Marcin STANIEK, Grzegorz SIERPINSKI, Ireneusz CELINSKI

NAPELNIENIE POJAZDOW TRANSPORTU ZBIOROWEGO JAKO ISTOTNY
PARAMETR STANDARDU GTFS

Streszczenie
W pracy przedstawiono implementacje rozktadu jazdy transportu zbiorowego w standardzie GTFS, ktory umoz-
liwia planowanie, modelowanie, analize dostgpnosci oraz oceng proponowanych lub istniejgcych rozwigzan. Auto-
rzy pracy proponujq uwzglednienie w standardzie opisu rozktadu jazdy atrybutu napetnienia srodkow transportu,
co jest kluczowe w planowaniu podrozy przez potencjalnego pasazera jak i planowaniu, i realizacji obstugi pasa-
zerskiej przez zarzqdcow, i operatorow transportu zbiorowego.

WSTEP

Publiczny transport zbiorowy to zgodnie z zapisami ustawy [1]
powszechnie dostepny regularny przewoz osoéb wykonywany w
okre$lonych odstepach czasu i po okreslonej linii komunikacyjnej,
liniach komunikacyjnych lub sieci komunikacyjnej. Do jego funkcjo-
nowania oprécz $rodkéw i infrastruktury transportu, uwarunkowan
spotecznych i ekonomicznych, wymagan dotyczacych polityki trans-
portowej danego obszaru konieczna jest informacja pasazerska
dotyczaca funkcjonowania transportu zbiorowego. Dodatkowo
nalezy pamietac, ze przemieszczenia podroznych realizowane przy
uzyciu transportu zbiorowego mogg by¢ optymalnie rozwigzane
jedynie, gdy oferta przewoznikow jest dostosowana do realizacji
okreslonych zachowan populaciji [2].

Informacja pasazerska musi charakteryzowa¢ sie prostota,
spojnoscia, precyzjq i zupetnoscig przekazywanych danych. Wta-
$ciwa informacja dotyczaca rozktadu jazdy transportu zbiorowego to
kluczowy element przyjaznego dla uzytkownika systemu transpor-
towego niezaleznie od skali obstugi pasazerskiej, czy to miasta
(jlego fragmentu) czy wojewoddztwa. Bez informacji pasazerskiej
system transportu zbiorowego nie funkcjonuje nalezycie, z informa-
cja szczatkowa (wybibrcza) nie zapewnia wiasciwego poziomu
zadowolenia pasazerow. Oprécz opisu przestrzennego i czasowego
poruszania si¢ $rodkéw transportu zbiorowego wg przyjetego roz-
ktadu jazdy konieczne staje sie pozyskanie danych majacych bez-
posredni wptyw na funkcjonowanie systemu transportu zbiorowego.
Technologie ITS pozwalajg na pozyskanie danych dotyczacych m.
in. wielkosci ruchu drogowego, zaistniatych zdarzen drogowych,
punktualnosci przyjazdu wg zdefiniowanego rozktadu jazdy czy
napetnienia pasazerami $rodkow transportu zbiorowego [3],[4], [5].

Patrzac na publiczny transport zbiorowy z punktu widzenia po-
tencjalnego pasazera przy planowaniu podrézy w wiekszo$ci do-
stepnych planerach brak jest integracji wielu rozktadéw jazdy r6z-
nych operatoréw. Tym samym potencjalny pasazer transportu zbio-
rowego analizujac dostepne rozktady jazdy podejmuje samodzielng
decyzje o wyborze $rodka transportu najcze$ciej réznymi liniami
tego samego badZz innego operatora. Co istotne podejmowana
decyzja wielokrotnie jest nieoptymalna, stosowna do rozwazan
pasazera z niedostatecznym zbiore informacji dotyczacych mozli-
wosci podrézy.

Analizujgc dostepne dla uzytkownikéw transportu zbiorowego
rozktady jazdy wybranych przewoznikéw wojewddztwa $laskiego
autorzy pracy zaobserwowali znaczace réznice w sposobie zapisu
informacji zawartej w rozkladzie jazdy. W wielu przypadkach dane
sq niespdjne, utrudniajg identyfikacje przejazddéw wybranych tras
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wozéw komunikacji miejskiej, wreszcie nie obejmujg zmian w tra-
sach przejazdéw w wyjatkach podczas realizacji danej podrozy. W
zwigzku z powyzszym konieczne staje si¢ zaproponowanie stan-
dardu opisu danych, dotyczacego podrézowania z wykorzystaniem
transportu zbiorowego. Istniejace standardy opisu rozktadu jazdy
rbznig sie, powodujac znaczace problemy w integracji danych z
systemami wizualizacji rozktadu jazdy czy planowania podrdzy.

