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SAZETAK

Sa Sto veéim razvojem prometa razvila se potreba za detaljnom analizom putnika u
javhom gradskom prijevozu. Svrha detaljne analize, odnosno prebrojavanja putnika
je radi poboljSanja kvalitete usluge. Brojanje putnika predstavlja polazni uvjet za
analizu sadasnjeg stanja, te daljnji razvoj u buducnosti. Brojanje putnika izvodi se
ruéno i automatski. Sa Sto veéi razvojem tehnike razvili su se mnogi uredaji koji
pospjeSuju automatski nacin brojanja. Sama svrha automatskog brojanja putnika
oCituje se u to€nosti informacije, te sluzi za poboljSanje kvalitete usluge javnog
gradskog prijevoza. Brojanje putnika je najvazniji ¢imbenik za daljnju razvijenost
mreze linija javnog prijevoza. U radu se joS opisuju tehnologije automatskog brojanja

putnika, uredaji, njihova primjena, te daljni razvoj u buduénosti.

Kljuéne rijeci: brojanje putnika; automatsko brojanje putnika; tehni¢ka obrada

uredaja; javni gradski prijevoz

SUMMARY

With the increase in traffic, the need for a detalied analysis of public transport
passenger has developed. The purpose of detailed analysis, that is, of counting
passenger, is to improve the quality of service. Passenger counting is a starting point
for analyzing the current situation and further development in the future. Passenger
counting is performed manually and automatically. With the greater advancement of
the techique, many devices have been developed that faciilitate automatic counting.
The purpose of automatic passenger counting is to be reflected in the accuacy of
information and to improve the quality of public transport services. Numbering of
passenger is the most importanat facor for the further development of the public
transport network. This paper also describes the technologies of automatic

passenger counting, devices, their application, and futher development in the future.

Keywords: passenger counting; automatic passenger counting; technical processing

of the device; public transport
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1. UVOD

U danasnjem svijetu Zivot u gradu bez bilo kojeg oblika javnog prijevoza je
nezamisliv. Kako se promet razvijao kroz proslost tako je rasla potreba za novim
oblicim prijevoza i tehnologijama koje su se sve viSe usavrSavale. Sa Sto vecom
primjenom javnog prijevoza javila se potreba za sto boljom uslugom na $to je utjecala
evidencija putnika. Tehnologijom brojanja putnika dobivaju se jasni podaci o protoku
putnika na pojedinim linjjama i popunjenosti vozila u vrSnim satima. Dobivenim
podacima utjeCe se na kvalitetu i na daljni razvoj pojedinog oblika javnog prijevoza u
gradu. Ovaj zavrdni rad sastoji se od osam poglavlja sa uvodom i zakljuckom, a cil]
mu je prikazati tehnologije i nacine rada sustava za automatsko brojanje putnika, te
samu primjenu i daljnji razvoj sustava. Naslov zavrSnog rada je: Analiza tehnoloskih
rjeSenja automatskog brojanja putnika u javhom gradskom prometu. Rad je

podjeljen u osam cjelina:

Uvod

Vaznost brojanja putnika

Nacini brojanja putnika

Vrste tehnologija za automatsko brojanje putnika
Senzori za automatsko brojanje putnika

Primjena i prikaz rezultata automatskog brojanja putnika

Buducnost automatskog brojanja putnika

© N o g s~ w D P

Zaklju€ak

Drugo poglavlje opisuje zasto se broje putnici i svrhu njihovog brojanja. Prikazano je
kako utjeCe brojanje na daljnji razvoj javnog prijevoza u gradu, te kvalitetu pruzene

usluge.

U treCem poglavlju navode se nacini brojanja putnika, koji se djele na ru¢no i
automatsko. Takoder, opisane su njihove prednosti i mane koje uvelike utjeCu na

daljni razvoj sustava.



Cetvrtim poglavljem opisane su tehnologije koje su danas prisutne za automatizirano
brojanje putnika, te njihov nacin rada. Pomodu tehnologija otkrivamo koncept

rieSenja proizvodaca i rad sustava.

Peto poglavlje navodi danas prisutne senzore na trziStu koji se koriste. Neki od
proizvodaca su tvtke Dilax, Eurotech, Acorel, Iris Gmbh i Infodev Edi. Navedene su
prednosti i nedostatci pojedinog senzora, njihov nacin rada, tehnoloSke karakteristike

i konstukcija u pojedino vozilo.

U sedmom poglavlju prikaza je primjena pojedinih senzora od prethodno navednih
tvrtki. Opisan je nacin rada u nekoliko prijevoznih sredstava u gradovima. Takoder su

navedni rezultati brojanja.

U osmom poglavlju opisan je daljnji razvoj sustava u buducnosti, te povezanost s

novim aplikacijama.

Na kraju rada donosi se zaklju€ak sa prethodno obradenim tezam.



