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Abstrakt

Predmétem ¢lanku je predstaveni modernich zptisobt, pomoci kterych lze
provadét dopravni pruzkumy v méstské hromadné doprave a zkusenosti
s jejich pouzitim. Jde o pfispévek k metodologii prace znalcti oboru
doprava, odvétvi doprava silni¢ni, specializace posuzovani provozu
vefejné hromadné dopravy. Jesté nedavno se tyto pruzkumy délaly tzv.
,,carkovanim®, tedy za pomoci s¢itact a zapisovacich archil. Tento zpiisob je
idodnes vyuzivan jako rezerva pii selhani modernich technologii. V Centru
dopravniho vyzkumu byla vytvoiena mobilni aplikace a webové rozhrani
pro automatizaci téchto pruzkum, usporu ¢asu a zvyseni efektivity prace
v terénu.
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Abstract

The subject of this paper is to present modern methods that can be used
to conduct traffic surveys in urban public transport and experiences with
their use. It is a contribution to the methodology of expert witness work
in the field of transport, road transport sector, specialization of public
transport traffic assessment. Until recently, these surveys have been done
by so-called “crossing”, i.e. with the help of counters and recording sheets.
This method is still used today as a backup in case of failure of modern
technologies. A mobile application and web interface have been developed
at the Transport Research Centre (CDV) to automate these surveys, saving
time and increasing the efficiency of fieldwork.

Keywords: transport research, occupancy, urban mass transport,
automation.

1. UVOD

Realizace dopravniho prizkumu piedstavuje velky objem ¢innosti.
Vlastni prizkum se zpravidla sklada z piipravné casti, fyzického
prizkumu a nasledné ze zpracovani dat véetné tvorby analytickych
vystupt. Uvedené Cinnosti jsou do znacné miry naro¢né na cas
i finance, a proto je vhodné tyto ¢innosti, co nejvice zautomatizovat
pri vyuziti vypocetni techniky. Dalsim diivodem pro automatizaci
je objem spoji, ktery muze nabyvat velkého mnozstvi (napf.
MHD Zlin a Otrokovice zahrnuje cca 1 700 spoju v pracovni den).
Z téchto divodi byl vytvoren automatizovany systém zahrnujici
dvé Casti: ¢ast pro spravu a zpracovani dat — webové rozhrani pro
zpracovatele a ¢ast pro zadavani — mobilni aplikace pro scitace,
které budou popsany v dal$im textu.

2. PRUZKUMY MHD

Prizkumy méstské hromadné dopravy maji povahu piepravnich
i dopravnich prizkumi. Pfedmétem prizkumu je ziskani tdaji
o intenzitach anebo smétovani piepravnich proudu, které jsou
nasledn¢ vyuzity pro piipadné tpravy dle zjisténych poznatk,
ev. deficitli za Gicelem optimalizace stavajiciho systému MHD
— pocet spojii na linkach, vedeni linek, ev. uprava tarifu. Jako
podklady pro posouzeni stavajiciho stavu je rovnéz mozné vyuzit
statistické ukazatele z evidence dopravce. Pro posuzovani systému
MHD jsou vyuzivany také zvlastni prizkumy zamétfené napt.
na rychlost, zpozdéni, zdrzeni na zastavkach. Ziskana data rovnéz
slouzi k doplnéni databaze prepravnich a dopravnich vykonovych
ukazateli. V ptipad¢ dat dopravniho charakteru se jedna o jizdni
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vykonové parametry tykajici se jednotlivych linek, skladby,
vypravenosti a kapacity vozidel apod., které jsou ¢asto predmétem
analyzy 1 v rdmci primarné piepravniho priizkumu a umozni 1épe
posoudit efektivitu provozu MHD [1].
Prizkumy MHD se podle zplisobu zaznamenavani i sledovanych

ukazateli déli nasledovné:

e prizkum intenzity pfepravnich proudt,

e prizkum poctu piepravenych osob,

e smérovy pruzkum,

o zvlastni prazkum.

2.1 Priizkum intenzity pfepravnich proudia

Uvedeny pruzkum umoznuje zjistit mnozstvi pfepravovanych
osob, které projedou sledovanym profilem trasy (mimo zastavky)
za zvolené obdobi. Pfi rozliSeni jednotlivych linek, ev. spoju
1ze sledovat prubéh obsazenosti v priabéhu konkrétni trasy dané
linky vztazeny k poctu s¢itacich profild. S¢itaci dle typu vozidla
zaznamendavaji do s¢itacich formuldil stupen obsazenosti,
udavajici ptiblizny pocet cestujicich. Obecné je pouzivano
6 stupni obsazenosti (0 — prazdné vozidlo, 5 — max. obsazeni).
Konkrétni hodnoty lze najit v odborné literatue. Vysledky je
mozné pouzit k ramcovému porovnani poptavky a nabidky v dané
trase. Nevyhodou je niz$i pfesnost ziskanych udajt. Podvariantou
muze byt s¢itani ve vozidle, kdy jsou seCteni vSichni cestujici mezi
dvéma zastavkami, pfipadné je mozné sledovat obrat cestujicich
na zastavkach, coz je vsak predmétem dalsiho prazkumu.