W dalszej czeSci pracy autorzy przedstawiajg standard GTFS
[6] jako rozwigzanie pozwalajace na zastosowanie w systemach
dotyczacych transportu zbiorowego, dla ktorych mozliwe jest plano-
wanie, modelowanie, analiza dostepnosci, czy ocena proponowa-
nych lub istniejacych rozwigzan. Dodatkowo proponujg uwzglednie-
nie w standardzie opisu rozktadu jazdy atrybuty napetnienia taboru
jako istotnego zaréwno w planowaniu podrdzy przez potencjalnego
pasazera — uzytkownika planera podrézy jak i planowaniu, i realiza-
cji obstugi pasazerskiej przez zarzadcow, i operatoréw transportu
zbiorowego.

1. ROZKLADY JAZDY WG GTFS

General Transit Feed Specification (GTFS) jest standardem
zapisu danych obejmujgacym informacje podstawowg dotyczace m.
in. czaséw, termindw, przebiegu linii komunikacyjnych transportu
zbiorowego oraz informacje uzupetiajacq dotyczacq (trajektorii
ruchu pojazdéw, taryf, lokalizacji centrow przesiadkowych. Jego
struktura oparta jest na zbiorze plikéw tekstowych, w ktorym wydzie-
lone sg pliki wymagane oraz opcjonalne przeznaczone do budowy
zalezno$ci czasowo-przestrzennych realizacji transportu zbiorowe-
go. Zbidr danych wymagalnych obejmuje pliki: lokalizacja przystan-
kéw transportu zbiorowego, linie transportu zbiorowego, trasy dla
zdefiniowanych linii transportu zbiorowego, zalezno$ci czasowe tras
i terminy obstugi linii (czasy przyjazdéw i odjazdéw wzgledem ziden-
tyfikowanych miejsc sieci komunikacyjnej), operatorzy transportu
zbiorowego. Zbi6r danych opcjonalnych (precyzujacych) tworzg
pliki: kalendarz realizacji obstugi dla operatora, cennik z zalezno-
$ciami naliczania opfat, opis trajektorie ruchu linii komunikacji zbio-
rowej, oraz lokalizacja i wiasciwosci centrow przesiadkowych.

Przedstawiony podziat istotno$ci zbioru danych, plikéw teksto-
wych, wynika ze specyfikacji GTFS, natomiast autorzy pracy zwra-
cajq uwage na konieczno$¢ wykorzystania zbioru danych opcjonal-
nych w zaawansowanych systemach informacji pasazerskiej oraz
plenerach podrézy wyszukujacych optymalne trasy wedtug zatozo-
nych kryteridw: najszybciej wg czasu podrdzy, najkrocej wg przeby-
tego dystansu, czy minimalizujac negatywny wptyw na $rodowisko
naturalne [7].



1.1. Implementacja rozktadu jazdy w GTFS

Implementacje rozktadu jazdy transportu zbiorowego dla
fragmentu wojewodztwa $laskiego wykonano w ramach projektu:
ERA-NET Transport Ill Future Travelling Programme “A platform to
analyze and foster the use of Green Travellng options
(GREEN_TRAVELLING)”. W niniejszym artykule przedstawiono
jako przyktad fragment rozktadu jazdy zaimplementowany w stan-
dardzie GTFS. Dane dotyczg transportu zbiorowego zarzadzanego
przez Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej z Jaworzna. Na rys. 1
przedstawiono mape obstugiwanych linii komunikacyjnych.
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Rys. 1. Wizualizacji linii komunikacyjnych obstugiwanych przez
PKM Jaworzno

Dla przedstawionej sieci komunikacyjnej do standardu GTFS
zaimplementowano 42 linie komunikacyjne autobusowe, obstuguja-
ce 522 przystanki transportu zbiorowego. Dla przyjetych zaleznosci
czasowo-przestrzennych realizowanych jest 1324 przejazdy auto-
busowe w obrebie sieci PKM Jaworzno. Zgodnie ze standardem
GTFS zdefiniowane zostaty 266 trajektorie ruchu pojazdéw komuni-
kacji miejskiej. Przedstawiony zbiér danych dotyczy rozktadu jazdy
realizowanego w [V kw. 2014 r.

