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ANOTACE

Bakalafska prace se zaméfuje na oblast systémi pro pocitani cestujicich. Zabyva se riznymi
zpusoby zjisStovani obsazenosti vozidel. Data zjisténa jednotlivymi systémy jsou posléze

porovnana s ohledem na jejich piesnost.

KLICOVA SLOVA

pocitani cestujicich, obsazenost, vazici systém, pfesnost

TITLE

Passenger counting systems

ANNOTATION

The bachelor thesis focuses on the area of passenger counting systems. It deals with various
methods of detecting occupancy of vehicles. The data recorded by those systems is compared

with respect to their accuracy.

KEYWORDS

passenger counting, occupancy, weighing system, accuracy
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UvVOD

Tato prace se zabyva systémy pro zjiStovani obsazenosti vozidel, kterd je dilezita
pro optimélni vyuzivani dopravnich prosttedki a pro optimalizaci nakladi. V dobé,
kdy je vSeobecny tlak na snizovani vySe nakladi, je tato cinnost dileZitou soucasti
dopravniho planovani, jehoz hlavni soucasti je plan dopravni obsluznosti uzemi. Pro ucely
tvorby tohoto planu je potfeba mit pifehled o poctech ptrepravenych cestujicich, jejich
vychozich zastavkach, jejich cilovych zastavkach a ptipadné i prestupnich mistech.

Pro ucely zjiStovani poctu prepravenych cestujicich existuji v dnesni dobé rtizné
pfesnd automaticka zatizeni a také tradi€ni metody rucniho s¢itani. Za hlavni vyhodu ruéniho
scitani 1ze povazovat osobni kontakt s cestujicim, ktery mtze byt vyuzit i pro zjisténi dalSich
informaci potfebnych pro plan dopravni obsluznosti. V rdmci automatickych zafizeni existuje
neékolik druhti zafizeni liSicich se zadkladnim principem funkce, ale i zdanlivé podobna
zafizeni se mohou liSit riznymi zpiisoby zpracovani informaci.

Dulezitym aspektem jsou i vystupy ztéchto systému, které by mély umoznovat
jednoduchou a praktickou interpretaci a piipadné dal$i zpracovani dat. Zakladnimi vystupy
jsou data ve formatu tabulky, kterd lze pifevést do tabulkového procesoru k dal§imu
zpracovani. Druhym typem vystupu mohou byt grafy, ale moZznost tohoto zobrazeni neni
soucasti vSech systému. Grafické vystupy mohou byt sloupcové nebo bodové.

V souvislosti s rozvojem technologii (vliv védecko-technologického pokroku)
se vyviji automatické systémy pro zjiStovani aktudlni obsazenosti vozidel. Pokrok je vidét
naptiklad v oblasti stahovani dat z vozidel hromadné dopravy osob. U starSich systémil bylo
nutné ru¢né umistovat prenosna meédia (karty) do palubnich pocitact a po méteni je vyjmout
a stdhnout je pfes specidlni jednotku pfipojenou k pocitaci. Tento slozity proces je nyni
zjednodusen na online ptenos dat, ktery probihd pfti piijezdu vozidla do vozovny.

Cilem prace je porovnat vybrané systémy s ohledem na jejich pfesnost a na zakladé

zjisténych dat zhodnotit zkoumané systémy a navrhnout opatieni ke zvySeni jejich pfesnosti.



1 TEORETICKE VYMEZENI METOD PRO ZJISTOVANI
OBSAZENOSTI VOZIDEL

., Dulezitym predpokladem pro zvyseni kvality, efektivnosti a pritazlivosti verejné
dopravy je praktické uplatnovani provozné-organizacnich opatreni pro zlepsSeni dopravniho
procesu, efektivni planovani vystavby a rekonstrukci vSech zarizeni pro prepravu cestujicich,
predevsim v ramci tzv. integrovanych dopravnich systéemi. Zvlastni pozornost se zde musi
vénovat analyze proudii cestujicich a jejich intenzitam. “ (Vonka, 2004, s. 21)

,,Proudem cestujicich se rozumi souhrn prepravovanych osob v urcitém misté nebo
na urcitéem useku za dané casové obdobi. Vychazi se zde z predpokladu, Ze kazdou prepravu
je mozno definovat mj. i podle jejiho sméru, prepravni vzdalenosti a rychlosti. Proud
cestujicich je predevsim definovan jeho intenzitou, tedy poctem cestujicich, kteri jsou
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prepraveni danym mistem nebo na daném useku stanovenym smérem za casovou jednotku.
(Drdla, 2014, s. 19)

Pro tuto problematiku jsou dulezité dva pojmy, které Kocarkova (2004, s. 63) definuje
nasledovné:

e ,Obsaditelnost je dilezity dopravné — technicky ukazatel. Je uvadéna vyrobcem
dopravniho prostiedku a vyjadiuje, kolik osob je schopen dany prostredek prepravit.
Rozlisujeme dva typy obsaditelnosti, a to normalni (4 osob/mz) a maximalni
(8 osob/m?).

e Obsazenost vyjadiuje pocet cestujicich, kteri se v daném case nachdzeji v dopravnim
prostiedku. Obsazenost se urcuje bud presné (pomoci scitacich listkit) nebo odhadem
(scitaci cestujicich v dopravnim prostiredku).

Obsazenost Ize ur¢it pomoci povétenych pracovniki, ktefi se podili na provadéni
pfepravnich prizkumii nebo automatickych systémii. V oblasti automatickych systémi
se vyuzivaji systémy Check-in, Check-in / Check out, turnikety, systémy pro vazeni

cestujicich a systémy pro pocitani cestujicich.

1.1 Prepravni prizkumy

., Prepravni priizkumy jsou hlavni soucasti dopravni analyzy a ve své uplnosti
a ucelenosti odpovidaji charakteru sociologickych pruzkumii s kritérii statistické priikaznosti.
Prepravni priizkumy poskytuji rozsdahlé statistické soubory a pri jejich zpracovani se ziskaji

spolehlivé a prehledné zavéry. © (Vonka, 2004, s. 17)



Vonka (2004) uvadi, ze ptepravni prizkumy lze rozd¢lit na dvé kategorie podle vztahu
k ucastnikim ptepravniho prizkumu, kde prvni kategorie nevyzaduje jejich spolupraci,
naopak druhd ji vyzaduje. Déle zatazuje prizkumy poctu prepravenych osob a obsazenosti
vozidel mezi kvantitativni prizkumy nevyzadujici spolupraci ucastnikti. Kocarkova (2004)
se vénuje spiSe obecnému rozdéleni prizkumdi, kde zminuje prizkumy hromadné osobni
dopravy, které se pouzivaji k ziskani udaji o obsazenosti vozidel u vSech druhd hromadné
osobni dopravy.

Pro ziskani tdajii o cestujicich je vhodné pouzit metodu pozorovani, u které
Kocarkova (2004) potvrzuje provadéni bez spoluprace ucastnikii dopravy. Vonka (2004)
nabizi metody dokumentacéni a pfimého sc¢itani, které uvadi i Drdla (2014).

Vétsi vyuziti nez metoda dokumentaéni poskytuje metoda pfimého s¢itani, ktera dle
Drdly (2014) umoznuje sledovat polty piepravenych osob v dopravnich prostiedcich nebo
pocty nastupujicich aVvystupujicich v jednotlivych zastavkach. Vonka (2004, s. 19) dodava,
v ¢em metoda spociva:

e ,urceni poctu cestujicich prichdzejicich a odchazejicich v jednotlivych mistech
zastaveni dopravniho prostiedku,

e urceni poctu nastupujicich a vystupujicich osob do/z vozidel,

o sledovani prijizdéjicich dopravnich prostredkii a urceni jejich obsazenosti pomoci

smluvenych koeficientu. *

Priklad koeficientl uvadi Kocarkova (2004), kterd pouziva 6 stupiii obsazenosti
¢islované od 0 (prazdny viiz) do 5 (plny viiz — cestujici stoji 1 na schidkach). Oproti zapsani
realného cisla ma toto hodnoceni velmi subjektivni pohled. Pro s¢itani mohou byt vyuZiti
ovlivni vysledek prizkumu svymi zkuSenostmi a peclivosti, jak uvadi Drdla (2014). Dale
tvrdi, Ze prizkumy probihaji b&hem celého tydne a diky tomu existuje vice dat
pro vyhodnoceni frekvence cestujicich u jednotlivych spojt.

U dopravy ve méstech se rovnéz vyuziva metody primého scitani, a to tak, Ze scitaci
Jjsou rozmisténi na rozhodujicich kiriZovatkach nebo v dopravnich prostredcich a obvykle
urcuji procento zaplnéni vozii. Scitani se miize provadet bud nepretrzité cely den
na nejvytizenéjsich mistech, nebo pouze vV dopravnich Spickdach v celé zkoumané oblasti nebo
Jjen na rozhodujicich zastavkach (prip. kiizovatkach). “ (Vonka, 2004)

V tabulce 1 je k vidéni jeden list s¢itaciho formulafe, ktery byl pouzit v prosinci 2016
pro ovéreni presnosti vaziciho systému. V zdhlavi listu je vzdy uvedeno datum scitani

alinka, dale mize byt uveden typ vozidla. Zastavky Mirové nameésti Vv prvnim smeéru
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a Kostov kone¢na v druhém jsou vychozi zastavky spoji, proto se nepocita s vystupem
cestujicich a zastavky KosStov konecna V prvnim sméru a Hlavni nadrazi jsou vystupni

zastavky, na kterych se nepocita s nastupem.

Tabulka 1 Ukazka sé¢itaciho formulaie

Datum prizkumu: 09.12.2016 Cislo linky: 3

Odjezd spoje: 16:36 Odjezd spoje: 17:08
Nazev Pocet cestujicich Nazev Pocet cestujicich
zastavky nastup | vystup | ve voze zastavky nastup | vystup | ve voze
Mirové ndmésti XXXXX Kostov kone¢na XXXXX
Revoluéni Kostov obec

Divadlo Kostov

Hranicar Vaclavské namesti

Klisska Nad Zamkem

Nad Zamkem Klisska

Véclavské namésti Hranicar

Kostov Divadlo

Kostov obec Mala Hradebni

Kostov konecna XXXXX Hlavni nadrazi XXXXX

Zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (2016)

Dal$im zplisobem provadéni pfepravniho priizkumu je metoda scitacich listki, ktera
spoc¢iva dle Drdly (2014) v predani scitaciho listku na zacatku cesty, ktery cestujici odevzda
na konci cesty. Za mozné vysledky mimo jiné oznacuje ziskani dat o zatiZeni linie nebo trati,
poctu nastupujicich a vystupujicich cestujicich a poctu ptestupujicich osob mezi dopravnimi
prostiedky. Tyto vysledky lze podle Vonky (2004) vyuzit ke zlepSeni konstrukce jizdnich
radil a nasazeni kapacitné vyhovujicich vozidel a ptfipadné zmény v umisténi mist zastaveni.
Oba vySe zminéni autofi oznacuji pouziti této metody v méstské hromadné dopravé jako
slozité, nebot’ z prostoru mist zastaveni je mnoho cest pro odchod, z tohoto ditvodu je pouziti
Vv Zelezni¢ni dopravé a v metru jednodussi.

Dokumenta¢ni metodu charakterizuje Drdla (2014) jako soubor informaci o prodanych
jizdenkéch, které lze ziskat ze statistik o prodeji. Vysledek metody, kterym je pfiblizna

charakteristika o vyuZzivani pfepravnich sluzeb, se da pouzit jako dopln¢k jiné metody. Vonka
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(2004) dodava dalsi mozné pfiiblizné vysledky metody, kam zafazuje pocty cestujicich,

nastupujici v jednotlivych zastdvkach, druhy jizdnich dokladi a cilové zastavky.

1.2 Vazici systémy

Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (2014), dale jen DPMUL, definuje systém
pro vazeni cestujicich jako prostiedek k urCeni aktualni obsazenosti vozidla pii jizdé mezi
zastavkami, systém pro svou funkcnost ziskava data ze senzortt méchu. Jednotlivé senzory
odesilaji data do palubniho pocitace, odkud jsou nahravany na externi pamétové médium.
Systém spocita rozdil mezi zatizenim prazdného vozidla a jeho aktualnim zatizenim, zjiSténou
hmotnost vydé€li hmotnosti jednoho clovéka. Vysledky této metody jsou oproti dalSim
metoddm znacné neptesné, jeji udavand presnost je 60 — 65%. Malé procento piesnosti
je dano predevsim urCenou hmotnosti 1 Clovéka, ktera se neshoduje s realnou hmotnosti
cestujicich a nezahrnuje piepravu déti, détskych koc¢arka a spoluzavazadel.

