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Dokument predstavuje bakalarskou praci, jejimz cilem je navrhnout hlasovy dialo-
govy systém, jenZ uzivatellim poskytne informace o ¢asech odjezd( spojii méstské
hromadné dopravy a vyhleda vhodné spojeni pro konkrétni zastavku. Dialogovy
systém je postaveny na platformé SpeechCloud, ktera je vyvijena na Fakulté apli-
kovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni ve spolupraci s jeji spin-o Cfirmou
Speechtech, s.r.0. a zatim je lokalizovan pfevazné pro prostredi mésta Plzné.

V préci je kladen diraz na navrh a zakladni funkcionalitu, kterou by mél dialo-
govy systém disponovat. Zakladni dialogovy systém vSak bude realizovan i prakticky
— pro demonstraci, co a jak je mozné v dialogovém systému technicky implemento-
vat. Vizi do budoucnosti je pak zabyvat se detaily uzZivatelského rozhrani a funkcemi
dialogového systému tak, aby jej mohla vyuZit Siroka verejnost.

The document presents a bachelor thesis, which aims to design a voice dialogue
system that provides information about the departure times of public transport
connections and searches for a suitable connection for a specific stop to users.
The dialogue system is based on the SpeechCloud platform, which is being develo-
ped at the Faculty of Applied Sciences of the University of West Bohemia in Pilsen
in cooperation with its spin-o C.cbmpany Speechtech, s.r.0., and so far it has been
localized mainly for the environment of the city of Pilsen.

The emphasis in the work is on design and basic functionality that the dialogue
system should have. However, the basic dialogue system will also be implemented
practically — to demonstrate what and how can be technically implemented in the
dialogue system. The vision for the future is then to deal with the details of the user
interface and advanced features of the dialogue system so that it can be used by the
general public.

Hlasovy dialogovy systém  méstska hromadnéa doprava  jizdni Fady * rozpoznavani
feci » syntéza reCi
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V ramci této prace jsem se rozhodl navrhnout a implementouéitmodalni
hlasovy dialog, pomoci kterého bude moci uCivatel vyhledénérmace o spo-
jenich a odjezdechspoj- v ramci m¥stské hromadné dopravy Plzni. K tomu m¥
vedly nasledujici skute£nosti.

Jsem velkym fanou2kem m¥stské hromadné dopravy v Plzni, a hromadné do-
pravy obecn¥. Mimo U£el transportu m¥ bavi vyhledavat i netradi£ni £i nep°imo£ara
spojeni na r-zna mista, porovnavat vysledky vyhledavani mezi r-znymi aplikacemi
a p°edavat své vlastni zku2enosti dal2im osobam. Tato prace je pro m¥ cestou, jak se
podilet na rozvoji a popularizaci tohoto odv¥tvi.

Mimo um¥lou inteligenci jsem na2el zalibeni i v £eském jazyce. B¥hem svych
studii na gymnaziu jsem se pravideln¥ u£astnil olympiad z £e2iny, a to se sluznymi
vysledky z krajskych i celostatnich kol. Jako°to hrdy fech beru £e2tinu jako sou£ast
na2eho kulturniho d¥dictvi a i kdy® nejsem odp-rce neologism- p°ejimanych
hlavn¥ z angliftiny myslim, °e pro udreni £eského jazyka na®ivu je nezbytne, aby
si udr®el pozici i na poli novych technologii, kde je ve stale v¥t2i mi°e nahrazovan
hlavn¥ angli£tinou, zejména kv:li ispo°e nanci zahraniEnich vyvoja°-.

Nejsem si v¥dom toho, %e by v feské republice v soufasné dob¥ fungovala ko-
mer£n¥ dostupna aplikace podobna té, je° je vysledkem této prace. Myslim, °e apli-
kace by se v p°ipad¥ vylad¥ni technickych nedostatk- a zp°istupn¥ni ve°ejnosti stala
p°inosem pro velkou £4st cestujicich.