Strukture danych opisu linii komunikacyjnych transportu zbio-
rowego przedstawiono na rys. 2. W pliku routes.txt wymagane jest
zdefiniowanie m. in. operatora realizujacego przejazd, nazwy pod-
stawowej linii (numeru linii), nazwy rozszerzonej oraz typu $rodka
transportu.

Plik Edycja Format Widok Pomoc
route_id,agency_id,route_short_name,route_long_name,route_type
r3.1,PKM Jawo,302,Jaworzno Elektrownia Parking,3

r3.2,PKM Jawo,302,Jaworzno Krakowska Petla,3

r3.3,PKM Jawo,3@3,Jaworzno Krakowska Petla,3

r3.4,PKM Jawo,303,Jaworzno Osiedle State Cmentarz Petla,3
r3.5,PKM Jawo,304,Jaworzno Krakowska Petla,3

r3.6,PKM Jawo,305,Jaworzno Krakowska Petla,3

r3.7,PKM Jawo,306,Jaworzno Ciezkowice Petla,3

r3.8,PKM Jawo,306,Jaworzno Krakowska Petla,3

r3.9,PKM Jawo,307,Jaworzno Krakowska Petla,3

r3.10,PKM Jawo,311,Jaworzno Szczakowa Dworzec PKP!,3
r3.11,PKM Jawo,311,Jaworzno Szczakowa Dworzec PKP,3
r3.12,PKM Jawo,312,Jaworzno Krakowska Petla!,3

r3.13,PKM Jawo,312,Jaworzno Krakowska Petla,3

r3.14,PKM Jawo,313,Jaworzno Bory Hetmanska Petla,3
r3.15,PKM Jawo,313,Jaworzno Osiedle State,3

r3.16,PKM Jawo,314,Jaworzno Elektrownia Zespol Szkéi,3

Rys. 2. Struktura opisu linii transportu zbiorowego PKM Jaworzno

Przyjeto numeryczne oznaczenie linii jako nazwe podstawowg
linii natomiast kierunek realizacji podrézy jako nazwe rozszerzong
linii. Zapis taki pozwala na prawidtowg wizualizacje danych w istnie-
jacych planerach podrézy oraz tozsamy jest z oczekiwaniami poten-

cjalnego pasazera transportu zbiorowego. Typ $érodka transportu
okre$lany jest numerycznie na podstawie listy okreslonej w GTFS.
W przykladzie przyjeto warto$¢ 3 jako przew6z oséb realizowany
autobusami.

Tozsamym z plikiem routes.txt jest plik, zbiér danych opisuja-
cych kursy dla danych linii transportu zbiorowego. W pliku tym
zostaje zdefiniowana zaleznosci pomigdzy dana linig, a realizowang
przez nig kursami. Kluczowym zbiorem zaleznosci czasowo-
przestrzennych opisujacych realizacje obstugi pasazerow transportu
zbiorowego jest plik stop_times.txt. Zbior danych uwzglednia czas
przyjazdu i czas odjazdu z okreslonego przystanku wg zaleznosci
sekwencyjnej obstugi wybranego kursu. Dodatkowo w pliku okre$lo-
ny jest dystans pomiedzy kolejnymi przystankami obstugiwanymi w
danym kursie (rys. 3).

