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Abstrakt

Dokument představuje bakalářskou práci, jejímž cílem je navrhnout hlasový dialo-

gový systém, jenž uživatelům poskytne informace o časech odjezdů spojů městské

hromadné dopravy a vyhledá vhodné spojení pro konkrétní zastávku. Dialogový

systém je postavený na platformě SpeechCloud, která je vyvíjena na Fakultě apli-

kovaných věd Západočeské univerzity v Plzni ve spolupráci s její spin-off firmou

Speechtech, s.r.o. a zatím je lokalizován převážně pro prostředí města Plzně.

V práci je kladen důraz na návrh a základní funkcionalitu, kterou by měl dialo-

gový systémdisponovat. Základní dialogový systémvšak bude realizován i prakticky

– pro demonstraci, co a jak je možné v dialogovém systému technicky implemento-

vat. Vizí do budoucnosti je pak zabývat se detaily uživatelského rozhraní a funkcemi

dialogového systému tak, aby jej mohla využít široká veřejnost.

Abstract

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-off company Speechtech, s.r.o., 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.

Klíčová slova

Hlasový dialogový systém •městská hromadná doprava • jízdní řády • rozpoznávání

řeči • syntéza řeči
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Úvod 1
V rámci této práce jsem se rozhodl navrhnout a implementovatmultimodální

hlasový dialog, pomocí kterého bude moci uºivatel vyhledávatinformace o spo-
jeních a odjezdechspoj· v rámci m¥stské hromadné dopravy Plzni. K tomu m¥
vedly následující skute£nosti.

Jsem velkým fanou²kem m¥stské hromadné dopravy v Plzni, a hromadné do-
pravy obecn¥. Mimo ú£el transportu m¥ baví vyhledávat i netradi£ní £i nep°ímo£ará
spojení na r·zná místa, porovnávat výsledky vyhledávání mezi r·znými aplikacemi
a p°edávat své vlastní zku²enosti dal²ím osobám. Tato práce je pro m¥ cestou, jak se
podílet na rozvoji a popularizaci tohoto odv¥tví.

Mimo um¥lou inteligenci jsem na²el zalíbení i v £eském jazyce. B¥hem svých
studií na gymnáziu jsem se pravideln¥ ú£astnil olympiád z £e²tiny, a to se slu²nými
výsledky z krajských i celostátních kol. Jakoºto hrdý ƒech beru £e²tinu jako sou£ást
na²eho kulturního d¥dictví a � i kdyº nejsem odp·rce neologism· p°ejímaných
hlavn¥ z angli£tiny � myslím, ºe pro udrºení £eského jazyka naºivu je nezbytné, aby
si udrºel pozici i na poli nových technologií, kde je ve stále v¥t²í mí°e nahrazován
hlavn¥ angli£tinou, zejména kv·li úspo°e �nancí zahrani£ních vývojá°·.

Nejsem si v¥dom toho, ºe by v ƒeské republice v sou£asné dob¥ fungovala ko-
mer£n¥ dostupná aplikace podobná té, jeº je výsledkem této práce. Myslím, ºe apli-
kace by se v p°ípad¥ vylad¥ní technických nedostatk· a zp°ístupn¥ní ve°ejnosti stala
p°ínosem pro velkou £ást cestujících.

Hlasové vyhledávání spojeníby vyuºili hlavn¥ cestující, kte°í se v plze¬-
ské MHD neorientují dob°e � nap°. turisté nebo ti, kte°í opakovan¥ cestují pouze
na n¥kolik málo míst. Oproti vyuºití konven£ní mobilní aplikace by jim to mohlo
u²et°it i n¥kolik cenných minut, takºe by nap°. nemuseli promarnit spoj, který by
jim kv·li zdlouhavému vyhledávání v aplikaci ujel. Hlasové ovládání terminálu je
na míst¥, nebo´ v p°ípad¥ umíst¥ní na zastávce není integrace klávesnice vhodná a
pouºití dotykové klávesnice by nebylo pohodlné.
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1. Úvod

Obrovským bene�tem by se aplikace stala pro nevidomé, kte°í by tak nebyli
odkázáni pouze na £te£ky nebo rady kolemjdoucích. V sou£asné dob¥ je p°edpoklá-
dáno, ºe aplikace bude umíst¥na p°ímo na n¥které ze zastávek MHD, do budoucna
se v²ak uvaºuje o tom p°enést hlasový dialog i do mobilní aplikace tak, aby jej mohli
mít nevidomí (i dal²í lidé) neustále u sebe.