2. VAZNOST BROJANJA PUTNIKA

Brojanje putnika provodi se u razliitim vremenskim periodima. Ti se periodi
dijele na mjesecCne, tijekom cijele godine, godisnje, te petogodiSnje. Putnici se mogu
brojati ruéno i automatski. Brojanje nam daje to¢ne podatke o stanju u vozilu. Sa

dobivenim podacima znamo:

- Kakvo je opterecenje pojedine linije tokom dana
- Kakvo je opterecenje za vrileme vrSnog sata
- Kako planirati ili nadograditi postojecu liniju

- Treba li izmjeniti vozni red i sl.

Brojanje putnika u javhom prijevozu provodi se ve¢ niz godina. | samim time
se brojanje usvrSavalo kroz automatske nacine brojanja. Na trziStu postoje razni
proizvodaci koji pospjeSuju svoje proizvode, te sa dobivenim rezultatima utjeCu na
daljnji razvoj javnog prijevoza u pojedinim gradovima. Automatsko brojanje nam daje
jasnu sliku optereéenja vozila, jer se kroz razvijeni sustav i nacin rada senzora podaci
dobiju u kratkom vremenu, dok kod ru¢nog brojanja postoje odstupanja na koja
brojaci u vozilu ne mogu utjecati. Svrha brojanja putnika je da se poboljSa i unaprijedi
javni prijevoz u gradovima, da korisnici usluga budu zadovoljni i da javni prijevoz
bude dostupan svima. KoriStenjem poboljSanog javnog prijevoza smanijila bi se
zaguSenja i repovo Cekanja, te bi se ujedno i smanjio postotak koriStenja osobnih

automobila na prometnicama u gradovima.



3. NACINI BROJANJA PUTNIKA

Najdetaljnije informacije o protoku putnika na liniji dobiju se brojanjem putnika
na svakoj stanici uzduz linije. Brojanjem se dobiju podaci o broju putnika prema
stanicama kao i opterecenje prijevoznog sredstva. Na temelju dobivenih podataka
moguce je izraCunati raspodjelu duljine putovanja putnika. Dakle, ti se podaci mogu
koristiti za izradbu voznog reda, analizu voznje prijevoznog sredstva, produljenje ili
skrac¢enje linije, dodavanje odredenih stajalista. Postoje razne metode brojanja
putnika. Koriste se ru¢no i automatsko brojanje. Automatsko brojanje je izvedeno na

viSe nacina, koje ¢e biti opisano u samom radu.[1]

3.1 RUCNO BROJANJE PUTNIKA

Brojanje putnika obavlja brojacko osoblje-ljudi, na stanicama ili u vozilima. Na
linijama sa velikim brojem vozila, gdje je broj vozila veci od broja stanica, brojanje se
vrSi na stanicama, jer se na taj nacin koristi manji broj ljudi. Dok se na linijjama sa
manjim brojem vozila od broja stanica brojanje vrsi u vozilma. Brojacko osoblje prije
brojanju mora pro¢i obuku koja ovisi o odabiru metode brojanja. Brojanje ulazaka i
izlazaka putnika je jednostavnije u odnosu na metodu odredivanja popunjenosti

prijevoznog sredstva.

BrojaCko osoblje mora biti adekvatno opremljeno za postupak brojanja. U
postupku brojanja pogodno je koristiti posebne listove za smjerove vozila na liniji ili
za jedan obrt vozila. Vrlo Cesto se ne moze izvrSiti brojanje zbog kratkog vremena
stajanja prijevoznog sredstva pa brojacko osoblje mora napraviti brzu procjenu ljudi
koji su usli u vozilo ili gledati zauzetost sjedecih mjesta. Osoblje je duzno znati
podatke o broju sjedecih mjesta, kapacitetu pojedinog prijevoznog sredstva da bi se
moglo precizno odrediti broj putnika u popunjenom vozilu. Ruéno brojanje putnika

moze se izvesti s razliCitom opremom:

- Brojacki listi¢, olovka, sat i Stoperica
- Elektronicki rekorder s prikladnim programom i mapu



Pri brojanju putnika potrebno je zabiljeziti sliedeée podatke:

- opis brojanja: linija, lokacija, kapacitet prijevoznog sredstva, datum i
vrijeme brojanja, vremenski uvjeti, ime osobe koja vrsi brojanje, te biljeSke

- podaci o brojanju po rubrikama: oznaka vozila, dolazak po voznom redu i
stvarno vrijeme dolaska vozila, brojanje putnika: u pridoSlom vozilu, broj

iskrcanih i ukrcanih (ako je moguce)

Na takav se nacin dobiju podaci za 30-minutno ili 60-minutno vrsSno i
izvanvrSno opterecenje i prosje¢no opterecenje prijevoznog sredstva u pojedinom

vremenu.[1] [2]
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Slika 1. Obrazac za brojanje putnika u vozilu

lzvor:
https://www.researchgate.net/profile/Mustafa Mehanovic2/publication/325550318 B
asic Elements of Research Methodology in Public Urban Traffic