Jak zminuje Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (2014), tak tento systém
vyzaduje komunikaci senzorti méechi, jejichz vybér dodavatel systému neovlivni, nebot’ jsou
dany vyrobcem vozidla, s vyhodnocovaci jednotkou. Z tohoto diivodu je vyhodné spoluprace
vyrobce vozidla s dodavatelem systému pii vyrobé nového vozidla, ale v ptipadé dodatecné
montaZe je podle Dopravniho podniku mésta Usti nad Labem (2014) nutné tuto problematiku
fesit.

Pro vazeni zelezni¢nich vozidel 1ze podle Advanced measurement technologies AB
(2017) pouzit senzory vazici béhem jizdy, které lze pouzit k zjiSt€ni poctu cestujicich
a hmotnosti nédkladu. Tento systém nabizi moZnost kontroly zatizeni na néapravy
a rovnomeérnost zatizeni vozidla. Dalsi vyhody systému jsou vaZeni bez nutnosti zastavovani,

jednoducha instalace, kterd neomezi Zelezni¢ni provoz a integrovana vyhodnocovaci jednotka.

1.3 Systémy pro automatické pocitani cestujicich

Mikroelektronika (2016) uvadi systém pro pocitani cestujicich jako nezbytny prvek
sledovani vytizenosti a obsazenosti vozidel, ktery lze vyuzit pro lepsi pldnovani spoji
a pro zlepSeni efektivnosti a sniZzeni provoznich ndkladi. Déle uvadi, Ze prvotni data Ize ziskat
z odbavovaciho systému, jenze je ale nelze povazovat za zcela vypovidajici a pro ziskani
komplexnich a pfesnych dajii je nutné vyuzit systémy pro pocitani cestujicich.

wamotné pocitani je zpravidla zajisténo pomoci optickych senzorii umistenych
udveri. Cidlo rozpoznd, zda cestujici nastupuje nebo vystupuje a vnitini elektronika
na zaklade techto udajii vypocitava a shromazduje udaje o obsazenosti vozidla. Diky

pokrocilé inteligenci funguje technologie spolehlivé | v méne prehlednych situacich, jako
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je nastup dvojic, pohyb skupin nebo pohyby lidi v prostoru dveri uvolnujicich cestu ostatnim.
(Mikroelektronika, 2016)
Podle Hermana (2015) jsou systémy séitani cestujicich vhodné pro:
e, Sledovani poctu cestujicich ve vozidle (obsazenost vozidla v riznych casovych
usecich),
o Sledovani vytizenosti spoju (pocet cestujicich v priubéhu trasy) vcetné mnoha
aproximaci,
e sSledovani vytiZzenosti zastavek (frekvencni vykaz pro MHD),
®  pripadné jako bezpecnostni kamera nade dvermi. *
Podobné vyuziti nabizi i Init (2017), ktery navic zmifiuje i moznost maximalni
nabidky spojii s minimdlnimi ndklady a také nabizi pln€ automatickou podporu manazerského

rozhodovani.

Data Evaluation and Analysis

1 I

— Ethernet
00000000 @

\ On-Board Computer
EVENDsmart/COPILOTpc

|
o —((( ) WLANmobil
WLAN

Antenna

< =

Sensor Unit

Analyzer
4 unit

Door 1
Passenger Counter at Door 2

Obrazek 1 Princip fungovani systému pro pocitani cestujicich (Init, 2017)

Déle na piehledném schématu, které je k vidéni na obrazku 1, popisuje Init (2017)
princip fungovani systému automatického pocitani cestujicich. Data ziskdna senzory
nade dvefmi jsou odeslana do vyhodnocovaci jednotky, ktera je propojena s palubnim

pocitatem vozidla, jenz pomoci GPS oznamuje polohu vozidla a pomoci sit¢ WLAN
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komunikuje s pfistupovym bodem, ktery je napojen na pocita¢ vybaveny systémem, ktery pro
vedeni podniku pfipravi ptehledné grafy a tabulky o vyuziti vozidla MHD.

Eurotech (2017) zminuje vyhody instalace systému, mezi které patii moZznost
porovnani platicich cestujicich s redlnymi poCty cestujicich, ovéfeni kompenzaci pro dopravni
firmy, planovani ¢isténi vozidla a pro optimalizaci nasazeni vozidla. Svlij systém uvadi firma
jako specialné navrzeny pro pouziti ve dvefnich prostorech autobusi a kolejovych vozidel,
ktery pracuje na bezkontaktni stereoskopické vizualni technologii s garantovanou piesnosti
98%.

Infotron (2015) definuje systémy pro pocitani cestujicich jako jednu ze zakladnich
metod optimalizace jizdnich fadd a tras v hromadné dopravé, jejichz vyuziti nabizi uréeni
poctu cestujicich v jakékoliv denni dobé€ na kterékoliv lince. Systém pro pocitani cestujicich
podle Infotron (2015) nabizi piesnost az 98%, a zaroven zminuje, Ze jeho vyuziti poskytuje
dostatek dat pro navrhy zmén v dopravnich systémech. Scitaci moduly jsou navrzeny
pro pouziti ve vSech typech dopravnich prostedkii a nad jedny dvete je vzdy instalovan jeden
s¢ita¢, coz Infotron (2015) uvadi jako vyhodu oproti dal§im systémiim, které pro dvete Sirsi
nez 1000 mm potiebuji dva scitace. Dale uvadi, ze systém pracuje na pokrocilé
stereoskopické analyze obrazu, kterd je nejpokrocilejSi technologii pro pocitani osob
a pro ovéfeni dat lze vyuzit kamerové zdznamy ze scitaci jednotky, kdy pfi ruénim s¢itani
neni scita¢ vystaven vnéjSim vlivim (napf. stresu). Infotron (2015) za zékladni funkce
povazuje pocitani cestujicich, bezdratovy ptenos dat, GSM pienos dat, fizeni databaze, uréeni
nazvu zastavky podle GPS, vysledky a statistiky, export dat do tabulkovych procesori a PDF
soubort a dal$i doplniujici statistiky, pfipadné mize byt na ptani klienta rizné¢ modifikovan
nebo spojen s dal$imi statistickymi programy.

Z informaci od Infotronu (2015) vyplyv4, Ze pro spravnou funkcnost systému
automatického pocitani cestujicich je zapottebi minimalné tfi snimach pro standartni vozidlo
se tfemi dvefmi, ale dle pouzité technologie mize vyzadovat snimacti az 6. Na obrazku 2
je zachycen venkovni pohled na namontovany senzor. Dale musi byt ve vozidle jednotka
pro sbér dat ze snimacd, ktery muze byt provadén bud pomoci kabelové sité anebo
bezdratove, akterd bude odesilat data zvozidla do pocitace vybaveného systémem

pro vyhodnocovani.
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Obrazek 2 Snima¢ systému automatického pocitani cestujicich (Infotron, 2015)

Retail Sensing (2016) uvadi jako nejpfesnéjsi systém vyuZivajici CCTV (uzavieny
televizni okruh) ve spojeni s inteligentnimi s¢itaci, ktery dokaze pracovat s piesnosti az 98%.
Pro porovnani uvadi ru¢ni s¢itani, ve kterém se odchylky pohybuji v fadu 15%. Jako prvotni
ucel urcuje stejny autor zjisStovani poctu nastupujicich a vystupujicich v jednotlivych
zastavkach a dalSimi vystupy mohou byt pocty cestujicich na mili, ndklady na cestujiciho
a pocet cestujicich na fidi¢e. Dale se shoduje s dal$imi zdroji v oblasti vyuziti ziskanych dat
pro vyzadani vyssich kompenzaci od objednatelit dopravy anebo ke snizeni nakladi.

Princip fungovani systému popisuje Retail Sensing (2016) nasledovné:

e CCTV kamery pienasi obraz do video-s¢itace,

e video-s¢ita¢ detekuje a zaznamenava nastupy, vystupy a ¢ekaci doby,

e analyzy z videi jsou odeslany do centralni databaze,

e  béhem prace video-séitace lze sledovat jeho postup a kontrolovat pienosnost,
e V pfipadé potieby lze vzdalen¢ upravovat nastaveni jednotlivych jednotek.

Retail Sensing (2016) nabizi kromé séitani ve vozidlech i systémy pro pocitani
cestujicich na zastavkach, kde lze zjistit pocet lidi ve stanicich, dobu ¢ekdni na spoj a také,
které prichody a mista jsou nejvice vyuzivana. Tento zplisob pocitani zminuje i Acorel
(2017), ktery zminuje moznost scitani prichozich a odchozich ve vchodech a zaroven
upozoriiuje na neptesnosti zptisobené kolemjdoucimi lidmi, kteti nakonec nevyuziji dopravni

prostiedek.
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Dalsi zpisob fungovani systému nabizi Acorel (2017) za pouziti laserové technologie.
Principem této metody je znalost vzdalenosti mezi senzorem (vysilatem) a cestujicimi
prochazejicimi dveimi (cilem). Tato data jsou odeslana do scitaciho systému a v piipadé
potieby pokryti velkych prostort 1ze spojit az 3 vysilace do jedné sc¢itaci jednotky. Za hlavni
vyhody oznacuje Acorel (2017) ptenost 98% ve vertikalnim sméru a moznost scitat i v Gplné
tm¢é a nevyhodou je moznost zablokovani senzoru stojicim c¢lovékem. Acorel (2017)
doporucuje vyuziti laserové technologie pouze pro statické s¢itani, konkrétné pro Zelezni¢ni
stanice, pristavy a letisté, pro dopravni prostiedky pouziva 3D stereoskopickou technologii.

Princip 3D stereoskopické technologie je zalozen na lidském oku. Diky dvéma
kameram v jednom senzoru je schopny vytvofit plnohodnotny 3D obraz a diky zpracovani
obrazu je schopen v realném case sledovat veskery pohyb. Dale Acorel (2017) uvadi vyhody,
kam patii pfesnost az 98%, nutnost pouze jednoho senzoru v jednom vstupu (pfipadné
dvetich), funkci senzoru nenarusi zastavujici se lidé, ani velké teplotni vykyvy. Acorel (2017)
povazuje tento systém za natolik presny, aby kompletné nahradil ru¢ni s¢itdni a tim uSetfil
naklady na jeho provedeni a omezil riziko nepiesnosti s¢itacich pracovniki.

Také Eurotech (2017) zatazuje do vyhod stereoskopické technologie nezavislost
na denni dobé a pocasi, pfenos informaci z vozidel v redlném case a moznost pfizpusobeni
snimact do vétsiny stfech i dvefnich systémil. Stejny autor nezapomina zminit ani nutnost
dvou kamer Vv jednom snimaci, pficemz nezminuje, kolik snimacl je potieba v jednom
dveinim prostoru.

Ptesnost udavanou vyrobci zpochybnuje Init (2015), ktery tvrdi, Ze presnost nad 95%
je pouze teoretickd a za vyzvu povazuje nechat systémy pro pocitani cestujicich projit
zkouskou dle americkych pravidel. Této problematice se podrobnéji vénuje druha kapitola,
kde jsou pouzity vzorce a metodika pravé podle americkych standardd. Init (2015) dodava
maximalni dosazitelnou piesnost 96% pii pouziti APC systému, jak ve vozidlech, tak

ve stanicich.

1.4 Systémy spojené s odbavovacim systémem

Mikroelektronika (2017a) na webovych strankach uvadi vlastnosti odbavovaciho
systému, ktery v souCasné dob¢é umi zajistit distribuci jizdnich doklada pres jejich validaci
a thradu az po automatické vyhodnoceni poctu piepravenych platicich cestujicich. Déle uvadi
moznosti distribuce jizdnich dokladii, ktera mize byt provadéna pomoci papirovych jizdnich
dokladi nebo na bezkontaktnich kartach, a to prostfednictvim prodejnich mist, automati,

pfes internet nebo ve vozidle u fidi¢e. Mikrolektronika (2017a) uvadi vozidlo samotné nebo
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stanici jako mista validace jizdnich dokladl. Ve stanicich se vyuzivaji stacionarni validatory,
které mohou byt spojeny s turnikety a branami a v druhém piipadé se vyuzivaji vozidlové
validatory. Vyuziti stacionarnich validatort se poji pouze s vybranymi druhy dopravy,
konkrétné s metrem, Zeleznici a systémy BRT (Bus Rapid Transport).

Mikroelektronika (2017a) umoziuje automaticky pienos informaci o odbavenych
cestujicich do datového centra ke zpracovani, které obsahuje clearing, tvorbu reportt, statistik
a vystupil pro navazné systémy. Tato data Ize vyuzit pro optimalizaci dopravniho systému,
piipadné jeho rozsifeni, a jeho pfizplisobeni cestujici vefejnosti.

