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Uvod

Verejnd hromadna doprava je nedilnou soucasti koncepce Smart City. Pokud
je vyuzivana maximalné jako nahrada individualni automobilové dopravy snizuje
znecisténi ovzdusi, hluk v ulicich a také ekonomické naklady obyvatel na prepravu.
Vzhledem ke sdileni uli¢niho prostoru s intenzivni IAD! byv4 povrchovd hromadna
doprava pomal4 a nespolehlivi. Ke zvyseni spolehlivosti i atraktivity VHD? je mozné
ve mésté provést soubor opatteni, ktera zvysuji plynulost provozu vozidel VHD. Tato
opatieni se nazyvaji preference VHD.

Soubor preferencnich opatieni ma z pohledu uzivatele za cil prevazné zkratit
cestovni dobu a tim zvysit atraktivitu VHD a pocet prepravenych osob. Z pohledu
provozovatele muze snizit pocet vypravenych vozidel a tim snizit naklady na pohonné
hmoty i personal.

Diilezitou soucéasti Smart City jsou také slozky integrovaného zachranného sys-
tému, pro které muze byt realizace preferencnich opatieni zaroven i vyhodou. Vyu-
ziti toho systému muze napomoci zkratit jejich dojezdovy c¢as, coz napomaha zvysit
kvalitu zivota obyvatel mésta.

Floating Car Data neboli data z plovoucich vozidel se ziskavaji ptfimo z jed-
noucich vozidel na komunikaci. Nejcastéji se ziskavaji informace o poloze vozidla
v uréitém case. Diky tomu jsou vhodnym néstrojem nejen pro sledovani dopravniho
proudu & pohybu linek MHD?, ale pro celkové sledovani mobility obyvatel ve mésté.
Diky sledovani pohybu obyvatel mésta je mozné optimalizovat nejriznéjsi sluzby
mésta, jako je napriklad hromadnd doprava, které vedou ke zlepseni kvality zivota
obyvatel. Vyuzit je lze také ke zpétné analyze riiznych provedenych opatieni pti
nutnosti zmény toku v siti mésta. Tyto funkce a moznosti FCD?* lze povaZovat za
uc¢inny nastroj pri realizaci cild Smart City.

Diky dostupnosti FCD dat a znalosti problematiky preference MHD a jejiho
vyuziti nejen v Ceské republice, ale i v zahrani¢i, je mozné propojeni téchto dvou
oblasti Smart City. Pfedpokladem této prace je moznost analyzy dostupnych FCD
z verejné dopravy a na zakladé této analyzy nalezeni vhodného teseni preference
MHD v daném misté, tiseku nebo siti. Cilem prace je poté nalézt metodiku, ktera
propoji tyto dvé dilezité soucasti Smart City a poskytne optimalizac¢ni feSeni pro
preferenci VHD v siti. K dosazeni tohoto cile je trfeba seznamit se s moznostmi
preference MHD a FCD, déle pak zpracovani a roztiidéni dostupnych FCD a pomoci
zjisténého chovani nalézt vhodné feseni pro danou oblast.

'ndividudlni automobilové doprava,

2Veiejna hromadné doprava

3Méstské hromadné doprava

4Data z plovoucich vozidel (Floating Car Data)



Kapitola 1

Moznosti preference VHD v CR i
v zahranici

Pti optimalizaci preferencnich opatfeni je treba seznameni se se zakladnimi
principy preference VHD, které se realizuji nejen na tizemi CR. Vzhledem k mensi
rozsahlosti siti VHD v Ceské republice je tfeba zamifit také za jeji hranice. V zahra-
nic¢i je mozné nalézt i dalsi zajimava teseni, kterd nejsou dosud v nasich sitich reali-
zovana, prestoze by jejich vyuziti bylo vhodné. Analyza dostupnych FCD je v této
praci zameérena pouze na autobusovou sif, neni tfeba seznamovat se s moznostmi
preference jinych dopravnich prosttedkt. Preferenci verejné hromadné dopravy je
mozné realizovat dvéma zplisoby - stavebnimi a dopravné organiza¢nimi opatfenimi.
Mezi stavebni opatieni mtizeme zaradit prevazné vyhrazené jizdni pruhy, feseni je-
jich napojeni na proud individualni automobilové dopravy a miru jejich segregace.
Dopravné-organizacni opatfeni jsou zpiisoby zmény organizace dopravy jako napii-
klad dynamické Tizeni svételnych signalizac¢nich zarizeni kfizovatek nebo omezeni

vvvvv

1.1 Moznosti preference VHD uzivané v CR

Obecné zasady, kterymi se fidi navrhovani preferencnich opatteni, jsou systé-
mova prednost jizdy vozidel, plynuly provoz nebo vyhrazeny jizdni pruh a preference
na svételnych signalizac¢nich zarizeni a to i pti piijezdu do krizovatky. Sdruzovanim
jednotlivych preferenc¢nich opatieni do logickych celkt vznikaji tzv. preferencni osy
¢i koridory VHD, typicky se jedna o vyznamné tseky sité verejné dopravy ¢i trasy
péaternich linek. [1] Vzhledem k velikosti mést a intenzity automobilové dopravy
v Ceské republice je nejvice preferen¢nich opatieni realizovano v Praze a Brné.

1.1.1 Stavebni opatreni

Jak jiz bylo feceno, mezi hlavni prvky stavebnich preferen¢nich opatieni patti
vyhrazeny jizdni pruh. Tento zpiisob preference je mozné vyuzit jak v meziktizo-
vatkovych tsecich, tak i pfimo v krizovatkach. Z dopravné inzenyrského hlediska
muzeme toto opatfeni realizovat jako vyhrazeny jizdni pruh pouze pro provoz au-
tobust (pripadné dalsich vozidel) nebo pro sdruzeny provoz na tramvajovém télese.
Jedna se tedy o jizdni pruhy v hlavnim dopravnim prostoru komunikace, které jsou
vyhrazeny pouze pro provoz autobust (a pripadné dalsich specifikovanych vozidel)
a které jsou prislusné oznaceny svislym a vodorovnym dopravnim znacenim. Tyto
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pruhy se pouzivaji zejména v mistech, kde hrozi zdrzovani vozidel verejné dopravy
pravidelnymi kongescemi, ale je mozné jej vyuzit i jako prvek zklidnéni dopravy, zvy-
seni ochrany cyklistli, pripadné i jako prvek zvyseni ochrany chodcti na netfizenych
prechodech pres vicepruhové komunikace. PTi zfizovani vyhrazenych jizdnich pruhi
pouze pro provoz autobusu je nutné dodrzet zasadu systémové prednosti v jizdé vo-
zidel MHD a to prevazné v mistech pocatku a ukonceni vyhrazeného jizdniho pruhu,
vyjezdu ze zastavek a pii najizdéni a sjizdéni z télesa tramvajového pasu. [1]

Vyhrazeny jizdni pruh pouze pro provoz autobusi

Jizdni pruhy pouze pro provoz autobusii je mozné oddélit od ostatniho provozu
pomoci vodorovného dopravniho znaceni nebo fyzicky. K fyzickému oddéleni se po-
uzivaji balisety nebo podélné betonové prahy.

Provoz ve VJP! pro autobusy VHD lze realizovat v nékolika dopravnich reZimech:

« BUS

BUS + cyklo
BUS + taxi

BUS + cyklo + taxi (obrézek 1.1)

Povoleni vyuzivani vozidly taxi zalezi na dopravni politice mésta. Tuto moz-
nost nelze vyuzit pausalné pro vsechny pruhy, je tfeba posoudit kazdy tsek zvlast
z hlediska bezpecnosti, zaroven provoz taxi ve VJP neni mozny v tsecich, kde by in-
tenzita provozu vozidel taxi negativné ovliviiovala plynulost provozu vozidel verejné
dopravy. Pokud je VJP pravym jizdnim pruhem, je nutné povolit provoz jizdnich
kol. V pripadé, ze by tomu tak nebylo, legalné by se cyklisté museli pohybovat mezi
pravym a levym jizdnim pruhem, coz je v rozporu se zaklady bezpecnosti provozu. [1]

Obrazek 1.1: Piiklad vyhrazneného jizdniho pruhu v dopravnim rezimu BUS + cyklo +
taxi v ulici Tiirkova v Praze.

Wyhrazeny jizdni pruh
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Provoz autobustt VHD na tramvajovém pase

Vyhodou provozu autobust VHD na tramvajovém pése (sdruzeném télese) je
moznost ztizovani pro cestujici atraktivnich sdruzenych zastavek a prestupnich vazeb
,hrana-hrana“ a zaroven pri tomto feseni zustane pocet jizdnich pruht pro ostatni
provoz zachovan. Priklad takového TeSeni je mozné vidét na obrazku 1.2.

Provozovani autobusit VHD na tramvajovém télese ma sva specifickd provozni
hlediska. Vyhrazeny jizdni pruh na tramvajovém télese miize byt vyhrazen vyhradné
pro autobusy VHD a nelze jej vyhradit pro jiné typy vozidel (napf. zdjezdové au-
tobusy, jizdni kola, vozidla taxi). Ridi¢i autobusit VHD jedoucich po tramvajovém
télese se na SSZ? ¥idi vyhradné signdly pro tramvaje. Z hlediska provozovatele ne-
smi byt zanedbavana zejména zimni tdrzba tohoto useku, také je treba vénovat
pozornost konstrukei tramvajové trate.

Obrazek 1.2: Provoz autobusovych linek na tramvajovém télese v ulici Prazsky okruh v
Praze viditelné v aplikaci Google Street View.

Z legislativniho hlediska ma autobus VHD sjizdéjici z tramvajového télesa do
prilehlého jizdniho pruhu prednost v jizdé. V pripadé, ze odbocuje z tramvajového
pasu vpravo ¢ vlevo, mé stejné postaveni jako tramvaj. Ridi¢ autobusu VHD jedouci
po tramvajovém télese se Tidi signaly pro tramvaje. [1]

V pripadé vysoké intenzity provozu IAD na prilehlém jizdnim pruhu je mozné
ridit sjezd autobusi MHD z tramvajového télesa v mezikfizovatkovém tseku pomoci
SSZ. Toto feseni mé podobu svételné zavory s absolutni preferenci jizdy autobusti.

1]

1.1.2 Dopravné organizacni opatreni

Hlavni zasadou pti TeSeni preference autobusi VHD v kfizovatce je nutnost
vybaveni systémem aktivni preference VHD, pokud jde o kiizovatku fizenou SSZ.
Systém aktivni preference VHD v kfizovatce se sklada ze SSZ s dynamickym fi-
zenim umoznujicim modifikaci signalniho planu ¢i pfimou tvorbu signalniho planu
v realném case a aktivnim systémem detekce autobusi VHD. [1]

2Svételné signalizacni zaiizeni
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Preferenci VHD lze rozdélit dle zptisobu, jakym je uplatnovan pozadavek prio-
ritntho prijezdu vozidla VHD radicem SSZ na dvé kategorie:

1. Absolutni
2. Podminénd

Absolutni preference znamena, ze vozidlu VHD je udélena okamzita priorita a vo-
zidlo VHD projede krizovatky vzdy bez zdrzeni. V pripadé podminéné preference
radi¢ SSZ pri rozhodovani o udéleni priority zohlednuje i aktualni dopravni situaci
na kfizovatce. [1]

Vlastni rizeni (signalizaci) provozu autobusi VHD v kfizovatce lze realizovat
dvéma zakladnimi zptsoby:

1. Béznymi signaly tiibarevné soustavy
2. Signaly pro tramvaje

Bézné signaly tribarevné soustavy lze pouzit v pripadé, ze je prijezd auto-
busu VHD ktizovatkou mozny soucasné s bezkoliznim proudem ostatnich vozidel
jedoucich stejnym smérem. Signdly pro tramvaje se vyuziji zejména pri potiebé sig-
nalizace specidlnich fazi pro autobusy VHD ¢i v pripadé provozu autobusi VHD
na tramvajovém télese. [1]

Detekce autobusu VHD pred krizovatkou

Detekci autobusu VHD je mozné realizovat aktivné nebo pasivné. K aktivni
detekci a polohovani autobusu se vyuZziva technologie GNSS? (GPS*) nebo systému
infracervenych majakt. Pti tomto zpiisobu detekce se vozidlo pomoci palubniho po-
¢itace primo prihlasi do systému preference. Palubni pocita¢ nasledné komunikuje
primo s fadicem SSZ. Pasivni detekci je mozné realizovat pomoci indukénich smycek
nebo videodetekce. Tuto moznost lze pouzit v pripadé, ze mé vozidlo VHD vyhraze-
nou jizdni drdhu pii piijezdu ke kiizovatce (fadici pruh, tramvajové téleso) a z této
jizdni drahy vykonava pouze jeden typ kiizovatkového pohybu. [1]

Modifikace signalniho planu dle pozadavku na preferenci VHD

Radi¢ na zékladé informace o blizicim se vozidle VHD a jeho pozadovaném
ktizovatkovém pohybu vyhodnocuje dopravni situaci na krizovatce a zaradi do sig-
nalntho planu takovou fazi ¢i sled fazi, které zajisti prioritni prijezd pro autobus
VHD. Modifikace signalniho planu se zpravidla fidi nékolika modely. Pokud prave
probiha vyhovujici faze je mozné situaci vyresit prodlouzenim vlastni faze. V pii-
padé, ze ani po prodlouzeni by autobus nestihl ke stopcare dojet, je ptislusna faze
ukoncena a zaradi se jina faze, aby pri prijezdu ke kiizovatce byla opét vyhovujici
faze. Pokud neprobiha pri prihlaseni vhodna faze, tato faze se ukond¢i a okamzité na-
stava faze pozadovana vozidlem, piipadné je mozné situaci vyresit dalsimi zpusoby
jako jsou okamzité doplnéni nekolizniho volna do probihajici faze, zména poradi faze
nebo vloZeni faze navic pii jizdé. [1]

3Globélni druzicovy polohovy systém (Global Navigation Satellite System)
4Globalni polohovy systém (Global Positioning System)
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Udéleni priority pri vzijemné koliznich pozadavcich na preferenci

V pripadé vzajemné koliznich pozadavcich na preferenci slouzi k rozhodovani
o priorité nékolik zakladnich zasad. Prvni zdsadou je zpozdéni spoje oproti jizdnimu
radu. Pokud jde o zpozdéni o vice nez 20 minut, tato zasada neplati. Poté maji
prednost sméry s vyssi intenzitou provozu VHD a také linky s vys$im pfepravnim
vykonem. Dasim kritériem je pak smér jizdy vozidla (v dobé ranni spicky smér
do centra, odpoledne obracené) a posledni zasadou je vyznam linky. [1]

1.1.3 Aplikované preference v CR

Jako pifklady preferenci pouzitych v CR jsou vybrana mésta Praha, Olomouc
a Jihlava. Praha mé v nasich pomeérech nejvétsi sit a zaroven také nejhustsi provoz,
z tohoto duvodu zde lze najit nejvice zastoupeni téchto opatieni. Naopak Olomouc
a Jihlava patif mezi mésta s mensi sit{f MHD, oviem maji na CR zajimavéa koncepéni
feseni preference, ktera jsou dale rozvijena.