Krom¥ samotného vývoje aplikace bude úkolem opat°it si pro fungování apli-
kace pot°ebná data � zejména jízdní °ády a prost°edky pro vyhledávání spojení.
V této práci nebudeme °e²it algoritmus vlastního vyhledáva£e spojení, ale spoko-
jíme se s ve°ejn¥ dostupnými sluºbami, ze kterých budeme data £erpat.

B¥hem seznamování se s platformou SpeechCloud neo£ekávám ºádné zásad-
n¥j²í problémy, nebo´ moduly pro rozpoznávání a syntézu °e£i jsou jiº v rámci
frameworku vy°e²ené a základní funkce frameworku nejsou sloºité. Navíc je tato
platforma vyuºívaná v rámci výzkumu na Kated°e kybernetiky, kde studuji a tvo-
°ím tuto práci, takºe p°edpokládám, ºe nebude problém se v p°ípad¥ potíºí obrátit
na svého vedoucího práce, p°ípadn¥ jiného v¥deckého pracovníka.
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Hlasová komunikace
a °e²ení úloh

2
2.1 Komunikace lidí v p°irozeném jazyce

Hlasová komunikace v p°irozeném jazyce je tím nejp°irozen¥j²ím a zpravidla
nejrychlej²ím zp·sobem komunikace mezi dv¥ma a lidmi nebo mezi £lov¥kem
a masou lidí. Sv·j mate°ský jazyk máme moºnost vnímat od narození a první jed-
noduché v¥ty za£ínáme zpravidla skládat jiº kolem t°etího roku ºivota. Existují dv¥
základní teorie snaºících se vznik jazykové vybavenosti v takto raném v¥ku � nati-
vistická a empirická [RS90], ty zde v²ak nebudou rozebírány. P°estoºe m·ºeme být
vystaveni vliv·m r·zných jazykových mutací, tzv. ná°e£í, která jsou v £e²tin¥ dána
zejména regionáln¥, vzd¥lávací systém na²í jazykovou výbavu formuje podle jasn¥
daných pravidel tak, abychom byli schopni se bez nedorozum¥ní mluvenou £i pí-
semnou formou domluvit s jakýmkoliv jiným £lov¥kem hovo°ícím stejným jazykem,
v na²em p°ípad¥ £e²tinou.

2.2 •e²ení úloh s vyuºitím výpo£etní
techniky

Jedním z prvních komer£n¥ dostupných za°ízení výpo£etní techniky se stal
osobní po£íta£. Ten byl obecn¥ navrºen k tomu, aby £lov¥ku pomáhal °e²it r·zné
typy úloh, nebo n¥které rutinní dokonce d¥lal za n¥j. P°i stejném výpo£etním vý-
konu tato za°ízení postupem £asu a vývoje zabírala men²í a men²í prostor, dnes
v kapse u kalhot b¥ºn¥ nosíme chytrý telefon, který je schopen výpo£etn¥ zajis-
tit °e²ení velké £ásti úloh, které jsme p°ed jejich p°íchodem mohli °e²it výhradn¥
na osobním po£íta£i.

