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KRYTERIA OCENY PLANEROW PODROZY
DLA TRANSPORTU PUBLICZNEGO

W ostatnim czasie coraz wieksza popularnos¢ zyskuja
réznorodne internetowe planery podrézy, zwane tez
wyszukiwarkami potaczei. Wykorzystywane sa za-
réwno przez kierowcéw, pasazeréw lotniczych, kole-
jowych, jak i korzystajacych z komunikacji miejskiej.
Nowoczesna wyszukiwarka polaczen to zaawanso-
wany technicznie system, ktérego glownym celem
powinno by¢ sprostanie wymaganiom wspoélczesne-
go uzytkownika. Okazuje sie, ze ,zaawansowanie”
to obecnie duzo wiecej niz prezentacja trasy na ma-
pie, a problemy, przed jakimi staja planery miejskie,
uwidaczniaja powazne réznice w ich jakosci. Artykut
skupia sie na przedstawieniu gléwnych elementéw
nowoczesnych wyszukiwarek oraz sposob6w ich re-
alizacji. Przedstawione kategorie moga by¢ wykorzy-
stane jako kryteria przy tworzeniu, ocenie, wyborze
lub sporzadzaniu rankingu tego typu systeméw.

Wprowadzenie

Dostep do informacji jest czesto kluczowym zagadnieniem
w wiekszosci nowoczesnych ustug. W przypadku transpor-
tu publicznego podstawowe informacje to schematy sieci
i rozklady jazdy. Publikowanie tych danych jest do dzi$
gléwnym sposobem informowania podréznych.

Obecnie pojawiaja sie rozwiagzania wychodzace o krok
naprzdd. Planery podrézy (zwane réwniez wyszukiwarkami
polaczen) to systemy dostarczajace bezposrednio potrzeb-
nej podréznym informacji, czyli gdzie i o ktérej godzinie
wsias¢ w jaki srodek transportu, aby optymalnie odby¢ pla-
nowana podrdz.

Planery podrézy sa standardem w wielu sieciach trans-
portowych (linie lotnicze, kolejowe, transport samochodo-
wy). Poprzezulatwienie procesu podejmowaniadecyzjiiskré-
cenie traconego na niego czasu podnosza standard obstugi
pasazera. Systemy te powoli wdrazane sa réwniez dla ko-
munikacji miejskiej. Ztozone miejskie sieci komunikacyjne,
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ze skomplikowanymi, czesto modyfikowanymi rozkladami,
sa przewaznie trudne do ogarniecia nawet dla stalych
mieszkanicéw, nie wspominajac juz o przyjezdnych, tury-
stach czy osobach przemieszczajacych sie zwykle samocho-
dami. Czesto decyzja o skorzystaniu z samochodu/takséwki
zamiast transportu publicznego wynika z nieznajomosci
rozkladéw i trudnosci (czasochtonnosci) w zdobywaniu po-
trzebnych informacji.

Artykul proponuje zestaw kryteriow do oceny nowo-
czesnych wyszukiwarek polaczed w transporcie zbiorowym.
Planery podrézy powinny by¢ oceniane za pomoca standar-
dowych kryteriéw jakosci oprogramowania [1}, {2}. Na
najbardziej ogélnym poziomie sa to nastgpujace kryteria:

e zakres funkcjonalny (uzytecznosé),
wygoda obstugi,
niezawodnos¢,
efektywnos¢,
fatwos¢ utrzymania.

Z drugiej strony planery powinny by¢ oceniane takze za
pomoca bardziej szczegbtowych kryteriéw zwiazanych z ta
klasa systeméw. Proponowane kryteria podzielone zostaly
na trzy grupy odpowiadajace podstawowym modulom wy-
szukiwarek komunikacyjnych:

e interfejs uzytkownika,

e model danych,

e algorytm wyszukiwania.

Interfejs uzytkownika

Strona internetowa

Serwis internetowy to podstawowy interfejs wszystkich
planeréw. Wygoda, przejrzystosé, czytelnos¢ i tatwosé
uzytkowania to niezbedne wymogi stawiane przed wyszu-
kiwarkami. Stosuja si¢ tu takie same zasady i standardy,
jak we wszystkich serwisach internetowych. Wspdlczesny
uzytkownik oczekuje ponadto interaktywno$ci, automa-
tycznych podpowiedzi i szybkos$ci dziatania.