Praha

V Praze lze nalézt celou skalu preferencnich opatieni, kterymi se inspiruji mésta
po celé Ceské republice. V roce 2016 zde byl zahdjen projekt preference — Celomést-
sky projekt preference méstské hromadné dopravy v Praze v letech 2016-2020. Tento
dokument mimojiné shrnuje preferencéni opatteni dosud vyuzitda v Praze a definuje
problémové mista. Funguje také interaktivni mapa preference PID?, ktera zobrazuje
problémova mista i dosud realizovand prostorova preferencni opatteni pro BUS. [2]

V Praze lze najit vSechny priklady preference na SSZ - absolutni, podminénou
i bez preference (ndmésti I.P. Pavlova). Pro detekci vozidel se podle mistnich pod-
minek a technického vyvoje vyuziva celd fada technologii (napt. trolejové kontakty,
videodetekce, radiodetekce, indukéni smycky, GPS). SSZ pro preferenci VHD byvaji
pouzita i v liniovych tsecich jako tzv. svételné zavory pred kiizenim nebo spojova-
nim proudt vozidel ¢i jako ochrana prostoru zastavek. V oblasti Prahy je vyuzivan
také velky pocet moznych stavebnich a organizacnich preferencnich opatteni jako
napt. vyhrazené jizdni pruhy v rtznych rezimech, propojeni jizdniho pruhu s tzv.
vyluénym smérem, zékazu vjezdu pro IAD v nékterych mistech (prevazné centrum
mésta nebo termindly). Pro urychleni nastupu a vystupu cestujicich existuji riazné
typy upravy zastavek. Nejrozsirenéjsim je nastupni ostriuvek, poté jsou pouzivany
také zastdavkové mysy nebo tzv. videnskd zastavka. [2]

Olomouc

V Olomouci je v soucasnosti 35 krizovatek vybaveno systémem dynamického
fizeni v¢. systému preference MHD. Z toho 4 kfizovatky maji systém absolutni pre-
ference, u ostatnich jde pouze o preferenci podminénou. Dalsi zptisobem preference
jsou zde vyhrazené jizdni pruhy, které jsou zatim jen na tridé Svobody v obou smé-
rech. [3]

5 v s . ’
°Prazska integrovanéd doprava
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Jihlava
Od roku 2014 je na vSech ktizovatkach se SSZ v Jihlave, kde autobusy MHD

stavebnich opatteni. Prvni dva BUS pruhy se objevily na Havlickové ulici na konci
srpna roku 2015. Od té doby v Jihlavé pribylo 9 tsekii v celkové délce 2080 m. Diky
tomu doslo ke snizeni cestovni rychlosti o 14 %, zaroven bylo mozné zkratit intervaly
mezi spoji bez nutnosti pridani dalsich. [4]

1.2 Preference VHD v zahranici

Zékladnimi nastroji pro preferenci MHD jsou kromé vyse zminénych bus pruht
a preference v kiizovatce také tzv. predjizdéci pruhy v kiizovatkach (angl. queue
jump lane). Schéma tohoto TeSeni je mozné vidét na obrazku 1.3. Tyto pruhy umoz-
nuji autobusu prednostné projet kfizovatkou a predjet tak proud vozidel, ktery je
zdrzen signalem Cervené na SSZ. Systém spociva v tom, ze autobus ma vlastni pruh,
ten dostane prednostné signal zelené a muze tak vjet do krizovatky drive nez ostatni
vozidla, tim se dostane pred proud vozidel a snizuje se tim jeho zdrzeni v kfizovatce.
[5]

Podle prizkumu, ktery na vybranych zapojenych autobusovych sitich napftic
svétem provedla Imeprial College London v roce 2017, mé nejveétsi pomér kilometri
s preferenci MHD Bruselska sit, stejné tak vitézi i v poméru preference v kiizovat-
kach na SSZ. V poctu predjizdécich pruht v kfizovatkach se na prvnim misté umistil
Londyn, zatimco mésta jako Kuala Lumpur, Pafiz a Singapur nemaji ve svych sitich
zadna takova opatteni. Vétsina mést, které se studie zucastnily, provozuji také bus
pruhy na rychlostnich silnicich. V Evropé (Lisabon, Pariz a Londyn) jich nejvice
najdete na trasach do a z letisté, zatimco mimo Evropu (New York, Seattle, Sydney

vvvvvv

a
z
=

Obrazek 1.3: Schéma predjizdéciho pruhu v kiizovatce fizené SSZ. [5]
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1.2.1 RapidRide E-Line - Seattle (USA)

V roce 2014 mésto Seattle implementovalo systém preference autobusi VHD
na koridor linky E, aby byla zkracena cestovni doba na minimum.

Linka E spojuje centrum Seattlu a Aurora Village, pires Green Lake a severni
Seattle. Jedna se o koridor o celkové délce 16,5 km, ktery zahrnuje 29 krizovatek
s preferenci VHD a 11,3 kilometrt pruhti pro autobusy. Projekt zrychlil cestovni
rychlost o 5,4 minuty, coz je vyrazné vyrazné lepsi nez predpokladany ptinos: oce-
kavané zrychleni bylo pivodné 3,8 minuty. [5]

Nastroje preference

Kromé segregovanych pruhti pro autobusy, které ve vétsiné délky funguji 24 ho-
din, je 70 % zastavek na koridoru umisténo az za kiizovatkami. Diky tomu je umoz-
nén plynuly prijezd autobusu VHD ktizovatkou a také plynulejsi zarazeni zpét do
dopravniho proudu po néstupu/vystupu cestujicich. [5] Preference na svételnych
signalizacnich zatizeni byla vyTesena prodlouzenim signalu volno a zaroven zkrace-
nim signalu cervené pro linku E. Doslo také ke zméné systému odbaveni cestujicich,
kteri diky ORCA karté mohou nastupovat vsemi dvermi a neni tfeba kupovat listek
u ridice. [6]

1.2.2 Bx41 Select Bus Service on Webster Avenue - New
York (USA)

Do roku 2013 byla rychlost a spolehlivost autobusii projizdéjicich Webster Ave-
nue v Bronxu velmi nizka. Bylo to zptsobeno castymi kongescemi, dvojitym par-
kovanim pii okrajich komunikaci a také vysokym poctem nastupujicich cestujicich
na koridoru. Cilem projektu Select Bus Service bylo prevazné zvysSeni bezpecnosti
chodcti, zrychleni cestovni doby a celkové zlepseni provozu na silnici. Celkova délka
koridoru ¢ini 8,5km. [5]

Nastroje preference

Mezi hlavni néastroje patii off-set bus pruhy. Tyto cestovni pruhy pro autobusy
se nachazeji jeden pruh od obrubniku. Slouzi nejen autobustim, ale i dopravnim
a pohotovostnim vozidlim odbocujicim doprava. Jizdni pruh vedle obrubniku lze
pouzit k parkovani, nakladce nebo je zcela volny. Samoziejmosti je také preference
na SSZ v kiizovatkéach, které je zde zajistovano pomoci GPS. Systém zaregistruje
autobus blizici se ke kfizovatce a prislusné upravi fazi v ktizovatce, aby autobus
mohl plynule projet. Mezi dalsi stavebni opatieni lze zaradit také zvysené obrub-
niky na zastavkach, které jsou na trovni podlahy autobusi a diky tomu urychluji
nastup a vystup cestujicich. Ke zrychleni nastupu a vystupu cestujicich prispiva také
moznost ndkupu jizdnich dokladi na zastavce, nikoliv az u dveii fidice. [7]
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1.2.3 iBus - Londyn

Systém iBus byl spustén v roce 2009. Jedna se o komplexni telematicky sys-
tém pro provoz autobusi MHD v Londyné. Kromé spusténi preference autobust
na krizovatkach slouzi k poskytnuti nejen cestujicim, ale i fidi¢iim audiovizualni in-
formace uvniti vozidla (napf. obsazenost vozidla, pristi zastavka, konecnd zastavka
nebo informace o nastupu cestujiciho na invalidnim voziku) a informace o aktuélnich
prijezdech a zpozdéni autobusii na zastavkach. Systém maji nainstalované vsechny
vozy a obsahuje informace o vSech zastéavkach v siti. [§]

K polohovani systém vyuziva nékolik néstroji, jako jsou GPS, tachometr popri-
padé rychlomér, senzor otacek a rate gyro. Diky GPS je schopna urcit polohu vozidla
s presnosti na deset metri. Data o poloze jsou zpracovavana centralné a na krizo-
vatkach je diky tomu udélovana priorita prujezdu vozidlim MHD. CentreComm,
pohotovostni velitelské a tidici stredisko, dokaze sledovat polohu kazdého autobusu
ve vozovém parku a v pripadé nouze nebo nehody miize tyto informace okamzité
sdilet s pohotovostnimi sluzbami. [8]

1.2.4 Dalsi moznosti optimalizace preferencnich opatreni v
zahranici

Priklady z Barcelony, Parize nebo Londyna jsou vybrany z divodu neobvyklého
nebo zajimavého pristupu k reseni preference MHD ve svéte.

Barcelona

Ulice Gran Via de les Corts Catalanes v Barceloné byla natolik frekventovana
a pretizena hlavné v severnim sméru, ze autobusy MHD si navzdjem prekazely a zpo-
malovaly se. Proto byl v tomto sméru zrizen dvojity bus pruh, jeden v rezimu pouze
bus a druhy v rezimu bus+taxi. Zaroven zde byla instalovana zelend vlna na SSZ
v ktizovatkach a dvojité zastavky, které zamezuji zpozdéni autobusii z divodu krat-
kého intervalu mezi spoji. Diky témto zménam doslo ke zvyseni cestovni rychlosti

010 —15%. [5]

Pariz

Na Avenue de Clichy v Parizi je velmi vysoka frekvence nejen silni¢niho pro-
vozu v podobé TAD a MHD, ale také je zde velky pocet cyklist a chodcti, coz mé
za nasledek chaoticky provoz na ulici v dobé dopravni spicky, vznikajici kongesce
a pomaly provoz. V této ulici tak byly implementovany tpravy v podobé oddéle-
nych pruhii pro autobusy, vyhrazené oblasti pro zastaveni, vyssi pocet prechodt
pro chodce a omezeni rychlosti na 30km/h. Diky témto opatfenim byla doprava

Vv
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Londyn

Jedno zajimavé dopravné organizacni opattreni bylo zavedeno v Londyné. Pied
zavedenim jizdniho pruhu vpravo autobusy na trase RV1 musely odbocit doleva
a vydat se ke stanici London Bridge oklikou. Zavedenim bus pruhu pro pravé odbo-
¢eni na krizovatce se vzdalenost stanic snizila o 600 m, pricemz pro ostatni provoz
stale plati zdkaz odbocCovani vpravo. Timto bylo docileno vyssi spolehlivosti trasy
a prumérné uspory deseti minut v dopravni $picce a 6,5 minuty v sedle. [5]
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Obrazek 1.4: Vyznacené misto odboceni autobusi v Londyné a zkraceni jejich trasy,
puvodni trasa je zaznacena modfe, nova trasa je zaznacena ¢ervené. [5]



Kapitola 2

Analyza vyuzitych datovych
zdroju

Zakladnim datovym zdrojem pro tuto praci jsou data v realném case o poloze
autobusi z plovoucich vozidel, ktera jsou nové poskytovana Dopravnim podnikem
hl. m. Prahy a dostupné v datové platformé Golemio. Ty jsou provazany s GTFS!
(General Transit Feed Specification) daty obsahujici informace o siti VHD v ramci
PID. Ty jsou doplnény o FCD data poskytujici Reditelstvi silnic a dalnic CR, které
popisuji aktualni dopravni situaci a identifikaci kongesci. Pro analyzu pomoci FCD
je nezbytné seznameni se s moznostmi, které tyto datové zdroje poskytuji, a zaroven
pro nalezeni vhodného prefereéniho opatteni je treba védét, jaké informace poskytuji
a jakym zplsobem jsou data odesilana.

