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Abstrakt
Tento ¢lanok navrhuje vhodné metddy vizualizacie tokov cestujucich vo verejnej doprave
a predstavuje novy nastroj vyvinuty spoloc¢nost’ou TransData s.r.o. na podporu prevadzkovatel'ov
verejnej dopravy a miestnych organov pri optimalizacii ich sluzieb. Tento nastroj poskytuje
uzivatel'sky privetivé rozhranie, ktoré umoziuje dispecerom a zamestnancom miestnych organov
jednoduchy pristup a vizualizaciu udajov o tokoch cestujicich, ¢o im umoziuje prijimat’
rozhodnutia o planovani cestovnych poriadkov a trds na zaklade redlnych informacii. Metody
pouzité na vytvorenie nastroja zahffiaju zber a spracovanie dajov, vizualizacné techniky a navrh
pouzivatel'ského rozhrania. Clanok prezentuje vysledky pripadovej S$tadie uskutodnene;
s prevadzkovatelom verejnej dopravy, ktorda demonstruje efektivnost’ nastroja pri zlepSovani
kvality sluzieb a zniZzovani prevadzkovych nékladov. Navrhované metody a néstroje ponukaju
cenny prinos pre oblast’ verejnej dopravy a maju potencial byt prinosom pre cestujucich aj
prevadzkovatelov.
Klucove slova: verejna doprava, toky cestujucich, vizualizaény néstroj, planovanie trasy
Abstract

This article proposes appropriate methods for visualizing passenger flows in public transport and
presents a new tool developed by the company TransData s.r.o. to support public transport
operators and local authorities in optimizing their services. The tool provides a user-friendly
interface that allows dispatchers and local authority employees to easily access and visualize data
on passenger flows, enabling them to make informed decisions about scheduling and route
planning. The methods used to create the tool include data collection and processing,
visualization techniques, and user interface design. The article presents the results of a case study

conducted with a public transport operator, demonstrating the effectiveness of the tool in
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improving service quality and reducing operational costs. The proposed methods and tool offer

a valuable contribution to the field of public transport and have the potential to benefit both

passengers and operators.

Keywords: public transport, passenger flows, visualization tool, route planning
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Uvod

Verejnd doprava zohrava kIicova tlohu v mestskej mobilite a optimalizacia jej
prevadzky je rozhodujuca pre zabezpecenie efektivnej dopravy pre cestujucich. Na dosiahnutie
tohto ciel’a potrebuji prevadzkovatelia verejnej dopravy a miestne organy pristup k udajom,
ktoré poskytuji prehl'ad o tokoch a spravani cestujucich. S pomocou technologii je dnes mozné
vytvarat nastroje, ktoré umoznuju dispecerom a pracovnikom miestnych tradov jednoducho
pristupovat’, spracovavat’ a vizualizovat’ dopravné data. Takéto nastroje mézu poskytnat’ sposob,
ako ziskat' cenné informacie pre podporu zlepSovania kvality dopravy. Mozno ich pouzit’ na
optimalizaciu cestovnych poriadkov vozidiel verejnej dopravy, zlepSenie celkovej skusenosti
cestujucich a znizenie prevadzkovych nakladov. V tomto ¢lanku predstavujeme novy softvérovy
nastroj na spracovanie a vizualizdciu tokov cestujucich, ktory ma potencial na zlepSovanie
sluzieb prevadzkovatel'ov verejnej dopravy a samospravy.

Metodika

V tejto Stadii sme sa zaoberali zberom, spracovanim a réznorodou vizualizaciou udajov
s cielom vyvinut’ spominany nastroj pre prevadzkovatel'ov verejnej dopravy a miestne organy
v ulohe objednavatel'ov dopravy. Zber udajov zahfiial pouzitie automatizovanych systémov, ako
su Statistiky z predaja hotovostnych a elektronickych cestovnych listkov, automatické pocitadla
cestujucich (APC) a globalne polohovacie systémy (GPS). Tieto systémy nam poskytli
hodnoverné informdacie o tokoch cestujucich a pohybe vozidiel verejnej dopravy. Zozbierané
udaje, v pripade jazd dopravnou kartou aj so zndmymi prestupmi, boli nasledne spracované
pomocou nastrojov a osved¢enych metdéd na analyzu udajov (Demissie 2013). To umoznilo
tvorbu vierohodnej vizualizacie dajov, ktora poskytuje prehl’ad o spravani a pohybe cestujucich.