Avail (2014) nabizi komplexni feSeni pro odbavovaci systém, ktery umoziuje
odbaveni cestujicich pomoci hotovosti i bezhotovostné a zaroven i okamzité¢ odesilani dat
0 odbavenych cestujicich. Tento systém funguje na zaklad¢ fyzického propojeni soucasti
ve vozidle a bezdratové komunikace palubniho pocitade s pocCitacem v kancelafi, ktery
posléze poskytne prehledné tabulky a data. Jeho zapojeni je zobrazeno na obrazku 3. Diky
pouzivani karet 1ze snizit naklady na tisk jizdenek a tim zajistit rychlej$i navratnost investice
do nového odbavovaciho systému a dale 1ze pomoci karet zjistit pfepravni proudy a zajistit

lepsi sluzby pro cestujici (Avail, 2014).

Vehicle Architecture

v I

15-Day $10.00

Obrazek 3 Schéma zapojeni odbavovaciho systému (Avail, 2014)

Jak uvadi Avail (2014), z odbavovaciho systému lze ziskat data o vSech prodanych
jizdenkéch 1 nastupujicich cestujicich odbavovanych pomoci karet. Problémem muze byt
zjisténi skute¢ného mista vystupu, coz lze ale zjistit vyuzitim systému Check In + Check Out,

kdy si cestujici musi oznacit jak nastup, tak i vystup. Tento systém je vyuzivan v pardubické
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hromadné dopravé, postup pfi jeho vyuziti piedstavuje Dopravni podnik mésta Pardubic
(2016):

e, po ndstupu do vozu prilozte kartu ke cteci zoné kteréhokoliv z termindlii. Dojde tak
kK odecteni jizdného dle prislusné tarifni zony podle konecné stanice vami zvolené
linky. Na obrazovce se nasledné zobrazi informace o cené zakoupeného jizdného,
zustatku financni hotovosti a doby, do které je mozné provést zlevneny prestup.

e pri vystupu priloZte kartu ke kterémukoliv Z termindlu ve voze. Ozve se hlaseni
,,Oznacen vystup “. Podle zastavky, na které vystoupite, vam pak bude vrdcen rozdil
Z jizdného podle tarifni zony nebo z poskytnutého cenového zvyhodneni.

Diky oznaceni nastupu i vystupu ziska dopravce presné informace o misté zacatku
cesty, prestupech a koncovém bod¢ cesty, tato data pak muze pouzit k optimalizaci dopravy
(Avail, 2014). Ze srovnani s Mikroelektronikou (2017a) vyplyva, ze oba dodavatelé
odbavovacich systémi se shoduji na kli¢ovych prvcich i moznostech vyuziti ziskanych dat,

coz jen potvrzuje velmi velkou podobnost vétSiny systémd.

1.5 Turnikety a branky

Zakladni rozdé€leni turniketl je dle Mikroelektroniky (2017b) na stacionarni a mobilni,
které lze doplnit pouzitim stacionarnich branek. Aproks (2012) definuje turniket jako
specialni typ brany, ktery v jednom momentu umozni prichod pouze jednomu ¢lovéku. Dale
uvadi jejich moZzné vyuziti ve vefejné dopravé, na placenych toaletach, v bazénech,
na sportovistich nebo v obchodech. Mikroelektronika (2017b) pro kontrolu vstupu do vozidel
pfimo v nich nabizi mobilni turnikety, jejichZ vyuZiti je spojeno s vyhrazenim samostatnych
dvefii pro nastup a vystup, aby mohla probihat kontrola nastupu. Moznosti fungovani turniketu
zminuje jako samostatné diky integrovanému validatoru bezkontaktnich karet nebo manualné
ovladané, kde otevieni turniketu provadi fidi¢ vozidla. Vyhodami tohoto systému jsou
minimalni prostorové ndklady a mozZnost pfipevnéni bez zasahli do podlahy vozidla.
Provedeni stacionarnich turniketd mutze byt podle Mikroelektroniky (2017b) od vysoce
elegantnich az po robustni konstrukce, které maji vysoké zabezpeceni proti neopravnénému
vstupu, vSechny typy obsahuji CteCky Cipovych karet, ptipadné jinych médii. Pro pfistup
hendikepovanych osob doporucuje Mikroelektronika (2017b) posuvné nebo oteviraci branky,

které obsahuji ¢tecky ¢ipovych karet, pfipadné jinych médii.
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Magtrade (2013) definuje turniket jako mechanicky nebo motorem pohanéné zatizeni,
které je ovladano elektricky a ma za i¢el omezit prichod do urcitych prostor, a definuje jejich
nasledujici typy:

e tripodové turnikety — trojramenny oto¢ny mechanismus, pro velky a staly pohyb osob,
pouzitelné v interiéru 1 exteriéru,

e otocné (rotacni) turnikety — otocny mechanismus kolem svislé osy, riznorodost
provedeni, tvoii celek s budovou, obvykle 3 ramena,

e plnorozmérové turnikety — nejvyssi uCinnost proti neopravnénému vniknuti, neni
nutny kontrolni dozor,

e vstupni branky — pro usmérnéni a fizeni pohybu, umoznuji prijezd vozika pro télesné
postizené.

Magtrade (2013) se shoduje s Aproksem (2012) na definici toho, ze turniket funguje
jako mechanickd zabrana, kterd umozni prichod pouze jednomu ¢lovéku v dany moment.
Druhy zvySe jmenovanych na svém webu pro turnikety pouzivd obchodni oznaceni,
ale v popisu se shoduje se zakladnim rozdélenim, jako ho definoval Magtrade (2013).

Rozd¢leni, které¢ pouzil Magtrade (2013) se vyznacuje délenim podle konstrukce,
naopak Mikroelektronika (2017b) d¢€li turnikety v zavislosti na misté zabudovani. VSichni
autofi v této podkapitole se shoduji na moznosti provedeni turniketd dle vzhledu i odolnosti
a zminuji pouziti modernich a kvalitnich materialii a nelze opomenout ani urceni turnikett
pouze pro vnitini, pouze pro venkovni nebo pro ob¢ pouZiti.

Pro ptiklad srovnani z hlediska bezpecnosti 1ze zminit dle Aproksu (2012) nasledujici
tf1 turnikety:

e vysoky turniket ureny do prostoru bez nutného dozoru,
e proskleny vysoky turniket s kontrolou prichodu,

e propust se sekvencnim prichodem a vicenasobnou kontrolou prochazejiciho.
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2 OVERENI PRESNOSTI VYBRANYCH METOD

Tato kapitola se zaméfuje na tfi zakladni metody zjiStovani obsazenosti vozidel,
konkrétn¢ prepravni prizkumy, systémy pro automatické pocitdni cestujicich a vazici
systémy. Data, ktera byla ziskdna ve spolupraci s Dopravnim podnikem mésta Usti nad
Labem, a.s., budou pouzita pro ovéfeni piesnosti téchto metod. V prvni podkapitole
se nachézi informace o ptfepravnich prizkumech, nasleduje podkapitola zamétena na ovéfeni
pfesnosti vazicich systéml a jako posledni je vramci této kapitoly ovéfena presnost

automatickych systému pro pocitani cestujicich.

2.1 Provedeni prepravnich prizkumi

Na zékladé nasazeni autobusli vybavenych systémy pro pocitani cestujicich byly
provedeny piepravni prizkumy k ovétfeni jejich pfesnosti. Ve formulafich (viz tabulka 1
v kapitole 1.1 Pfepravni pruzkumy) byly pfipraveny pole pro vyplnéni nastupujicich
a vystupujicich cestujicich na ptislusné zastdvce uvedené v prvnim sloupci. Posledni sloupec
pak slouzil k zapsani aktualniho poctu ve vozidle, ten je urcen prepocitanim cestujicich
v prostiedku méstské hromadné dopravy, nikoliv matematickym pocitanim s piedchozi
obsazenosti vozidla a poCty nastupujicich a vystupujicich.

Vystup z ptepravnich prizkumii je pro ucel bakalafské prace bran jako naprosto
presny a podle n& se budou vyhodnocovat odchylky vaziciho systému a systému
pro automatické pocitani cestujicich. Tato data neni nutné sumarizovat do samostatné tabulky,

nebot’ budou pouzita v nasledujicich tabulkach u ovéteni presnosti automatickych systémi.

2.2 Ovéreni presnosti vazicich systému

Dopravni podnik mésta Usti nad Labem, a.s. pouzivd vazici systém dodany
spolecnosti BUSE s.r.0. Pfesnost tohoto systému vyrobce udava mezi 65 az 70%.

INIT (2015) poskytuje zakladni vzorec pro zjiSténi relativni pfesnosti automatickych
systémi:

|Na_Nm|

rer = 100 — (P45 100) [%] &)

€rel ... relativni presnost

N; ... pocet cestujicich podle automatického systému

Nm ... pocet cestujicich spocitany ru¢né

Jedinou kontrolovanou oblasti u vazicich systémi je aktudlni pocet cestujicich

ve vozidle. Tuto oblast lze déale vyuzit k porovnani piresnosti vazicich systéml
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a automatickych pocitacich systémt. V poslednim sloupci tabulky 2 dochazi k vypoctu
relativni presnosti, v pfedchozich sloupcich jsou zobrazeny ndzvy zastavek, mezi kterymi
se dany usek nachazi, a aktualni pocet cestujicich ve vozidle méstské hromadné dopravy.

Pro vyplnéni tabulky 2 bylo nutné ptepocitat vystup z vaziciho systému na pocet
cestujicich, protoze vézici systém hodnoti procentudlni vyuziti vozu a to s pfepravnim
pruzkumem porovnat nejde. Prepocet se provadi pomoci uréeni, kolik cestujicich odpovida
zjisténému procentu z celkové obsazenosti.

C = p * O [pocet cestujicich] (2

C ... pocet cestujicich ve vozidle ureny vazicim systémem

p ... procentudlni obsazenost

O ... obsaditelnost vozidla

Tabulka 2 Ovéfeni piesnosti vaziciho systému

Ze zastavky Do zastavky Rucni s¢itani | Vazici systém | Relativni pfesnost
(Vzorec 2) (Vzorec 1)
Skalka Ryjicka 11 15 63,64 %
Ryjicka OD Kvét 25 34 64,00 %
OD Kvét Opletalova 43 29 67,44 %
Opletalova Svadovsky ptivoz 43 29 67,44 %
Svéadovsky ptivoz | Karoliny Svétlé 42 28 66,67 %
Karoliny Svétlé Krasné Biezno 42 28 66,67 %
Krasné Biezno Pivovar 45 30 66,67 %
Pivovar Jungmannova 35 24 68,57 %
Jungmannova Vojanova 35 24 68,57 %
\ojanova Pristav 35 23 65,71 %
Pristav Mirové ndmésti 35 23 65,71 %
Mirové nameésti Revoluéni 22 15 68,18 %
Revolu¢ni Divadlo 12 8 66,67 %
Divadlo Hranicar 36 26 72,22 %
Hranicar Hilarova 22 14 63,64 %
Hilarova Bélehradska 15 10 66,67 %
Bélehradska Socialni péce 14 9 64,29 %
Socialni péce Severni Terasa 14 9 64,29 %
Severni Terasa Gagarinova 12 8 66,67 %
Gagarinova Vétrna 7 5 71,43 %
Vétrna Mirova 4 3 75,00 %

Zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (2017)

Data pro tabulku 2 byla ziskdna na rannim spoji trolejbusové linky 51, jejiz trasa vede
ze sidlist¢ Skalka pies NeStémice, Krasné Biezno, centrum meésta a sidlisté Skiivanek

na Severni Terasu, kde trasa kon¢i na zastavce Mirova. Diivodem pro vybér tohoto spoje byla
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jeho obsazenost, kdy trolejbus nebyl preplnén a prepravni prizkum lze povazovat za naprosto
presny, protoze nebyl ovlivnén vyhled na dveini prostory.

Na obrazku 4 jsou v piehledném grafu vidét pocty cestujicich zjisténé vazicim
systémem a pro srovnani i poty z ru¢niho s¢itani. Na ose ,,X“ jsou vychozi zastavky tseku,
pro ktery je udaj platny. Na ose ,,y*“ je pocet cestujicich v prostiedku méstské dopravy,

pro tento piipad konkrétné v trolejbusu.
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Obrazek 4 Porovnani ru¢niho s¢itani a vaziciho systému (DPMUL, 2017)

2.3 Ovéreni presnosti systémii pro automatické pocitani cestujicich
Dopravni podnik mésta Usti nad Labem, a.s. pouZiva systém pro automatické po&itani
cestujicich, ktery tvofi jedna scitaci jednotka v jednom dveinim prostoru. Podle poctu dveti
je tedy vozidlo vybaveno ptislusnym poctem séitacich jednotek:
e 3 jednotkami pro troje dvete
e nebo 4 jednotkami pro ¢tvery dvefe.
Dodavatelem tohoto systému je spolecnost BUSTEC ve spolupraci s vyrobcem séitaci
jednotky IRIS z Némecka. Vyrobcem udavana presnost feseni je 96 %.
Prvni kontrolovanou oblasti systému pro automatické pocitani cestujicich je aktualni
pocet cestujicich ve vozidle. Tuto oblast 1ze posléze porovnat s vazicimi systémy. V tabulce 3
jsou postupné uvedeny udaje o ndzvu zastavek, mezi kterymi je udaj platny, pocet cestujicich

podle ruc¢niho séitani a pocet cestujicich podle automatického systému a dopocitana relativni
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ptfesnost. Relativni pfesnost je vypocitana pomoci vzorce 1, ktery je uveden v kapitole 2.2

Ovéfeni presnosti vazicich systémul.