Aby v²ak byl stroj schopen °e²it a °e²il úlohu, kterou od n¥j o£ekáváme, musíme
stroji poskytnoutsprávné zadání. V¥t²ina po£íta£ov¥ gramotné spole£nosti si to
jiº ani neuv¥domuje, ale v moment¥, kdy zadáváme po£íta£i konkrétní úlohu, vyu-
ºíváme k tomu v¥t²inou rozhraní konkretního programu, který je schopen úlohu
°e²it.Uºivatelské rozhraní (b¥ºn¥ se pouºívá zkratka UI, z anglického user inter-
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2. Hlasová komunikace a °e²ení úloh

face), v¥t²inou gra�cké, tvo°í vývojá° daného programu tak, aby bylo pro £lov¥ka
co nejintuitivn¥j²í a snadno pochopitelné (s p°ípadným poskytnutím nápov¥dy
nebo manuálu), a zárove¬ pokrylo v²echny funkce, které program poskytuje. Pokud
chce uºivatel danou úlohu °e²it pomocí tohoto programu, musí se nau£it uºivatelské
rozhraní pouºívat.

P°estoºe nau£it se pracovat s uºivatelským rozhraním není pro v¥t²inu po£íta-
£ov¥ gramotných lidí takový problém, je t°eba mu v¥novat n¥jaký £as. Navíc, práce
s ním m·ºe být n¥kdy zbyte£n¥ zdlouhavá. Poj¤me si ukázat modelovou situaci, kdy
chceme na po£íta£i °e²it úlohu odebrání pozadí z portrétové fotogra�e. Zevrubný
algoritmus této úlohy m·ºeme z na²eho pohledu sepsat do následujících bod· (nyní
neuvaºujeme vyuºití um¥lé inteligence, i kdyº bychom mohli):

1. vybrat vhodný software pro °e²ení této úlohy � gra�cký editor,

2. na£íst fotogra�i do gra�ckého editoru,

3. vybrat vhodný nástroj pro výb¥r oblasti,

4. ozna£it oblast fotogra�e s postavou,

5. odstranit v²e mimo vybranou oblast.

Hranice mezi zadáním úlohy a jejím °e²ením je zde velmi tenká. N¥kdo by mohl
namítat, ºe úlohu na po£íta£i p°ímo °e²íme, nicmén¥ anotaci a zm¥nu barvy (resp.
alfa kanálu) jednotlivých pixel· za nás v tomto p°ípad¥ provádí po£íta£, zastávám
tedy názor, ºe se stále jedná spí²e o zadání, p°estoºe o tom m·ºeme vést spory. Tak
£i onak trvá tato £innost n¥kolik minut.

2.3 Pro£ chtít mluvit s po£íta£em
Pokud bychom cht¥li úlohu z p°edchozí kapitoly zadat jinému £lov¥ku, pravd¥-

podobn¥ by nám k zadání sta£ila jedna v¥ta, nap°.Odstra¬ pozadí této fotky a zachovej
jen postavu. Cht¥li-li bychom být konkrétn¥j²í:U£i¬ na fotogra�i ve²keré pixely oblasti
mimo postavy pln¥ pr·hledné. V p°ípad¥, ºe je nám jedno, jakým zp·sobem bude onen
£lov¥k úlohu °e²it (jde nám hlavn¥ o výsledek), úloha je zadána a samotná promluva
trvala jen n¥kolik sekund, coº je oproti p°edchozímu zadávání úlohy stroji znatelná
£asová úspora.

Zadáme-li v²ak tuto úlohu jinému £lov¥ku, moc £asu neu²et°íme, protoºe onomu
£lov¥ku bude °e²ení úlohy na po£íta£i trvat pravd¥podobn¥ stejn¥ dlouho, jako by to
trvalo nám. Nejlep²ím °e²ením by bylo zadat úlohu v p°irozeném jazyce stoji, který
by ji pochopil a úlohu pak sám vy°e²il b¥hem n¥kolika málo sekund.
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2.3.1. P°ínos pro osoby zrakov¥ postiºené

2.3.1 P°ínos pro osoby zrakov¥ postiºené
Jak jiº bylo nazna£eno v kapitole 2.2, b¥ºné úlohy na po£íta£i °e²íme tém¥°

výhradn¥ skrz gra�cké (p°íp. textové) uºivatelské rozhraní opera£ního systému a
jednotlivých program·, k £emuº jako kontroléry pouºíváme nap°. klávesnici, my²,
touchpad nebo dotykovou obrazovku. Jako zp¥tná vazba nám pak slouºí ná² zrak,
protoºe na monitoru po£íta£e (nebo telefonu) vidíme odezvu kontrolér· (polohu
kurzoru, napsaný text, reakce UI).