Plik Edycja Format Widok Pomoc
trip_id,arrival_time,departure_time,stop_id,stop_sequence
t3.1.2.10,11:20:00,11:20:00,53.122.1,0,0
t3.1.2.10,11:21:00,11:21:00,53.165.1,1,08.54
t3.1.2.10,11:22:00,11:22:00,s3.184.1,2,0.884
t3.1.2.10,11:25:00,11:25:00,53.40.1,3,1.512
t3.1.2.10,11:27:00,11:27:00,53.148.1,4,2.127
t3.1.2.10,11:28:00,11:28:00,53.147.1,5,2.592
t3.1.2.10,11:31:00,11:31:00,53.124.1,6,3.49
t3.1.2.10,11:32:00,11:32:00,53.185.1,7,4.229
t3.1.2.10,11:35:00,11:35:00,s3.143.1,8,5.439
t3.1.2.11,11:40:00,11:40:00,53.122.1,0,0
t3.1.2.11,11:41:00,11:41:00,53.165.1,1,0.54
t3.1.2.11,11:42:00,11:42:00,53.184.1,2,0.884
t3.1.2.11,11:45:00,11:45:00,53.40.1,3,1.512
t3.1.2.11,11:47:00,11:47:00,s3.148.1,4,2.127
t3.1.2.11,11:48:00,11:48:00,53.147.1,5,2.592
t3.1.2.11,11:51:00,11:51:00,53.124.1,6,3.49
t3.1.2.11,11:52:00,11:52:00,53.185.1,7,4.229

Rys. 3. Struktura opisu zaleznoci czasowo-przestrzennych trans-
portu zbiorowego PKM Jaworzno

Istotnym problemem w implementacji rozktadu jazdy do stan-
dardu GTFS jest brak zdefiniowanego czasu wymiany pasazerow
na przystankach transportu zbiorowego. Dostepna informacja na
stronach internetowych i przystankowych rozktadach jazdy nie
uwzglednia czasu wymiany pasazeréw, jedynym wyjatkiem jest
rozktad jazdy pociggow, w ktorym okreslony jest czas przyjazdu
pociggu na wybrang stacje kolejowa oraz czas jego odjazdu.

Strukture zapisu informacji dotyczacej lokalizacji i nazwy przy-
stankéw transportu zbiorowego przedstawiono na rys. 4. W przykta-
dzie nazwy przystankow sg powielane dla réznych nr ID przystan-
kow oraz dla réznych lokalizacji przystankow.

Plik Edycja Format Widok Pomoc

stop_id, stop_name,stop_lat,stop_lon

s3.1.1,Chrzanow Balin Bar ,50.16712,19.38265
s3.1.2,Chrzanow Balin Bar ,50.16717,19.38244
s3.2.1,Chrzanow Balin Kosciodl,50.16524,19.3906
s3.2.2,Chrzandéw Balin Kosciél,50.16521,19.39059
s3.3.1,Chrzandw Balin Szkola,50.17141,19.37382
s3.3.2,Chrzandw Balin Szkola,50.1714,19.37389
s3.4.1,Chrzandéw Dworzec Autobusowy,50.14268,19.41148
s3.4.2,Chrzanéw Dworzec Autobusowy,50.14269,19.41147
s3.5.1,Chrzandéw Dziatki,50.15583,19.39474
s3.5.2,Chrzandéw Dziatki,50.15586,19.39469
s3.6.1,Chrzandw Ks. Skorupki,56.14724,19.40028
s3.7.1,Chrzandw Park,50.14424,19.4008
s3.8.1,Chrzanéw Sréodmiescie,50.14414,19.408452
s3.8.2,Chrzanéw Sréodmiescie,50.1439,19.40498
s3.9.1,Chrzanéw Tuczarnia,50.15948,19.39198
$3.9.2,Chrzanéw Tuczarnia,50.15912,19,39226
s3.10.1,Jaworzno Azot,50.18936,19.25723
$3.10.2,Jaworzno Azot,50.18864,19.25698

Rys. 4. Struktura opisu lokalizacji przystankow i punktéw przesiad-
kowych obstugiwanych
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Problem dublowania nazw przystankéw transportu zbiorowego
wynika z nazewnictwa zarzadcy transportu zbiorowego, ktéry do-
datkowo w opisie przystanku okresla kierunek ruchu. W strukturze
pliku stops.ixt, kierunek ruchu dla przystanku nie zostat zdefiniowa-
ny, co jest spowodowane duzg liczbg okreslonych kierunkow ruchu
dla poszczegdlnych kursow uniemozliwiajaca przekazanie jedno-
znacznej i kompletnej informacji dla danego przystanku.

Poza przedstawionymi powyzej plikami do wykorzystania roz-
kladu jazdy zapisanego w standardzie GTFS konieczne jest zdefi-
niowanie plikéw opisujacych operatora/operatoréw transportu zbio-
rowego — agency.txt, oraz dni realizacji przewozu pasazeréow —
calendar.txt. Ze wzgledu na prostote implementacji wg GTFS
w niniejszym artykule plikéw nie przedstawiano szczegdtow.