Hlasové vyhledavani spojeniby vyuili hlavn¥ cestujici, kte°i se v plze--
ské MHD neorientuji dob°e nap®. turisté nebo ti, kte°i opakovan¥ cestuji pouze
na n¥kolik malo mist. Oproti vyuCiti konven£ni mobilni aplikace by jim to mohlo
u2et®it i n¥kolik cennych minut, tak®e by nap°. nemuseli promarnit spoj, ktery by
jim kv:li zdlouhavému vyhledavani v aplikaci ujel. Hlasové ovladani terminalu je
na mist¥, nebo” v p°ipad¥ umist¥ni na zastavce neni integrace klavesnice vhodna a
pouCiti dotykové klavesnice by nebylo pohodIné.



1. Uvod

Obrovskym bene tem by se aplikace stala pro nevidomé, kte®i by tak nebyli
odkazani pouze na £te£ky nebo rady kolemjdoucich. V souf£asné dob¥ je p°edpokla-
dano, e aplikace bude umist¥na p°imo na n¥které ze zastavek MHD, do budoucna
se v2ak uvauje o tom p°enést hlasovy dialog i do mobilni aplikace tak, aby jej mohli
mit nevidomi (i dal?i lidé) neustéle u sebe.

Krom¥ samotného vyvoje aplikace bude Ukolem opat°it si pro fungovani apli-
kace pot°ebna data zejména jizdni °ady a prost®°edky pro vyhledavani spojeni.
V této praci nebudeme °e?it algoritmus vlastniho vyhledava£e spojeni, ale spoko-
jime se s ve°ejn¥ dostupnymi slu®bami, ze kterych budeme data £erpat.

B¥hem seznamovani se s platformou SpeechCloud neof£ekavam °adné zasad-
n¥j2i problémy, nebo” moduly pro rozpoznavani a syntézu °e£i jsou ji° v ramci
frameworku vy°e2ené a zakladni funkce frameworku nejsou slo®ité. Navic je tato
platforma vyu®ivana v ramci vyzkumu na Kated®e kybernetiky, kde studuji a tvo-
°im tuto praci, tak®e p°edpokladam, °e nebude problém se v p°ipad¥ poti° obratit
na svého vedouciho prace, p°ipadn¥ jiného v¥deckého pracovnika.



Hlasova komunikace
a °e2eni uloh

2.1 Komunikace lidi v p°irozeném jazyce

Hlasova komunikace v p°irozeném jazyce je tim nejp°irozen¥j2im a zpravidla
nejrychlej2im zp-sobem komunikace mezi dv¥ma a lidmi nebo mezi £lov¥kem
a masou lidi. Sv-j mate°®sky jazyk mame mo°nost vnimat od narozeni a prvni jed-
noduché v¥ty zaEiname zpravidla skladat ji° kolem t°etiho roku Civota. Existuji dv¥
zakladni teorie sna®icich se vznik jazykové vybavenosti v takto raném v¥ku nati-
visticka a empiricka [RS90], ty zde v2ak nebudou rozebirany. P°esto®e m-°eme byt
vystaveni vliv-m r-znych jazykovych mutaci, tzv. nd°e£i, kterd jsou v £e2tin¥ dana
zejména regionaln¥, vzd¥lavaci systém na2i jazykovou vybavu formuje podle jasn¥
danych pravidel tak, abychom byli schopni se bez nedorozum¥ni mluvenou £i pi-
semnou formou domluvit s jakymkoliv jinym £lov¥kem hovo®icim stejnym jazykem,
Vv nazem p°ipad¥ £e2tinou.

2.2 *e2eni uloh s vyu®itim vypo£etni
techniky

Jednim z prvnich komerEn¥ dostupnych za®izeni vypo£etni techniky se stal
osobni po£itaf Ten byl obecn¥ navréen k tomu, aby £lov¥ku poméahal °e?it r-zné
typy uloh, nebo n¥které rutinni dokonce d¥lal za n¥j. P°i stejném vypo£etnim vy-
konu tato za®izeni postupem £asu a vyvoje zabirala men2i a menz2i prostor, dnes
v kapse u kalhot b¥°n¥ nosime chytry telefon, ktery je schopen vypofetn¥ zajis-
tit °e2eni velké £asti tloh, které jsme p°ed jejich p°ichodem mohli °e?it vyhradn¥
na osobnim po£itafi.