Na sv¥t¥ v²ak ºije tém¥° 40 milion· nevidomých lidí [Pet23], jejichº moºnosti
práce s výpo£etní technikou jsou zna£n¥ omezené1. Tito lidé se £asto p°i práci
na po£íta£i neobjedou bez speciálníchkompenza£ních pom·cek, jakými jsou
nap°. braillský displej nebo r·zné asistivní £te£ky [Pav23]. Pokud by byli s po£í-
ta£em schopni pln¥ komunikovat v p°irozeném jazyce, pravd¥podobn¥ by dal²ích
kompenza£ních pom·ckách nebyli tolik závislí.

2.4 Hlasový dialogový systém
Hlasový dialogový systém (dále jen HDS) se skládá z uºivatele (£lov¥k), hlasového

agenta (stroje, který je schopen komunikovat v p°irozeném jazyce) a modelu úlohy
(po zadání úlohy od hlasového agenta je od n¥j o£ekáván výsledek). V této práci
p°edpokládáme, ºe model úlohy je daný (konkrétn¥ se jedná o vyhledáva£ v jízdních
°ádech � rozvedeme pozd¥ji) a na²ím úkolem je p°edev²ímnavrhnout hlasového
agentatak, aby pro uºivatele byla komunikace s ním co nejp°irozen¥j²í a zárove¬
hlasový agent správn¥ chápal, co po n¥m £lov¥k chce.

Hlasový agent je sám o sob¥ velmi komplexní systém, který musí pro celistvou
funk£nost implementovat funkce v²ech následujících modul· [Psu+06]:

ˆ rozpoznávání °e£i,

ˆ porozum¥ní °e£i,

ˆ °ízení dialogu,

ˆ generování odpov¥di,

ˆ syntéza °e£i (z textu).

Toky informací mezi t¥mito moduly jsou znázorn¥ny na obrázku 2.1.

1Nutno podotknout, ºe velká £ást této populace ºije v rozvojových zemích, kde £asto není
dostupná základní zdravotní pé£e, ale ani výpo£etní technika.
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2. Hlasová komunikace a °e²ení úloh

Obrázek 2.1: Schéma hlasového dialogového systému, Zdroj: [’ve23] (upraveno)

Komunikace se strojem v p°irozeném jazyce je v mnoha ohledech problematická
úloha, protoºe pro správnou funkci kaºdého z modul· je pot°eba po£ítat s velkou
mírou stochasti£nosti a nep°edvídatelného chování, zejména pak ze strany uºivatele.
V následujících podkapitolách jsou velmi stru£n¥ popsány problémy, se kterými se
návrhá°i HDS musejí vypo°ádat.

2.4.1 Úskalí rozpoznávání a porozum¥ní °e£i

Výpo£etní technika sama o sob¥ nedokáºe p°irozenému jazyku porozum¥t, vy-
skytuje se v n¥m totiº velké mnoºství prom¥nných a stochasti£nosti. Na problém
narazíme uº b¥hem samotného rozpoznávání °e£i. Zvuk je v po£íta£i reprezentován
jako vektor intenzity mechanického vln¥ní [Ouj23]. I kdybychom m¥li stoprocentn¥
p°esný mikrofon, stejný °e£ník nikdy nepronese stejnou promluvu tak, aby si její
vektorové reprezentace vzájemn¥ odpovídaly. To se týká nejen celých v¥t £i slov, ale
i samotných hlásek � foném·.