Nedostatci ruCnog brojanja putnika su obuka osoblja, umor, te vremenski
uvjeti. Sustav javnog gradskog prijevoza zahtjevao bi Sto veci broj brojackog osoblja i
raznih financijskih ulaganja kada bi se ru¢no brojanje obavljalo kontinuirano, te se

zbog toga tezi automatizaciji, odnosno automatskom brojanju putnika. [3] [4]


https://www.researchgate.net/profile/Mustafa_Mehanovic2/publication/325550318_Basic_Elements_of_Research_Methodology_in_Public_Urban_Traffic
https://www.researchgate.net/profile/Mustafa_Mehanovic2/publication/325550318_Basic_Elements_of_Research_Methodology_in_Public_Urban_Traffic

3.2 AUTOMATSKO BROJANJE PUTNIKA

Glavna razlika izmdu ru¢nog i automatskog brojanja putnika je u samoj
izvedbi. Postoje mnogi uredaji za automatsko brojanje putnika APC, od rucnih
rekordera i prijenosnih raCunala do automatskih senzora i detektora pritiska u
vozilima, te raznih kamera koji biljeze ulaske i izlaske putnika. Oni mogu biti koristeni
na razne nacine u svrhu smanjenja osoblja, poveéanje koli€ine podataka o brojanju i

njihove to€nosti te zbog pojednostavljenja biljezenja podataka.[1]

Najpotpuniji i najpouzdaniji automati za brojanje putnika su u modernim brzim
prijevoznim sredstvima s potpuno kontroliranim postajama, s raCunalno kontroliranim
naplatnim vratima kod kojih svaki putnik prislanja magnetsku karticu pri ulasku i
izlasku. Taj sustav pruza neprekinuto brojanja ulazaka i izlazaka na svakoj postaji,
tako da se prikupe svi podaci o koriStenju stanica i opterecenju uzduz linije. Danas

postoje razni senzori i druge vrste elektronickih uredaja.[1]
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Slika 2. Prikaz senzora za brojanje putnika

lzvor:
https://iebmedia.com/index.php?id=10328&parentid=63&themeid=275&hft=83&show
detail=true&bb=1



https://iebmedia.com/index.php?id=10328&parentid=63&themeid=275&hft=83&showdetail=true&bb=1
https://iebmedia.com/index.php?id=10328&parentid=63&themeid=275&hft=83&showdetail=true&bb=1

Usporedbom ruénog i automatskog brojanja putnika vidimo razlike, koje se o ituju u

brzini, slozenosti i radu:

- toCnost sustava >98%

- povecanje prihoda od vozarine koja se dobiva od unakrsnog provjeravanja
broja putnika s izdanim kartama

- uSteda na obuci i zaposljavanju ljudi za ru¢no brojanje prometa

- dobivanje informacija vezanih za prognoze i odluke vezane za uslugu

- mjeri se vrijeme koje se utroSi pri svakom zaustavljanju vozila

- automatski generira izvjeSca

- tijekom vremena prati broj putnika

- pouzdani podaci uz nisku cijenu, bez obzira na to koliko je usluga zauzeta

- nema dodatnih zahtjeva vozaca i samih putnika prilikom brojanja [5]

Uz navedene prednosti APC postoje i nedostatci. Nedostatci kod automatskog
brojanja putnika nisu zanemarivi, ali ne predstavljaju veliki problem u samom radu

sustava, neki od nedostataka su:

- veliki inicijalni troSkovi pri ugradnji uredaja, te u nabavi istih
- neuskladenost pri broju ulaska i izlaska putnika
- u slu€aju poteskoca potrebno ru¢no resetiranje

- uredaji za automatsko brojanje ne prepoznaju izvanredne situacije [3]

U nedostatke automatskog brojanja putnika moZemo jo$ navesti odstupanja koja su
do 2%, $to nam pokazuje da metoda nije 100% sigurna. Odstupanja nastaju kada
putnik ude u vozilo JGP-a i prije nego $to obavi Zeljeno putovanje izade iz vozila, te
nakon nekog vremena opet ude u isto vozilo, to se dogada na terminailima. Senzor
koji se nalazi na ulazu u vozilo registira kao da su u$la dva putnika, te u takvim
situacijama nastaju odstupanja. Takoder, problemi se mogu dogoditi prilikom raznih

tehnickih smetniji.



4. VRSTE TEHNOLOGIJA ZA AUTOMATSKO BROJANJE PUTNIKA

Pri planiranju modernizacije javnog gradskog prijevoza vazno je odabrati nacin
koji ¢e se primjeniti kako bi sustav funkcionirao sa sto manje poremecaja. Nacini

javnog prijevoza mogu se razlikovati prema trima dimenzijama:

- tehnologiji
- pravu prvenstva

- vrsti usluge.