Aby v2ak byl stroj schopen °e?it a °ezil tlohu, kterou od n¥j ofEekavame, musime
stroji poskytnoutsspravné zadani V¥t2ina po£itaEov¥ gramotné spole£nosti si to
ji° ani neuv¥domuje, ale v moment¥, kdy zadavame po£ita£i konkrétni tlohu, vyu-
°fjvame k tomu v¥t2inou rozhrani konkretniho programu, ktery je schopen ulohu
°e?it. UCivatelskeé rozhrani (b¥°n¥ se pouciva zkratka Ul, z anglického user inter-
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2. Hlasova komunikace a °e2eni Uloh

face), v¥t2inou gra cké, tvo°i vyvoja°® daného programu tak, aby bylo pro £lov¥ka
CO nejintuitivn¥j2i a snadno pochopitelné (s p°ipadnym poskytnutim napov¥dy
nebo manualu), a zarove- pokrylo v2echny funkce, které program poskytuje. Pokud
chce uCivatel danou Ulohu °e2it pomoci tohoto programu, musi se nau£it uCivatelské
rozhrani pou®ivat.

P°esto®e naufit se pracovat s uCivatelskym rozhranim neni pro v¥t2inu po£ita-
£ov¥ gramotnych lidi takovy problém, je t°eba mu v¥novat n¥jaky £as. Navic, prace
s nim m-%e byt n¥kdy zbyte£n¥ zdlouhava. Pojeme si ukazat modelovou situaci, kdy
chceme na po£ita£i °e?it Ulohu odebrani pozadi z portrétové fotogra e. Zevrubny
algoritmus této tlohy m-°eme z na2eho pohledu sepsat do nasledujicich bod- (nyni
neuvalujeme vyu®iti um¥lé inteligence, i kdy® bychom mohli):

1. vybrat vhodny software pro °e2eni této ulohy gra cky editor,

no

na£ist fotogra i do gra ckého editoru,

w

. vybrat vhodny nastroj pro vyb¥r oblasti,

IN

. ozna£it oblast fotogra e s postavou,

5. odstranit v2e mimo vybranou oblast.

Hranice mezi zadanim ulohy a jejim °e2enim je zde velmi tenk&. N¥kdo by mohl
namitat, °e Ulohu na po£ita£i p°imo °e2ime, nicmén¥ anotaci a zm¥nu barvy (resp.
alfa kanalu) jednotlivych pixel- za nas v tomto p°ipad¥ provadi pofita£, zastavam
tedy nazor, e se stale jedna spi2e o zadani, p°esto®e o tom m-°eme vést spory. Tak
£i onak trva tato £innost n¥kolik minut.

Pokud bychom cht¥li tlohu z p°edchozi kapitoly zadat jinému £lov¥ku, pravd¥-
podobn¥ by ndm k zadani stafila jedna v¥ta, Gajstra—- pozadi této fotky a zachovej
jen postaviCht¥li-li bychom byt konkrétn¥j2U£i- na fotogra i ve2keré pixely oblasti
mimo postavy pln¥ pr-hledvi@°ipad¥, °e je nam jedno, jakym zp-sobem bude onen
£lov¥k Ulohu °ezit (jJde nam hlavn¥ o vysledek), Uloha je zaddna a samotna promluva
trvala jen n¥kolik sekund, co? je oproti p°edchozimu zadavani ulohy stroji znatelna
£asova uspora.