2.1 FCD - Floating Car Data

Floating Car Data (data z plovoucich vozidel) jsou data slouzici ke zjistovani
vlastnosti dopravni sité a dopravniho proudu pomoci dat ziskdavanych primo z je-
doucich vozidel. Tato data jsou ziskavana z pohybujici se flotily vozidel, a to bud
z jednotek ve vozidlech vybavenych prijimacem GPS nebo z dat ziskanych z pohybu
mobilnich telefonti. GPS je v tomto pripadné vyrazné presnéjsi v urceni aktualni po-
zice, ale nedostatkem muze byt méné vozidel s timto vybavenim. Ilustracni priklad
detekce je zobrazen na obrazku 2.1. Systém mobilnich telefonii se potyka s opac-
nymi problémy, urc¢eni polohy je méné presné a zaroven z duvodu velkého mnozstvi
teltl v okoli komunikace. Signaly z vozidel zpravidla obsahuji idaje o poloze vozidla
a casovou stopu, z téchto informaci lze dale ziskat nékteré vlastnosti dopravniho
proudu, jako jsou rychlost, pripadné smér. Pfitom neni tfeba invazivné zasahovat
do vozovky a instalovat dalsi detektory vozidel a mérici ptistroje.[9] [10]

LObecny format pro jizdni ¥4dy (General Transit Feed Specification)

11
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6:45

D1 117 km

6:51 * ‘

Ar:lh
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711

Obrazek 2.1: Ilustracni priklad detekce polohy vozidla pomoci GPS. [10]

2.1.1 Vyuziti FCD

Asi nejznaméjsi pouziti FCD dat je v komerc¢ni sféfe, konkrétné je vyuzivaji
navigacni aplikace (Google maps, Waze) pro vypocet rychlosti prijezdu méstem,
dale je tento typ dat mozné vyuzivat ke sledovani toku dopravniho proudu méstem.
P11 porovnéni rychlosti prijezdu s tzv. volnym tokem (nejcastéji méfenym v noci) lze
identifikovat dopravni kongesce v siti (obrazek 2.3), v pfipadé nahlé zmény rychlosti
1ze identifikovat dopravni nehodu v segmentu (obrazek 2.2). Tyto tdaje je mozné
dale interpretovat pomoci telematickych systémi jako informace o dopravé ve formé
informacnich tabuli nebo k liniovému fizeni dopravy. [9][10]
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3.5.201010:20
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Obrazek 2.2: Priiklad ndhlé zmény rych-  Obrazek 2.3: Piiklad ndhlé zmény rych-
losti vozidel v pripadé dopravni nehody losti vozidel v ptripadé dopravni kongesce
v daném tseku. [10] v daném tseku. [10]

V Ceské republice jsou data z plovoucich vozidel vyuzivana také v nové za-
vedeném mytném systému. Pomoci elektronického zarizeni umisténého na palubé
vozidla, které obsahuje aktudlni geografické informace o tsecich silnic a dalnic pod-
léhajicich mytné povinnosti (tzv. GEO model), je mozné sledovat informace o poloze
vozidla pomoci globdlniho naviga¢niho satelitniho systému a porovnavat je s udaji
ulozenymi v GEO modelu. Ve chvili, kdy algoritmus elektronického zarizeni zazna-
mena jizdu vozidla po zpoplatnéném tseku, vytvori v souladu s platnou legislativou
zdznam o této skutecnosti, tzv. mytnou udalost. Mytné udalosti jsou pomoci techno-
logie GSM/GPRS odesilany do centralniho informaé¢niho systému, kde se na zakladé
udaje o délce a typu pouzitého tiseku a prislusné sazby mytného pro danou kategorii
motorového vozidla vypoéita cena mytného. [11]
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2.1.2 FCD - Dopravni podnik hl. m. Prahy

V breznu roku 2020 se k poskytovani informaci o polohdch svych autobust
k soukromym dopravcim pridal i Dopravni podnik hl. m. Prahy. Tyto informace jsou
vsem cestujicim Prazské integrované dopravy k dispozici v aplikacich IDOS a PID
Litacka. Na podzim roku 2020 byla spusténa nova webova aplikace mapa.pid.cz, jejiz
je zobrazeni aktudlni pozice a informaci o autobusech a tramvajich PID. Uzivatelské
rozhrani aplikace je mozné vidét na obrazku 2.4. V tomto ohledu vsak nebyla Praha
prvni, ale zhruba o rok diive svou aplikaci spustil jihomoravsky organizator KORDIS
(ukézka z aplikace na obrazku 2.5). V souvislosti se spusténim prazské aplikace
doslo také k propojeni a zptistupnéni dat (prozatim pouze data spojena s autobusy)
i dalsim aplikacim a vyvojaram. Jizdni rady a polohové informace z autobusiu PID
jsou poskytovany a zverejnovany do prazské datové platformy Golemio, kterou vyviji
a provozuje spolecnost Operédtor ICT.[12]
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Obréazek 2.4: Screenshot z webové aplikace https://mapa.pid.cz/ s ukdzkou informaci
o daném spoji.
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Obrazek 2.5: Screenshot z webové aplikace https://mapa.idsjmk.cz/ s ukdzkou informaci
o daném spoji.
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Popis RealTime poskytovanych dat

Vsechna data odesilaji autobusy v rdamci PID priblizné kazdych 20 — 30s. Po
propojeni s jizdnimi fady ve formatu GTFS lze z téchto balickt dat ziskat kromé
zékladnich informaci jako jsou poloha GPS, ¢as odeslani, ¢islo linky nebo pritazené
ID daného spoje, také informace o ¢asech prijezdu a odjezdu z poslednich zastavek,
ID zastavek, dopravce nebo vybaveni vozidla. Vsechna data jsou pristupnd v ka-
talogu datové platformy Golemio a jsou volné ke staZeni pomoci API? piistupu.
[12]

Dilezitou informaci, o kterou se nyni webova aplikace opira, je udaj o zpoz-
déni v daném misté. V soucasné dobé je algoritmus vypoctu zalozeny na linearni
prepoctu mezi zastavkami a porovnéani s jizdnim radem. Mezizastavkové tseky jsou
tedy rovnomérné rozdéleny a pocita se s prijezdem priumeérnou rychlosti. To vnasi do
vypoctu aktualniho zpozdéni urcité nepresnosti, protoze dany spoj v nékterych mis-
tech jede pomaleji nebo stoji naptiklad v krizovatce, ale nasledné své zpozdéni opét
snizi diky volnému prijezdu a na dalsi zastavce jiz mtze byt véas. Z tohoto divodu
v soucasné dobé Operator ICT spole¢né s ROPID? pracuji na tpravé algoritmu,
ktery zahrne i historickd data a presnéji ur¢i aktualni zpozdéni. [12]

Datova platforma Golemio

Datova platforma Golemio je portal pro oteviena data. Je provozovana spolec-
nosti Operator ICT, a.s., ktera je ziizend hlavnim méstem Praha. Portal umoznuje
koncentrovat data od rtznych poskytovatelti napti¢c Prahou a nasledné je zpristup-
nuje dalsim strandm (verejnosti) prostfednictvim aplikaci Moje Praha a PID Litacka
¢i datovych analyz na Golemio.cz. Prevazné se specializuje na praci s riznym typem
dat, kterd se mohou v oblasti Smart City vyskytovat — informace o pocasi, kva-
lité ovzdusi, odpadech, dopravé, poloze vozidel, naplnénosti parkovist a libovolné
dalsi. Data také mohou vyuzivat vyvojari prostrednictvim API. Na webové adrese
https://golemioapi.docs.apiary.io/ bézi potiebné API. Pro pristup je potreba Klic,
jehoz vygenerovani se provadi registraci na https://api.golemio.cz/api-keys. [13]

Vyuziti dat o polohach autobust

V soucasné dobé jsou dostupna data vyuzivana hlavné k urceni zpozdéni spoji
a zobrazeni ve webové aplikaci a v aplikacich IDOS a Litacka. Kromé informaci
poskytovanych cestujicim se daji také vyuzit k rizeni provozu. Dispeceri si mohou
linky zobrazit na mapé a mit tak lepsi prehled o celé siti linek. Moznosti vyuziti
téchto zdroju jsou také napriklad indentifikace problémovych mist v siti nebo jinych
nepravidelnosti (dopravni nehody, sjeti z trasy).

2 Application Programming Interface
3Regionaln{ organizator prazské integrované dopravy
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2.1.3 Udaje o aktuélni dopravni situaci

V roce 2019 zacalo Reditelstvi silnic a dalnic (RSD*) nakupovat dopravni data
z plovoucich vozidel a nabizet je zdarma k vyuziti Siroké verejnosti. Do té doby byly
informace o provozu ziskavany vyhradné z Narodniho dopravniho informacniho cen-
tra, jehoz hlavnim tkolem je sbirat dopravni informace v redlném case a publikovat
je. Sbér téchto dat probiha napiiklad pomoci informaci od policie o nehodéach, od
spraveu komunikaci (o stavebnich pracich ¢i uzavirkach apod.) piipadné z call cen-
tra, kam volaji pfimo motoristé. Dale pak vyuziva dopravni data z telematiky, na-
priklad z tuneli, ze smyckovych detektori nebo on-line séitacit dopravy umisténych
na mytnych branach. Vsechny tyto tdaje jsou nyni doplnovany FCD pro zkvalitnéni
informaci o stavu dopravy na siti. [14]

Popis ziskanych dat

Veskeré informace jsou ziskavany ze zhruba 150 tisic fleetovych vozidel, z toho
zhruba c¢tvrtinu tvori nakladni vozidla a zbytek jsou osobni automobily, kterd jsou
vybavena GPS jednotkou a predavaji v anonymizované podobé data o svém pohybu
po siti. Anonymizované informace ve strojové ¢itelném formatu jsou pravidelné ak-
tualizovany a publikovany v minutovych intervalech. Nad témito daty pak systém
vypocita ke kazdému sledovanému tiseku aktualni rychlost dopravniho proudu, zpoz-
déni pii prujezdu, pripadné délku kolony a jeji pocatek. [14]

Sledovanym tsekem je v tomto piipadé TMC® segment. Kazdy z téchto seg-
mentd ma své unikatni ID a zpravidla se jedna pouze o dva body spojené tiseckou,
pricemz se nemusi jednat o samostatnou ulici, ale miize jit tfeba o meziktizovatkovy
usek. Vizualizace téchto segmentii je mozné vidét na obrazku 2.6.
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Obrazek 2.6: Priklad zobrazeni sité TMC segmentt na mapé.

V pifpadé dat poskytovanych Reditelstvim silnic a délnic se z legislativnich
diavodu klade velky diraz na anonymizaci (na rozdil od dat z poloh autobusiu, kde
je trasovani zddouci). Kvili GDPR je nezbytné, aby nebylo mozné trackovat kon-
krétni vozidlo z mista A do mista B. K témto ucelim je naptiklad ofezavana prvni
a posledni mile nebo prubézné ménéna ID vozidla. [14]

4Reditelstvi silnic a délnic CR
STraffic Message Channel



2.2. Ostatni datové zdroje 16

Vyuziti dat o dopravnim proudu

Primérnim cilem pro RSD je sledovat stav dopravy na siti. Hojné vyuzivany je
tento systém stiedisky SSUD®, které maji k vizualizovanym informacim o rychlosti
proudu pristup a vidi, jestli tam, kde klesa rychlost, jsou napriklad stavebni prace,
nebo dochéazi k néjakému excesu, ktery je tieba vyresit. Déle je mozné data vyuzit
k navigacnim tcelim, pro vypocet nejrychlejsi trasy, pripadné jsou cennymi zdroji
pro telematické aplikace, prevazné pro informace ridi¢um, pripadné liniové rizeni
dopravy. Z dopravné inzenyrského hlediska je mozné je vyuzit napriklad pro moni-
torovani dopadii uzavirek nebo pro vypocty ekonomickych ztrat z hlediska zdrzeni
v kongescich. Vyuziti v podobé vizualizace on-line rychlosti dopravniho proudu je
rovnéz dostupné na webovém portale nove.dopravniinfo.cz. Jeji uzivatelské rozhra-
zeni je mozné vidét na obrazku 2.7. [14]

CESKAREPU.. Q Aktudlni situace
BETA

Obrazek 2.7: Screenshot z vizualizace pomoci webové aplikace nove.dopravniinfo.cz.

2.2 Ostatni datové zdroje

Mezi ostatni datové zdroje jsou zatazeny takové zdroje dat, které nepatii mezi
FCD, ale pri praci byly nepfimo vyuzity. S jizdnimi fady ve formé GTFS pracuji
FCD poskytované platformou Golemio pii vypoc¢tu aktualniho zpozdéni linky, proto
je vhodné se s nimi alespon okrajové seznamit.

