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Abstrakt

Hrdina Lukas: Data pro informacni systémy v Prazské integrované dopravé.
Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta dopravni, 2015

Klicova slova: vefejna doprava, informacni systémy, Prazska integrovana doprava, zpozdéni

V soucasnosti je on-line sledovani vozidel vefejné dopravy béznou zalezitosti. Zakladni me-
tody stanovani okamzitého zpozdéni autobusu, kterych se pritom vyuziva, nedokazi reagovat
na vyvoj okolni dopravy. Autobusové spoje, nez vjedou do kolony, vykazuji na zastavkach
za kolonou nerealisticky nizka zpozdéni. V této praci chci pfedstavit matematicky model, ktery
by dokazal stanovit zpozdéni autobusiti na zakladé dojezdové doby na komunikaci, po které se
bude pohybovat. Dale chci ukazat, jak 1ze z ¢asoprostorovych diagramt zpozdéni autobuso-
vych linek odhalit nepfesnosti v chronometrazi. Vyuziti téchto metod muze prispét ke zvyseni

kvality vefejné dopravy.

Abstract

Hrdina Lukas: Data for Information systems in Prague Integrated Transport.
Czech Technical University in Prague, Faculty of Transportation Sciences, 2015

Keywords: public transport, information systems, Prague integrated transport, delays

On-line monitoring of public transport vehicles is common nowadays. Basic methods are used
to determine the instant value of bus delays. These methods poorly cope with changes of traffic
parameters, particularly congestions. Buses which are about to run into a congestion will have
unrealistically small values of delay indicated on stops located further behind the congestion.
In my thesis I will present a mathematical model that can predict future delays of buses based
on vehicle travel time. I also want to present a method of evaluating the correctness of travel

time between stops. Application of these methods may improve the quality of public transport.
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Uvod

Naroky cestujicich na uroven kvality sluzeb vefejné dopravy rostou. Soucasti sluzby je také
informovani o stavu provozu, jak bézném, tak mimoradném. Nejistotu vzniklou stochastickym
charakterem dopravy se snazi odstranit zastavkové informacni systémy, které udavaji odhady
prijezdt. Stejné informace jsou dostupné na internetu — a mobilni telefony s pfistupem na
internet jsou dnes jiz standardem. S pfibyvajicimi moznostmi, jak okamzité ziskat informace
o provozu, uz nestaci publikovat, kdy ma spoj pfijet, ale také kdy doopravdy prijede. Odha-
dovat casy prijezdu spoju, je nelehka uloha. U povrchové dopravy obzvlast. Vétsina spoju je
sice odjeta v toleranci jizdniho ¥adu!, ale zpozdéni nastavaji ¢asto ve $pickach, kdy je naraz
postizeno v poméru vice cestujicich. Zvlasté v ranni $picce spéchaji a znat presnéjsi cas, kdy
se dostanou do $koly ¢i zaméstnani, jim pfijde vhod. Pfesnéjsi odhadovani zpozdéni ptispéje
k zlepSeni vnimané kvality sluzby a dobrému jménu vefejné dopravy jako celku.

Duvody, pro¢ informovat, jsou i psychologické. Cestujici, ktefi na zastavkovém informa¢nim
systému vidi dobu do pfijezdu spoje, maji pocit, Ze ¢ekaji kratsi dobu, nez pokud takovou in-
formaci nemaji. Pasazéfi s pristupem k internetu si mohou na virtualnim zastavkovém tablu
precist, kdy jim spoj pfijede. Mohou pfijit na zastavku pozdéji a piece véas. Doba ¢ekani a ces-
tovni doba vibec se jim zkrati.[20] Je-li doba do pfijezdu spoje delsi, mtze se cestujici rozhod-
nout pro alternativu: napiiklad zkusi jinou zastavku, sejde do metra, nebo si mezitim dojde
nakoupit. V nejhorsim pripadé ptijde pésky, ale aspon nebude marnit cas na zastavce.
Odhady zpozdéni je nutné mit co nejpresnéjsi. Nikdy se nepovede mit zcela pfesné odhady; ani
v oddélenych dopravnich systémech to nelze, nenadala zdrzeni mohou nastat vzdy a kdeko-
liv. Divéryhodnost informac¢niho systému je spjata s pravdivosti a pfesnosti poskytovanych
informaci. Nepfesné informace cestujici nebudou brat vazné a takovy informacni systém pak

nema smysl.

Pred nastupem automatizace sledovali dispecefi vozidla pomoci povéfenych pracovnikt v te-
rénu. Prace to byla personalné naro¢na a proto se zaznamy provadély sporadicky. Teprve za-
vedeni vypocetni techniky umoznilo sledovat vozidla plosné a nepretrzité. V Praze byl prvni
sledovaci systém zkousen v siti tramvaji v roce 1982.[8] Jednalo se o technologickou demon-
straci. K celoplosnému nasazeni doslo v roce 1994 spusténim systému DORIS. Pivodnim cilem
sledovani vozidel bylo usnadnit dispecertim fizeni provozu. Stejna data se zaroven mohou vy-
uzit pro informovani cestujiciho obecenstva. Neni tieba vynakladat prostfedky na budovani

dalsi sité detektort provozu.

Muze se stat, Ze spoj zUstane stat na trase a dal nepojede. Pfi¢in, pro¢ se tak stane, je mnoho:
porucha vozidla, ucast na nehodé nebo nesjizdnost komunikace. Sledovaci systém se v tako-
vém piipadé nema jak saim od sebe dozvédét, Ze spoj dal nepojede. Na informacnich panelech

ukazujicich dobu do pfijezdu dospéje odpocet k jedné minuté. Ta uz na panelu ziistane, pres-

1V roce 2014 odjel DPP 86,12% spojti piesné.[15]
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toze se spoj uz neukaze. Proto tento problém oznacuji problémem vécné minuty. Pouziva-li se
druhy zptsob zobrazeni, tedy Ze se k ¢asu pravidelného odjezdu pripisuje zpozdéni, pak toto
zpozdéni roste nad vSechny meze. Zde nastupuje prace dispecera. Bez ru¢niho zasahu, kdy je
spoj vyfazen, tento problém nelze G¢inné fesit.

Taktéz nelze predpovidat ndhodna jednorazova zdrzeni, zptisobena napriklad nevolnosti ces-
tujiciho, ktery potfebuje rychlou zachrannou sluzbu. Jakmile se dispecer o udalosti dozvi, mél
by do systému vlozit odhad, za jak dlouho bude spoj uvolnén a bude moci pokracovat v cesté.
Zkuseny dispecer dokaze 1épe odhadnout, kolik ¢asu bude potfeba pridat. Na zastavkovych

informacnich systémech se zadany cas pricte k odhadu doby dojezdu.

Jizdni fad je definovan pouze v zastavkach. V dlouhych mezizastavkovych asecich klesa pres-
nost urceni prijezdu spoje. Pro piesnou kontrolu dodrzovani jizdniho fadu v prabéhu trasy je

potfeba vytvofrit referenci, ke které by se jizda autobusu porovnavala.

Tento text navazuje na moji predchozi bakalarskou praci vénovanou informovani v mimorad-
nych situacich.[11] Zabyval jsem se technologiemi, které se v PID vyuzivaji k upozornovani
na mimoradné udalosti a také principy, kterymi by se podavani informaci béhem mimorad-
nych udélosti mélo #idit. Sirsimu rozvoji informovéani v redlném ¢ase v PID brani nedostatek
zastavek vybavenych zastavkovymi informa¢nimi systémy. Dokud nebudou elektronické zob-
razovaci panely umistény na vice zastavkach, nezbude cestujicim, nez se spoléhat na zpravy
z internetu.

Zatimco minulé prace se zabyvala mimoradnymi stavy, v této praci je stéZejni téma informo-
vani v bézném, a¢ okolim ovlivnéném, provozu. V praci si kladu za cil popsat nové moznosti
vyuziti jiz existujicich dat. Chtél bych rozebrat moznosti vyuziti méfeni dojezdovych dob z do-
pravnich detektort a historie zpozdéni autobusii ke zpiesnéni odhadu pfijezdu do zastavky.
Tato prace se bude zabyvat vyhradné provozem autobusi. Mechanismy vzniku a prubéhu
zpozdéni kolejovych vozidel se lisi od zpozdéni autobust. Tramvaje se vice ovliviiuji navzajem
mezi sebou a okolnim provozem jsou ovliviiovany méné nez autobusy. Proto jsem se vypoctem
zpozdéni tramvaji nezabyval; dalsim divodem je nedostupnost dat o jejich poloze. Plavidla
jsou sledovana stejnou technologii jako autobusy, ale pro jejich okrajovy vyznam v PID si je
dovolim opomenout.

V ramci této prace pouzivam pro popis kladné i zaporné odchylky od jizdniho fadu souhrnny
termin zpozdéni. Je to urcité zjednoduseni, ale nijak zasadni. V PID se nadjeti netoleruje a proto

se vyskytuje zfidkakdy.
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1 Poskytovatelé dopravnich dat

V této kapitole popisi zdroje dat, které se vyuzivaji pro sledovani a fizeni provozu, nebo mohou
byt uzitecné pro predpovidani zpozdéni autobust.

V PID puisobi ¢tyfti subjekty, které produkuji data o poloze vozii: Ropid, Dopravni podnik hl. m.
Prahy, Ceské drahy a Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty. Ropid je objednavatelem dopravnich
vykont v PID. Jeho ukolem je planovat dopravu, spravovat tarif, propagovat a rozvijet systém
integrované dopravy. Vlivem historického vyvoje a vyznamu DPP pro prazskou dopravu si né-
které svoje zalezitosti spravuje sam. K dohledu nad provozem vyuziva vlastnich dispecinki.
Ropid ma svtij dispecink a dispecerské sluzby poskytuje ostatnim dopravcim. (U Zeleznice vy-
konava pouze dohled. Provoz vlakt PID je jen podmnozinou provozu na draze a nelisi se od

provozovani ostatnich vlakii. Rizeni spada do kompetence SZDC a CD.)

1.1 Dopravni podnik hl. m. Prahy

DPP je v PID vyhradnim provozovatelem metra a tramvaji a vétsinovy dodavatel autobusovych
dopravnich vykont. K dohledu nad provozem vyuziva tii dispecerské systémy, pro kazdy mod
dopravy zvlast.

Automatizovany systém dispecerského fizeni slouzi komplexné k dohledu nad celym provo-
zem metra, véetné technologii (napajeni, osvétleni). Jeden z jeho podsystémii —dopravni, je
urcen k dohledu nad provozem vlaki. Ke stanovovani polohy vlaku se vyuziva dalsi systém,

Identifikace cisla vlaku, ktery vyuziva udaje ze zabezpecovacich zatizeni.

Dispecerské systémy pro sledovani vozidel povrchové dopravy DORIS a AUDIS jsou si funkéné
podobné. Tramvaje i autobusy jsou vybaveny pfijimaci GPS signalu, ale pouze autobusy ho
vyuzivaji k pravidelné lokalizaci. Vybrané zastavkové sloupky na tramvajovych tratich jsou
vybaveny vysilaci infracerveného signalu. Poté, co tramvaj okolo takového sloupku projede,
detektor na tramvaji signal piijme a podle vysilaného kodu sloupek identifikuje. Poté vysle

datagram se svoji polohou. Tento systém je relikt z dob, kdy GPS nebyl tak pfesny jako dnes.

Poloha autobust se urcuje pfimo z GPS. Pienos zprav s polohou na ustiedni server se déje pres
meéstskou digitalni radiovou sit Tetra. Prvotnim smyslem této sité je poskytovat spojeni sloz-
kam integrovaného zachranného systému. Pro snizeni zatéze sité se zpravy o poloze vysilaji
pouze z vybranych zastavek, nebo po prekroceni casového intervalu od posledni zpravy.

Prestoze jiz dlouhou dobu probihaji jednani mezi Ropidem a DPP o sdileni dat, zatim k nému
nedochazi. Chybéjici data z provozu metra nejsou tolik kriticka, nakolik se jedna o izolovany
a pomérné spolehlivy moéd dopravy, ale pro spolehlivé informovani o stavu povrchové dopravy
je znalost okamzitého stavu nutnost. Nedostupnost informaci o autobusech DPP vyznamné
znehodnocuje Usili vynalozené na sledovani vozl ostatnich dopravci, protoze vysledny pro-
dukt - prezentace okamzitych a predikovanych zpozdéni autobusti — neni kompletni a nelze

ho verejnosti plné predkladat.
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1.2 Ropid

Ulohou organizatora dopravy je planovat vykony veiejné dopravy podle pozadavk cestuji-
cich, obecnich zastupitelstev a podnikt. Realizaci naplanovanych vykont nasledné objednava
u dopravcu. K dohledu nad plnénim smluvnich zavazka vyuziva sledovaci zafizeni. Oproti vel-
kym dopravctim CD a DPP se situace lisi v tom, Ze sledovani vychazi z iniciativy organizatora

a vyuziva k tomu systém Monitorovani provozu vozidel.

1.2.1 MPVnet

V prvni fadé je potieba uvést, ze MPVnet méa nékolik vyznami:

« MPVnet jako nastroj slouzici ke sledovani vozidel, k dispecerskému fizeni Ropidem i do-

pravci a posilani automatickych zprav ridic¢tm.

« MPVnet jako internetova aplikace, urcena ke kontrole nasmlouvanych dopravnich vy-

konu.

« MPVnet jako internetova prezentace pro cestujici o aktualnim stavu v dopravé.

Tvircem a spravcem programového vybaveni a provozovatelem severt MPVnetu je firma

Chaps a.s. Aplikaci dopliuje program, MPVdesktop. Jeho funkce jsou popsany v kapitole 1.2.2.

Predchiidce MPVnetu byl zkousen od roku 2004 na autobusech dopravce Connex. Udaje z vozii
zasilal pomoci SMS. Informace o ¢asu pfijezdu spoje se zobrazovala na zastavkovém tablu

v Jesenici.

MPVnet v dnesni podobé nabéhl do plného provozu v roce 2006. Do systému jsou nyni plné
zapojeni vSichni dopravci autobusové a lodni dopravy s vyjimkou DPP, ktery v soucasné dobé
data o svych vozidlech do MPVnetu nedodava. Vyhledové se s jeho daty pocita: probihaji jed-
nani o sdileni. Do systému nejsou pfimo zapojeni ani zelezni¢ni dopravci. Data o poloze vlaki

véak sdili spravce zelezni¢ni infrastruktury SZDC (viz kapitolu 1.3).

Zprvu byla poloha autobust urcena podle odhlasené zastavky. Vozovy pocita¢ porovnal ak-
tualni ¢as s ¢asem v jizdnim fadu a ziskané zpozdéni poslal na ustfedni server. Tato metoda
spoléhala na spravné odhlasovani zastavek, coz nebyvalo vzdy pravidlem. Kdyz ridi¢ neodhla-
sil nékolik zastavek, na tablech nartistalo zpozdéni, ackoliv spoj jel ve skutecnosti vcas. Proto

se od této metody upustilo.

Nyni jsou vozidla zapojena do systému vybavena mimo GSM/GRPS modulu také pfijimacem
GPS signalu. Na zakladé urcitych podminek (spoustéci) se sestavi zprava, ktera obsahuje iden-
tifikaci vozidla (adresu modemu IMEI), polohu vozu ziskanou pomoci druzicové navigace, GPS
rychlost a azimut, ¢islo vyhlasené zastavky, ¢islo kone¢né zastavky, vypoctené zpozdéni spoje
a druh udalosti palubniho pocitace. Ne nutné musi byt ve zpravé uvedeny vsechny jmenované

polozky. Seznam udalosti, které spousti vyslani zpravy, je uveden v tabulce 1.
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D | Vjeti do zony (pfijezd k zastavce)

G | Nabyti nebo ztraceni GPS signalu

L Piekroceni nastavené vzdalenosti od odeslani posledni
Zpravy

p Udalost vozového pocitace: otevieni, zavieni dvefi, zména
linky...

R | Prekroceni prahové rychlosti pfi rozjezdu

T | Uplynuti nastaveného ¢asu od odeslani posledni zpravy

X | Prekroceni rychlosti

Z | Vyjezd ze zony (odjezd od zastavky)

Tabulka 1: Spoustéce zprav MPVnetu

Zpozdéni spoje uvedené ve zprave z palubniho pocitace se dnes nevyuziva. Tento zpiisob ma
vsak vyhodu, Ze se odchylka od jizdniho fadu vypocitava pokazdé, kdyz se odesle pfislusna
zprava. Zmeéni-li se zpozdéni v mezizastavkovém useku béhem jizdy, odeslana zprava to re-
flektuje. Aktualni metoda vypoctu zpozdéni spociva v tom, Ze se jeho hodnota pii odjezdu
ze zastavky zkopiruje do nasledujici zastavky. Aktualni zpozdéni v druhé zastavce se stanovi

teprve, kdyz do ni dojede. Tento zpisob vsak nereaguje na nové prichozi informace z trasy.

Zastavka ma kolem sebe zonu o poloméru 60 metra. Algoritmus pfifazovani zprav k zastavkam
je pomérné slozity, protoze musi brat v potaz rizné situace, které v provozu mohou nastat
i to, ze se nékteré zpravy nemusi odeslat, nebo dorucit. Napriklad v situaci, kdy viz zastavi
v zastavce jako druhy v poradi, popojede, zastavi u sloupku a rozjede se, se v potaz bere az
druhy rozjezd. Pokud ale zprava s ptiznakem »R« nedorazi, pocita se jako ¢as odjezdu opusténi
zOony. Pii vysokych zpozdénich je nutno osetfit, aby se zprava nepfiradila spoji na stejném
poradi, ktery ma jet pozdéji v opa¢ném sméru.

Sestavené zpravy se v binarnim formatu posilaji pres verejnou radiovou telefonni sit skrze
sluzbu GPRS na server spole¢nosti, ktera provozuje palubni jednotku. Tam se ptekladaji do
formatu XML a posilaji na server MPVnetu a ukladaji do databaze. Komunikace s vozem je
oboustranna. Viz od MPVnetu dostava zpravy pro fidice a aktualizace databaze tabulek se
zastavkovymi sloupky a jejich zemépisnymi souradnicemi.

MPVnet je prezentovan vystupy pro vnitini pouZiti i pro verejnost.

Cilovymi uzivateli nevefejné internetové aplikace jsou:

« Dispecefi Ropidu a zaméstnanci dopravcu, ktefi ho vyuzivaji pro dohled nad provozem

a komunikaci s vozy.
+ Pracovnici samosprav, ktefi jim kontroluji plnéni smluvnich zavazku.

« Ostatni zaméstnanci Ropidu, ktefi ho vyuzivaji k tvorbé statistik, vykazt a feSeni stiz-

nosti.
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Pro ucely zpracovani statistiky zpozdéni vozi systém umoziuje exportovat rizné sestavy dat.

Aplikace vraci soubory ve formatu XLS.