Nastroj bol vyvinuty za pouzitia Standardnych principov (Zeng 2013 a 2014) navrhu
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pouzivatel'ského rozhrania, ¢im sa zabezpecilo jednoduché a intuitivne pouzivanie. Nakoniec

bola vykonana pripadové §tiidia nad redlnymi udajmi, aby sa preukdzala Gi¢innost’ nastroja pri

ziskavani ciel'ovych informacii, ktoré prispievaju k zvySovaniu kvality sluzieb verejnej dopravy.
Vizualiza¢né techniky

Analyza a vizualizacia tokov cestujucich

Tato kapitola sa zameriava na analyzu a vizualizdciu prepravnych tokov. Nastroj
umoziuje vizualizovat' data réznymi technikami, vd’aka Comu sme schopni sledovat toky
cestujucich v réznych situaciach a objavovat’ tak trendy vznikajuce v danych obdobiach, ako st
napriklad rozdielne dni v tyzdni, mesiace v roku, sviatky a krizy, ako je prave v dobe vyvoja
nastroja pandémia COVID-19. Pomocou historickych udajov je mozné predikovat buduce
situacie a prijat’ tak vhodné opatrenia, ktorymi mdze byt posilnenie dopravnych spojeni alebo
zruSenie nedostatocne vyuzivanych sluzieb.

Okrem toho, schopnost’ monitorovat’ prichddzajuce a odchadzajuce toky na zastavkach
prispieva k povedomiu o ich vyuzivani cestujucimi. To moze viest’ k investiciam do renovacie
a technologickych vylepsSeni, s cielom zabezpecit' maximalny komfort a spokojnost’ cestujucich.
Do uvahy prichddza aj modernizacia sluzieb alebo ich nahradenie sluzbami s vysSou kapacitou
a lepSim technickym vybavenim (napriklad Wi-Fi a klimatizécia).

Udaje o preprave je mozné pouzit’ aj na marketingové ucely, ako je zobrazovanie reklamy
na najcastejSie pouzivanych trasach a zastdvkach alebo efektivne umiestiovanie predajnych
automatov na dopravné produkty. Porovnanim vzdialenosti a ¢asu potrebného na cestovanie je
mozn¢é identifikovat’ a upravit’ neefektivne trasy a ¢asy. Predpovedanie casov cestovania a ¢asu
prichodu na zastavkach na zaklade historickych udajov moze prispiet k identifikovaniu

kritickych oblasti, ako su prestupné uzly alebo trasy s najvys$sSou intenzitou cestujucich.
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Sledovanim variability cestovného casu medzi zastavkami je mozné identifikovat’
dopravnu Spicku a podla toho upravovat’ trasy. Na zéklade intenzity tokov mozno zaviest aj
efektivnejSie kontroly revizorov. Pre vyhodnotenie efektivnosti sluzieb ndstroj poskytuje
moznost” porovnania dostupnosti ¢asu medzi zastdvkami pri pouZiti hromadnej dopravy a inych
dopravnych prostriedkov, ako je chddza alebo jazda autom. K potrebe zvySovania efektivnosti
dopravy je mozné analyzovat’ aj d’alSie faktory, a sice porovnanie doby jazdy s dobou cakania
alebo statim na zastavkach.

Vsetky vysSie uvedené aspekty je mozné vyhodnotit’ pomocou grafického zobrazenia
a tabulkovych prehladov. Nastroj poskytuje rozne typy maép, diagramov a Statistickych
prehl'adov umoZilujucich porovnavanie Statistickych hodndt a objavovanie trendov s vyuZitim
grafickej vizualizacie.

Ukazka vystupu z nastroja na udajoch zvoleného dopraveu
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Obr. 1: Kombinovana vizualizéacia priamych tokov cestujucich
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Obr. 2: Histogram intenzity prichodov / odchodov na zastavkach

‘ Mapa ” Tabulka po hodinch H Prichody / Odchodoy u Tabulka kombinacii ‘

Name Direction ‘ % Cestujlicich | 49 ‘ 50 | 51 ‘ ‘
Beld spat 4984 58 688 670

Bitarové spat’ 2014 220 267 268 108 58 15 112 153 171 153 173 153 163
Brezany Spat 1958 205 242 233 107 66 19 130 158 151 144 170 173 160
Bytta Spat’ _--- 722 549 132 899 1176 1330 1347 1394 1512 1296
Cadca Spat 05 34 4 32 7 9 15 14 18 35 34 40 29
Ciémany Spat’ 29 29 2 8 2 8 7 24 13 1 20 17 15 2
Divina Spat 10255 1040 1288 1214 468 356 64 556 853 855 835 878 1008 840
Divinka Spat’ 4174 441 566 515 191 158 26 234 327 358 340 344 33 337
Dlhé Pole Spat 7535 779 94 874 299 242 68 451 621 640 644 664 656 651
Doln Tiina spat’ 1880 184 213 24 57 55 0 116 161 177 167 178 176 163
Dolny Hricov Spat 2729 268 345 349 104 80 19 178 239 236 232 230 232 217
Dolny Kubin Spat’ 73 21 8 2% 8 14 9 15 12 11 18 17 3
Dolny Vaditoy Spat 1 13 14 18 8 7 3 6 4 15 12 12 8
Fatkav Spat’ 3w ¥ 4 51 12 14 4 24 31 17 19 25 27 30
Gbelany Spat 3128 373 4% 442 137 89 24 18 215 221 235 250 260 228
Hiboké n.Vahom Spat’ 98 91 135 113 4 3 9 4 59 79 8 91 8 92
Horky Spat 260 227 310 25 92 77 18 131 188 178 19 187 198 160
Horny Hritov spat’ 1450 147 187 18 58 26 3 6L 112 130 150 130 137 127
Horny Vadiov Spat 1021 80 109 91 42 44 58 92 94 102 102 11 9%
Hrigovské Podhradie Spat’ 1394 157 177 167 S0 44 4 95 118 107 122 114 107 132