2.2.1 GTFS - General Transit Feed Specification

V roce 2005 zaméstnanec spole¢nosti Google Chris Harrelson mél jako vedlejsi
projekt pokus dostat data o verejné dopravé do Google Maps. Naopak manzelé
McHughovi z portlandského organizatora dopravy v Oregonu zase byli frustrovani
hleddnim spojeni v neznamych méstech v situaci, kdy popularni mapové sluzby ve
stejné dobé uz nabizely slusnou navigaci pro auta. Po kontaktu s Googlem poskytli
spolecnosti export jizdnich rada TriMetu ve formatu CSV. V prosinci 2005 se tak
Portland stal prvnim méstem, které se objevilo ve vyhledavaci spojeni (Transit Trip
Planner) od Googlu. Vznikl tak format General Transit Feed Specifiaction (az do
z&¥1 roku 2009 znamenalo G na zac¢atku Google), ktery se stal svétovym standardem
pro vyménu dat jizdnich radu. [15]

6Sttedisko spravy a tudrzby silnic
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Jizdni rady PID

Jizdni ady vsech linek PID (metro, tramvaje, autobusy, lanovka, ptivozy, vlaky)
ve formatu GTFS splnujici specifikaci GTFS Static poskytuje PID jiz nékolik let.
Soubor obsahuje trasy spoji, informace o tarifu pro vypocet ceny jizdného, garan-
tované navaznosti mezi spoji a data o struktufe stanic metra. [16]

Kompletni datovy zdroj se sestava z nékolika textovych souborti. Soubor stops.txt
obsahuje kompletni informace o zastavkach a jejich pouziti jako jsou nazev, smér,
specifické 1D, poloha a pasmo vyuziti (viz. obrazek 2.8). Stoptimes.txt obsahuje
informace o ¢asu projeti/zastaveni v daném misté daného spoje, routes.txt pak po-
pisuje konkrétni trasy linek. Konkrétni spoje a vztahy mezi nimi (zavleky, vyjezdy,
sekvence atd.) popisuje soubor trips.txt, garantované navaznosti s prestupem pak
zachycuji transfers.txt. Posledni dva soubory, calendar.txt a routesubagencies.txt,

obsahuji informace o dnech, kdy spoj jede, a informace o dopravci provozujicim dany
spoj/linku. [16]

U1072S1,'Mistek — A",50.08353,14.42456,"P",1,,
U1072S2,'Mistek - B*,50.08341,14.42339,'P",1,,1
U10722101P'MUstek - A*,50.08312,14.42496,'P*,0,U107251,1,M1
U10722102P 'Mistek - A",50.08394,14.42415,P*,0,U107251,1,M2
U10722121P'MUstek - B*,50.08321,14.42279,'P*,0,U107252,1,M3
U10722122P 'Miistek - B*,50.08361,14.42398,'P",,0,U1072S2,1,M4

Obrazek 2.8: Ukazka formatu dat GTFS ze souboru stops.txt dostupnych v otevienych
datech PID. [16]



Kapitola 3

Navrh zpusobu identifikace
problémovych mist

Pri znalosti moznosti preference autobustt VHD a teoretickych znalosti posky-
tovanych datovych soubori je mozné navrhnout zptisob optimalizace preferen¢nich
opatfeni. Navrh spociva v identifikaci problémovych mist systému, kde dochazi k ¢as-
tym nebo vysokym hodnotam zpozdéni autobusi. Tyto body je tfeba nalézt, protoze
je zde predpoklad nevhodného nebo zadného zavedeni preferencnich opatieni. Pri
analyze FCD je mozné data rozdélit napt. podle dnii, linek nebo casti a tim zis-
kat podrobnéjsi prehled o chovani autobusu v daném misté. Diky tomu lze nalézt
moznou pric¢inu problému a nasledné i vhodné feseni. K nalezeni pri¢iny zpozdéni je
mozné vyuzit také zhodnoceni pifpadného vlivu IAD pomoci dat RSD.

K identifikaci problémovych mist sité byly vyuzity FCD datové sady ve for-
matu .csv, které jsou volné poskytnuté verejnosti. Data, ktera vysilaji autobusové
linky PID jsou poskytovana pomoci platformy Golemio a je tieba je sbirat a ukla-
dat kontinudlné, historicky se zadné z téchto informaci neukladaji z divodu jejich
velkého objemu. Naopak data o aktudlni dopravé poskytujici RSD, které jsou také
dostupna verejnosti zdarma, se archivuji a je mozné je tak dohledat zpétné. K praci
s témito daty byla vyuzita aplikace PyCharm, ktera nabizi prostiredi pro vytvoreni
kodh v programovacim jazyku Python. Ukézku z tohoto prostredi je mozné vidét na
obrazku 3.1. Byly napsany tfi kody, jeden slouzici k prottidéni dat, druhy k urceni
zpozdéni autobust a treti, ktery zpracovava data o dopravni situaci poskytovana
RSD. Vsechny kédy je mozné najit v piilohdch 1 — 3.

Obrazek 3.1: Uzivatelské prostfedi aplikace PyCharm.

18
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3.1 Tridéni poskytnutych datovych sad

V prvni ¢asti je treba data roztiidit podle ¢asu. V zavislosti na vyuziti, je mozné
roztTidit napt. pouze data z ranni Spicky nebo pouze vecerni provoz, pripadné jiné
casové intervaly, které jsou potreba. Kéd, ktery slouzi k roztridéni dat, nejdrive
nacte vstupni hodnoty od uzivatele a poté pracuje se soubory ve formatu .csv, které
jsou v dané slozce.

3.1.1 Vstupni hodnoty

Prvni hodnotou zadanou od uzivatele je nazev slozky, do které se vysledky ulozi.
Vzhledem k tomu, ze vysledky jsou také ve formatu .csv, mohlo by dojit k chybové
hlasce v cyklu nacitani vSech soubort ze slozky. Zaroven je tento kod univerzalni a je
mozné ho pouzit pro data z PID i pro data z RSD, proto je uzivatelsky privétivejsi,
kdyz je mozné mit vysledky rozdélené do slozek.

Druhou a treti hodnotou jsou okraje intervali. Poc¢atkem intervalu je myslena
hodina, kterou interval zacina. V pripadé, ze uzivatel zadd cislo 6, vysledny inter-
val za¢ind v 6:00 rano. Konecnd hodina intervalu je hodina, kterou interval kon¢i,
tudiz v ptipadé, Ze je nactena hodnota 10, interval kon¢i v 9:59, matematicky jde
o vyjadreni ,mensi nez“.

Posledni hodnotou je format data, ktery musi uzivatel zadat dle vytisténého
vzoru. V kazdém typu dat je jiny format Casu a pro separaci dle hodin je tfeba tento
format nacist a segregovat na kazdy casovy udaj zvlast. Proto program pro uzivatele
zobrazi prvni casovy udaj ze souboru a uzivatel dle toho presné zada, o ktery format
jde. Diky tomu neni tfeba zasahovat pifimo do kédu v pripadé filtrace riznych dat.
Priklad nacteni dat je mozné vidét na obrazku 3.2.

& cawindows\py.exe - O X

Zadejte originalni nazev slozky: Linky_zkouska

Zadejte poéateéni hodinu intervalu: 6

Zadejte konec¢nou hodinu intervalu: 10

22-82-2821_115.csv

2021-02-22T03:20:20.585Z

Zadejte format Easu podle vytiskntuého vzoru (napi: %d.%m.%Y %H:%M:%S nebo %Y-%m-
%ed THH %M : %S . %FZ) ¢ %8 -%m-26dTHH : %M : %S . %FZ

Obrazek 3.2: Priklad nacteni dat od uzivatele na zacatku pri pouziti kodu pro tridéni
poskytnutych dat.
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3.1.2 Pruabéh kédu

Po nacteni vstupnich hodnot jsou pomoci cyklu for a if nacteny vsechny soubory
s koncovkou ,,.csv*, pro kontrolu pribéhu se nazev kazdého z téchto soubort tiskne.
Déle se diky nac¢tenému formatu rozlozi casové idaje na jednotlivé slozky a je mozné
pracovat pouze s konkrétnimi hodinami. Pro kazdy fadek v nactenych datech je pak
ovéreno, zda splnuje podminku a dana hodina patii do intervalu, ktery uzivatel
vyzaduje. V pripadé, ze dany radek hodnotu spliuje, je pfipojen k vysledné matici,
pokud podminku nespliuje, algoritmus pokracuje k dalsimu radku.

3.1.3 Vysledek

Vysledné matice hodnot patiici do ¢asového intervalu dle pozadavku uzivatele
je ulozena ve formatu .csv do prislusné slozky, ktera je pojmenovana podle vstupniho
zadani a vytvorena jiz na zacatku kédu. Nazev souboru je tvoren ptivodnim nazvem
souboru s priponou ,, filtered“, aby bylo mozné vysledné soubory od sebe snadno
rozeznat. Ukazku vysledku ulozeného ve slozce je mozné vidét na obrazcich 3.3 a 3.4.

Tento poditat > Mistnidisk (D) > fd > skola > v o Tento potitat > Mistnidisk (D) > fd > &kola > BP > pythonProjecti » Linky_zkouska v o

[ Nazev
idea
115.116.10.20
Linky_6-10h
[4  Linky_zkouska
1sd.6.10.22.26

Nazev Datum zmény vo Velkost

3 22022021115 filtered
) 22-02-2021_116 filtered
) 23-02-2021 115 filtered
Y 23-02-2021_116 filtered
3 24-02-2021.115 filtered
8 24-02-2021_116 filtered
) 25-02-2021 115 filtered
£ 25-02-2021_116 filtered
3 26-02-2021.115 filtered
9 26-02-2021.116 filtered

) 22-02-2021.115
) 22:02:2021 116
) 23.02.2021 115
£ 23-02-2021 116
) 24-02-2021 115
) 24-02-2021 116
) 25.02.2021 115
£ 25-02-2021 116
&) 26-02-2021.115
) 26-02-2021 116
& main

Obrazek 3.3: Ukazka vysledné slozky pti ~ Obrazek 3.4: Ukéazka vysledného souboru
aplikaci kédu pro tiidéni dat. pri aplikaci kédu pro tridéni dat.

3.2 Zpracovani dat PID

Podstatou této casti zpracovani dat je vytiidéni a nalezeni soufadnicovych
bodii, kde dochézi k ¢astému zpozdéni nebo vysokému zpozdéni.

3.2.1 Vstupni hodnoty a soubory

Tento kod pracuje tak, ze nacita vsechny soubory, které konci ,,.csv® ze slozky.
V tomto pripadé nevyzaduje zadat nazev slozky, ale automaticky si tvori nézev
vysledné slozky ze zadanych hodnot od uzivatele. Hodnoty nactené z prikazového
radku jsou zpozdéni a procento zpozdéni.

»Zpozdéni vétsi nez“ je hodnota v sekundach, ktera rika, jak velké zpozdéni
v daném bodé autobus nabyl. V pripadé, ze uzivatel zada 90s, vysledkem budou
body, kde mél autobus zpozdéni vétsi nez je tato hodnota.

Procento zpozdéni udava, kolik procent linek v jednom sméru uzivatel vyzaduje,
aby bylo zpozdéno. Tento tidaj je tieba na vyslednou segregaci problémovych tsekii.
Ukéazka z prikazového radku pti praci programu je na obrazku 3.5.
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=
| ' CA\Windows\py.exe

Linky se zpozdénim vét$im neZ (zadej kladné ¢islo): 9@
Kolik procent autobust se mad zpozdit na jedné lince v jednom sméru (zadej éislo mezi @ a 1@@) [%]: 2@
22-82-2021_167_filtered.csv
22-82-2021_115_filtered.csv
22-82-2021_116_filtered.csv
22-02-2021_125_filtered.csv
22-02-2021_135_filtered.csv
22-02-2021_136_filtered.csv
22-02-2021_143_filtered.csv
22-02-2021_147_filtered.csv
22-92-2021_149_filtered.csv
22-02-2021_160_filtered.csv
22-82-2021_176_filtered.csv
22-82-2621_213_filtered.csv
22-82-2621_346_filtered.csv
22-62-20621_355_filtered.csv
23-82-2021_167_filtered.csv
23-02-2021_115_filtered.csv

23-62-2021_116_filtered.csv
23-02-2021_125_filtered.csv
23-02-2021_135_filtered.csv

Obrazek 3.5: Nacteni dat od uzivatele a priibéh kédu pii hledani problémovych souradnic
ve vytvoreném programu.

3.2.2 Prabéh kédu

Po nacteni vsSech soubortl do jedné proménné se nejprve tvori novy sloupec,
ktery kazdému radku pritadi hodnotu nabyti zpozdéni. Vstupni data jiz maji jeden
sloupec, ktery popisuje aktualni zpozdéni linky, ale tato informace nefika, kde ke
zpozdéni doslo. Z tohoto divodu je treba linky roztridit a seradit a udélat rozdil
vzdy dvou po sobé jdoucich tdaji o zpozdéni. V pripadé, ze v misté 1 vozidlo mélo
actual__delay = 5 a v misté 2 bylo actual delay = 98, vypocita se nabyti zpozdéni
v misté 2 jako rozdil téchto dvou hodnot, tedy 98 —5 = 93. V pripadé, Ze dva po sobé
jdouci radky nejsou data ze stejného spoje ze stejného dne, nastavi se hodnota 0.

Déle se pracuje s hodnotou nabyti zpozdéni. Pomoci cyklu je pro kazdy radek
zhodnoceno, zda spliuje podminku a je vysSsi nez hodnota zpozdéni, kterou zadal
uzivatel. Pokud tuto podminku spliuje, je pripojena k vysledné matici. Tyto radky
jsou dale tfidény dle hodnot gtfs shape na tseky dlouhé 100 m dle linek a sméru
(vyssi presnost nedovoluji vstupni data). V pfipadé, ze pomér poc¢tu zadznamu zpoz-
déni a poctu spoji projetych timto tisekem je procentualné vyssi nez udaj zadany
uzivatelem, jsou tyto radky ulozeny do dalsi vysledné matice.

3.2.3 Vysledky

Vysledky z toho kodu je celkem 5 soubortt uloZzenych do slozky, ktera je pojme-
novana dle zadanych vstupnich hodnot.

Soubory, které maji v nazvu ,coordinates®, obsahuji vysledné soutradnice pro-
blémovych bodl. Soubory, které maji v ndzvu ,coordinates all“, obsahuji sourad-
nice vSech (neseparovanych) zpozdénych bodu ve formétu .json s atributy, kterymi
jsou ¢islo linky, jeji smér, tsek a tisekovou vzdalenost od predchoziho bodu. Smér
linky je popsan jako nazev konecné zastavky, ktery se nachazi na tabuli autobusu.
Usek je tdaj ,gtfs shape® a tsekové vzdélenost je rozdil dvou po sobé jdoucich
bodu. Tento tidaj se pouziva k presngjsi identifikaci problémového mista (tseku).
Stejné atributy jsou pouzité i v souboru ,coordinates split“, ktery obsahuje sou-
fadnice rozdélené dle tseku s castéjsim procentualnim zpozdénim dle pozadavku
uzivatele, stejné souradnice obsahuje také soubor ,delay coordinates.txt“. Zbylé
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soubory ve formatu .csv obsahuji soupis atributii a ostatnich informaci v tabulkové
formé. Ukazky z vysledki je mozné vidét na obrézcich 3.6, 3.7, 3.8 a 3.9.