2.2 Priuzkum poctu piepravenych osob

Naplni prizkumu je zaznamenavani vystupujicich a nastupujicich
na jednotlivych zastavkach. Sc¢ita¢ se pfi prizkumu zpravidla
nachézi ve vozidle, pfipadn€ mohou byt s¢itaci na zastavkach.
Druhy zpisob je zna¢n€ ndro¢ny na persondlni pokryti. Pfi
sc¢itani ve vozidle s¢itac v pribehu jizdy (kazdého spoje) zapisuje
na kazdé zastavce pocty vystupujicich a nastupujicich. Pro ovéteni
spravnosti s¢ita¢ provadi kontrolni vypocet, zda koresponduje pocet
cestujicich ve voze po odjezdu. Piipadné je mozné zaznamenavat
pouze ndstupy a pocet ve voze a vystupy dopocitat. Pii s¢itani
na zastavkach scita¢ eviduje obsazenost vozidla na piijezdu a poCty
vystupujicich a nastupujicich. Pro jednotlivé linky, ev. spoje je mozné
na zéklad& prizkumu znazornit prib¢h obsazenosti v priibéhu trasy
1 miru vymeény cestujicich na jednotlivych zastavkach. Podobné
také srovnani poctu nabizenych/pozadovanych mist. Alternativu
k runimu zaznamendvani pfedstavuji automatickd zafizeni pro
pocitani cestujicich.

2.3 Smérovy prizkum
Pfedmétem smérovych prizkumu je zjistit zdroje a cile cest,
velikosti pfepravnich vztahi a pfipadné také ticel (charakter) cesty.
Uvedené aspekty jsou nezbytnym podkladem pro navrh sit¢ MHD
ev. upravu stavajiciho systému. Jedna se zejména o trasovani linek,
umisténi zastavek, ¢etnost spoji v jednotlivych relacich ve vazbé
na predchozi priizkumy. Uvedeny prizkum je naroc¢ny na velké
mnozstvi s¢itacl, vlastni provedeni i nasledné vyhodnoceni.
Provedeni prizkumu je tak spojeno s vysokymi naklady. Mezi
pouzivané metody patfi:

e metoda séitacich listkd,

e metoda ustniho dotazu béhem piepravy,

e metoda pisemného dotazu béhem piepravy.

Zpusob provadéni i charakter zjistovanych udaji podle
jednotlivych metod je blize popsan v odborné literature. Dil¢im
podkladem mohou byt také vysledky z PDCH (priizkum dopravniho
chovani), pokud je zahrnut dostatecny rozsah cestujici vetejnosti
vyuzivajici MHD.

2.4 Zvlastni prizkum

Zv1astnim prizkumem jsou oznacovany pruzkumy cestovni
rychlosti a prizkum zdrzeni vozidel MHD. Sledované parametry je
mozné méfit bud ve vozidle nebo mimo vozidlo. V pfipadé métent
ve vozidle s¢ita¢ stopkami méii jizdni doby mezi zastavkami,
zdrzeni na zastavkach a na ktizovatkach. Pfi méteni mimo vozidlo
se 1i81 zplisob méfeni pro cestovni rychlost a zdrzeni zastavkach.
Pfi méfeni rychlosti zdznam provadi dva s¢ita¢i na vybraném/
uréeném useku (na zacatku a konci). Pfi zaznamenavani zdrzeni
na zastavkach pozorovatel sleduje piijezd a odjezd kazdého vozidla.
Pro zji$téni primérnych hodnot a eliminaci ndhodnych vlivl je
vzdy tieba provést opakovana meéteni.

2.5 Dalsi mozZnosti ziskani dat o obsazenosti

V soucasnosti jsou jiz vozidla MHD vétSinou standardné vybavena
modernimi prvky odbavovaciho a informac¢niho zatfizeni. Nedilnou
soucasti informacniho sytému vozidla je obvykle i jednotka GPS.
Udaje o poloze vozidel je tak nasledn& mozné vyuzit pti hodnoceni
provozu i piedani informaci o zpozdéni cestujicim a umoziuji tak
zkvalitnéni provozu.

Kromé¢ standardnich pfepravnich prizkum, ev. dalSich
prizkumt popsanych v predchozich kap. patii mezi dal$i mozné
zplsoby ziskani dat o intenzitach prepravniho proudu a obsazenosti
spoju v jednotlivych tsecich tyto zdroje:

e odbavovaci systémy, turnikety,
e interni prizkumy dopravce,

e automatické scitace cestujicich,
e vazici systémy.

