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ABSTRAKT

Pfedmétem této bakalarské prace bude srovnani rychlosti odbaveni cestujicich ve vefejné
dopravé pfi vyuziti starého systému typu Card Centric a nového typu Account Based.
V pfipadé systému Account Based bude pro ziskani dat tfeba méfeni v terénu. Pro pavodni

systém Card Centric budou pouZzita jiz dfive zpracovana data.
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ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis is speed comparison of passenger check-in in public
transport using the old type of system called Card Centric and using the new type of system
called Account Based. In case of Account Based system field measurements will be executed

to obtain the data. Previously processed data will be used for work with Card Centric system.

Key words:

check-in, Card Centric, Account Based, public transport, comparison
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Seznam pouzitych zkratek:

VD - vefejna doprava

MHD — Méstska hromadna doprava

IT — informacni technologie

DPP — Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, a.s.
HMP — Hlavni mésto Praha

MHMP — Magistrat Hlavniho mésta Prahy
SEK — StrfedocCesky kraj

JD — jizdni doklad

NFC — Near Field Communication

PID — Prazska integrovana doprava

VZ — vefejna zakazka

MS — Microsoft



Uvod

Hromadna doprava je témér kazdodenni soucasti naSich zZivotl. Poptavka po ni je z riznych
ddvodi — muzou byt ekonomické, pozadavky na komfort, nékdy dokonce i €asova vyhodnost,
pfipadné snaha o snizeni ekologické zatéze na zivotni prostfedi, obCas je divodem i to, ze
jedinec nevlastni automobil. Nalezneme ji ve méstech i meziméstskych €i pfiméstskych

spojich na stfedni a velké vzdalenosti.

At uz se jedna o autobus, tramvaj nebo vlak, vSechny tyto prostfedky spojuje jejich velky
objem, dokazi najednou piepravit velké mnozstvi cestujicich. Ty je v8ak tfeba odbavit, tedy
ovéfit, zda za vstup do placeného pasma a naslednou pfepravu vefejnym dopravnim
prostfedkem fadné zaplatili. Pokud ne, je nutné zajistit, aby tak ucinili. Lze toho docilit rdznymi

zpusoby, které budou popsany v pfisluSnych kapitolach.

Stoji za zminku, Ze pravé kvuli tomu, Ze je tato doprava hromadna, cestuje ji spoustu lidi, proto
je obtizné odbavit v§echny a zachovat pfi tom plynulost. Odbaveni totiz mize byt Casové
naro¢né, a to ani ne tak z pohledu jedince, jako z pohledu na takovy pocet lidi, jaky pouziva
hromadnou dopravu. Proto dochazi k delSim Casovym prodlevam, coz je v hromadné dopravé
samoziejmé nezadouci, protoZe pravé ¢as a s nim spojené trvani prepravy je zrovna oblast,

ve které ¢as od ¢asu hromadna doprava zaostava za individualni automobilovou dopravou.

Z davodu popsaného v pfedchozim odstavci je zfejmé, Ze Casova naro¢nost odbaveni
cestujicich je skuteCnost, kterou je tfeba se zabyvat. Ve vysledku souvisi s atraktivitou vefejné
dopravy. Cim rychleji budou cestujici odbaveni, tim vice nebudou tihnout k uZivani jinych

druh( dopravy.

S pfichodem nového systému pro odbaveni cestujicich, tedy multikanalového odbavovaciho
systému, nastala velka zména v jeho architektufe a Ize tedy oCekavat i zmény, které by se
mohly dotknout také cestujicich. Tato prace se bude vénovat jeho popisu, méfeni a srovnani

se systémem, ktery se pouzival dfive.



1 System Card Centric

Tento systém byl v PID pouzivan od srpna roku 2008 do konce roku 2019 a je Uzce spjat
s kartou Opencard. Postupné se od systému zacalo upoustét stejné jako od zminéné karty,
jez se prestala vydavat v roce 2016. Zacatkem roku 2020 skoncila jejich platnost a nadale

nebylo mozné je pouZivat. [1, 6]

1.1 Ulozeni dat

Tento systém fungoval viceméné opacné, nez funguje ten aktualni. Jak je zfejmé z jeho nazvu,
karta byla nejdulezitéjSim clankem celého fetézce. Byly na ni totiz ulozeny vSechny dulezité

informace. Pocinaje osobnimi informacemi, jako je jméno, pfijmeni, datum narozeni atd.

Pavodni myslenkou bylo, Ze bude Opencard slouzit jako kli¢ k zamku hlavniho mésta a méla
byt propojena s velkym mnozstvim aktivit. Proto se karta pysnila obrazkem kliCové dirky na
svém rubu. Nakonec aktivit nebylo zdaleka tolik, ale co se ty¢e odbaveni cestujicich MHD
v Praze, byla Opencard dlouhych ¢&tyfi a pll roku jedinou alternativou pro zakoupeni ¢asového
kuponu na 30, 90 nebo 365 dni v pfipadé, Zze kupujici nespadal do skupiny student(,

pfiméstskych cestujicich Ci nevyuzival pfenosné jizdné. [21, 22]

1.2 Predplaceni jizdného

Praveé kvuli nutnosti vSech dat na Cipové karté byl potfeba i krok navic pfi zakupovani kupon.
Nestacilo totiz pfijit k pfepazce slouzici k prodeji, identifikovat se a zakoupit kyzeny Casovy
kupon. ldentifikace v tomto pfipadé slouzila systému jako sdéleni, které karté by mél kupon
pridélit, ale vlastni pfidéleni kuponu se délo tak, Ze si musel drzitel kupon ze systému stahnout,
jinak fe€eno nacist, pomoci stojanu s otvorem znameého jako validator. Tyto validatory slouzily
jako rozhrani mezi databazi uzivatell a jim pfidélenym kuponim a nosi¢em, kterym se drzitel

prokazoval pfi odbaveni.

Na prvni pohled pouhy krok navic, na ten druhy vSak zbyte¢ny dodate¢ny prvek vsunuty do IT
i technické infrastruktury systému a samoziejmé financni zatéz pro objednatele tohoto
odbavovaciho systému. AvSak vSe bylo nutné kvuli architektufe systému Card Centric, nebot

vSechny informace musely byt na karté, odkud byly pfi odbaveni nacteny.
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1.3 Vyuziti karty

V kapitole 3.1 je zminéno, Ze na kartu Opencard bylo mozno nacist nékolik druhd dat. Jako
demonstrace systému Card Centric a toho, jakym v§em datim karta mohla slouzit jako nosic,
jsou nize vypsany alternativy jejiho vyuziti, mista, zplsoby a co mohla zastupovat. Tento
seznam je kone¢ny a neni dlouhy, coz dokazuje, ze karta bohuzel nesplnila plavodni
oCekavani, protoze se pfi implementaci feSeni lidé, ktefi je zajiStovali, setkavali s mnoha
komplikacemi, coz ve vysledku vedlo k ukon&eni projektu, pfipadné tomu, Zze viibec nezacaly.
[22]

1.31 Kupony MHD

vvvvvv

v Praze. Slo o jednoduchy koncept, kdy si uZivatel zajistil kartu Opencard a na ni si mohl nabit
libovolny kupon platici v Easovém rozmezi od jednoho mésice vys. DPP se o Opencard
puvodné nezajimal, ale nakonec se musel zacit zajimat, protoZe je organizaci zcela

vlastnénou Hlavnim méstem Praha [5], jehoz projektem byla i Opencard.

Vyuziti mélo lidem zjednodusit praci s kupony. VSe se odehravalo na jedné karté a cestujicim
ubyly starosti s vyménou papirovych dokladi po konci jejich platnosti, jen pfisli k nejblizSi

prepazce prodejny DPP a zakoupili na kartu nové jizdné.

Preference elektronickych kuponul byla znatelna. Po jejich srpnovém pfichodu roku 2008 jiz
bylo mozné zakoupit ro¢ni kupony na nasledujici rok pouze v elektronické podobé. Jejich
propagace bylo dokonce tak silna, ze DPP nabizel slevu na elektronické roéni kupony ve vysi

témér 500 korun. Ostatni kupony bylo stale mozné pofidit v podobé papirové. [4]

1.3.2 Ostatni funkce

1.3.2.1 Parkovné

Kartu bylo mozné pouZzivat i pro uhradu parkovného na uzemi HMP. Vzhledem ke skute¢nosti,
Ze trvaly pobyt na jeho Uzemi nebyl podminkou k ziskani karty, mohla timto zplsobem slouzit
i mimoprazskym ob&anim nebo klidné i cizincdm. Tato funkce vychazela ze snahy usnadnit
rezidentim i navstévnikim uskutecnéni plateb za parkovani. Primarné se tak délo absenci
potfeby nosit mince pro platbu v automatu. Penize na parkovné bylo mozné si na kartu nabit,
predplatit si kupon. Opét vSak bylo nutné rozs§ifit infrastrukturu, a to formou Upravy parkovacich

automatu, aby byly uzptsobeny pro komunikaci s Opencard. NejvétSim kamenem Urazu v§ak
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bylo, Ze koupé parkovaciho kuponu byla mozZna jen na jediném kontaktnim misté v centru
Prahy. [23, 24]

1.3.2.2 Knihovna

Dalsi funkci byla pak identifikace v knihovnach zfizovanych HMP. Zde karta slouzila k placeni
poplatkl, napfiklad z prodlevy pfi vraceni &i za pfesun knihy z jedné pobocky na druhou.
Mimoto pak k evidenci zapuj¢enych knih. Sice tato funkce nebyla implementovana zcela, ale
zase jeji zfizeni bylo jednodu$Si a levngjsi. Plvodni knihovni systém totiz pouzival ke
komunikaci jen Cislo klienta, nebylo tfeba jména &i data narozeni. Vy vysledku tedy Opencard
jen nahradila prukazku do knihovny a slouzila v systému pouze jako jednoznacny identifikator

&tenare. [22]

1.3.2.3 Vim, jak fidim

Posledni provozuschopnou funkci byl pfistup do Portalu hl. m. Prahy. Jedinou moznosti tam
v8ak byla aplikace Vim, jak Fidim, ve které se se mohli za uréitych podminek uzivatelé
informovat o jimi spachanych prestupcich na uzemi HMP, jez zjistila Méstska policie. Tato
aplikace byla vhodna zejména proto, Ze néktefi FidiCi neméli ponéti, Zze néjaké prestupky

spachali a jaké jim za to hrozi postihy — jak finan¢ni, tak bodové. [6]

1.3.2.4 Slevy

Posledni vyuziti karty, které |ze nazvat snad jen doplfikovym, bylo udélovani slev na sluzby &i
produkty na uzemi HMP. Jednalo se zejména o organizace zfizované méstem, napfiklad
Zoologicka zahrada v prazské Troji. Toto v8ak nelze povaZovat ani tak za funkci, jako spiSe

za propagaci projektu. [6]

1.4 Problémy systému

1.4.1 Zavislost na dodavateli

Vv

Ze neexistovala vidina jakéhokoliv rozvoje vlastnimi silami, nebot’ byl mozny jen ze strany
dodavatele, coz stavilo Prahu do role subjektu dlouhodobé zavislého &isté na ném. Navic to

nebylo mozné ani podle zakona o VZ, protoZe by vybérové fizeni muselo byt psano na miru
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pro pouhého jednoho dodavatele, coz neni zcela logicky dle zakont CR legalni postup pfi

vypisovani VZ. [22]
14.2 Omezeny pocet licenci

Dale bylo tfeba systém zménit kvlli nevyhodné nastavenym smlouvam, které napfiklad
zastfeSovaly maximalni poCet karet na 1 270 000, coz bylo zarover Cislo, které nebylo mozné
zvysit kvuli zakonu o verejnych zakazkach. Magistrat HMP byl dokonce kvuli tomuto omezeni
nucen vydat usneseni, podle kterého by po prfekro¢eni po¢tu uzivanych licenci bylo nutné zacit

vydavat pouze papirové jizdenky do MHD. [22]
14.3 Cena

Zfizeni systému stalo HMP veliké mnozstvi finanénich prostfedk(. To lze vS8ak nazvat
utopenymi naklady a posunout se o krok dal. Dalsim velkym problémem vSak byla cena
udrzby, kterou byla kazdy mésic ¢astka ve vysi 4 miliony korun uc¢tovana ze strany dodavatele.

Toto mj. u€inilo systém trvale neudrzitelnym. [22]
1.4.4 Hrozba ukonceni spoluprace

PFi jednom ze soudnich spor dodavatel poslal koncem ledna 2015 primatorce HMP dopis, ve
kterém byla upozornéna, ze pokud Praha nezaplati naroky, které budou soudem urceny,
neuzavie dodavatel s méstem smlouvu novou. Coz by znamenalo konec udrzby systému a
tim zpusobené ohrozeni bezpec€nosti spravovanych udaju, kvality sluzeb, ale i finan¢nich toka.
[22]

1.4.5 Rozdil planovanych a zprovoznénych funkci

Pokud nebude pocitana funkce odbaveni cestujicich v MHD, planovano jich bylo 32. PIné
zprovoznény byly véak dvé, zminéné jako prvni v kapitole 3.3.2. Karta by jich vice technicky
zvladla, le€ na kazdou z nich by bylo tfeba platit licenci za kazdého ob&ana, jenz by ji vyuzival.
[22]

1.5 Shrnuti

Byly zde popsany funkce karty systému Card Centric — co vSechno uméla a co bylo mozné

s ni zajistit. Vize byly jeSté mnohem S$irSi. Jednalo se o velmi ambicioézni projekt, ktery bohuzel
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ztroskotal na Spatné realizaci. S kartou toho mélo byt uskute¢nitelného mnoho, ale pres 90
procent funkci nebylo dotazeno a karta ve vysledku skon€ila pro vSechny Prazany i
mimoprazskeé, ktefi si ji zFidili, jako nefunkéni kousek plastu s Cipem uvnitf. Projekt byl ukonéen
a nahrazen systémem novym, od kterého je o¢ekavana smysluplna budoucnost bez zavislosti
na dodavateli tfeti strany. Tento systém se nazyva Account Based a je popsan v nasledujici

kapitole.
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2 Systém Account Based

Systém Account Based pfiSel do Prahy roku 2018, kdy zacal jeho provoz. Od svého uvedeni
do provozu Ize diky nému zakoupit jizdné. Dale zajiStuje sluzby pro cestujici s tim spojené.
V prabéhu roku 2019 byl jiz zapo€at jeho plny provoz, ¢imz plné nahradil stary systém Card
Centric. Jednim z jeho velkych pfinost pro cestujici je pohodli v ramci odbaveni a zna¢né

rozsSifeni moznosti vyuziti mobilniho telefonu pro sluzby, které se odbaveni tykaji. [25]

Nasledujici dllezitou hodnotou tohoto systému je jednodu$Si zachazeni s jizdnym, nebot
bude stacit jedna karta ¢i jiny nosi¢ pro vice oblasti a dopravnich prostfedk(. Tim se
samoziejmé zvysi pohodli pro cestujici, ¢imz pro né i stoupne atraktivita VD. Sam tvurce si
klade za cil implementaci mobilnich telefont z divodu celospoleéenského zajmu je pouzivat

na denni bazi. [25]
2.1 Architektura systému

Tento systém je diametralné odlidny od systému predchoziho. Primarni a zaroven nejvétsi
rozdil mezi nimi je ten, Ze nosi¢, jimz byla dfive karta, nyni slouzi pouze jako identifikator.
Identifikatorem se uzivatel prokaze a oznami tim systému, kdo je. K identité jsou pak uvnitf
systému pfifazené JD ¢i ¢asové kupony. V praxi to z pohledu cestujiciho znamena, Ze se, at
uz u revizora nebo u fidi¢e dalkového autobusu, prokaze identifikatorem, ktery se v systému
spoji aktualnim platnym kuponem ¢i dokladem, nadez se zafizeni pro kontrolu jizdenek Ci
palubnimu po¢itadi vrati informace o aktualnich zakoupenych dokladech nebo kuponech,

z Cehoz je nasledné ziejmé, jestli je cestujici v pofadku odbaven &i nikoliv.