Standardem jest juz osadzanie mapy z podgladem trasy
oraz mozliwo$¢ poréwnania kilku alternatywnych pota-
czefi. Waznym elementem jest mozliwos¢ wydruku odpo-
wiednio sformatowanego planu trasy. Systemy gwarantuja
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réwniez wygodny i szybki dostep do odpowiedniego, czy-
telnego rozktadu jazdy.

Definiowanie trasy

Interfejs systemu wyszukiwania przede wszystkim musi
umozliwi¢ wygodne wprowadzenie punktu startowego i do-
celowego trasy. Starsze rozwiazania ograniczaly si¢ tu tyl-
ko do wskazywania konkretnych przystankéw. Znajomosé
przystankéw wymaga jednak wiedzy o sieci komunika-
cyjnej, czesto tez wiaze sie z wyborem linii. Nowoczesne
rozwigzania planuja podr6z ,od drzwi do drzwi”, same
wybierajac wlasciwe przystanki. Wlasciwa lokalizacja jest
wskazywana na szereg sposobdw, jak np.: poprzez podanie
dokladnego adresu, skrzyzowania ulic, nazwy charakeery-
stycznego punktu, nazwy przystanku czy poprzez wyzna-
czenie punktu na mapie. Moze istnie¢ tez mozliwos¢ do-
dawania wlasnych lokalizacji przez samych uzytkownikdw.
Nowoczesne wyszukiwarki udostepniaja mechanizm pod-
powiedzi, dopasowujacy mozliwe lokalizacje juz w trakcie
ich wprowadzania.

Dostep mobilny

Poza funkcjonalnoscia wazna jest rowniez dostepnos¢ syste-
mu. Wyszukiwarki czesto potrzebne sa w sytuacji, w ktérej
uzytkownik nie ma dostepu do komputera. Wiele syste-
moéw oferuje wiec rozwiazania dedykowane dla urzadzen
mobilnych (w szczegélnosci telefonéw komoérkowych).
Réwniez w tej kategorii spotykane sa rézne podejscia:
specjalne aplikacje na telefony komérkowe oraz wersje sy-
stemdw przeznaczone na przegladarki stosowane w telefo-
nach. Oba podejscia maja plusy i minusy. Mobilne wersje
stron oferuja ubozsza funkcjonalnos¢ i prostszy interfejs, nie
wymagaja jednak instalacji i aktualizacji oprogramowania,
co jest z kolei wada aplikacji. Cechg wspdlna obu rozwiazan
jest konieczno$¢ polaczenia z Internetem.

Model danych

Podstawa dzialania wyszukiwarki sa dane, w oparciu o kt6-
re funkcjonuje. Jako$¢ modelu danych i dokladnosé jego
interpretacji wyznacza mozliwosci operujacych na nim al-
gorytmow.

Warianty (czasowe i kursowe)

Pierwsza trudno$cia, z jaka musza radzi¢ sobie systemy
wyszukiwania, sa réznego rodzaju warianty w rozkladach
konkretnych polacze.. Warianty oznaczajg wszelkie kursy
rézne od podstawowego przebiegu linii (0znaczane zwycza-
jowo w rozkladach réznego rodzaju symbolami — zjazdy do
zajezdni, dodatkowe petle, nietypowe czasy kursowania).

Rozklady zalezne od daty i czasu

Kolejny poziom komplikacji to jednoczesna obstuga kilku
kolejnych rozktadéw, gdy jeden rozklad obowigzuje do danej
daty, a kolejny dopiero po niej. Najwicksza trudnoscia dla
systeméw dzialajacych na wielu rozkladach jest sam moment
zmiany rozkladu, kiedy cz¢$¢ tras powinna si¢ odby¢ wedhug
starego, a cze$S¢ wedlug nowego rozkladu. Najprostsze po-
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dejscia dzialaja zawsze tylko na jednym rozkladzie, inne po-
siadaja odrebne wersje dla roznych okreséw obowiagzywania.
Zaawansowane rozwiazania operuja na wielu rozkladach cal-
kowicie niezauwazalnie dla uzytkownika.