Dal²í sloºitou úlohou je porozum¥ní tomu, co £lov¥k °ekl. V minulosti se ksé-
mantické analýze textu p°istupovalo hlavn¥ z matematicko-statistického hlediska
s p°isp¥ním metod strojového u£ení. V poslední dob¥ na tomto poli p°evaºují neu-
ronové sít¥ [SK17]. Milníkem v této oblasti se v roce 2022 stal komer£n¥ dostupný
jazykový model GPT vyvíjený spole£ností OpenAI2, který byl trénován jazykov¥ ne-
závisle [Zhe+23]. Sám jsem si mohl vyzkou²et, ºe je porozum¥ní jazykového modelu,
a to i £eskému textu, pozoruhodn¥ dobré.

2Více informací o jazykovém modelu GPT-4 na www.openai.com/product/gpt-4
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2.4.2. Historie a úskalí syntézy °e£i

2.4.2 Historie a úskalí syntézy °e£i

Problém je i se strojovou syntézou °e£i. U komplexního dialogového systému
nelze nap°. sestavit databázi nahrávek jednotlivých slov tak, jako je tomu nap°.
v p°ípad¥ nádraºního rozhlasu, protoºe neexistuje moºnost, jak postihnout v²echna
slova ve v²ech tvarech, která lze v £e²tin¥ vyslovit. I kdyby to ²lo, databáze by byla
neuv¥°iteln¥ velká, prohledávání by trvalo dlouho a syntéza by tak byla neefektivní.

K syntéze °e£i se v minulosti p°istupovalo r·znými zp·soby. První pokusy
omechanické syntetizéry se objevily jiº na konci 18. století, ty v²ak lidskou °e£
p°ipomínaly jen velmi vzdálen¥ [Psu+06].Elektronické syntetizéry se za£aly vy-
víjet na za£átku 20. let 20. stol, první p°esv¥d£ivé výsledky se v²ak za£aly objevovat
aº o zhruba 20 let pozd¥ji, °e£ v²ak stále zn¥la p°íli² strojov¥ [Psu+06].

V 60. letech se s nástupem £íslicových po£íta£· objevily nové moºnosti, jak syn-
tézu °e²it. Aº do konce 80. let p°evládá tzv.formantová syntéza zaloºená na teorii
zdroje a �ltru. Sou£asn¥ se rozvíjí druh syntézy, která p°evládala aº do druhé dekády
21. století, a to je tzv.konkatena£ní syntéza. Ta je zaloºena na principu °et¥zení
vhodných °e£ových jednotek za sebe, p°i£emº °e£ové jednotky lze uchovávat jako
nahrávky p°ímo od °e£níka nebo je moºné je generovat pomocí skrytých Markovo-
vých model· [Psu+06]. V sou£asné dob¥ v²ak i na tomto poli p°evládajíneuronové
sít¥, které mají do budoucna velký potenciál vzhledem k tomu, ºe tradi£ní metody
syntézy °e£i pravd¥podobn¥ jiº dosáhly svých limit· [HVT18].

2.4.3 •ízení dialogu

•ídicí modul je pomyslným mozkem celého hlasového agenta. Jeho hlavním
úkolem je sledovat stav uºivatele prost°ednictvím významového popisu °e£i, na je-
hoº základ¥ se snaºí zm¥nit stav modelu úlohy podle poºadavku uºivatele. Výsledek
úlohy pak musí v p°irozeném jazyce interpretovat tak, aby mohla být jeho odpo-
v¥¤ p°edána modulu syntézy a sd¥lena uºivateli. Tyto informa£ní vazby jsou jasn¥
znázorn¥ny na obrázku 2.1. P°itom je d·leºité si uv¥domit, ºe dialog se obvykle
neskládá pouze z jedné otázky a odpov¥di, nýbrº m·ºe být dále rozvíjen. •ídicí
modul by m¥l tyto zm¥ny stav· vnímat a za základ¥ t¥chto zm¥n ovliv¬ovat sv·j
stav tak, aby °e²il, co mu skute£n¥ bylo zadáno.