Toto je vak pouze jedna z vétvi, jimiz prochazi informace uvnitf systému Account Based. Sirsi
vyobrazeni architektury je na nasledujicim obrazku vypajéeném pfimo od tvirce tohoto

systému, ktery tuto architekturu popisuje jako centralizovanou.
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Obrazek 1  Architektura multikanalového odbavovaciho systému
(zdroj [7])

Na Obrazku 1 je velmi dobfe vidét centralizovanost systému. Jadrem je server, na ktery
prichazi dotazy ze vSech stran. Nejen od revizorskych CteCek Ci odbavovacich zafizeni ve
vozidlech, vyména dat probiha i mezi serverem a prodejnimi kanaly pfi prodeji jizdenek a
kupont. Dale je samoziejmé potfeba komunikace i s vydavateli identifikator(, jich uz je
aktualné taky nékolik a budou zminéni v jedné z nasledujicich podkapitol. Nakonec je dllezité
i sdileni informaci serveru a asistencnich sluzeb, napfiklad pfi vzniku jakéhokoli druhu

komplikaci, které jsou nevyhnutelné stejné jako u spousty dalSich informacnich systéma.

2.2 Cile zavedeni systému

221 Pro stranu cestujicich
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2211 Sjednotit systém pro Prahu a Stfredoc¢esky kraj

Dfive, v dobé starého systému bylo nutné si pro cestovani oblasti Prahy a nasledné S¢K
zakoupit dva razné JD, pfipadné i vice v zavislosti na trase, kterou chtél cestujici absolvovat.
Nové je mozné, nejjednoduseji pres mobilni aplikaci, zadat zaCatek a konec cesty, na zakladé
kterych je vypocCteno nejvyhodnéjSi jizdné. Hlavni je vSak nastavit jednotna pravidla pro
odbaveni v Praze i S¢K. [7, 8]

221.2 Jednodussi nakup dokladt a vice alternativ, jak

nakup uskuteénit

Novy systém dale sliboval jednodu$si nakup jizdnich dokladl a vice moznosti, jak doklady
zakoupit. Opét Ize jako nejvice prilomovy pfiklad pouzit mobilni aplikaci, nebo tfeba e-shop,

ktery je vice popsan v kapitole 4.2.1.3. [7, 8]

2.2.1.3 Neni nutné doklady fyzicky vyzvedavat

Tento aspekt je primarné dany architekturou Account Based, sekundarné pak implementaci —
u systému Card Centric to bylo mozné taky, avSak s omezenimi. V praxi pak uzivatel mize
nakupovat napfiklad z domova v internetovém obchodu slouZicimu ke koupi jizdenek. Dale
vSak byla zaroven zavedena moznost jejich spravy rovnou v tom stejném e-shopu. Spravou
se rozumi volba aktualné pouzivaného identifikatoru, ale i moznost starat se o vice dokladu i

kuponu vice lidem, tfeba ¢leniim rodiny, a to z jednoho uctu. [7, 8]

2.21.4 Nové moznosti odbaveni

Tento stanoveny cil se dnes v praxi projevuje zejména existenci vice druhl nosicu
identifikator(. Aktualné Ize pouzit jeden ze &tyf moznych nosiéu, z nichz vS§echny budou jesté

zminény. [7, 8]

2.2.2 Pro stranu organizatora

sv v

distribuci.

Vétsi digitalizace nakupu jizdného a jeho kontroly dokaze zajistit vétSi objem dat o pohybu

cestujicich ve VD a tim vice dat pro analyzu.
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Dulezity je dale pfesun mensiho mnozstvi dat z nosi€u na odbavovaci zafizeni. Stejné tak jako
jednodussi moznost pfidani dalSich druhd nosicl, coz bylo u systému Card Centric

nerealizovatelné.

Nasledné bylo nutné sestrojit systém, ktery bude mozné dale rozvijet dle pozadavku

organizatora a jeho rozSifovani nebude plné zavislé na tfeti strané.

Velmi dulezité bylo také zachovat plivodni odbavovaci metody, které jiz byly zavedené, napf.

SMS jizdenky, papirové JD i Cipové karty.

2.3 Dalsi disledky

2.3.1  Atraktivita VD

VSechny predchozi body maji vést k jednomu jejich spoleénému cili — vyS8i atraktivita pro
cestujici. PFizpusobeni a zjednoduseni odbavovaciho systému v praxi znamena jeden velky
disledek, kterym je narist mnozstvi pfepravenych cestujicich, ¢imz se provozovateli zvySi

trzby.

2.4 Charakteristické funkce systému
V této kapitole budou popsany dulezité funkce systému, a to zejména z pohledu cestujiciho.

241 E-shop a sprava kuponu

Jednim z prvku kli€ovych pro nové budovany systém, které byly Zadouci a nutné, byl jednotny
e-shop pro nakup JD a zejména pak ¢asovych kuponu. Zamérem tohoto pozadavku bylo
zjednodus$eni pofizeni kupon(, a to primarné diky absenci nutnosti dochazeni na prodejni
mista. Pro provozovatele tedy e-shop znamenal vyrazné sniZzeni pozadavkl a vykonané

prace, s ¢imz je spojena redukce nakladu.

Z pohledu uZivatele se jedna o ekvivalent klasického e-shopu se zbozZim typu ,vyber zboZi,
vloz do koSiku a zaplat,” avSak misto zbozi si kupujici vybira ¢asové kupony pro jizdu VD.
Dulezitymi parametry jsou pak pohodinost, pfehlednost a jednoduchost. Pro uzivatele je tento
zpusob nakupovani kuponu vyhodnéjsi pravdépodobné ve vSech ohledech, jsou-li vyjmuti

z mnoziny uzivatell lidé, ktefi neovladaji internet a online nakupovani, pfipadné ani moderni
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technologie jako pocitace, tablety i mobilni telefony. V pfipadé jiz zakoupeného Casového

kuponu je také mozné ho jednodusde, téméf jednim kliknutim prodlouZit.

Za zminku urcité stoji skute€nost, ze vSechny tyto procesy se déji online se skoro okamzitou
ucinnosti, tedy po zaplaceni kuponu, napfiklad nejrychlejSim moznym zpusobem — platebni
kartou online, se kupon stava aktivnim a Ize ho zakoupit s trochou nadsazky cestou z domova
na autobus, protoze pfi kontrole bude &teckou, at' uz v jakékoli formé, odeslan dotaz na server
systému, odkud pfijde odpovéd s informaci o tom, Zze ma jiz uzivatel kupon zakoupen. Velmi
dalezitym prvkem a opravdu znatelnym rozdilem oproti systému Card Centric je fakt, Ze neni
nutné, napfiklad na vy$e zminované cesté z domova na autobus, navstivit validator za u¢elem

nahrani kuponu na nosi¢ ve formé Cipové karty.

et
( -

ot

Identifikator| Galaxy Noteg ~ Platnostod| 2352020 (0] ondnn;’@

Pfizvoleném pocatku platnosti kuponu diive nez za 5 pracovnich dnf neni mozné platit bankovnim prevodem
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@ obtanské  Student 18-26

Pasmo (@)
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Stepanov
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Obrazek 2 E-shop Litacka
(zdroj [26])
Na Obrazku 2 vySe je vyobrazena &ast rozhrani e-shopu popsaného vyse.

Na stejnych webovych strankach je mozné kupony i spravovat, a to nejen své vlastni. Touto
formou je mozné nékomu neznalému prace na internetu usnadnit cely proces a vyreSit koupi
kuponu za néj bez nutnosti navstévy pobocky pro stranu pfimo kupujiciho nebo pravé
dotyéného, komu bude nasledné Casovy kupon patfit. Velmi dualezitou polozkou je také

nasledna prace s kuponem, ktery se da presouvat mezi riznymi identifikatory, které budou
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detailné popsany v nasledujici kapitole. PFfi koupi se kupon automaticky pfifadi
k uzivatelskému uctu, ze kterého byl pofizen. Nutno podotknout, Ze v jednu chvili je mozné mit
Casovy kupon pfifazeny jen k jednomu identifikatoru. Timto omezenim se mj. pfedchazi

multiusingu, ktery by pochopitelné zplsoboval ubytek trzeb provozovatele.

Timto bylo demonstrovano, jak byl s pfichodem nového odbavovaciho systému pro uzivatele

zjednoduSen nakup a nasledna sprava placenych sluzeb.
24.2 Identifikatory

V této kapitole budou vyjmenovany popsany mozné identifikatory. Zatim jsou celkem Ctyfi, ze

kterych si uzivatelé mohou vybrat. [26]

2.4.21 Cipova karta Litacka

Jiz pfed zruSenim karty Opencrad a jejim vyfazeni z provozu byla zavedena karta Litacka.
Byla jednim z prvnich moznych identifikatord v ramci nového systému Account Based.
Z pohledu uzivatele se vSak jen zménil vzhled Cipové karty. Neda se tedy v tomto pfipadé
mluvit o jakémkoliv zplsobu inovace ¢€i posunu vpred. Av§ak pouze z pohledu uzivatele, tedy

nositele tohoto identifikatoru.

24.2.2 In Karta

Dal$im implementovanym identifikatorem byla zakaznicka karta spoleénosti Ceské drahy, a.s.,
pojmenovana In Karta. Stejné jako Litatka nese sama o sobé& malo informaci a systému slouzi
pouze pro identifikaci uzivatele a naslednému vyhledani platnych zaplacenych kuponu.
Pfidanou hodnotou pro urcitou skupinu cestujicich je opét uzivatelska pfivétivost, nebot' pro
drzitele In Karty odpada nutnost nosit s sebou dalSi Cipovou kartu. Nejvice ji oceni samoziejmé
lidé, ktefi do Prahy dojizdi vlakem, a In Kartu uzivaji v ramci Ceskych drah, zatimco v hlavnim

meésté se pohybuji v placenych prostorech PID.

2.4.2.3 Platebni karty

Jako nasledujici pouzitelné nosie byly mozné platebni karty. Opét stoji za zminku, Ze karta
sama o sobé& nese minimum informaci, tedy zase jen Cislo karty, dale se spoléha na udaje
uloZzené na serverech odbavovaciho systému. Dulezité ale je, Ze na rozdil od In Karty nosi
platebni kartu vyrazné vétsi procento lidi. Nevyhodou pak je, Zze ne kazdy je ochoten ke &teCce
prilozit pravé platebni kartu, a to z divodu obavy o své penize. Dulezita informace pro &tecku

je v8ak pravé identifikator, kterym pfifadi uzivatele k u¢tu a jeho zaplacenym kuponum.
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Omezeni je v tomto pfipadé jen ve smyslu vydavatele platebni karty, nebot pouzit Ize pouze

karty emitované spole¢nostmi Visa a Mastercard. [27]

Kvali jednoznacnosti pfifazeni je nutné zadat jak Cislo karty, tak i datum konce jeji platnosti.
Uzivatel vSak neni tdzan na jméno napsané na karté ani na kod CCV/CVV, takZe neni nutné

zadavat kompletni udaje o platebni karté.

24.2.4 Mobilni aplikace

Koncem roku 2019 byl jako identifikator implementovan i mobilni telefon [17], pfesnéji aplikace
dostupna na dvou nejrozSifengjSich operacnich systémech mobilnich zafizeni. Na webovych
strankach e-shopu je mozné pfesunout identifikator mj. i do aplikace instalované v mobilnim
telefonu, jak jiz bylo pfedestfeno na Obrazku 2 ve volitelné kategorii Identifikator. Jedna se o
posledni a zaroven nejvétsi inovaci v ramci identifikatord systému Account Based, nebot
naprosto eliminuje nutnost nosit u sebe jakoukoli ¢ipovou kartu. Identifikace uzivatele totiz
probiha pomoci 2D kédu, konkrétné jeho poddruhem oznadovanym zkratkou QR. Avsak
aplikace ma dalSi prakticka vyuZiti, ktera uZivateli zjednoduduji orientaci a praci

v odbavovacim systému nového typu.

2 / Pi
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Obrazek 3 Casovy kupon v aplikaci PIDlitatka

(zdroj autor)
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V Obrazku 3 jsou vidét vSechny kliové vlastnosti zakoupeného kuponu. Tyto vlastnosti jsou
typ, doba trvani, rozsah uzemi a tarif. Formou textu jsou pak dale pfiblizeny viastnosti, kterymi
je rozsah platnosti ¢asového kuponu a oznaceni identifikatoru, tedy mobilniho telefonu,
spole¢né s jeho identifikacnim cCislem v ramci systému. Primarné vSak kontrola probiha

pomoci QR kédu. Tento QR kdd se zobrazi po stisknuti spodniho tlacitka ,Prejit ke kontrole.*

Neopomenutelnou a pokrocilou funkci pro jizdné a odbaveni cestujicich v ramci aplikace je
také podpora bezdratové technologie NFC, ktera pomoci elektromagnetického zafeni dokaze
na velmi kratkou vzdalenost prenést informaci o JD. Tato moznost je vSak zavisla na typu
pFistroje, ve kterém je aplikace nainstalovana, jednoduse tak, jestli mobilni telefon technologii
NFC podporuje, nebo ne. Telefon se v tu chvili chova podobné jako Cipova karta (pf. Litacka),
tedy vysila informaci vzduchem ve svém velmi blizkém okoli. V praxi poté z hlediska
koncového uZivatele kontrola vypada stejné jako platba kartou v obchodé u platebniho

terminalu, jen neni vysledkem uhrazeni nakupu, nybrz odbaveni cestujiciho.