Pro detailni sledovani provozu je stézejni sestava Provoz v ¢islech, obsahujici zaznamy vykona
z jednoho provozniho dne. Sestavu lze generovat pro vSsechny dopravce zaroven, nebo provést
vybér podle dopravct, a dale podle jimi obsluhovanych linek ¢i nasazenych vozi. V tabulce
jsou uvedeny identifikatory poradi a vozu a pfipadné poznamky, popisujici davody zpozdéni
nebo vymény vozu. Nasleduje vypis celociselnych hodnot, které vyjadiuji pro kazdou zastavku
odchylku od jizdniho fadu v minutach. Jestlize viiz pfestane vysilat, prenasi se zpozdéni z po-
sledni zachycené zastavky do té doby, nez se vysilani obnovi. Neza¢ne-li vysilat jiz z vychozi
zastavky, neuklada se nic. Ukazkou takového vystupu je tabulka 2.
Provoz v &islech - linky 100334

serfazeno podle obéhu a ¢asu odjezdu z vychozi zastavky
11.11.2014

‘Linka/spoj ‘Vesméru Cas jizdy ‘ Obéh Viz RZ Poznamka ‘Odchylkyspojevzasta'vkéch

100334/2 |Praha, Smichovské nadraZi 05:35-06:05 317/19 S 1150 2SR 6820 1 1 oo
100334/1 Pséry 06:10-06:39 |317/19 'S 1150 2SR 6820 02 2721 114 0
100334/4 Praha,,Smichovské nadrasi 06:48 - 07:20 |317/19 'S 1150 2SR 6820 o 0 03 13 5 5
100334/3 Pséry 15:50-16:19 317/19 S 1150 2SR 6820 012 23 3|3 2
100334/6 Praha,,Smichovské nadra%i 16:25-16:55 317/19 S 1150 2SR 6820 o/lo 0 2|2 23 &6
100334/5  Psary 17:18-17:47 317/19 S 1150 2SR 6820 12 2 2 3 6 5 5

pos. - spoj s posilou

NP - plan NP, skute¢nost NP S - vysild z drahy spoje
-NP - plan NP, skute¢nost neNP V - vysila, ale ne ze spoje
+NP - plan neNP, skute¢nost NP N - nevysila

Tabulka 2: Ukazka exportu z databaze MPVnet. Preskrtnuta burika znamena, Ze se
odchylku od jizdniho radu nepodarilo stanovit a stanovena hodnota je kopii predchozi

hodnoty.

Dopraveci jezdivaji zaroven nejen linky PID, ale také linky neintegrované. MPVnet mize dohli-
Zet i na né, umoznujic dopravciim mit prehled o svych vozech po celou dobu vykonu. Vyhody
ze sledovani ostatnich linek plynou i pro PID. Znalost zpozdéni u neintegrovanych spojt do-
voluje urcit, zda se zpozdéni prenese na nasledujici spoj, ktery uz miaze byt v ramci PID. Do
databaze vozidel mohou byt zafazena i vozidla, ktera na linkach PID vibec nebudou jezdit.
Sledovani zcela neintegrovanych poradi ma smysl pro spoje zastavujici v zastavkach vybave-
nych zastavkovym informaénim systémem PID. Udaje o zpoZzdéni téchto spojii se na nich také
budou zobrazovat.

Vefejnosti jsou ureny dva vystupy, Okamzita situace v mapé [4] a zastavkova tabla [7, 2].
Vyhledavac IDOS zobrazuje zpozdéni u vyhledanych spojeni. Vice se o prezentaci vystupt
MPVnetu pise v kapitole 2 na strané 27.

MPVnet neni vysadou Prahy a Stfedoceského kraje. Diky jeho pfenositelnosti byl nasazen také
v IDS Moravskoslezského kraje a Zlina. Zkusebni provoz zacal nedavno také v IDS Liberec-

kého kraje. Pouzivani MPVnetu vice ucastniky pomaha snizovat podilové naklady na provoz,
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udrzbu a vyvoj aplikace. Jeho pouziti usnadnuje existence databaze CIS, ktera je jednotnym
celostatnim zaru¢enym zdrojem jizdnich fadt. Zavadéni prenosu dat ve standardnim formatu
XML a certifikovani palubnich pocitaci (Ze jsou kompatibilni s MPVnetem) usnadni zapojeni

do MPVnetu také dopravcim. Budou mit vétsi volnost ve vybéru pocitacti pro autobusy.

. bin
Viz
GPRS Server xml
o dodavatele internet
Viz
Vuz Server
dodavatele MPVnet

Server
. dodavatele

Obrazek 1: Vozy vysilaji data v binarnim formatu na centralni servery. Provozovateli

téchto serverii jsou dodavatelé modemii. Jeden ze serverii je provozovany Ropidem;
jeho sluzba je garantovana. Na serverech se data preloZi do XML a odesilaji se na

server MPVnetu. (Barvy sjednocuji organizace.)

1.2.2 MPVdesktop

Desktopovy program je urceny pro profesionalni pouziti zaméstnanci Ropidu a dopravci.
Slouzi k zadavani dat potfebnych pro spravné sledovani vozt. Obsahuje také nastroje vyu-
zivané dispecery pfi fizeni dopravy. Prace s MPVdesktopem je podminéna existenci uzivatel-
ského uctu a stalého pripojeni k centralnimu serveru. Nasleduje vycet funkci MPVdesktopu.
Sprava tabulek vypraveni a turnusi Do MPVnetu je potfeba zadat, které vozy budou po-
slany na trasu a jaké spoje budou jezdit. V tabulce vypraveni jsou uvedena vSechna poradi,
ktera maji byt dany den vypravena a u nich jsou uvedeny spoje, které maji jezdit. Dopravci
musi v MPVdesktopu nejpozdéji pfed rannim vyjezdem priradit k poradim cisla vozl. Ta-
bulku vypraveni sestavuje program z pripravenych turnusti v katalogu. Program kontroluje
¢isla spoju, zda existuji pro dany den v jizdnim fadu a zda se casové neprekryvaji. Pripadné
chyby lze v tabulce ru¢né opravit. Také je uveden prehled spoju, které maji byt dany den podle
jizdniho fadu odjety.

Aplikace sleduje, zda jsou vSechny spoje prifazeny pravé jednomu z poradi. Neptifazeny spoj
znaci chybu v obéhu, anebo se pfi generovani ztratil. V kazdém pfipadé je potfeba ho doplnit.
Pokud dopravce pienechava cast vykont jinému dopravci, program to dokaze najit a zohlednit.

Kdy?z jeden spoj jedou dvé poradi najednou, miize to znamenat chybu v obéhu anebo zamérné
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posileni spoje dalsim vozem. Rozdil mezi chybou a imyslem nedokaze MPVdesktop rozlisit.

Casové polohy spojti se ziskavaji z databaze CIS.

Katalog obéhi Soubor s turnusy obsahuje soupis poradi, které ma dopravce vypravit. Kaz-
dému poradi je pridélen druh vozidla a spoje, které ma odjezdit. Soubor se vytvari pfi genero-
vani dat do palubnich pocitact autobust. Jedno poradi mize mit vice variant: pracovnédenni,
nedélni, vikendové... (Ve skutecnosti se jedna jen o dohodnuté kategorie. Jakykoliv typ pro-

vozniho dne lze v autobuse zadat v libovolny den, ¢ehoz se vyuziva o svatcich a prazdninach.)

Obsah souboru s turnusy se nahraje do katalogu. Zde ulozené sestavené obéhy jsou piipravené
k zadani do tabulky vypraveni. Platnost poradi lze ¢asové omezit, coz umoznuje pfipravit do-
predu nové obéhy pii zméné grafikont. Katalog rovnéz dovoluje jiz vytvorené turnusy rucné

upravovat.

Databaze vozi Obsahuje identifikacni udaje vozu (evidencni ¢islo, registracni znacku, VIN
a ¢islo modemu IMEI), informaci o konstrukci (vyrobce, model, nizkopodlaznost a délku vozu)
a soupis vybaveni vozu (model vozového pocitace, komponenty informac¢niho a odbavovaciho
systému). Cislo modemu je kriticky diileZité, protoZe spojuje odeslanou zpravu s fyzickym
vozem. Polozka konstrukce vozidla se pouziva pfi kontrole, zda je dodrzena nizkopodlaznost

u garantovanych spojui a predepsana velikost vozidla.

Sprava provoznich zmén Slouzi k Gpravé ¢isla jiz vypraveného vozu v mimoradnych pfi-
padech, napriklad pokud byl na trase nahrazen z divodu poruchy. Dale slouzi k zadavani
poznamek, které vysvétluji nestandardni stavy — proc byl spoj zpozdény, nadjety nebo zru-
Seny a zda je to zavinéno nebo nezavinéno dopravcem. Informace o zavinéni je potfeba pro

odmérovani sankci za neodjeté kilometry.

Sledovani vypadkit Vyuziva se pro vytvareni prehledtt neodjetych, nadjetych a zavinéné
zpozdénych spojii, nebo spoji s nasazenym vozem nizsi kvality. Tyto prehledy se slouzi jako

podklad pro vypocet sankci za neplnéni sluzby.

Posilani zprav fidicdm Z rozhrani lze posilat na palubni pocitace vozu textové zpravy. Je
mozné je posilat adresné nebo centralné. Dosud mohli fidi¢i odpovidat pouze prednastave-
nymi frazemi (a v ptipadé potreby slozitéjsi komunikace mobilnim telefonem). S pfichodem
palubnich pocitac¢t nové generace USV-E spolec¢nosti Mikroelektronika dostali fidi¢i moznost

odesilat libovolny text.

Toto rozhrani slouzi také k prohlizeni vSech zprav vcetné téch generovanych automaticky
pii uskutec¢niovani dohodnutych vyckavani spoji. Zpravam se indikuje, zda byly pfijaty ¢i ne.
Program dovoluje vytvaret sablony zprav, které 1ze rychle upravit a odeslat.

Ovladani obsahu zastavkovych informacnich systémi Umoziuje dalkové ménit obsah in-

formacniho fadku na tablech ZIS. Rozhranim a jeho moznostmi se bliZe zabyva kapitola 5.5 na

strané 48.
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Vuz

lZprévy o poloze
Vypraveni
Dopravce ———>  MPVnet }0,
011«5}
Casové polohy spojﬁT
Jizdni fady
CIS <— Grafikon

Obrazek 2: K uspésnému urceni polohy vozidla je potreba znat jeho casovou polohu
z jizdniho Fadu, fyzickou polohu (z GNSS), prifazeni posloupnosti spojii k vozu (tur-

nus) a prirazeni cisla vozu k turnusu (vypraveni).

1.2.3 Prekazky branici sledovani vozidla

Nejcastéjsi pricinou, pro¢ nedochazi ke sledovani, je nevysilajici vozidlo. Porucha vysilani je
zavazna, protoze nevyslana data jsou ztracena a posléze uz neni mozné zpétné zjistit polohu
vozu. Vozidla mohou nevysilat po celou dobu sluzby nebo pfechodné. Vypadky zasilani zprav
jsou zpusobeny poruchami modemu nebo ztratou spojeni se siti. K vypadkiim ve sledovani
dochazi, kdyz dojde k vyméné modemu a dopravce nezanese do databaze novou adresu IMEL
V soucasné dobé se analyzuje spolehlivost a priciny vypadki. Patrani nasvédcuje, Ze na vy-
padky ma vliv typ modemu, vozidlo a jeho vozovy pocita¢ nebo dostupnost telefonniho nebo
GNSS signalu. Problémy s konektivitou mohou byt feseny ve spolupraci s telefonnim opera-
torem, ktery lépe pokryje signalem postizené misto. Pfijem GNSS signalu lze zlepsit uzivanim
lokatort s ¢ipy podporujicimi vice druzicovych systémi. Cipy posledni generace dekdduji sig-

naly az ¢tyf navigacnich systémi — GPS, GLONASS, BeiDou a Galilea.

Dalsi druhy zavad jsou zpisobeny nespravnymi udaji v databazich. Poté, co dojde k opraveni
udaji na spravné hodnoty (za predpokladu, Ze jsou soubézné dostupné polohy vozu), je mozné
zpétné urcit zpozdéni. Zpravy s polohami se ukladaji vzdy, i kdyz se k nim nenalezne odpo-
vidajici zaznam v databazi. Cestujicim sice nepomuze, kdyz se zpozdéni priradi zpétné, ale je
to dulezité pro organizatora a dopravce, kvili dohledu nad dodrzovanim standarda kvality
sluzby.

Nezada-li dopravce ¢isla vozi k obéhiim, spoje nebudou sledovany, dokud k nim ¢islo vozu ne-
bude pfifazeno. K chybé pfi urcovani zpozdéni dochazi také tehdy, kdyz je sledovano jiné
vozidlo, nez je na trase. Projevuje se zcela nesmyslnymi hodnotami zpozdéni. Dochazi k ni

pfi zaméné vozidel pfi pfifazovani vozii obéhtim, nebo pokud je viiz na lince nahrazen zaloz-
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nim a dispecer tuto zménu do databaze nezanese. Program nabizi ¢aste¢nou ochranu: nedovoli
zadat Cislo vozu, ktery dopravce nema a také upozorni na dvoji vypraveni stejného vozu na
prekryvajici se sluzby.

Pfi zménach jizdnich fadu je potteba, aby se v¢as nahraly jizdni fady do databaze CIS. Pokud
jsou vozy v MPVnetu vypraveny dfive, nez dojde k aktualizaci CIS, MPVnet bude srovnavat
polohy spoji podle starého jizdniho fadu. Chybu lze opravit znovunacétenim jizdnich radia

z databéaze CIS a opétovnym vypravenim vozu.

Dale je potfeba dbat na spravny sled spojit v obéhu. Program kontroluje ¢asovou navaznost
spoju: upozoriiuje na spoje, které spolu casové koliduji. Nedokaze vsak posoudit, zda je urcity
spoj prifazen ke spravnému poradi a tedy i vozu. Pfi zménach grafikont, které se promitnou

i do zmény turnusdq, je potieba aktualizovat prislusné zaznamy v katalogu obéhu.

1.2.4 Automatické s¢itani cestujicich

Jako v jakémkoliv jiném podnikani, i provoz vefejné dopravy vyzaduje zpétnou vazbu v po-
dobé znalosti poctu obsluhovanych klientd. S¢itanim cestujicich se ziskavaji podklady po-
tfebné pro tvorbu nového linkového vedeni a po urcité dobé se vyhodnocuji vysledky pro-
vedenych zmén. Dale se provadi s¢itani cestujicich pfi stiznostech na prekracovani kapacity
spoji nebo naopak pii podezieni na nedostate¢né vyuzitou prepravni nabidku.

Prizkumy zaméfujici se na pocty cestujicich maji dvé podoby:

« Vozové pruzkumy, kdy se scitac¢ nachazi ve vozidle a zaznamenava jeho obsazenost a ob-

ménu cestujicich po délce trasy.

« Zastavkové prizkumy, kde sc¢itac stoji na zastavce a zaznamenava obsazenost a vyménu

cestujicich ve vozidlech v zastavce zastavujicich.

Dosud se ve vozech dalo s¢itat pouze ru¢né a narazové. Ru¢ni méfeni jsou personalné narocna:
kromé pritomnosti s¢itace ve voze je potfeba zaznamenané hodnoty prepsat do pocitacové
databaze. Pro usporeni lidskych zdroji se ¢asto vypousti méfeni v okrajovych obdobich: brzy

nad ranem a pted pulnoci.

Na podzim roku 2015 byly do pilotniho provozu nasazeny ¢idla, ktera pocitaji nastup a vystup
cestujicich. Cidla vysilaji v padsmu ultrazvuku a dokazi rozliit smér nastupu a z velikosti pro-
storové stopy urcit kategorii cestujiciho (dospély, dité, pes). Poradi si i s paralelnim pruchodem
dvou osob. Cidla jsou fizena samostatnym poéitacem. Namérena data se ukladaji do jeho pa-
méti, odkud je lze vy¢ist na misté nebo poslat na vzdaleny server pifes GPRS. Data lze posilat
na server také v témér realném case, coz muze pomoci dispecertim fesit nahlé preplnéni spoje.
Pfesnost a spravnost ru¢niho méfeni je znacné odvisla od kvality pracovnika provadéjiciho
sc¢itani. Zejména u zaplnénych vozi se metodika odhadu obsazenosti vyrazneé lisi ¢lovék od

¢lovéka. Presnost strojniho méreni se podle deklarace vyrobce pohybuje pohybuje kolem 95%
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pfi konstantni metodice méfeni.[9] Zamér je instalovat scitaci zafizeni na Cast vozidel, ktera

budou nasazovana na linky, kde bude potfeba provést s¢itani cestujicich.

Pristrojové s¢itani cestujicich dokaze nahradit nejen vozové prazkumy, ale také zastavkové
priuzkumy. V takovém pripadé bude potfeba nasadit vozy na vSechna poradi vsech linek, co
projizdéji danou zastavkou, ale na druhou stranu v soubéznych usecich dojde k pokryti vice

zastavek.

Zatizeni nedokaze identifikovat, kde konkrétni cestujici nastoupil a vystoupil a tim stanovit
matici pfepravnich vztaht. Pfi ru¢nim sc¢itani se ovSem matice pfepravnich vztahi také neur-
¢uje. Stanoveni sméru dopravnich proudt se dnes neobejde bez spoluprace cestujicich, kdy pri
nastupu obdrzi listek s nastupni zastavkou, ktery pii vystupu odevzdaji. Moderni elektronické
odbavovaci systémy dokazi urcit trasu cestujiciho, pokud se prihlasi pomoci bezkontaktni ¢i-
pové karty. Pro presné urceni trasy je potieba, aby se pfi ukonceni cesty také odhlasil. Nékteré
tarifni systémy to vyzaduji, naptiklad pii pouziti Oyster card v Londyné. Nutnost dvakrat pfi-
kladat kartu ke ¢tecce snizuje komfort platiciho cestujiciho a prodluzuje dobu stani v zastavce.

Neplatici cestujici takto obtézovani nejsou.

Tento novy datovy zdroj ma perspektivu umoznit provadét méfeni obsazenosti ¢astéji, nez by

bylo dosazitelné pouze ru¢nim s¢itanim.

1.3 Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty/Ceské drahy

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, jak jiz z nazvu vyplyva, ma na starosti spravu drahy a také
zajisténi rovného pristupu dopravct k ni. Pro dohled nad vlaky v siti vyuziva programovy
balik Informaéniho systému operativniho #izeni ISOR.

Ceské drahy zajistuji vétsinu Zelezniénich vykonti PID. Také ony pouZivaji vlastni program
na sledovani svého provozu, Dispecersky informacni systém osobni dopravy DISOD.

Zpravy z vlaki jsou dodavany do MPVnetu neptimo, od Ceskych drah. Ve skuteénosti se data
sbihaji ze dvou zdroji. Moderni vozidla vybavena pfijimacem signald GNSS posilaji zpravy
o poloze podobné jako autobusy, ale na servery CD a SZDC. Datagramy z vlaki jsou dopltio-
vany zpravami od SZDC ze stanic obsazenych vypravéim. Na tratich vybavenych modernim
zabezpecovacim zafizenim se posilaji zpravy z kazdého tratového oddilu. Zpravy neobsahuji

doplnkové informace, naptiklad o okamzité rychlosti.

Informacéni systémy Zzeleznic jsou samostatné celky, nezavislé na PID. Jejich podrobny popis

je nad ramec zaméreni této prace.
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1.4 Technicka sprava telekomunikaci hl. m. Prahy

Technicka sprava komunikaci je pfispévkova organizace zfizena Hlavnim méstem Prahou. Je
vlastnikem a spravcem komunikaci na tizemi Prahy. Jednou z jejich ¢innosti je zpracovavat
telematicka data ze sité dopravnich detektori na izemi Prahy. Provozovatelem téchto detek-
torti neni TSK, ale vnéjsi subjekty. Podle druhu méfené dopravni veli¢iny jsou rizna mista

osazena odpovidajicimi senzory.