Przedstawiony zbioru plikéw tekstowych: routes, trips,
stop_times, stops, agency, caledar tworzy minimalny kompletny
zbior danych opisujacych rozktad jazdy, zgodny ze specyfikacjgq
GTFS i mozliwy do wykorzystania w podstawowych statycznych
zaréwno systemach informacji pasazerskiej jak i plenerach podrdzy.
Wadg takiego rozwigzania jest m.in. brak informacji o trajektorii
ruchu pojazdéw transportu zbiorowego, taryfie przewozowej oraz
lokalizacji i wiasciwosci centréw przesiadkowych.

1.2. ldentyfikacja punktualnosci transportu zbiorowego

Kluczowym elementem nowoczesnego systemu transportu
zbiorowego jest informacja dla podréznych o rzeczywistych czasach
przyjazdow i odjazdéw srodkdw transportu pasazerskiego z punk-
téw przystankowych oraz jej uwzglednianie przy tworzeniu zalezno-
$ci przesiadkowych w webowych oraz mobilnych planerach podro-
zy. Wynika to z faktu, ze przy duzym natezeniu ruchu drogowego,
szczegdlnie w godzinach szczytu, wystepujacych zdarzeniach
drogowych, rozktady jazdy umieszczone na przystankach z reguty
nie odzwierciedlajg stanu faktycznego i nie odpowiadajg momentom
pojawienia sie pojazdu transportu zbiorowego na przystanku.

Rzeczywista informacja pasazerska to elektroniczna, zmienia-
jaca sie w funkcji natezenia ruchu informacja o kursowaniu autobu-
sow, mikrobuséw, trolejbuséw, tramwajéw, w ktérych zainstalowane
sq specjalizowane urzadzenia poktadowe, zapewniajace lokalizacje
pojazdu i komunikacje z centrum zarzgdzania transportem zbioro-
wym. Dane pozyskane z urzadzer poktadowych taboru sg przetwa-
rzane przez system centralny zarzadzania transportem zbiorowym,
co pozwala na wyznaczanie na biezaco zaktualizowanych godzin
przyjazdu i odjazdu pojazdow zgodnie z ich aktualnym odchyleniem
od realizowanego rozktadu jazdy. Biezaca informacja powinna
zosta¢ przedstawiana w systemach informacji pasazerskiej oraz
uwzgledniania w planowaniu przemieszczen z wykorzystaniem
planerach podrdzy.

Omawiana w pracy wersja standardu GTFS nie obejmuje
uwzgledniania w realizacji podrézy danych rzeczywistych, bazuje na
planowanych czasach przyjazd i odjazddéw $rodkéw transportu
zbiorowego z przystankéw i cent przesiadkowych. Aby moZliwa byta
budowa zalezno$ci pozwalajaca na identyfikacje opdznienia $rodka
transportu zbiorowego oraz predykcje czasu dotarcia do kolejnych
przystankéw konieczne jest wykorzystanie danych dotyczacych
trajektorii ruchu pojazdu po sieci drogowej. Na rys. 5 przedstawiono
strukture pliku shapes.txt zgodng ze standardem GTFS, w ktérym
zdefiniowana zostata trajektoria ruchu wybranego $rodka transportu
zbiorowego. Oprocz wspétrzednych opisujacych kolejne punkty
trajektorii ruchu w pliku zdefiniowana jest odlegto$¢ poszczegdlnych
odcinkéw oraz identyfikator sekwencji odcinkéw trajektorii jedno-
znacznie identyfikujacy jej przebieg.

Bazujac na aktualnym potozeniu $rodka transportu zbiorowego
zdefiniowanej jego ftrajektorii ruchu, zaleznosci czasowo-
przestrzennej i lokalizacji przystankdw mozliwe jest okreslenie
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przewidywanego opdznienie przyjazdu pojazdu do kolejnego punktu
wymiany pasazerow.