DalSi funkci aplikace je vyhledavani spojeni v ramci tarifniho systému. Toto sice neni nic
noveho, avSak dllezitym faktem je, Ze je tato funkce nové implementovana pfimo do aplikace
propojené s odbavovacim systémem, coZ otevira uZivateli nové moznosti, na které se daji

navazat dalsSi velmi uziteéné funkce.

Jednou z téch vyznamnych je pofizeni elektronické jizdenky pro dané spojeni, a to rovnou
v aplikaci. Vyrazné zjednoduSeni je pro uzivatele pak kromé vyhledani nejkratS§iho a
nejrychlejSiho spojeni moznost na misté a v ramci mobilni aplikace rovnou vybrat a zaplatit
JD. Platba probiha platebni kartou online s moznosti zapamatovani si platebni karty, coz
v praxi vede k velmi jednoduchému a rychlému nakupu, ktery se da zvladnout v fadu jednotek
vtefin. Pomoci této funkce se cestujici dostane na kyZzené misto bez nutnosti starat se o
platnost jizdného, a to za pfedpokladu, Zze vyuzije spoje doporuéené vyhledavacem spojeni
zabudovaného v aplikaci. VSe za néj totiz vypocte pfedem systém a uzivateli jen staci zadat

zaCatek a konec cesty interpretovany zastavkami VD.

Vyznamnym prvkem je taktéz predplaceni jizdného, napfiklad i spojené s vyhledanim budouci
trasy, a jeho nasledna aktivace az pfi nastupu do vozu. Aktivace je pak nutna pro ucely

pfepravni kontroly.

Aktivace obecné muze nastat tfemi riznymi zpusoby. Zaprvé manualné stisknutim tlacitka
~Aktivovat® po zakoupeni jizdenky. Timto zplsobem je mozné i nakoupit vice jizdenek
dopfedu, které lze pak aktivovat aZz ve chvili, kdy jsou potfeba. MozZnost koupé vice
jednorazovych JD a jejich nasledna aktivace byla pfinosna zejména v dobé, kdy v aplikaci

jesté nebylo mozné zapamatovat platebni kartu a bylo nutné ji vypisovat pfi kazdém nakupu,
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¢imz by nakup nezabral pouhych nékolik sekund. Druhou moZnosti je aktivace ihned po
nakupu jizdenky. Pfed nakupem aplikace sama upozorni na vybrani této metody a pfipomene
uzivateli, Ze po zaplaceni bude JD ihned aktivovan. Posledni mozZnosti je nechat jizdenku
aktivovat automaticky v dany €as. Tato moznost je pfinosna zejména u pfiméstskych spoja Ci
jizdé vlakem v ramci PID a S¢K, obecné u spoju s jasné stanovenym Casem odjezdu, ktery
v zasadé plati. V pfipadé prazskych vnitroméstskych spoji tato funkce tolik potfeba neni,

nebot intervaly byvaji kratSi a jednotliva vozidla jsou ¢astéji ovlivnéna drobnymi zpozdénimi.

24.25 KartalSIC

K dneSnimu dni je planovano, ze bude mozné zvolit jako identifikator i ISIC kartu, a to ze zcela
zjevného diivodu — nejedna se jen o velké mnoZstvi studentd rezidentt Ceské republiky, ale i
téch zahraniCnich, ktefi stejné jako mistni studenti tuto Cipovou kartu uzivaji, a jako socialni

skupina zbéhla v uzivani modernich technologii bez pochyby tuto budouci moznost oceni.
24.3 Tap-in a tap-out

Jednou z vizi nového systému Account Based je funkce Tap-in/tap-out. Tato funkce je uréena
zejména mimoprazskym ob&anim a zahrani¢nim turistdm. ZjednoduSuje cely pfistup k VD na
principu toho, Ze uZivatel nebude muset znat cenik ani mit snahu cokoliv o odbavovacim
systému zjiStovat. Celd myslenka je zaloZzena na uZzivani jediného identifikatoru a jeho
pfiloZeni ke ¢te€ce v kazdém dopravnim prostifedku, do kterého uzZivatel nastoupi a vyuZije ho.

Nejvhodné&jsi je pro tento ucel platebni karta.

Zaroven je v ramci predem daného uzavieného ¢asového useku, v prvotni vizi jednoho dne,

tak, aby cestujicimu pokrylo vdechny jizdy uskute¢néné v dany den, nac¢eZ mu je rovnou strhne
z pouzité platebni karty. Zakladem zUstava podminka, Ze jizdné bude nejlevnéjSi mozné, jez
muze byt od standardni jizdenky az po celodenni jizdné (v pfipadé, Ze maximalni asovy usek
bude jeden den). [9]

2.5 Vyhody systému Account Based

V této kapitole budou pojmenovany vyhody systému Account Based v kontrastu s ptivodnim

systémem Card Centric.
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2.5.1.1 RozsSireni

Zavedenim nového otevienéjSiho systému byla zajiSténa budouci mozna kompatibilita
s dalSimi funkcemi a podsystémy. Dulezitou vlastnosti méla byt otevienost a vSestrannost
budovaného odbavovaciho a informacniho systému. Na zakladé téchto premis vzniklo dilo

potencialné ochromit nové vznikajici systém.

2.51.2 Vlastnictvi

Velmi vyznamnym Cinitelem tykajicim se pozitiv nové vybudovaného odbavovaciho a
informacniho systému je i fakt, ze zadavatelem i dodavatelem (Operator ICT) tohoto projektu
bylo HMP[10], nebot tato skuteCnost zajiStuje naprostou kontrolu méstem nad celym
projektem i systémem. Tim je vylou€ena absence dohledu nad procesy probihajicimi uvnitf

systému a jeho infrastruktury. Tim, Ze MHMP zajistil objednavku i realizaci celého projektu, je

2.6 Nevyhody

V systému hraje velkou roli datova komunikace na velké vzdalenosti mezi zakladnimi servery
obsahujicimi informace a klientem, jimz se stava kontrolni ¢tecka kontrolora pfi revizi jizdenek
¢i palubni pocita¢ ve vozidle kontrolujici pfilozeny identifikator. Dulezitym pojmem se stava
pravé tvrzeni, Ze udaje jsou ulozeny online. Ne v8ude je vSak mozné dosahnout pfipojeni
k internetu. NejvyraznéjSimi pfiklady jsou metro, které se pohybuje pod zemi, a pfiméstskeé
autobusy vyskytujici se velmi ¢asto v lokalitach mimo stabilni signal schopny plynule pfenaset
datové pakety. Na zakladé téchto poznatku je tedy mozné velmi jasné specifikovat mozné

nedostatky aktualniho systému.

Dodavatel projektu s timto moZznym nedostatkem pocital, a proto byla pro systém akceptovana
metoda vymeény dat zvana semi-online, coz v praxi znamena, ze v realném case probiha
synchronizace mezi databazi na serverech a daty ulozenymi na hardwaru zafizeni stykajicich
se s identifikatory uzivatele, tzv. front-end. Pokud je zafizeni provozovatele pfipojeno k siti,
automaticky aktualizuje svou vnitfni databazi uzivatell, ktefi maji platny kupon ¢i JD, aby
v pfipadé kontroly v oblasti, kdy neni zafizeni online a pIné pfipojeno k zakladnim serverim
systému, bylo mozné odbavit cestujici, ktefi si JD &i Casovy kupon zakoupili napf. chvili pred

jizdou. Postizen by byl v tu chvili tedy jen uzivatel, ktery si jizdni doklad zakoupil az v offline
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oblasti. Nejvétsi problém pak nastava u pfepravni kontroly v prazském metru, kde datovy
signal ¢asto neni a kam mulze uzivatel s novym kuponem ¢i JD pfijit z oblasti, kde datovy
pfenos bézné probiha. S témito excesy vSak provozovatel pocita a jsou feSeny vtom
nejhorSim pfipadé sniZzenou pokutou za jizdu bez JD s dodateénym prokazanim drZzeni
dokladu, a to v ¢astce 50 K¢ (kvéten 2020). [28, 29]

2.7 Shrnuti

Novy systém, zvany Account Based, zavedeny v roce 2018 pfinesl mnoho inovaci. Primarné
roz8ifeni digitalni komunikace ve vztahu uZivatel — systém a jeji podpory, a to at uz se jedna
o koupi JD &i ¢asovych kuponu, nebo v ramci kontroly, pfipadné revize jizdného. Digitalizace
koupi a spravy ¢asovych kuponu pomohla ke zvySeni atraktivity VD, ¢imz byly zvySeny trzby
ku prospéchu provozovatele. Diky rozhrani aplikace se zrychlila a tim i zvyhodnila moznost
koupé JD, a to napf. cestou na tramvaj. E-shop kromé toho rozSifil moznosti pfizplisobeni
nakupl a jejich spravy, kdy jeden uzivatel mize spravovat vice ¢asovych kuponu a usSetfit Cas
jinym moznym uzivatelum, ktefi by se tfeba v systému nevyznali natolik, aby jej naplno vyuzili.
Tim se se snizil Cas dfive straveny kontaktem mezi koncovym uzivatelem a prodejnim bodem
systému. Tyto body proto dokazou vyfesit vétsi podil zadosti za stejny Casovy usek, pfipadné

se vénuji sofistikovanéjSim operacim.
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3 Rychlost odbaveni

3.1 Vlastni proces odbaveni

Tato kapitola se zaobira riznymi aspekty hrajicimi roli v rychlosti odbaveni pfimo pfi jeho
vlastnim prdb&hu. Tim je mySlen Casovy usek mezi zacatkem komunikace cestujiciho
s obsluhou ¢teciho zafizeni, tedy fidiéem &i pracovnikem pfepravni kontroly, az po okamzik,
kdy cestujici prochazi dale do vozu, pfipadné opousti revizorské stanovisté. Pro rizné
metodiky jsou vSak rGzné okamziky udavajici zacatek a konec odbaveni. Konecnym
okamzikem muze byt i napfiklad potvrzeni o platném JD, tedy pfijeti signalu a nasledné
zobrazeni kladného vyhodnoceni identifikatoru odbavovacim systémem. Takové okamziky

konkrétné pro tuto praci budou definovany v pfislusné kapitole.
3.1.1 Nosi€ jizdniho dokladu

Zaprvé je tfeba zminit, Ze v literatufe tykajici se odbavovaciho systému a odbavovani
cestujicich je identifikator Casto oznalovan jako synonymum pro nosi¢. [11,12] V této

charakteristice budou proto uzivany oba vyrazy.

Prvnim a nejviditeln&jSim parametrem, ktery velmi pravdépodobné rozhoduje o rychlosti
odbaveni cestujiciho, je samoziejmé typ identifikatoru, ktery pouziva. Kazda forma nosice,
kterou se uzivatel mize prokazat, pravdépodobné vyzaduje pro odbaveni rizny ¢asovy usek.
Je to zplsobeno tim, Ze rozlicné druhy nosicu jizdnich dokladd mohou mit na sobé data
ulozena riznymi zplUsoby a kromé toho jsou zprostfedkovany rlznymi vydavateli, ktefi jsou
v jistych pfipadech mezi¢lankem pro pfedani tokenu (v praxi ¢lenové bankovni asociace EMV)
pro identifikaci uzivatele. Toto pfedani probiha smérem do centralni databaze MOS, a to za
ucelem srovnani a vyhodnoceni, zdali ma cestujici uhrazeno jizdné. Tato kapitola se tedy bude

vénovat moznym nosi¢lm a jejich popisu.

3.1.1.1 Opencard

Jednim z prvnich identifikatorl cestujiciho byla dopravni Cipova karta Opencard, jez byla
puvodné dominantnim ¢lankem starého odbavovaciho systému typu Card Centric. Se
zavedenim systému nového se pak jen zménil objem dat, ktery se z karty nacital pfi jejim &teni.
Jednalo se o bezkontaktni Cipovou kartu, jez byla na jedné strané zbarvena do ¢ervena a na

té druhé méla udaje o karté a uzivateli, kromé jeho jména napfiklad i foto, Cislo karty a datum
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konce jeji platnosti. Odbaveni v jejim pfipadé fyzicky probihalo velmi snadnym a pomérné

rychlym zpUsobem, a to pfilozenim ke ¢tecce.

Autor této prace se s ni uz bohuzel nebude mit Sanci setkat, nebot pfed vice nez &tyfmi lety
bylo ukon&eno jeji vydavani a na karty, které mély platnost tfeba i do letoSniho roku, nebylo
uzivateldm umoznéno nahrat ¢asové kupony, a to od konce roku 2018. Je to velka Skoda,
protoze by bylo velmi zajimavé srovnat rychlosti odbaveni pomoci karty Opencard v ramci
systému Card Centric oproti jejimu uzivani v systému typu Account Based. Toto vS§ak mozné
nebude ztoho ddvodu, Zze odbaveni pomoci karty Opencard bylo mozné v novém
odbavovacim systému od konce mésice srpna 2018 pfibliZné do konce roku 2019. Autor tedy

bude pracovat az s nosiCi zminénymi nize.

3.1.1.2 Litacka

Druhym ze dvou prvnich moznych nosi¢l byla dopravni Cipova karta Litacka. Tato karta se
pozdéji stala ikonou nového odbavovaciho systému. Opét se jedna o bezkontaktni Cipovou
kartu, tentokrat v zelené barvé, obsahujici néco malo udaju o karté a uzivateli, pfesnéji jde
zase o0 jméno a fotografii cestujiciho, Cislo karty, datum konce jeji platnosti, nové na zadni

strané karty pfibyl i ¢arovy kéd nesouci informaci o Cisle karty Litacka.