V ptipad¢ odbavovacich systému jsou prostfedkem pro ziskani
dat o prodanych jizdenkach palubni pocitace ve vozidlech
(pokladny u fidice), které jsou vyuzivany hlavné u piiméstské
a dalkové dopravy, kdy cestujici nastupuji pfednimi dvetfmi.
Piipadné v provozech MHD s danym zpisobem odbaveni — zde
vSak nezname vystupy. (napt. Karvina, Prostéjov). V pripad¢ linek
s kilometrickym tarifem jsou data velmi pfesnd. U integrovanych
systému s uplatiovanym zénovym ¢i pAsmovym tarifem je urcitym
zpusobem omezena vypovidajici hodnota, pfi¢emz zname pouze
informaci o nastupu a poctu projetych zén. V piipadé predplatnich
jizdenek bez vazby na elektronicky nosi¢ (napt. bankovni kartu) pak
neni mozné vytézit realné zadné informace o jednotlivych cestach.
Vyhodou téchto dat jsou nizké naklady vzhledem k tomu, ze data
jsou ziskavana automaticky jako soucast prodeje, avsak obvykle
nejsou k dispozici ucelena data. V ptipad¢ Zelezni¢ni dopravy pro
nakup jizdenek slouzi ptevazné pokladni pfepazky ve stanicich.
Nemusi zde vSak byt vzdy vazba na konkrétni spoj ale pouze
den a trasu. U dalkové dopravy sem patii také rezervacni systém,
zejména u spojil s povinnou rezervaci mista. Cast cestujicich
vyuziva pro nakup také mobilni aplikace a internet.

V podminkdch MHD zpravidla cestujici vyuZzivaji nejcastéji
predplatni jizdenky ¢i jednotlivé jizdenky, ev. SMS jizdenky apod.
Pfi¢emz k oznaceni papirové jizdenky ¢i ptiloZeni bankovni karty
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dochézi pouze pii nastupu v piipadé jednotlivého jizdného (ev.
u kratSich cest ptilozeni karty i pfi vystupu). Nejsou tak k dispozici
ucelené tdaje o nastupech/vystupech na jednotlivych zastavkach.
Ve vybranych méstech jsou vyuzivany bezkontaktni ¢ipové karty
(BCK), které jsou prikladany pii nastupu i vystupu, nap¥. Pardubice,
ev. napf. Havifov, Tren¢in, kde jsou oznacovéany jen nastupy.
Jednou z dalSich moznosti monitorovéani intenzit cestujicich jsou
turnikety ¢i sloupky osazené senzory na vstupu/vystupu na/z
nastupisté pouzivané zpravidla nejcastéji v uzavienych systémech
— metro apod. (v ojedinélych ptfipadech mohou byt osazeny
ve vozidle). Data maji spiSe obecny charakter o poctu cestujicich,
napf. v riiznych ¢astech dne bez vazby na konkrétni spoj ¢i cestu.
Mohou vsak byt vyuzita pro obecné srovnani poctu vstupujicich
cestujicich a poctu nabidnutych mist (souprav) za jednotku Casu.
Zahrani¢nim piikladem mulze byt napf. londynsky Transport for
London (TfL), kde je v metru vyuzivan systém tzv. Touch in, touch
out, coz znamena, ze cestujici priklada ke Ctecce na turniketu
(pfipadné systém funguje bezkontaktné pomoci NFC — near field
communication) svou Oyster card jak pfi nastupu (touch in), tak
také pfi vystupu (touch out). V pfipad¢ autobusu a tramvaje je
karta ptikladana pouze pii nastupu. V ostatnich okolnich zemich
jsou obvykle vyuZzivany jednotlivé jizdenky ¢i pfedplatni jizdenky
s moznosti zakoupeni napf. v automatech na jizdenky, prodejnach
jizdenek ¢i pfes mobilni telefon, které se zpravidla nikam
nepiikladaji podobné jako ve vétsing mést CR a neni je tak mozné
pouzit pro posouzeni obsazenosti jednotlivych spoji.

Alternativni zplsob ziskani poctu cestujicich v jednotlivych
spojich piedstavuje také zjednodusena forma s¢itani osob poverenou
osobou dopravce béhem obvyklé pracovni ¢innosti, nej¢astéji napt.
privodci. V piipadé privodcich je prostfedkem prenosna osobni
pokladna (POP), kterd zahrnuje rozhrani pro zjednoduSené zaddvani
vystupl/nastupt. Nevyhodou tohoto zptisobu je omezena presnost
(zejména u spoji s vyssi obsazenosti) v disledku toho, Ze se jedna
o vedlejsi pracovni napln, ktera je vykonavéana soubézné s kontrolou
¢i prodejem jizdnich dokladl ev. dalsi ¢innosti. Podobné byva
vyuzivano i fidi¢h MHD, kteti do formuladfe zaznamendvaji stupeni
obsazenosti na vybranych zastavkach.

V ramci snahy o ziskani co nejkomplexné¢jsich informaci
z provozu je vybaveni vozidel postupné rozsifovano o automaticka
zatizeni pro s¢itani cestujicich. Osazovani t€mito zafizenimi je
spojeno s obnovou vozového parku, ev. modernizaci stavajicich
vozidel. Systém je urcen ke sledovani vytizenosti jednotlivych
dopravnich prostfedki a naslednou tvorbu statistik. Automatické
s¢itace jsou zalozené na automatickém scitani a vyhodnocovani dat
na zakladé snimani nastupl a vystupid. V ptipadé tohoto zpisobu
mohou byt nainstalovany senzory nad dvefmi vozidla. Snimani
je zalozeno na principu infracervenych paprski nebo kamer
s integrovanym systémem rozpoznavani bez potizovani obrazového
zaznamu. Uvedeny systém s sebou nese urcita technicka specifika,
kdy fungovani ¢idel musi byt upraveno a schvaleno pro kazdy
typ vozidla zvlast. Jednotky jsou obvykle umistovany nad dvere
do vnitini ¢asti vozidla s tim, ze mezi temenem hlavy musi byt
minimalné 20 cm volného prostoru. Detailni popis a princip
automatického pocitani cestujicich (APC) i popis pocitacich
jednotek je uveden na webovych strankach vyrobcti — Herman
systems, s.1.0., ABIRAIL CZ s.r.o., ev. dal$i. Napf. vyrobce Herman
systems, s.1.0. popisuje pouzivany princip nasledovné: ,,Senzoricka
jednotka s¢itaciho systému UCP-02 (unit of counting passengers) je