Tento poditat » Mistnfdisk (D) > fd > Skola » 8P > pythonProject > results 905 20% v o ] delay_coordinates_90s_20 - Poznamkovy blok
. Soubor Upravy Formét Zobrazeni Napovéda
Y v Velikost 14.49689;50.03885
14.49684;50.03895
14.49663;50.0394
14.49682;50.0392
14.49681;50.03908
14.49703;50.03889
14.49695;50.0389
14.49681;50.03916

Nazev D:

) deloy_all 905 20
delay_coordinates 905 20
delay_coordinates all 905 20json

" delay_coordinates_spiit 905 20json

B9 delay_info_90s 20

14.49686;50.03904
14.49754;50.03909
14.49698;50.03891
14.49691;50.03901
14.49687;50.03898
14.4969;50.03885

14.49685;50.03895
14.49771;50.03913
14.49686;50.03888
14.49673;50.03925
14.49767;50.03911
14.49755;50.0391

Obrazek 3.6: Ukazka vysledné slozky s  Obrazek 3.7: Ukédzka vysledného souboru
jednotlivymi soubory pri aplikaci kodu pro  delay_ coordinates.txt pri aplikaci kédu pro

hledani souradnic hledani souradnic
] delay tes.all 905 20js0n - Poznamkovy blok A B c o E F G H |

Soubor Upravy 3 zeni Napovéda 1 [time Jroute_name  direction shape_distancdelay_increase latitude longtitude section_distance

f “typer: "Festurecollection”, 2 2021022 107 DejvickA” 419450 14.39206 5011582 0.1

"features": [ 3 2021-02-2 107 Suchdol 4,5 2284.0 14.28289 50.13081 0.0

1 42021022 107 Suchdol 5,2 748.0 14.38162 5013694 0.1

]:‘is:;r"f“:“"e“’ 5 2021-02-2 107 Suchdol 239580 1430332 50121 0.0

e "point", 6 2021-02-2 107 Suchdol 3,1805.0 14.39861  50.12697 0.0

"coordinates”: [ 7 2021-02-2 107 Suchdol 3,5725.0 14.29373 50.12797 0.0

;ii;z; 8 2021-022 107 Suchdol 4,3 586.0 1438284 50.13004 0.3

1 N 9 2021-02-2 107 Suchdol 0 1836.0 14.29503 50.10099 0.0

1 10 2021022 107 Suchdol 011779.0 14.39503  50.10206 0.0

"DV‘ODE\T;ﬁES": “( . . 11 2021-02-2 107 Suchdol 0,1 383.0 14.29532 50.10245 0.0

d:ﬂ:i;m 7, — 12 2021-02-2 107 Suchdol 0,6 1658.0 1439453 50.10637 0.0

“shape distance”: "4,1", 13 2021-02-2 107 Suchdol 0,8 1577.0 1439419 50.10879 0.0

“section distance™: "0.1" 142021022 107 Suchdol 1,1 1446.0 14.39401  50.11106 0.2

¥ 15 2021-02-2 107 Suchdol 1,2 1424.0 14.29397 50.11176 0.0

%’ 16 2021022 107 Suchdol 0168.0 1439511 50.1015 0.0

“Feature", 17 2021-02-2 107 Suchdol 0,9 2135.0 14.29476 50.10921 0.0

R 18 2021022 107 Suchdol 1,22127.0 14.39408  50.11227 0.0

P mmrorn: i 19 2021-02-2 107 Suchdol 132125.0 1430404  50.11291 0.0

14.38289, 20 2021-02-2 107 Suchdol 07 1721.0 14.39446 5010762 0.1

50.13081 21 2021-02-2 107 Suchdol 0,3 1815.0 14.29479 50.10422 0.0

Obrazek 3.8: Ukdzka vysledného souboru  Obrazek 3.9: Ukdzka z vysledné tabulky
obsahujictho tdaje o souradnicich a za- v souboru delay_ all.csv obsahujiciho tdaje
psané soutradnice ve formatu .json pii apli- o soufadnicich ve formatu .csv pri aplikaci
kaci kédu pro hledani souradnic. kédu pro hledani souradnic.

3.3 Zpracovani dat RSD

Posledni kod je vyuzivany ke zpracovani dat o zpozdéni na TMC segmentech
poskytnutjch RSD.

3.3.1 Vstupni hodnoty

Pti spusténi kédu je vytistén pozadavek na zadani poctu zkoumanych hodin.
Tim je mysleno, kolik hodin provozu tato data poskytuji. V ptipadé, ze jsou k dis-
pozici soubory dat s tidaji z péti pracovnich dnli v intervalech od 6 hodin rano do
10 hodin rédno (4 hodiny), je tfeba zadat hodnotu 20. Ukazka z piikazového radku
pri pribéhu kédu je na obrazku 3.10.
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L& c\Windows\py.exe

Zadejte pocet zkoumanych hodin celkem: 26
data_rsd_22_filtered.csv
data_rsd_23_filtered.csv
data_rsd_24_filtered.csv

Obrazek 3.10: Nacteni dat od uzivatele a prubéh kédu pii separaci dat o segmentech.

3.3.2 Priabéh kédu

Po zadani vstupni hodnoty program nacte vSechny soubory koncici ,,.csv
7, téchto dat ponecha v matici pouze ty tadky, kde je indikovana kongesce, coz
znamena, ze v desatém sloupci je hodnota 1 a poté se serfadi dle kodu segmentii
a secCte, kolik fadkt s indikaci kongesce ke kazdému segmentu nélezi. Diky tomu,
ze data jsou aktualizovana kazdou minutu, je pocet radki shodny s poctem mi-
nut, kdy byla indikovana kolona. Napriklad pocet radkt s indikaci kongesce pro
segment TS01376T01373 je Sest, coz odpovidd celkem Sesti minutdm kongesci na
daném tuseku béhem dvaceti mérenych hodin.

43

3.3.3 Vysledky

Vysledkem tohoto algoritmu je soubor ,segment_sep.csv® (viz. obrazek 3.11),
ktery tabulkové popisuje kazdy ze segmentii za dané obdobi. V této tabulce lze najit
atributy jako jsou nazev ulice, ID segmentu, poc¢et minut zpozdéni a prepocet téchto
minut na hodiny a néasledné na pomér celkového poctu kongesci a celkového poctu
hodin vyjadfeny v procentech pro lepsi interpretaci vysledki.

A B C D E F G H
1 |ulice ltmc_id Pocet zpozdéni hodin kongesce % méfeny cas
2 |BarrandovskA” TS01376T01373 6 0,1 0,5
3 BAslohorskA” (1TS04352T18059 275 4,58 22,9
4 BAslohorskA™ (FT504351T18059 169 2,82 14,1
5 BAslohorskA™ (1TS18059T04351 590 9,83 49,15
6 BAslohorskA” (1TS18059T04352 27 0,45 2,25
7 ChilskA” TS05412T05413 143 2,38 11,9
8 ChilskA” TS05413T05412 109 1,82 9,1
9 |ChilskA” TS05412T05411 140 2,33 11,65
10 ChilskA” TS05411T05412 34 0,57 2,85
11 ChodovskA”  TS04129T04128 55 0,92 46
12 ChodovskA”  TS04128T04129 309 5,15 25,75
13 HoromA>[™ick/TS18133710113 24 0,4 2
14 HoromAs[™ick/ TS10113T18133 20 0,33 1,65
15 HoromAs[™ick/ T$10112718133 27 0,45 2,25
16 HoromA,[™ick/T518133T710112 247 4,12 20,6
17 JugoslA vskA”c TS19581T04468 436 7,27 36,35
18 JugoslA“vskA”c TS19581T19582 17 0,28 14
19 JugoslA“vskA”c TS10138T04469 46 0,77 3,85
20 [lirmel A vueb R~ TQ10ERITINT 22 1ne 178 eIt

Obrazek 3.11: Ukazka z vysledného souboru segment__sep.csv.
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3.4 Navrh zptisobu identifikace pomoci vysledki
z vytvorenych programi

Soubory .json z predchozich zpracovani jsou tfeba k vizualizaci problémovych
bodu na mapé pomoci softwaru QGIS (ukdzka z programu na obrazku 3.12). V tomto
rozhrani je mozné nacist mapu svéta a na ni zobrazit konkrétni body nebo useky
zadané ve daném formatu a jejich atributy jako popisky bodu. Pri zobrazeni bodt na
mapé lze snadno vypozorovat problémova mista v siti a podrobit nasledné analyze.
Stejné jako body lze vyobrazit i jednotlivé segmenty ve formétu .dbf a urcit, které
problémové misto patii do kterého segmentu. Pii porovnani s poctem zpozdéni, pri-
padné procentem zpozdéni v souboru segment_ sep.csv, lze urcit, zda ma negativni
vliv na problémové misto i kongesce v IAD, pripadné tento bod vyloucit.

TN 7505288T05289 [S0L02 ==

ToLviL

2y
""ﬂ»«? 10175710174

Obrazek 3.12: Ukazka ze softwaru QGIS a vyobrazeni problémovych souradnic s vyob-
razenim c¢isla linky jako popisek bodi a zobrazeni TMC segmentii.

3.4.1 Navrh mozZného preferencniho opatreni v problémo-
vém misté dle chovani FCD

Po zobrazeni vysledki FCD dat z autobusti na mapé je mozné urcit typické
chovani bodt v riznych mistech. V nékterych oblastech je zpozdéni stalé v kazdou
denni dobu, v nékterych mistech se jedna o delsi tseky, pripadneé se jedna o konkrétni
mista na trase (napf. autobusové zastéavky nebo kiizovatky) nebo tfeba tseky, které
vykazuji vyssi pocet zpozdéni jen v urcéitych dobach. Z toho lze vyvodit mozné
problémy a urcit navrhy reseni, ptipadné mista doporucit k podrobnéjsi analyze.

Neménné tsekové zpozdéni

V pripadé, ze se pocet zpozdéni v celém dni neméni a jedna se o delsi tsek, lze
usoudit, ze v misté dochézi ke komplexnéjsimu problému na celém tseku, tudiz nelze
indentifikovat jedno konktréni problémové misto a je treba tsek podrobnéji analy-
zovat a navrhnout feseni, ktera na sebe budou plynule navazovat a umozni dopravni
situaci v misté optimalizovat. Mize jit o odklon IAD do jinych mist nebo soubor
neékolika na sebenavazujicich preferencénich opatieni a tim vytvoreni plynulého tiseku
pro prujezd.
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Proménné usekové zpozdéni

Pokud jde o zpozdéni v razné denni doby v tuseku, lze uvazovat silny vliv TAD
a zavedeni opatreni, které bude uprednostniovat autobusy, jako je napriklad BUS
pruh. Pti navrhovani opatieni tohoto druhu je ovsem také tfeba myslet na kapacitu
stavajici komunikace a zda by byla dostate¢nd v pripadé, Ze by se jeden pruh vyhradil
pro provoz autobust.

Bodové zpozdéni mimo krizovatky komunikaci

Pri opakovaném zpozdéni autobusi, ke kterému dochézi v jednotlivych bodech
mimo kiizeni komunikaci, je tfeba hledat konkrétni priciny. Témi mohou byt bud
docasné uzavirky nebo treba problém v oblasti zastavek, kde je mozné hledat pro-
blém pri vyjezdu ze zastavky (vysokéd kongesce ve vedlejsim pruhu) nebo primo ve
vozidlech VHD a pri nastupu a vystupu cestujicich. Tyto potiebuji hlubsi analyzu, je
zde mozné zménit vozidla, ktera tisek obsluhuji, pripadné stavebné upravit konkrétni
vyjezdy.

Bodové zpozdéni v kiizovatkach

Problémové svételné tizené kiizovatky lze Tesit upravou fazi, pripadné zavede-
nim aktivni preference nebo vyhrazenim tadiciho pruhu. V kfizovatkach bez SSZ
lze problém hledat v manévrech, které autobus musi provadét pti prujezdu, nebo
v Upravé prednosti jizdy.



Kapitola 4

Implementace navrzeného reseni
na vybranych linkach PID

Diky dostupnosti dat PID a RSD byla pro implementaci feSeni vybréna sit
v Praze. Vzhledem k velikosti sité byly pro tento ucel vybrany pouze dvé oblasti,
konkrétné oblast Dejvic a Vitézného ndmeésti a oblast Chodovce. V téchto ¢astech
hlavniho mésta je predpoklad vysokych hodnot zpozdéni autobusovych linek a zaro-
ven je zde predpokladana vysoka variabilita typt zpozdéni a tedy moznost nalezeni,
co nejvice priklad z navrhované metodiky v predchozi kapitole. Tyto domnénky vy-
chazeji jak z osobnich zkusenosti, tak ze zaznami, které jsou k dispozici na webovych
strankach PID.

4.1 Vybrané linky a sbér dat

V ramci zvolenych oblasti byly vybrany konkrétné autobusové linky 107, 115,
116, 125, 135, 136, 143, 149, 160, 170, 213, 340, 355, které projizdéji predpokladanymi
problémovymi useky. Zobrazeni kompletnich tras linek je mozné vidét na obrazku
4.1.

Obrazek 4.1: Zobrazeni ¢asti sité pokryté pri implementaci navrzeného feSeni.