Oduvijek postoji zanimanje za pronalazenje novih, modernijih koncepcija tehnoloskih
rieSenja prometnih problema pomocu inovativnih tehnologija vezanih za prijevoz
putnika u gradovima. Istrazivanja i razvoj javnog gradskog prijevoza su potrebni za
modernizaciju grada. Automatizacija nudi smanjenje troSkova radne snage Kkoji
predstavljaju dvije treCine operativnih troSkova u javnom prijevozu. No, s druge

strane novi, zahtjevniji sustavi traZe golema investiranja kapitala. [6]

Danas su sve viSe razvijeni sustavi za automatsko brojanje putnika. Tvrtke koje se

bave automatski brojanjem putnika Acorel, Irish gmbh, Eurotech, Dilax senzori.
Tehnologije za automatsko brojanje putnika se dijele:

- laserska tehnologija

- tehnologija prislanjanja magnetskih kartica
- racunalni brojevni uredaiji

- stereoskopska i video tehnologija

- automatski skeneri

- ruéni rekorderi



4.1 LASERSKA TEHNOLOGIJA

Laserski senzor funkcionira iskljuivo na nacelu vremena provedenog na letu
TOF (time of flight). Navedena tehnologija omogucuje mjerenje tocnog razmka
izmedu ljudi u vidnom polju i senzora. Podaci se automatski Salju u sustav brojanja
putem komunikacijskih sabirnica. Na jednu procesnu jedinicu mogu biti spojene tri
laserske glave kako bi se za vrijeme ulaska putnika pokrili ulazi. Prednosti laserske
tehnologije:

- preciznost vertikalnog brojanja do 98%

- tehnologija nevidljiva okolini, ra¢una u potpunom mraku

Uz lasersku tehnologiju, proizvoda¢i nude tehnologiju aktivnog i pasivnog
infracrvenog senzora. U odnosu na lasersku tehnologiju infracrvena tehnologija nudi

nedostatke:

- niZa stopa to¢nosti (oko 95% u normalim uvjetima)

- osjetljivost na svjetlost i temperaturu. [7]

Sustav PassCountPro koristi lasersku 3D tehnologiju koja zaklju€ava putnicko tijelo
kada ude u snop i prati njihovo kretanje. Dva putnika koja prolaze jedan pred drugog

na vratima bila bi zakljuCana kao zasebna tijela i ispravno prebrojanja. [8]

—

Slika 3. Laserski senzor na vratima

Izvor: http://www.universalcomlink.com/pass count pro.html



http://www.universalcomlink.com/pass_count_pro.html

4.2 STEREOSKOPSKA TEHNOLOGIJA

Stereoskopski 3D senzor ima primjenu u javhom prijevozu, te se moze jos
koristiti ha metro stanicama, trgovinama, zrac¢noj luci. Preciznost stereoskopskog
senzora moze se usporediti sa ljudskim okom. Pomocu dvije razliCite kamere stavara
3D sliku. Algoritamska analiza slika u realnom vremenu omogucuje pracenje svih

pokreta u polju detekcije. Prednosti stereoskopske tehnologije:

- tocnost vertikalnog brojanja preko 98%

- potreban jedan senzor po pristupnoj tocki

- neprikladan za osobe koje zaustavljaju (unutar polja detekcije)

- dokaz o toCnosti putem videozapisa koji omogucuju izbjegavanje ru¢nog
prebrojavanja

- prilagoden za teSka okruZenja

- sukladan je EN50155 standardu (medunarodni standard koji obuhvaca

elektroniCku opremu) [7]

Kod 3D tehnologije koristi se jos§ tehnolgija TOF. Senzori vremena poleta pruzaju
trodimenzionalne slike u stvarnom vremenu. Senzori su razvijeni za dugotrajno i

trajno koriStenje u javnom prijevozu.

Slika 4. primjer 3D tehnologije brojaja putnika

Izvor: http://www.ruf.ch/en/telematik/visiweb-for-vehicles/passenger-counting/
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4.3 TEHNOLOGIJA BROJANJA PUTNIKA PRISLANJANJEM
MAGNETSKE KARTICE

Magnetske kartice razliCitih prijevoznih tehnologija su s godinama sve vise
koriStene u sustavima javnog gradskog prometa, te su se s godinama sve vise
razvijale i unaprijedivale. Takoder, koriste se i za parkiranje na parkiraliStima. Trend
magnetskih kartica posebice se razvio uvodenjem razli€itih aplikacija ITS tehnologija
u sustavu javnog gradskog prijevoza. Magnetske kartice, posebice beskontaktne
jednostavne su i brze te omogucuju laku primjenu pri brojanju putnika u vozilima i

primjenu vozarina s punom kontrolom ulaska i izlaska putnika. [9]