Mozliwo$é obstugi wielu przewoznikéw i Srodkéw
transportu

Zazwyczaj na danym terenie dziala wiccej niz jeden prze-
woznik. Wyszukiwarka polaczen powinna mie¢ w takim
wypadku mozliwos$¢ przeszukania wielu niezaleznych roz-
kladéw i ulozenia optymalnej trasy, bioracej pod uwage
wszystkie mozliwe kursy. Przykladowy wynik wyszukiwa-
nia moze zawiera¢ polaczenie linig przewoznika podmiej-
skiego wraz z przesiadka na lini¢ gléwnego operatora.

Objazdy i remonty

Rozklady jazdy ulegaja czestym, tymczasowym zmianom.
Zaawansowana wyszukiwarka polaczed pozwala dyna-
micznie wprowadza¢ takie zmiany, gwarantujac aktualnosé
i wiarygodnos¢ planowanych potaczen.

Zasieg systemu

Waznym kryterium moze by¢ zasieg systemu, czyli liczba
obstugiwanych miast. Warto podkresli¢, ze poza atrakcyj-
noscig dla uzytkownikéw, ushuga obejmujaca wiele miast
wiaze si¢ ze znacznie nizszymi kosztami utrzymania.

Algorytm wyszukiwania

Algorytm wyszukiwania jest podstawg dzialania planera
i decyduje o jego mocy. Stosowane sa zazwyczaj odpowied-
nio zaadaptowane algorytmy grafowe, jak i catkowicie au-
torskie podejscia.

Doktadnosé

Sie¢ komunikacyjna duzej aglomeracji jest bardziej ztozona
niz cala Polska sie¢ kolejowa, a liczba kurséw i mozliwych
przesiadek czyni problem o wiele bardziej skomplikowa-
nym niz planowanie polaczedi samochodowych. Czestym
uproszczeniem obliczen jest redukcja maksymalnego pro-
mienia przesiadki lub promienia, w jakim poszukiwany
jest poczatkowy przystanek. Kazde uproszczenie zmniejsza
szanse znalezienia optymalnego rozwiazania (a w szczegdl-
nych przypadkach moze prowadzi¢ do niemozliwosci zna-
lezienia konkretnych trudny ch tras). W ekstremal-
nych sytuacjach moze doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej nie
mozna znalez¢ zadnej trasy — poniewaz najblizszy przysta-
nek znajduje si¢ poza zasiggiem.

Szybkosé i skalowalno$é obliczer

Planer podrézy moze by¢ poddawany duzemu obciazeniu
(wiele rozwigzan w tym samym czasie). Chcac zapewnié
staly czas wyznaczania trasy, system powinien rozwigzaé
problem skalowalnosci. Podstawowe podejscie to umoz-
liwienie rozlozenia zadanych obliczei na wiele serweréw.
O ile czas odpowiedzi systemu jest prosty do zmierzenia, to
weryfikacja skalowalno$ci wymaga znajomosci zastosowa-
nych rozwigzan technicznych.
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Opcje wyszukiwania

Oprécz wskazania startu i celu podrézy czesto niezbedne
jest podanie dodatkowych parametréw. Minimalny zestaw
opgji to data i godzina wyjazdu. Zaawansowane rozwigza-
nia pozwalaja na okreSlenie, czy podany czas jest czasem
wyjazdu, czy przyjazdu.

Inne kryteria powinny umozliwi¢ doprecyzowanie $rod-
kéw transportu, ktore moga by¢ wykorzystane, preferencji,
co do liczby przesiadek, czasu na przesiadke, maksymalne;
dhugosci przejs¢ pieszych czy tempa marszu. Liczba takich
opcji zalezy gléwnie od pomystowosci twércow danej wy-
szukiwarki

Obserwowane sg rozne podejscia — od pozostawania
wszystkich decyzji uzytkownikowi (rozbudowane formula-
rze parametréw) po uproszczenie procesu (predefiniowane
profile tras).