Na vybranych usecich dualezitych komunikaci (zobrazeny jsou na obrazku 3 na nasledujici
strané) se méfi dojezdova doba (travel time), tedy skutecna doba doba potfebna k prekonani
useku. Jeji stanoveni probiha na principu méfeni usekové rychlosti vozidel. Vozidlo je na za-
catku a na konci useku identifikovano pomoci videodetekce a strojového rozpoznavani regis-
tra¢ni znacky:.

Novéji se vyuziva vozidel, ve kterych je néjaké zafizeni vysilajici v standardu Bluetooth.[18]
Typickym takovym zafizenim je ndhlavni souprava handsfree sady mobilniho telefonu. Kazdé
Bluetooth zafizeni lze jednoznacné identifikovat podle jedine¢ného fetézce BT _ADDR. Vyhodou
této metody ve srovnani s videodetekei je jednoduchost detekéniho zafizeni, nevyhodou sni-
zené pokryti, protoze ne kazdé vozidlo veze aparat vysilajici v normé Bluetooth. Ke stanoveni
dojezdové doby vsak neni potieba vzorkovat vsechna vozidla. Perioda vzorkovani dojezdové

doby, nezavisle na pouzité metodé, je jedna minuta.

Dalsi veliciny méfené na komunikacich jsou hustota a intenzita volného proudu dopravy.
Strategické detektory, jak se nazyvaji, se instaluji na mista, ktera za béznych okolnosti neby-
vaji ovlivnéna vzdutim z kfizovatek, tedy daleko od nich. Jsou reprezentativnim zdrojem dat
o stavu dopravniho proudu na misté. V Praze se jako detektoru vyuziva videodetekce s rozpo-
znavanim registracni znacky.[18] Vychozi agregacni doba téchto detektort: je 5 minut. Data se
prenasi pres méstskou radiovou sit Tetra.

Detektory na svételné rizenych kfizovatkach se pouzivaji pro fizeni dynamickych fidicich
programu. Nejcastéji se instaluji indukéni smycky, ale nékdy se vyuziva i videodetekce s vir-
tualnimi smyckami. Detektory kfizovatek jsou trojiho umisténi.

« Vyzvové se nachazi tésné pred stopcarou a jejich prostfednictvim se vozidlo prihlasi do
kiizovatky a narokuje si volno ve svém sméru.

« Prodluzovaci detektory se nachazi 20-40 metrt od stopcéary. Kdyz béhem volna zaregis-
truje projizdéjici vozidlo, prodlouzi ve svém sméru volno, pokud neni vycerpana kapa-
cita prodlouzeni.

+ Vzdalené detektory se umistuji tak daleko od stopcary, aby se po jeho projeti stihl zménit

signal ze stlj na volno. Pti rychlosti 50 km - h™! se jedna o vzdélenosti okolo 80 metr,

podle geometrie kiizovatky.

Cim dale je detektor od kiiZzovatky, tim vétsi ma vypovidaci hodnotu. Vyzvovému detektoru

staci, aby pred stopcarou stalo jediné vozidlo a bude vyhodnocen jako obsazeny, ale uz se ne-

23



bude védét zda je kolona dlouha jeden viiz dvacet vozi. Prodluzovaci detektory také byvaji
obsazeny stojicimi vozidly, ale ne tak casto. Vzdalené detektory sice byvaji obsazené ziid-
kakdy, ale neinstaluji se na vSech kfizovatkach. Pokud vsak neni v blizkosti zadny strategicky

detektor, lze pro vytvareni dopravnich modelt vyuzit pravé data z kiizovatek.[13]

Reditelstvi silnic a dalnic, spravce délnic a silnic L t¥idy, provozuje Narodni dopravni infor-
macni centrum. Toto centrum pomoci telematickych zatizeni i zprav od ucastnika sbira infor-
mace o stavu provozu na véech komunikacich v Ceské republice, i téch mimo spravcovskou
piisobnost RSD. Déle eviduje uzavirky a omezeni komunikaci. Podobné informaé¢ni centrum,
omezené na Uzemi Prahy, provozuje i TSK. Tyto sluzby jsou vyuzivany pii fizeni provozu.
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Obrazek 3: Snimek obrazovky mapové aplikace s vyznacenymi trasami s mérenim
Jjizdnich dob. Ve vloZzeném snimku je okno, kde se zobrazi podrobnosti z vybraného
useku.[6]

1.5 RODOS

Centrum pro rozvoj dopravnich systému sdruzuje cleny, ktefi se podileji na vyvoji novych te-
lematickych aplikaci.[1] StéZejnim produktem projektu je aplikace viaRODOS vyhodnocujici
kvalitu dopravy na dalnié¢ni siti Ceské republiky. Zdrojova data pochazeji z plovoucich vozidel
- vozl, které jsou vybavena sledovacim zafizenim, tedy pfijimacem signalu GNSS a GSM mo-
dulem umoznujicim odesilat data na server. Prvotnim uc¢elem sledovani je vedeni elektronické
jizdni knihy u sluzebnich vozidel. ViaRODOS je vedlejsim produktem téchto dat. Odvozenou
aplikaci od sledovani provozu na dalnicich je sledovani arovné dopravy v Praze, Brné a Ost-
ravé. Snimek obrazovky prazské sité je na obrazku 4. Ve srovnani s méfenim dojezdovych dob

pevnymi stanovisti TSK jsou pokryty vSechny vyznamné komunikace v Praze.
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Rodos se jevi jako perspektivni zdroj dat o jizdnich dobach na komunikacich. Jizdni doby lze
vyuzit v modelech pro vypocet zpozdéni autobusii. Pro dlouhodobou spolupraci je pottebné,
aby systém ziskavani dat byl spolehlivé funk¢ni. Lze predpokladat, ze si provozovatelé auto-
mobild i nadale budou predplacet elektronickou knihu jizd a pocet plovoucich vozidel by tedy

mél byt vyhledové stabilni nebo rostouci.
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Obrazek 4: Snimek obrazovky zachycuje silnicni schéma Prahy béhem odpoledni
$picky pracovniho dne. Na schematu jsou barevné vyznaceny stupné dopravy. Cisla
v bublinach udavaji kongescni zpozdéni v minutach. Zobrazeny jsou pouze kongesce
se zpozdénim nad ctyri minuty. Oproti sytému pevnych méricich usekii (obrazek 3)

dovolila povaha plovoucich vozidel pokryt mérenim vétsi rozsah komunikaci. [5]

1.6 Google Waze

Nasledujici subjekt se od téch predchozich lisi v nékolika ohledech: v prvni radé se jedna Cisté
o soukromy subjekt, ktery navic neni specializovan na oblast Prahy.

Waze je program pro mobilni telefony, ktery ridichm umoziuje sdilet informace o silni¢ni
dopravé. V roce 2013 byl Waze zakoupen firmou Google. Program vyuziva skutec¢nosti, ze
soudobé mobilni telefony jsou vybaveny obvody schopnymi pfijimat a zpracovavat GNSS sig-
naly. Bézné jsou Cipsety, které podporuji vice systémt, momentalné se jedna o kombinaci GPS
a GLONASS. Vice podporovanych satelitnich systémi znamena vice viditelnych druzic, coz je
dilezité zejména v ulicich mést nebo v zalesnénych tizemich. Telefon se spusténym Waze za-
sila informace o své poloze a rychlosti na ustfedni server. Vozidlo s takovym telefonem se

stava plovoucim vozidlem - bez nutnosti pofizovat do vozidla dalsi zatizeni.

25



Systém pracuje na celém svéte, staci, aby se v dané oblasti naslo dost fidica, ktefi tento program
vyuzivaji. Diky komunitni formé programu muze fidi¢ vozidla zadavat do systému zpravy
o nehodach, uzavirkach, policejnich hlidkach a jinych udalostech ovliviiujici provoz. Na ko-
munikacich s dostate¢nou hustotou plovoucich vozidel s Waze se uréi stupen dopravy a do-
jezdovou dobu. Informace o stupni provozu a mimoradnych udalostech se zobrazuji piimo
v aplikaci nebo se publikuji ve sluzbé Mapy Google. Pfes mapovy podklad je promitnuta vrstva
s dopravnimi informacemi. Dojezdova doba se vyuziva pfi planovani cesty, kde slouzi k uptes-
néni predpokladané doby jizdy.
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Obrazek 5: Na snimku obrazovky webové stranky Mapy Google[3] je zachyceno cen-
trum Prahy béhem stejného obdobi jako na obrazku 4.

Google zadna data o provozu s Ropidem pfimo nevyménuje. Stupné dopravy jsou vsak do-
stupné v MPVnetu na mapovém podkladé. Nejedna se vSak o spolupraci; MPVnet pouze vyu-
ziva obecné dostupné rozhrani map Googlu. Zvyraznéni stupnt dopravy da dispecerim kon-
krétnéjsi predstavu, zda velké zpozdéni autobusu tkvi v husté dopravé nebo v jiné pficiné.

Stejné jako u projektu ViaRODOS se nabizi myslenka vyuzivat i data z Waze jako vstup pro
odhadovani zpozdéni autobust. Pokryti uli¢ni sité méfenymi tiseky je dokonce ponékud vétsi,
nez u ViaRODOS. Provoz systému ale neni zaruceny. Sbér dat zavisi na uzivatelich mobilni
aplikace Waze. Popularita vyuzivani sluzeb na mobilnich telefonech nové generace je vrtkava.
Muze se stat, ze casem zajem lidi o aplikaci opadne pod kritickou mez, kdy nedostatek uzivateli
povede k poklesu kvality dat, coz povede k dalsimu zmensovani komunity uzivatelt. (Tato

»spirala smrti« neni nepodobna té, ktera se vyskytuje u provozt verejné dopravy.)
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2 Prostredky prezentace zpozdéni

Sebelepsi metoda urceni zpozdéni spoji by byla zbyte¢na, kdyby nebylo jak tuto informaci
sdélit cestujicim. PID vyuziva nékolik informac¢nich kanali, kterymi se informace o stavu pro-

vozu dostavaji ke konecnym uzivatelim, at uz pfimo v terénu nebo prostfednictvim internetu.

2.1 Zastavkové informacni systémy

ZIS, nazyvané téz »inteligentni zastavky«, jsou elektronické informacni panely umisténé v za-
stavkach i uzlech, které zobrazuji seznam spojt, co v blizké dobé prijedou. Dobry ZIS umi
komunikovat se serverem a dokaze okamzité aktualizovat zobrazovanou informaci. Zobrazo-
vaci panel by mél byt umét zobrazit informacni radek, do kterého 1ze dalkové napsat jakykoliv
text, ¢ehoz se vyuziva pii mimoradnych udalostech. Uz v zakladnim stavu, pouze se static-
kymi daty z jizdnich radua, jsou ZIS pfinosné, protoze umoznuji rychlé nalezeni pozadované
informace (tedy odjezdu béhem pfistich par minut). Uvadénim aktualniho zpozdéni se jejich
pridana hodnota dale zvysi.

V oblasti PID neni pokryti zastavek informac¢nimi systémy zcela uspokojivé. Obtize u umis-
tovani paneld nespocivaji pouze v jejich finan¢ni nakladnosti, ale také v pozadavcich na zasi-
tovani. Zatimco datové spojeni je snadno vyfeseno pfipojenim pres sité mobilnich operatort,
zaridit napajeni je stale prekazkou komplikujici umisténi paneltl v nékterych mistech. LCD
a LED panely vyzaduji pro sviij provoz trvalé napajeni.

Ropid spravuje pres 30 instalaci ZIS. Tyto panely jsou zaloZeny na technologiich LCD a LED
a splnuji pozadavek na moznost pfipisovani dodate¢nych textovych informaci. Probihaji pti-
pravy experimentalniho nasazeni paneli s obrazovkou z elektronického papiru, ktery je cha-
rakteristicky nizkou spotfebou energie. Diky tomu miize byt informacni panel napajen ma-
lym solarnim panelem a pracovat zcela nezavisle na pevnych sitich. Tyto panely maji rozliseni
srovnatelné s LCD, oproti kterym nabizeji lepsi citelnost za primého osvétleni. Nové dokazi
zobrazovat omezenou paletu barev, pro potieby informovani ve vefejné dopravé vsak zcela
dostacujici.

DPP provozuje vlastni ZIS na pfiblizné dvaceti, pfevazné tramvajovych, zastavkach. Mnoho
z téchto panelt je zalozeno vyhradné na technologii bistabilnich elektromagnetickych terciku.
Nachazi se na zastavkach, kam by bylo slozité privést stalé napajeni. Technologie sklopnych
ter¢ikl neni energeticky naro¢na, energii odebira pouze pfi zméné stavu ukazatele. Diky tomu
lze zatizeni napéajet z baterie, ktera se dobiji z okruhu vefejného osvétleni. Mechanicka povaha
paneltl pfinasi cestujicim diskomfort svym nizkym rozlisenim — standardni rozliseni znaku
jsou 5x3 body — a nemoznosti zobrazovat texty delsi nez nékolik slov. Zbylé panely jsou LCD
a LED.

Je nutné pamatovat, Ze ZIS nenahrazuje papirové jizdni rady, ale doplnuje je. Informacni panel

poskytuje rychlou informaci o spojich, které pojedou v blizké dobé. Jizdni fad informuje o kom-
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pletni nabidce pfepravnich moznosti na zastavce. Vyhlaska Ministerstva dopravy 122/2014 Sb.

navic explicitné vyzaduje vyvéseni celého jizdniho radu:

§7, ods. 1: Dopravce uverejtiuje jizdni rad v podobé, ve které byl schvalen doprav-
nim uradem nebo ministerstvem, vyvésenim na oznacniku zastavky po celou dobu

jeho platnosti tak, aby byl ¢itelny za béZnych svételnych podminek. (...)

2.2 Vozovy informacni systém

VIS je v PID zcela novy projekt. Zatimco dosavadné se na informacnich panelech ve vozidlech
zobrazovaly pouze staticka data (tj. predem vytvorena a nahrana), VIS zobrazuje cestujicim in-
formace o provozu v realném case. Ve zkusebnim provozu byly do Sesti vozii dopravce CSAD
Stiedni Cechy nainstalovany LCD. Na nich se stiida klasicky vypis sledu nasledujicich za-
stavek s obrazovkou, ktera pro pristi zastavku zobrazuje seznam linek v ni zastavujici a ¢asy
odjezdt az deseti spoji, na které 1ze prestoupit. Ke spojum dopravct sledovanych v MPVnetu
jsou pfipsana i aktualni zpozdéni.

Obrazovka, na které se odjezdy zobrazuji, je samostatny pramyslovy pocita¢, vybaveny i vlast-
nim GSM modulem pro komunikaci s MPVnetem. Poloha vozu a pristi zastavka se ziskava
z vozového pocitace. Veskeré informace o provozu v uzlu (projizdéjici linky, ¢asy odjezda
a zpozdéni), posila MPVnet a neni tedy nutné je pfedem ukladat do paméti ve voze a pti kazdé

zméné aktualizovat.

Cilovym uzivatelem je cestujici ve voze, ktery hodla pfestoupit. Vyhoda VIS pro uzivatele
spociva v moznosti nalézt si pfestupni vazbu jesté ve voze, dfive, nez zahaji samotny prestup.
Nebude jiz muset hledat spojeni v terminalu. Dalsi vyhodou je, Ze se cestujici bude moci roz-
hodnout, zda bude muset pti pfestupu pospichat ¢i nikoliv. Vozy vybavené VIS se nyni nejlépe
vyuziji pfi nasazeni na mimomeéstskych linkach rfady 400, kde jsou témér vsechny spoje sle-

dovany a casto na sebe navazuji.
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Obrazek 6: Obrazovka vozového informacniho systému informuje o moznostech pre-

stupu v zastavce Kobylisy
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2.3 Virtualni zastavkova tabla

V tnoru 2015 ptistupovalo v Ceské republice k mobilnimu internetu 4,1 milionu uZivateld.
(Cislo zahrnuje i uZivatele, ktefi piistupuji k internetu prostiednictvim siti wi-fi a nemaji
tak zcela dokonalou internetovou mobilitu.) Tito uzivatelé shlédli 16,2% vSech zobrazenych
stranek.[12] Penetrace internetu na mobilnich telefonech prudce roste: v inoru 2013 pfistu-
povalo k internetu 1,4 milionu uzivateld, ve stejném mésici roku 2014 to bylo 2,6 milionu.[12]
Webové stranky s informacemi o vefejné by proto mély byt bezpodmineéné pristupné i z mo-
bilnich telefonu.

Prvnim internetovym prostfednikem jsou virtualni zastavkova tabla. Jsou to webové stranky,
které zobrazuji stejné informace, jako informacni panely na zastavkach, ale pro vsechny za-
stavky v siti.

PID nabizi tfi varianty virtualnich zastavkovych tabel. Prvni dvé patfi pfimo pod MPVnet.
Na adrese http://mpvnet.cz/pid je verze urcena uzivateliim osobnich pocitact. Po vybrani
zastavky ze seznamu se zobrazi soupis odjezdi ze vSech sloupku v zastavce. Jako jedina va-
rianta odkazuje u sledovanych spojii na mapu s polohou spoje. Mapa je podrobnéji popsana
v nasledujici kapitole.

Varianta prizptisobena pro zobrazovani na obrazovkach mobilnich telefont (responzivnim de-
signem, velkou aktivni plochou odkazti apod.) se naléza na adrese http://m.pid.mpvnet.cz.
Obsahove se nelisi od predchozi verze, pouze postrada odkazy na mapu s polohami spoji. To
dava smysl, nebot v soucasné dobé neni mapova aplikace (poskytovana Googlem) optimalizo-
vana pro mobilni telefony.

Posledni varianta virtualnich zastavkovych tabel se také zamétuje na uzivatele mobilnich te-
lefont. Na adrese http://kdymitojede. cz je webova stranka stylizovana do podoby mobil-
nich aplikaci. Stranka nabizi dvé rozvrzeni, pro malé obrazovky telefonii a pro velké obrazovky
tabletdi, ve dvou barevnych schématech, svétlé a tmavé. Oproti pfredchozim verzim tato ma vy-
hodou v moznosti ulozit si prostfednictvim cookies seznam oblibenych zastavek.

Obé mobilni verze nabizeji anglickou jazykovou mutaci, stranka m.pid.mpvnet.cz navic vari-
antu v némciné. V pripadé kdymitojede.cz je prepinac jazykt ukryty v nabidce a neni tak na
prvni pohled dostupny.

Virtualni zastavkova tabla se snazi ¢astecné nahradit absenci tabel realnych. Protoze jsou pii-
stupna odkudkoliv, maji vyhodu nad redlnymi, Ze je mohou vyuzivat i cestujici pfed zahajenim
cesty.

Zobrazovani virtualnich zastavkovych tabel na internetu je levnéjsi, nez v terénu na zastav-
kach. Odpadaji naklady na potizovani a udrzbu infrastruktury. To v§ak neznamena, Ze virtu-
alni tabla plnohodnotné nahradi ta fyzicka na zastavkach. Pro velmi malo vyuzivané zastavky
to maze byt definitivni feSeni. Na frekventovanych zastavkach je to nahrada pouze do doby,
nez se osadi fyzickymi. Nelze také ocekavat, Ze kazda osoba ma, nebo bude mit, pfistup k mo-

bilnimu internetu. Vzdy budou lidé, ktefi se nebudou moci z mnoha divoda k bezdratovému
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internetu pfipojit. Fyzicka zastavkova tabla jsou pro uzivatele pohodlnéjsi — nemusi vytahovat

z kapsy ¢i kabelky telefon, coZ oceni zvlasté v zimé.