vybavena vykonnou fidici jednotkou slouzici ke snimani a hlavné
naslednému zpracovani obrazu. Snimany signal ze stereo kamery
je vypocetné on-line zpracovan v jednotce a preveden na ¢iselnou
podobu v ¢idle (nastupujici/vystupujici cestujici v dobé otevieni
dveti)“ [7]. Dle technickych parametri vyrobet pocitacich jednotek
je presnost az 98 %. Dodavatel ABIRAIL CZ s.r.o. uvadi 95-98 %
[8]. Dle odborné zahrani¢ni literatury, napt. [4] je pfesnost t€chto
systému o néco nizsi. Vazici systémy jsou zaloZeny na aktualnim
obsazeni — zatizeni vozidla. K vazeni jsou vyuzivany systémy
zalozené na sledovani zatizeni méchu s naslednym vypoctem
zmény hmotnosti vozidla v souvislosti s ménici se obsazenosti
v mezizastavkovych tsecich. Dany zplsob je zatiZzen vyraznou
nepiesnosti z divodu rozdilné hmotnosti jednotlivych cestujicich.
Pricemz pii vypoctu je pocitano s jednotnou — primérnou hmotnosti
cestujiciho 80kg. Literatura udava presnost tohoto sytému 60—-65 %
[5]. I ptes postupné zavadéni automatizovanych systémi jsou tyto
zavadeény zatim spiSe v omezené mife, napt. vybrana ¢ast vozidel
z kazdé trakce nebo pouze vozy vybrané trakce (Olomouc, Zlin).
Napft. v Plzni bylo dle vyro¢ni zpravy z r. 2017 [9] pokryto cca
23 % vozidel. Vozy vybavenymi APC v rtizné mite disponuji také
DP Liberce a Jablonce n. Nisou, Olomouce, Zlina, Brna, Prahy
a dal3i. Vazici systém je ¢astené vyuzivan napt. v Usti nad Labem.
Dvetni scitace jsou postupné rozsifovany napi. ve Spojenych
statech americkych, i zde je vSak stale vyuzivano ruéni pocitani
cestujicich (napt. Houston) [11].

Z vyse uvedeného vy¢tu moznych zpiisobti zjist'ovani obsazenosti
vozidel VHD vyplyva, Ze prezentovana koncepce elektronického
zpusobu vozidlového prizkumu nema v soucasnosti obdoby,
coz doklada napt. stale rucni provadéni prizkumi obsazenosti
vozidel PID (mimo metro), jakoZto nejvétsiho systému integrované
dopravy) s nutnosti piepisu do elektronické formy. Pfepsana
data jsou pouze nasledné vyexportovana v preddefinovanych
souhrnnych sestavach ASW JR. Uritou analogii Ize spatfovat pouze
v piipadé pokladen POP, u kterych se vSak jedna o dopliikovou
a zjednodusenou funkci. Zde muze k neptesnosti pfispivat kromé
toho, Ze jde o sekundarni ¢innost vedle kontroly jizdnich dokladt
napf. také neprichodnost souprav. Zaroven je nemohou vyuzivat
oproti predkladanému zpisobu externi s¢itaci. Nejvice konkurenéni
pristup predstavuji automatické sc¢itace, které jsou vSak zatim malo
rozsitené (nejcastéji obvykle u vétsich dopravnich dopravet, jen
¢ast vozidel). Prezentovany zpusob je tedy vhodnym zpiisobem
pro vétsinu mést, kde vozidla témito systémy vybavena nejsou
anebo pouze Castecné.

3. ZKUSENOSTI S VYTVORENYMI DIGITALNIMI
NASTROJI PRI PRUZKUMU OBSAZENOSTI

Ve srovnani se systémy APC ev. dal§imi maji standardni
prizkumy stale své opodstatnéni. Umoziuji predevsim zachytit
uceleny piehled o poctech cestujicich v jeden den napfic vSemi
linkami a spoji MHD. Podminkou je tadné vyskoleni, vyhodou
jsou preddefinované zastavky i automatické pocitani cestujicich
ve voze. Sc¢ita¢ se tak mize zcela vénovat vlastnimu sledovani
vystupll a nastupti. Pfesnost je mozné zvysit zvySenymi naroky
pii naboru s¢itact (vek, vzdelani) i jejich poctem napft. kloubova
vozidla standardné 2 s¢itaci. Dlouholetym realizatorem dopravnich
prizkumt v silni¢ni i vefejné doprave je také Centrum dopravniho
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vyzkumu, v.v.i., které v letech 2010 a 2020 realizovalo Celostatni
sc¢itani dopravy a fadu dalSich prizkumu napf. v rdmci zpracovani
plant udrzitelnych mést apod. Postupem cCasu zacaly byt
na vzestupu nastroje automatizace anebo digitalizace jak pro sbér
dat, tak i pro nasledné zpracovani a tvorbu analytickych vystupti.
Prikladem je napt. CSD 2020. Obdobn¢ jako v ptipadé dopravnich
pruzkumu v silni¢ni dopravé byly elektronické nastroje pro digitalni
zaznam Udaji aplikovany také pfi realizaci dopravnich prizkumu
MHD. V kontextu jednotlivych ukonl a potfebnych informaci
pri vlastnim scitani bylo vytvoreno uzivatelské prostiedi mobilni
aplikace a naprogramovéana potfebnd vstupni data a informace.
Poznatky a zkuSenosti z nékolika provedenych scitani cestujicich
v MHD pomoci mobilnich pfistroji jsou pfedmétem dalSiho textu.