Vzhledem k faktu, ze se také jedna o bezkontaktni Cipovou kartu, odbaveni z hlediska
cestujiciho probiha stejnym zpusobem jako u Opencard, tedy zacina vyzvou k pfiloZzeni karty
ke &teCce, nasleduje samotné pfilozeni karty, zavérem pak fidi€ ¢i zaméstnanec pfepravni
kontroly potvrdi cestujicimu, Ze je vSe v pofadku, pfipadné mu sdéli, Ze nema Zadny platny
kupon. Jedna se o vychozi a pravdépodobné i nejCast&jSi nosic jizdniho dokladu uzivany
v odbavovacim systému typu Account Based. Pfi ziskani této €ipové karty pomoci online
formulafe je karta do systému zapsana automaticky a uzivatel pro to nemusi nic délat, tedy

Zadna registrace €i aktivace tohoto nosice. [12]

Dulezitou skute¢nosti pak bylo, Ze novy odbavovaci systém do zacatku svého provozu pocital
s Opencard jako moznym identifikatorem, a proto nebyla nutna okamzita vyména stovek tisic
téchto karet. Otazkou vsak pfi pfechodu na novy systém zlstavalo, co se bude do budoucna
dit s kartami Opencard a jak postupné pfechazet na novy tip karty Litacka. Jiz bylo zminéno,
Ze vice nez dva roky pfed zavedenim nového odbavovaciho systému byla zastavena vyroba
a distribuce Opencard. Od 1. zafi roku 2018 pak bylo mozné zazadat o bezplatné vydani
LitaCky a tim i nahradu staré karty. Zaroven bylo uvnitf nového odbavovaciho systému
zajisténo, aby bylo mozné puvodni kartu Opencard pfifadit na webu pidlitacka.cz
k uzivatelskému Uc&tu, a to i se zakoupenym kuponem, ktery pak bylo mozné pfesunout tfeba

na nové dodanou Litacku nebo na jeden z nasledujicich identifikatoru. [12]
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3.1.1.3 In Karta

DalSim identifikatorem je In Karta, tedy dopravni karta, ktera je nezaménitelné spjata
s cestovanim vlaky a dopravcem Ceské drahy. Jde o dal$i bezkontaktni Gipovou kartu, ktera
méla do jeji implementace do MOS vyuziti ve vlakovych soupravach Ceskych drah a
minimalné od konce roku 2017 v plzefiském odbavovacim systému, ktery ma stejné technické
fedeni jako ten, o kterém pojednava autor. Tato dopravni karta je zbarvena do modra a na
svém povrchu opét nese par udaju o uzivateli a karté, konkrétné Cislo karty a datum konce jeji
platnosti, fotografii uzivatele, jméno, pfijmeni a dokonce i datum narozeni, ktery se na zadném

jiném nosici nevyskytuje. [14, 30]

In Karta je dalSi z bezkontaktnich Cipovych karet v tomto vyctu, tedy staci ji pfi prepravni
kontrole pfilozit ke ¢teCce, v pfipadé odbaveni na stanovisti fidiCe autobusu pak k terminalu
fidiCe. Tato karta je ale pouzivana pro dva rlizné odbavovaci systémy ve dvou prostiedich,
proto je nutné, aby bylo v8e uzplisobeno i na druhé strang, tedy na strané Ceskych drah.
Podnik provedl zmény ve svém odbavovacim systému a upravil zafizeni noSené pravod¢&imi,
zvané pienosné osobni pokladny. Ty jsou nyni pfipravené odbavit kromé In Karet vSechny
karty zapojené v novém odbavovacim systému pro PID a synchronizovat se s jeho centralni

databazi a zajiStovat si tak aktualni data o JD. [15]

Tentokrat se jiz jedna o nosi¢, ktery Setfi misto v penéZenkach a po kapsach, nebot’ eliminuje
nutnost miti u sebe dalSi kartu, jez je ur€ena Cisté jen pro PID. Toto tvrzeni vSak pochopitelné
plati jen pro drzitele pravé zminéné In Karty, kterych bylo po celé republice zacatkem roku
2018 priblizné tfi ¢tvrté milionu. [13] Tézko fici, kolik uzivatell je v Praze, ale urcité to bude
vyrazné méné. DalSi spousté ostatnich proto kapsy mlze odlehéit implementace nasledujiciho

nosice.

3.1.1.4 Bankovni karta

Poslednim z prvni viny identifikatort, vyuzitelnych s novym odbavovacim systémem MOS
hned od jeho spusténi, byly bezkontaktni platebni karty. Nahrat kupon na tento nosic¢ je mozné
za dvou podminek. Tou prvni je, Ze se jedna o platebni kartu Visa nebo Mastercard. Jedna-li
se o jeden z téchto dvou druhu, nezalezi na jejim typu, tedy zda je embosovana Ci elektronicka.
Dulezité vSak je, a to je druhou podminkou, aby podporovala funkci bezkontaktniho placeni a
také samoziejmé aby tato funkce byla zapnuta, v pfipadé nékterych bank jde totiz

bezkontaktni placeni vypnout. [12]

Po splnéni dvou vySe popsanych podminek a pfesunuti kuponu na nosi¢ — platebni kartu — se

Ize u FidiCe autobusu nebo pfi pfepravni kontrole prokazat pravé touto kartou. Znovu se jedna
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o0 bezkontaktni &ipovou kartu, proto vlastni proces odbaveni probiha z pohledu cestujiciho

velmi jednoduse, a to pfilozenim karty ke ¢te€ce a naslednému potvrzeni ¢i zamitnuti.

Platebni karty na svém téle nesou v8ehovSudy jen jeden udaj o jejich uzivateli. Tim udajem je
jméno a pfijmeni. DalSi vyhodou pak je, Ze platebni kartu u sebe nosi drtiva vétSina cestujicich,
proto implementaci tohoto nosi¢e odpada pro velky pocet lidi nutnost nosit dopravni kartu,
napfiklad ve formé Litacky. Kromé toho pfi spravném umisténi v penézence neni ani nutné

z ni identifikator vytahovat.
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Obrazek 4 NosiCe ve formé bezkontaktnich Cipovych karet

(zdroj [12])

3.1.1.5 Mobilni aplikace

Aktualné poslednim moznym identifikatorem se pro cestujici stal mobilni telefon, respektive
aplikace instalovatelna do chytrych telefond, a to pro dva nejrozSifenéjSi operacni systémy —
Android a iOS. Puvodné bylo zamysleno tuto funkci do systému implementovat zaCatkem
druhé poloviny roku 2019, ale nakonec bylo mozné ji zaCit uzivat k prvnimu prosinci téhoz
roku. PoZadavkem pro odbaveni je vtomto pfipadé tedy jen chytry telefon a v ném

nainstalovana aplikace. [16, 17]

Odbaveni pomoci mobilniho telefonu miize probihat dvéma zpusoby. V tom prvnim se spoléha
na QR kod, ktery dokaZe aplikace zobrazit po naéteni ¢asového kuponu. Ctecka pak
identifikuje uzivatele a poSle do databaze udaje k vyhodnoceni. V druhém pfipadé je mozné,
u modelu telefond, které podporuji funkci NFC, pouze telefon pfilozZit k revizorské ¢te¢ce nebo

Cte€ce palubniho pocitace u fidiCe autobusu, pficemz se vizualné telefon zachova stejné jako
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bezkontaktni Cipova karta, tedy staci pfilozit a zafizeni uz si vezme informace, které potrebuije.
[16, 17]

Jedna se pravdépodobné o nejjednodussi zplsob odbaveni, nebot odpada nutnost hledat
jakoukoli dopravni kartu a mobilni telefon vétSina lidi nosi nékde po kapsach, kromé toho se
lépe hleda. NejprivétivéjSim faktorem vSak je, Ze neni potfeba vibec kartu miti s sebou.
PFidanim tohoto identifikatoru se tedy uzivatelim uvolni misto v penézence Ci kapse, kde by

normalné museli kartu nosit.

Vyjma moznosti nahrani ¢asového kuponu do mobilniho telefonu je také dllezité zminit fakt,
Ze lze zakoupit pomoci aplikace jednorazovy JD a tim se nasledné prokazat. Odbaveni pak
probiha pomoci QR kédu, ktery je pro jizdenku vygenerovan. Pro odbaveni pfi uzivani
jednorazovych JD v mobilni aplikaci v8ak plati urcité podminky. Pfi nakupu je nutné pfipojeni
k internetu. Stejné tak i aktivace JD probiha online. Kontrola dale probiha offline, avSak prvni
dvé minuty je JD neplatny. Nicméné tato podminka plati pouze pro odbaveni pfepravni

kontrolou. Pfi odbaveni u fidice je JD platny i prvni dvé minuty. [18]
3.1.2 Rychlost ¢teni karty

Po rozdéleni nosi¢u je nasledujicim aspektem dulezitym pro dobu odbaveni také rychlost éteni
karty, pfipadné snimani QR kédu jizdenky & kuponu. Cim rychleji budou z karty data nadtena,
k tim mensi asové prodlevé v zavéru dojde a tim dfive bude cestujici odbaven a proces mlze
zacit znovu s nasledujicim cestujicim. Rychlost ¢teni karty bude pravdépodobné zaviset na
typu E&teciho zafizeni. Ten Casto zavisi na dopravcich, pfiCemzZ zafizeni jsou jinak stara a

opotfebena.
3.1.3 Synchronizovana data a online dotaz

Po nacteni karty je dulezité, kde jsou data porovnavana. Tim je mysSleno, zdali sta€i porovnat
hned s uloZenymi daty, nebo je nutné poslat dotaz do centralni databaze. JiZz bylo zminéno,
Ze odbavovaci systém Account Based dokaze pracovat semi— online, tedy je mozné prubézné

synchronizovat data zapsana v zafizenich s daty uloZzenymi v centralni databazi.

V pfipadég, Ze bude dany ¢asovy kupon nebo jednorazovy JD jiz ulozen v palubnim zafizeni u
fidi¢e autobusu nebo v revizorské ¢tecce, bude vyhodnoceni velmi pravdépodobné trvat kratsi
dobu nez v pfipadé druhém, kdy data v zafizeni ulozena nejsou a je nutné poslat ¢tecim
zafizenim online dotaz do centralni databaze a ¢ekat na odpovéd, Ze je kupon validni &i nikoliv.

Pfi varianté lokalniho porovnani a vyhodnoceni synchronizovanych dat je proces o poznani
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jednodussi, nicméné je-li moznou alternativou jen dotaz na centralni databazi, mohou hrat roli

i dalSi faktory, které jsou zminéné v nasledujicich podkapitolach.
3.1.4 Rychlost sité

Pfichazi-li do procesu i online pfenos dat, je tfeba poditat s dalSimi moznymi prvky ovlivAujicimi
V pfipadé pohybujicich se pfistrojl, jimiz odbavovaci zafizeni jsou, a to at uz se jedna o
revizorskou ¢tecku, u které je prenositelnost uz na prvni pohled jasna, tak i pokud jde o ¢teci
zafizeni na stanovisti fidi€e autobusu, které sice pfipevnéneé je, ale stale se nachazi ve vozidle,

které se pohybuje z mista na misto, muze tuto rychlost ovlivnit nékolik faktoru.

3.1.41 Dostupnost sité

Pro tento ucel jsou vyuzivany bezdratové datové sité, stejné, které pouzivaji mobilni telefony
a jsou provozovany mobilnimi operatory. Nastésti jsou dnes technologie pro bezdratovy
prenos velmi vyspélé, nicméneé stale maji jista uskali. Tim nejvétSim je fakt, Ze nejsou dostupné

vSude.

Ve velkych méstech to takovy problém neni, vyjma nékolika malo stanic metra. Pro pfiméstské
linky VD je v8ak situace trochu jina, mohou se potykat s hor§im, pfipadné zadnym, datovym
pokrytim mimo mésta, pfesnéji mensi silou signalu a horSi schopnosti data pfenaset. | tyto
pfipady by mély byt ¢asteCné omezeny provozem semi — online. Ne vzdy se to vSak podafi, a
proto muze dochazet k prodlevam napfiklad pfi kontrole jizdenky, kterou cestujici zakoupil

pfed jizdou online mimo mésto a nasledné vstoupil do vozidla. [31]

Jeden velky a vyznamny pfiklad, kde mulze byt problémem dostupnost sit€, se nachazi
v hlavnim mésté — je jim samoziejmé prazské metro. Zde také datovy signal neni vSude a
dfive nebyl témér nikde. Od roku 2018 se pracuje na zavedeni signalu mobilniho pfipojeni.
Zatim jsou pokryty jen nékteré useky linek metra, z nichz nejvétSi podil ma linka C. | zde
pomohlo fungovani semi — online, nicméné stale muze dojit ke komplikacim a ¢asové prodlevé

pfi zakoupeni jizdenky na posledni chvili. [31]

3.1.4.2 Vytizenost sité

Vytizenost sité muize byt problémem Castéji ve méstech, kdy je na misté véts§i mnozstvi
obyvatel pfipojenych k mobilni siti, ktefi se snazi pomoci svych zafizeni pfenést néjaka data.
Jako pfiklad Ize uvést sportovni utkani nebo demonstraci. Podobny pfipad mlze vSak nastat i

v malé obci s velmi malym mnozstvim vysilacl, kde probiha néjaky druh shromazdéni. Muze

31



pak nastat skute¢nost, pfi které nezbyde v mobilni siti kapacita pro pfenos dalSich dat,
pfipadné vibec nebude mozné se k datové siti pfipojit, aby mohl byt datovy pfenos zahajen.
V téchto pfipadech, byt ne tak Castych, opét nastava situace, kdy mize nastat problém pfi
snaze obdrzet data z databaze pfi zaslani online dotazu i synchronizaci, coz vede k prodlevé

pfi odbaveni cestujiciho.

3.1.4.3 Server provozovatele

V pfipadé ziskani informaci pomoci online dotazu je pochopitelné kli€¢ovym &lankem centralni
databaze MOS, ktera musi byt nékde uloZzena. VeSkera data musi byt neustale dostupna,
nebot z identifikatoru samotného Ize zjistit opravdu jen ID uzivatele, proto odbaveni neni
mozné bez dalsi ¢asti infrastruktury systému Account Based, v niz jsou uloZena zbyla data, at
uz jsou tou infrastrukturou mysleny synchronizované udaje ve ¢te¢kach nebo pravé data na

serveru provozovatele.
3.1.5 Lidsky faktor

Infrastruktura, zafizeni i sité, mohou fungovat bez chyby, plynule a svizné, ale stale jsou trochu
v pozadi vzhledem k faktu, Ze jsou odbavovani lidé a jsou odbavovani lidmi. Lidsky faktor je
dalezitym aspektem mnoha neautomatizovanych procest, i téch ¢aste€né automatizovanych.
Daéle je tfeba mit na paméti, Ze Clovék neni stroj a jeho €innost neprobiha jen na zakladé
jedni¢ek a nul a je ovlivnéna jak mnoha faktory vychazejicimi z fyzického i duSevniho

rozpolozenim jedince ¢&i jedincd, tak i aktualni situaci, ve které se nachazeji.

Nasledujici odstavce se tedy budou vénovat riznym hlediskim lidského faktoru, ktera mohou
ovliviiovat dobu odbaveni. S pfihlédnutim k tomu, Ze se nejedna o analyzu technickych feseni,
je predpokladany podil na prodlevach pfi odbaveni vy8Si nez u pfedeslych podkapitol, i kdyz
obecné to upIné platit nemusi. Lidsky faktor zahrnuje totiz pfi zpozdéni velmi rdznorodé
procesy a trvaji ¢asto jednotky az desitky vtefin. Dale se téchto procesu a vlastnosti fadi i
zustava, ze tyto procesy je velmi slozité, ba nékdy dokonce nemozné nijak eliminovat ¢i snad

jen redukovat.

Je tfeba brat na védomi, Ze vétSina nasledujicich aspektl se tyka i Fidice.

