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Informace o projektu

Zakladni identifikace projektu:

e Ev. Cislo: CK0O1000165

e Program: DOPRAVA 2020+

e Smluvni partner: Technologicka agentura Ceské republiky

e Garant: Ministerstvo dopravy Ceské republiky, Odbor vefejné dopravy

Resitelé:

e CEDA Maps, a.s. - digitalni mapovani, online data a sluzby spojené s mobilitou na pozemnich
komunikacich, mobilitou jako sluzbou, infrastrukturou, elektromobilitou, parkovanim, indoor navigaci a;.

e T-MAPY spol. s r.o. — softwarovée feSeni pro dispecCerske fizeni vefejné dopravy, aplikace pro
vefejnost, geoanalytické systémy

e XT-Card a.s. - vyuziti bezkontaktnich a multifunkénich Cipovych karet pro platebni a dopravni aplikace

e CVUT Praha - Fakulta dopravni

e VSE Praha - Fakulta informatiky a statistiky

Nazev: Inteligentni systém pro analyzu a predikci verejné dopravy
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Schvalené vystupy projektu

=

Datoveé uloziste pro sbér dat o verejné doprave

2. Modul pro analyzu a stfednédobou predikci pro potfeby organizatoru

verejne dopravy

Modul pro analyzu a kratkodobou predikci pro planovani tras

Modul pro optimalizaci personifikovaného osobniho profilu

multimodalniho planovace s podporou Al

5. SW nastroj pro podporu operativniho a strategického fizeni VD na
zakladé aktualni situace a predikce poptavky

6. Poloprovoz Inteligentni systém pro analyzu a predikci verejné dopravy

B W
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Pripravna faze prediktivnhich modelt

1. ldentifikovano pfes 33 hlavnich predikovanych veli€in v 6 hlavnich
skupinach
o napf.: PoCet volnych parkovacich mist (% obsazenosti); PoCet volnych dobijecich
bodu (% obsazenosti); Cestovni doba pro cestujiciho; Predikce zmény O/D matice
v nhavaznosti na kulturni/sportovni/... akce, rozvoj prumyslovych zén a dalSi
2. Vybrané pilotni predikovane veliCiny
o Cestovni Casy na usecich sité pozemnich komunikaci
o Pocty cestujicich vystupujicich nebo nastupujicich dle tarifni skupiny
o Zpozdéni na siti primestske verejné dopravy oproti jizdnimu radu
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Priprava dat pro predikCni modely

Napojeni datovych zdroju (online) nebo ziskani offline
Propojovani dat

O  Lokalizace na siti komunikaci

O  Sjednoceni ¢asovych okamzikd pro méreni

Odstranéni vadnych dat

Doplnéni chybgjicich dat

Harmonizace dat z riznych zdrojU

Export vSech dat do 1 tabulky pro 1 predikCni model
Kodovani proménnych pro pouziti v predikCnich modelech

Export vybéru dat ze
Export vybéru dat ze

Priprava dat (vybér, Konsolidace dat
vzorkovani, randomizace) vysvétlujicich proménnych

Export vybéru dat ze
stavajicich systéma

Stavajici systémy koordinatora IDS Mezisklad Fesitelt projektu



Prediktivni model ¢.1 Vysvétlovana proménna

Aktualni rychlost useku
e Leader = CEDA komunikace

e Jednotka = Dopravné vyznamné useky sité komunikaci (36.850 TMC usek)
e Krok =1 hodina pro dlouhodobou predikci, 5-15 minut pro kratkodobou

Vysvétlujici proménné
Cast dne, &ast tydne &i roku, prazdniny (sezénni vlivy)
Svatky, kulturni akce
Pocasi
Charakteristiky segmentu useku (napf.: typ komunikace, tfida komunikace,

smér dopravniho provozu, prumérna rychlost, primérny sklon, nadmorska
vySka, rychlostni omezeni, poCet kfizovatek a dalSi)

Mod dopravy

Rychlost pfi plynulém provozu, data o zpozdéni na siti komunikaci z NDIC




Prediktivni model ¢.2

Vysvétlujici proménné
Cast dne
Cast roku, Prazdniny
Svatky
Kulturni akce

PocCasi

Kapacita dopravniho prostredku
Zacne se bez vyluk, pak bude
pripadné v kratkodobém modelu