3.1 Priprava
Nejvetsi uskali predstavuje format vstupnich dat, ktera velmi
¢asto mohou mit podobu souboru PDF a neni mozné s nimi
dale pracovat. Je tedy nutné¢ vykomunikovat poskytnuti strojové
zpracovatelného formatu ptimo od zadavatele (ev. dopravce), at’
uz se jedna o linkovy jizdni fad, turnusy vozidel ev. kombinaci
(sluzebni JR). Podle dostupnych informaci (emailova komunikace
s dodavateli) jsou napf. v piipadé¢ podnikového SW Skeleton
vystupy ve forméatu XLS, CSV zahrnuty v rdmci jinych
vystupl, systémové vytvorenych pro ucel dopravniho prizkumu
samostatné. V piipadé¢ SW Edison je tfeba stavajici vystupy v XLS
modifikovat na pozadovanou podobu. Je tedy vhodné s dopravcem
vykomunikovat, zda témito disponuje nebo je nutné uvedené fesit
alternativné. V méné ¢lenénych podkladech je pfipadné mozné
tyto prevést ve vybraném SW napi. R-software, apod. Vhodné;jsi
je v8ak pouzit zpracovatelné vstupni soubory vygenerované pfimo
z informacniho systému dopravce, a to i z divodu vyskytu fady
specifickych symbolt, kdy by alternativni transformace mohla
znamenat zaneseni chyby.
Mezi pouzivané podnikové systémy v oblasti vefejné dopravy

patii napt.:

e CHAPS spol. s r.o. — systtm SOCRET (Praha, Brno,

Ostrava),
e FS Software s.r.0. — systém Skeleton® (napf. Zlin, Jihlava,
Most a Litvinov, C. Budg¢jovice, Pardubice),
e M-line — systém EDISON (napi. Karvind, Prostéjov).

V rdmci programovani automatizovaného systému bylo vzhledem
k drobnym odlisnostem v podobé vstupnich dat od dopravce odvislé
od pouzivaného SW treba nadefinovat jednotny format struktury
vstupnich dat a tomuto poskytnuty soubor od dopravce prizptisobit.
Soucasné bylo tfeba definovat jednotlivé atributy a proménné pro
dalsi zpracovani.

Piiprava priizkumu nésledné zahrnuje sestaveni smén scitaci,
které vychazi z ob&ht vozidel tak, aby byl zajistén pohyb scitach
ve sledu pohybu daného vozidla bez nutnosti pestupu v ramci jedné
smény. Jednotlivé rozvrhy zahrnuji informaci o jednotlivych jizdach
(¢. linky, spoje, ¢as odjezdu, Cas piijezdu na konecnou apod.)
Na zéklad¢ ciselného oznaceni konkrétni linky a spoje je mozné
jednotlivé jizdy v aplikaci jednoznac¢né priradit konkrétnim sménam
a je tak mozné zajistit, aby se dané spoje zobrazovaly v aplikaci
pouze po piihlaSeni na konkrétni sménu dle vygenerovaného hesla.
Provazani rozvrhi s jizdnimi f4dy umoziiuje zobrazeni konkrétnich
zastavek v prubéhu spoje, coz bez jednotné databaze neni mozné.

Preddefinovani konkrétnich zastavek pro jednotlivé spoje je velmi
vhodné také v zaloZnich sc¢itacich formulétich pro snazsi orientaci
s¢itace v prub¢hu trasy. Na zaklade rozdéleni s¢itacti na jednotlivé
smény je poté mozné zahdjit nabor s¢itacli. Nasledn¢ je potfeba
provést Skoleni sc¢itacli, jak ovladat mobilni aplikaci a predat
jim potiebné podklady (pfihlaSovaci udaje a rezervni scitaci
archy). Takové Skoleni lze provést online formou pomoci piedem
pfipravené prezentace. Pfed samotnou realizaci bylo rovnéZ nutné
otestovat spravnost chovani nadefinované¢ho ovladani mobilni
aplikace 1 spravné provazani se vstupnimi daty.