Zadame-liv2ak tuto tlohu jinému £lov¥ku, moc £asu neu2et°ime, proto®e onomu
£lov¥ku bude °e2eni tlohy na po£ita£i trvat pravd¥podobn¥ stejn¥ dlouho, jako by to
trvalo nam. Nejlep2im °e2enim by bylo zadat Ulohu v p°irozeném jazyce stoji, ktery
by ji pochopil a tlohu pak sam vy°ezil b¥hem n¥kolika malo sekund.
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2.3.1. P°inos pro osoby zrakov¥ posti®ené

Jak ji° bylo naznaf£eno v kapitole 2.2, b¥°né ulohy na po£itafi °e2ime tém¥°
vyhradn¥ skrz gra cké (p°ip. textové) uCivatelské rozhrani operaEniho systému a
jednotlivych program-, k £emu® jako kontroléry pou®ivame nap®. klavesnici, myz,
touchpad nebo dotykovou obrazovku. Jako zp¥tna vazba nam pak slou®i na2 zrak,
proto®e na monitoru po£itate (nebo telefonu) vidime odezvu kontrolér- (polohu
kurzoru, napsany text, reakce Ul).

Na sv¥t¥ v2ak %ije tém¥° 40 milion- nevidomych lidi [Pet23], jejich® mo®nosti
prace s vypo£etni technikou jsou znafEn¥ omézdité lidé se £asto p°i praci
napo£itafi neobjedou bez specialkimmpenza£nich pom-cek, jakymi jsou
nap°®. braillsky displej nebo r-zné asistivni £te£ky [Pav23]. Pokud by byli s po£i-
tafem schopni pln¥ komunikovat v p°irozeném jazyce, pravd¥podobn¥ by dal2ich
kompenza£nich pom-ckéach nebyli tolik zavisli.

Hlasovy dialogovy systém (dale jen HDS) se sklada z u®ivatele (Elov¥k), hlasového
agenta (stroje, ktery je schopen komunikovat v p°irozeném jazyce) a modelu Glohy
(po zadani ulohy od hlasového agenta je od n¥j of£ekavan vysledek). V této praci
p°edpokladame, °e model tlohy je dany (konkrétn¥ se jedna o vyhledava£ v jizdnich
°adech rozvedeme pozd¥ji) a na2im ukolem je p°edewa@ivrhnout hlasového
agentatak, aby pro uCivatele byla komunikace s nim co nejp°irozen¥j?i a zarove-
hlasovy agent spravn¥ chapal, co po n¥m £lov¥k chce.

Hlasovy agent je sdm o sob¥ velmi komplexni systém, ktery musi pro celistvou
funkEnost implementovat funkce vZech nasledujicich modul- [Psu+06]:

" rozpoznavani °efi,

" porozum¥ni °e£l,

" °izeni dialogu,

" generovani odpov¥di,
" syntéza °efi (z textu).

Toky informaci mezi t¥mito moduly jsou znadzorn¥ny na obrazku 2.1.

INutno podotknout, % velka £ast této populace °ije v rozvojovych zemich, kde £asto neni
dostupné zakladni zdravotni pé£e, ale ani vypo£etni technika.



2. Hlasova komunikace a °e2eni Uloh

Obrazek 2.1: Schéma hlasového dialogového systému, Zdroj: ['ve23] (upraveno)

Komunikace se strojem v p°irozeném jazyce je v mnoha ohledech problematicka
Uloha, proto®e pro spravnou funkci ka°dého z modul- je pot°eba po£itat s velkou
mirou stochasti£nosti a nep°edvidatelného chovani, zejména pak ze strany uCivatele.
V nasledujicich podkapitolach jsou velmi struEn¥ popsany problémy, se kterymi se
navrha®i HDS museji vypo°adat.

Vypo£etni technika sama o sob¥ nedoka®e p°irozenému jazyku porozumst, vy-
skytuje se v n¥m toti® velké mnoP°stvi prom¥nnych a stochasti£Enosti. Na problém
narazime u® b¥hem samotného rozpoznavani °e£i. Zvuk je v po£ita£i reprezentovan
jako vektor intenzity mechanického vin¥ni [Ouj23]. | kdybychom m¥li stoprocentn¥
p°esny mikrofon, stejny °e£nik nikdy nepronese stejnou promluvu tak, aby si jeji
vektorové reprezentace vzajemn¥ odpovidaly. To se tyka nejen celych v¥t £i slov, ale
i samotnych hlasek foném-.