Práv¥ návrh °ízení bude hlavním cílem této práce. Celá aplikace dialogového
systému bude postavena na frameworkuSpeechCloud, který byl vyvinut Katedrou
kybernetiky Fakulty aplikovaných v¥d Západo£eské univerzity v Plzni a její spin-o�
�rmou SpeechTech, s.r.o. Obrovskou výhodou je, ºe framework jiº pln¥ implemen-
tuje funkce rozpoznávání a syntézy °e£i. P°i tvorb¥ aplikace se tedy budeme moci
soust°edit na samotný návrh dialogu, který zárove¬ budeme schopni hned otestovat.
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2. Hlasová komunikace a °e²ení úloh

2.4.4 Výhody multimodálního dialogu
Multimodální dialogový systém je navrºen tak, aby s uºivatelem komunikoval

pomocí °e£iv kombinaci s dal²ími informa£ními kanály , typicky hlavn¥ s gra�c-
kým. Pokud takový multimodální dialogový systém b¥ºí nap°. na osobním po£íta£i,
výhoda tkví v tom, ºe pro p°ehlednost promluvy do ní pak nemusejí být zakompo-
novány v²echny informace, z nichº n¥které mohou být pro uºivatele nadbyte£né.
Ty se mohou zobrazit na obrazovce po£íta£e, nap° v gra�cky p°ehledné podob¥.

Jako p°íklad uve¤me hypotetický dialogový systém pro rezervaci seda£ek v kin¥.
V p°ípad¥ £ist¥ hlasového dialogového systému by uºivatel na dotazJaká místa jsou
volná?pravd¥podobn¥ dostal odpov¥¤ v podob¥ dlouhého vý£tu seda£ek, p°ípadn¥
by se je²t¥ musel nap°. doptat, která °ada ho zajímá. Pokud se mu v²ak schéma
seda£ek zobrazí na obrazovce, ud¥lá si o napln¥ní kina mnohem lep²í p°edstavu a
m·ºe pak rovnou volit seda£ky, které se mu zdají být atraktivní.
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M¥stská hromadná
doprava v Plzni

3
Plze¬ je £tvrté nejv¥t²í m¥sto v ƒeské republice s rozlohou tém¥° 138 km2 a

necelými 170 000 obyvateli [ú°a23]. M¥stská hromadná doprava (dále jen MHD)
je tedy pro zaji²t¥ní pohybu obyvatel na území m¥sta prakticky nezbytná. Drtivou
v¥t²inu spoj· MHD zaji²´uje spole£nostPlze¬ské m¥stské dopravní podniky,
a.s.(dále jen PMDP). N¥kdy lze pro p°epravu na území m¥sta vyuºít i n¥které vla-
kové a autobusové spoje regionálního charakteru, to v²ak není populární p°edev²ím
z d·vodu dlouhých interval· mezi jednotlivými spoji spojeného s nutností d·klad-
n¥j²ího plánování cest.

Hustota linek MHD v Plzni vícemén¥ odpovídá rozloze a po£tu obyvatel m¥sta.
Nalezneme zde 47 linek MHD, z nichº 3 tramvajové zaji²´ují páte° celého doprav-
ního systému, 10 trolejbusových zaji²´ujících spojení p°edm¥stí a sídli²´ s centrem
m¥sta, a 33 autobusových, z nichº v¥t²ina má spí²e dopl¬kový charakter nebo zaji²-
´ují spojení periferií s v¥t²ími p°estupními uzly [Plz23].
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3. M¥stská hromadná doprava v Plzni

3.1 Informa£ní zdroje pro ²irokou ve°ejnost

3.1.1Zastávkové jízdní °ády
Na kaºdé zastávce MHD v Plzni m·ºeme nalézt zastávkový jízdní °ád (J•) li-

nek, které tuto zastávku obsluhují. Dozvíme se z n¥j £asy odjezd· jednotlivých
spoj· z této zastávky v konkrétním sm¥ru linky, následující zastávky a p°ibliºný £as,
za který se na konkrétní zastávku dostaneme. P°estoºe papírové jízdní °ády obecn¥
zastarávají, tyto zastávkové jsou zatím nepostradatelné, protoºe cestující se p°ímo
na zastávce dozví, kdy mu jede dal²í spoj, aniº by musel nap°. vyhledávat spojení
na svém mobilním telefonu. Dopl¬kem k papírovým zastávkovým J• jsou elektro-
nické zastávkové J•, které m·ºeme nalézt na webu PMDP (kapitola 3.1.3) nebo
v mobilní aplikaci Moje PMDP (kapitola 3.1.4). Ukázka papírového J• je zobrazena
na obrázku 3.1.