3.2 Sbér dat
Samotnd realizace prlizkumu v terénu spociva v zaddvani
poctu vystupt/nastupl jednotlivymi sc¢itac¢i do mobilni aplikace
na jednotlivych zastdvkach na vSech spojich v ramci dané
smeény, pfipadné zaznamendvani na s¢itaci formulat v piipadé
tech. problému (vybita baterie, aj.). Dtlezité je fadné vyskoleni
a zamezeni nelogického zadavani (vystupy na prvni zastavce/
nastupy na konecné, vyjma specifickych ptipadt, napf. kdy
cestujici pokracuji ptes konecnou). Ovladani by mélo byt intuitivni
a srozumitelné. Obrazovka by méla obsahovat zakladni atributy
kazdého spoje — ¢as odjezdu z vychozi zastavky, cilovou zastavku
a aktualni zastavku. Dalsi ¢ast tvoii tlacitka pro zadavani ¢etnosti
vystupt/nastupt. Vyhodou je existence kompletni databaze,
umoznujici zobrazeni informace o aktualni zastavce v navaznosti
na konkrétni spoj, pfipadné je-1i dana zastavka na znameni. Pro lepsi
orientaci s¢itace je také mozné zobrazit pofadové Cislo zastavky,
ev. spoje v ramci smény. Mobilni aplikace s¢itace upozoriuje
na zastavky na znameni a kone¢né zastavky. Aplikace automaticky
odesila data na server kazdé 2 minuty béhem dopravniho
pruzkumu, pokud je s¢ita¢ v online rezimu. Prizkum lze provadét
i na mobilnim zafizeni, které neni pfipojeno k internetu. Pfi praci
v off-line rezimu vyzve aplikace s¢itace na konci smény k odeslani
dat na server, které 1ze provést i z domu po pfipojeni k internetu.
V piipadé problémii s propojenim aplikace a webového rozhrani je
mozné data stahnout z mobilu v podobé CSV souboru.

Ukazka zadavaciho menu je uvedena na obr. 1.

Nedilnou soucasti je dohled nad pribéhem séitani. Koordinator
ma na webovém rozhrani k dispozici prehled spoji a mize tak

Scitani MHD =
Sména: TR-28A
Konecna zastavka 4z8
[L:8 5:129 smér: 7:20 Namésti Miru v|
Aktudlni zastavka: 2210

POZOR! Zastavka na znameni!

[L:8 5:129 7:21 X Cesks

ve voze:
| 7

Nastoupilo:

=1 7

Vystoupilo:

= ;

I l
T
<

Obr. 1 Uzivatelské prostiedi pro scitace.
Fig. 1 User interface for enumerators.
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EDITACE
[ Editace dat - navod I[ Kopie dat I[ Uspésnost Prehled sciténi,sdaty || _ Prehled séftani,jen nekompletni || Prehled séiténi, viechna |
l Useky s chybou v souétu l l Nenulové konecné, vie l l a kone¢na, b lovéa konecn4, kloubové I I Smazat data smény l l Ruéni vloZeni smény l
VYSTUP
[ vygenerovénisumuseki || Suma néstupi celkem || Naséitané hodnoty vjizdnim fadu || Zatizent podie linek a interval || Useky podie sumy prepravenych || Max. aseki podle linek |
[ VytiZenost Gsekd s kapacitou ] [ Vytizenost Gsekd celkové ] [ Sumy nastupl ] [ Useky obsazené nad nebo pod XX% l l Noéni provoz podle stanic, 22 - 04 ] l Kompletni provoz podle stanic ]
I Obraty podle stanic, asova pasma l I Pocet spoja podle linek ]
projekt: zlin2, linka: 8, spoj: 85
Skiyt vyfazené | Zobrazit vytazené | Den scitani (napt. 2022-06-07; | Uloditvie|  Resetovatvie|  Prepocitat vie|
D Pofadi | Cislo | Sména | Linka | Spoj Cas Cas ulozeni 0Odchylka minut Zastivka Nastoupilo Vystoupilo Celkem

6716 | o 1 | TRan2 | s 85 | s22 | | 2002-0607052249 | | [ 1| 5:22 Jizni Svahy Kocanda [ o [ o 1| o |

o117 | 1 2 |wan2| s 85 | s23 | | 2022-0607052548 | | | 3 | 5:23 X Cesks o e [ 2 |

o718 | 2 3 [TRaa2| 8 85 | s24 | [ 2020607052552 | | [ 2 | 524 X Kiiby [0 [ o /[ 18 |

o719 | 3 4 |wan2| s 85 | s25 | | 2002-0607053043 | | | 6 | 5:25 X Sluneéné [ s o ||[ w7 ]

6720 | 4 5 |TRan2| s 85 | s26 | | 2002060705305 | | [ 5 | 526 X Drustevn [ s o ||[ a ]

6721 | s 6 |TRan2| 8 85 | s28 | [ 2020607053054 | | [ 3 | 5:28 X Pod Babou [ 4 ] o [ s |

722 | 6 7 |wan2| s 85 | s20 | [ 2002060705305 | | [ 2 | 5:29 X Cepkov [ o | R

6723 | 7 8 |TRea2| 8 85 | s31 | [ 202-0607053241 | | | 2 | 531U Zémku [ 2 ] s [ . ]

6724 | 8 9 |mwan2| s 85 | s33 | [ 2002060705362 | | [ 3 | 5:33 Skoln [ s | s ||[ 1w |