26
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FCD z autobusovych linek je tieba z divodu velkého objemu shirat a ukladat
kontinualné, protoze historicka data se neukladaji. Z tohoto divodu byla data sta-
hovéna a uklddana v Ustavu dopravn{ telematiky CVUT? v Praze Fakulty dopravn.
Zvoleno bylo také casové obdobi pro sbér, pro ovéreni navrhu bylo pét pracovnich
dni postacujicich. Prvnim tydnem sbéru byl tyden 8.—12. 2. 2021. OvSem hned z po-
catku tohoto tydne nastaly velké mrazy a snéhova kalamita, ktera méla velky vliv na
spolehlivost hromadné dopravy na tizemi celé republiky, proto nemohla byt ulozené
data pouzita, nebot by nebyla prikazna. Pouzita data jsou z tydne 22.—26. 2. 2021,
kdy uz bylo mozné vyloucit pocasi jako prvek, ktery by mohl mit negativni vliv na
spolehlivost autobusovych linek PID. Porovnani vysledkii z téchto dvou tydniu je
mozné vidét na obrazku 4.2.

,,,,, L s

Obréazek 4.2: Porovnani vysledku pro zpozdéni z prvniho méfeného tydne (modré body),
kdy bylo mozné pozorovat vyrazny vliv pocasi a bézného tydne (Cervené), kdy vliv pocasi
nebyl jiz tak vyrazny.

4.2 Vizualizace vysledkti implementace

V tomto prikladé byla pouzita hodnota nartstu zpozdéni 90 a 180 sekund a pra-
covalo se pouze se vsemi soutadnicemi s timto nartistem zpozdéni. V prvotni fazi
byla pouzita hodnota 90 sekund, protoze vzhledem k intervalu odesilani dat z au-
tobust je mozné povazovat usek za problémovy v pripadé, ze oproti jizdnimu fadu
nabere takto dlouhé zpozdéni béhem 20 — 30sekund jizdy. Hodnota 90 sekund je
tedy dostatecné velka, aby bylo mozné eliminovat na minimum piipadné nepfesnosti
z duvodu linedrni interpolace pfi zjistovani aktualniho zpozdéni a zaroven neni pri-
lis velka nebo neobvykla, aby ukazovala pouze obcasné excesy a nikoliv pravidelna
zpozdéni. PTi nizsi hodnoté zpozdéni bylo ve vysledné matici prili§ mnoho soutad-
nic a indentifikace problémovych mist by tak byla obtizna a vysledek by se nedal
povazovat za relevatni. Navic pri zdvojnasobeni hodnoty na 180 sekund jiz nebyl
vyrazny rozdil v po¢tu a umisténi bod, které byly vyhodnoceny.

1Ceské vysoké udeni technické
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Samotna vizualizace byla provedena v programu QGIS. Do mapy byly nacteny
vSechny souradnice se zpozdénim nad 180 sekund z casovych intervali obsahujicich
ranni Spicku (6 — 10h), odpoledni Spicku (14 — 18 h) a vecerni provoz (18 — 22h)
pro porovnani rozdiléi mezi jednotlivimi ¢asovymi tiseky béhem dne. Casy doprav-
nich spicek byly uréeny pomoci TP 189 - Stanoveni intenzit dopravy na pozem-
nich komunikacich, u¢innych od 1. prosince 2018, kde je zakotven popis provedeni
pruzkumu pro stanoveni Spickové hodinové intezity dopravy v bézny pracovni den
v ¢asech 7:00—9:00 (ranni Spicka) a 15:00—17:00 (odpoledni Spicka). [17] Déle byly
zobrazeny jednotlivé TMC segmenty a zastavky PID, které jsou verejné pristupné
ve formatu .json. Na obréazcich 4.3 — 4.6 je mozné vidét rizna porovnani téchto dat
a zpusoby vizualizace na mapé. Zobrazeni se zastavkami bylo pouzito pouze v pripa-
dech detailnéjsiho zobrazeni z divodu velkého mnozstvi oznacéniki a tim zpiisobené
neptrehlednosti.
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Obrézek 4.3: TMC segmenty (modré tsecky) a soufadnice se zpozdénim vétSim nez
180 sekund v ¢asech ranni $picky (¢ervené body) zobrazené na mapé.
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Obrézek 4.4: TMC segmenty (modré tsecky) a soufadnice se zpozdénim vétsim nez
180 sekund v ¢asech ranni (Cervené body) a odpoledni (zelené body) Spicky zobrazené na
mapé.



4.2. Vizualizace vysledki implementace 29

’ ” ,;f’-’ e 45% K ;

2 {vﬁ‘&‘; —

W /

Obrézek 4.5: TMC segmenty (modré tsecky) a soufadnice se zpozdénim vétsim nez
180 sekund v ¢asech ranni $picky (¢ervené body), odpoledni spicky (zelené body) a vecer-
niho provozu (fialové body) zobrazené na mapé.

Obrazek 4.6: TMC segmenty (modré tusecky), soufadnice se zpozdénim vétsim nez
180 sekund v ¢asech ranni Spicky (¢ervené body), odpoledni spicky (zelené body) a vecer-
niho provozu (fialové body) a oznacniky zastdvek PID (modré body) zobrazené na mapé.

Zhusténé oblasti bodl znamenaji vyssi pocet zpozdéni v dané oblasti. P¥i porov-
nani téchto vysledku s interaktivni mapou preferenci PID, na které jsou vyznacena
problémova mista pro autobusové linky, 1ze pozorovat shodu v ulicich Jugoslavskych
Partyzana, Podbabska a Patockova v oblasti Dejvic, na Barrandovském mosté a také
v ulici Turkova v oblasti Chodova.
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4.3 Analyza vybranych useku

Po vizualizace vyslednych dat je mozné v siti vidét chovani FCD podle predpo-
kladu v kapitole 3.4.1.. Toto chovani se projevuje ve trech oblastech vyssi koncentraci
zpozdéni béhem dne. Jedna se o oblast Dejvice, Barrandovsky most a ulice Tiirkova
na Chodové. Nicméné zobrazeni objevilo také excesy na sledovanych linkach, které
nejsou v interaktivni mapé preferenci PID, zobrazeny jako jsou ¢asté zpozdéni v ulici
V Sareckém tdolf linky 116 a neobvyklé zpozdéni na kfizovatce ulic PySelska a Kli-
¢ova na trase linky 115. V posledni zminéné oblasti se vSak jedna pouze o zpozdéni
mezi 90 a 180s.

Pro kazdou linku byly zjistény mimoradnosti a vyluky ze sledovaného obdobi
a pro TMC segmenty zpozdéni pocet kongesci v daném tseku, nasledné bylo vyuzito
postupu z kapitoly 3.4.1..

4.3.1 Dejvice - ulice Jugoslavskych Partyzani, Podbabska
a Roztocka

Problematika severniho ptijezdu v ulicich Jugoslavskych Partyzani, Podbabska
a Roztocka byla jiz dfive rozpracovana a analyzovana v ramci projektu Preference
PID a vysledky analyzy této prace zobrazené na obrazku 4.7 pouze potvrzuji pretr-
vavajici problémy se spolehlivosti MHD v této oblasti.
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Obrazek 4.7: Vysledky analyzy zpozdéni spojii v oblasti Dejvice

Celd tato problematickd oblast je dilezitym pfijezdem do meésta ze severni
strany a zpozdéni na této tepné nejen v ranni Spicce dosahuje i nékolik minut.
Jako preferencéni opatieni jsou zde v soucasné dobé ziizeny BUS pruhy na nékterych
mistech (obrazky 4.8 a 4.9), které vSak nejsou souvislé. Na tfech kiizovatkéch je
ziizena aktivni detekce autobusiu. [2]

V méteném obdobi méla vyluku pouze linka 107, kterda z divodu vyluky kii-
zovatky Kamycka - Suchdolskd méla zménénou trasu v tseku Kamycka - Suchdol.
Tato zména vsSak neméla na zpozdéni v problémové oblasti Dejvice vliv.
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Pii prozkouméani FCD z RSD se pouze potvrdil negativni vliv IAD na vefejnou
dopravu v téchto mistech. Zejména v oblasti ulice Jugoslavskych Partyzanii byla
indikace kongesce jednou z nejcastéjsich ze vsech sledovanych segmentii. V jizni
¢asti ulice pfed Vitéznym nameéstim, kde je segment TS19581T04468, dosahovaly
pocty minut indikace kongesce v ranni Spicce 436 minut, coz odpovida priblizné
36 % z celkového ¢asu mdéreni.

Obrazek 4.8: Pohled na BUS pruh v ulici ~ Obrazek 4.9: Pohled na vyjezd autobust
Podbabsks v blizkosti zastdvky Nadrazi ze zastavky Dejvickd a kongesci vozidel
Podbaba smérem k Vitéznému namésti v smérem k Vitéznému namésti v aplikaci
aplikaci Google Street View. Google Street View.

Oblast Dejvic vyzaduje komplexni dopravni feSeni a podrobnéjsi analyzu, ne-
bot se zde prolind hned nékolik problémt, jako jsou nespolehlivost VHD, na kterou
ma negativni vliv IAD, nebo problémy tykajici se dopravy v klidu. Automobilovou
dopravu zatim nelze vést jinou cestou a stejné tak ani autobusovou dopravu. Na
Vitézném namésti mivaji castd zpozdéni také tramvaje z divodu prednosti v jizdeé
automobilii na okruzni kiizovatce, jejiz kapacita je nedostacujici. Cast téchto pro-
blémt by mohla vytesit jiz planovana rekonstrukce Vitézného ndmésti.

4.3.2 'V Sareckém tudoli - linka 116

Dle vyslednych dat z méreni dochézelo k ¢astym zpozdénim linky 116 v celé jeji
trase, kterd jsou vétsi nez 180 sekund. Vzhledem k dopravni situaci a dlouhodobym
problémim v ulici Jugoslavskych Partyzant a Podbabska neni tento jev neobvykly.
Nicméné v ulici V Sareckém tdoli nedochézi k ¢astym a opakovanym kongescim a zé-
roven neni oznacena v interaktivni mapé preferenci PID jako problémové misto pro
autobusy, proto je mozné negativni vliv IAD vyloucit. Jednim z moznych problému
v této oblasti je infrastruktura. Povrch vozovky je na nékterych mistech poskozeny,
zaroven je komunikace tzka a v nékterych mistech je pro autobus problematické
vyhnout se protijedoucim vozidliim. OvSem na problémy infrakstruktury a projeti
trasy by mél byt jizdni rad prizptsoben, protoze se jedna o pravidelné problémy,
které maji vliv na dobu jizdy po cely den.

ReSeni v dané oblasti

Po nahlédnuti na vyluky a mimoradnosti z mérené doby bylo zjisténo, ze v dobé
od 22. 2. 2021 od 14:00 do 23. 2. 2021 do 14:00 byla provedena uzavéra komunikace
v Sareckém tdoli z dfivodu sesuvu ptidy. Spoje byly vedeny odklonem a nasledné
byly zkréceny pouze do trasy Dejvickd - Na Mlynku (zastavka Na Mlynku je na ob-
razku 4.10 zvyraznéna oranzove), z tohoto divodu je mozné pozorovat vétsi pocet
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zpozdéni na trase v této ¢asti, nasledné se jedna pouze o malé mnozstvi bodi. Po
vyrazeni téchto 24 hodin ze ziskanych dat byly pro linku 116 vygenerovany nové
souradnice se zpozdénim. PTi porovnani s predchozimi daty je mozné pozorovat vy-
razny ubytek problémovych bodi, z ¢ehoz je mozné usoudit, ze problémy v této
oblasti byly vyvolany pouze touto jednodenni mimotradnosti. Na obrazku 4.10 je vi-
dét porovnani téchto dvou linek, ¢ervené jsou vyznacena zpozdéni pri mimoradnosti
a fialové zpozdéni, kterd nejsou v dobé mimoradnosti.
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Obrazek 4.10: Porovnéani vysledkt pred vyfazenim a po vyfazeni mimotradnosti na lince
116. Oranzové je vyznacena zastdvka Na Mlynku, kam byla zkricena trasa z divodu
mimofadnosti.

Dale od 23. 2. 2021 v dusledku této mimoradnosti zustala presunuta zastavka
Kalintiv mlyn. Tato iprava neméla na dalsi zpozdéni vliv, proto neni tfeba navrhovat
dalsi opatteni.

4.3.3 Barrandovsky most

Barrandovsky most je jedinou spojkou obou biehii Vltavy v jizni ¢asti mésta
a zaroven je soucasti méstského okruhu. Tyto atributy naznacuji velké zatizeni IAD,
prevazné z divodu opakujicich se kongesci, které méa primy vliv na spolehlivost
autobusovych spoji PID vedenych nejen po Barrandovském mosté, ale i v jeho
okoli. Kapacita komunikace jiz del$i dobu nedostacuje intenzitdm dopravy. [2]

Nalezené nedostatky

Po provedené analyze pomoci FCD bylo v tomto tseku zjisténo vyrazné vétsi
mnozstvi zpozdéni v dobé ranni Spicky nez v jiné denni doby, coz odpovida jiz
predchozim zjisténim a koresponduje s pravidelnymi kongescemi v tseku. Vysledky
analyzy a porovnani je mozné vidét na obrazcich 4.11 a 4.12.
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Obrazek 4.11: Analyza oblasti Barran- Obrazek 4.12: Analyza oblasti Barran-
dovského mostu pomoci FCD a zobrazeni  dovského mostu pomoci FCD a zobrazeni
soufadnic problémovych mist mimo ranni  soufadnic problémovych mist v dobé ranni
Spicku. spicky.

V této oblasti také nejsou prozatim ziizeny témér zadné zpusoby preference
BUS. Jeden BUS pruh se nachazi pti prijezdu z Jizni spojky, ovsem pfimo na Barran-
dovském mosté se zadny nenachazi.