2.4 Mapa MPVnetu

Na adrese http://mpvnet.cz/pid/map je pfistupna mapa, na kterou jsou promitnuty polohy
zastavek a spoju sledovanych MPVnetem. Kliknuti na zastavku vede na virtualni zastavkové
tablo oné zastavky. Po kliknuti na viiz se zobrazi podrobnosti: ¢islo spoje, zpozdéni v posledni
zmétené zastavce a odhad prijezdu do zastavky nasledujici.

Jako primarni zdroj informaci o pfijezdu spoje mapa obecné neni pro cestujiciho vhodny na-
stroj. V ptipadé kolon nebo mimoradnych udalosti vsak mtze pomoci s uréenim dtvodu toho,
pro¢ autobus nejede. Shluky autobust s podobné velkym zpozdénim naznacuji, Ze vozy uvizly

Vv Zacpé.

2.5 IDOS

Pti vyhledavani spojeni v blizkém ¢asovém horizontu zobrazuje vyhledavac¢ IDOS zpozdéni
nalezenych spoji. Podminkou je, aby viz jiz byl na trase a jeho zpozdéni bylo znamo. Ces-
tujici mize odhadnout, zda je pfi soucasné Grovni zpozdéni spojeni realizovatelné, ¢i nikoliv.
Indikace zpozdéni funguje u »vseobecného« IDOSu na http://idos.cz i na verzi provo-
zované Ropidem. Vyhledavac spojeni na strankach DPP tuto funkci implementovanou nema,
ani pro spoje MPVnetem sledovanych dopravci. Mira zpozdéni se vypisuje pouze jako infor-
mativni udaj; pfi navrhovani spojeni se v potaz nebere. Vyhledové l1ze zahrnout zpozdéni do
vyhledavaciho algoritmu, ktery by vyrazoval spojeni, ktera pro velké zpozdéni nelze realizo-

vat. Naopak by umoznil vyuzit spoju, které diky svému zpozdéni pfijely cestujicimu ve vhodny

okamzik.
14:00 Datum Odkud/Pfestup/Kam PFij.  Odj. Pozn. Spoje
MR 335
12,11, SuliceHubotinks 14:00 2 V] e
m E Aktuding zpoZdéni 2 minuty
MR 335
Sulice, Hiuboginka,Obchodni centrum 14:01 1404 2 2k e
E Aktuding zpoZdéni 6 minut
Sulice,Ma KFigkach 14:13 14:21 2 "@ MR 335
Sulice 14:23 2

Celkowy €as 23 min, vadélenost 8 km, cena 18,- KE
@ ARRIVA PRAHA 510,

Detail spojeni | Wytisknout | Poslat e-mailem | Gdstranit spojeni | Pridat do Mych spojeni | Mapa | Pridst do kalendafe

Obrazek 7: Indikace zpozdénych spojii v IDOSu. Vyhledavac vypisuje aktualni hod-
noty zpozdeni pro spoje, které maji jeho hodnotu znamou. Zpozdeéni tretiho spoje neni

znamé, protoze jesté nevyjel z vychozi zastavky.
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3 Korigovani jizdnich dob daty z MPVnetu

Vystupy z MPVnetu Ize dale zpracovavat. Jednoduchy zptsob, jak vizualizovat odchylky v pro-
vozu a zbézné je prohlizet, je vykreslit je do diagramu s osami poradi, cas a odchylka. Ptiklad
takového diagramu je v grafu 1. Pouzivani téchto grafi je vhodné pro linky s relativné velkym
poctem rovnomeérné rozdélenych spoji bez vétveni. Tyto pozadavky splnuji predevsim mést-
ské linky. Pro omezeni nahodnych vliva je vhodné zprimérovat data z vice provoznich dni.
Pfi vytvareni pramért z datovych sestav plati bézné podminky: sestavy musi byt vytvoreny
ze stejnych provoznich dnii, musi platit totozny grafikon, beze zmén trasy linky nebo poctu
zastavek. Dobré je se vyvarovat dnd s extrémnim pocasim, nehodovymi udalostmi na lince,

zkratka pouzivat data ze dnti bez excesu.
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Graf 1: Vrchni graf zobrazuje pro vSechny zastavky prumeérné zpozdéni kazdého spoje
linky 165 smer Sidlisté Zbraslav mezi 2. a 6. breznem 2015 v kazdé zastavce. Ve spod-
nim grafu jsou vykresleny tydenni priiméry zpozdéni v zastavkach. Seda barva znaci

neexistujici data, tedy zkracené spoje.

Graf lze vyuzit pro odhaleni nepfesnosti v nastavené jizdni dobé. Jizdni doba — chronometraz
— se stanovuje pfi tvorbé grafikonu[19]. Ne vzdy se podafi ji nastavit pfesné a vlivem zmén
v prostfedi se mize ¢asem zménit. V realném provozu maji spoje na linkach vétsinou malé
zpozdéni, zhruba do jedné minuty. Vznika tim, Ze se v praxi voli »rychlé« jizdni doby, aby vozy

nemusely ve slabych obdobich vyckavat na zastavkach do ¢asu pravidelného odjezdu. Pokud se
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hodnota odchylky od jizdniho fadu vyrazné lisi od toho pozadi, je mozné, Ze je v chronometrazi
néjaky nesoulad. Symptomem Spatné nastavené chronometraze je nahly nabéh a odeznéni
odlisné odchylky, které trva po cely den.

Mensi trvala nadjeti a zpozdéni vznikaji vlivem skutecnosti, Ze nejmensi ¢asova jednotka pri
navrhu grafikonu autobust je jedna minuta. Protoze jizdni doba mezi zastavkami je necelo-
¢iselna, ¢ast jizdni doby do celé minuty schazi nebo pfebyva. Je snaha navrhovat jizdni doby
v sousedicich usecich tak, aby se tyto odchylky navzajem kompenzovaly. Nékdy je zadouci
vnést do useku pevnou kladnou nebo zapornou odchylku, pro umoznéni kratsich nebo delsich

pobytt v zastavce.[14]

Z diagramu je mozné odhalit odchylku v chronometrazi jako trvale pfitomné vyrazné pasy.
V grafu 1 jsou takové pasy patrné dva. Ten vyraznéjsi ma stfed v zastavce Nadrazi Modrany.
Primérna odchylka za cely tyden je v téchto zastavkach o 55% vyssi, neZ je pozadi linky. To
znamena, Ze jizdni doba je podhodnocena. Naopak zastavky Dobronicka a Libus (mezi Kunra-
ticemi a Levského) maji jizdni dobu nadhodnocenou, primérné zpozdéni je tam nizsi.

Nespravna jizdni doba zplsobuje castéjsi prekracovani tolerance pro pfesny provoz. Podle
standardd PID ¢ini povolend odchylka *17? s.[17] Dopravce miize byt pfi vyhodnocovani pres-

nosti provozu nespravedlivé poskozen.
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Graf 2: Vystup programu odchylky.m z linky 381
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Diagram umoziiuje odhalit iseky a ¢asy, kde pravidelné vznika zpoZzdéni. Casoprostorové ob-
lasti, kde pravidelné dochazi ke zpozdéni, se na grafu jevi jako plochy tmavé cervené barvy.
Seda barva oznacuje neexistujici data. Vyskytuje se u zkracenych spojt.

Graf 1 je upravenou verzi grafu, ktery produkuje skript v jazyce Matlab. Skript dokaze samo-
¢inné vytvorit graf ze souborti které vratil MPVnet. Neupraveny piiklad vystupu je graf 2.
Kompletni zdrojovy kod je uveden v priloze A. Kod je okomentovan, véetné omezeni a okol-
nosti pouzivani.

Ve vyexportovanych hodnotach se nyni neuvadi, pro kterou konkrétni zastavku je hodnota
odchylky platna. Pro identifikaci zastavky je nutné odpocitat poradi hodnoty zpozdéni od za-
catku linky a posléze ji prifadit k zastavce napiiklad s pomoci jizdniho fadu.

Pro vytvoreni ukazky byla pouzita data linky 381 z deseti pracovnich dnu. Skript vytvoril tfi
grafy, pro kazdou konec¢nou zastavku jeden. Z graft 1ze vy¢ist, Ze na lince jsou dva zvlasté pro-
blémové spoje. Porovnanim s jizdnim rfadem lze zjistit, Ze se jedna o spoje vyjizdéjici z Prahy
v 16:00 a 16:30. Tmavé modra znaci neexistujici data, tedy ze spoj je kratsi, nez délka okna.
ProtoZe zdrojova data neobsahuji urceni zastavky, ke které udaj o zpozdéni patfi, linky s va-
riantami mohou byt nespravné zobrazeny. V tomto pfipadé by mély byt kratké spoje jedouci
do Hajt zarovnany k pravému okraji grafu, protoze zacinaji uprostred trasy.

Na hornich grafech neni vidét, Ze by linka trpéla Spatné nastavenou chronometrazi. Priméro-
vanim dennich hodnot se nepodarilo odstranit nadmérné hodnoty zpozdéni u zastavek, ke kte-
rym prispélo nékolik vysoce zpozdénych spoju. Sofistikovanéjsi algoritmy detekce nespravné
chronometraze by si dokazaly s timto problémem poradit. Alternativné lze kritické spoje uplné

potlacit. Vznikl by »hladky« graf, ze kterého by drobné odchylky od praméru jasné vyplynuly.
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4 Model zpozdéni autobust

Pro zajisténi lepsich sluzeb cestujicim je Zadouci zpfesnit urceni zpozdéni. Nyni se zpozdéni
spoju pocita v ¢ase odjezdu vozidla ze zastavky a ve vSech nasledujicich zastavkach se zob-
razuje stejné. Pokud vs$ak na trase zpomaluje jizdu kolona, je jasné, ze zpozdéni po vjeti do
kolony naroste. V této kapitole chci predstavit matematicky model, ktery by urcoval zpozdéni
autobust na zakladé stavu provozu na komunikaci s vyuzitim znalosti historickych hodnot

parametri provozu.

Zakladem modelu byla pouzita data TSK z méfeni jizdnich dob a data zpozdéni autobust z da-
tabaze MPVnet. Useky, kde TSK dojezdové doby méfi, jsou zobrazeny na obrazku 3. Nékterou
z téchto tras musela byt vedena autobusova linka PID a to pouze takova, kterou nejezdi DPP -
kvili evidovani zpozdéni systémem MPVnet. K pruniku téchto kritérii dochazelo pouze v uli-
cich Rozvadovska spojka, Karlovarska, Evropska a Strakonicka. Pouze Strakonicka spliovala
kritérium dostatecné Cetnosti spojii. Méfeni dojezdové doby na Strakonické probiha v obou
smérech. Kratsi asek, smérem z Prahy, za¢ina u sjezdu ramp Barrandovského mostu a konci
u Lahovického mostu. Pro analyzu byl zvolen delsi z Gsekll, smérem do Prahy. Zac¢ina u ¢erpaci
stanice pobliz ulice Lesakt ve Zbraslavi a kon¢i pred zacatkem rampy na Barrandovsky most,
tam, kde zacina méfeni v opacném sméru. Analyzovany usek je 10,0 km dlouhy. Maximalni

dovolena rychlost na komunikaci je 70 km - h™!.

Méfeni se uskutecnilo mezi 1.-30. listopadem 2014. Listopad byl zvolen z toho davodu, ze

nebyl ovlivnén prazdninami a zménami jizdnich fad provozovanych linek.

4.1 Dojezdové doby

Data z méfeni dojezdovych dob jsou dobrym vychozim zdrojem pro predpovédi zpozdéni au-
tobust z divodu, Ze zméfena dojezdova doba se tyka stejného dopravniho proudu, kterého je

autobus soucasti.

Data s dojezdovymi dobami se exportuji do CSV soubori, za kazdy provozni den a smér zvlast.
Soubor obsahuje tyto sloupce: ¢asovou znacku, dojezdovou dobu v minutach, dojezdovou dobu
v sekundach, volnou dojezdovou dobu v minutach, davéryhodnost v procentech a dopliko-
vou informaci. Casova znacka (ve tvaru dle ISO 8601) oznaduje ¢as potizeni vzorku. Perioda
vzorkovani je jedna minuta a hodnota se vztahuje k poc¢atku minuty. Dojezdova doba v minu-
tach je totéz, co dojezdova doba v sekundach, zaokrouhlena na desetinu minuty. Pro vypocet
byly pouzity hodnoty v sekundach pro jejich vétsi presnost. Volna dojezdova doba je doba,
za kterou neovlivnéné vozidlo projede sledovany usek. V souboru dat je konstantni. Davéry-
hodnost vyjadfuje kvalitu vzorku dat a ve sledovaném souboru se pohybovala mezi 95-100%
nebo byla nulova. Soubor neobsahoval zZadnou doplitkovou informaci. Ukazku surovych dat

si 1ze prohlédnout na konci kapitoly.
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Dojezdové doby na Strakonické, listopad 2014

1 == E T
i | | o
5 1‘ H | | | J B H | 20
1k o RE. g \ﬁ | ! IMI- | “
10 I. | L | Il | - ‘ 1} ‘
! 1F ‘ E I | \I\Illmlﬂ 15
g 15 - ‘ﬂ ‘ c N ‘
[P]
A Hmhiﬂﬂ-- ' 10
‘ ‘ ‘ ‘ 1l \ulﬂ LTI
20 ‘ -i ‘ ‘ ‘ I ‘ ‘ L L] im‘llﬂ -Illé
25 ,I I JHL “ ‘ II‘\ | :l ‘ \‘\ ‘I‘\ ‘ ‘ | -L\ ‘ 5
‘ ol | i I! “‘ " | |‘|‘ 1
| I h . ) | I
30 | =] | | L 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Cas [hod]
Dojezdové doby na Strakonické, interpolované a filtrované
1
20
5 | -
10 == 15
-
§ 15
A 10
20 -
25 >
30 "
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Cas [hod]

Graf 3: Grafy zobrazuji zaznam dojezdové doby v listopadu 2014 na Strakonické ulici
smérem do Prahy. Horni graf zobrazuje surova data tak, jak byla vyexportovana ze
zaznamil informacniho serveru. Seda pole jsou vzorky bez uréené dojezdové doby.

Spodni graf zobrazuje ta sama data po vyplnéni chybéjicich hodnot a filtraci.
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Casové tady dojezdovych dob nebyly zdaleka kompletni. V analyzovaném baliku dat bylo
zhruba 10% (4339 z 43 200) vzorki nekompletnich (obsahovaly pouze volnou dojezdovou dobu
a nulovou spolehlivost) nebo byly prazdné zcela. V grafu 3 jsou chybéjici hodnoty vyznaceny
Sedou barvou. Za sledované obdobi bylo zaznamenano 322 vypadku v celkové délce 4338 mi-
nut (72,3 hodin). Nejcastéji se vyskytovaly vypadky jednoho vzorku, které nastavaly ndhodné.
Takové jsou snadno nahraditelné. Horsi dopad maji mezery v datech delsi jak pét minut, pro-
toze béhem této doby se jiz muze projevit dynamika dopravniho proudu. Za sledovany mésic
nastalo osm vypadki delsich jak jedna hodina, pficemz nejdelsi z nich trval sedm hodin. Delsi
odmlky lze sice zaplnit modelovanim podle historickych dat, ale to nepostihne nahodné jevy,
jako jsou kolony zptisobené nehodami. Utrpi tim piesnost predpovédi, protoze kolony zacinaji
kazdy den v ponékud jiny ¢asovy okamzik a trvaji riizné dlouho.

Vypadky delsi néz nékolik minut nenastavaly nahodné, ale v pravidelnych casech: zacinaly
presné v pét hodin rano, pficemz ve dnech pracovniho klidu (1., 2., 8., 9., 15.-17., 22., 23., 29.
a 30. listopadu) trvaly déle. Dalsi vypadky nastavaly po 16. hodiné a vecer pfichazela mensi

série vypadku, ktera zacinala okolo 21. hodiny a kon¢ila piesné ve 22 hodin.

Histogram délky vypadkt méfeni doby dojezdu
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Graf 4: Histogram Cetnosti mezer a souctu trvani vypadkii podle kategorie

Z graf je zfejmé, Ze na pfedmétné komunikaci se kolony vyskytuji v pracovni dny mezi 7. a 9.
hodinou ranni. Zac¢atkem meésice se tfi po sobé nasledujici dny vyskytovaly slabé kolony v ptl
paté odpoledne. Po zbytek doby byl provoz prosty zpozdéni. Vyskyt kolon v pracovnédenni
ranni $pic¢ce odpovida modelu komunikace vedouci do oblastniho centra, kam lidé jezdi rano
do prace a zpét z prace. Kolony se v useku nevytvareji rovnomérné, ale predevsim na jeho

severnim konci, pfed Barrandovskym mostem.

Oprava dat spocivala v interpolaci chybéjicich hodnot. Pro ucely zpracovani byly nulové a chy-

béjici hodnoty nahrazeny neciselnou entitou nan. Mezery byly vyplnény kubickou interpolaci
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z okolnich hodnot. Kfivka byla vyhlazena Savitzkého-Golayovym filtrem s polynomem dru-
hého tadu a délkou okna 15 minut. S-G filtr byl pouzit z toho divodu, Ze dobfe zachovava
piky. To je dulezité, protoze pravé vysoké hodnoty dojezdovych dob jsou z hlediska zpozdéni
dopravy nejzajimavéjsi.Casy vzorkd byly prevedené na pocet minut od epochy 2014-01-11
00:00. Prvni vzorek v ¢ase 00:00 byl vyfazen, coz vyznamné usnadnilo indexovani bez vlivu na
vystup.

Interpolace si dokazala poradit s kratkymi mezerami, ale viibec nebylo mozné doplnit hodnoty
v dlouhych mezerach. Evidentni je to na vypadku z 18. listopadu, kde interpolace nespravné
prodlouzila zacatek kongesce k Sesté hodiné rano, o hodinu a pul dfive, nez kolony bézné
zacinaji. Proto nebyla data v dobé béhem dlouhodobych vypadki brana v potaz. Seznam téchto

obdobi je uveden v tabulce 3.

Cas Délka | Vypusténych
[dd/hh:mm] [hh:mm)] spoju
16/13:37-16/19:14 5:37 9
17/05:01-17/19:14 14:13 18
18/04:56-18/08:27 3:31 10
20/20:59-21/06:00 9:01 6

Tabulka 3: Vynechana casova obdobi

Zde predstavuji vzorky z CSV souboru s dojezdovymi dobami. Posledni dva fadky jsou ukaz-

kou vzorkt s chybou: jeden ma nulovou divéryhodnost a u druhého chybi data Gplné.