6725 | 9 10 |TR4A2| 8 85 | s3s | [ 202-0607053627 | | | 1 | 5:35 Dlouha o s e

6726 | 10 o[ TRaA2| 8 85 | s37 | | 2002060705415 | | [ 4 | 5:37 X Cigénov Lo I o [ 1 |

o271 | 1 12 | TR4a2| 8 85 | s3s | [ 202-0607054124 | | | 3 | 5:38 X Kty o L e ]

o728 | 12 13 [TR4A2| 8 85 | s39 | | 20020607054130 | | [ 3 | 5:39 X Padélky IX. EEE R T

6720 | 13 14 |TRaa2| 8 85 | sa0 | [ 2022060705413 | | [ 2 | 540 X Zéledna V. o I o 11T e ]

Obr. 2 Webové rozhrani pro koordinatora.
Fig. 2 Web interface for the coordinator.

prabézné kontrolovat pribéh s¢itani i odesiland data. Je tak
mozné identifikovat pfipadné nesrovnalosti a kontaktovat s¢itace
jesté v prabehu séitani. Kontrolu fyzické pfitomnosti s¢itact
ve vozech namatkove zajist'uje technicky dozor, zejména v ptipadé
podezrelych dat, ev. Casu a operativné fesi pfipadné problémy
v terénu. Uvedena koncepce prispiva k eliminaci dodatecné
zjisténych chyb a nesrovnalosti. Uk4dzka webového rozhrani pro
spravu je znazornéna na obr. 2.

3.3 Zpracovani dat

Existence ucelené databaze umoznuje dalsi zpracovani, filtraci
a automatizovanou tvorbu tabelarnich a grafickych vystupti pro
potieby analyzy a ucelenych exportii dat (ve formé JR). Webové
rozhrani rovnéz umoziuje identifikovat mozné nepfesnosti/

pfipady, kdy pfipadné nekoresponduje pocet cestujicich (napf.
pfi nestandardni editaci) ev. zbyvaji cestujici na kone¢né zastavce
ve voze. Pro analytickou ¢ast bylo tieba nadefinovat konkrétni
vstupy a naprogramovat pfedmét a zptisob vypoctu pro ziskani
konkrétnich vysledkl a nadefinovat podobu vystupli v tabelarni
nebo grafické podobé. Dil¢im problematickym aspektem v pripade
generovani vystupti zaméfenych na poptavku/nabidku na konkrétnich
mezizastavkovych Usecich bylo napt. odlisné vedeni nékterych
spoju, které v ramci dané linky jedou jinym smérem a neobsluhuji
tak nékteré zastavky. Mezi hlavni vyhodnocované parametry
fadime obsazenost, vytizenost usektll, sumy ptrepravenych osob
mezi vybranymi zastdvkami, sumy nastupii nebo lze napt. filtrovat
vSechny useky, které maji vyssi obsazenost nez 90 % nebo nizsi nez
30%. Priklady moznych vystupti (screeny) jsou uvedeny na obr. 3—7.

Zastivia A Zastivke B 4-9h | 9-13h | 13-18h | 18-22h | 22-04h
Sum. | Sum. Sum. Sum. Sum. | Celkové
Cepkov U Zémku | 2909 | 2268 4627 1220 £ 11405
Pod Babou Cepkov | 2749 | 2242 4482 1244 436 11153
Poliklinika Namésti Price | 2942 | 2236 4277 1156 423 11034
Zahradnicka Poliklinika | 2932 | 2023 4084 1175 400 10614
Prétné Zahradnicka | 2907 1934 4051 1135 398 10425
Drustevni Pod Babou | 2393 [ 2005 3876 1175 405 9854
Podhofisidlisté Pritné | 2423 1739 3670 1089 363 9284

Obr. 3 ZatiZeni usekii na siti MHD.
Fig. 3 Load of sections on the public transport network.
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4-5h 9-13h 13-18h 18-22h 22-04h
z oo Sum. | Nab. | Sum. | Nab. | Sum. | Nab. | Sum. | Nab. | Sum. | Nab.
Poliklinika Nimésti Price 17| 320 27 | 480 3| 320 15 | 535 0 80
Némésti Price Skalni 2| 320 58 | 480 12| 320 21 535 0 80
Skoln/ Slovenska 34| 320 T2 | 480 20 | 320 26 | 535 0 80
Slovenskd Prostiedni 28| 320 71| 480 22 | 320 25| 535 0 80
Prostiedni Spojovaci 16 320 47 | 480 22 | 320 23 | 535 1] a0
Spojovaci Piicni-lékdma Revmavita 15| 320 51| 480 41 320 19| 535 0 80
Piini-lékdrna Revmavita Obediny 16| 320 57 | 480 42 | 320 n 535 0 a0

62

Obr. 4 Zatizeni usekui linky, kapacita.
Fig. 4 Load of line sections, capacity.