Dal?i slo®itou Ulohou je porozum¥ni tomu, co £lov¥k °ekl. V minulostisse k
mantické analyze textu p°istupovalo hlavn¥ z matematicko-statistického hlediska
s p°isp¥nim metod strojového u£eni. V posledni dob¥ na tomto poli p°eva®uji neu-
ronoveé sit¥ [SK17]. Milnikem v této oblasti se v roce 2022 stal komer£n¥ dostupny
jazykovy model GPT vyvijeny spole£nosti Opéridery byl trénovan jazykov¥ ne-
zavisle [Zhe+23]. SAm jsem si mohl vyzkouz2et, °e je porozum¥ni jazykového modelu,
ato i £eskému textu, pozoruhodn¥ dobré.

2Vice informaci o jazykovém modelu GPT-4 na www.openai.com/product/gpt-4



2.4.2. Historie a Uskali syntézy °efi

Problém je i se strojovou syntézou °e£i. U komplexniho dialogového systému
nelze nap°. sestavit databazi nahravek jednotlivych slov tak, jako je tomu nap°.
v p°ipad¥ nadra®niho rozhlasu, proto®e neexistuje mo°nost, jak postihnout vzechna
slova ve v2ech tvarech, ktera lze v £e2tin¥ vyslovit. | kdyby to 2lo, databaze by byla
neuv¥’iteln¥ velka, prohledavani by trvalo dlouho a syntéza by tak byla neefektivni.

K syntéze °e£i se v minulosti p°istupovalo r-znymi zp-soby. Prvni pokusy
omechanické syntetizéry se objevily ji° na konci 18. stoleti, ty v2ak lidskou °e£
p°ipominaly jen velmi vzdalen¥ [Psu+@®gktronické syntetizéry se zafaly vy-
vijet na zaEatku 20. let 20. stol, prvni p°esv¥d£ivé vysledky se v2ak zaf£aly objevovat
a° o zhruba 20 let pozd¥ji, °e£ v2ak stale zn¥la p°iliz strojov¥ [Psu+06].

V 60. letech se s nastupem £islicovych po£ita£- objevily nové mo°nosti, jak syn-
tézu °ezit. A° do konce 80. let p°evlada fovmantovéa syntéza zalo®ené na teorii
zdroje a Itru. Soufasn¥ se rozviji druh syntézy, ktera p°evladala a® do druhé dekady
21. stoleti, a to je tzkonkatena£ni syntéza Ta je zalo®ena na principu °et¥zeni
vhodnych °e£ovych jednotek za sebe, p°iEem° °e£ové jednotky |Ize uchovavat jako
nahravky p°imo od °e£nika nebo je mo°né je generovat pomoci skrytych Markovo-
vych model- [Psu+06]. V soufasné dob¥ v2ak i na tomto poli p°eviadajinové
sSit¥, které maji do budoucna velky potencial vzhledem k tomu, °e tradi£ni metody
syntézy °e£i pravd¥podobn¥ ji° dosahly svych limit- [HVT18].

eidici modul je pomysinym mozkem celého hlasového agenta. Jeho hlavnim
Ukolem je sledovat stav uCivatele prost°ednictvim vyznamového popisu °e£i, na je-
ho° zaklad¥ se sna®i zm¥nit stav modelu Ulohy podle po®adavku uCivatele. Vysledek
tlohy pak musi v p°irozeném jazyce interpretovat tak, aby mohla byt jeho odpo-
v¥a p°edana modulu syntézy a sd¥lena uCivateli. Tyto informa£ni vazby jsou jasn¥
znazorn¥ny na obrazku 2.1. P°itom je d-leité si uv¥domit, °e dialog se obvykle
nesklada pouze z jedné otazky a odpov¥di, nybr® m-°e byt dale rozvijen. eidici
modul by m¥l tyto zm¥ny stav- vnimat a za zaklad¥ t¥chto zm¥n ovliv—ovat sv:|
stav tak, aby °ezil, co mu skute£n¥ bylo zadano.