Tabulka 3 Ovéteni piesnosti systému pro automatické pocitani cestujicich — pocet cestujicich

ve vozidle
Ze zastavky Do zastavky Ruc¢ni | Vazici | Relativni pfesnost
s¢itani | systém (Vzorec 1)
Krasné Biezno Pivovar 25 25 100,00 %
Pivovar Jungmannova 27 27 100,00 %
Jungmannova Autoskola 27 27 100,00 %
Autoskola Vystupni 31 31 100,00 %
Vystupni Dvojdomi 36 36 100,00 %
Dvojdomi Osaméla 42 42 100,00 %
Osam¢éla Z00 42 42 100,00 %
Z00 Kmochova 42 42 100,00 %
Kmochova Stiibrniky 42 42 100,00 %
Stibrniky Stiibrnicka 55 56 98,18 %
Stiibrnicka Orlicka 54 55 98,15 %
Orlicka Stavbarti 58 59 98,28 %
Stavbatu Mirova 39 40 97,44 %
Mirova Vétrna 28 29 96,43 %
Vétrna Gagarinova 22 23 95,45 %
Gagarinova Severni Terasa 22 23 95,45 %
Severni Terasa Masarykova nemocnice 20 21 95,00 %
Masarykova nemocnice | Bukov sanatorium 14 15 92,86 %
Bukov sanatorium Pod Holoméfi 14 15 92,86 %
Pod Holoméfi Bukov rondel 15 16 93,33 %
Bukov rondel Vseboricka 9 9 100,00 %
Vseboticka Lipova 5 5 100,00 %
Lipova Vsebotice OC 2 2 100,00 %

Zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (2017)

Dlivodem pro vybér tohoto spoje byla nejvyssi obsazenost na lince za dobu provadéni

prepravniho prizkumu. Jedna se o jizdu autobusové linky v ranni Spicce v Case, kdy jsou

spoje veétSinove obsazeny zaky a studenty Skol lezicich podél trasy. Kontrolovany spoj zacinal

ve ¢tvrti Krasné Biezno na stejnojmenné zastavce, odkud pokracoval pres sidlisté Stiibrniky

a Severni Terasa k nemocnici. Od zdravotnického zatizeni vedla jeho cesta pies méstskou ¢ast

Bukov do Vsebofic a konc¢i nedaleko konce mésta u byvalého obchodniho centra.
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Na obrazku 5 je kvidéni graficky vystup ze systému pro automatické pocitani
cestujicich z jiného dne, ale stejného spoje. Zajimavosti je velmi podobny vyvoj poctu
cestujicich a na konci je vidét chyba v méfeni, kdy ve vozidle na kone¢né zastavce zistane
jeden Cloveék. Pii pfiblizeni pocétu cestujicich k hranici kapacity vozidla se v grafu, jako
je na obrazku 5, objevi vodorovna ¢ara oznacujici pravé kapacitu, ktera by za normalnich

okolnosti neméla byt prekrocena.
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Obrazek 5 Graficky vystup ze systému pro automatické pocitani cestujicich (DPMUL, 2017)

V grafu je piehledné vidét, kolik cestujicich je v prosttedku méstské hromadné
dopravy na dané zastavce. V legendé na pravé strané je zobrazena linka, datum a ¢as odjezdu
z vychozi zastavky a trasa spoje oznacend vychozi a kone¢nou zastavkou. Do grafu je mozné
vynést 1 vice spojii vrizné dny na stejné trase a porovnat jejich obsazenost v zdvislosti
naptiklad na dnu v tydnu nebo rocnim obdobi.

Dalsi oblasti prochazejici kontrolou je pocet nastupujicich cestujicich. V tabulce 4

je v prvnim sloupci nazev zastavky, pro kterou je dany udaj pfifaditelny, pocet nastupujicich
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cestujicich podle rucniho scitdni a pocet cestujicich podle automatického systému.

V poslednim sloupci tabulky je podle vzorce 1 dopocitany Gdaj — relativni pfesnost.

Nastup cestujicich byl kontrolovan na stejném spoji jako pocet cestujicich ve vozidle

ato zdavodu ovéreni vyskytu chyby méieni, ktery byl potvrzen v zastdvce Stiibrniky,

kde automaticky systém pro pocitani cestujicich napocital o jednoho ¢lovéka vice, nez bylo

zjisténo rucnim séitanim. Z celkového poctu 24 zastavek a 97 (idaj podle ru¢niho s¢itani)

nastupujicich cestujicich doslo k chyb¢ na jediné zastavce a to pouze o jednoho Clovéka.

Tabulka 4 Oveéfeni piesnosti systému pro automatické pocitani cestujicich — pocet

nastupujicich cestujicich

Zastavka

Ruéni s¢itani

APC systém

Relativni pfesnost

(Vzorec 1)
Krasné Biezno 25 25 100,00 %
Pivovar 2 2 100,00 %
Jungmannova 0 0 100,00 %
Autoskola 4 4 100,00 %
Vystupni 6 6 100,00 %
Dvojdomi 8 8 100,00 %
Osaméla 0 0 100,00 %
Z00 0 0 100,00 %
Kmochova 8 8 100,00 %
Stiibrniky 19 20 94,74 %
Stiibrnicka 0 0 100,00 %
Orlicka 12 12 100,00 %
Stavbaiu 8 8 100,00 %
Mirova 1 1 100,00 %
Vétrna 2 2 100,00 %
Gagarinova 0 0 100,00 %
Severni Terasa 1 1 100,00 %
Masarykova nemocnice 0 0 100,00 %
Bukov sanatorium 0 0 100,00 %
Pod Holométi 1 1 100,00 %
Bukov rondel 0 0 100,00 %
Vseboricka 0 0 100,00 %
Lipova 0 0 100,00 %
Vsebofice OC 0 0 100,00 %

Zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (2017)

Na obrazku 6 je vidét porovnani poctu nastupujicich cestujicich, kdy jediny rozdil je

v zastavce Stiibrniky, jak je vidét 1 v tabulce 4. Krom¢ této zastavky je presnost systému

100 %, takze systém pracuje ve vétsing piipadl bezchybné.
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Obrazek 6 Porovnani po¢tu nastupujicich cestujicich (DPMUL, 2017)

Posledni kontrolovanou oblasti u automatickych systémt pro pocitani cestujicich
je pocet cestujicich, ktefi na dané zastavce vystupuji. V tabulce 5 je proto uveden nazev
zastavky, Udaj o poctu vystupuyjicich podle ru¢niho scitani a automatického systému
a relativni pfesnost, ktera byla dopocitana autorem.

Vystup cestujicich byl také kontrolovan na rannim spoji linky 5 jako nastup a pocet
cestujicich ve vozidle a to z diivodu nalezeni mista chyby v méfeni automatického systému.
K chybé doslo v zastdvce Bukov rondel, kdy automaticky systém napocital o jednoho
vystupujiciho ¢lovéka vice, nez bylo zjisténo ruénim s¢itdnim. Celkovy pocet vystupujicich
byl 97 lidi (adaj podle ru¢niho s¢itani) béhem 24 zastavek.

Rozdil mezi vypocitanymi pfesnostmi i se stejnou absolutni chybu Vv piipade jejich
oveéfovani u nastupu a vystupu je dan rozdilnym poctem cestujicich v zastavkach, kde se
vyskytla chyba, protoze vzorec 1 pocita ve jmenovateli pouze s ¢islem z ru¢niho sc¢itani a to je
Vv tomto piipadé znatné rozdilné. U vystupujicich se chyba objevila u ¢isla 6, zatimco
pro nastup byla chyba v Cisle 19 a tim se procentudlni vypocitana hodnota zméni pii stejné

absolutni chybé v poctu cestujicich.
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Tabulka 5 Ovéfeni piesnosti systému pro automatické pocitani cestujicich — pocet

vystupujicich cestujicich

Zastavka Rucni s¢itani APC systém Relativni pfesnost
(Vzorec 1)
Krasné Biezno 0 0 100,00 %
Pivovar 0 0 100,00 %
Jungmannova 0 0 100,00 %
Autoskola 0 0 100,00 %
Vystupni 1 1 100,00 %
Dvojdomi 2 2 100,00 %
Osam¢éla 0 0 100,00 %
Z00 0 0 100,00 %
Kmochova 8 8 100,00 %
Stiibrniky 6 6 100,00 %
Stiibrnicka 1 1 100,00 %
Orlicka 8 8 100,00 %
Stavbait 27 27 100,00 %
Mirova 12 12 100,00 %
Vétrna 8 8 100,00 %
Gagarinova 0 0 100,00 %
Severni Terasa 3 3 100,00 %
Masarykova nemocnice 6 6 100,00 %
Bukov sanatorium 0 0 100,00 %
Pod Holométi 0 0 100,00 %
Bukov rondel 6 7 83,33 %
Vseboticka 4 4 100,00 %
Lipova 3 3 100,00 %
Vsebotice OC 2 3 100,00 %

Zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (2017)

Na obrazku 7 je vidét porovnani poctu nastupujicich cestujicich, kdy jediny rozdil je

Vv zastavce Sttibrniky, jak je vidét 1 v tabulce 5. Kromé této zastdvky je piesnost systému

100 %, takZe systém pracuje ve vétSiné pripadli bezchybné.
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Obrazek 7 Porovnani po¢tu vystupujicich cestujicich (DPMUL, 2017)

2.4 Hodnoceni kvality méreni

Dutlezitou soucasti je i sebekontrola automatického systému pro pocitani cestujicich,
ktera se provadi pomoci porovnani zjisténych poctii nastupujicich a vystupujicich cestujicich.
Za timto ucelem poskytuje INIT (2015) zékladni vzorec pro hodnoceni kvality méfeni

automatickych systému:

Kvalita méfent = 100 — (121« 100) [%] (3)

O ... pocet vystupujicich cestujicich

I ... poCet nastupujicich cestujicich

V tabulce 6 je hodnocena kvalita méteni systémi pro automatické pocitani cestujicich,
kterd je dopocitana autorem. Sloupce tabulky 6 jsou pocet vystupujicich a nastupujicich
cestujicich za celé hodnocené obdobi a jeho vymezeni, jenz probihd pomoci data zméfeni
uvedenych dat, a kvalita méfeni automatického systému, ktera se pocitd pomoci vzorce 3.
Kontrolni hodnotou je bezchybna kvalita méfeni, kdy se pocet vystupujicich a nastupujicich

cestujicich rovna.
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Tabulka 6 Hodnoceni kvality méteni systému pro automatické pocitani cestujicich

Datum (den v tydnu) Nasazeni vozidla Pocet Pocet Kvalita
nastupujicich | vystupujicich | (Vzorec 3)
6. 2. 2017 (pondé¢li) Linka 19 757 765 99,47 %
16. 3. 2017 (Ctvrtek) Linka 19 908 923 99,18 %
17. 3. 2017 (patek) Linka 19 896 899 99,83 %
27. 3. 2017 (pondéli) Linka 3 1077 1093 99,26 %
31. 3. 2017 (patek) Linka 5 1043 1044 99,95 %
4. 4. 2017 (tery) Linka 15 328 316 98,14 %
6. 4. 2017 (Ctvrtek) Linka 9 612 602 99,18 %
7.4. 2017 (patek) Linka 3 236 238 99,58 %
8. 4. 2017 (sobota) Linka 3 620 154 39,79 %
12. 4. 2017 (stieda) Linka 11 217 212 98,83 %
14. 4. 2017 (patek) Linka 3 920 918 99,89 %
21. 4. 2017 (patek) Linka 17 32 30 96,77 %
23.4.2017 (nedéle) Linka 9 186 184 99,46 %
24. 4. 2017 (pondéli) Linka 19 864 878 99,20 %

Zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (2017)

Pro tabulku 6 byly vybrany rizné dny za Ucelem nalezeni piipadné velké chyby, ktera

se objevila pfi méteni v sobotu 8. 4. 2017, kdy pfi méfeni na lince 3 doslo nejdiive k vypadku

vyhodnocovéani vystupujicich cestujicich a posléze kompletniho systému. Po restartu systému

doslo pouze k obnoveni pocitani nastupujicich cestujicich. Rozdilny pocet dat je zptisoben

rozdilnymi pfepravnimi potfebami cestujicich a také riznou délkou nasazeni vozidla na danou

linku. Dne 21. 4. 2017 byl viiz na linku 17 nasazen pouze na jedno kolo ve vecernim sedle,

naopak ve dnech 27. 3. 2017 a 31. 3. 2017 je vidét nejvétsi vytizeni autobusu, protoze byl

nasazen na dlouhé vykony na linkach s vysokou pfepravni poptavkou.