Plik Edycja Format Widok Pomoc
shape_id,shape_pt_lat,shape_pt_lon,shape_pt_sequence,shape_
sh3.1.2.3,50.19319,19.28387,0,0
sh3.1.2.3,50.19325,19,28383,1,0.007
sh3.1.2.3,50.19332,19,28376,2,0.016
sh3.1.2.3,50.19336,19.28367,3,0.024
sh3.1.2.3,50.19437,19.28301,4,0.146
sh3.1.2.3,50.19519,19.28247,5,0.245
sh3.1.2.3,50.19618,19.28182,6,0.364
sh3.1.2.3,50.19695,19.28127,7,0.458
sh3.1.2.3,50.19705,19.28114,8,0.472
sh3.1.2.3,50.19713,19.28096,9,0.488
sh3.1.2.3,50.1972,19.28067,10,0.51
sh3.1.2.3,50.19725,19.28063,11,08.516
sh3.1.2.3,50.19729,19.28054,12,0.524
sh3.1.2.3,50.19733,19.28033,13,0.54
sh3.1.2.3,50.19734,19.28032,14,08.541
sh3.1.2.3,50.1974,19.28011,15,0.557
sh3.1.2.3,50.19739,19.28003,16,0.563
sh3.1.2.3,50.19741,19,2799,17,0.573

Rys. 8. Struktura opisu trajektorii ruchu linii transportu zbiorowego
PKM Jaworzno

2. NAPELNIENIE SRODKOW TRANSPORTU
ZBIOROWEGO

Napetnienie taboru to kolejny element uwzgledniany w plano-
waniu linii komunikacyjnych i ich parametréw oraz w analizach
wykorzystania taboru transportu zbiorowego. Dla podréznych na-
petnienie $rodka transportu, rozumiane jako komfort podrézy, to
oprécz dostepnosci, czestotliwosci i punktualnosci priorytet do
wyboru tego rodzaju transportu, szczegdlnie wazny dla oséb star-
szych, z dysfunkcjg ruchu i niepetnosprawnych przy planowaniu
podrozy. Zagadnienie zapewnienia nalezytego komfortu podrézy
jest szczegolinie istotny dla realizacji podrézy w perspektywie czasu
powyzej dwudziestu minut np. w duzych miastach, pomiedzy mia-
stami w obszarze regionu, wojewo6dztwa.

Napetnienie taboru to podstawowa metoda oceny efektywnosci
realizowanego rozktadu jazdy, przebiegu tras i wykorzystania taboru
w transporcie zbiorowym. Wykorzystujac zbiér danych dotyczacych
liczby pasazeréw podrozujgcych na okreslonych liniach w odniesie-
niu do pory dnia, mozliwe jest efektywne planowanie przydziatu
taboru. Mozliwa jest modyfikacja rozktadu jazdy pozwalajaca za-
pewni¢ wysoki poziom obstugi pasazeréw przy jednoczesnej mini-
malizacji kosztéw wiasnych.

Autorzy pracy zaproponowali wprowadzenie w standardzie
GTFS atrybutu okreslajacego napetnienie pojazdu - liczbe pasaze-
réw podrézujgcych pomiedzy przystankami. Dane opisujace ten
stan uwzgledniono w pliku time_stops tworzac dodatkowy znacznik
trip_occupancy. Na rys. 6 przedstawiono strukture pliku.

Oprdcz wykorzystania napetnienia taboru do zapewnienia efek-
tywnosci transportu zbiorowego i komfortu podroézy dane tego ro-
dzaju mozna wykorzysta¢ przy planowaniu podrozy. Potencjalny
uzytkownik planera podrézy moze skorzystaé z statystycznych
danych dotyczacych wykorzystania przez pasazeréw danego $rod-
ka transportu, stopnia napetnienia, co pozwoli na przyjecie kryterium
komfortu podrézy do wyznaczenia trasy przejazdu. W przypadku
wystapienia nieplanowanych zdarzen na sieci drogowej potencjalny
pasazer informowany bedzie o napetnieniu, przekroczeniu mozliwo-
§ci skorzystania z taboru i koniecznoci skorzystania z innych $rod-
kéw lub rodzajow transportu. Tym samym informacja o napetieni
danego $rodka transportu zbiorowego bedzie kluczowa przy plano-
waniu trasy przejazdu i pozwoli na zapewnienie oczekiwanego
przez podréznego poziomu komfortu podrézy.