3.1.5.1 Unava

Po dlouhém dni v praci nebo naopak par desitek minut po probuzeni lidsky organismus nebyva

uplné svézi a unava do jisté miry ovliviiuje nejen rychlost mentalnich operaci, ale i fyzického
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pohybu. Neni proto divu, Zze pokud Clovék vykonava néjakou €innost, kdyz je unaveny, trva to

zpravidla déle a déje se pfi tom vic chyb, neZ kdyZ je svézi a odpocaty.

To se pochopitelné vztahuje i na proces odbaveni. Unavenému c&lovéku déle trva vytahnout
kartu z kapsy Ci penézenky a podat ji fidi¢i. Stejné tak unavenému nemusi dojit, Ze si ji ma
pripravit pfi ¢ekani na odbaveni, naez nastane zminéna situace. Kromé toho muze déle
hledat identifikator v kapse nebo tasce, pfipadné ji mGze uplné prehlédnout a zadit zmatkovat,
Ze ho u sebe nema. VSechny tyto situace a nékolik dalSich mohou nastat Castéji, je-li cestujici

pod naporem unavy nebo vycerpani.

Ridi¢ je také jen ¢lovék a podléhda mentalnimu vyderpani, zejména kdyZ jeho zaméstnani
vyzaduje uz nékolikatou hodinu pozornosti na silnici stravenou vedenim motorového vozidla.
Ridi¢ témé&F na konci smény pravdépodobné& nebude stejn& vykonny pfi odbavovani

cestujicich, jako byl, kdyZz mél ten den svou prvni jizdu. [1]

3.1.5.2 Komunikativnost

Mimo jiné zalezi i na povaze €i socialni skupiné cestujiciho. Néktefi mohou interakci s fidi€em
brat jako zaminku k rozhovoru, nebo zkratka jen mluvi vice nez jini. Kazdé slovo a véta navic

pfidavaji dobé odbaveni desetiny az jednotky sekund.

3.1.5.3 Stari

| vékova skupina muze hrat roli pfi rychlosti odbaveni. Malé déti neudrzi pozornost a vénuiji se
spousté véci naraz jen ¢astecné, coz muze jejich matkam ztéZzovat komunikaci s Fidicem ¢i
revizorem. Mladistvi ¢asto operuji s mobilnimi telefony a také nevénuiji pfilis pozornosti déni
okolo sebe Ktomu Casto pouzivaji sluchatka, ktera brani komunikaci, a zapominaji je z usi
v€as vyndavat. Seniofi jsou pro zménu Casto pomalej$i, hiife slySi a maji nékdy problém

s feSenim nahlych situaci.

VSechny tyto faktory vztahujici se k pfislusnosti k vékové skupiné také ovliviiuji rychlost
odbaveni, je proto potfeba s nimi pocitat, nebot muzou protahnout dobu odbaveni az o

jednotky sekund.

3.1.5.4 Ochota

DalSi faktor zalezici na povaze cestujiciho je jeho pFivétivost a ochota ke spolupraci. Ta zalezi

mj. i na vySe zminéné unavé, nebot unavené lidé byvaji zpravidla méné privétivi. Tato
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vlastnost se podepisuje vice pfi odbaveni pfepravni kontrolou, ale men$i roli bude asi hrat i

v pfipadé odbaveni u fidiCe, i kdyZ se na délce odbaveni nepodepise tolik.

3.1.5.5 Pripravenost identifikatoru

Nasledujicim a velmi vyraznym prvkem ovliviiujicim rychlost odbaveni je i fakt, zda ma
cestujici pfipraveny identifikator, nebo ne. Za dlouhou dobu, po kterou VD a zejména
pfiméstskeé linky jezdi, by tento krok méli mit cestujici zaZity, avSak stale je mozné se setkat
s pfipady, kdy pasazér prijde k fidi€i s prazdnyma rukama a az pfi osloveni mu dojde, Ze mu

v nich néco chybi.

Duvodem muze byt napfiklad pravé Unava, nebo i jednoduse to, Ze se ztratil ve vlastnich
myslenkach. At uz je vSak dlivod jakykoli, cely proces odbaveni se vyrazné protahne o hledani

identifikatoru, které maze trvat az jednotky sekund.

3.1.5.6 Zpusob platby

Toto se tyka napfiklad cestujicich, ktefi se nejCastéji pohybuji MHD v Praze a jezdi Cas
od Casu za pfibuznym &i kamaradem do jednoho z pasem PID v ramci SEK. V praxi totiz mivaji
zaplaceny kupon pro Prahu a doplaci zbytek cesty, tedy od prvni stanice v pasmu 1. V tuto

chvili pak hraje roli i zplsob platby.

Mohou nastavat rlizné komplikace, poc¢inaje absenci hotovosti, skute¢nosti, jestli ma cestujici
hotovost pfedem napoditanou a pfipravenou. V pfipadé platby kartou napfiklad prodleva pfi
autorizaci platby, ktera Cas od Casu probiha déle a opét zavisi na aktualnim stavu
bezdratovych siti. Nakonec Ize uvést jednodus$e nedostateény zustatek na Gctu, po kterém
cestujici zacne hledat hotovost. Kazda z téchto situaci mize nékdy nastat a dobu odbaveni

prodlouzit. [1]
3.1.6 Poveétrnostni vlivy

Aktualni stav pocasi muze do jisté miry ovliviiovat jak pfenos dat po siti, tak i uzivatele

systému.

3.1.6.1 Prenos dat

V jistych, ne pfilis ¢astych, pfipadech muze byt problémem silny vitr, ktery napfiklad shodi

strom na sitové vedeni nebo ponici pfimo vysila¢. Tomuto vlivu tedy propadaji linky méstské
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i pfiméstské a mohou jim byt zplisobeny drobné, v hor§im pfipadé (shozeni sité boufi) i delsi,

prodlevy pfi zjiStovani dat z centralni databaze odbavovaciho systému.

3.1.6.2 Uzivatelé

Pocasi mGze ovlivnit i cestujici. V zimé, v dobé kratSich dna a dlouhych noci, kdy je pres den
Slunce vidét kratkou dobu, byvaji lidé pomalejsi a vice unaveni. Pokud jde o okamzité stavy
pocasi, dést a snih nuti lidi se vice oblékat, pfipadné si brat destnik. Pfibyva tedy nutnost
manipulace s dalSim pfedmétem, napfiklad pravé zavfit deStnik. Dale se muzou jako
problematické ukazat hluboké kapsy kabatu nebo rukavice, ve kterych je snizena schopnost

jemné motoriky, proto si je lidé ¢asto sundavaji, €¢imz se opét rychlost odbaveni zmensi. [1]

3.2 Rozdily oproti systému Card Centric

Tato kapitola se bude vénovat prvkim, které jsou nové nebo odliSné oproti plvodnimu
systému Card Centric a mohly by i ovlivnit rychlost odbaveni cestujicich pfi pfepravé

prostfedky vefejné dopravy.
3.2.1 Synchronizace

Novym a dullezitym prvkem aktualniho odbavovaciho systému typu Account Based je
synchronizace dat ulozenych ve ¢tecim zafizeni s daty v centralni databazi systému. Mnoho
o tom, co je k synchronizaci potfeba a pro¢ je zavedena, bylo jiz zminéno. Jedna se tedy o
aktualizaci vnitini databaze zafizeni umisténém na stanovisti fidice na zakladé dat ulozenych

v centralni databazi MOS.

Aktualizace je nutna ztoho dlvodu, Ze si cestujici v prubéhu ¢asu kupuji nové jizdenky
v digitalni podobé& a dale i nové Casové kupony, pfipadné prodluzuji stavajici. Dale je
nezadouci, aby uzivatel cestujici VD nebyl v pofadku odbaven a bez komplikaci pustén dal,
prestoze za sluzbu zaplatil a vSe ma zafizeno podle pravidel. A protoZe neni mozné na kazdém
misté poslat online dotaz a pravdépodobné by to cely proces spiSe zdrZovalo, je nutné data

synchronizovat pro jednodu&si pFistup k nim.

Nakonec je tfeba zminit, Ze kompletni synchronizace by znamenala pfenos obrovského
mnozstvi dat a tim by se stala ¢asové velmi naro¢nou a byla by velkou zatézi pro sitovou
infrastrukturu. PFi¢inou by byl pfenos veSkerych polozek databaze do vSech odbavovacich

zafizeni, kterych je v prostfedi odbavovaciho systému opravdu mnoho. Proto se pfi kazdé
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synchronizaci prepisuji a doplfuji pouze zmény v databazi — noveé jizdenky, nové zakoupené
kupony, konec platnosti Casovych kuponu atd. Timto zpisobem se uSetfi €as pfi synchronizaci

zarfizeni a ta jsou o to dfive pfipravena do provozu v terénu.

Databaze &l

L[ 1D wivatele

i |- uziv. profil + foto
i | - Jizdenky, kupény

.
[ NosigiD /
3 f

Odbavovaci — -
zafizeni ve -
vozidle .-';’ -wmf f,'

[ /

A

Obrazek 5 Schéma synchronizace

(zdroj [20])
3.2.2 Rozsah ¢teni dat z karty

VysSe rozebrana synchronizace je nutna z urcitych davodu. V pocatku je jeji nutnost vyvolana
tim, Ze jen v databazi, at’ uz centralni nebo té synchronizované ve ¢tecim zafizeni, je ulozena
vétSina dat o uzivateli. Naopak z karty je totiZ na rozdil od pivodniho systému Card Centric
¢teno jen ID uzZivatele, které se poté v databazi spojuje pravé s udaji o uzZivateli. Tato
skutecnost zajistuje, Ze uZivateli pro prokazani staci jen identifikator, kterym muaze byt klidné
napfiklad bankovni karta, protoZe ¢tecku ve vysledku zajima jen jediny udaj, se kterym se dale
pracuje na urovni databaze, kde se déje ta dllezita ¢ast odbaveni. Srovnani vyobrazeno na

Obrazku 6.
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| zabezpeten 5 e
Struktura dopravni karty Struktura bankovni karty

Obrazek 6 Schéma obsahl puvodni dopravni karty a bankovni karty

(zdroj [20])
3.2.3 Srovnani s udaji v databazi

Srovnani ID uzivatele s Udaji v databazi je také novym prvkem aktualniho odbavovaciho
systému. Pro odbaveni nejdllezitéjsi udaje a zaroven ty, kterych se tyka synchronizace, jsou
tyto [20]:

Blacklist — zakazané bezkontaktni Cipové karty, napfiklad ukradené ¢&i ztracené
Denylist — nepovolené bezkontaktni platebni karty
Whitelist — kupony, jizdenky, profily (dospély, student apod.)

Fotografie — nutné z davodu vizualni identifikace uzivatele
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4 Metodika mereni

Pfedmétem této zavéreCné prace je konfrontovat rychlost odbaveni vramci dvou
odbavovacich systému. Zaroven bylo pfi méfeni pouzito dvou trochu odliSnych metodik, a to
z hlediska zpusobu ziskavani dat vterénu. OdliSnosti budou popsany v nasledujicich

kapitolach.

Nicméné zde byla ze strany autora snaha v ramci moznosti co nejvice zachovat zplsob
zpracovani ziskanych dat, aby byla porovnatelna s daty puvodnimi. Proto je ¢ast metodiky

zpracovani silné inspirovana praci popisujici rychlost odbaveni v systému Card Centric [1].
4.1 Definice pojmu odbaveni

Pro zachovani srovnatelnosti ziskanych dat s témi puvodnimi je tfeba zachovat jejich kliCové
pojmy a okamZziky pfi procesu odbaveni. Tato podminka povede k co nejhodnotnéjsi a

nejsmysluplnéjsi komparaci.
411 Pocatek odbaveni

Pro pocatek odbaveni byl vybran okamzik zapoc&eti samotného procesu ve smyslu zastaveni
cestujiciho u stanovisté fidice. Tento pfipad nastava pokazdé, kdyz cestujici potrfebuje od
fidiCe jizdenku z divodu doplatku za cestu mimo pfedplacena pasma ¢i asovy kupon vibec

nevlastni. Néktefi lidé se vSak zastavi i v pfipadé, kdyZ védi, Ze doplacet nemusi.

Mnoho cestujicich ale, se zamérem urychleni procesu odbaveni a v disledku i celého plnéni
vozidla, pfiklada kartu ke Cte€ce jiz pfi pohybu smérem k ni, a to po odchodu pfedchoziho
nastupujiciho cestujiciho od fidiCe a jeho posunu dale do vozu. Jedna se zejména o cestujici,
jejichz je to pravidelna trasa a ktefi jiz védi, ze doplacet nebudou. Pro tyto pfipady, které se
Cas od Casu vyskytnou, byl bran jako pogatek odbaveni okamZik, kdy cestujici poloZi prvni
nakro¢enou nohu na podlahu vozidla, zatimco natahuje ruku, ve které drzi kartu, smérem ke

CtecCce.

Pro pfipady laboratornich testu odbaveni, kdy se nedéje, ze by cestujici pfistupoval k Fidi€i ani
se u ngj zastavoval, byla k trvani samotného zpracovani dat pfi¢tena Casova konstanta
vypocétena z priméru vSech zaznamenanych dob pred zapocetim nacitani karty a po
vyhodnoceni kuponu, jez byla naméfena ve vozidlech. Dobou pfed zapoCetim nacitani karty
necht’ je rozuména Casova prodleva zaCinajici zastavenim cestujiciho u fidi€e vozidla, resp.

poloZenim prvni nakrocené nohy na podlahu, a kon€ici pfiloZzenim karty ke &teCce.
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4.1.2 Konec odbaveni

Za konec odbaveni byl povazovan okamzik odchodu cestujiciho od fidiCe vozidla. Pfesnéji Ize
tuto chvili popsat tak, Ze se cestujici zacne otacet od fidi¢e vozidla smérem do prostoru se
sedaCkami. Dale Ize konstatovat, Ze k zastaveni u fidiCe dojde v drtivé vétSiné pfipadu
odbaveni, a to i u cestujicich, ktefi nedoplaci a jen pfikladaji identifikator. Mnoho pasazéru

totiz Ceka na vysledek procesu vymény dat a mezi tim se stihne zastavit u stanovisté fidicCe.

V pfipadech, kdy byla tato doba drobné prodlouzena po skonCeni komunikace s fidiCem a
dojde k dalSimu setrvani cestujiciho u stanovisté fidiCe, napfiklad manipulaci s penézenkou
po odbaveni, dochazi ke zbyteCnému prodlouzeni doby odbaveni. Pokud na to vSak dojde,
nebyla po vzoru zdroje [1] tato odbaveni zapocitana, pfipadné byla doba zdrZzeni dodate¢né
odeétena pfi zpracovani dat. Autor ale stale spoléha na to, ze téchto pfipadd nastane co

nejmené diky uvédomeélosti cestujicich.