Na obrazku 8 je zobrazen graf spolitané kvality méfeni systémi pro automatické

pocitani cestujicich, kde je pfehledné vidét chyba méfeni v jednom dni, ktera vybocuje

zZ presnosti velmi blizicich se 100 %. Druhy nejnizsi sloupec grafu je ovlivnén nizkym poctem

zmefenych dat.
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Obrazek 8 Grafické znazornéni kvality méfeni (DPMUL, 2017)

Na zakladé dat z tabulky 6 1ze odhadnout celkovou poptavku po piepravé linkou 19.
Diky provedeni ¢ty méfeni, pfiCemz tii znich byla provedena na riznych spojich,
Ize pomémé presné stanovit prumérny pocet cestujicich na jeden den pro linku 19.

Tento odhad vidime v tabulce 7, kde se jedna o idaj o poptavce pro pracovni dny.

Tabulka 7 Urceni poptavky po lince 19

Datum Pocet nastupujicich Pocet vystupujicich
6. 2. 2017 (pondéli) 757 765

16. 3. 2017 (Ctvrtek) 908 923

17. 3. 2017 (patek) 896 899

24. 4. 2017 (pondéli) 864 878
Primérny pocet cestujicich na jeden viiz 856 866

Denni poptavka po lince (3 vozy) 2 569 2 599
Primérna denni poptavka (3 vozy) 2 584

Zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (2017)

Pro odhad byly pouzity pocty nastupujicich i1 vystupujicich a to pfedevsim pro ukéazku,
jaky rozdil muze nastat béhem Ctyf méfeni mezi poctem nastupujicich a vystupujicich
cestujicich, v tomto piipad¢ je tento rozdil roven 10, ale je nasledné jeSt€ umocnén nadsobenim
na tfi vozy, coz rozdil zvétsi na 30 cestujicich. ProtoZe nelze jednoznacné urcit, ktery z udaja
o nastupujicich nebo vystupujicich osobach je pravdivy, je v poslednim fadku vypocitan

priamér z obou hodnot pro minimalizaci chyby odhadu.
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Takto by $lo odhadnout poptavku i po dalSich linkdch s rovnomérné rozdélenym
zajmem cestujicich o pfepravu mezi vSechny nasazené vozy. Nutnou podminkou pro moznost
této realizace je nasazeni autobusu na vSechny mozné spoje na lince, aby nedoslo k ovlivnéni
odhadu za pomoci vysoké poptavky po jednom obé&hu vozidla.

Tyto vypocty maji sviij vyznam pii dopravnim planovani, protoze poskytuji celkovy
pocet cestujicich za jeden den, ktery bude potieba prepravit. Pomoci tohoto udaje a kapacity
vozidla lze stanovit potiebny pocet spojii na uspokojeni této ocekdvané poptavky a pomoci
rozbord jednotlivych spoji je mozné navrhnout i ¢asy odjezdi spoju za ucelem nejlepsiho
pokryti této poptavky.

Dalsi moznosti interpretace téchto dat je ovéfeni vyuziti kapacity vozidel, které mize
byt provedeno pomoci vypoctu celkové kapacity spoji na lince za den a jeho porovnéni
s realnym odhadem denni poptavky. V tomto ptipadé se jasné objevi problém s rozlozenim
denni poptavky do urCitych casovych useki, kdy jezdi vozidlo naplnéné na hrané jeho
kapacity, kam patii pfedev§im ranni a odpoledni Spicka, a useku, ve kterych je vozidlo
naplnéno pouze ¢astecné, ptipadné jede na vybranych spojich tpln€ prazdné.

Pted ruSenim prézdnych jizd je nutné zohlednit, zda se jedn4 o pravidelny stav nebo
nahly vypadek poptavky a zda by zruSeni dan¢ho spoje nepfineslo vétsi ndklady nez jeho
jizda. Problém prazdnych jizd se objevuje u spoji jedoucich k primyslovym podnikim
po zacatcich pracovni doby, ale nepokracuji ihned zpét do centra. Tyto spoje jsou pak
nevhodné jak pro zaméstnance mifici do prace do téchto podnikil, protoze jejich vyuZiti by
pracovnikiim pfineslo pozdni pfichod a v druhém ohledu pro zaméstnance miftici z prace
domu tento spoj také neuspokoji pozadovanou poptavku dostat se do centra na piestup nebo

rovnou domdl.
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3 ZHODNOCENI METOD A MOZNOSTI PRO ZVYSENI
JEJICH PRESNOSTI

V této kapitole jsou vyhodnocena data zjisténd béhem druhé kapitoly. Hodnoceni
probiha pomoci vypoctenych piesnosti, které jsou porovnany s presnosti udavanou vyrobcem.
Dale se v kapitole nachazi zjisténé odchylky. Také je vyhodnocena vypoctena presnost
s ohledem na moznost vyuziti dat pro dalsi ucely. Dale se v kapitole nachazi navrzeni
zpusobli pro mozné zvysSeni realné presnosti systéml pro zjiStovani obsazenosti vozidel

a mozné pti¢iny neptfesnosti systémd.

3.1 Vyhodnoceni dat z automatickych systémiu
Tato podkapitola se zabyva interpretaci dat ziskanych z vaziciho systému a systému
pro automatické pocitani cestujicich, ktera byla porovndvana s pfepravnim prazkumem.

Ve druhé poloving nésleduje vyhodnoceni kvality méfeni pocitaciho systému.

Tabulka 8 Zhodnoceni vaziciho systému

Udaj Hodnota
Vyrobcem uddvana presnost 65-70 %
Pocet hodnot nad udévanou piesnost 3

Pocet hodnot pod udavanou piesnost 5

Reélnd primérnd piesnost 67,15 %
Maximalni pozitivni odchylka od redlné ptesnosti 7,50 %
Maximalni negativni odchylka od reélné pfesnosti -3,86 %
Priimérné odchylka od udévané piesnosti -0,35 %

Zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (2017)

Z dat v tabulce 8 je vidét, Ze realna piesnost ovéfena pomoci priazkuml odpovida
rozmezi, které vyrobce udava. Nejvétsi rozdil od primérné hodnoty byl 7,85%. To znamena,
7e vazici systém naméfil v jednom momentu hodnotu s piesnosti 75%. Prumérna odchylka
od vyrobcem udavané piesnosti, pro ucely vypoctu zvolena stfedni hodnota intervalu 67,5%,
dosahla -0,35%. Reélna primérnd piesnost je tedy 67,15%.

Tabulka 9 slouzi k hodnoceni pfesnosti méfeni automatického systému pro pocitani
cestujicich v oblasti po¢tu cestujicich ve vozidle. Realna priméra piesnost ovéfena
pfepravnim prizkumem je 97,98% a primérnd odchylka od uddvané piesnosti je 1,98%,
Z této hodnoty vyplyva vysSsi presnost systému, nez uddva vyrobce. Maximalni odchylka

od realné presnosti dosahla -5,12%.

31




Tabulka 9 Zhodnoceni systému pro automatické pocitani cestujicich — pocet cestujicich

ve vozidle

Udaj Hodnota
Vyrobcem udévana piesnost 96 %
Pocet hodnot nad udavanou piesnost 17
Pocet hodnot pod udavanou presnost 6
Realna primérna presnost 97,98 %
Maximalni pozitivni odchylka od redlné ptesnosti 4,00 %
Maximalni negativni odchylka od realné piesnosti -5,12 %
Primérna odchylka od udavané presnosti 1,98 %

Zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (2017)

V tabulce 10 je hodnocena piesnost méfeni nastupujicich cestujicich. Nejvyssi

odchylka je 4%, a to konkrétné na 100% presnost — bezchybné pocitani cestujicich. Redlna

presnost systému je diky pouze jedné chybé na 99,78%, diky cemuz je primérna odchylka na

3,78%. To znamena, ze systém je presnéjs$i nez udava vyrobce.

Tabulka 10 Zhodnoceni systému pro automatické pocitani cestujicich — pocet nastupujicich

cestujicich

Udaj Hodnota
Vyrobcem uddvana presnost 96 %
Pocet hodnot nad udadvanou ptesnost 23
Pocet hodnot pod udavanou piesnost 1
Realnd primérna presnost 99,78 %
Maximalni pozitivni odchylka od realné piesnosti 4,00 %
Maximalni negativni odchylka od realné piesnosti -1,26 %
Priimérnd odchylka od udavané pfesnosti 3,78 %

Zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (2017)

Tabulka 11 se zabyvéa zhodnocenim pocitani vystupujicich cestujicich. I z této tabulky

je patrne€, Ze realnd presnost systému pro pocitani cestujicich je vyssi nez piesnost udavana

vyrobcem. Primérna odchylka pfesnosti je 3,48% a maximalni hodnota odchylky je -8,50%.

Tabulka 11 Zhodnoceni systému pro automatické pocitani cestujicich — pocet vystupujicich

cestujicich

Udaj Hodnota
Vyrobcem uddvand presnost 96 %
Pocet hodnot nad udavanou pfesnost 23
Pocet hodnot pod udavanou presnost 1
Redlna primérna presnost 99,31 %
Maximalni pozitivni odchylka od realné presnosti 4,00 %
Maximalni negativni odchylka od realné piesnosti -12,67 %
Priimérna odchylka od udavané presnosti 3,31 %

Zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (2017)
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Na obrazku 6 jsou Kkvidéni sumarizované vysledky =z ovétovani presnosti
automatickych systémli za pomoci ptepravnich prizkumi. Mezi vazicim systémem
a systémem pro automatické pocitani cestujicich je vidét velky rozdil, ktery je dan pfedev§im
zpusobem méfeni. Vazici systém méfi na zdkladé odhadu podle pfedem provedené kalibrace,
naopak pocitaci systém je zalozen na zdklad¢ predem definovanych kritérii pro rozpoznani

¢lovéka vstupujiciho nebo vystupujiciho z vozidla hromadné dopravy osob.

Porovnani realnych presnosti
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Obrazek 9 Graficky znazornéné porovnani piesnosti (DPMUL, 2017)

V tabulkdch 12 a 13 je vidét hodnoceni kvality méfeni systémid pro pocitani
cestujicich. Divodem pro vytvoreni dvou tabulek je pfedev§im ukéazka, jak mohou byt data
znehodnocena pii vypadku systému. Uplna porucha poéitaciho zafizeni neni v tomto vzorci
problémem, protoze nedojde ke zkresleni dat. Nezapocita se ani nastup, ani vystup, takze
ve vzorci nevznikne chyba. Druhym piipadem je ¢aste¢nd nefunkcnost systému, ktery miize
pocitat pouze nastupujici nebo pouze vystupujici. V tomto ptipad¢ dojde ke znehodnoceni dat,

jak je vidét v tabulce 12, kdy je odchylka az 60,21%.

Tabulka 12 Zhodnoceni kvality méfeni APC sytému

Udaj Hodnota
Bezchybna kvalita 100 %

Realna kvalita 94,90 %
Maximalni odchylka od bezchybné kvality 60,21 %
Primérna odchylka od bezchybné kvality 5,10 %

Zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (2017)
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Pro tabulku 13 byl udaj s nefunkénim systémem automatického pocitani cestujicich
vymazan a je jasné vidét skokové zlepseni realné kvality oproti pfechozimu stavu s chybou,

ktery je vidét v tabulce 12.

Tabulka 13 Zhodnoceni kvality méfeni APC sytému — bez poruchy zafizeni

Udaj Hodnota
Bezchybna kvalita 100 %

Realna kvalita 99,13 %
Maximalni odchylka od bezchybné kvality 3,23 %
Pramérna odchylka od bezchybné kvality 0,87 %

Zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (2017)

Vyuziti automatickych systémt pro dopravni pldnovani je mozné za predpokladu
pouziti predev§im systéml pro automatické pocitani cestujicich, jejichz vystupy poskytuji
znacn¢ vyss$i pfesnost a to nejenom na zaklad€ uddvané ptesnosti, ale i na zaklad¢ kontrolniho
ovéfeni za pomoci pfepravnich prizkumu. Pfed dal$im pouziti téchto dat je potieba ovétit
kvalitu méfeni, aby nedoSlo k chybné interpretaci a pouziti zkreslenych dat pro plan dopravni
obsluznosti. Déle je nutné kontrolovat, zda nedoslo k celkovému vypadku systému. Chybé&jici
data by mohla zkreslit poptavku po daném spojeni a zplsobit neadekvatni snizeni nabizenych
moznosti dopravniho spojeni do dané oblasti.

Vystupy z vaziciho systémt lze povazovat za ptiblizné, ale hodnoty vydané timto
zatizenim mohou byt za nékterych okolnosti velmi nepfesné. Pro pfibliznou informaci o poctu
cestujicich je tento systém dostacujici. Pro vypovidajici hodnotu by dopravni prostiedky

musely vozit stejné¢ vahove rozloZené cestujici jako pfi kalibraci méficiho zatizeni.