Kada su uvedene pametne kartice, primarni cilj je bio pojednostaviti prodaju
karata u javhom prijevozu, ¢ime su transportni sustavi bili u€inkovitiji. U posljednjih
nekoliko godina, elektroniCke inteligentne kartice pojavile su se kao ucinkovitije
alternative za pristup javnom prijevozu, te sama uporaba tih kartica utjeCe na

pojednostavljenje pri brojanju putnika u JGP. [10]

Slika 5. Prislanjanje kartice pri ulasku u JGP

Izvor: https://www.intelligenttransport.com/transport-news/64238/smart-card-market-
reach-millions-2025/
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5. SENZORI ZA AUTOMATSKO BROJANJE PUTNIKA

Kako je ve¢ u radu opisan napredak s ru¢nog na automatsko brojanje putnika,
tako danas postoje razni proizvodaci na trziStu koji se bave proizvodnjom i
unaprijedivanjem senzora, odnosno sustava za boljim radom pri brojanju putnika.
Danas postoje snezori tvrtki Iris-Gmbh, Dilax, Infodev edi, Acorel, Eurotech koji ¢u biti

opisani u radu.

5.1 SENZORI TVRTKE IRIS-GMBH

Tvrtka Iris-Gmbh osnovana je 1991. godine u Berlinu. Sada je srednje velika
industrijska tvrtka s lokalnom proizvodnjom, istrazivanjem i razvojem. Iris-Gmbh nudi
medunarodni sustav za inteligentno brojanje putnika. Proizvodi tvrtke Iris-Gmbh su
snezor IRMA MATRIX, te senzor IRMA 6. Prednosti koje posjeduje i nudi tvrka Iris-
Gmbh:

- pouzdano odredivanje putniCkog opterecenja

- brojanje putnika za optimalnu frekvenciju vozila

- fleksibilno podeSavanje kapaciteta vozila

- oprema vozila u skladu sa zahtjevima putnika

- ucinkovita optimizacija ruta

- ucinkovito upravljanje putnicima pomoc¢u podataka u stvarnom vremenu

- prihod utvrden na temelju izvedbe

Pouzdano odredivanje putnickog optereéenja predstavlja povezivanje s putnim
racunalom koji omogucuje daljnju obradu podataka u stvarnom vremenu. To znaci
Siroki spektar mogucnosti za poboljSanje planiranja, optimizaciju i procjenu

cjelokupne prometne mreze za transport poduzeca.

Brojanje putnika za optimalnu frekvenciju vozila predstavlja kombinaciju
povijesnih podataka i izrauna u stvarnom vremenu koji Cine putniCke tokove
transparentnijima. U skladu s tim podacima frekvencija vozila se moze optmalno

planirati i prilagoditi cijeloj mreZi sustava.
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Fleksibilno podeSavanje kapaciteta vozila se dobilo dugoro€nim
prebrojavanjem putnika koji omogucuje javnim prijevoznim poduzec¢ima da optimalno

prilagode svoje kapacitete vozila prometu.

Pomocu senzorskog sustava se odreduje potrebna oprema za vozila u skladu
sa zahtjevima putnika. Sustav prepoznaje razliku izmedu prtljage i predmeta vezanih
za prijevoz. Takav nacin prepoznavanja senzora omogucuje otredivanje potrebnog

prostora u vozilu.

S podacima iz automatskog brojanja putnika odreduje se optimizacija ruta.
Koja pomaze prijevozniCkim tvrtkama da pravovremeno prepoznaju potraznju za

transportom. [11]

5.1.1 IRMA MATRIX SENZOR

IRMA MATRIX senzor dokazano je i ucinkovito sredstvo za automatsko
brojanje putnika. Opremljen je pouzdanom tehnologijom TOF (Time Of Flight) za
odredivanje broja osoba i objekata u 3D. Takav sustav omogucuje prijevoznickim
tvrtkama da automatsko broje putnike i da se pouzdano mogu utvrditi prijedeni
putnicki kilometri. IRMA MATRIX djeluje na vrlo visokoj razini to€nosti dugi niz
godina. [11]

Slika 6. IRMA MATRIX senzor

Izvor: https://www.irmaonair.com/
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3D matrica senzora mjeri udaljenost od objekta s razlu€ivoséu od 500 piksela.
Zatim integralni procesor signala procjenjuje 3D materijal i prenosi ga na putno
racunalo ili oblak (cloud). Na temelju oblaka nudi se rjeSenje za primanje, pohranu i
prijenos podataka automatskog brojanja putnika. Princip rada IRMA onAir je da se
sastoji od uredaja IRMA MATRIX i IRMA Hub-a. Zatim se prikuplja broj putnika
pomocCu senzora nakon zatvranja vrata na svakom zaustavljanju. Podaci se Salju
putem WLAN-a ili mobilne mreze u oblak. Korisnici primaju stvarne podatke

snimljenje putem API-ja (slika 7.) [11]