Pro ucely vypoctu konstanty zdrzeni u fidi¢e byla pouzita jako doba po vyhodnoceni kuponu
Casova prodleva mezi zobrazenim Udajl na displeji a postupem cestujiciho dale do vozu.
Konstanta zdrZeni u fidi€e bude aplikovatelna za pfedpokladu, Ze interval spolehlivosti této

primérné hodnoty bude v mezich, kdy bude mozné konstantu pro tento ucel vyuzit.
41.3 Nestandardni stavy

Vzhledem ke skutecnosti, Ze odbaveni je z nejvétsi Easti poloZzeno na mezilidské komunikaci,
vznika velky prostor pro rizné nekonvencni situace a pfipadné excesy. Pfikladem muzou byt
dodate¢né zdlouhavé dotazy smérem Kk fidiCi ze strany cestujiciho, nebot néktefi cestujici
nevédi presné, na jaké zastavce vystoupit a znaji jen misto, kam se maji dostat. Dale
nespoluprace a pfipadny konflikt s fidi€em. V neposledni fadé je to nevhodna volba hotovosti,
napf. mnoho minci nebo jedna velka bankovka hodnoty nad 500 korun. V téchto pfipadech
byva slozité odhadnout poCatek a konec dodate¢ného Easu, proto byly tyto situace z udaju pro

zpracovani vyfazeny.

4.2 Zaznam odbaveni cestujicich
K odbaveni cestujicich v pfiméstskych linkach autobust dochazi témérf vyhradné na stanovisti

fidi€e, a to vyjma pohybu v dojezdovych pasmech, kdy fidi¢ pfi pfijezdu do zastavky otevie i

zadni dvefe, kde k odbaveni u palubniho pocitate nedochazi. Kromé toho je mozZné u
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nékterych dopravcu uskute¢nit oznaeni dodatecného JD uvnitf vozu. K tomu dochazi tfeba u
zmeény tarifniho pasma v prabéhu jizdy. Toto oznaceni Ize provést béhem jizdy a cestujici pfi
tom neni omezen konkrétnim odbavovacim zafizenim ¢&i fazi prepravy. Tim se typ odbaveni
liSi od toho, jez je provedeno u fidiCe, realné ale nedochazi k prodlouzeni doby odbaveni, se
nastupem cestujicich. Zaznam tedy v terénu probéhl pouze u odbaveni provedeného u

stanovisté fidice. [1]

Autor pro tuto praci zvolil metodu zaznamenavani odbaveni, pfi které byl pofizen videoklip
v kabiné vozidla, jenZ byl nasledné zpracovan na stolnim pocitaci pomoci aplikace uréené pro
praci s videem. Pfi laboratornim testovani zaznam probéhl stejnym zplsobem. Procesy

souvisejici s odbavenim byly zaznamenany na videoklip uréeny k budoucimu zpracovani.

Tato metoda se znaéné liSi od té, ktera byla pouzita ve zdroji [1]. V nasledujicich kapitolach
jsou uvedeny duvody pro zménu metody zaznamenavani spole¢né s potencialnimi vyhodami
i nevyhodami zvolené metody. Dale jsou také zhodnoceny benefity i slabosti metody pouzité

pro porovnavané udaje.
4.2.1 Metoda 2018

Jedna se o zplisob zaznamu pouzity roku 2018 panem Cackym v bakalafské praci s nazvem
,Rychlost vybranych druhl odbaveni cestujicich ve vefejné dopravé,” na niz je zde
odkazovano jako na zdroj [1]. Tato metoda zdznamu dat vterénu spocCivala v usazeni
sbératele dat v autobusu pfiméstské linky po domluvé s fidi€em a nasledném tézeni dat a
jejich zapisu do formulare vytvofeném v aplikaci MS Excel, pfi Eemz bylo pouzito pokrocilych
funkci vytvofenych programovacim jazykem Visual Basics for Applications — VBA, diky némuz

je mozné vytvaret rizné prvky se specifickymi funkcemi.

Zakladem byly velmi pokrocilé stopky s digitalnimi tlaCitky a rozSifenymi funkcemi uréenymi
specificky pro tento druh méfeni a zaznamenavani udaju. Tyto stopky byly tedy schopny
zaznamenavat kromé Casu i dalSi kliCové udaje, které se odbaveni tykaji. Zaprvé to byl zpasob
prokazani ¢i neprokazani se pred jizdou. Na ten navazovala jeho forma nebo zpusob platby,

tyto funkce byly vlozeny dodate&nymi digitalnimi tlagitky.

Prizkum byl realizovan za pomoci notebooku s dlouhou vydrzi baterie, jez byla provéfena pred

pouzitim v terénu. V3e probihalo v prostfedi operaéniho systému Windows 8.1.

Shératel dat se v autobusu nachazel na jednom z mist oznacenych €islicemi v Obrazku 7.
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Obrazek 7 Schéma pfiméstského autobusu

(zdroj [1])

4.21.1 Vyhody

Nespornou vyhodou této metody je, Ze v praxi staci sbérateli dat pouze klikat na digitalni
tlaCitka stopek a formulaf se bude vyplfiovat sam. Vystupem po méfeni tedy bude hotovy
dokument obsahujici jak €asy, tak vSechny dalSi skute¢nosti které se tykaji zplsobu a pribéhu

odbaveni. Nasledné zpracovani dat tedy je pomérné jednoduché.

4.2.1.2 Nevyhody

Tato metoda ma velkou nevyhodu z hlediska presnosti. Ta je totiz zavisla na schopnosti
lidského oka vnimat okolni viemy a rychlosti ruky sbératele dat, kterou ovlada notebook a klika
na tlaCitka stopek. Vysledkem tedy je, Ze data muzou byt trochu nepfesna z divodu reakéni
doby a mozné unavy svalu na ruce sbératele dat, ktera stoupa kazdym posunem mysSi a

kliknutim na jeji tlaCitko. Nejedna se vSak pravdépodobné o velkou nepfesnost.
42.2 Metoda 2021

Tato metoda byla aplikovana autorem roku 2021. Spoc€iva v zaznamu dat v terénu za pomoci
umisténi kamery za fidi€e a s vyhledem na d¢teCku odbavovaciho zafizeni, pofizeni
videozaznamu v kabiné vozidla a nasledném zpracovani onéch videozaznam( na stolnim

pocitaci pomoci aplikace uréené pfimo k tomu.

Podle vySe popsanych okamzik(i stanovujicich zaCatek a konec procesu odbaveni jsou
odectena data obsahujici Casovou naro¢nost odbaveni jednotlivych cestujicich. Nasledné jsou
data zpracovana stejnym zplsobem jako v pfipadé Metody 2018, tedy s dirazem kladenym
na skladbu odbaveni a kni pfifazena data. Na toto zpracovani také navazuje vypocCet

prumérnych hodnot a smérodatné odchylky, stejné jako tomu bylo u zdroje [1].
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Vzhledem ke zménam je tfeba zminit nékolik aspektl tykajicich se sbéru a zpracovani dat,

které byly nové a specifické pro tuto metodu méreni.

Zaprvé, data pro tuto praci byla poskytnuta spoleCnosti Regionalni organizator prazskeé
integrované dopravy, p. o., zkracené Ropid. Inspiraci této metodé byla pravé prace
zaméstnancu Ropidu, ktefi ji vterénu jiz vyuZivaji. Dale je nutno podotknout, Ze vSechny
videozaznamy byly pofizeny se souhlasem fidi€e a pro zachovani ochrany osobnich udaju
také tak, aby nebyly vidét tvafe cestujicich. Pokud druha podminka z prostorovych davodu
nebyla naplnéna, tvar cestujiciho byla pochopitelné, pro ucely zpracovani asovych a dalSich
udajd, upravena tak, aby nebylo mozné zminéného jakkoliv identifikovat. Za zminku také stoji,

Ze v kazdém vozidle byla nalepka s pfipominkou, Ze je pfepravni prostor monitorovan.

Vzhledem k faktu, Ze byla data téZzena z videozaznamd, je vhodné zminit, Ze byly pofizeny se
snimkovou frekvenci 30 snimk( za sekundu, coz je Cinitel, ktery hraje roli pfi pfesnosti
vyhodnocovani dat. DluZzno podotknout, Ze kamera byla pfi zaznamu umisténa pfiblizné na
misté oznaCeném Cislovkou dvé na Obrazku 7. Byla tam zajiSsténa dobra viditelnost vSech
dudlezitych prvkl tykajicich se odbaveni, tedy napfiklad pouzitého identifikatoru, ale i dulezitych
okamzikd, jimiz jsou pravé pocCatek a konec odbaveni. Dalezitym hlediskem zaznamu je také
kvalita, ve které byl pofizen. V tomto pfipadé se jedna o rozliSeni 1920x1080 pixeld, o které
se da vcelku jisté Fici, ze na ni je dostate¢né jisté mozné urcit napfiklad druh identifikatoru,

ktery cestujici pouzil.

Duvodem vybéru této metody byla vétSi prfesnost, spolehlivost a nezpochybnitelnost méreni.

Mozné je také se k datum vratit, cokoliv pfekontrolovat, nebo je vyuzit k dal§imu vyzkumu.

Videozaznamy v terénu byly pofizeny vétSinou v odpolednich hodinach, menSina pak
v dopolednich nejpozdéji do deseti hodin. V uvodu nékterych z nich byl i kratky rozhovor
s fidiCem vozidla, ktery se pokazdé zdal zcela pozorny, coZ se dalo poznat i na nasledujici
interakci s cestujicimi. Bylo u néj tedy mozné s jistotou vyloucit faktor unavy. Toto se vSak
nedalo zcela vyloudit u cestujicich, jimz nebylo vidét do tvafe a rozhovor s nimi zapfeden nebyl,

proto u nékterych z nich unava mohla hrat roli pfi rychlosti odbaveni.

4.2.21 Vyhody

Znatelnou vyhodou je vySe zminéna vétsi presnost, které Ize diky této metodé docilit. Velkym
benefitem je pochopitelné také fakt, Ze se jedna o videozaznam, ktery kdyZ je jednou pofizen,

Ize se k nému kdykoliv vratit, cokoliv zkontrolovat, pfipadné ho podrobit dalSimu vyzkumu.
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4.2.2.2 Nevyhody

Citelnou nevyhodou pfi zaznamenavani dat timto zpusobem je fakt, Ze je kamera staticky
umisténa na jednom misté, takZe pokud se cestujici postavi v prostoru tak, ze napfiklad
nebude vidét na identifikator, tak neni mozné vycist, jaky pouzil. Tomuto Ize u Metody 2018
predejit tim, Ze se sbératel dat napfiklad nakloni a vyhled na identifikator v tu chvili mit bude.
Dale také existuje moznost, ze si néktery z cestujicich tfeba kamery vSimne a zaCne na ni
néjakym zpusobem reagovat. Bud napfiklad vyptavanim, nebo v hor§im pfipadé agresivnéji,
coz muze vést k dalSim problém(m, ale hlavné ke znehodnoceni aktualnich dat a mozna i téch

budoucich, nebot po upozornéni na kameru na ni mohou reagovat i dalSi cestujici.

4.3 Nastroje zpracovani dat

Aby bylo po ziskani dat mozné dojit k jakémukoli zavéru, bylo nutné data zpracovat tak, aby
bylo mozné zhodnotit konkrétni vystupy z nich. Zpracovani dat autorem probihalo za vyrazné

odlisnych podminek, nez tomu bylo u dat dle metodiky 2018.
4.3.1 Pracovni zarizeni

Videozaznamy byly vyhodnocovany na stolnim pocitaCi s uZivatelskym systémem MS
Windows 10. Autor pfedpoklada, zZe i tento aspekt ¢asteéné ovlivni pfesnost zpracovani dat,
nebot’ nebyla zapisovana za béhu v terénu a hlavné zafizenim s vhodnég&jSim vykonem na

operace, ve kterych se pracuje i na tisiciny sekundy.
43.2 Software

Jiz dfive zminéna aplikace urCena ke zpracovani videozaznamu, jez byla pouzita
k vyhodnoceni dat, umoZhuje zobrazit Casovou osu videa s pfesnosti minimalné na desetiny
sekundy. Dale také zvladne posun zaznamu po jednotlivych snimcich. Doba odbaveni byla
tedy odectena z Easové osy vyobrazené pod videem. Pro tyto ucely byla pouzita konkrétné

aplikace Avidemux Portable verze 2.2.1.0. Tato aplikace je zdarma a open-source.
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[ posun: |- | ms
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B:  |00:05:43.573
Cas: m‘ [/ 00:05:43.573 Typ snimku: P-FRM (00) Selection: 00:05:43.573

Obrazek 8 Rozhrani aplikace Avidemux Portable
(zdroj autor)

Na Obrazku 8 Ize velmi dobfe vidét, Ze aplikace obsahuje vSechny dulezité funkce pro praci
s daty dle pozadavkU. Primarné Ize zaznam pozastavit pro odecteni pfesné hodnoty na ¢asové
ose. Zadruhé je pak mozné velmi precizné zaznam posouvat pro ziskani naprosto konkrétniho

okamziku, kdy byl dosazen jeden z okamziku udavajicich pocatek &i konec odbaveni.

Nejmensi mozné méfitko je po snimcich, v tomto pfipadé se tedy jedna o tficetinu sekundy.
Také Ize z obrazku vycist, Ze pfesnost zaznamenaného €asu saha az do tisicin vtefiny. Tato
skuteCnost vSak nehraje velkou roli vzhledem k tomu, Ze zpracovana data byla srovnavana
s daty zaznamenanymi v fadu setin sekundy [1], proto bylo tfeba v prlibéhu zpracovani ¢asové
Udaje zaokrouhlit. Dale je vhodné pfipomenout, Ze jeden snimek, o ktery lze zaznam

minimalné posunout, znamena pfiblizné 0,033 sekundy.
4.3.3 Vyhody

Za nejznatelnéjsi vyhodu Ize povazovat jiz vySe zminénou pfesnost diky vyuziti aplikace pro

zpracovani videozaznamU. Vyznamnym benefitem je také pohodli autora pfi zpracovani dat
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zejmeéna ve smyslu prace u stolniho poéitace s bezpochyby vétd8im prostorem pro manipulaci

s mysSi a klavesnici, coz se mj. mlze promitnout opét do pfesnosti zpracovani.
4.3.4 Nevyhody

PFi vyuziti této metody je citelnou nevyhodou, Ze videozaznam je pro budouci zpracovani dat
jen surova mnozina dat, ze které je nutné dale vytézit informace pomoci dalSi pile a vétSiho

mnozstvi Casu, nebot z hlediska zpracovani dat jako takového nefika viabec nic. Proto je jeho

4.4 Monitorovana data

Naprostou nutnosti je definovat data, ktera bylo tfeba z videozaznamu vytézit. Jedna se
o takova data, diky kterym je mozné kvalifikovat a kvantifikovat hodnoty pro budouci srovnani

s daty ze zdroje [1].
441 Cas

Casovou hodnotou je jednoznaéné rozdil Sasovych Gdajti odeétenych z asové osy aplikace
vybrané pro zobrazeni a zpracovani videozaznama. Jeji funkce je tedy prosty rozdil dat
vyobrazeny v asovém formatu s pfesnosti na setiny sekundy, tedy zaokrouhlena hodnota ze

surovych dat.