Leader = XTC / T-Mapy
Jednotka = Zastavka& Spoj
Krok = den

Vysvétlovana proménna
Pocet cestujicich vystupujicich nebo
nastupujicich (a jejich rozdéleni
podle tarifnich skupin)



Prediktivni model ¢.3

e Predikce zpozdéni spoje na mezi-
zastavkovem useku

e Snaha o predikci nezavislou na
aktualnim jizdnim fadu, pouze na
charakteristikach provozu, typu
vozidla, pocCasi, atd.

e Jednotka = mezi-zastavkovy usek

e Krok = hodina

e \/yuziti pri operativnim rizeni a
optimalizaci primestské dopravy

Vysvétlovana proménna
Odhadovana doba projeti
mezizastavkového useku

Vysveétlujici proménné
Vybrané vlastnosti z modelu €. 1
charakterizujici aktualni propustnost,
vztazené k mezi-zastavkovému useku

Zakladni charakteristiky mezi-
zastavkového useku
Typologie zastavek

Typologie vozidel

Aktudlni pocasi




Prediktivni model ¢.1- dlouhodoby a strednéedoby

® Dluhodoby a Strednédobi model

®" D-model vytvafti dlouhodobé predikce (1-2 roky dopredu)
= Cast dne, ¢ast tydne & roku, prazdniny (sezénni vlivy, svatky)

® S-model upravuje predikce z modelu Dlouhododobého o Pocasi, kulturni akce

DLOUHODOBY MODEL

= f(datumové proménné, char. Useku) + nahodna chyba

STREDNEDOBY MODEL

Predikce ndhodna chyba = f(pocasi, udalosti)

Spojeni predikci: Predikce nahodna chyba



Prediktivni model ¢.1- dlouhodoby a stfrednedovy

® Vyhodnoceni modelu
O  Data jsou za obdobi od 2020-03 do 2021-09, na 1H granularité

O Chronologicky poslednich 20% pozorovani je uzito na testovani modelu.

Pres cely datovy soubor

Pres jednotlivé useky

Metrics for regression:

mean absolute error: 4.912
"‘“;Z:na::g;‘::: error ke PREDIKCE RYCHLOSTI NA JEDNOM TMC-USEKU
max error: 79.951 SKUTECNA RYCHLOST
r2 score: 0.889 55.0 —— PREDIKOVANA RYCHLOST
explained variance score: 0.890
Mean of True values: 54.705
STD of True values: 21.302 57
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Architektura reseni

1 datovy Sklad Multimodalni planovaé i D — SW ndstroj pro podporu

(Fedeno mimo projekt) ] operativniho a strategického fizeni VD

4 predikCni / """""""""" \ I.

m Od e |y A— Modul pro analyzu a kratkodobou € — Modul pro optimalizaci B — Modul pro analyzu a stfednédobou
predikci pro planovani tras personalizovaného osobniho profilu predikci pro potieby organizatora
multimodal. planovate s podporouAl veiejné dopravy
Model 1 Madel 4 Model 2 Model 3
3 SW m Od u I doba projeti predikce obsazenost predikce
y (seku personalizace vozidel zpoZdéni
cestujicimi vozidel VHD

1 SW aplikace I

(+ 1 mimo Datovy sklad 1 Datovy skiad 1 Datovy sklad 2

) - promodel 1 - promodel 4 -promodel 2a 3
projekt pro

demonstrace)
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SW nastroj pro podporu operativniho a strategického
rizeni VD na zakladé aktualni situace a predikce

» Backend
o Samostatny modul pro sbér, automatizované zpracovani a ukladani dat z
vozidel vC. historizace a moznosti zpristupnéni pro dalSi vyuziti
o Frontend
o Rozhrani pro vizualizaci dat z ostatnich SW modult — webova (mapova)
aplikace, reporting, geoanalytické vystupy
o Moznosti pfizplsobeni prostfedi, pfipojovani dalSich datovych zdroju,
individualizace obsahu vystupu
o Moznost zakomponovani vystupu do jinych aplikaci
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Integrace do systému fizeni VLD
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Dekujeme za pozornost