\
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Obr. 3: Ukazka granularity v tyzdiloch
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Obr. 4: Histogram tokov cestujucich na zastavkach spoja
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Obr. 5: Prestupy — kombinované zobrazenie cez prestupné zastavky
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Obr. 6: Podpora interakcie — vyhl'adavanie, zoom
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Obr. 7: Radidlne zobrazenie
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Obr. 8: Interaktivne zvyraznenie tokov zvolené¢ho okresu
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Obr. 9: Porovnanie ¢asu cestovania autom voc¢i autobusom s podporou vizualizacie na mape
Moznosti budiceho rozvoja

V tejto kapitole opiseme, ako by bolo mozné vyvinuty néstroj vyuzit' na mapovanie tokov
cestujucich do novych cestovnych poriadkov. Vyzaduje si to aplikovanie ziskanych informaécii
o tokoch cestujucich pri navrhu tUpravy cestovnych poriadkov a nasledni vizualizaciu
oCakavanych zmien, ktoré potencidlne nastant. Nastroj by tak umoznil identifikovat’ pozitivne
a negativne vplyvy na toky cestujucich vyplyvajuce zo zmien prepravnych poriadkov na
jednotlivé oblasti, v ktorych sa predikuje zvysenie resp. znizenie tokov cestujucich.

Zmysluplnd je aj moznost testovat’ viaceré navrhy zmien v cestovnych poriadkoch
a vyhodnotit’ ich vplyv na predpokladané vysledky. Nastroj uz dnes poskytuje moznost’ porovnat’
viaceré zobrazenia tokov cestujucich vedla seba, Co pouzivatelom umozituje rychlo
identifikovat’ zmeny, ku ktorym by dosSlo upravou cestovnych poriadkov. Tak by sa stal
prostriedkom umoznujiicim vyhodnotenie a porovnavanie efektivnosti alternativnych cestovnych

poriadkov, aby boli efektivne a zmysluplné este pred ich samotnou implementaciou.
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Identifikéciou efektivnejSich rieSeni prostrednictvom uprav povodnych cestovnych

poriadkov by nastroj umoznoval este viac zlepsit’ kvalitu sluzieb a optimalizovat’ zdroje.
Zaver

Vysledky nasej stadie demonstruju efektivitu nového nastroja vyvinutého spolo¢nostou
TransData s.r.0. na spracovanie a vizualizaciu tokov cestujucich vo verejnej doprave. Nastroj
ponuka rézne metddy spracovania dat a ich vizualizacie prostrednictvom rozli¢nych technik,
vratane diagramov a dynamickych map zobrazujucich pohyb cestujicich so skuto¢nymi
suradnicami, smerom a intenzitou tokov. Okrem toho nastroj umoziiuje zobrazenie udajov
o cestujucich podl'a miest alebo uzivatel'om definovanych regionov. Samozrejmou sucastou su
histogramy zobrazujice pocty cestujucich v na niekolkych urovniach ¢asovej granularity (od
minit po mesiace a roky), poCty cestujucich na trase, trvanie cesty, Cakacie doby a miery
obsadenosti. Nastroj obsahuje aj heat mapy, ktoré zndzoriiuji intenzitu tokov cestujucich
a vyuzitie dopravnych uzlov, ako aj d’alSie typy zobrazeni vo forme mép tokov cestujucich,
kolacovych grafov, ¢iarovych grafov, Spiralovych grafov a stromovych Struktur. Identifikacia
kritickych a menej vytazenych oblasti dopravnych sluzieb je taktiez jednou z moznosti, ktoru
nastroj podporuje, a teda moze pomdct’ dopravcom a obstaravatel'om dopravy optimalizovat’
cestovné poriadky a trasy obsluznych vozidiel. Celkovo tento nastroj poskytuje cenné informacie
o spravani a pohybe cestujucich, o umoziuje optimalizaciu sluzieb verejnej dopravy a zlepsenie

sktisenosti cestujucich.
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