Prav¥ navrh °izeni bude hlavnim cilem této prace. Cela aplikace dialogového
systému bude postavena na framew@geechCloud ktery byl vyvinut Katedrou
kybernetiky Fakulty aplikovanych v¥d Zapado£eské univerzity v Plzni a jeji spin-o

rmou SpeechTech, s.r.0. Obrovskou vyhodou je, °e framework ji° pIn¥ implemen-
tuje funkce rozpoznavani a syntézy °e£i. P°i tvorb¥ aplikace se tedy budeme moci
soust®edit na samotny navrh dialogu, ktery zarove- budeme schopni hned otestovat.
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2. Hlasova komunikace a °e2eni Uloh

Multimodalni dialogovy systém je navrfen tak, aby s uivatelem komunikoval
pomoci °ef kombinaci s dalzimiinformag£nimikanaly , typicky hlavn¥ s gra c-
kym. Pokud takovy multimodalni dialogovy systém b¥°i nap®. na osobnim po£ita£i,
vyhoda tkvi v tom, °e pro p°ehlednost promluvy do ni pak nemuseji byt zakompo-
novany v2echny informace, z nich® n¥které mohou byt pro uCivatele nadbyte£né.
Ty se mohou zobrazit na obrazovce po£itaEe, nap® v gra cky p°ehledné podob¥.

Jako p°iklad uveame hypoteticky dialogovy systém pro rezervaci seda£ek v kin¥.
V p°ipad¥ £ist¥ hlasového dialogového systému by uCivatel naldkéamista jsou
volndpravd¥podobn¥ dostal odpov¥e v podob¥ dlouhého vy£tu sedafek, p°ipadn¥
by se je2t¥ musel nap®. doptat, ktera °ada ho zajima. Pokud se mu v2ak schéma
sedafek zobrazi na obrazovce, ud¥la si o napln¥ni kina mnohem lep2i p°edstavu a
m-%e pak rovnou volit seda£ky, které se mu zdaji byt atraktivni.
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M¥stska hromadna
doprava v Plzni

Plze- je £tvrté nejv¥t2i m¥sto v feské republice s rozlohou tém¥° 138 km
necelymi 170 000 obyvateli [U°a23]. M¥stska hromadna doprava (dale jen MHD)
je tedy pro zaji2t¥ni pohybu obyvatel na Uzemi m¥sta prakticky nezbytnd. Drtivou
V¥t2inu spoj- MHD zaji?’ uje spoleEnoBize-ské m¥stské dopravni podniky,
a.s.(dale jen PMDP). N¥kdy Ize pro p°epravu na Uzemi m¥sta vyuCit i n¥které vla-
kové a autobusové spoje regionalniho charakteru, to v2ak neni popularni p°edevzim
z d-vodu dlouhych interval- mezi jednotlivymi spoji spojeného s nutnosti d-klad-
n¥j2iho planovani cest.

Hustota linek MHD v Plzni vicemén¥ odpovida rozloze a po£tu obyvatel m¥sta.
Nalezneme zde 47 linek MHD, z nich® 3 tramvajové zaji?" uji pate° celého doprav-
niho systému, 10 trolejbusovych zaji2"ujicich spojeni p°edms¥sti a sidliz” s centrem
m¥sta, a 33 autobusovych, z nich® v¥t2ina mé& spi2e dopl-kovy charakter nebo zaji?-
“uji spojeni periferii s v¥t2imi p°estupnimi uzly [P1z23].
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3. M¥stska hromadnéa doprava v Plzni