Plik Edycja Format Widok Pomoc
trip_id,arrival_time,departure_time,stop_id,stop_sequence,
t3.1.2.10,11:20:00,11:20:00,s3.122.1,0,0,0
t3.1.2.10,11:21:00,11:21:00,53.165.1,1,0.54,2
t3.1.2.10,11:22:00,11:22:00,s3.184.1,2,0.884,5
t3.1.2.10,11:25:00,11:25:00,53.40.1,3,1.512,12
t3.1.2.10,11:27:00,11:27:00,53.148.1,4,2.127,10
t3.1.2.10,11:28:00,11:28:00,53.147.1,5,2.592,7
t3.1.2.10,11:31:00,11:31:00,53.124.1,6,3.49,7
t3.1.2.10,11:32:00,11:32:00,s3.185.1,7,4.229,3
t3.1.2.10,11:35:00,11:35:00,53.143.1,8,5.439,0
t3.1.2.11,11:40:00,11:40:00,53.122.1,0,0,1
t3.1.2.11,11:41:00,11:41:00,53.165.1,1,0.54,1
t3,1,2.11,11:42:00,11:42:00,s3,184,1,2,0.884,4
t3.1.2.11,11:45:00,11:45:00,s3.40.1,3,1.512,8
t3.1.2.11,11:47:00,11:47:00,53.148.1,4,2.127,8
t3.1.2.11,11:48:00,11:48:00,53.147.1,5,2.592,9
t3.1.2.11,11:51:00,11:51:00,53.124.1,6,3.49,6
t3.1.2.11,11:52:00,11:52:00,53.185.1,7,4.229,4
t3.1.2.11,11:55:00,11:55:00,53.143.1,8,5.439,1

Rys. 6. Struktura opisu zalezno$ci czasowo-przestrzennych trans-
portu zbiorowego z parametrem napetnienia taboru

PODSUMOWANIE

Implementacja rozktadu jazdy do standardu GTFS to proces
ztozony wymagajacy w pierwszym etapie pozyskiwania, eliminacji
niespojnosci i nieprawidtowosci danych w tradycyjnym rozktadzie
jazdy. Struktura i forma rozktadéw dostepna na stronach interneto-
wych przewoznikéw czy zarzadcow transportu zbiorowego uniemoz-
liwia zastosowanie uniwersalnych i standardowych metod i narzedzi
pozyskiwania danych. Obserwowana rdznorodno$¢ zapisu informa-
cji wymaga tworzenia specjalizowanych dedykowanych narzedzi.

Dodanie do specyfikacji GTFS atrybutu napetnienia taboru po-
zwala na ocene efektywno$ci wykorzystania taboru oraz przebiegu
tras w transporcie zbiorowym. Bazujac na danych dotyczacych
liczby pasazeréw mozliwe jest efektywne planowanie transportu
zbiorowego w funkcji pory dnia i przydziatu taboru. MoZliwe jest
zapewnienie oczekiwanego przez podrdznego poziomu komfortu
podrézy przy jednoczesnej minimalizacji kosztéw wiasnych zarzad-
cow przewoznikow.

Implementacja rozszerzonego standardu GTFS o pliki opcjo-
nalne pozwala uwzgledni¢ warunki ruchu na sieci drogowej i ich
wplyw na realizacje podrézy, obliczy¢ koszt realizacji podrézy przy
zatozonych zalezno$ciach i metodach naliczania optat oraz
uwzglednia¢ preferencie realizacji zmian $rodka transportu
uwzgledniajac charakterystyke centréw przesiadkowych.

Ninigjszy artykut powstat w ramach finansowania ze $rodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju projektu miedzynarodowe-
go w programie ERA-NET Transport Ill Future Travelling pt. A plat-
form to analyze and foster the use of Green Travelling options
(GREEN_TRAVELLING).
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OCCUPANCY OF PUBLIC
TRANSPORT AS AN IMPORTANT
PARAMETER OF TIMETABLE IN
GTFS IMPLEMENTATION

Abstract

The paper presents the implementation timetable of
public transport in GTFS standard, which enables
planning, modeling, analysis of the availability and
assessment of the proposed or existing solutions. The
authors propose the inclusion in the standard descrip-
tion of the timetable the occupancy attribute of
transport means, which is crucial in planning the trip
for a potential passenger and planning, and implemen-
tation of passenger service by managers and operators
of public transport.
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