Cas;Dojezdova doba [min];Dojezdova doba [sec];Volna dojezdova doba [min];
Duveryhodnost [%];Doplnkove informace

2014-11-10 07:20:00;15.9;952;8,4;100;-

2014-11-10 07:21:00;17.0;1019,;8,4;100;-

2014-11-10 07:22:00;16.8;1007,;8,4;100;-

2014-11-10 07:23:00;17.3;1035;8,4;100;
2014-11-10 07:24:00;18.4;1104,;8,4;100;
2014-11-10 07:25:00;18.5;1107,;8,4;100;
2014-11-10 07:26:00;19.9;1191,;8,4;100;
2014-11-10 07:27:00;20.7;1240,;8,4;100;
2014-11-10 07:28:00;21.3;1277,;8,4;100;-
2014-11-10 07:29:00;22.4;1343,;8,4;100;-
2014-11-10 07:30:00;22.6;1355;8,4;100;-
2014-11-01 05:00:00;8,4;0;-

2014-11-03 05:42:00
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Nize je vypsan kod v jazyce Matlab, ktery byl pouZity pro zpracovani ¢asové fady dojezdovych
dob.

in % vstupni hodnoty
FRAME_WIDTH = 15; 7, Sifka plovouciho okna [min]
POLY_ORDER = 2; % Fad polynomu filtru
MIN_TIME = 278; % volna dojezdova doba [s]
nans = isnan(in) % seznam null hodnot

% interpolace chybé&jicich hodnot
in(nans) = interpl(find(~nans),in(~nans),find(nans), 'pchip');

% Savitzkého-Golayiv filtr
filt = sgolayfilt (in,POLY_ORDER,FRAME_WIDTH) ;

% odstranéni presahii pod minimdlni dojezdovou dobou
filt (filt <= MIN_TIME) = MIN_TIME;
out = round(filt) % vysledek (celoliselny)

4.2 Zpozdéni autobust

Ulice Strakonicka a na ni navazujici rychlostni silnice R4? je spojnici Prahy a jihu Stiedoces-
kého kraje. Timto usekem ve sledovaném obdobi vedly linky 317, 320 a 321. Pocty spoju, které
projizdély sledovanym usekem, jsou uvedeny v tabulce 4. Nejvyznamnéjsi obce obsluhované
témito linkami jsou Dobfi§ a Mnisek pod Brdy.

V tseku s méfenim dojezdové doby se nachazi zastavky Lahovice, Lahovicky, Dostihova a Mala
Chuchle. Vsechny tyto zastavky jsou na znameni. Linka 320 nestavi v Zzadné z nich. Linky 317
a 321 zastavuji pouze v Lahovickach. Proto byly do analyzy zahrnuty také zastavky Lihovar
a Smichovské nadrazi, lezici za koncem méfeného useku. Zastavka Jilovisté, Cukrak lezici pred
zacatkem méfreného useku, byla také do vybéru zahrnuta, aby slouzila jako referen¢ni bod, ze

kterého se pocital narist zpozdéni. Jizdni fady sledovanych linek jsou piilohou C.

Linka || Po-PA So Ne | Xy >m Spoju Ztrata
317 27 16 12 | 163 665 Stanovené grafikonem | 1097
320 7 35 133 V MPVnetu 1097 0
321 16 15 12 | 107 432 Vysilajici 1080 |17 15%
S dojezdovou dobou 1054 | 43 39%
Celkem zustalo 1037 | 60 5,5%

Tabulka 5: Pocty spojii a priciny ubytku
Tabulka 4: Pocty spoju linek projizdéjicich

Strakonickou ulici do Prahy za provozni

dny, za tyden a mésic

2 0d 1. ledna 2016 se méni jeji kategorie na dalnici D4.
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Z 1097 spoju, které mély byt podle grafikonu v listopadu 2014 odjety, byly v MPVnetu zazna-

VIV

kdy vtz nevysilal celou dobu, ale ¢astéji slo o vypadky na jednotlivych zastavkach. Vypadek
byt i na jediné ze ¢tyf sledovanych zastavek znamenal, Ze spoj musel byt zahozen. Dalsich 43
spoji muselo byt vyfazeno, protoze v dobé, kdy projizdély Strakonickou, probihal dlouhodoby
vypadek méfeni dojezdové doby.

K tvorbé modelu byly vybrany linky 317 a 321. Linka 320 je posilova linka jezdici do Prahy
pouze v ranni Spicce dne. Jeji data byla vsak vyuzita k verifikaci modelu.

Co se tyce skladby nartstu zpozdéni na sledovaném useku (graf 5), 85,5% spoji navysilo svoje
zpozdéni o méné nez tfi minuty. To je sice dobra zprava pro vefejnou dopravu, ale Spatna pro

predikéni model, protoze s malym souborem vysokych zpozdéni bude v této oblasti nepfesny.

Histogram nartstu zpozdéni

300

)
S
S

T
~
L

100 |-

Cetnost vyskytu
Kumulativni podil vyskytu

O —— HDDD:DD:D::‘ T —— 0
0 10 15 20

Zpozdéni [min]

Graf 5: Histogram nariistu zpozdéni 1037 sledovanych spojii linek 317 a 321 v useku
Cukrak-Lihovar.

4.3 Model

Matematicky model urceni zpozdéni autobusti by mél na zakladé znalosti soucasné situace na
silnici predpovédét, jaké zpozdéni bude autobus mit, dfive, nez vjede do kolony. Jako refe-
renc¢ni bod v prostoru bude slouzit zastavka Cukrak. Protoze mame pouze jednu nezavislou
proménnou, byl zvolen jednoduchy linearni regresni model.

Data byla pripravena v tabulkovém editoru Microsoft Excel. Zastavky budou oznacovany na-
sledovné: Cukrak Cu, Lahovicky La, Lihovar Li a Smichovské nadrazi Sm. Zpracovani probéhlo

podle nasledujicich kroku:

1. Data se nahraji do editoru. Protoze MPVnet exportuje data pouze z jednoho dne, bylo

potfeba kazdou tabulku prekopirovat po jedné zvlast.
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10.

Prirtstek zpozdéni z; 1a/sm,req [min]

Radky s linkou 320 byly dany stranou.

Na obou zbylych linkach jedou analyzované spoje v sudém sméru (tedy zpét) a jsou
nestejné dlouhé. Proto bylo potfeba zarovnat fadky s hodnotami zpozdéni z; ; v zastavce
i k pravému okraji, aby hodnoty zpozdéni ze stejnych zastavek nalezely do stejnych

sloupct. Spoje v lichém sméru byly vyrazeny.
Kazdému spoji byl prifazen c¢as dojezdu na konecnou zastavku t; podle jizdniho radu.

Ve vystupu MPVnetu nejsou uvedeny absolutni ¢asy odjezdu ze zastavky, ale pouze
zpozdéni vzhledem k jizdnimu fadu. Proto bylo potieba sestavit tabulku doby dojezdu
do konecné zastavky podle jizdniho fadu: tar; = {-14,-7,-2,0} minut pro i ={Cu, La,
Li, Sm}.

Byly spocteny casy prujezdu zastavkou podle jizdniho fadu t,; = tak; + tx. Tento cas byl

vyjadren jako pocet minut od epochy.

Prictenim hodnoty zpozdéni k nominalnimu ¢asu odjezdu ze zastavky byl urcen sku-

tecny cas v zastavce t; = t,; + z¢ .

K casu t; se prifadi dojezdova doba v tomto Case d; ;. Snizenim o 506 s vznikne narust

dojezdové doby oproti volnému proudu d; ; req = d;; — 506.

. Zpozdéni autobust se také zredukuje na nartst zpozdéni vzhledemk Cu z; j yeq = zi—2cu.

Vytvoii se uspofadané dvojice {d;; ed; 2t.ired}, které vyjadfuji narast dojezdové doby

a narust zpozdéni v zastavce i a Case t.

Lahovicky Smichovské nadrazi

25 R L S L L L S L B R 25
20 | 10 120
15| 10 115
10 | 10 110

51 1 15

0 1 10

I T T T TN S T N S T N S IS A BN MR MR
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Piirtstek dojezdové doby d; 1a/sm.req [min]

Graf 6: Modely zpozdéni v zastavce Lihovar.
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Prirtustek zpozdéni z; 1 req [min]
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Prirtstek zpozdéni z; 1 req [min]
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Graf 7: Modely zpozdéni v zastavce Lihovar. Komentar na nasledujici strané.
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Modely byly vytvoieny v programu Matlab. Skript a jeho vystup jsou uvedeny v priloze B.

Soucasti vystupu skriptu jsou podrobné parametry modelu a statistiky.

Grafy 6 a 7 jsou vyobrazenim regresnich modelu, které popisuji zpozdéni v zastavkach Laho-
vicky, Lihovar a Smichovské nadrazi. Na svislé ose je vyznaceno zpozdéni, které spoj nabral
od zastavky Cukrak z; ; ;4. Vodorovna osa piedstavuje redukované zpozdénid; ; .4 v Case, kdy
autobus projel danou zastavkou. S tim je ovsem potiz: v okamziku prujezdu zastavkou, pro kte-
rou se model konstruuje, je to nejzazsi ¢as, kdy lze jizdni dobu urcit. Le¢ pro danou zastavku
je to jiz zbytec¢né: autobus tam uz pfijel. Pokud by se aplikovala predikce dojezdové doby, na-
priklad s vyuzitim méfeni tokid na jinych komunikacich, dala by se hodnota zpozdéni v okoli

zastavky aplikovat, prestoze jesté nebyla zmérena, proto tato hodnota byla také pouzita.

Pro popis vztahu jizdni doba-zpozdéni byly vyzkouseny ¢tyfi modely ve tvart polynomt

Ztired = b1+ badijreq + -+ bpd pron=1,....4.

n

t.i,red’
V zastavce Lahovicky se nepodaftilo najit mezi naméfenou dojezdovou dobou a zpozdénim
dobry vztah. Je to z toho diivodu, Ze nejvétsi zpozdéni vznikaji az za touto zastavkou. Naméiena
dojezdova doba propor¢né neodpovida vlivu, ktery na zpozdéni ma. Vytvaret pro tuto zastavku

dalsi modely nemélo smysl.

Protoze zastavka Lihovar se nachazi zcela za méfenym usekem, dojezdova doba velmi dobre
odpovidala zpozdéni. Pro tuto zastavku byly aplikovany vSechny ¢tyfi modely.

Linearni model je jednoduchy a vystizny: zpozdéni zavisi z valné ¢asti na dojezdové dobé. Kva-
draticky model predpoklada, Ze s rostouci dojezdovou dobou zpozdéni jiz tolik neroste, coz je
v rozporu s naméfrenymi daty. Model tretiho fadu lépe popisuje oblast vysokych zpozdéni nez
model linearni. Také jeho rezidua jsou rovnomeérnéji rozlozena okolo nulové hladiny. Model
¢tvrtého radu v oblasti vyssich zpozdéni zcela selhava a je zbytecné komplikovany. Verifikace
probéhla jen v této zastavce a to na linearnim a kvadratickém modelu.

Dojezdova doba nevysvétluje vSsechny priciny zpozdéni. V grafech je zfejmé velké mnozstvi
spoju, které maji nenulové zpozdéni, ale komunikace je volna. Nejpravdépodobnéjsi vysvétleni
je, ze se vyskytovala kolona pouze mezi Barrandovskym mostem a Lihovarem, ktera neméla

vliv na méfeni jizdni doby v useku Zbraslav-Barrandovsky most.

V zastavce Smichovské nadrazi se také podaftilo prolozit daty primku, i kdyz zavislost zde neni
tak silna, jako u Lihovaru. Je tomu proto, ze za zastavkou na provoz puisobi dal§i nezmérené
vlivy.

Model byl verifikovan na 115 (ze 133 moznych) spojich linky 320 ze stejného obdobi, jako pro-
bihala ostatni méfeni. Linka nezastavuje u Cukraku, ale zpravy o poloze odtud vysila. Casy
prujezdu kolem zastavky bylo potfeba zméfit ru¢né z mapy MPVnetu. Do modelu byly dosa-
zeny hodnoty zpozdéni na trase v okamziku, kdy viz projizdél zastavkou Cukrak. Hodnoty

ziskané z modelu byly odecteny od skute¢nych hodnot. Vysledky verifikace jsou v grafu 8.
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Jiz na prvni pohled je zfejmé, Ze model zpozdéni podsazuje. Stfed rozdild je u obou metod ko-
provozu linky 320. Lze ho opravit prostym pfipo¢tenim konstanty. Hors$i je nepfizniva sméro-
datna odchylka rozdilt oy = 3,81, 0y = 3,55. Po korekci stejnosmérné slozky se do odchylky
+3 minuty u modelu 1. fadu veslo 79% spoji a u modelu 3. fadu 70% spojt. Z tohoto porovnani
vychazi ponékud 1épe model prvniho radu. Ackoliv se odchylka 3 minuty u odhadu zpozdéni
muze zdat moc, je tfeba pamatovat, Ze se jedna o prvotni odhad situace vzdalené 10 minut,

ktery bude dale korigovan podle dalsiho vyvoje.

Linearni model Kubicky model
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Graf 8: Verifikace modelu: histogram rozdilu zpozdéni linky 320 vypocitaného a sku-

tecného. Svisla éara znadi stredni hodnotu.

4.4 Zaveér

Prokazalo se, Ze i jednoduchy model dokaze s vyuzitim dat o parametrech okoli systému ur-

¢it budouci zpozdéni autobust. Vyuziti dojezdovych dob ma vyhodu, Ze dokaze do sebe vzit

.....

.....

Pres robustnost dojezdovych dob nejsou tyto vSespasné. Tento konkrétni model plati pouze
pro zastavku Lihovar smérem do Prahy, za sjizdné komunikace a bez probihajici mimoradné
udalosti. Ke konstrukci byl vyuzit pouze jeden vstupni parametr a to dojezdova doba. Pokud se
v zastavce Lahovicky vyskytne vice cestujicich, navic jesté s ko¢arky nebo na voziku, model to
nebude schopen postihnout. Prodlouzeni doby nastupu do vozu nema souvislost s dojezdovou

dobou.
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K méfeni dojezdové doby se vyuziva osobnich automobild. Bude-li bude na Strakonické ome-
zena pouze rychlost autobust, méfeni dojezdové doby to neprokazi. Nebo muze dojit k nehodeé,
ktera si vyzada ¢astecnou uzavirku. Policie bude poustét prednostné autobusy. V takovém pfri-
padé bude model indikovat vysoka zpozdéni autobust, ktera budou nepravdiva. Proto je du-
lezité znat pricinu daného stavu na komunikaci, zda je to kongesce, ¢i nehoda a podle toho
nasadit patficny model. Netfeba zdiraznovat, ze pred uvedenim modelu do ostrého provozu

je potfeba ho odladit a otestovat.

Ackoliv dojezdové doby jako takové maji dobré predpoklady pro uréovani zpozdéni autobust,
jejich méfeni pomoci pevnych stanovist neni vhodné. V prvni fadé jde o nedostate¢nou hus-
totu a rozloZzeni méfenych usekl. Detektory se zfizuji na komunikacich vyssi arovné, coz ne-
musi byt zaroven ty komunikace, kde je husty provoz vefejné dopravy. (Je tomu spise naopak.
Protoze v bezprosttedni blizkosti téchto komunikaci se nachazi malo cili cest vefejnou dopra-
vou, neni zde pfima obsluha potfeba. Pokud jsou témito komunikacemi vedeny linky MHD,
byvaji to o expresni linky s mensim poctem zastavek.)

Samotné méreni dojezdové doby trpi problémy se spolehlivosti, nebot az 10% dat je ztraceno
vypadky méfeni. Co huf, vypadky nejsou rozloZzeny rovnomeérné, ale probihaji na zacatku ran-
nich $picek, coz méfeni dale znehodnocuje.

V tomto pripadé byl problém také s délkou useku. Automobilu ho trva projet bez zastaveni
osm a pul minuty, autobusu o néco déle. Dynamika dojezdovych dob je vysoka; béhem deseti
minut mize jizdni doba nartst také o deset minut. Bylo by lepsi, kdyby méfeni dojezdovych
dob poskytovalo data pro vice kratsich usekl, nejlépe rozdélené primo na mezizastavkové
segmenty. Kratsi dseky maji také tu vyhodu, ze méfeni rychleji reaguje na vyvoj dopravni
situace.

Za soucasnych podminek by mélo smysl zavedeni méfeni jizdnich dob pouze na Strakonické
ulici, protoZe pouze tam je dostate¢ny provoz linek, ke kterym jsou v MPVnetu dostupna data
zpozdéni. Také méfeni zpozdéni postihuji vypadky, ale ne v takové mire, jako u dojezdovych
dob.

Na tomto konkrétnim misté by nasazeni méfeni nebylo produktivni, nanejvys jako demon-
strace. V useku s méfenim dojezdovych dob a za nim jsou jen tfi zastavky. Lahovicky jsou
na znameni, s malym obratem: béhem posledniho sé¢itani, které se konalo v listopadu 2014, ji
za den vyuzilo 470 cestujicich v obou smérech. Lihovar je vyznamny uzel, projizdi jim velky
pocet spoji mnoha jinych linek. Na Smichovském nadrazi vsak vSechny autobusové linky

konci, coz znamena, Ze cestujici zde neceka na zadnou konkrétni linku.

V opacném sméru se také méfi dojezdova rychlost, ale na kratsim tuseku, od konce rampy
Barrandovského mostu po Lahovicky most pfes Berounku. Zde by predpovéd zpozdéni po-

mohla cestujicim jedoucim z Jilovisté smérem na Dobfis.
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5 Priciny zpozdéni a jejich vliv na urcéeni zpozdéni

Ruzné priciny zpozdéni maji riznou charakteristiku. V¢asna znalost pfi¢iny usnadni odhad-
nout délku zpozdéni. Napriklad v pfipadé zranéni cestujiciho ve voze, tzv. »upadnuti«, dis-
pecer vi, ze bude viiz v Praze uvolnén do deseti minut a toto zpozdéni mize rovnou zadat do
systému. Pfi pouziti automatického ur¢ovani zpozdéni muze systém na zakladé znalosti pii-

¢iny mimoradné udalosti upravit parametry modelu tak, aby produkoval pfesnéjsi vysledky.

5.1 Mimoradné udalosti

Mimoradné udalosti jsou neplanované jevy, které se vyskytuji nahodné (ackoliv vyskyt mno-
hych z nich je podminén vnéjsimi okolnostmi). Takovych jevi je mnoho, ptiklady jsou poru-
cha vozidla, ucast v nehodé, nevolnost cestujiciho nebo nepokoje ve vozidle. Viz poté muize
cekat na pfijezd servisniho technika, zachranné sluzby nebo ozbrojenych slozek statu. Nasled-
kem nemusi byt pouze zpozdény spoj, ale také autobus vyfazeny z obéhu. Pro velké mnozstvi
okolnosti, za kterych mtize mimoradna udalost nastat, je délka prostoje obtizné odhadnutelna,
neni-li pfi¢ina oné udalosti znama. V praxi zalezi na provoznim dispecerovi, ktery na zakladé
svych zkusenosti odhadne, jak dlouho bude vozidlo stat, pripadné kdy bude nahrazeno zalo-
hou. Odhadnuté zpozdéni se promitne do zastavkovych informacnich systéma.

V zajmu udrzeni a zlepseni kvality sluzby je tedy potfeba znat pficinu mimoradné udalosti,
ktera zpozdila viiz. Okamzité sdélovani detailt o udalosti vSak nebyva prioritou ridice, nebot
ten je zaneprazdnén feSenim krizové situace. Predani informaci na dispec¢ink by pro néj neméla
byt nepfimérena zatéz.

Reakce ZIS, co se bude zobrazovat, zavisi na charakteru udalosti.