ResSeni v dané oblasti

Na zakladé FCD je zde mozné navrhnout feseni ve formé casové omezeného
BUS pruhu. Ovsem v této oblasti je tfeba zavést komplexni feseni nejen preference
VHD, ale také teseni hustoty TAD. Vzhledem k tomu, zZe kapacita komunikace je
zde nedostatecnd, ale pro IAD neni jind moznost vedeni pres Vltavu, je zde treba
vyresit bud alternativni trasu vedeni pres feku nebo zvysit kapacitu komunikace.

4.3.4 Chodov - ulice Tirkova

Ulice Tiirkova je soucasti autobusového tahu Jizni mésto - Sporilov - Slavia -
Zelivského, ktery tvoii tangencidlni spojeni jihovychodniho sektoru mésta s oblasti
Vrsovic a Vinohrad. Tato lokalita je jiz indikovana jako problematicka v interaktivni
mapeé preference PID, kromé negativniho vlivu TAD a kongesci je v celém tahu
nedostatecna preference VHD na SSZ. Ptimo v ulici Tiirkova jsou vsak pouze dveé
SSZ a obé jsou vybaveny aktivni detekci BUS. BUS pruh se zde nachazi pouze
v kratké ¢asti u Litochlebského ndmésti, na obrazku 4.13 je vyznaceny zelené. [2]

Obrazek 4.13: Mapa ulice Tiirkova v interaktivni mapé preference PID. [2]
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Nalezené nedostatky

Dle analyzy FCD v této ulici nema casovy usek dne velky vliv na zpozdéni,
vysokych hodnot dosahuje rovnomérné béhem dne. V méreném obdobi nebyla na
lince 125 ani 136, které ulici projizdéji, zadna vyluka ani mimoradnost. V pripadé
této ulice dosahuje nejcastéji zpozdéni v oblasti autobusovych zastavek, coz je zob-
razeno na obrazku 4.14. To muze byt zptisobeno dlouhym néastupem a vystupem
cestujicich, pfipadné stavebnimi poméry. Vsechny zastdvky v oblasti (Chodovec,
Chodovska tvrz a Litochlebské ndmésti) jsou umistény v zalivu. Autobusovy zaliv
sice nebrani pri zastaveni vozidla MHD v zastavce ostatnimu provozu, ovSem v pri-
padé hustého provozu v priléhajicim pruhu muze byt zdrzeni nabyto pti vyjezdu ze
zastavky, protoze automobily nebudou chtit nebo nebudou mit moznost dat prednost
autobusu vyjizdéjicimu ze zastavky.
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Obrazek 4.14: Vysledky analyzy zpozdéni v ulici Tirkova.

ResSeni v dané oblasti

Vzhledem k charakteru zjisténého nedostatku je v této oblasti mozné feseni
uprednostnéni autobusu pfi vyjezdu ze zastavky pomoci vodorovného dopravniho
znaceni. Jednd se o BUS pruh, ktery volné navazuje na zastavku do vzdalenosti,
do které je to mozné i potfebné, jako tomu je na zastavce Litochlebské namésti
v severnim smeéru. Na obrazcich 4.15 a 4.16 je vidét soucasny stav vyjezdu ze zasta-
vek Litochlebské namésti smérem na sever a Chodovska tvrz smérem na Litochleb-
ské namésti. Dalsi moznosti je problém pii nastupu a vystupu cestujicich, ovsem
na analyzovanych linkach jsou nasazované nizkopodlazni kloubové autobusy typu
SOR NB 18, proto se nepredpoklada zlepseni v tomto ohledu v pripadé nasazeni ji-
ného typu autobusu. Zaroven se nejedna o zastavky, kde by bylo mozné predpokladat
vyssi koncentraci cestujicich, ktera by zdrzovala autobus v zastévce.
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Obrazek 4.15: Soucasny stav vyjezdu ze  Obrazek 4.16: Soucasny stav vyjezdu ze
zastavky Litochlebské namésti smérem na  zastavky Chodovskd tvrz smérem na Li-
sever, zobrazeny v aplikaci Google Street  tochlebské namésti, zobrazeny v aplikaci
View. Google Street View.

4.3.5 Krizovatka ulic Pyselska a Klicova - linka 115

Dle vysledkt z analyzy FCD dat byla tato kfizovatka oznacena za problema-
tickou, ovSsem pouze v pripadé zpozdéni mezi 90 a 180 sekundami. Pfi porovnani
vysledkt pro 90 sekundové zpozdéni a pro dvojnasobek byl pravé v tomto bodé
jediny vyrazny rozdil, jak je mozné vidét na obrazku 4.17. Linka 115 v méfeném
obdobi neméla zadné vyluky ¢i mimoradnosti, které by mohly ovlivnit vysledky ana-
Iyzy. Zaroven se jednd pouze o mistni komunikace typu C (obsluzné komunikace),
kde nedochézi ke kongescim. Trasa této linky je pomérné neobvykla. Jedna se o linku
okruzni, ale také v tomto misté ptijizdi z ulice Mirového hnuti ulici Klicova ke kiizo-
vatce, kde odbo¢i do ulice Pyselska smérem k zastavce Knovizské, poté se otoci na
okruzni ktizovatce a jede stejnou trasu zpét, z ulice Pyselska pak pokracuje vpravo
dale po ulici Klicova smérem k zastavce Méstsky archiv. Cést jeji trasy je zobrazena
na obrazku 4.18.
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Obrazek 4.17: Indikace zpozdéni vétsi nez 90 sekund v ktizovatce ulic Pyselska a Klicova
v méfeném obdobi.
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Obrazek 4.18: Cést trasy linky 115 zobrazens na mapé z portilu mapy.cz.

Nalezené nedostatky

Jako problematickd se v této oblasti ukazala praveé krizovatka téchto dvou ulic.
Pti prijezdu z jihu do ulice Klicova se po levé strané nachazi vodorovné dopravni
znaceni V12 C znacici zdkaz zastaveni, ktery pro fidi¢e muze ptusobit absurdné vzhle-
dem k $fikovym pomértim komunikace. Ridi¢i tento zdkaz tedy pravidelné porusuji
a sva vozidla zde parkuji. Pricinou porusovani zakazu mize byt také nové vznikajici
zastavba v okoli a tim zptusobeny nartst dopravy v klidu v této oblasti. V pripadé, ze
ridi¢i zakaz parkovani porusi, v oblasti kiizovatky je pro autobus s délkou 12 metrt
(linku 115 obsluhuje Scania city wide LF 12M) obtizné provést manévr odboceni
vpravo z ulice Pyselska, jak je vidét na obrazku 4.19. Pokud by v misté zakazu za-
staveni stal automobil, neni mozné tento manévr provést. Zaroven v tomto pripadé
autobus vjizdi na hlavni komunikaci, tudiz musi dat prednost vozidliim jedoucim po
ulici Klicova.

Obrazek 4.19: Autobus Scania city wide LF 12M na lince 115 pfi manévru odboceni
vpravo z ulice PysSelska. Po levé strané komunikace je vidét vodorovné dopravni znaceni
V12 C.
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ResSeni v dané oblasti

Nejjednodussi moznosti je vodorovné dopravni znaceni rozsirit také o svislou
dopravni znacku B28 "Zakaz zastaveni'. Dalsi moznosti je upravit prednost v kiizo-
vatce, hlavni pozemni komunikace vedouci po ulici Klicova nahradit hlavni pozemni
komunikaci vedouci z ulice Pyselska vpravo do ulice Klicova. V pripadé tohoto feSeni
by problém mohl byt pouze presunut na problém odboceni do ulice Pyselska, kde
by opét autobus musel davat prednost vozidlim na hlavni komunikaci a feseni by
se tak z pohledu problemtiky zpozdéni stalo neefektivni. Navic to nefesi problém
parkujicich vozidel.

Dalsim z moznych Teseni je zména trasy linky. V tomto pripadé se nabizeji dveé
moznosti, které jsou znazornéné na obrazku 4.20.

o

>
o
W

E

|
2
H
p | : i
\ CHODOVEC >

S82%

s
@
P
o

Py

o

e@p

o
¢ 50 100 150
L o0 \\WRio 120

>
- v - & o
© Sezmam 7, 25,2021 a el valls o

Mampvr.ce

Obrazek 4.20: Mozna Teseni zmény trasy linky 115 v problémové oblasti vyznacené v
mapé z portalu mapy.cz.

Modré trasa nabizi jednoduché feseni projeti ulici Blazimska za zastavkou Kno-
vizska. Ovsem vjezd do této ulice je z obou stran omezen zavorami z divodu par-
kovisté nachézejiciho se v této ulici. Cervend trasa vedend ulicemi Cenétické a Kla-
palkova nabizi elegantni feseni, v tomto pripadé by vsak musela byt presunuta nebo

zrusena zastavka Meéstsky archiv. V pripadé presunu by se nabizela praveé ulice Py-
Selskda v blizkosti Tesené krizovatky.



Z.aver

Cilem prace bylo nalézt metodiku, ktera poskytne optimalizac¢ni feseni pro pre-
ferenci VHD v siti. Pro splnéni tohoto cile byl proveden teoreticky rozbor moznosti
preferenci hromadné dopravy a jeji neobvykld feseni jak v Ceské republice, tak
i v zahrani¢i. Déle byl proveden rozbor dat z plovoucich vozidel a seznameni se
s moznostmi jejich vyuzit{ a nastinéni mozného feseni v Ceské republice. Na zikladé
tohoto rozboru byla vytvorena metodika optimalizace preferenc¢nich opatieni VHD
pomoci FCD.

Pro pottreby pouziti této metodiky bylo tfeba vypracovat koédy v jazyce Python,
které selektovaly a upravovaly FCD pro jejich dalsi pouziti a vyobrazeni vysledk ve
formeé soutradnic v aplikaci QGIS. Navrzena metodika se poté opira o typické chovani
bodii souradnic a zpozdéni, at uz jde o jejich umisténi, denni dobu, kdy se vysky-
tuji, nebo mnozstvi. V této ¢asti byla definovana 4 typicka chovani bod: neménné
usekové zpozdéni, proménné tsekové zpozdéni, bodové zpozdéni mimo krizovatky
komunikaci a bodové zpozdéni v krizovatkach. Toto feseni bylo déle implemento-
vano na cast sité MHD v Praze, kde byly nalezeny rtzné priklady predem avizované
v metodice. Pomoci této metodiky byla také navrzena vhodné feseni preference,
pripadné navrzena dalsi analyza. Déle doslo k porovnani s jiz existujicimi vysledky
predchozich studii, konkrétné v projektu Preference prazského koordinatora dopravy
ROPID a tim i ovéreni spravnosti zjisténych zavérti. Pouzita data byla pouze z péti
pracovnich dni, pro redlné vyuziti je doporucen vétsi vzorek dat.

Nové navrzena metodika optimalizace preferenc¢nich opatieni VHD je moznym
doplnkem pro jiz existujici metody vyuzivané v projektu Preference prazského ko-
ordindtora dopravy ROPID. Zaroven je zde mozné odhalit i jiné excesy v provozu
nez problematicka mista tykajici se preference, coz nabizi moznosti sirSiho vyuziti
pro provoz VHD. V préci je také ukazana dalsi potencialni moznost vyuziti dat
z plovoucich vozidel. Navrhovanou metodiku by bylo mozné vyuzit také v jinych
méstech CR v pifpadé dostupnosti FCD. Pro &irsf vyuziti této metodiky by bylo
treba optimalizovani kédu a vice se zamérit na praci s real time daty, aby nebylo
treba naroc¢né data sbirat a ukladat.
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Prilohy

A Priloha 1 - Python kéd pro tridéni dat dle ca-

sovych udajt

import os
import numpy
from numpy import genfromtxt

foldername = input (" Zadejte origindlni ndzev slozky: ")
time_min = input ("Zadejte pocdtedéni hodinu intervalu: ")
time_max = input ("Zadejte koneénou hodinu intervalu: ")
dateformat = ’nic’

os . mkdir (foldername)

for filename in os.listdir ("."):
if filename.endswith(’.csv’):
fln = filename
fln = fln.removesuffix (’.csv’)
print (filename)
my_data_te = genfromtxt (filename, delimiter=";
my_ data_te = numpy.delete (my_data_te, 0, 0)
num__data = numpy.shape (my_data_te) [0]
num_ array = numpy.shape (my_ data_te) [1]
my data = numpy.zeros ([0, num_array])
if dateformat == ’nic :
print (my_data_te[0, 0])

7

dateformat = input (' Zadejte format casu podle vytiskntuého

vzoru (napf: %d.%m %Y YH:9M %S '
"nebo Y- TdTVH:TM:%S. %2 ) : ")

# rozdéleni datum, cas
import datetime

from datetime import datetime
for 1 in range(num_data):

time_ point = datetime.strptime (my_data_te[i, 0], dateformat

hour = float (time_point.strftime("%H"))

if float (time min) <= hour < float (time max):
temp = my_data_te[i:i+1, :]
my_data = numpy.append (my_data, temp, axis=0)

# ulozeni dat

save_path = 'D:\\fd\\$kola\\BP\\pythonProject1\\’ + foldername

+ W\

filenamesave = save_path + fln +

) )

~ filtered .csv

n,n

numpy . savetxt (filenamesave , my_data, delimiter=";", fmt=%s")

41

, dtype=’str’)
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B Priloha 2 - Python kéd pro urceni souradnic
problémovych bodu v siti

import json

import os

from collections import OrderedDict
from datetime import datetime

import numpy
from numpy import genfromtxt

my data = numpy.zeros ([1, 38])

delay_min = input ('Linky se zpoZdénim vét§im neZ (zadej kladné ¢islo):
")

while float (delay _min) < 0:
print (’Zpozdéni musi byt kladné, aby to fungovalo.’)
delay__min = input ("Linky se zpozdénim vétsSim nez (zadej kladné ¢i

slo) [s]: ")

podminka = input (" Kolik procent autobust se mi zpozdit na jedné lince v
jednom sméru (zadej ¢islo mezi 0 a 100) [%]: ")

while float (podminka) < 0 or 100 < float (podminka):
print ('Pofet autobust musi byt mezi 0 a 1, aby to fungovalo.’)