IRMA onAir Dat:

Q‘
% IRMA HUB & Q
SENSORC-!SZ é:lssmsorz

. -

Slika 7. Princip rada IRMA onAir

Izvor: https://www.irmaonair.com/

IRMA MATRIX nudi jednostavnhu montazu. Ruéno podeSavanje senzora nije
potrebno. Senzor je dostupan kao ugradna ili povrSinska verzija, Stedi vrijeme
instalacije. Jednostavan koncept instalacije bit ¢e zadrzan za sljedee generacije

kako bi nadogradnje najnovijeg IRMA hardvera bile jednostavne i brze.[11]
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5.1.2 IRMA 6 SENZOR

IRMA 6 predstavlja poboljSanje i proSirenje provjerene tehnologije senzora.
Senzor brojanja opremljen je tehnoloskim usavrSavanjem u smislu osvjetljenja kako
bi se omogucio fleksibilnji poloZaj ugradnje. Poveéana razlucivost od 80000 piksela
generira intuitivnije i lako razumljive video slike (HD/TOF slikovni prijenos). Oni se
mogu prenjeti i/ili snimiti u 3D ili 2D formatu slike (video). Da bi se omogucio
fleksibilniji polozaj ugradnje, senzor za brojanjem opremljen je naprednim tehni¢kim
znaCajkama u tehnologiji rasvjete, $to omogucuje jo$ vece visine montaze. Znacajke
IRMA 6 senzora:

- sadrzi dvije jezgre: DSP i ARM za obradu signala i prebrojavanje

- aktivni izvori laserske svjetlosti s VCSEL tehnologijom

- istovremeno otkrivanje smjera kretanja za ukrcaj i iskrcaj putnika

- koristenje razliCitih fizickih sucelja kao sto su Ethernet, PoE (Power over
Ethernet)

- kuciSte od lijevanog aluminija, opticki otvori od sintetickin viakana
(polikarbonat)

- toc€nost brojanja 99% [11]

Slika 8. IRMA 6 senzor

Izvor: https://www.iris-sensing.com/products/irma-6/
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5.2 SENZOR TVRKE DILAX

Dilax je medunarodni pruzatelj inteligentnih sistemskih rjeSenja za snimanje i
upravljanje putnickim tokovima. SjediSte tvrtke nalazi se u Berlinu. Od 1988. godine
nudi inovativne i pouzdane proizvode. Omogucuje snimanje broja putnika, analizu
putovanja i pronalazenje pristupa za poboljSanje usluga prijevoza. Svojim inovativnim
pristupom stvara preciznu sliku transportnih usluga i operativnih procesa. Prednosti

proizvoda Dilax:

najveca preciznost s pouzdanosc¢u do 99%

- prepoznavanje objekta

- razvrstavanje po visini i veli€ini

- kompaktan i suptilan dizajn

- jednostavna instalacija i konfiguracija

- prilagoden individualnim potrebama klijenata

- minimalni troSkovi zivotnog vijeka (LCC) zahvaljujuci sustavima niskog i

jednostavnog odrzavanja
Dilax sustavno rjeSenje ukljucuje dvije komponente:

- DILAX OptoCount tehnologiju

- DILAX Enumeris softver za upravljanje podacima

DILAX OptoCount je dostupan kao OptoCount Cam tehnologija senzora za obradu
slike i kao OptoCount 3D, 3D tehnologija senzora. DILAX Enumeris softver pruza

specificna izvjeS¢a i profile putnika.

Dilax senzori su gotovo nevidljivi kada su instalirani u vozila. Rezultate mjerenja Salju
pomoc¢u APC Mastera. lzvori informacija povezani su putem postoje¢ih mreza u
vozilu. Podaci se prenose iz vozila preko postojeCe komunikacijske jedinice
(usmijerivaca) ili DILAX komponente (APC Master). [12]
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Na InnoTransu-u 2016. Dilax je lansirao novi sustav za upravljanje podacim i
predvidanje o ocCekivanim situacijama u sustavu i prometu (InnoTrans je vodedi
medunarodni sajam prometne tehnologije i odrzava se svake dvije godine u Berlinu).
DILAX Citisense je nova generacija softvera koji omogucuje transportnim tvrtkama da
upravljaju, agregiraju i vrednuju druge razliCite podatke. DILAX Citisense identificira i
analizira odnose izmedu heterogenih tipova podataka i tako pruza kljuéne informacije

za planiranje mobilnosti.