DalSi dllezitou ¢asovou hodnotou je také prodleva mezi pfilozenim karty ke ¢te€ce a naétenim
dat, ktera je nasledné odectena od celkové doby odbaveni, naez je vypoctena doba prfed a

po zpracovani dat pro budouci ucely.

4.4.2 Identifikator

44.21 Ocekavana data

Obecné oznaceni pro nékolik sloupcl popisujicich Kklasifikaci identifikatoru pouzitého
cestujicim. Jedna se o binarni hodnotu, ktera sdéluje, zdali cestujici pouzil dany identifikator.

Je-li oznagena pozitivné jedna z hodnot, logicky to znamena, ze ostatni jsou vylou€eny.

Mozné alternativy oznaCené v tomto pfipadé jsou celkem Ctyfi a detailné jsou popsany jiz

v kapitole 3.1.1.
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Jeden z identifikator( je také tfeba rozdélit na dvé kategorie. Tim identifikatorem je chytry
telefon. Ten je mozné pouzit dvé zplsoby. Tim prvnim je prokazani se QR kdédem, zatimco
tim druhym je pfiloZeni pfistroje ke CteCce a pfedani informaci pomoci technologie NFC. Do

formulare jsou tyto zpusoby zavedeny oba a vyjadfeny jsou v rlznych sloupcich.

Mohou v8ak nastat i — pro toto zaméfeni vyzkumu — nestandardni situace, které jsou popsany

nize.

44.2.2 Nerozpoznany identifikator

V pfipadé, Ze je poloha identifikatoru a cestujiciho takova, Ze na identifikator neni vidét, je
oznacCen jako nerozpoznany. Proto je pro jistotu pfipravena i pata kategorie, ktera vSak

nakonec do dat zahrnuta nebyla, mj. pro nizkou Cetnost.

4.4.2.3 Papirovy kupon

Je mozné, ze cestujici pfijde kTidi¢i a ukaze papirovy kupon, a to €asovy nebo prostou
jizdenku zakoupenou jiz pfed nastupem do autobusu. Tato data jsou do vyzkumu také
zahrnuta pro informaci, zdali se zménila doba odbaveni v kombinaci s doplfikovym nakupem

k pasmu nepokrytému kuponem. Jednorazové papirové jizdenky byly vyfazeny.
4.4.3 Doplnkova platba

Opét se jedna o nadfazené oznaceni pro nékolik moznych jevl. Jde také o binarni hodnoty,
které oznaci alternativy navazujici na jednu z pfedchozich moznosti a nastavaji spolecné

S nimi.

4.4.3.1 Platba hotové

Tato alternativa je vyznaCena ve chvili, kdy chce cestujici doplatit cestu, na kterou mu pfipadné
nestaci ¢asovy kupon, za pouZziti hotovosti. V pfipadé, Ze tato varianta nastane, je o¢ekavano
velké rozmezi ¢asovych prodlev, nebot pasazér mize mit jiz pfipravenou konkrétni ¢astku,

nebo naopak pfedlozi bankovku, kterou Fidi€¢ musi rozménit a vratit na ni, coz trva déle.

4.4.3.2 Platba kartou

Dal8i moznost doplrikové platby, se kterou Ize poditat, je platba kartou. Neni oCekavano tak
velké rozmezi prodlev, ale opét zalezi na individualnim pfistupu cestujiciho v této situaci.

Nékdo vi, Ze bude doplacet a zaroven je rozhodnuty pro platbu kartou, proto ji drzi v ruce.
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Nékdo jiny si je také védom doplatku a chce platit bezhotovostné, ale nemusi mu v tu chvili
dojit, Ze by mél mit kartu pfipravenou, protoZe zrovna uvazuje o né€em jiném. Urcita skupina
si nemusi byt doplatkem jista, stejné tak jako zplsobem platby, ktera u nékterych cestujicich

muze zaviset i na vySi doplacené ¢astky, nebot u sebe nosi mince, ale jen do urcité vySe.

4.4.3.3 Bez doplatku

Tato situace nastava v pfipadech, kdy cestujici nemusi doplacet Zadnou ¢astku pro pfiloZzeni
identifikatoru. Jednoduchymi pfiklady jsou situace, kdy se pasazér pohybuje v ramci pasem P
a B, pro které staci zakladni ¢asovy kupon pro Prahu, nebo pokud ma zaplacenou rozSifenou

oblast i pro pasma 1 — 9 (Ize vidét na Obrazku 2).

4434 Zdarma

Situace, ktera mlze nastat a je také ve formulafi zahrnuta, je ta, pfi které je cestujici
identifikovan jako osoba starSi nez 65 let, tedy osoba, ktera ma prepravu v ramci PID zcela

zdarma.

Tuto situaci pomoci aplikované metodiky nelze identifikovat a odlisit od té pfedchozi, proto ve

formulafi spada do stejné kategorie.

444 Formular

A F G H J K £ 7 O o R o R R <58 s i e ) W X
Cas Identifikitor Platba
¢ Potatek IN KN Konec Celkem = BN IN Lit 1K lkv BK QR NFC Mer Pap Hot BK _Bez/Zdar Odbavovaci zafizeni

Wote o N s w R e

= el =l el el Bl el =

o

Obrazek 9 Predloha formulare

(zdroj autor)
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Na Obrazku 9 je formular ur€eny pro zapis dat vytéZenych z videozaznamu. Legenda k nému

je umisténa nize v Tabulce 1.

ZN Zacatek nacitani identifikatoru

w KN Konec nacitani identifikatoru

S BN Celkova doba bez nagitani identifikatoru
IN Jen naditani identifikatoru, veli€ina

vyuzita jen u laboratornich méfeni

Lit Litacka
IK In Karta

% BK Bankovni karta

= QR Chytry telefon s pouzitim QR kodu

S NEC Chytry telefon s pouZzitim technologie

o NFC
Ner Nerozpoznany identifikator
Pap Papirovy kupon

© Hot Platba v hotovosti

% BK Platba bankovni kartou

o Bez/Zdar | Bez poplatku nebo ob&an nad 65 let

Tabulka 1  Legenda k formulafi pro zapis dat

4.5 Rozdil oproti zpracovani porovnavanych
dat

Predpokladané rozdily oproti datim interpretovanym ve zdroji [1] jsou v jiZz tolik zmifiované
presnosti. Ta je vSak Casteéné pokryta smérodatnou odchylkou. Data vytézena pro tuto praci
jsou stejné riznoroda v ohledu odbavovacich pfistrojd na palubé vozidel, nebot videozaznamy
byly pofizeny ve vozidlech osazenych pfistroji Telmax FCS 2000 a Mikroelektronika Synergy
OCC. Kromé toho jsou ruznorodgjsi, co se tyCe poctu nepapirovych identifikatort, protoze
novy odbavovaci systém MOS jich nabizi diky technologickému pokroku o néco vice nez

systém predchozi, zkoumany Metodou 2018.

4.6 Porovnavané hodnoty
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Kategorie hodnot pocCitané Metodou 2021 maji v nékterych ohledech jiné parametry nez
v pfipadé Metody 2018, proto se nebudou zcela prekryvat a nebude tedy mozné je porovnat
zpusobem ,kazda s kazdou.“ Autor s timto pocita, proto v pfipadé srovnani hodnot budou
pouzita jen relevantni data. Tabulky vyobrazujici srovnani dat tedy budou méné obsahlé nez

tabulky obsahujici data vytéZena.
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5 Vyhodnoceni dat

5.1 Prubéh vyhodnoceni

Dle pfedpokladu bylo téZeni jednotlivych asovych udaji pomérné zdlouhavé. Proces nastésti
urychlil software a nékolik jeho specifickych funkci. Za pouziti mnoha klavesovych zkratek byl

také o trochu zjednodusSen a urychlen.

VSe bylo mozné zpracovat na stolnim pocitac¢i pomoci aplikaci Avidemux Portable a Microsoft
Excel. Nejprve bylo tfeba pomoci Avidemux Portable identifikovat pfesné misto na €asové ose

videozaznamu a nasledné tento udaj pfenést do tabulkového procesoru MS Excel.

Drobnym zadrhelem pfi pfenosu ¢asovych udaja byl fakt, ze aplikace Avidemux Portable byla
vyvinuta v anglickém prostfedi, kde se uZiva jinych interpunkénich znameének pro oddéleni
urcitych Ffadd hodnot. Proto pfi oddéleni jednotek sekund od desetin byla v pfenesenych
hodnotach pouzita desetinna tecka. AvSak pro Cesky lokalizovany MS Excel je tfeba pro pouZiti
dalSich funkci pouzit format ,hh:mm:ss,00,“ nikoliv ,hh:mm:ss.00.“ TakZe bylo nutné aplikovat
pomocnou funkci automaticky nahrazujici onu desetinnou teC¢ku pravé desetinnou Carkou.
Pdvodni hodnoty interpretované s desetinnou te¢kou byly nakonec skryty pro lepsi estetickou

Upravu dokumentu (viz Obrazek 9).

Pro ziskani celkového €asu odbaveni byla uzita jednoducha funkce rozdilu mezi koncem a
poCatkem odbaveni. Ta byla dale zpracovana dal§i ode¢tenou hodnotou (rozdil konce a
pocatku nacteni identifikatoru) do hodnoty udavajici ¢as odbaveni bez prodlevy zpusobené
komunikaci pfi nac¢itani identifikatoru. Tato hodnota byla dale vyuzita pro vypocteni primérné

doby zdrzeni zpusobeného pfichodem cestujiciho, jeho odchodem a komunikaci s fidiem.

V kazdém fadku byl oznaCen pouzity identifikator i pfipadny druh platby, pokud byla
uskute€¢néna a nebyl uplatnén postup zdarma ¢i bez doplatku. V poslednim sloupci bylo
jmenovano zafrizeni, na kterém bylo odbaveni uskute¢néno, za u€elem budouciho tfidéni a

grafického zpracovani.

Autor pracoval s 223 méfenimi v terénu. Dale také se 166 méfenimi v laboratornich
podminkach, tedy bez zdrZeni, které mohou nastat v praxi. Ze 389 provedenych méfeni jich
bylo 144 provedeno na odbavovacim zafizeni Telmax FCS 2000, dale 181 na zafizeni

Mikroelektronika Synergy OCC a také 64 na revizorskych ¢teckach.

Za zminku stoji poznatek, zZe ve vozidlech nebyla uskute&néna platba kartou.
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5.2 Vytézena data a jejich zpracovani

Stejné jako u zdroje [1] bylo na jednotlivé skupiny dat rozdélenych podle druht odbaveni
nahlizeno jako na vybérové soubory. Z tohoto divodu byly nize vypocteny statistické veli€iny,
které se jich tykaji. Témito veli¢inami jsou prdmérna hodnota, vybérova smérodatna odchylka
a interval spolehlivosti. Po ziskani téchto kritérii bylo teprve mozné rozhodnout, jestli jsou
vytéZena data pouzitelna pro kvalitni zavéry. Je nutné brat na védomi, ze z videozaznam byl

ziskan pouhy vzorek dat, a proto nemohou byt data povazovana za zakladni soubor.
5.2.1 Slozeni dat

Graf 1 vyobrazuje rozdéleni odbaveni dle zakladnich kritérii, tedy uzitého identifikatoru s ipem

nebo papirového kuponu v kombinaci s formou uhrady.

Obecna skladba druht odbaveni

Pap + Bez Lit + Hot

Pap + Hot 4% 10%

7%
NFC + Bez
7%
NFC + Hot
5%
K+ Hot IK + Hot

BK + Bez /
IK + Bez

QR + Hot
6%
4% 5%

Lit + Bez

32%
QR + Bez ?

9%

5%
6%

Graf 1 — Obecna skladba druht odbaveni

Na prvni pohled Ize vidét jasnou pfrevahu jednoho druhu odbaveni, jimz je uziti BCK Litacka
bez dodate¢ného placeni. Druhym nej¢astéjSim druhem s vyrazné mensim zastoupenim je
pak BCK Litatka v kombinaci s doplacenim urgité astky v hotovosti. Jako tieti nejcastéjsi
druh odbaveni je uziti QR kédu také bez doplatku.
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5.2.2 Primérna hodnota

Pro dalSi praci s daty je tfeba aplikovat vzorce pro tfi veliiny. Tou prvni je primérna hodnota.
Jedna se o aritmeticky pramér souboru hodnot. Nalezi mu znacka x a vypocet, jeZ ho stanovi,

vypada nasledovné [2]:
1
X = " (%1 + X+ ...+ %)

Proménna n vyjadfuje celkovy pocCet dat a proménné x1 aZz po x, potom jednotlivé hodnoty

naméfenych dat.
5.2.3 Vybérova smérodatna odchylka

Vybérova smérodatna odchylka je statisticka veliina, ktera udava, jak moc se naméfena data

odchyluji od primérné hodnoty. Jeji znackou je o jeji vypocet vypada nasledovné [2]:

Z(Xi— 2)2
o= ’—
n—1

Ve jmenovateli je proménna n, kterou se opét rozumi celkovy pocet dat, zatimco X znadi jiz

vySe vypoctenou stfedni hodnotu a x; postupné kazdou z naméfenych hodnot v souboru.
5.2.4 Interval spolehlivosti

Pro vyhodnoceni kvality vypoctené konstanty zdrZeni u fidiCe byl pouZit interval spolehlivosti

s konfiden¢ni hladinou 95 %. Znaci se Cl a jeho vypocet vypada takto [19]:

Cl=Xx +z

Bk

Proménna x je primérna hodnota, z je na zakladé zvolené konfidenéni hladiny konstanta 1,96,

s je vybérova smérodatna odchylka a n znaéi pocet dat.
5.2.5 Konstanta zdrzeni u fidice

Pro dal8i postup bylo tfeba vypoc€ist konstantu zdrZeni u fidiCe, jak byla popsana v kapitole
4.1.1 a4.1.2, aby mohla byt data roz8ifena o ta, jeZ byla ziskana v laboratofi. Bylo tak u¢inéno
za pomoci vypoctu primérné hodnoty s pfihlédnutim k intervalu spolehlivosti, na zakladé

kterého pak bylo rozhodnuto, zda konstantu zdrZeni pouZit.
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Samoziejmé nebylo mozné jen tak sdruzit vSechna ziskana data do jedné univerzalni hodnoty
a pouzit ji pro jednotnou upravu laboratornich hodnot. Bylo tfeba rozdélit tato zdrzeni na
zakladé zpusobu doplrikové platby. Vzhledem k tomu, Ze v terénnim prizkumu doplfikova
platba kartou u fidi¢e neprobéhla, tato kritéria byla tedy jen dvé — platba hotové a postup dale

do vozidla bez dal$iho placeni, po pouhém pFiloZzeni BCK &i prokazani se papirovym kuponem.