Na ka®dé zastavce MHD v Plzni m-°eme nalézt zastavkovy jizdni °ad (Je) li-
nek, které tuto zastdvku obsluhuji. Dozvime se z n¥j £asy odjezd- jednotlivych
Spoj- z této zastavky v konkrétnim sm¥ru linky, nasledujici zastavky a p°ibli°ny £as,
za ktery se na konkrétni zastavku dostaneme. P°esto®e papirové jizdni °ady obecn¥
zastaravaji, tyto zastavkove jsou zatim nepostradatelné, proto®e cestujici se p°imo
na zastavce dozvi, kdy mu jede dal?i spoj, ani® by musel nap®. vyhledavat spojeni
na svém mobilnim telefonu. Dopl-kem k papirovym zastavkovym Je jsou elektro-
nické zastavkove Je, které m-°eme nalézt na webu PMDP (kapitola 3.1.3) nebo
v mobilni aplikaci Moje PMDP (kapitola 3.1.4). Ukazka papirového Je je zobrazena
na obrazku 3.1.

Obréazek 3.1: Ukéazka zastavkovych Je v papirové verzi (generovano
na jizdnirady.pmdp.cz)
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3.1.2. Elektronické informa£ni tabule

LED diodové informa£ni tabule se vyskytuji zpravidl&ela/entovan¥j?ich
zastavkach co se vyskytu cestujicich tyEe, a p°ind2eji informace o odjezdech nejbli®-
2ich spoj-. Informace jsou zobrazovany po °adcich, p°iEem° ka°dy °adek obsahuje,
£islo linky, sm¥r linky a dobu do odjezdu spoje v minutach, p°ip. pravidelny £as
odjezdu. Vyhodou je okamCit¥ dostupna informace o tom, jak dlouhou dobu stravi
cestujici £ekanim na zastavce, navic je do doby zbyvajici do odjezdu zapo£itavano i
p°ipadné&po®d¥ni spoje.

Existuji dv¥ varianty t¥chto informag£nich tabuli. Na vyti°enych p°estupnich
uzlech jsou tabule umist¥ny na samostatnych sloupech a disponuji v¥t2im po£tem
°adk- (obrazek 3.2a). Na n¥kterych men¥ vyti°enych, av2ak v posledni dob¥ moder-
nizovanych zastavkach, jsou informa£ni tabule zakomponovany p°imo do zastav-
kové vyv¥sky, av2ak s men2im po£tem °adk- (obrazek 3.2b).

(a) Zastavka U Prace (b) Zastavka Bory

Obrazek 3.2: Zastavkové informag£ni tabule
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3. M¥stska hromadnéa doprava v Plzni

Webové stranky PMDP dostupné na adjiedsirady.pmdp.cz  pro2ly p°ed
n¥kolika lety zasadnim redesignem a v sou£asné dob¥ poskytuji cestujicim krom¥
obecnych informaci o plze-ské MHD i vyhledava£ spojeni, virtualni tabule odjezd-
jednotlivych zastavek, zastavkové J» a mnoho dal?iho, a to v2e v modernim a p°e-
hledném u®ivatelském rozhrani. Hlavni funkci, kterou konkuren£ni weby postradaji,
jsou pakinformace o mimo°adnostech v provozu i planovanych udalostech £i
vylukach na Uzemi m¥sta Plzn¥. Cestujici tak £erpa informace p°imo od zdroje,
tim padem hrozi minimalni riziko zastaralych £i nepravdivych informaci. Ukazka
ulivatelského rozhrani webu je zobrazena na obrazku 3.3.

Obrazek 3.3: Webové rozhrani vyhledava£e spojeni PMDP (jizdnirady.pmdp.cz)
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3.1.4. Aplikace Moje PMDP

Mobilni aplikace Moje PMDP je dostupna pro opera£ni systémy Android a iOS
a krom¥ p°isluznych mobilnich obchod: ji Ize stahnout prost°ednictvim webové
strankywww.pmdp.cz/informace-o-preprave/mobilni-aplikace .V podstat¥ dis-
ponuje stejnymi funkcemi jako webové stranky PMDP (kapitola 3.1.3), u®ivatelské
rozhrani je ovzem p°izp-sobeno dotykovym displej-m dne2nich chytrych telefon-.