« Spoj bude zpozdén, ale ocekava se jeho navrat do obéhu:

— Spoji bude navyseno zpozdéni podle odhadu dispecera. Na panelu ZIS se zobrazi

jako bézné zpozdéni. Po rozjeti vozidla se samo zkoriguje na spravnou hodnotu.
+ Spoj je odvolan a nahrazen zaloznim vozem:

— Zaloha se napoji na misté preruseni jizdy nahrazovaného spoje: Spoji je navyseno
zpozdéni o hodnotu potfebnou k pfijezdu zalohy. Zobrazeni na panelu ZIS jako
v pfedchozim bodeé.

— Zaloha se napoji v jiné zastavce:®> V neobslouzenych zastavkach je spoj zrusen,
v obslouzenych je navysSeno zpozdéni jako v pfedchozim bodé. Na ZIS neobslouze-
nych zastavek se u spoje uvede, Ze je zruseny. Na obslouzenych se zobrazi prosté
zpozdéni. Pokud je uzavien pristup k zastavce a tato ziistane zcela neobsluhovana,

zobrazi se na celé plose panelu napis o preruseni provozu na zastavce.

3 Napojeni spoje na jiném misté trasy se predpoklada tam, kde by dojezd zalozniho vozu trval delsi dobu, nez je
interval nasledujiciho spoje, tedy pfedevsim na méstskych linkach s kratkym intervalem.
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« Zastavka se neobsluhuje:

— Na neobslouzenych zastavkach se zrusi vSechny spoje a uvede se divod neobslou-
zeni a pripadné instrukce pro cestujici. Na predchozich zastavkach je v informac-
nim fadku upozornéni o vyluce zastavky. Na nasledujicich obslouzenych zastav-

kach je navyseno zpozdéni, pokud objezdem vzniklo.

5.2 Navaznosti

V ramci zlepSeni prestupnich vazeb se v grafikonu vyznacuji navaznosti — planuje vyckavani
spoju na sebe, aby byl umoznén obousmérny prestup mezi spoji. Bézné na sebe navazuji dva
spoje. Neni vylouceno i vzajemné vyckavani vice spoju, jako u no¢nich tramvaji v centralnim
prestupnim bodé Lazarska. V autobusové dopravé se vsak jedna zpravidla o vyckavani dvou
spoju. Zavedenim navaznosti se vyrazné posiluje sitovy efekt dopravniho systému. Kvili za-
chovani integrity grafikonu se vyckavani omezuje na urcitou dobu, ktera je stanovena v jizd-
nim fadu. Pokud do této doby nedojde k setkani spoju, navaznost se rusi a vozy pokracuji dale
v cesté. Delsi doba cekani zvysuje pravdépodobnost uskutecnéni prestupu, ale o to déle budou

cekat cestujici ve vozech a na nasledujicich zastavkach.

Pokud je jeden ze spoji natolik opozdén, Ze nedosahne mista setkani ve vyckavaci dobé, je
vhodné tuto navaznost zrusit, aby fidi¢ véas jedouciho spoje zbytecné necekal na druhy spoj.
K tomu je potfeba znat aktualni zpozdéni spoji. MPVnet dokaze neuskutecnitelné navaznosti
automaticky detekovat a v souladu s tim informovat fidi¢e prostfednictvim zpravy zaslané na
palubni pocitac.

Pokud je jeden ze spojii opozdén o netrivialni délku, avsak lze ocekavat, ze k navaznosti na-
konec dojde, 1ze navysit predpokladané zpozdéni vyckavajicimu spoji jesté dfive, nez zacne
vyckavat.

Zruseni navaznosti je potfeba sdélit cestujicim v dotéenych vozech. Vyhledové by bylo zadouci

hlasit poruchu misto ridice strojové: nahravkou nebo hlasovym syntezatorem.

5.3 Pobyt v zastavkach

Pfi zvysené prepravni poptavce dochazi k prodlouzeni pobytu v zastavce. Ve vaznych pripa-
dech, kdy vozidlo obtizné pobira cestujici na zastavce, dochazi k cyklickému navysovani zpoz-
déni: prodlouzeni pobytu v zastavce vede k prodlouzeni intervalu, coZ s sebou nese zvyseni
poctu cestujicich na nasledujicich zastavkach, ktefi se budou snazit dostat do vozu. Zpozdéni
dale narusta.

Tomuto jevu lze predejit, pokud do zastavky najede prazdny spoj pred plnym. Pfikladem budiz
situace na autobusové zastavce Florenc z centra. Linka 133 je z této zastavky vychozi. Linka

207 piijizdi ze Starého mésta ¢asto zpozdéna. Spickovy proklad obou linek jsou tii minuty
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a tak nebyva vzacnosti, kdyz se setkaji. Kdyz se tak stane, je zadouci, aby prazdny viz linky
133 najel do zastavky pfed plnou 207, ktera se uvolni a nebude jiz vice dochazet k navysovani
zpozdéni.

Pfi hromadné organizovanych akcich mize pomoci oblastni dispecer, ktery pred¢asné vypravi
plné spoje a pozdrzi nenaplnéné. Takovy servis predpoklada spoluticast poradatele v podobé
objednani posilové dopravy.

Pravidelné muze k pretéZovani voz dochazet, kdyz na spoj s velkou kapacitou (vlak, metro)
navazuje spoj s malou kapacitou. Tomu je tfeba pfedchazet pti planovani dopravy. V pfimést-
ské dopravé muze dochazet ke zdrzenim v zastavce z divodu odbavovani cestujicich. Pfi kon-
strukei grafikonu se s tim pocita a u frekventovanych zastavek se vyhrazuje delsi doba pro
stani vozidel. Pokud vsak v zastavce s obvykle malym obratem nastoupi vice cestujicich, do-
jde ke zpozdéni. Dobu stani v zastavkach zkracuje pouzivani predplaceného jizdného a nastup
S$irokymi dvefmi z urovné nastupisté.[10]

Prodlouzeny pobyt v zastavkach se na ZIS zobrazuje jako bézné zpozdéni.

5.4 Kongesce

Zvysena hustota dopravy je nejcastéjsi pficinou zpozdéni autobust.. Vyskyt kolon byva casto
vazan na urcita mista a ¢asova obdobi, ale vyskytuji se i nahodné. Kolony lze méfit pomoci
dopravnich detektorti. Kde nejsou dopravni detektory, 1ze vyuzit plovouci vozidla. V ptipadé
nedostatku plovoucich vozidel v takovém useku sice k detekci kolony nemusi dojit, ale je
nepravdépodobné, Ze by vznikla dlouh4 kongesce bez pfitomnosti plovoucich vozidel. Oba

zdroje 1ze kombinovat.

« Kongesce na kfizovatkach. Vznikaji, kdyz je prekrocena kapacity kfizovatky. Daji se

detekovat podle obsazenych prodluzovacich detektoru.

« Nesjizdnost vozovky nebo jeji casti. Mize byt zavinéna dopravni nehodou, havarii ko-
munikace, pfekazkou na cesté, neptiznivym pocasim. Nesjizdnosti vozovky eviduje TSK.

Priklad nesjizdnosti zpisobené pocasim je naledi v kopcovitém terénu.

« Kongesce zptisobené nehodami, ke kterych dochazi snizenim prijezdné sirky, nebo rub-
bernecking efektem, kde ridici okolojedoucich vozidel sleduji nehodu a nevédomky sni-
zuji rychlost. Tyto kolony lze po jejich vzniku detekovat jako kterékoliv jiné kolony.
Zpozdéni autobust se da snizit rychlou likvidaci nehody a preferovanim vozidel MHD

policejnimi pfislusniky pii stiidavém provozu.

Kongesce jsou tak béznym jevem, Ze nema smysl na né zvlast upozornovat. Hrozilo by, Ze po
case na radek pro dodatkové informace u cestujicich vznikne informacni slepota. Az by doslo
ke skutecné zavazné udalosti, zobrazenou informaci by mohli ignorovat. Prodlouzeni jizdni

doby staci indikovat jako bézné zpozdéni na panelech ZIS.
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5.5 Pripravené scénare

V provozu se mohou opakované vyskytovat udalosti se stejnou pficinou. Pro urychleni prace
dispecert lze sestavit scénare — pripravené sestavy v podobé sablon — které na opakujici se
udalost mohou reagovat.

Linka 334 Smichovské nadrazi — Psary projizdi Komoranskym tunelem, ktery je vybaven do-
pravni telematikou. Jakmile by byla do informac¢ni databaze zanesena informace o uzavieni
tunelu, bylo by mozné v zastavkach touto linkou obsluhovanymi navysit zpozdéni vzniklé ob-
jizdkou. To lze i pokud spoj jesté nevyjel z vychozi zastavky. Tento konkrétni pfipad je spise
vhodny k testovani koncepce, protoze tunelem projede jen tficet spoji tydné. Praktické na-
sazeni lze predpokladat v pripadé realizace hypotetické linky vedené Strahovskym tunelem

nebo tunely komplexu Blanka.

Za priklad mohu vzit mimofadnou udalost z rana 7. srpna 2014, kdy byl pro vaznou nehodu
obousmeérné uzavien Komoransky tunel. Postizeny byly dva spoje a objizdka navysila jejich
jizdni dobu pfiblizné o 18 minut. Scénat by spocival v pfipravenych zpravach s textem »Linka
334 je zpozdéna pro uzavirku Komoranského tunelu«, ktery by se zobrazoval v informa¢nim
radku ZIS. Spojim linky 334 by se za tunelem s predstihem zadalo 18minutové zpozdéni —
jakozto nejlepsi mozny odhad.

Realna implementace scénare by mohl byt pouhy seznam poznamek na papire nebo v data-
bazi, ale tfeba také jednoducha aplikace na tvorbu automatickych skriptd, které by ovladaly

rozhrani ZIS.

Linka/ Ve Cas Poznédmka Odchylky spoje v zastavkach
spoj | sméru jizdy
Provozni zména olo/o/o/18 17 17/ 16
Cely spoj jede viiz 1150 misto 1150 I/l
Zpozdén z dlivodu cizi dopr. nehody v cholupickém
tunelu smér Ruzyné, komunikace uzaviena v obou
smérech (zasah 1ZS), jede odklonem pres Zbraslavské
nam. a D. Bfezany. Disp. PID.

100334/1
06:10 - 06:39

Provozni zména 7.7 l7/ 717 7 ‘ﬁ“ 24 24“3‘
Cely spoj jede viiz 1150 misto 1150 [/ [N/ /
Zpozdén z divodu cizi dopr. nehody v cholupickém
tunelu smér Ruzyné, komunikace uzaviena v obou
smérech (zasah 1ZS), jede odklonem pfes D. Bfezany
a Zbraslav. Disp. PID.

Praha,,Smichovské Psary

100334/4
nadrazi
06:48 - 07:20

Obrazek 8: Spoje linky 334 neprojizdéjici Komoranskym tunelem, vyrez z MPVnetu.
Dispecer zadal do databaze provozni zménu s informaci o duvodu odklonu. Spoj mél
takové zpozdeéni, Ze na konecné zastavce v Psarech mu nestacila obratova doba k jeho
vyrovnani a tak musel nazpatek vyjet o sedm minut zpozdény. Za povsimnuti stoji

velky pocet zastavek, kterym neslo urcit zpozdeni.

Dialogové okno na obrazku 9 slouzi v MPVdesktopu k zadavani textt do informacnich radka
panelt ZIS. Obrazek popisuje feseni uzavieni Komoranského tunelu. Zobrazovana zprava ma

prioritu 2, pro pfipad, ze by bylo potfeba ji nahradit naléhavéjsi zpravou. Text v informacnim
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Informace 2IS {novy zaznam) x|
Cislo: (aukomaticky) Priorita: o -

Text: Links 344 je zpofdéna pro uzavirku Komoranskeho tuneku.

Plati od: 07.08.2014 Plati do: 07082014

Irformace je: () ¥ akbudini = I dobéini

i3 | zobraatt skupinu |

sl linky: 334

Smér linky: lichry =
= 4 = Zobrazit

Stanavigts se piidévai a adebitaf dvojkliem ryvEi nebo entrem z Kivesnice.

Linka 334, lichy: Vybrana stanovists:
Frzha,,

Frahia, ,Lahavitky (4) Praha, Lahavice (&)
Praha,,Lahovice (A) Praha, Lahovicky (4)
Jesenice [P2] (A) Praha, Lihovar (C)
Fsary, Dolni Jiréany (1) Psdry ()

Psdry,, Stadik (A) Pssry (B)

Pséry [A) Psary,, Skadik (&)

Pséry,, Stedik (B)
Pszry, Dolri Jrcany ()
Bséry, Delri Jréany (B)

-] I

Bfidat vie Odebrat vie
Uloit Storna

4

Obrazek 9: Snimek obrazovky ovladaciho rozhrani panelu ZIS

radku upozornuje na pric¢inu vyrazného zpozdéni. Nepredpoklada se dlouhodoba uzavirka tu-
nelu a tak platnost zpravy vyprsi jesté ten samy den. Prvni zaskrtavaci policko indikuje, zda
se zprava zobrazit a druhé, zda se ma zobrazovat do informacniho fadku, anebo piepise celou
plochu panelu. Dolni sekce formulafe umoznuje zadat zastavkové sloupky, na kterych se text
bude zobrazovat. Sloupek lze vybrat podle nazvu uzlu, nebo ze seznamu sloupki, kde urcita

linka zastavuje. Pro usnadnéni vybéru si lze pfedem definovat skupiny sloupkt.
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6 Zaveér

Na matematickém modelu urc¢ovani zpozdéni se podarilo predvést, ze je mozné s vyuZzitim
znalosti historie provozu a zpozdovani autobust verejné dopravy urcit zpozdéni spoje na na-
sledujicim useku komunikace. Navrzeny model dovedl stanovit zpozdéni linky z mista vzda-
leného 10 km u 79% spoju v toleranci +3 minuty. Jako vstupni data do modelu byly pouzity
hodnoty dojezdové doby.

I tento jednoduchy model, popsany v kapitole 4, umoznuje urcit predpokladané zpozdéni, s ja-
kym by mél spoj dojet do pristi zastavky. Jednoduchost modelu vsak také znamena, Ze dokaze
odhadovat zpozdéni pouze za stejnych podminek, za kterych byla pofizena data, tedy béhem
bézného provozu, byt s obdobimi vyssi intenzity. Pokud dojde ke zméné chovani provozu,
napfiklad vlivem nehody, model neplati a je potfeba pouzit novy, specializovany. Dulezité je
znat pficinu udalosti, ktera narusi provoz, aby bylo mozné nasadit spravné opatteni.

Pfi tvorbé modelu se podafilo definovat pozadavky na data o provozu na cestach - tato musi
byt dostupna celoplosné a pokud mozno segmentovana na mezizastavkové useky. Do modelu

se nabizi vyuzivat data z plosnych méfeni pomoci flotily plovoucich vozidel.

Organizator vefejné dopravy Ropid sam nedisponuje daty o dopravnim proudu a ani to neni
v jeho kompetenci. Aby bylo vyuziti pfedpovédnich modeld mozné, bude nutné navazat spo-
lupraci se subjektem, ktery tato data k dispozici ma. TSK zaznamenava udaje o dojezdové
dobé, ale pouze fyzickymi detektory, predevsim na hlavnich tazich. Autobusové linky vsak
byvaji vedeny mimo prutahy, které jsou detektory dojezdové doby pokryty nejvice. Instalace
a provoz téchto detektorti jsou nakladné a rozhodné nejsou mozné v celé siti. Plovouci vo-
zidla dokazi pokryt vyznamny podil uli¢ni sité v Praze bez nutnosti dodate¢nych investic do
infrastruktury. Popsal jsem dva subjekty, projekt RODOS a Google, ktefi daty z plovoucich
vozidel disponuji. Kazdy z téchto subjekta sbira data ponékud odlisnym zpiisobem.

Jako ukazku vyuziti zaznama zpozdéni spoji jsem napsal program, ktery dokaze historické
zaznamy zpozdéni autobusi vizualizovat v Casoprostorovém diagramu. Diagram usnadiuje
odhaleni usekil s nevhodné nastavenou jizdni dobou. Také 1ze z néj vycist, které spoje maji
opakované potize se zpozdovanim a kde k nému dochazi. Ukazky téchto diagramt jsou v ka-

pitole 2.

Sebelepsi metoda predikce zpozdéni je marna, pokud neni kde ziskanou informaci zobrazit.
V PID je potfeba instalovat vice zastavkovych informacnich systému, predevsim v oblasti
Prahy. V letech 2010-2012 dochazelo pfi rekonstrukcich tramvajovych trati k osazovani né-
kterych zastavek elektronickymi panely. Pfestoze pouzita technologie nebyla pro tento ucel
zcela vhodna, byl to pokrok, ktery vedl ke zlepSeni informovanosti cestujicich. V soucasné

dobé vsak k plosnému osazovani zastavek informac¢nimi panely jiz nedochazi.

V oblasti informovani na internetu je problém opacny. Portalt prezentujicich virtualni za-

stavkova tabla je nékolik, ale informace o predpokladaném casu ptijezdu pochazeji z pouze

50



z MPVnetu a tedy bez pfispéni DPP. Ten vsak zajistuje veskeré dopravni vykony tramvaji
a metra a 67% prepravnich vykona autobusti[16]. Dokud nebudou v systému vedeny vsechny
spoje — a vétsinového dopravce zvlast — nebude zadny systém informovani v realném case
plnohodnotny. Nyni se u spoji, pro které neni znam odhad pfijezdu, zobrazuje ¢as piijezdu
podle jizdniho fadu. Takovy systém nelze predlozit vefejnosti k uzivani, nebot by byl po pravu
kritizovan jako polovicaty. V soucasné dobé bézici aplikace virtualnich tabel maji spise cha-

rakter zkusebniho provozu.
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7 Prilohy

A Zdrojovy kéd odchylky.m

Vykresli prumérnd zpozdéni z vjpisu provoznich dat MPVnet

Skript nahraje jeden nebo vice z&znaml odchylek od grafikonu, exportovanjch
z databaze MPVnet, zpriméruje je a vykresli diagramy drédha-cas-zpozdéni a
drédha-zpozdéni. Podminky funkce skriptu a jeho omezeni jsou nasledujici:

Soubory se musi nachéazet ve stejné slozce jako skript. Najednou lze zpracovat
data pouze jedné linky a jednoho grafikonu. Program rozliSuje varianty linky
na zakladé jména cilové zastavky. JestliZe existuje vice variant linky, které
z ruznych smértd konéi ve stejné cilové zastavce, nedojde k jejich spravnému
rozliSeni. Hodnoty jsou v tabulce vzdy zarovnany vlevo. To znamend, Ze kdyz
spoj najede na linku vprostfed trasy, je hodnota z prvni odbavené zastavky

v prvnim sloupci tabulky. Takové pripady nelze rozliSit od spoji, které

% nezatahuji z konecné. V datovjch souborech nejsou uvedeny nazvy vjchozich a
% nacestnych zastavek; je tfeba je ziskat z jiného zdroje.

b

% Data musi byt exportovana s ndsledujicimi volbami: Na vybér: Linky; Sefradit
% podle: asu, 0djezdu z vychozi zastavny, Sudj/Lichy.