podminka = input (' Kolik autobus® se mid zpozdit na jedné lince v
jednom sméru (zadej ¢islo mezi 0 a 100) [%]: ")
for filename in os.listdir ("."):

if filename.endswith(’.csv’):
print (filename)
my_ data_te = genfromtxt (filename , delimiter=";
my_data_te = numpy.array (my_data_te)
my_data = numpy.append (my_data, my data_te, axis=0)

)

, dtype=’str’)

my_ data = numpy. delete (my_data, 0, 0)

my_data = my_ data[numpy. argsort (my_data[:, 26])]
num_ all = my_data.shape[0]
start_all = 0

delay_all = numpy.zeros ([1, 41])

coor_info = numpy.zeros ([1, 42], dtype='<Ul6’)
numa = 0
tempa = 0

delay all saves = numpy.zeros ([1, 8], dtype="<Ul6")

for k in range(l, num_all):
condall = num_all — 1
if my_ datalk, 26] != my_data[k — 1, 26] or k = condall:
my_data_temp = my_ data[start_all:k, :]
num_row = my_data_temp.shape [0]
print (’linka:’, my_ data temp[0, 26])

delay_inc = numpy. zeros ([num_row, 1])
s =1
start_num = 0

for i in range(num_row):
time_ point = datetime.strptime (my_data_temp[i — 1, 0], %Y
—Ja- S dTVH: T %S . Yo7 )
time_ point_next = datetime.strptime (my_data_temp[i, 0], *%Y
- ATVH: TM: %S . %17 )
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dayl = float (time_point.strftime("%d"))
day2 = float (time_point_next.strftime ("%d"))

if dayl != day2 or i = (num_row — 1):
num_ find = my_data_temp[start_num:i, 28]
num_ find = num_ find [numpy. argsort (num_ find [:]) ]

num_ find_num = num_ find. shape [0]
for j in range(l, num_find num):

if num_find[j] != num_find[j—1]:
s =s + 1
start _num = i

# tvorba sloupce pro zvétsSeni zpozdéni
my_ data_temp = my_data_temp [numpy. argsort (my_data_temp[:, 28])]
start _inc = 0

my__data_temptemp = numpy.zeros ([1, 40])

for i in range(l, num_row):

cond inc = num row — 1
if my_data_temp[i, 28] != my_data_temp[i — 1, 28] or i =
cond inc:
my_data_inc = my_data_temp[start__inc:i, :]
my_ data_inc = my_data_inc[numpy.argsort (my_ data_inc[:,
0])]
num_inc = my_data_inc.shape [0]
zerosy = numpy.zeros ([num_inc, 2])
my_data_inc = numpy.append (my_data_inc, zerosy, axis=1)

for j in range(l, num_inc):

time_point = datetime.strptime (my_data_inc[j — 1,
0], "%Y-—Ya-SdTYH: %M:%S. % Z )
time_ point_next = datetime.strptime (my_data_inc[j,

0], "%YYarIdTIH: %M %S . %tZ )
dayl = float (time_ point.strftime ("%d"))
day2 = float (time_point_next.strftime ("%d"))

if dayl = day2:
my_data_inc[j, 38] = float (my_data_inc[j, 5]) —
float (my_data_inc[j — 1, 5])
my_data_inc[j, 39] = round(float (my_data_inc[j,

18].replace(’,’, ’.7)) — float(
my_data_inc[j — 1, 18].replace(’,’, ’.7)),
1)

m= 1

r =1

inc = float (my_data_inc[j, 18].replace(’,’,
7.7)) — float(
my_data_inc[j — 1, 18].replace(’,’, ’.7))

while inc < 0 and m < j:
my_data_inc[[j —m+ 1, j —m]] =

my_data_inc[[j — m, j — m + 1]]

inc = round(float (my data inc[j — m, 18].
replace(’,’, ’.7)) — float(
my_ data_inc[j —m — 1, 18].replace(’,’,

7)), 1)
r=r1r+ 1
if my_ data_inc[j —m + 1, 18] < my_data_inc
[j —m— 1, 18]:
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# my_data_inc[j — m, 38] =0
# my_data_inc[j — m, 39] = 0.0
m=j + 1
else:
m=m+ 1
for j in range(1l, num_inc):

time_point = datetime.strptime (my_data_inc[j — 1,
0], "%NY—Ya-7dTVH: ZM: %S . % tZ )

time_ point_next = datetime.strptime (my_data_inc[j,
0], "%Y—Yar—YdTYH: %M: %S. % {Z )

dayl = float (time_ point.strftime("%d"))
day2 = float (time_point_next.strftime ("%d"))
g=20

if dayl != day2:
my_data_inc[j, 38] =
my_data_inc[j, 39] =0

o

if dayl = day2:
my_data_inc[j, 38] = float (my_data_inc[j, 5]) —
float (my_data_inc[j — 1, 5])
my_data_inc[j, 39] = round(float (my_data_inc[j,

18].replace(’,’, ’7.7)) — float(
my_data_inc[j — 1, 18].replace(’,’, ’.7)),
1)

my_ data_temptemp = numpy.append (my_data_ temptemp,
my_data_inc, axis=0)
start inc = i

my_data_temptemp = numpy. delete (my_data_temptemp, 0, 0)
# souradnice se zpozdénim

delay_all = numpy. zeros ([num_row, 40], dtype="<Ul6")
=0

num_ temptemp = my_ data_temptemp. shape [0]

for i in range(num_temptemp) :

it float (my_data_temptemp[i, 39]) < O:
my_data_temptemp[i, 38] = 0
my_data_temptemp[i, 39] = 0

for i in range (num_temptemp) :
if float (my_data_temptemp[i, 38]) > float (delay_min):
delay_all[j, :] = my_data_temptemp[i, :]
i=i+1

delay_all = numpy. delete(delay_all, slice(j, num_row), 0)
num_save = delay_all.shape[0]
delay_all save = numpy.zeros ([num_save, 8], dtype='<Ul6’)

delay_all _save[:, :] = delay_all[:, [0, 26, 27, 18, 38, 1, 2,
39]]
delay_all_save = delay_all_save[numpy.argsort (delay_all_save][:,
1])]
delay_all saves = numpy.append(delay_all saves, delay_all save,
axis=0)

# delay__all float soufradnice

delay_all = delay_all [numpy.argsort (delay_all[:, 18])]
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num_ delay = delay__all.shape[0]
coor_ fl = numpy. zeros ([num_ delay, 2])
for i in range(num_delay):
coor_fl[i, 0] = float (delay_all[i, 1]
coor fl[i, 1] = float(delay all[i, 2])
delay__all = numpy.append(delay_all, coor_fl,
# konec¢né souradnice, pro kazdy shape, pro kazdy smér
start = 0
y=20
cond = s*float (podminka) /200
print (’podminka:’, cond)
for i in range(l, num_delay):
conda = num_ delay — 1
if delay_ all[i, 18] != delay_all[i — 1, 18] or i = conda:

temp = delay_all[start:i, :]

temp = temp [numpy.argsort (temp [: ,

num_temp = temp.shape [0]

temp_start = 0

i=1

for j in range(l, num_temp):
tempa = temp[0:] — 1, :]
numa = tempa.shape[0]

if temp[j, 27] != temp[j — 1,

tempb = temp [ ] :num_ temp
numb = tempb.shape[0]
if numb > cond:

temp_ final = tempb

coor__info = numpy.append(coor_info
temp_final, axis=0)

numb = cond

break
if numa > cond:
temp_ final = tempa
coor__info = numpy.append(coor_info, temp_final,
axis=0)
numa = cond
temp_ start = j
start = i

start _all = k

delay_all_saves = numpy. delete (delay_all_saves, 0, 0)

coor__info = numpy.delete (coor_info, 0, 0)
num_ coor = coor_info.shape[0]

coor_save = numpy.zeros ([num_ coor, 2])
for i in range(num_coor):

coor_save[i, 0] = float(coor_info[i, 1])
coor_save[i, 1] = float (coor_info[i, 2])
num_saves = delay_all saves.shape[0]
coor__all = numpy.zeros ([num_saves, 2])
for i in range(num_saves):
coor_all[i, 0] = float(delay_all_saves[i, 5

coor_all[i, 1] = float(delay_all_saves[i, 6

)

]
]

)
)
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# ulozeni souradnic a informaci
foldername = ’results_ ’ + str(delay_min) 4+ ’s_’ + str(podminka) + *%’
os . mkdir (foldername)

save_path = ’D:\\ fd\\3kola\\BP\\pythonProject\\’ + foldername + ’\\’

delay_info = save_path 4+ ’'delay_info’ + ’_’ 4 str(delay_min) + ’s_’ +
str (podminka) + ’.csv’

delay_ coordinates = save_path + ’delay_coordinates’ + ’ 7 + str(
delay_min) + ’s_’ + str(podminka) + ’.txt’

delay__all = save_path 4+ ’delay_all’” + ’_’ 4 str(delay_min) + ’s_’ + str
(podminka) + ’.csv’

numpy . savetxt (delay info, coor_info, delimiter=";",

header="latitude ;longitude ;route_name; direction ;
shape_distance", fmt=%s’, comments="")
numpy . savetxt (delay_ coordinates , coor_save, delimiter=";", fmt="%s")

numpy . savetxt (delay_all, delay all saves,

header="time ;route_name; direction ;shape_ distance;
delay_increase'
";latitude ;longtitude ;section__distance", delimiter
="" fmt="%s’, comments="")
delay__coordinates_split = save_path 4+ ’'delay_ coordinates_split’ + '’ +
str(delay_min) 4+ ’s_’ + str(podminka) + ’.json’
delay__coordinates_all = save_path 4+ ’'delay_coordinates_all’ + ’_’ + str
(delay_ min) + ’s_’ + str(podminka) + ’.json’
i = []
for i in range(num_coor):

d = OrderedDict ()

d[’type’] = ’'Feature’
d[’geometry '] = {
"type ’: ’Point 7,
"coordinates ’: [coor_save[i, 0], coor_ save[i, 1]]
}
d[’properties ’] = {’number’: coor_info[i, 26],
"direction ’: coor_info[i, 27],
"shape distance ’: coor_info[i, 18],

7.

’section distance

}

coor_info[i, 39],
li .append (d)

d = OrderedDict ()

d[’type’] = 'FeatureCollection’
d[’features '] = 1i
out_ file = open(delay_coordinates_split, "w")
json .dump(d, out_file, indent=6)
out_ file.close ()
li = ]
for i in range(num_saves):
d = OrderedDict ()
d[’type’] = ’'Feature’
d[’geometry '] = {
"type ’: 'Point 7,
"coordinates ’: [coor_all[i, 0], coor_ all[i, 1]]

}

d[’properties ’] = {’number’: delay_all_saves[i, 1],
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"direction ’: delay_all_saves[i, 2],

.

"shape distance

’section distance

¥
li .append(d)
d = OrderedDict ()
d[’type’] = 'FeatureCollection’
d[’features ’] = 1i
out_file = open(delay_coordinates_all,

json .dump(d, out_file, indent=6)
out_ file.close ()

delay_ all saves]|i,

’.

w')

delay__all_saves|[i,

3],

71,
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C Priloha 3 - Python kéd pro zpracovani dat o
kongescich na segmentech

import os
import numpy
from numpy import genfromtxt

my_data_ final = numpy.zeros ([1, 16])
time_all = input("Zadejte po&et zkoumanjch hodin celkem: ")

for filename in os.listdir("."):
if filename.endswith(’.csv?):
print (filename)
filename = ’D:\\fd\\8kola\\BP\\pythonProject2\\’ + filename
my_data_te = genfromtxt (filename , delimiter=’;’, dtype=’str’)
num_row = my_data_te.shape[0]

for i in range(num_row):

if my_data_te[i, 10] = ’17:
my__data_ final = numpy.append (my_data_final, my_data_te|
i:i+l, :], axis=0)

my_data_final = numpy. delete (my_data_final, 0, 0)

my_ data_final = my_data_ final [numpy. argsort (my_ data_ final[:, 2])]
num_ segment = my_data_ final.shape[0]

ind = 0

row = 0

var_str = numpy.zeros ([num_segment, 17], dtype=’<U167)

for i in range(l, num_segment):

cond = num_ segment — 1
ind = ind+1
if my_data_final[i, 2] != my_data_final[i—1, 2] or cond = i:
ind = ind + 1
var_strrow, 0:16] = my_data_final[i—1:i, :]
var_strrow, 16] = ind
row = row + 1
ind = 0
var_str = numpy.delete (var_str, slice(row, num_segment), 0)
var_str[:, 0] = var_str[:, 1]
var_str[:, 1] = var_str[:, 2]
var_str[:, 2] = var_str[:, 16]
num_var = var_str.shape[0]

for i in range(num_var):
var_str[i, 3] = round((float(var_str[i, 2]))/60, 2)
var_str[i, 4] = round(((float(var_str[i, 3])/float(time_ all))%100),
2)

var_str[i, 3] = str(var_str[i, 3].replace(’.’, ’,’))
var_str[i, 4] = str(var_str[i, 4].replace(’.’, 7,))
var_str = numpy.delete (var_str, slice(5s, 17), 1)
var_str = var_str [numpy. argsort (var_str[:, 0])]

numpy . savetxt (’D:\\fd\\&kola\\BP\\pythonProject2\\segment_sep.csv’,

var_str, delimiter=";",
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header="ulice;tmc_id;Polet zpozZdéni;hodin kongesce;}, m&f
eny ¢cas", fmt=’%s’, comments=’"’)
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