Klju€ni pokazatelji uspjeSnosti kao analiticka osnova za moderno planiranje prometa

(Dilax Citisense):

- Analiza i izvjes¢e

- Prognoza potraznje

- Analiza protoka putnika
- Dinamicke prognoze

- Multimodalna ¢vorista

- Pametno pracenje

Analizirani su podaci iz sustava za automatsko brojanje putnika kao i raspored i
optimalni podaci. Rezultati analize su pouzdane informacije za optimalno koristenje
resursa i stalna poboljSanja ucinkovitosti. Uz Dilax Citisense, uska grla i viak
kapaciteta mogu se odrediti u ranoj fazi. KratkoroCne prognoze o popunjenosti i
koriStenju vozila moguée su na temelju prikupljenin podataka. Usluge javnog
prijevoza mogu se povezati s konceptima multmodalne mobilnosti. Kao dio procesa
odrzavanja, Dilax Citisense moZe prikupljati i analizirati podatke iz vozila i

usporedivati s podacima iz proSlosti. [12]
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5.3 SENZOR TVRTKE EUROTECH

Eurotech je globalna tvrtka sa snaznim medunarodnim fokusom. Osnovana je
1992. godine u Italiji u gradu Udine. Ima operativhe lokacije u Europi, Sjevernoj
Americi i Japanu. Korijeni Eurotecha su u podrucju ugradenih racunala. Obraduju
podatke u stvarnim aplikacijama i premjestaju ih u oblak (Cloud). Danas se sve
njihove hardverske platforme i uredaji mogu jednostavno prikljuciti na Cloud
infrastrukturu, Sto partnerima i korisnicima omogucuje izgradnju fleksibilnih 1T
instalacija koje mogu podrzavati nove usluge s dodanom vrijednoS¢u. Eurotechova
loT platforma za industrijske stvari — Everyware Cloud — ima otvoreni model razvoja
inovacija. Eurotech je jedna od nekoliko tvrtki koje mogu ponuditi vrlo kompaktna
ugradena racunala visokih performansi (HPEC). Eurotech sustavi za brojanje putnika
su kompaktni i autonomni uredaji namjenjeni za ugradnju iznad vrata autobusa,

vlakova, zgrada i svih dugih podrucja gdje je potreban nadzor pristupa. [13]

5.3.1 SENZOR PCN - 1001

PCN — 1001 (DynaPCN 10 - 01) broja¢ putnika je kompaktan i autonoman
uredaj koji se temelji na tehnologiji beskontaktne stereoskopske vizije. Posebno je
dizajniran za brojanje putnika iznad vrata autobusa i vlakova. Stereoskopske kamere
snimaju slike podrucja ispod uredaja. Zahvaljujuéi integriranim infracrvenim LED
indikatorima visoke svjetline moze raditi u bilo kojem stanju svjetla. Moguénosti
proSirenog temperaturnog raspona omogucuju integratorima koriStenje uredaja u
Sirokom rasponu klimatskih uvjeta. Senzor analizira visinu, oblik i smjer bilo kojeg
objekta koji prolazi vidnim poljem, ako je objekt prepoznat kao osoba koja ulazi ili
izlazi, ulazni i izlazni brojaci se prema tome povecavaju, zajedno s informacijama o
vremenu i datumu. Prijenos podataka se vrSi preko RS — 485 sucelja. Ugradena
izolirana digitalna | / O suclelja mogu se koristiti za izravhu komunikaciju s
inteligentnim vratima ili sustavima kontrole protoka, $to jamci optimalnu
funkcionalnost u svakom trenutku. Primjer zaustavljanja brojanja dok su vrata
zatvorena. PCN — 1001 se mozZe lako montirati u stropni prostor iznad ulaza i postaje

gotovo nevidljiv. Kut opticke plo¢e moze se podesiti do 45°. [13]
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Slika 9. PCN - 1001 uredaj

Izvor: https://www.eurotech.com/en/products/intelligent-sensors/people-counters/pcn-
1001

Dva ili viSe PCN — 1001 mogu se medusobno povezati kako bi se precizno
izracunao broj ljudi koji prolaze kroz Siroka vrata. Moze se Kkoristiti samostalno ili u
kombinaciji s loT — om koji omogucuje prijenos podataka na razli¢ite Cloud platforme.
Instalacija je jednostavna i nenametljiva zahvaljuju¢i ugradivom i kompaktnom

dizajnu. Ostale tehnicke znacajke:

- Tocnost 98%

- Preciznost 99%

- LED diode: 1 x snaga (zelena), 1 x status sutava (crvena)

- Maksimalna potroSnja energije: 3,2W s infracrvenim iluminatorima OFF,
7,8W s infracrvenim iluminatorima 100% ON

- Radna temeratura: EN50155 Klasa T1

- Zatvoreni omotaC od legure magnezija

- Dimenzije okvira 100x230x3mm (visina x Sirina x debljina)

- Tezina 0,6kg

- Ulazno / izlazno sucelje 1 x USB klijent (servisna plo¢a) — tip B Mini

- 2x izolirani digitalni ulaz, 2x izolirani digitalni izlaz — na 12 pinski kruzni
konektor

- Tipke: 1x reset (servisna plo¢a) [13]
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5.3.2 SENZOR DYNAPCN 10-20