% vy¢isténi pracovni plochy

clc

close all

clear

% 16 je prvni builkka v xls souboru, kde zacinaji data o provozu. Z vjkonnostnich
% divodd jsou hranice pro import nastaveny na 60 zastdvek a 300 spoju

LIMITS = 'I6:BP306"';

FILE_MASK = 'Provoz_v_cislech_x*.xls'; 7 vzor nazvu souboru

% nalte ze slozky ndzvy soubord se zdznamy 0 provozu

file_names = dir (FILE_MASK);

% zjisti velikost oblasti s daty
[x_max, y_max] = size(xlsread(file_names (1) .name,LIMITS));
% nalte seznam konelnjch zastavek a Casy odjezdud
stop_limits = strcat('B',num2str(6),':B',num2str(x_max+5));
[~,endstops] = xlsread(file_names (1) .name,stop_limits);
% nacte hodnoty zpozdéni pro kaZdj soubor
delays = zeros(x_max,y_max,length(file_names));
for i = 1:length(file_names)
delays(:,:,i) = xlsread(file_names (i) .name,LIMITS);
end
% spolitd pruméry za vSechny dny pro kaZdou zastavku
mean_delay = nanmean(delays(l:end,:,:),3);
% vybere jedinelné cilové zastavky

unique_endstops = unique(endstops);
num_endstops = endstops;



% kvili snaZ8imu zpracovani nahradi ndzev koneCné Cislem
for i = 1:length(unique_endstops)

num_endstops =strrep(num_endstops,unique_endstops (i) ,num2str(i));
end

% prifadi sméry ke spojim a sefadi je podle nazvu
num_endstops = str2num(cell2mat (num_endstops));
mean_delay = sortrows (horzcat (num_endstops,mean_delay) ,1);

% vykreslovani grafu

figure

max_length = length(unique_endstops);
graph = zeros(max_length,6);
min_delay = min(min(mean_delay));
max_delay = max(max(mean_delay));

% pro kazdou variantu linky vykresli zv1ast jeden par grafu
for i = 1:max_length
variant = find(mean_delay(:,1) == 1i); Y’ vybere souvisejici konecné

% pripravi data pro plo&ny diagram
draw = mean_delay(variant,:);
draw = draw(~all(isnan(draw) ,2),~all(isnan(draw),1));

% spolte celkové pruméry
draw_rowsonly = nanmean(draw(:,2:end),1);

% vykresli plo3Zny diagram

graph(i) = subplot(2,max_length,i);

imagesc(draw(:,2:end))

title(['Smer: ' unique_endstops{il}])
caxis ([min_delay max_delay])

% vykresli celkové priméry
graph(i+max_length) = subplot(2,max_length,i+max_length);
bar (draw_rowsonly)

% uprava grafl

xlim(graph(i+max_length) ,[0,length(draw_rowsonly)])

xlabel (graph(i), 'Zastavky')

ylabel (graph(i), 'Poradi spoje')

xlabel (graph(i+max_length),'Zastavky')

ylabel (graph(i+max_length), 'Prum. zpozdeni [min]')
end

% vytisténi extrémi

fprintf ('Minimalni zpozdeni %.1f minut\n',min_delay)
fprintf ('Maximalni zpozdeni %.1f minut\n',max_delay)

ii



B Fitovani dat v Matlabu

% Soubor data.xls obsahuje tri listy, kazdy pro jednu zastavku.
% V kazdem listu listu jsou dva sloupce pojmenovane dd (dojezdova
% doba) a zpozdeni.

% Nacte listy s daty
datal = readtable('data.xls','Sheet',1); 7 Lahovicky

data2 = readtable('data.xls', 'Sheet',2); Y% Lihovar

data3 = readtable('data.xls', 'Sheet',3); % Smichovske nadrazi
disp('~~~ Lahovicky linedrni')

disp(fitlm(datal))

disp('~~~ Lihovar linearni')

disp(fitlm(data2))

disp('~~~ Lihovar kvadraticky')

disp(fitlm(data2, 'zpozdeni ~ 1 + dd + dd~2'))

disp('~~~ Lihovar kubicky')

disp(fitlm(data2, 'zpozdeni ~ 1 + dd + dd”2 + dd~3'))
disp('~~~ Lihovar 4. stupne')

disp(fitlm(data2, 'zpozdeni ~ 1 + dd + dd”2 + dd~3 + dd~4"'))
disp('~~~ Smichov linearni')

disp(fitlm(data3))

~~~ Lahovicky linearni

Linear regression model:

zpozdeni ~ 1 + dd

Estimated Coefficients:

Estimate SE tStat pValue
(Intercept) 0.54288 0.023588 23.015 5.502e-95
dd 0.18578 0.010796 17.208 1.4786e-58

Number of observations: 1037, Error degrees of freedom: 1035
Root Mean Squared Error: 0.741

R-squared: 0.222, Adjusted R-Squared 0.222

F-statistic vs. constant model: 296, p-value = 1.48e-58

~~~ Lihovar linearni

Linear regression model:

zpozdeni ~ 1 + dd

Estimated Coefficients:

Estimate SE tStat pValue
(Intercept) 1.4124 0.038656 36.537 2.1178e-188
dd 0.86435 0.017515 49.351 3.5517e-274

Number of observations: 1037, Error degrees of freedom: 1035

Root Mean Squared Error: 1.21
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R-squared: 0.702, Adjusted R-Squared 0.701
F-statistic vs. constant model: 2.44e+03, p-value = 3.55e-274

~~~ Lihovar kvadraticky

Linear regression model:
zpozdeni ~ 1 + dd + dd"2

Estimated Coefficients:

Estimate SE tStat pValue
(Intercept) 1.381 0.03852 35.852 1.3639e-183
dd 1.135 0.05156 22.013 2.2155e-88
dd~2 -0.020616 0.0037007 -5.5708 3.232e-08

Number of observations: 1037, Error degrees of freedom: 1034
Root Mean Squared Error: 1.2

R-squared: 0.71, Adjusted R-Squared 0.71

F-statistic vs. constant model: 1.27e+03, p-value = 5.04e-279

~~~ Lihovar kubicky

Linear regression model:
zpozdeni ~ 1 + dd + dd"2 + dd"3

Estimated Coefficients:

Estimate SE tStat pValue
(Intercept) 1.3544 0.0382 35.456 8.7401e-181
dd 1.7003 0.10979 15.486 8.4473e-49
dd~2 -0.13276 0.019654 -6.7545 2.3885e-11
dd~3 0.0047091 0.00081104 5.8062 8.4976e-09

Number of observations: 1037, Error degrees of freedom: 1033
Root Mean Squared Error: 1.18