Obrázek 3.1: Ukázka zastávkových J• v papírové verzi (generováno
na jizdnirady.pmdp.cz)
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3.1.2. Elektronické informa£ní tabule

3.1.2 Elektronické informa£ní tabule
LED diodové informa£ní tabule se vyskytují zpravidla nafrekventovan¥j²ích

zastávkách, co se výskytu cestujících tý£e, a p°iná²ejí informace o odjezdech nejbliº-
²ích spoj·. Informace jsou zobrazovány po °ádcích, p°i£emº kaºdý °ádek obsahuje,
£íslo linky, sm¥r linky a dobu do odjezdu spoje v minutách, p°íp. pravidelný £as
odjezdu. Výhodou je okamºit¥ dostupná informace o tom, jak dlouhou dobu stráví
cestující £ekáním na zastávce, navíc je do doby zbývající do odjezdu zapo£ítáváno i
p°ípadnézpoºd¥ní spoje.

Existují dv¥ varianty t¥chto informa£ních tabulí. Na vytíºených p°estupních
uzlech jsou tabule umíst¥ny na samostatných sloupech a disponují v¥t²ím po£tem
°ádk· (obrázek 3.2a). Na n¥kterých mén¥ vytíºených, av²ak v poslední dob¥ moder-
nizovaných zastávkách, jsou informa£ní tabule zakomponovány p°ímo do zastáv-
kové výv¥sky, av²ak s men²ím po£tem °ádk· (obrázek 3.2b).

(a) Zastávka U Práce (b) Zastávka Bory

Obrázek 3.2: Zastávkové informa£ní tabule
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3. M¥stská hromadná doprava v Plzni

3.1.3 Web PMDP
Webové stránky PMDP dostupné na adresejizdnirady.pmdp.cz pro²ly p°ed

n¥kolika lety zásadním redesignem a v sou£asné dob¥ poskytují cestujícím krom¥
obecných informací o plze¬ské MHD i vyhledáva£ spojení, virtuální tabule odjezd·
jednotlivých zastávek, zastávkové J• a mnoho dal²ího, a to v²e v moderním a p°e-
hledném uºivatelském rozhraní. Hlavní funkcí, kterou konkuren£ní weby postrádají,
jsou pakinformace o mimo°ádnostech v provozu i plánovaných událostech £i
výlukách na území m¥sta Plzn¥. Cestující tak £erpá informace p°ímo od zdroje,
tím pádem hrozí minimální riziko zastaralých £i nepravdivých informací. Ukázka
uºivatelského rozhraní webu je zobrazena na obrázku 3.3.

Obrázek 3.3: Webové rozhraní vyhledáva£e spojení PMDP (jizdnirady.pmdp.cz)
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3.1.4. Aplikace Moje PMDP

3.1.4 Aplikace Moje PMDP

Mobilní aplikace Moje PMDP je dostupná pro opera£ní systémy Android a iOS
a krom¥ p°íslu²ných mobilních obchod· ji lze stáhnout prost°ednictvím webové
stránkywww.pmdp.cz/informace-o-preprave/mobilni-aplikace . V podstat¥ dis-
ponuje stejnými funkcemi jako webové stránky PMDP (kapitola 3.1.3), uºivatelské
rozhraní je ov²em p°izp·sobeno dotykovým displej·m dne²ních chytrých telefon·.