V Tabulce 2 jsou pfehledné vypsany primérné hodnoty a intervaly spolehlivosti korekénich

hodnot pro dal$i praci s Gdaji ziskanymi v laboratofi. Udaje jsou uvedeny v sekundach.

Prdmérna Interval
hodnota | spolehlivosti

Platba v

hotovosti 7,65 *2,31
Bez
doplrikové 1,86 +0,19
platby

Tabulka 2 Konstanty zdrzeni u fidiCe

Konstanta pro zdrZeni pfi platbé v hotovosti je dle oCekavani vétsi. Dle pozorovani vychazi
zejména z toho, zdali ma cestujici jiz pfipravené penize pro platbu dodatecného jizdného, na
které pokryti jeho Casového kuponu nestaci, nebo teprve pfi pfichodu ke stanovisti fidiCe sahne
do kapsy ¢&i kabelky pro penézenku. Dale také zavisi na skladbé minci, od niz se odviji délka

jejich pocitani a nasledné také vybér minci na vraceni na strané fidice.

Konstanta u pfipadu bez doplfkové platby je pochopitelné vyrazné kratsi, nebot odpada
Ze odchylka je ovlivnéna vzdalenosti nasledujiciho pasazéra za aktualné odbavovanym a také
jeho horlivosti k odbaveni. Byly zachyceny pfipady, kdy aktualni pasazeér jesté ani neodesel,
ale ten nasledujici uz prikladal svou BCK ke &te¢ce. Dale také priizkum odhalil, Ze zavisi na
ochoté cestujicich ¢ekat, nez datova komunikace zcela probéhne a zazni zvukovy signal, ze
odbaveni probéhlo v pofadku. Pokud si je cestujici jisty platnosti svého kuponu a zaroven si
je védom, ze nebude muset nic doplacet, mnoho z nich jen pfilozi kartu, aby se prokazali, ale
témeér se u toho nezastavi. Toto Ize pokladat za pozitivni jev, nebot se tim krati doba, po kterou

vz stoji v zastavce.

Autor se rozhodl tyto primérné hodnoty dale pouzit jako korekéni hodnoty pFi¢tené k datiim

vytéZzenym pfi testech uskutecnénych v laboratofi.

5.2.6 Rozdéleni dle pouzivanych identifikatort
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V nasledujicim rozdéleni hodnot je jiz aplikovana konstanta zdrzeni u fidiCe vypocCtena
v pfedchozi kapitole, a to pro vSechny hodnoty naméfené v laboratofi. Zaroven je jiz vyfazena
kategorie nerozpoznaného identifikatoru pro nedostateCnou Cetnost. Vypsana je i vybérova

smeérodatna odchylka soubor( hodnot. Data jsou zarover rozdélena podle uzitého zafizeni.

Nasledujici hodnoty jsou uvedeny vsekundach. Burika vyplnéna poml¢kou znadi
nezaznamenanou kombinaci. Dodate¢na platba bankovni kartou byla zcela vyfazena, nebot
této moznosti pasazéfi v praxi témeéf nevyuzivaji. Tento jev byl zaznamenan i v pfipadé
vyzkumu provedeného ve zdroji [1]. Nékteré z identifikatord nebyly v terénu vlabec &i témér
vubec pouzity a proto byla zcela nebo z drtivé vétSiny data k nim pfisluSici zaznamenana

v laboratofi. Tyto kategorie jsou v tabulkach a grafech oznaceny hvézdickou.

Mikroelektronika Revizorska
Telmax FCS 2000 Synergy OCC Stedka Celkem
M M 0 O
£ £ £ £
© 0 © n © n ©
Forma >§ -8 ®© R -8 © 3 -8 ®© 3 -8 ®©
odbaveni > ’“E’ —_; > ’“E’ ——; g ’“E’ —_; g ’“E’ —_;
s | 25| 8 |25 % |28 % | 2%
5 | 88| 5 | 88| 5 | 58| & | &%
o N o N o N o @
o] o] o] o]
= > > >
> > > >
Litacka+ | 957 | 456 | 821 | 2,30 ; ] 841 | 217
hotovost
Litacka +
bez 2,93 1,31 292 | 304 | 3,96 107 | 304 | 213
doplatku
InKarta+| o055 | 248 | 865 | 2,39 ; ] 878 | 242
hotovost
In Karta +
bez 318 | 0,32 2590 | 026 | 440 | 044 | 296 | 030
doplatku *
Bankovni
karta + 9,71 2,69 9,05 | 242 - ] 936 | 255
hotovost *
Bankovni
Egrzta * 362 | 0,51 300 | 032 | 312 | 027 | 326 | 0,39
doplatku *
QRKOA+ | o33 | 247 | 1000 | 317 ] ] 938 | 2,76
hotovost
QR kod +
bez 254 | 035 5,11 105 | 38 | 090 | 370 | 075
doplatku *
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NFC +
hotovost *

NFC +
bez 2,61 0,81 2,54 0,41 3,05 1,00 2,71 0,75
doplatku *

8,40 2,93 8,33 2,53 - - 8,37 2,77

Papirovy
kupon + 7,41 3,46 10,89 6,07 - - 8,76 4,47
hotovost

Papirovy
kupon +
bez

doplatku

1,70 0,73 1,66 0,67 - - 1,68 0,70

Tabulka 3 Pouzité kombinace identifikatort a pfipadné doplrikové platby

V pfipadé sledovani dat méfenych revizorskou ¢teckou zcela chybi kategorie s doplatkem.
V praxi totiz ani nedochazi, Zze by byl pasazér zkontrolovan revizorskou CteCkou a musel za
cestu doplacet. Situace by vypadala tak, ze pokud by pfepravni kontrola zjistila, Ze kupon neni
platny pro oblast, ve které se cestujici nachazi, rovhou mu udéli pokutu, nebot' se pasazér
nebyl schopen prokazat platnym jizdnim dokladem. Dale byla v pfipadé revizorskych &tecek

zcela vypusténa moznost papirového kuponu, nebot je pro tento vyzkum irelevantni.

Pramérné rychlosti dle odbavovaciho zafizeni

12,00
11,00
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00

4,00
3,00
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1,00 I
0,00

Litacka + Litacka + In Karta In Karta BankovniBankovniQR kéd +QR kéd + NFC+  NFC+ Papirovy Papirovy

hotovost  bez + +bez karta+ karta+ hotovost bez hotovost bez kupon+ kupon +
doplatku hotovost doplatku hotovost  bez * doplatku * doplatku hotovost  bez
* * * doplatku * * doplatku
*

Telmax FCS 2000 W Mikroelektronika Synergy OCC M Revizorska ¢tecka

Graf 2 Srovnani rychlosti odbaveni podle odbavovaciho zafizeni

Chybégjici hodnoty v Grafu 2 znaci, Ze pfipad nenastal.
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Pramérny ¢as odbaveni
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Graf 3 Pramérny €as odbaveni pfi zahrnuti vSech zafizeni

5.3 Porovnani dat

Porovnani dat probéhlo formou srovnani jednotlivych skladeb odbaveni s obdobnymi
kategoriemi zjisténymi ve zdroji [1]. Tyto kategorie jsou dvé: uziti BCK a platba v hotovosti,
dale uziti BCK bez dopliikové platby. Tato data byla porovnana s jednotlivymi kombinacemi
platby v ramci systému MOS. Srovnana jsou data z obecné skupiny primérnych hodnot (v
tabulkach druhy sloupec zprava). Pouzita budou data z Tabulky 3 (Pouzité kombinace
identifikator(l a pfipadné doplnkové platby) zde a Tabulky 5 (Primérné ¢asy odbaveni) ve

zdroji [1]. Udaje jsou uvedeny v sekundach.

Prdmérny | Pradmérny

, ao
¢as [1] €as MOS Rozdil Podil v %

Forma odbaveni

Litacka +
hotovost

Litacka +
bez
doplatku
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Tabulka 4 Srovnani ¢asu v systémech Card Centric a Account Based
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Srovnani rychlosti odbaveni v systémech Card Centric a
Account Based

10,00

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
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1,00
0,00

Litacka+ Litacka+ InKarta+ InKarta+ Bankovni Bankovni QR kéd+ QRkéd+  NFC+  NFC+bez
hotovost bez  hotovost * bez karta + karta + bezhotovost * bez  hotovost * doplatku *
doplatku doplatku * hotovost * doplatku * doplatku *

Cas. kupon Cas. kupon Cas. kuponCas. kupon Cas. kupon Cas. kupon Cas. kupon Cas. kupon Cas. kupon Cas. kupon
—Cip. karta —cipova —Cip. karta —cCipova —Cip. karta —cipova —Cip. karta —Cipova —Cip. karta — Cipova

+ karta + karta + karta + karta + karta
platba platba platba platba platba
hotovosti hotovosti hotovosti hotovosti hotovosti

B Primérny Cas [1]  ® Primérny ¢as MOS

Graf 4 Srovnani rychlosti odbaveni v systémech Card Centric a Account Based
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6 Zaver
6.1 Vyhodnoceni porovnani

Dle grafu a tabulky je vidno, Ze nejvétsi posun zhlediska Casové Uspory nastal
implementovanim identifikatoru v mobilnim telefonu, ktery suverénné vede v délce odbaveni.
Uspora celou sekundu pfi jiz tak malych éasech odbaveni je velmi sludny posun spravnym

smeérem v kategorii odbaveni bez doplatk.

Pro identifikator v QR kodu velky posun nenastal, protoze je pfi jeho aplikaci tfeba spravné
nastavit displej telefonu proti ¢tecce. Vysledna prodleva méla byt dle oCekavani vétsi, le¢ data
velmi pozitivné ovlivnila ¢teCka QR kodu na zafizeni Telmax FCS 2000, ktera je nastavena

vertikalné ¢elem doll a displeje zabira opravdu rychle (viz Graf 10).

Velmi viditelna je také skuteCnost, Zze doplatky na nepokryta pasma hrazené hotovosti zna¢né
prodluzuji dobu odbaveni. Caste¢né tuto prodlevu snizuji lidé, ktefi jiz v&di, kolik budou
doplacet, a dokonce maji i pfipravené mince v pfesné vysi. | pfes tyto pfipady je vSak prodleva
dosti znatelna. V pfipadé doplatku v hotovosti Ize za nejpfesnéjSi data povaZovat ta, jeZ jsou
spojena s Lita¢kou, nebot jich bylo pofizeno nejvice v terénu i celkové. V této kategorii nastala

uspora dokonce o vice nez vtefinu.

K mnozZstvi dat Ize dodat, Ze pfi méfeni v laboratornich podminkach bylo zaznamenano
vyrazné méné vzorkud, nez tomu bylo v pfipadé méfeni v terénu. Tato data slouZila primarné
pro ziskani zaznam pro identifikatory nepouzivané v terénu. K témto vzorkim je tfeba jesté

vozech totiz probihaji i jiné procesy nez jen odbavovani.

Dale je také nutné zminit, ze pfi vyzkumu v terénu nebyla zaznamenana pfi odbaveni ani jedna
situace, pfi které byl pouzit online dotaz. Pro uc€ely srovnani dat je to velka Skoda, protoZe by
to byl dllezity faktor z hlediska rychlosti odbaveni. Samoziejmosti je, Ze by pravé online dotazy
mohly vyrazné zhorsit statistiku nového odbavovaciho systému. Proto je v praxi tento fakt, Zze
data jsou synchronizovana, velkym pfinosem. Nutno podotknout, Ze v takovémto idealnim
pfipadé bez pouzivani online dotazl nehraje roli v rychlosti odbaveni vytizenost sité, nebot

z procesu vypadne pienos dat mezi palubnim pocitatem a serverem.

Po uziti této metody méfeni a vyhodnoceni dat se patfi pfipomenout, Ze jejim pravdépodobné
nejvétSim pfinosem je jeji pfesnost, ktera je pfiblizné 1/30 sekundy a neni zavisla na postfehu

lidského oka ani rychlosti ruky. Proto Ize data naméfena v terénu povazovat za hodnotna.
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Z hlediska rozmanitosti dat je nevyhodou pfi sledovani cestujicich pfi pouzivani MOS menSi
rozsah uzivanych identifikatord. Mezi lidmi je znatelné nejpouZivangj$im nosi¢em BCK
LitaCka. Proto je o néco slozitéjSi ziskat dostatek dat pro dalSi identifikatory. Byla jiz zminéna
Casova naro¢nost zpracovani videozaznamu. V pfipadé autora vzhledem k jeho prvnimu
setkani s timto postupem trvalo zpracovani jedné minuty zaznamu 5 — 10 minut. Celkové se

tato metodika se ukazala jako vhodna a Ize ji spolehlivé aplikovat i na jiny odbavovaci systém.

Velkym prekvapenim byl fakt, Ze nejlépe ze vSech ¢asu odbaveni vysla kombinace papirového
kuponu bez doplatku. Tato skuteCnost vznika na zakladé postoje fidicl a cestujicich k této
formé kupond. Mnoho pasazér( v tomto pfipadé totiz jen projde okolo fidiCe a na zlomek
vtefiny k nému priblizi svdj kupon. Ridi¢ sice ma $anci na kupon vidét, ale véechny dulezité
informace z nich velmi pravdépodobné precist nestihne. Vznika tedy, v tom nejhorsim pfipadé,
prostor falzifikaci prikaza ¢i jinou formu podvodu. Kromé toho o takovém kuponu systém

vubec nevi a dopravce pak nema informaci, kolik pasazéru s timto kuponem bylo odbaveno.

6.2 Porovnani na urovni systému

Na uplny zavér Ize dodat, ze podle vyhodnocenych dat v Tabulce 4 Ize oznacit novy
odbavovaci systém jako mirné rychlejdi nez ten pfedesly. Za uspéch Ize také povazovat m;. i
to, Ze novy odbavovaci systém ma mnozZstvi dalSich pfednosti, a pfesto neni pomalejsi.
Charakteristikou MOS je minimum dat (pouhé ID) uloZenych v identifikatoru spole¢né
s aktualnimi whitelisty na vozidlovych palubnich pocitaCich synchronizovanych se servery.
Nejedna se sice o velké uspory na urovni jednotlivych odbaveni, avSak posun to stale je, a
pokud se tato data propiSou do odbaveni celé fronty napfiklad u pfiméstského autobusu, Ize

konstatovat zvySeni plynulosti a pohodinosti odbaveni a cestovani VD.
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