3.2 Nepresnosti méireni a moznosti pro zlepSeni

V prvni ¢asti této podkapitoly jsou probrany mozné pfi€iny chybnych vystupt
z vaziciho systému a zplsoby, jak tyto neptiznivé faktory eliminovat nebo omezit. Nasledné
je opakovan stejny systém postupu i pro automatické pocitaci systémy.

Hlavni pfi¢innou nepiesnosti vazicich systému je provadéni kalibrace, pii které je
podle pocétu osob nastaveno zatizeni méchi dopravniho prostiedku. Nejprve je nastaveno
zatizeni pro prazdny viz, druhym krokem je naplnéni na polovinu obsaditelnosti a tfetim
krokem je pievazeni vozidla pii plné obsazenosti, tedy v pfipadé¢ rovnosti obsazenosti a
obsaditelnosti. Tento proces provadi Dopravni podnik mésta Usti nad Labem, a.s. ve
spolupréci se stiednimi Skolami. Vysledky kalibrace pifimo zavisi na hmotnostech studenti

vybranych k jejimu provedeni.
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Problémem vaziciho systému je riznd vaha cestujicich a kromé tohoto faktoru je
zatizeni vozidla ovlivnéno dalSimi pfepravovanymi vécmi. Do této kategorie mohou spadat
veskera spoluzavazadla, ktera fidi¢ piipusti k pfepravé. Kromé klasickych ndkupnich tasek,
které v nizkém poctu vystupy neovlivni, jde hlavné o t€zké kocarky a invalidni voziky.
Specialni kategorii jsou elektrické invalidni voziky, které mohou dosahovat i hmotnosti pies
200 kg. P1i prepravé jednoho takového invalidniho voziku, tak mtze dojit ke zkresleni tieba
i 0 3 cestujici. V téchto piipadech dochazi ke zkresleni smérem nahoru, takze vystup
z vaziciho systému urci pocet cestujici jako vyssi, nez realn¢ je.

Opacény problém mize zpusobit pieprava skupin déti predskolniho véku, ptipadné
I nejnizSich t¥id zakladni $kolni dochéazky, kdy hmotnost celé skupiny bude vyhodnocena
pouze na nékolik malo cestujicich oproti redlnému vysSimu poctu. Stejny problém se projevi i
u autobust, kde bude Ubytek pohonnych hmot snizovat zatizeni vozidla. Pfi objemu nadrze
250 litrG nafty mize rozdil v hmotnosti ¢init az 210 kilogramd.

Problémy s vazicim systémem by bylo mozné vytesit nékolika riznymi kalibracemi,
které by se bud’ automaticky, nebo ruéné¢ ménily za nejvhodnéjsi dané situaci. Automatickd
zména by mohla byt vazana na spotiebu paliva, pii dosazeni sniZzeni objemu paliva v nadrzi
0 50 litrd by systém tuto informaci vyhodnotil a pfizptisobil by hodnoty tomuto novému
stavu.

Ruéni zmény by provadél fidi¢ vozidla na zakladé pozorovani situace ve vozidle,
pokud by nastoupila skupina déti predskolniho véku, tak by zvolil niz§i hodnoty a naopak
pii nastupu vozickare by zvolil vyssi. Otazkou tohoto opatieni je subjektivni pohled fidice
na slozeni cestujicich a nejednotna data z riznych dopravnich prostiedkli a od riznych tidict.
Dale je otazkou, zda by se dalo donutit fidice k témto operacim a vhodnost pfidavani dalSich
ukonll do jiz dost stresového a narocného zaméstnani za Gcelem ziskani dat pro dopravni
planovani.

Dals§im problémem vazicich systému je jejich vystup, ktery je vydavan v procentualni
obsazenosti vozidla. Pro dalsi vyuziti dat je tak nutné provést piepocet z procentualni hodnoty
na pocet cestujicich. V tabulce 13 je vidét zapis kalibra¢niho protokolu pro autobusy
a trolejbusy znacky Solaris o délce 15 metrti. Pokud vazici systém vygeneruje hodnotu 30, tak
nejde o pocet cestujicich, ale o 30% obsazenost. Po piepoctu vychazi, ze je vozidlem
piepravovano 24 cestujicich. Tyto pifepoCty nejsou sice slozité, ale praci s programem
zbyteéné stézuji a mohou pii nedostatecném zaskoleni zpisobit velké nesrovnalosti

pfi vyhodnocovani dat.
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Udaje pro tabulku 14 byly pouzity na zakladé analyzy piesnosti vaziciho systému
v tomto typu vozidla v druhé kapitole, kde bylo tyto pfepocty nutné udé€lat, aby mohla byt
piesnost objektivné hodnocena na zékladé spravnych udaji. Kalibraci prochdzi vsechna

vozidla vybavena vazicim systémem minimaln¢ jednou ro¢né.

Tabulka 14 Kalibrace vozidla Solaris 15

Udaj Pocet cestujicich
Obsaditelnost 80
Obsazenost 0 % 0
Obsazenost 50 % 40
Obsazenost 100 % 80

Zdroj: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (2017)

Vyuziti vaziciho systému V prostfedcich hromadné dopravy osob se nikdy nedostane
na takovou turoven, kterou poskytuji v soucasné dobé& systémy pro automatické pocitani
cestujicich. Své uplatnéni nabizi v mistech s omezenou nosnosti, ptedev§im pak na lanovych
drahach, které jsou pravé faktorem nosnosti omezeny. Vazeni cestujicich, ale v tomto piipadé
nebude slouzit k uréeni poctu cestujicich, nybrz ke kontrole celkové vahy nastupujicich
s ohledem na nosnost dané lanové drahy, piipadné jeji kabiny nebo sedacky. Omezujici
faktory jsou u tohoto druhu dopravy obvykle dva. Prvnim z nich je pocet cestujicich, ktery
byva kontrolovan obsluhou ru¢né nebo pomoci turniketli a jiz zminénd nosnost, pro jejiz
kontrolu lze vyuzit vazici systémy. Zakladni rozdil mezi vazZicim systémem ve vozidle
hromadné dopravy osob a na lanové draze bude spocCivat ve slozitosti, protoze v druhém

Systémy pro automatické pocitani cestujicich se vyznacuji znacné€ vyssi presnosti nez
vazici systémy, jejich piesnost se v dnesni dob¢ jiz velmi blizi 100 %. I pfesto dochazi
pfi méfeni pomoci téchto metod k nepfesnostem, ty mohou byt zplisobeny bud’ chovanim
cestujicich Vv prostorech dvefi, nebo technologii pocitacich jednotek a pocitaciho systému. Je
potieba zminit, ze nepfesnosti systémt pro pocitani cestujicich se obvykle pohybuji na trovni
jednotek, zatimco u vazicich systému se miize jednat i o desitky nepfesnosti.

Do prvni kategorie neptesnosti 1ze zatadit predevSim dva typy problémového chovani.
Jednim z nich je nastoupeni do vozidla a jeho opusténi v jedné zastavce. Typickym piikladem
a po negativnim zodpovézeni dotazu dopravni prostiedek opusti jesté pied odjezdem
ze zastavky. Tuto ¢innost vyhodnoti fidici jednotka jako néstup a vystup cestujiciho a dojde

ke zkresleni dat. V opac¢né situaci, kdy cestujici uvolni prostor dveti svym vystupem a posléze
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nastoupi zpét, tak jednotka tento jeho pohyb neeviduje a nezkresli udaje. Doporucenim
pro tento problém je pifevést tuto schopnost pocitaciho systému z oblasti vystup a nastup
I na oblast nastup a vystup.

Druhym typem chovani cestujiciho, které dokdze zmast systém, je nastup a vystup
rodice s ditétem s détskym kocarkem i bez néj. V tomto ohledu se objevuji tfi zakladni
problémy, kdy dit¢ mize byt v jednom sméru zapoc€itdno a v druhém ne. K této chybé mutize
dojit z nésledujicich duvodii:

e dit¢ je v jednom sméru zakryto doprovodem,
o it je v jednom sméru Vv kocarku, v druhém vystupuje samostatné mimo kocarek,
e nebo je dité neseno doprovodem a oba dva jsou zapocitani jako jeden ¢lovek.

Pojem zakryto doprovodem mize byt naptiklad pii ndstupu, kdy se rodi¢ na dité
sklani, aby ho pfenesl pfes mezeru mezi obrubnikem a vozidlem. Diky tomu dité¢ nemutze byt
zaregistrovano senzorem umisténym v horni ¢asti dveiniho prostoru a neni zapocitino
do prislusného poctu cestujicich.

Dité ptepravované v kocarku je zapocitano jako jeden cestujici a k nému je ptipocten
doprovod, pokud dité kocarek opusti a vystupuje samostatné, tak je zapocitan kocarek,
doprovod a navic dité a znovu se objevuje problém v nesouhlasu dat.

Tteti problémovou ¢asti je dit€¢ nesené na ruce doprovodem, protoze tato dvojice je
zapoc¢tena jako jeden cloveék. Pokud v druhém sméru nebylo dité neseno, dochazi znovu
K rozdilu mezi po¢tem nastupujicich a vystupujicich.

Vsechny tfi tyto ¢innosti maji vliv na pfesnost méfeni a jeho kvalitu, protoze méni
pocet nastupujicich a vystupujicich cestujicich a pak nedojde k rovnosti mezi témito pocty.
Déle také dojde o odchylce pfi porovnani s ru¢né provadénym piepravnim prizkumem,
protoze s¢itac¢ vidi presné osoby, na rozdil od systému, ktery je miize vidét zkreslené. Dalsi
ovlivnénou oblasti je vystup ze systému automatického pocitani cestujicich tykajici se poctu
cestujicich ve vozidle, kdy diky témto datiim muze dojit k jeho Spatné kvalité. Ve vystupu se
mohou objevit zaporné zustatky nebo naopak kladné zlistatky cestujicich 1 na konecné
zastavce.

Problémy pocitacimu systému mohou také zpisobit piepravované objekty, které
mohou pfipominat lidské télo, ale ve skuteCnosti jim nejsou. Mezi tyto objekty mohou byt
zafazeny nakupni tasky na koleckach, které mohou pfipominat svym tvarem malé déti, a proto
systtm muze tuto tasku zapocitat jako cestujiciho. DalSim nebezpe¢im muze byt ono

zapocitani pouze v jednom sméru, protoze v druhém sméru systém nemusi tasku vyhodnotit
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stejné¢ jako v prvnim piipadé. Stejny piipad mize zpusobit také piepravovany oblek
za vétrného pocasi, kdy by mohl ziskat vétsi objem a svym tvarem ptfipominat ¢loveka.

Pro feseni tohoto problému by mohl byt pocitaci systém doplnén o kontrolu teploty.
Do scitaci jednotky by byla integrovana termokamera, kterd by do systému automatického
pocitani cestujicich doddvala potvrzeni, Ze rozpoznany tvar zaznamenané¢ho objektu
je skute¢né ¢lovek. Potvrzeni z termokamery by zaviselo na tom, zda se dany objekt nachazi
Vv teplotnim rozmezi od 35 do 42 stupniii. Krajni hodnoty intervalu jsou zvoleny podle bézné
teploty lidského organismu, pro zptesnéni by mohly byt upraveny na zdklad¢ konzultaci
s odborniky na lidské zdravi a a sodborniky zabyvajicimi se vyvojem a pouzitim
termokamer.

Pro funkci scitacich jednotek je dilezitd i Cistota a neposkozenost prihledi do
prostoru dvefi. Tento prithled je obvykle tvofen pomoci skla nebo plexiskla, které by mélo byt
udrzovano v Cistém stavu. Pfes Spinavé sklo by mohl mit systém pro pocitani cestujicich
problém s rozpoznavanim cestujicich, tudiz by jeho vystupy byly nepiesné, anebo by nemusel
méfit vilbec nic a data by byla naprosto nepouzitelna nebo by se viibec zadna data ziskat
nepodafilo.

Ze stejného dlivodu je nutné udrzovat tyto prihledy neposkozené, at’ uz poskozeni
vznikne provozem vozidla nebo neopatrnou manipulaci osob v prostoru dveti. Do neopatrné
manipulace patii nejenom poSkozeni vzniklé pii drzbé mechanismi a dvefnich pohont,
ale i pohyb fidi¢u a cestujicich s jejich vécmi.

Diilezitou vlastnosti sc¢itacich jednotek 1 fidici jednotky systému pro automatické
pocitani cestujicich je mechanicka odolnost, aby nemohlo dojit k poruse casti nebo celku
systému vlivem bézného provozu vozidla. Kazdy dopravni prostiedek je béhem dne namahan
chvénim, vibracemi a razy.