R-squared: 0.72, Adjusted R-Squared 0.719

F-statistic vs. constant model: 884, p-value = 1.28e-284

~~~ Lihovar 4. stupné

Linear regression model:
zpozdeni ~ 1 + dd + dd”2 + dd”3 + dd"4

Estimated Coefficients:

Estimate SE tStat pValue
(Intercept) 1.3197 0.037272 35.408 2.1139e-180
dd 2.9526 0.18612 15.864 7.0047e-51
dd~2 -0.57947 0.057701 -10.043 1.0492e-22
dd~3 0.04918 0.0054787 8.9765 1.2942e-18
dd~4 -0.0013105 0.00015977 -8.2019 6.9828e-16

Number of observations: 1037, Error degrees of freedom: 1032
Root Mean Squared Error: 1.14

R-squared: 0.737, Adjusted R-Squared 0.736

F-statistic vs. constant model: 722, p-value = 2.98e-297
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~~~ Smichov linedrni

Linear regression model:

zpozdeni ~ 1 + dd

Estimated Coefficients:

Estimate SE tStat pValue
(Intercept) 1.3925 0.052418 26.565 5.5682e-119
dd 0.92434 0.023615 39.142 2.2628e-206

Number of observations: 1037, Error degrees of freedom: 1035
Root Mean Squared Error: 1.65

R-squared: 0.597, Adjusted R-Squared 0.596

F-statistic vs. constant model: 1.53e+03, p-value = 2.26e-206

C Jizdni rady

Na nasledujicich ¢tyfech stranach jsou pfilozeny jizdni fady linek 317, 320 a 321, které byly

v této praci analyzovany. Jizdni fady jsou pro smér do Prahy.



100317 Praha,Smichovské nadrazi - DobriS,nameésti
Ptepravu zajistuje: MARTIN UHER, spol. s r.0., Revnicka 605, 252 10 Mnigek pod Brdy, tel. 318 590 513, www.martinuher.cz, uher.martin@quick.cz

opacény smér

Plati od 1.9.2014 do 13.12.2014

km|TPZ|T¢| 2 4 6 8 10 12 14 16 18 | 20 22 24 26 | 28 30 32 34
R ® T& RE R R | ®& HHES
0| 5[24/0d DODbFiS,,nam. .....cccoeeeiiiiiiiiieee e 533 533 ... 533 ... | 613 ... | 633 ... .| 713 733 .. 733 753 ...
1| 5[23| | % DobfiS,,KosteliGek........ccccvvveeeeeiieeereeeeeiennnnns . 536 536 ... 536/ ... | 616| ... | 636 ... .| 716|736 ... 736 756| ...
2| 5|22 Dobfis,,zel.st. ................... | I 538 538 ... 538 ... | 618 ... | 638 .. .o | 718 738 .. 738 758 ...
3| 5)21| [ x Dobfi$,,Primyslova zéna...........cccccecvvernnnnne 539 539 ... 539/ ... | 619 ... | 639 ... e | 7190 739 ... 739 759 ...
3| 5[20/ | x Dobfis,,Kodetka...... 540 540| ... 540| ... | 620 ... | 640 ... .. | 720  Ta0| ... 740 800| ...
5 4/19] | % Voznice,,polesi ....... 542 542| .. 542| ... | 622 ... | 642 .. o | T22) Ta2] ... 742 802 ...
6 4[18 Voznice........cccuuueee. 544 5a4) .. 544| ... | 624| ... | Ba4| .. o | T24|  Ta4) .. 744| 804| ...
10/ 4/17| [ x Kytin,rozc.................. e | R | ... | bag] 5as| ... 548| ... | 628| ... | 648 ... .| T28| Ta8| ... 748 808| ...
10| 3,4/16 MniSek p.Brdy,,Kaple....... RE&E| ® | ...| t& | ® | 510/ ... | 550] 550| ... 550 R | 630 ... | 650 ® | .. | R | 730 750 ... 750 810| ...
12| 3,4/15 MniSek p.Brdy,,U Sibence ......... 408 408 ... 408 428 513 ... | 553 553] ... 553 613| 633 ... | 653 653 ... | 713 733 753 ... 753 813 ...
12| 3,4/14 Mnisek p.Brdy,,Nad Spejcharem .. 410 410 ... 410| 430 515 ... | 555 555 ... 555 615 635/ ... | 655 655 ... | 715 735 755 ... 755 815 ...
13| 3,413 MniSek p.Brdy,,nameésti.............. 415 415 ... 415 435/ 520/ ... | oo 600 ... 600| 620 640 ... | 700 700 ... | 720 740 800 ... 800| 820| ...
14| 3,412 MniSek p.Brdy,,Prazska... 416 416 ... 416| 436 521 601 601 601 621 641 701 7ot 721 741 801 801| 821
3/11| | x MniSek p.Brdy,,zavod (hl.sil.). S
18| 210 Ritka,,hl.sil. ............. 421)  421] ... 421| 441| 526/ ... | 606 606| ... 606| 626/ 646| ... | 706| 706 .. | 726 746 806 ... 806/ 826 ...
19 2/ 9 LiSnice,,hl.sil. .......... 423(% 423 ... |xX 423 443 528/ ... | 608X 608 ... 608| 628 648 ... | 708X 708 .. | 728 748x 808l ... |X 808 828 ...
21 2/ 8 Klinec,,skola ........... 425 425 ... 425 445/ 530/ ... | 610 610] ... 610 630| 650/ ... | 710 710| ... | 730 750, 810| ... 810 830| ...
22| 1,2| 7| | xTrnova,,rozcesti...... 427 427| .. 427\ 447) 532| ... | 612 612| ... 612 632| 652 ... | 712 712| ... | 732| 752 812 ... 812 832 ...
23| 1,2| 6| | x Jilovisté,,hl.sil.......... 429 429 ... 429 449 534/ ... | 614 614] ... 614 634 654/ ... | 714| T714| ... | 734 754 814 ... 814| 834 ...
251 1/ 5 Jiloviste,,Cukrak .........cccceveeeeieeeeiieiieiiiiee, 431 431 431 451| 536/ ... | 616 616| ... 616| 636| 656/ ... | 716| 716| ... | 736| 756/ 816| ... 816 836| ...
S| o| 4/ | xPraha, Lahovice... MHD S S S S vl S S S S vl S S S
34| 0| 3| | xPraha,,LahovViCky ........ccccerrerrerniiennnne MHD| 438 438 ... 438 458 543 ... | 623 623 ... 623| 643 703 ... | 723 723 .. | 743 803 823 ... 823 843 ...
40, 0] 2 Praha,,Lihovar........ccccccoveveeeeeeeeeeenen, MHD]| ... | 443 443] ... 443| 503 548/ ... | 628 628 ... 628| 648 708 ... | 728 728 .. | 748 808 828 ... 828| 848 ...
<.41] 0| 1pF  Praha, Smichovské nadrazi... X WCwaMHD| ... | 445 445 .. 445 505 550 ... | 630 630 ... 630 650 710/ ... | 730 730 .. | 750 810 830 ... 830] 850] ...
opacny smér — pokracovani
Km|TPZ|T¢| 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 | 66
KR ® T& RET ® T& K R 1® RETRE
0| 5[24/0d DoObIiS,, NAM. ...ouveeiiiiiiiiiiieeeee s 933 933 ... 933] ... 1133 1133| . 11331233 1333 1333| ... [1403/1433| ...
1| 5[23| | x DobfiS,,KosteliGek..........ccccovrrreeeeeeeeeeeieannn. 936/ 936 ... 936 ... 1136| 1136| . 11361236 1336| 1336| ... [1406/1436| ...
2| 522 Dobfis,,zel.st. ................... 1 938/ 938 ... 938| ... 1138 1138| . 1138/1238 1338/ 133g| ... [1408/1438| ...
3| 5721| [ x Dobfi$,,Primyslova zéna............ccceeceeeneenn. 939 939 ... 939| ... 1139 1139] . 1139|1239 1339 1339| ... [1409/1439| ...
3| 520/ | x Dobfis,,Kodetka............ 940, 940| ... 940| ... 1140 1140 . 1140|1240 1340, 1340 ... [1410/1440| ...
5 4/19] | % Voznice,,polesi ....... 942  942| ... 942| ... 1142 1142 . 11421242 1342| 1342 ... |1412[1442| ...
6 4[18 Voznice........cccuueees 944 Q44| ... 944/ ... 1144 1144] . 1144(1244) ... 1344) 1344| ... [1414(1444] ...
10|  4[17| | % Kytin,,rozc.................. 948/ Q48| ... 948| ... 1148 1148| . 1148[1248| ... 1348 1348| ... [1418|1448| ...
10| 3,4/16 nisek p.Brdy,,Kaple....... K ® .. | 950 950 ... 950/ R& | ® 1150 1150| . 1150[1250] ®& | ... [1350] 1350| ... [1420[1450| ...
12| 3,415 MniSek p.Brdy,,U Sibence ......... 853 853| ... | 953 953 ... 953/1053| 1053 1153 1153] . 1153|1253| 1253| ... |1353| 1353| ... |1423/1453] ...
12| 3,414 MniSek p.Brdy,,Nad Spejcharem.. 855 855 ... | 955 955 ... 9551055 1055 1155 1155 1155(1255 1255/ ... (1355 1355 ... [1425/1455] ...
13| 3,4/13 MniSek p.Brdy,,namésti............. 900, 9o00| ... |1000] 1000| ... | 1000[1100| 1100 1200, 1200 1200{1300] 1300| ... {1400, 1400| ... |1430[1500| ...
14| 3,4/12 MniSek p.Brdy,,Prazska... 901 901 1001 1001 1001|1101] 1101 1201 1201 1201|1301 1301 1401 1401 1431|1501
S| 3]11] [ x Mnisek p.Brdy,,zavod (hl.sil.).. S S U S S S S S S S S S | S S ST S
18| 210 Ritka,,hl.sil. .......cccoouvvrrieeee. 906 906 ... 1006 1006| ... | 1006[1106] 1106| ... [1206] 1206| ... | 1206|1306 1306| ... 1406 1406| ... |1436/1506| ...
190 2/ 9 Lisnice,,hl.sil. .......... 908/x 908| ... |1008/% 1008| ... |x 1008/1108/% 1108| ... [1208/% 1208 ... [x 1208/1308|% 1308| ... |1408/% 1408| ... |1438/1508| ...
21 2| 8 Klinec,,skola ........... 910/ 910/ ... |1010] 1010| ... | 1010/1110] 1110| ... |1210] 1210/ ... | 1210/1310| 1310| ... |1410] 1410 ... |1440[1510| ...
22| 1,2| 7| | xTrnova,,rozcesti...... 912  912| ... |1012] 1012 ... | 1012/1112| 1112| ... |1212] 1212| ... | 1212/1312| 1312| ... |1412| 1412| ... |1442/1512| ...
23| 1,2| 6| | x Jilovisté,,hl.sil.......... 914 914| ... |1014] 1014| ... | 1014/1114] 1114| ... |1214] 1214 ... | 1214/1314| 1314| ... |1414] 1414 ... |1444/1514| ...
25 1/ 5 Jilovisté,,Cukrak .........ccccevvieiiiiiiiiiii, 916 916/ ... |1016| 1016 ... | 1016/1116| 1116| ... |1216] 1216 ... | 1216/1316| 1316| ... |1416| 1416| ... |1446/1516| ...
G| o 4 [ xPraha,,Lahovice.........c..ccccevrrrrrrrenennen. MHD S S S S S S S S S S S S S S LSS
34| 0| 3| | xPraha,,LahoViCKy .........cccovvuerriiniiennnne MHD| 923 923 .. [1023 1023 ... | 10231123 1123 ... [1223] 1223 ... | 1223]1323 1323 ... |1423 1423 ... |1453/1523| ...
40 0] 2 Praha,,Lihovar........ccccccoeeeveeeeeeeeen, MHD| 928/ 928| ... 1028 1028| ... | 1028/1128 1128| ... [1228] 1228 ... 1228|1328| 1328| ... |1428| 1428| ... |1458/1528] ...
41] 0] 1|pf Praha,,Smichovské nadrazi... X WC & MHD| 930 930/ ... 1030/ 1030/ ... | 103011130 1130 ... 1230 1230/ ... | 12301330 1330 .. |1430 1430 ... (15001530 ...
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opacny smér — pokracovani

km|TPZ|T¢| 68 70 72 74 76 78 | 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98
R K ® T& RE R 1T R KRE 1® KRE 1®

0| 5[24/od DoDbFiS,,nam. ....ccccoeeeiiiiiiiii e ... [1503| ... |1533] 1533 ... | 1533 ... [1633| ... e | . |1733] 1733|1833| ... | 1933] 1933 ... | 2148 214g| ...
1| 523| | x Dobfis, KosteliCek...........ccovvrriiriiiieeeeniinnns ... |1506| ... (1536 1536| ... | 1536 ... |1636| ... we | oo [1736| 1736(1836| ... | 1936 1936| ... | 2151 2151| ...
2| 5|22 Dobfis,,zel.st. ................... ... | L ... |1508| ... [1538| 1538| ... | 1538 ... |163g| ... e | oo [1738] 1738[1838| ... | 1938 1938 ... | 2153 2153 ...
3| 5721| [ x Dobfi$,,Primyslova zéna...........ccccecueernennn. .. [1509 ... [1539] 1539| ... | 1539 ... |1639| ... o | v [1739) 1739|1839 ... | 1939 1939| ... | 2154 2154| ...
3| 5[20/ | x Dobfis,,Kodetka... 1510 ... (1540, 1540| ... | 1540/ ... |1640| ... o | o [1740| 1740|1840 ... | 1940 1940| ... | 2155 2155 ...
5 4/19] | % Voznice,,polesi . vl | o 1512 ... [1542] 1542 ... | 1542 ... [1642 ... | .. v | e [1742] 1742|1842| ... | 1942 1942 ... | 2157 2157| ...
6 4[18 Voznice........cccuuueee. .. |1514| ... [1544] 1544| ... | 1544| ... |1644| ... o | o |1744) 1744|1844 ... | 1944) 1944| ... | 2159 2159 ...
10| 4417| | x Kytin,,rozc................. ... |1518] ... [1548| 1548| ... | 1548| ... |1648| ... vo | o |1748] 1748|1848| ... | 1948 1948| ... | 2203 2203 ...
10| 3,416 MniSek p.Brdy,,Kaple....... 1® [1520| ... |1550] 1550| ... | 1550 R [1650| ... | T® |R& | ... [1750 1750|1850 ... | 1950 1950 ... | 2205 2205 ...
12| 3,4/15 Mnisek p.Brdy,,U Sibence ......... 1453/1523| ... [1553| 1553| ... | 1553|1623|1653| ... | 1653|1723 ... |1753 1753(1853| ... | 1953 1953 ... | 2208 2208 ...
12| 3,4/14 Mnisek p.Brdy,,Nad Spejcharem .. 1455/1525| ... [1555 1555 ... | 1555/1625/1655| ... | 16551725 ... (1755 17551855 ... | 1955 1955 ... | 2210 2210 ...
13| 3,4/13 MniSek p.Brdy,,namésti............. 1500/1530| ... [1600 1600 ... | 1600[1630/1700 ... | 1700[1730| ... |1800 1800/1900| ... | 2000 2000| ... | 2215 2215/ ...
14| 3,412 MniSek p.Brdy,,Prazska... 1501/1531| ... |1601| 1601| ... | 1601{1631/1701| ... | 1701|1731 ... [1801] 1801|1901| ... | 2001| 2001| ... | 2216 2216| ...
S| 3]11] [ x Mnisek p.Brdy,,zavod (hl.sil.).. S S 1.1 S S S 16 .. S S 1.1 S S .. S S S S
18| 210 Ritka,,hl.sil. ..cccceeeeeeeeeees ... ... | 1506/1536| ... |1606| 1606/ ... | 1606|1636/1706 ... | 1706(1736| ... |1806] 1806|1906 ... | 2006 2006| ... | 2221| 2221| ...
19| 2/ 9 LiSnice,,hl.sil. .......... .| ... |x1508[1538| ... |1608/% 1608| ... |X 1608|1638/1708| ... [X 1708/1738| ... |1808/% 1808|1908| ... |X 2008|x 2008 ... |X 2223|% 2223| ...
21 2| 8 Klinec,,skola ........... ...| ... | 1510[1540| ... |1610] 1610| ... | 1610/1640/1710| ... | 1710[1740| ... |1810] 1810/1910| ... | 2010 2010| ... | 2225 2225 ...
22/ 1,2 7 x Trnova,,rozcesti...... 1512|1542 ... |1612] 1612| ... 1612|1642(1712| ... 1712|117 42| ... |1812] 1812|1912 ... | 2012 2012| ... | 2227 2227| ...
23| 1,2 6| | x Jiloviste,,hl.sil.......... .| ... | 1514]1544) ... |1614] 1614| ... | 1614|1644/1714| ... | 1714{1744| ... |1814] 1814|1914 ... | 2014 2014| ... | 2229 2229 ...
25 1 5 Jiloviste,,CUKrak .........ccocvvviiiiiieiiiieee e, ... | 1516|1546| ... [1616| 1616| ... | 1616{1646\1716| ... | 1716|1746| ... |1816| 1816/1916| ... | 2016| 2016| ... | 2231 2231
G| o| 4/ | xPraha,,Lahovice... .... MHD| ... S Sl ]S S S S 1§ .. S Sl ]S S S .. S S S S
34| 0| 3| | xPraha,,LahoviCKy ........ccccerrerrerniinnnnn. MHDJ| ... | 1523|1553| ... |1623] 1623 ... | 1623/1653[1723| ... | 1723[1753| ... |[1823] 1823|1923 ... | 2023 2023 ... | 2238 2238 ...
40, 0| 2 Praha,,Lihovar ...........c.ccccvvvvvevineen. MHD] ... | 1528/1558| ... |1628 1628 ... | 1628/1658/1728 ... | 1728/1758| ... |1828] 1828/1928 ... | 2028 2028 ... | 2243| 2243 ...
41] 0] 1]pf Praha,,Smichovské nadrazi... X WC#&MHD] ... | 1530[1600] ... |1630 1630 ... | 163017001730 ... | 17301800 ... 11830 18301930 ... | 2030 2030 ... | 2245 2245 ...
S jede v pracovnich dnech X spoj zastavuje jen na znameni nebo pozadani % obcerstveni nebo restaurace v objektu MHD moznost prestupu na méstskou hromadnou
T jede v nedéli a statem uznané svatky X zastavka jen na znameni nebo pozadani zastavky dopravu

jede v sobotu & spoj s bezbariérové pfistupnym vozidlem - zastavka s moznosti prestupu na zelezni¢ni
@ spoj jede po jiné trase WC vefejné WC v objektu zastavky dopravu

Prazska integrovana doprava. Plati smluvni pfepravni podminky a Tarif PID.

Jizda s pfedem zakoupenou jizdenkou. Doplfikovy prodej jizdenek bez pfirazky u fidice.
<{Uzemi hl. m. Prahy se pocita jako 4 tarifni pasma.
:'Grafikony: PD: T849 So: T1410 Ne: T1411
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100320 Praha,Smichovské nadrazi - MniSek p.Brdy,Rymané zel.zast.

Prepravu zajistuje: MARTIN UHER, spol. s r.o., Revnicka 605, 252 10 Mnisek pod Brdy, tel. 318 590 513

Plati od 15.12.2013 do 13.12.2014

1 3 5 7 9 11 13 15 | 17 | 19 km |Tp|T¢ 2 4 6 8 10 12 | 14 | 16
RA| R RA| R [ RA| R RA| R [ RA R | R R R R R | R
1415|1445 ... (1515(1545/1615/1645| ... [1715(1745(1815| ... | 0| 0| 0| 0| 1jod Praha,,Smichovské nadrazi... WC{JMHD & pf 617| 637 ... | 657| 717| 737| ... | 757| 827
1417\14 47| ... |1517|1547|1617|1647| ... [1717|1747|1817| ... | 1| 1| 1| 0| 2 Praha,,Lihovar..................coc, MHD 615 635 ... | 655 715 735 ... | 755 825
1436/1506| ... |1536/1606(1636|17 06 ... [1736|1806/1836| ... |2323[23| 2| 3 Ritka,,hl.Sil. .....oooeiiiiiiiii 558/ 618| ... | 638 658 718| ... | 738/ 808
1438/1508| ... |1538/1608[1638|1708| ... [1738|1808/1838| ... [24[24(24| 2| 4 Ritka,,Budina .................... 556/ 616| ... | 636 656 716/ ... | 736/ 806

o |144111511| ... |1541|1611(1641|17 11| ... |1741|1811|1841| ... |27|27]27| 3| 5| | xMniSek p.Brdy,,zavod........ 553 613| ... | 633 653 713| ... | 733 803 ...

R |1443|1513| ... |1543/1613[1643(1713| ... |1743(1813|1843| ... [27|27|28/3,4| 6 MniSek p.Brdy,,Prazska.... 551 611| ... | 631 651 711 ... | 731] 801|RA| ...

649/1444/1514| ... |1544|1614|1644(17 14| ... |1744/1814/1844| ... |28|28(28|3,4| 7 MniSek p.Brdy,,namésti.... 550/ 610| ... | 630 650 710 ... | 730 8001610 ...

651 ... |1516| ... | ... |1616| ... [1716| ... | ... [1816| ... | ... |29/28 3| 8 MniSek p.Brdy,,u hfisté..... 545 ... 625 705 .. 1608| ...

653 1518 ... 1618 1718 ... 1818 ... |30]29| (34| 9 MniSek p.Brdy,,Prazska. 541 621 701| ... 1606 ...

654 1519 ... 1619 1719 ... 1819 ... 13029 3/10| | xMniSek p.Brdy,,Cisovicka .... 540 620 700 ... 1605 ...

655 1520 ... 1620 1720 ... 1820 ... I3130 3|11 xMniSek p.Brdy,,Hladovy Vrch ...................... 539 619 659 ... 1604 ...

657 ... 11522 ... | ... |1622 1722 ... | ... |1822] ... | ... |31/31 3[12|pf _MniSek p.Brdy,,Rymané zel.zast.............. wiod| ... | 538 .. | 618 ... | 658 ... 1603] ...

R jede v pracovnich dnech WC vefejné pristupné WC v objektu zastavky MHD moznost prestupu na méstskou hromadnou 1 prestup na vlak
{0 obderstveni/restaurace v objektu zastavky X zastavka je jen na znameni nebo pozadani dopravu
A na spoj 3, 7, 11, 15 a 19 navazuje v zastavce "MniSek p.Brdy, namésti" spoj linky PID 321 ve sméru A na spoj 16 navazuje v zastavce "MniSek p.Brdy, namésti" spoj linky PID 317 nebo 321 ve sméru "Praha,

"Mnisek p. Brdy Stfibrna Lhota" (PRIMY VUZ, tj. bez nutnosti prestupu)

Pro vypocet jizdného je nutné vzdy zapoditat i tarifni pasmo 1.
135

Smichovské nadrazi" (ndvaznost spoje do 10 min.)

Grafikony: PD: T1
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100321 Praha,Smichovské nadrazi - MniSek p. Brdy,Stfibrna Lhota Plati od 1.9.2014 do 13.12.2014
Ptepravu zajistuje: MARTIN UHER, spol. s r.0., Revnicka 605, 252 10 Mnigek pod Brdy, tel. 318 590 513, www.martinuher.cz, uher.martin@quick.cz

opacény smér

X1

km|TPZ|T¢| 2 4 6 8 10 | 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
RE RE RE
A | B& t A | R | R| ts | A ® R KA & |[RA| ® |[RA| ®& T [RA
0| 3[17jod MniSek p.Brdy,,Stfibrna Lhota..................... ... | 450 450 450 530 600 640 650 700 720| 750 ... 830 8s50] 920f 920(1020] 1020, 1050{1120] ...
0 316 MniSek p.Brdy,,Stfibrna Lhota U kfizku....... .. | 452| 452 452| 532 602) 642 652 702 722 752 ... | .. | 832 852 922 92211022 1022 10521122 ...
1 315 MniSek p.Brdy,,Na Kvikalce...............cce...... .. | 454/ 454 454) 534 604) 644 654 T04| 724 754| ... | .. | 834 854/ 924 924/1024| 1024| 10541124/ ...
2 314 MniSek p.Brdy,,sidlisté.. wo| ... | 455 455 455 535 605| 645 655 705| 725 755 .| ® | 835 855 925 9251025 1025 10551125 ®
3| 3,413 MniSek p.Brdy,,namésti 500 500 500 540 610| 650, 700| 707 730 800 ... 830| 840, 900 930, 930[1030, 1030/ 1100{1130[ 1130| .
3| 3,412 MniSek p.Brdy,,Prazska... 501 501 501 541 ... | ... 701 ... 731 ... | .. 831 841 9o01| 931 931[1031] 1031] 1101|1131] 1131| .
S 311 x Mniek p.Brdy,,zavod (hl.sil.).. S S S Sl S S S S S S S S S S S S
7 2|10 Ritka,,hl.sil. ....ccccoeeeeiiil 506 506 506 546/ ... | ... 706 ... 736 ... | ... 836| 846 Q06| 936 936/1036] 1036 1106(1136| 1136| .
8 29 Lisnice, hl.sil. .......... .| ... | 508/ 508/ 508 548 ... | ... |[X 708 .. |X 738 .. | .. |x 838 848* 9og| 938*% 938/1038/% 1038/% 1108/1138/% 1138/ .
10 2/ 8 Klinec,,Skola ........... ...| ... | 510, 510/ 510/ 550 ... | ... 710 ... 740 ... | ... 840/ 850, 910 940 940[1040, 1040, 1110[1140] 1140| .
12| 1,2| 7| | x Trnova,,rozcesti...... o] ... | 512] 512 512 552 ... | .. 712] ... T42| ... | .. 842 852 912 942 942(1042| 1042] 1112[1142] 1142| .
13| 1,2| 6| | x Jilovisté,,hl.sil.......... .| ... | 514/ 514 514] 554 ... | ... 714 ... 744 ... | .. 844| 854 914 944| 944/1044| 1044] 1114[1144] 1144 .
14/ 15 Jilovisté,,Cukrak ...|]..| 516/ 516 516/ 556| ... | ... 716| ... 746| ... | ... 846| 856 916| 946| 946(1046| 1046| 1116|1146 1146| .
0| 4/ | % Praha,,Lahovice .MHD| ... | § S S N S S S S S
23| 0| 3| | xPraha,,LahoviCKy .........c.ccoeervererrirrnnnnnn. MHD]| ... | 523 523 523 603 ... | ... 723 ... 753 ... | ... 853 903| 923 953 9531053 1053 1123|1153 1153
29 0| 2 Praha,,Lihovar.........cccoooeviiiiiiiiiiiiin. MHDJ ... | 528/ 528 528/ 608 ... | ... 728 .. 758 ... | ... 858 908 928 958/ 9581058 1058 1128/1158 1158
30| 0] 1/pr Praha,,Smichovské nadrazi... X WCwMHD| ... | 530 530, 530/ 610/ ... | ... 730 ... 800 ... | .. 900/ 910/ 930/1000 1000/1100 1100/ 11301200 1200
opacny smeér — pokracovani
km|TPZ|T¢| 44 42 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74(15 76 78 80
K
® & |RA KA TO |RA KAl TO |[RA KAl ® T& | A | RA |T®&
0| 3/17jod MniSek p.Brdy,,Stfibrna Lhota..................... wo | 1220 ... | 12501320 ... |1420] 14201505 ... |1605 1620/1705 ... |1820 1850 1850[1920 2050 2050 2320| ...
0 316 MniSek p.Brdy,,Stfibrna Lhota U kfizku....... we | 1222) .| 1252[1322| ... |1422| 1422[1507| ... |1607| 16221707 .. |1822) 1852 1852[1922| 2052 2052 2322 ...
1 3/15 MniSek p.Brdy,,Na Kvikalce........................ wo | 1224 ... | 1254{1324| ... |1424] 1424[1509| ... [1609 1624/1709] .. |1824] 1854 1854{1924| 2054| 2054 2324 ...
2 314 MniSek p.Brdy,,sidlisté..... v oo | 1225/ RA| 12551325) ® [1425 142511510 t®& [1610] 16251710 T® [1825 1855 18551925 2055 2055 2325 ...
3| 3,413 MniSek p.Brdy,,namésti .| ... | 1230[1230] 1300[1330| 1330[1430| 1430[1515| 1530[1615 1630[1715 1730/1830 1900 19001930 2100 2100/ 2330 ...
3| 3,412 MniSek p.Brdy,,Prazska..... 1231(1231| 1301[1331| 1331| ... 1431[1516| 1531|1616 1631|1716 1731|1831 1901 1901|1931 2101 2101 2331
5| 311| [ x MniSek p.Brdy,,zavod (hlsil.).. Sl S TS LSS e S LSS LSS LSS LSS S LSS 5 5 ] -
7 2|10 Ritka,,hl.sil. ....cccoeeeeerii. 1236|1236/ 1306|1336 1336 ... 1436|1521 1536(1621| 1636|1721 1736(1836| 1906] 1906(1936| 2106 2106 2336| ...
8 29 Lisnice,,hl.sil. .......... v ] ... [x1238/1238|x 1308/1338|x 1338 ... |x 1438/1523|x 1538/1623|% 163817 23|% 17 38/1838|% 1908|% 1908/1938|% 21 08| 2108/% 2338| ...
10/ 2/ 8 Klinec,,Skola ........... .| ... | 1240{1240] 1310[1340| 1340 ... 1440|1525 1540[1625 1640|1725 1740[1840 1910, 1910[1940| 2110 2110 2340 ...
12| 1,2| 7| | x Trnova,,rozcesti...... | oo | 1242|1242] 1312[1342] 1342 ... 1442\1527| 1542(1627| 1642|1727 1742/1842| 1912 1912(1942| 2112| 2112 2342 ...
13 1,2| 6/ | x Jiloviste,,hl.sil.......... o ... | 1244[1244) 1314[1344| 1344| ... 1444(1529| 1544(1629 1644[1729 1744(1844| 1914| 1914/1944| 2114] 2114| 2344| ...
14/ 15 Jilovisté, Cukrak ..o .. | 1246|1246| 1316|1346/ 1346| ... 1446(1531| 1546|1631 1646|1731 1746(1846| 1916| 1916/1946| 2116 2116 2346 ...
5| 0| 4/ | xPraha,Lahovice... ... MHD| ... S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
23| 0| 3| | xPraha,,LahoviCky............ccccumriieiennnn.n. MHDJ ... | 1253|1253 1323{1353] 1353| ... 1453|1538| 1553[1638| 1653|1738 1753[1853] 1923 1923[1953] 2123 2123 2353 ...
29| 0| 2 Praha,,Lihovar ........cccccccceeceeeeenenl MHD] ... | 1258|1258 1328|1358 1358| ... 1458|1543 1558/1643| 16581743 1758/1858 1928 1928(1958 2128 2128 2358 ...
30/ 0| 1|pf Praha,,Smichovské nadrazi... X WCw&MHD| ... | 1300/1300] 13301400 1400/ ... 1500[1545 16001645 17001745 18001900 1930 19302000, 2130, 2130 2400 ...
R jede v pracovnich dnech X spoj zastavuje jen na znameni nebo pozadani b obgerstveni nebo restaurace v objektu MHD moznost piestupu na méstskou hromadnou
T jede v nedéli a statem uznané svatky X zastavka jen na znameni nebo pozadani zastavky dopravu
jede v sobotu & spoj s bezbariérové pfistupnym vozidlem - zastavka s moznosti pfestupu na Zelezni¢ni
(? spoj jede po jiné trase WC vefejné WC v objektu zastavky dopravu
A na spoj 2, 8, 24, 28, 32, 38, 42, 48, 56, 60, 64, 68, 74 a 76 navazuje v zastavce "Jilovisté, Cukrak" spoj A na spoj 16 a 52 navazuje v zastavce "MniSek p.Brdy, namésti" spoj linky PID 317 nebo 320 ve sméru
linky PID 318 ve sméru "Zbraslavské namésti" "Praha, Smichovské nadrazi"

Prazska integrovana doprava. Plati smluvni pfepravni podminky a Tarif PID.

Jizda s pfedem zakoupenou jizdenkou. Doplfikovy prodej jizdenek bez pfirazky u fidice.
Uzemi hl. m. Prahy se pogita jako 4 tarifni pasma.

Grafikony: PD: T853 So: T1412 Ne: T1413
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