P°estoºe sám osob¥ aplikaci pouºívám, mám k ní pár p°ipomínek. Aplikace je
sice stále aktualizována, £asto v²ak náhodn¥ p°estává fungovat, nevydrºí otev°ená
na pozadí a v¥t²ina jejích funkcí je dostupná pouze online (s výjimkou o�ine zastáv-
kových J•). Ukázka uºivatelského rozhraní této aplikace je zobrazena na obrázku
3.4.

Obrázek 3.4: Uºivatelské rozhraní aplikace Moje PMDP
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3. M¥stská hromadná doprava v Plzni

3.1.5 Dal²í komer£n¥ dostupné informa£ní zdroje
Jednou z nejpouºívan¥j²ích sluºeb pro vyhledávaní spojení a odjezd· spoj· hro-

madné dopravy v ƒR je webový serverIDOS, provozovaný spole£ností CHAPS
spol. s r.o., dostupný na adresewww.idos.cz . Ten disponuje celostátními daty a
lze jej tedy pouºít i pro vyhledávání spojení nad rámec systému plze¬ské MHD
(nap°. pokud hledám spojení se svého m¥sta na konkrétní zastávku v Plzni). IDOS
existuje rovn¥º jako mobilní aplikace, av²ak pro vyhledávání spojení i odjezd· je
nutné p°ipojení k internetu � jízdní °ády nelze stáhnout a pouºívat o�ine. Ukázka
webového rozhraní aplikace IDOS je zobrazena na obrázku 3.5.

Obrázek 3.5: Webové rozhraní aplikace IDOS (dostupná z idos.cz, odstran¥ny re-
klamy)

Za zmínku rovn¥º stojí webové jízdní °ády (resp. vyhledáva£ spojení) od spo-
le£nostiSeznamdostupné na adresewww.jizdnirady.seznam.cz . Tato webová
aplikace je pom¥rn¥ mladá a p°estoºe se stále o�ciáln¥ nachází v beta verzi, po-
skytuje moderní uºivatelské rozhraní a díky propojení s aplikací Mapy.cz dokáºe
spojení zobrazit i na map¥. I k této sluºb¥ existuje aplikace pro mobilní telefony,
její funkce jsou v²ak rovn¥º dostupné pouze v online reºimu. Ukázka webového
rozhraní této aplikace je zobrazena na obrázku 3.6.
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3.2. Otev°ená data pro vývojá°e

Obrázek 3.6: Webové rozhraní aplikace Jizdní °ády Seznam.cz (dostupná z jizdni-
rady.seznam.cz)

3.2 Otev°ená data pro vývojá°e

3.2.1 Plze¬ a Plze¬ský kraj

PMDP na vyºádání poskytuje své jízdní °ády ve formátuGTFS(General Transit
Feed Speci�cation), coº je mezinárodn¥ roz²í°ený formát pro textovou reprezen-
taci jízdních °ád·, která umoº¬uje strojové zpracování. Jedná se vlastn¥ o p°edem
stanovenou strukturu textových soubor· p°ipomínajících jednoduchou databázi.
Podrobný popis této speci�kace lze najít nawww.gtfs.org .

Bohuºel, PMDP ani IDPK (Integrovaná doprava Plze¬ského kraje) nezávislým
vývojá°·mneposkytují aktuální otev°ená data o dopravních spojích na území
m¥sta Plzn¥ £i celého Plze¬ského kraje, nap°. ve form¥ otev°eného REST API, p°es-
toºe s mnoºstvím informa£ních kanálu zmín¥ných v kapitole 3.1 je absence spole£-
ného API tém¥° vylou£ena. N¥která otev°ená data týkající se dopravy m¥sto Plze¬
zve°ej¬uje na webové stráncewww.opendata.plzen.eu , aº na pár výjimek se v²ak
jedná o data p°eváºn¥ statická (nap°. osy tramvajových kolejí, polohy zastávek atd.).
Nezávislý vývojá° má v tomto p°ípad¥ n¥kolik moºností, jak absenci ve°ejn¥ do-
stupných dynamických dat obejít.
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