4-9h 9-13h 13-18h 18-22h 22-04h

Zastavka
N V' (o] N v (o] N \'J [o] N v O| N| V| O | Celkem

Namésti Prace | 366 | 610 | 976 | 557 | 459 | 1016 | 798 | 600 | 1398 | 134 | 49 | 183 | 18 5|23 3596

U Zéamku | 266 | 640 | 906 | 379 | 376 | 755 | 735 | 533 | 1268 | 225 | 91 | 316 | 33 | 22 | 55 3300

Dlouha | 161 | 440 | 601 | 381 | 417 | 798 | 765 | 531 | 1296 | 213 | 138 | 351 | 22 | 5| 27 3073

Slunec¢na | 317 | 256 | 573 | 371 | 366 | 737 | 481 | 653 | 1134 | 110 | 124 | 234 | 20 | 16 | 36 2714

Namésti Miru | 184 | 214 | 398 | 369 | 157 526 | 844 [ 350 | 1194 | 249 | 66 | 315 | 23 5|28 2461

Skolni | 152 | 568 | 720 | 190 | 270 460 | 369 | 376 745 79 84 | 163 7 3110 2098

Jizni Svahy,Stfedova | 561 57 | 618 | 217 | 156 373 | 185 | 459 644 14 | 112 | 126 8|19 | 27 1788

Ceska | 295 93 | 388 | 153 | 166 319 | 198 | 273 | 471 49 | 97 | 146 1110 1 1335

Obr. 5 Obraty na zastavkach na siti MHD.
Fig. 5 Exchanging passengers at stops.

Suma nastupl podle linek

4365 4471

AEEEREE

1 2 3 4 L] T L] L] 10 n 12 13 14
n500-9:00 =w800-13:00 =13:00-17:00 =17:00-21:00

Obr. 6 Pocty prepravenych osob.
Fig. 6 Numbers of persons transported.

Pocet spoju podle linek

160]

143

1 2 3 * 5 L] T a ] 10 n 12 12 14

= polet spojl

Obr. 7 Pocty spojii na linkach MHD.
Fig. 7 Numbers of connections on public transport lines.
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3.4 Priklady vyuziti automatizovanych systémi v praxi

Napf. v roce 2021 zpracovavalo Centrum dopravniho vyzkumu
velky priizkum obsazenosti vozidel méstské hromadné dopravy
ve Zlin¢. Prizkumu ve Zlin€ byl rozsahly, probihal v nékolika
dnech a zucastnilo se ho 164 sc¢itacu, ktefi jezdili celkem
na 29 linkach. Béhem prizkumu byla vyuzita mobilni aplikace
i nasledné vyhodnoceni prizkumu pomoci webového rozhrani.
Tyto automatizované systémy piinesly velkou usporu ¢asu, zvysily
efektivitu prace v terénu i snizily dalS$i moZnou chybovost pfi
srovnani s béznym manudlnim zdznamem do scitaciho archu pfi
nasledném piepisu dat z papirovych formulafi do digitalni podoby.

4. ZAVER

Klicovym problémem sbéru a zpracovani dat nejen z prepravniho
prizkumu je Casova a finan¢ni naro¢nost zejména nasledné¢ho
zpracovani, kdy je nutny piepis zaznamenanych udaji
do elektronické podoby. Kromé ¢asové naroCnosti se jedna také
o osobni naklady, které je nutné vynalozit na vlastni ¢innost
pfepisu dat. Elektronicky zptisob sbéru dat umoziluje pfimy prenos
zaddvanych dat do elektronické databaze a umoziiuje tak efektivni
automatizované zpracovani dat v€etn¢ vyhodnoceni. Webové
rozhrani pro spravu a zpracovani dat poskytuje komplexni prostredi
pro ptipravu, dohled v priib¢hu realizace v terénu, a ptedevSim také
nasledné vyhodnoceni. Jednotlivé kroky a funkce jsou prehledné
zobrazeny v hlavnim menu, které obsahuje tlacitka ¢lenéna podle
piislusné faze prizkumu — Import, Editace, Vystupy. Mobilni
aplikace predstavuje vhodny prostfedek pro zadavani dat v terénu.

ZkuSenosti ukazuji, ze nejvice problematickou casti je format
vstupnich dat a nutnost oSetfit pfipadné eventuality a specifika,
coz klade naroky na sprdvnou syntaxi pro piesné nadefinovani
konkrétnich vstupnich dat a specifik, zptisob jejich zpracovani, ev.
vypoctu a podoby jednotlivych vystupil. Tyto aspekty a ¢innosti jsou
vsak v celkovém objemu prace ve srovnani se zplisobem bez pouZiti
automatizace nepomerné ¢asové i persondln¢ daleko méné narocné.

Kromé vzdéalen¢ podobné aplikace vyvinuté pro Celostatni
s¢itani dopravy, ktera je vSak urcena pro prizkum IAD neni pro
prepravni prizkum ve vefejné doprave aktualné k dispozici zadny
obdobny nastroj (vyjma POP, ktery je uren pouze pro pracovniky
dopravce — CD a.s.). Tuto skute¢nost doklada ruéni zptisob sbéru
dat napf. na autobusovych linkach v ramci PID (mimo metro),
jakozto nejvétsiho systému integrované dopravy. Zaroven i pres
postupné rozsifovani vybaveni vozidel o jednotky APC je pokryti
vozidlového parku témito systémy stale velmi omezené a zavislé
na postupné modernizaci.

Nespornou vyhodou existence tohoto SW Feseni je zarovei
univerzalni koncepce pouZitého systému umoziujici dalsi
pouziti v obdobnych typech priizkumu jakéhokoliv rozsahu.

Tento ¢lanek byl vytvofen za finanéni podpory Ministerstva
dopravy v ramci programu dlouhodobého koncepéniho rozvoje
vyzkumnych organizaci.
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