P°esto®e sam osob¥ aplikaci pou®ivam, mam k ni par p°ipominek. Aplikace je
sice stale aktualizovana, £asto v2ak nahodn¥ p°estava fungovat, nevydrei otev°ena
na pozadi a v¥t?ina jejich funkci je dostupna pouze online (s vyjimkou o ine zastav-
kovych Je¢). Ukéazka uCivatelského rozhrani této aplikace je zobrazena na obrazku
3.4.

Obrazek 3.4: UCivatelské rozhrani aplikace Moje PMDP
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3. M¥stska hromadnéa doprava v Plzni

Jednou z nejpoulivan¥j2ich slu®eb pro vyhledavani spojeni a odjezd- spoj- hro-
madné dopravy v fR je webovy seryBXOS, provozovany spole£nosti CHAPS
spol. s r.o., dostupny na adresew.idos.cz . Ten disponuje celostatnimi daty a
Ize jej tedy pouCit i pro vyhledavani spojeni nad ramec systému plze-ské MHD
(nap°®. pokud hledam spojeni se svého m¥sta na konkrétni zastavku v Plzni). IDOS
existuje rovn¥° jako mobilni aplikace, av2ak pro vyhledavani spojeni i odjezd- je
nutné pcipojeni k internetu jizdni °ady nelze stdhnout a pouCivat o ine. Ukazka
webového rozhrani aplikace IDOS je zobrazena na obrazku 3.5.

Obrazek 3.5: Webové rozhrani aplikace IDOS (dostupné z idos.cz, odstran¥ny re-
klamy)

Za zminku rovn¥° stoji webové jizdni °ady (resp. vyhledava£ spojeni) od spo-
leEnostiSeznamdostupné na adresevw.jizdnirady.seznam.cz . Tato webova
aplikace je pom¥rn¥ mlad4 a p°estoe se stale o cialn¥ nachazi v beta verzi, po-
skytuje moderni uivatelské rozhrani a diky propojeni s aplikaci Mapy.cz doka®e
spojeni zobrazit i na map¥. | k této slu®b¥ existuje aplikace pro mobilni telefony,
jeji funkce jsou v2ak rovn¥° dostupné pouze v online re®imu. Ukazka webového
rozhrani této aplikace je zobrazena na obrazku 3.6.
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3.2. Otev°ena data pro vyvoja°e

Obréazek 3.6: Webové rozhrani aplikace Jizdni °ady Seznam.cz (dostupné z jizdni-
rady.seznam.cz)

PMDP na vy°adani poskytuje své jizdni °ady ve forr@teS(General Transit
Feed Speci cation), co® je mezinarodn¥ roz2i°eny format pro textovou reprezen-
taci jizdnich °ad-, ktera umo®-uje strojové zpracovani. Jedna se vlastn¥ o p°edem
stanovenou strukturu textovych soubor- p°ipominajicich jednoduchou databazi.
Podrobny popis této speci kace Ize najitmaw.gtfs.org .

BohuCel, PMDP ani IDPK (Integrovana doprava Plze-ského kraje) nezavislym
vyvoja°-m neposkytuji aktualni otev°ena data o dopravnich spojich na tzemi
m¥sta Plzn¥ £i celého Plze-ského kraje, nap®. ve form¥ otev°eného REST API, p°es-
to°e s mno°stvim informag£nich kanalu zmin¥nych v kapitole 3.1 je absence spole£-
ného API tém¥° vyloufena. N¥ktera otev°enda data tykajici se dopravy m¥sto Plze-
zve°ej-uje na webové straneew.opendata.plzen.eu , a° ha par vyjimek se vZak
jednd o data p°evacln¥ staticka (nap°®. osy tramvajovych koleji, polohy zastavek atd.).
Nezavisly vyvoja® ma v tomto p°ipad¥ n¥kolik mo°nosti, jak absenci ve°ejn¥ do-
stupnych dynamickych dat obejit.
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