Prvni dilezitou ¢asti je uchyceni scitacich jednotek, to musi byt dostatecné pevné,
aby nedoslo ke zméné pozice této jednotky. Pokud by doslo k pohybu jednotky mimo
pfipraveny prihled, tak se objevi okamzity a kompletni vypadek systému a dopravce
ze systému neziska za4dna data. Uchyceni musi také zvladnout ustat vibrace a chvéni
a nedovolit tomuto mechanickému namahani poskozeni jednotky.

Vibrace a chvéni mohou také zpusobit problémy s obrazem, jehoz kvalita je dilezita
pro vyhodnocovéni zpozorovanych objektti. Pokud by byl obraz roztfeseny, tak existuje riziko
znehodnoceni vystupli. V tomto bod¢ plati pfima a nepiimd uméra, které se projevuji
pfi naristu vibraci poklesem kvality obrazu a rGstem rizika chyby. Vyskyt chyby pak pfimo

zpusobi pokles presnosti systému pro automatické pocitani cestujicich.
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Velkou vyzvou pro automatické systémy je odolnost vici razim, které se vyskytuji
v provozu vSech druhii dopravy a pusobi na vSechny soucasti dopravnich prostredki.
V provozu meéstské hromadné dopravy jsou razy zpusobeny vétSinou technickym stavem
silnic, kam patfi nerovnosti a vymoly. Zptisobeny mohou byt také zafizenimi, jako jsou
zelezni¢ni piejezdy, pficné prahy a povrch z dlazebnich kostek. Posledni moznosti
pro zptisobeni razi je Spatny technicky stav vozidla, které mize mit v nespravném stavu
soucasti odpruzeni nebo pneumatiky, na nichZ mohou byt plosky zptisobené chybou ve funkci
brzdového ustroji. Nespravny stav odpruzeni mtize byt zpiisoben selhdnim pruziny nebo
tlumice.

Dulezitym pozadavkem na vyvoj automatickych systému je jejich odolnost minimalné
proti béZnym provoznim raziim, pokud ma byt systém pouZitelny a presny. Ulehcenim
pro splnéni téchto pozadavkl je vyvoj technologii na poli stabilizace a zvySeni jizdniho
komfortu vozidel, ktery svym ptisobenim piimo ovlivituje sily ptisobici na pocitaci zafizeni.

Systém pro automatické pocitani cestujicich nabizi i dal$i vystupy, které mohou
byt dale vyuzity v oblastech optimalizace spoji, linek a nasazeni vozidel. Krom¢ toho nabizi
I moznost porovnani dat v Case, zda je zjiSténa poptavka po spojeni trvala nebo pouze
nahodna. Pro piehlednost umi wuzivatelské rozhrani jednoznan€ barevné upozornit
na kapacitni problémy vozidla. Pro lehce zaplnéné vozidlo je barva jasn€ zelend, odkud
S ristem obsazenosti pfechazi pfes tmavé zelenou, hnédou a oranzovou az k Cervené, kterad
znamena piekroceni kapacity vozidla. Dopravce by mél s ohledem na komfort cestujicich dbat
na peclivé sledovani téchto ziskanych dat a jejich vyhodnocovani za ucelem zlepSeni
nabizenych sluZeb a stimulace poptavky.

Problémem pocitacich systémi 1 vazicich systéml je chybé&jici komunikace
s cestujicimi a hodnoceni pouze jednotlivého vozidla bez souvislosti. Informace z téchto
systému se daji pouZit pro préci se souasnym linkovym vedenim, ale nelze je vyuzit k jeho
upraveé. Na zékladé vysledki z té€chto systémil 1ze snizit ndklady na provoz ubranim spoji
nebo nasazenim mensiho vozidla na ukor vétSiho. V opacném pohledu lze tyto udaje vyuzit
K posileni vybranych smért v urcitych casech za pomoci novych spoji na soucasné lince nebo
nasazenim vétSiho vozidla na tkor menSiho. Aktivni vyhodnocovani miize mit za nasledek
i ptiliv cestujicich do méstské hromadné dopravy a to pravé Gpravami v oblasti nasazeni
vozidel a zménami ve struktufe nabizenych spojii. Cestujici urCité radi oceni znac¢né zaplnény
dopravni prostiedek s vétsi kapacitou nez preplnéné méné kapacitni vozidlo.

Z divodu chyb¢jici komunikace s cestujicimi je vhodné dopliiovat automatické

systémy klasickymi piepravnimi prizkumy, pii kterych nemusi byt hodnocena piimo kapacita
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vozidla, ale ptepravni proudy cestujicich. Pro navrh nového linkového vedeni, ptipadné
upravu stavajiciho, je vhodné vyuzit dotazniky s jasnym cilem zjistit piepravni potieby
obyvatel dané lokality.

Platnost klasického ptepravniho priazkumu je dlouhodoba, pokud se razantné neméni
prostor obce a potieby jeho obyvatel, ktefi jsou hlavnimi uzivateli hromadné dopravy
natzemi obce. Pro prubézné ovétovani spravnosti a realné platnosti diive provedeného
kompletniho ptepravniho prizkumu se pravé dokonale hodi tyto automatické systémy. Vazici
systém pro orienta¢ni ovéfovani postacuje, protoze nejde o sbér novych dat, kterd dosud
nejsou k dispozici. Jednozna¢né lepsi je i vtomto piipadé, ale systém pro automatické
pocitani cestujicich, ktery je presnéjsi a dovoli jednoznacnéjsi ovéieni.

Systémy pro automatické pocitani cestujicich se v poslednich letech, predev§im diky
jejich rychlému vyvoji, stavaji soucésti vice a vice vozidel riznych dopravnich spolecnosti,
které chtéji mit prehled o tom, jak je vyuzivan jejich vozovy park a to za ucelem moznosti
generovani uspor z provozni oblasti. Vyrobci autobusti a dodavatelé pocitacich systémi
navazuji uzkou spolupréci, takze v poslednich dvou letech se v predvadécich vozidlech
objevuji pravé i tyto systémy a §ifi se tak povédomi o moznostech jejich vyuziti a dopraveiim
je nabidnuta moznost vyzkouset je bezplatné a na zaklad¢ ziskanych zkuSenosti se rozhodnout
pro jejich koupi nebo se rozhodnout opacné a do téchto systému neinvestovat a spoléhat

se na tradi¢ni metodu ptepravnich prizkumd.

3.3 Zhodnoceni vypocti presnosti a navrZzenych opatieni

Jednim z vyuzivanych zplsobil je vazici systém, ktery operuje se zménou zatiZeni
vozidla, jenz je vyvoladna nastupem a vystupem cestujicich. Tento systém neumi urcit pocet
nastupujicich a vystupujicich cestujici, ale pouze na zéklad€ ustaleni zatiZeni na jednotlivé
meéchy urci pocet cestujicich nachazejicich se v danou chvili v dopravnim prostiedku.

V dobé elektronickych odbavovacich karet se zvySuje 1 podil moZnosti vyuZiti spojeni
odbavovaciho systému a analyzy dat. Naopak turnikety a branky jsou a nejspiSe zlstanou
vyuzitelné pouze Vv urcitych specialnich druzich doprav, jako jsou lanové drahy, metro
a systémy BRT.

Vypocet piesnosti automatickych systémi ve druhé kapitole probiha pomoci
zakladniho vzorce, kde probiha pocitani s daty ziskanymi pomoci ru¢niho scitani a daty
z automatickych systému. Pro relevantni vysledky byly brany ptfepravni prizkumy za tGplné
piesné a bezchybné. Jak u vaziciho systému, tak u systému pro automatické pocitani

cestujicich si autor neni védom chyby, a proto by veskeré dalsi vypocty s témito daty mély
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byt bez chybnych udaji. Ve druhé podkapitole se dostalo vyuziti zminénému vzorci 1, za
jehoz pomoci byla spocitdna jeho presnost v jednotlivych tsecich. U vaziciho systému je
potieba zminit nutnost pfevodu procentualni obsazenosti vozidla na pocet osob v ném, k cemu
slouzil vzorec 2. V kapitole 2.3 Ovéfeni piesnosti systému pro automatické pocitani
cestujicich byla pomoci vzorce 1 spocitana jeho ptesnost Ve tiech oblastech. Jednotlivé oblasti
byly nésledujici:

e pocet cestujicich ve vozidle v tseku mezi zastdvkami,

e pocet nastupujicich cestujicich v zastavce

e apocet vystupujicich v zastavce.

Ke kazdé tabulce s daty byl pfidan i jeden graf zobrazujici vybranou ¢ast dat z tabulky,
vyjimku tvoii obrazek u poctu cestujicich v dopravnim prostfedku u automatického
pocitaciho systému, kde je vloZen graf pfimo vygenerovany timto systémem. Zajimavosti
grafii ndstupu a vystupu je v obou piipadech vzdy shodny prib&h obou spojnic, které
se rozd€li pouze v okoli jedné zastavky, kterou je v pfipadé nastupu zastavka Stiibrniky,
pro vystup zastavka Bukov rondel.

Posledni casti druhé kapitoly je vypocet kvality méfeni automatickych systémd,
ten probiha pomoci vzorce 3, ktery pocita s po¢tem nastupujicich a vystupujicich cestujicich.
Kvalitu méfeni 1ze hodnotit za ur¢ité Casové obdobi, v této bakalarské praci bylo zvoleno
hodnoceni za jeden den, nebo na lince. Kvalita méfeni velmi zavisi na poctu pfepravenych
osob, protoze velikost chyby s rlstem poctu cestujicich klesad. Rozdil mezi nastupem
a vystupem o 2 cestujici dosdhne pfi mérnych jednotkach 30 a 32 hodnoty kvality 96,77 %,
ale pfi mérnych jednotkach 918 a 920 bude hodnota kvality 99,89 %, z tohoto ptikladu
je vidét rozdil pies 3 procenta pii stejné diferenci po¢tu vystupujicich a nastupujicich
cestujicich.

Na Uplném konci druhé kapitoly se objevuje vyuziti dat z hodnoceni kvality méfeni
automatického systému pro pocitani cestujicich jest¢ v jednom ohledu. Tato data Ize totiz
pouzit pro odhad pozadované poptavky po piepravé od cestujicich, nebot’ se jedna vlastné
0 celkovy pocet prepravenych osob jednim vozidlem na dané lince. Pii sprdvném nasazeni
vozidla 1ze ziskat komplexni data pro vSechny spoje a hodnoty vystupli zobecnit
na oc¢ekavanou poptavku po piepravni sluzbé na jeden pracovni den. Pro linku 19 v pracovni
dny je hodnota oc¢ekavané poptavky 2 854 cestujicich denné, tento vysledek je prumérem
poctu zjisténého poctu nastupujicich a vystupujicich cestujicich, protoze jejich udaje se lisily

a nelze bez prepravniho prizkumu urcit iplnou spravnost jednoho z nich.
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Jako posledni se vtfeti kapitole bakaldiské prace nachdzi oblast zabyvajici
se nepfesnosti méteni. Snazi se odhalit potencialni vyskyt problémul a najit optimalni feSeni
pro omezeni tdchto problému, piipadné jejich Gplné odstranéni. Césteéné jsou zde také
zminény pozadavky na scitaci jednotky, aby nedochazelo k ovlivnéni méteni béhem bézného
provozu dopravniho prostfedku méstské hromadné dopravy.

Ptedevsim v dobé zavadéni automatickych systémt, nezalezi, zda se jednd o vazici
systétm nebo systém pro automatické pocitani cestujicich, je dilezité, aby si dopravce
zkontroloval funk¢nost téchto zpiisobt pro zjisStovani obsazenosti vozidel. Dopravci se tim
jednorazoveé zvysi naklady, ale v dlouhodobém ohledu mu to pfinese znacnou usporu nakladi
za provadéni ptepravnich prizkumi. V dneSni dobé se diky vysoké piesnosti systému
pro automatické pocitdni cestujicich daji pfepravni prizkumy nahradit timto systémem.
Vézici systém tuto ndhradu neumoziioval, protoze jeho vysledky mohou byt znaéné odlisné
od reality.

Pii komplexnim zjistovani informaci o poctech pfepravenych cestujicich zalezi, jestli
objednateli prizkumu zalezi na dobé¢ ziskavani dat nebo mu na ni nezélezi. Pokud zadavatel
pozaduje rychlé ziskdni dat, tak rostou naklady na pofizeni pocitaciho systému, protoze
je nutné timto systémem vybavit vét§i mnozstvi vozidel, také je nutné tato vozidla docasné
vytadit z provozu pro montaz tohoto systému. V tomto pifipadé se jevi jako lepsi varianta
vyuziti klasickych ptepravnich prizkumd, které jsou pro jednorazové celkové zjisténi levnéjsi
a rychlejsi. Pokud by se mélo jednat o opakovand meéfeni, tak se vyhodnost pfepravnich
prazkumu snizuje, protoze kazdy novy priizkum je nutno znovu financovat, zatimco investice
do scitacich jednotek a pocitaciho systému je jednorazova a dopravce ho muze vyuzivat
do konce Zivotnosti vozidla.