Trasy piesze

Czescia planowanej trasy Srodkami transportu publiczne-
g0 sa przejscia piesze. Zaawansowana wyszukiwarka moze
wskazaé dokladng trase od punktu startowego do przy-
stanku. Jest to jeden z najbardziej zaawansowanych prob-
leméw stojacych przed systemami planowania. Istota tej
kwestii tkwi w braku wystarczajaco dokladnych danych
przestrzennych. Nawet najbardziej rozbudowane mapy
nie posiadaja informacji o przeszkodach, jak ploty czy
mury. Nie mozna réwniez zakladaé, ze pieszy moze poru-
szal sie tylko po drogach (w szczeg6lnosci na osiedlach).
Sam problem tras pieszych jest zagadnieniem na osobny
obszerny artykul.

Poréwnanie réznych rozwiazan

W tabelach 1, 2 i 3 zamieszczono uproszczone, jakoscio-
we pordwnanie trzech planerdw: google transit, jakdojade.
DL, przesiadki.pl, w oparciu o opisane powyzej kryteria {3}].
Do poréwnan wybrano rozwiazania stosowane w wigcej jak
jednym miescie.

Tabela 1
Przyktadowe zestawienie i pordwnanie 3 planerow
Definiowanie Dostep
Planer Strona www trasy mobilny
. ) . . brak podpowiedzi,
googl ranse | czyteny, uniwersaly nterfis| o mogiuosciwyboru | Apliaci
jazdy punktu z mapy
jakdojade.pl prze|rzysty, zaawansowany pefna mozliwo$¢ definiowania |  Strona light
interfejs
przesiadki.pl | bardzo uproszczony interfejs |tylko adres lub punkt na mapie brak
Tabela 2
Poréwnanie przyktadowych planeréw ze wzgledu na model danych
. Kolejne Wielu .
Planer Warianty rozklady | przewonikow Objazdy Zakres systemu
google transie tak tak tak tak gtéwnie USA
jakdojade.pl tak tak tak tak kilka miast
o . brak brak brak najwieksze polskie
przesiadki.pl ne danych danych danych miasta

Tabela 3
Porownanie przyktadowych planerow ze wzgledu
na algorytm wyszukiwania
» Szybkosé Opcje Trasy
Planer Dokladnos¢ /skalowalno$é wyszukiwania piesze
google transie 100% szybki tylko podstawowe opcje| Po ulicach
) ) o . typy tras, Trasa w linii
Jakdojade.p! 100% szybkd opcje zaawansowane prostej
przesiadki pl S’;?:k:’zye?':l)ggy szybki brak wszystkich opcji | Trasa w linii
przesiadek podstawowych (data) prostej
Podsumowanie

W artykule podjeta zostala préba zaproponowania zestawu
kryteriéw do oceny jakos$ci planeréw podrézy dla komu-
nikacji miejskiej. Zestaw ten moze stuzy¢ do oceny istnie-
jacych planeréw, ale jest takze zestawem wskazowek dla
opracowujacych nowe wyszukiwarki.
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Biuro Rozwoju Gdanska, Politechnika Krakowska,
Oddziat SITK w Krakowie i PBS DGA organizujg
w dniach 24—-25 maja 2010 w Gdansku ogdlnopolskg
konferencje naukowo-techniczna:

KOMPLEKSOWE BADANIA RUCHU.
Teoria i praktyka.
Doswiadczenia miast polskich

Celem konferencji bedzie prezentacja
i wymiana doswiadczen w zakresie:

* przygotowywania, przeprowadzania, opracowywania komplekso-
wych badan ruchu,

* weryfikacji i oceny uzyskanych wynikéw kompleksowych badan
ruchu,

* dobrych praktyk wspétpracy samorzadéw zlecajacych pomiary
oraz wykonawcow,

* standaryzacji zakresu zbierania i przetwarzania danych oraz
stosowanej terminologii,

* wptywu cztonkowstwa Polski w UE na dziatania w zakresie
kompleksowych badaniach ruchu.

Kontakt z organizatorami
kbr@pbsdga.pl, tel.: 0-58 555-41-52 (w godz.: 10:00-15:00),
fax: 0-58 550-66-70
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