V piipadé, Ze objednateli staci priabézné zjistovani dat o prepravenych osobach, neni
nutnost velké pocate¢ni investice do systému pro automatické pocitani cestujicich.
Pro postupny zpusob postacuje investice na pofizeni automatického syst¢tmu do malého
mnozstvi vozidel. Ta jsou posléze nasazovdna na vSechny vykony obsluhované dopravnimi
spoleCnostmi a postupem casu pribyvad mnozstvi namétenych dat a roste ptehled o poptavce
po piepravni sluzb&. Objednatel prizkumu ziskd stejna data jako v prvnim piipade,
ale v delsim ¢asovém obdobi nez v prvnim piipadé pii velké investici nebo pii pfepravnim
prizkumu. Délka casového obdobi, za které¢ budou data ziskdna, zavisi na poctu vozidel
vybavenych systémem pro automatické pocitani cestujicich, mnozstvim vykont, které

je potieba proméfit, a spolehlivosti vozidla i systému.
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V oblasti spolehlivosti se mohou projevit dva hlavni problémy:
e nizka spolehlivost vozidla, ve kterém je systém instalovan
e nebo nizké spolehlivost automatického systému.

Oba problémy vedou ke stejnému duasledku, kterym je nizké mnozstvi ziskanych dat
pro dalsi zpracovani. V prvnim piipadé neni v moznostech vyrobce automatického systému
pro pocitani cestujicich dosahnout zlepSeni, protoze spolehlivost vozidla neni schopen
ovlivnit. Tu ovlivni pouze vyrobce pomoci kvality vyroby dopravniho prostfedku nebo
dopravce spravnou a kvalitni udrzbou. Druhou problémovou oblast miize pifimo ovlivnit
dodavatel automatického systému, ktery by se m¢l snazit o nejrychlejsi nalezeni dostate¢né
kvalitniho feSeni pro odstranéni problému. Prostfednictvim spoluprace s dopravecem by mél
dosahnout lokalizace poruchy scitaci jednotky, vyhodnocovaci jednotky nebo celého systému
a pomoci ziskanych zkusenosti zlepsit své feSeni s ohledem na dalsi zakazky. Minimalizace
potencidlnich opakovani stejného problému nebo vyskytu jiného problému by meéla byt
hlavnim cilem v8ech dodavatell téchto systému s ohledem na reference a zachovani dobrého
jména firmy realizujici zakdzku na dodani systému pro automatické pocitani cestujicich.

Pro ovéteni dat ziskanych z pfepravnich prizkumi lze také vyuzit automatické
systémy. Tato Cinnost muZe probihat na zékladé starSiho piepravniho prizkumu, jehoz
platnost miize byt az Sest let. Pokud chce objednatel dopravy pouzit tento prizkum
pro optimalizaci dopravy po dvou letech nebo delsi dob¢, je vhodné jeho pfesnost ovéfit.
Zatimto U€elem neni nutné provadét dalsi prepravni prizkum, ktery by znamenal vysoké
naklady i pres skuteCnost, Ze predchozi prizkum by mél byt stale platny. Za timto ucelem
si n¢ktefi dopravei nechavaji do vozidel montovat vazici systém nebo systém pro automatické
pocitani cestujicich. V souvislosti s vyvojem technologii se vazici systém dostava do pozadi
za pocitaci systémy. Pro ucely oveéfovani prepravnich prizkumu se vyuzit daji oba zplsoby,
ale investice do vaziciho systému je v dne$ni dobé spiSe nerozumnym feSenim. Ma-li
dopravce tento systém ve vozidlech, tak by byla chyba ho nevyuZit a investici do druhého
zpusobu lze povazovat za zbytecnou. Pokud dopravce zadny ze systému nevyuziva, lze jasné
doporucit investici do systému pro automatické pocitani cestujicich, ktery pracuje s vyssi
presnosti a interpretace dat z néj je jednodussi, pro obsluhu pohodIng;jsi a rychlejsi.

Z analyzy presnosti a hodnoceni obou automatickych systémt vychazi jako jasny vitéz
systém pro automatické pocitani cestujicich. Jeho hlavni vyhodou je uzivatelské prostiedi,
které nabizi mnoho riznych zobrazeni namétfenych dat, ktera lze zobrazit v piehlednych

tabulkach 1 grafech. Dale systém umoziuje zobrazit piesn¢ pozadovana data, ktera se tykaji
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nejenom obsazenosti vozidla, ale 1 vyuziti jeho kapacity, vyuziti zastavky nebo vyuziti spoja.
Pro potieby dopravce je tento systém vyhodny piedevsim kvili jednoduchosti, prehlednosti
arychlosti pii zobrazovani poptavanych dat. Dale systém umoziuje i rychly export dat
do tabulkového procesoru nebo uloZeni grafu do formatu obrazku pro dalsi pouziti a ulehéi
tim obsluze praci s vytvarenim grafu. Posledni z velkych vyhod je zobrazeni redlnych dat,
ktera neni nutné nijak upravovat a lze je ihned pouzit. V soucasné dob¢ je popularita tohoto
feSeni na vzestupu a nove se objevuje u mnoha dalSich spolecnosti.

Naopak vazici systémy se nikdy nedostaly do Sirokého povédomi, predevsim kvuli
jejich nizké presnosti, kdy objednateli neumoziovaly vynechat fazi ptepravniho prizkumu,
pokud chtél mit objektivni data. Pfesnost téchto systémt se sice postupné zvysovala, ale nez
dosahla pfijatelné Grovné, tak se na trhu objevily novinky v podani systému pro automatické
pocitani cestujicich, jejichz pfesnost se pohybovala ve vyssich ¢islech nez vazici systémy
a nalezenim tohoto feSeni bylo rozhodnuto o konci vyvoje vazicich systému, protoze jejich
potenciadl se rapidné obratil smérem k nule, protoze investovat penize do zna¢né horsiho

feSeni (méné presného) systému je nelogicky krok.
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ZAVER

Prvni kapitola se zaobira teoretickym vymezenim jednotlivych metod pro zjistovani
obsazenosti vozidel méstské hromadné dopravy. Mezi tyto metody patii pfepravni prizkumy,
které¢ vyzaduji lidskou soucinnost a nasledn¢ automatické systémy, kam lze zaradit vazici
systémy, dale systémy pro automatické pocitani cestujicich, systémy spojené s odbavovacim
systémem, turnikety a branky.

Mezi nejvice rozSifené a podle vyrobcl nejpfesnéjs§i metody patii systémy
pro automatické pocitani cestujicich, které za pomoci pocitacich jednotek umisténych
Vv prostorech dvefi urcuji pocet nastupujicich a vystupujicich cestujicich a diky rozdilu téchto
hodnot i pocet piepravovanych osob, které se aktualné v prostiedku hromadné dopravy
nachazi. Tyto systémy pracuji bud’ na principu uzavieného televizniho okruhu, nebo
stereoskopického rozpoznéavani cestujicich.

Druha kapitola je zaméfena na ovéfeni presnosti vaziciho systému a systému
pro automatické pocitani cestujicich. Vazici systém je ovéfen pomoci aktudlniho poctu
cestujicich ve vozidle. Systém pro automatické pocitani cestujicich je hodnocen pomoci
aktualniho poctu cestujicich ve vozidle, dale podle nastupujicich cestujicich v zastavce
apodle vystupujicich cestujicich v zastdvce a také je hodnocena kvalita jeho méfeni,
spocivajici v pocitani s poCty nastupujicich a vystupujicich za vybrany usek.

Ptfed oveéfovanim piesnosti jednotlivych systémi pro zjiStovani obsazenosti vozidel
bylo nutné zjistit hodnoty této veli¢iny udavané vyrobci jednotlivych systémi. Hned v iivodu
treti kapitoly se objevuje pomérné nizkd udavana piesnost vaziciho systému, jejiz hodnota
se dle vyrobce pohybuje mezi 65 a 70 procenty. Za pomoci piepravniho prizkumu bylo
pii ovéfovani presnosti dosazeno hodnoty 67,15 %, ktera spadd do vyrobcem udavaného
intervalu. Mimo vyrobcem udéavany interval se z celkového poctu 21 usekli nachazelo
8 usekl, pficemz 3 hodnoty byly nad udévanou piesnosti a 5 pod. Nejpiesnéji systém méfil
se 75% piesnosti, naopak nejméné piesna hodnota byla 63,64 %.

Dodavatel systému pro automatické pocitani cestujicich uvadi piesnost svého fesSeni
96 %, tato hodnota je platna jak pro pocet cestujicich uvnitt vozidla, tak 1 pro pocty
nastupujicich a vystupujicich osob. Ovéfeni za pomoci rucniho prizkumu probéhlo
na 24 zastavkach a 23 usecich mezi témito zastavkami. Usekové kontrolovanou veli¢inou byl
pouze pocet cestujicich v dopravnim prostredku, jehoz piesnost vysla 97,98 %. Pocet usekti
S vyss§i nez udavanou presnosti byl 17, hlife systém pocital pouze na 6 usecich. Na 12 tsecich

se hodnoty zjisténé automatickym systémem a ru¢nim s¢itdnim shoduji, takze pocitaci systém

45



pracoval se stoprocentni piesnosti. Nejhor§$i méfeni mélo hodnotu piesnosti na 92,86
procentech.

U nastupujicich cestujicich do vozidla bylo hodnoceno celkem 24 zastavek a z nich
se mohlo bezchybnym vysledkem pochlubit rovnych 23. Jediné méfeni s chybou probéhlo
S ptesnosti 94,74 procent. Celkova ptesnost se pohybuje na hodnoté 99,78 %. I cestujici
opoustéjici dopravni prostiedek byli zméfeni na 23 zastdvkdch naprosto presné. Jediné
chybové méfeni svou presnosti 83,33 % snizilo celkovou piesnosti na hodnotu 99,31 %.

Z téchto dat jasn¢ vyplyva zavér, ze pro realnéjsi a objektivnéjsi data je lepsi vyuzit

systém pro automatické pocitani cestujicich nez vazici systém. Rozdil v pfesnosti obou
systém je pies 30 % pro prvni jmenované.
Hodnoceni automatickych systémi pro pocitani cestujicich pfineslo dualezité zjiSteni,
ze pokud dojde k ¢aste¢nému vypadku systému, tak se data zkresli velmi siln€ a jejich vyuziti
nepiipadd v tivahu, pokud se spolecnosti snazi byt objektivni. K bezchybné kvalit¢ méfeni
se tyto systémy velmi blizi, pokud ignorujeme méfeni s chybou. V takovém ptipad¢ je kvalita
naopak nejvyssi na ¢islo 99,95 %. Tuto nejvyssi kvalitu zpiisobil pouhy jeden ¢lovék rozdilu
mezi 1 043 nastupujicimi a 1044 vystupujicimi cestujicimi.

Pokud by nebylo chybové méteni ignorovano, tak kvalita méteni klesne na 94,90 %
se stejnou maximalni kvalitou. Nejvétsi chyba, kterd se objevi u hodnot 620 nastupujicich
cestujicich a 154 vystupujicich cestujicich, je zpisobena vypadkem pocitani vystupt osob.
Kvalita méfeni se v tomto konkrétnim ptipad€¢ snizi na hodnotu 39,79%, coz zpusobuje
neuvéfitelny rozdil od bezchybné 1 ostatnich kvalit zjisténych bez vypadkd systému.
Tento pokles nemohl byt zplsoben chybnym méfenim, protoZe by to znamenalo, Ze kazdy
ctvrty nastupujici €lovék byl zapocitan chybné nebo nevystoupil. Pfi kapacité autobusu
80 osob, pokud by nikdo dalsi nevystoupil, by doslo k jejimu piekroceni skoro Sestkrat.
Ptesné by doslo k piekroceni obsaditelnosti o 466 osob.

Ve treti kapitole jsou uvedeny piiCiny nepiesnosti vazicich systémi, u kterych
je hlavnim problémem rozdil ve vaze -cestujicich, ptepravé tézkych véci, kocarki
a invalidnich vozikd. Ke zlepSeni situace by bylo vhodné mit pfipravené rizné kalibra¢ni
rezimy, podle kterych se obsazenost v tomto ptipad¢ urcuje. Déle jsou ve tifeti kapitole
zminény 1 zpisoby jakymi dochdzi k ovliviiovani systémti APC, kam Ize napft. zatfadit nastup
a vystup jednoho cestujicich ve stejné zastavce. ReSeni tohoto problému je nasnadg, protoze
systémy umi rozpoznat proces vystup — ndstup, kdy cestujiciho nezapocitd. Za pomoci

stejného zplisobu by mélo byt realné dosahnout i rozpoznéni procesu nastup — vystup.
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SEZNAM ZKRATEK

APC

BRT

CCTV

DPMUL

Automatic Passenger Counting
Automatické pocitani cestujicich
Bus Rapid Transport
Metropolitni autobus, metrobus
Closed Circuit Television

Uzavieny televizni okruh
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