Kompaktan i autonoman uredaj male snage koji se temelji na tehnologiji
beskontaktne stereoskopske vizije. Posebno dizajniran za precizno brojanje putnika
koji ulaze ili izlaze iz vozila javnog gradskog prijevoza. Dyna PCN 10 — 20 analizira
visinu, oblik i smjer bilo kojeg objekta koji prolazi kroz vidno polje. Prijenos podataka
se vr8i putem Ethernet sucelja. Dyna PCN 10 — 20 se moze povezati sa jednim ili
viSe PCN — 1001 kako bi se precizno izraCunao broj ljudi koji prolaze kroz vrata.
Instalacija je jednostavna i nenametljiva zahvaljuju¢i kompaktnom dizajnu. Korisnicki

konfiguracijski softver omoguéuje brzo i jednostavno postavljanje. [13]

Slika 10. DynaPCN 10 - 20 uredaj

Izvor: https://www.eurotech.com/en/products/intelligent-sensors/people-
counters/dynapcn-10-20

Ostali tehnicki podaci uredaja DynaPCN 10 — 20:

- Tocnost 98%

- Precitnost 99

- LED diode: 1x snaga (zelena), 1x status sustava (zuta)
- Tipke: 1x Reset (servisna ploca)

- Radna temperatura: EN50155 Klasa T1

- Zatvoreni omotac od legure magnezija
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- Dimenzije okvira: 100x230x3mm (visina x Sirina x debljina), potrebni
uredaj: od 82x209x42mm do 82x209x70mm

- Tezina 0,6kg

- Maksimalna potrosSnja energije: 3,2W s inracrvenim iluminatorima OFF,
7,8W s infracrvenim iluminatorima 100% ON (Ethernet verzija), 3,5W s
inracrvenim iluminatorima OFF, 8,0W s infracrvenim iluminatorima 100%
ON (PoE verzija)

Ulazno / izlazno sucelje:

- Ethernet: 1x 10/ 100 Mbps ili POE Ethernet

- 1x USB 1.1 klijent (servisna plo¢a) — tip B Mini

- Serijski: 1x RS-485 za lanac Daisy (na 12 pinski zenski kruzni konektor)

- Digitalni | / O: 2x izolirani digitalni ulaz, 1x izolirani digitalni izlaz — na 12

pinski Zenski kruzni konektor [13]
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5.4 SENZOR TVRTKE INFODEYV EDI

INFODEV EDI je kanadska tvrtka s viSe od 30 godina radnog iskustva.
Sjediste tvrtke i proizvodi pogon je u Qubec Cityju. Od 1993. godine razvija i instalira
sustave za automatsko brojanje putnika i ljudi. Jedni su od najvecih svjetskih lidera u
ovoj industriji. 2006. godine otvorili su svoj Europski ured u Nizozemskoj. Svi hardveri
I softveri tvrtke dizajnirani su u samom sjediStu. Pruzaju klijentima najbolju podrsku
visoko tehnoloskim elektoni¢kim proizvodima, u smislu dizajna, proizvodnje i prodaje.

Prednosti Infodev APC sustava:

- Modularna, fleksibilna i jednostavna arhitektura
- Tvornicki kalibrirani sklopovi senzora
- Jednostavna instalacija i odrzavanje
- Najtocnija tehnologija brojanja putnika na trziStu

- Konkurentne cijene i najbolji troskovi zivotnog ciklusa [14]

5.4.1 DA - 400 SENZOR

DA — 400 je usmjeren senzor dizajniran za prebrojavanje putnika u javnim
prijevoznim sredstvima. Senzori su vrlo tanki, oko debljine od 2413,5mm, Sto
omogucuje jednostavnu montazu na povrsSinu ili unutra ploCe iznad vrata, ¢ak i pod
ogranicenim prostorima. ViSestruki senzori integrirani su u jednu aluminijsku Sipku,
ovisno o Sirini vrata. Prcizno obradena Sipka ima minijaturnu optiku senzora i
elektroniku. Svjetlo, tama, vremenski uvijeti i brzina prolaza ne utjeCu na sustav, zato
jer se koristi vlastito nevidljivo svjetlo. DA — 400 senzori su tvornicki kalibrirani i
posebno dizajnirani za brzu ugradnju koriste¢i samo nekoliko vijaka. Ovaj inteligentni
,dizajn sa vijkom“ eliminira komplikacije i troSkove povezane s promjenom vozila i
viSestrukim podeSavanjem osjetnika tijekom instalacije i pustanja u pogon. DA — 400
se moze instalirati neposredno uz rub vrata i ne zahtjeva minimalnu udaljenost
izmedu glave suvozaCa i senzora. Duljina senzora takoder pruza potpuni opticki

prikaz vrata. [14]
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ZnacCajke DA — 400 senzora:

- Debljine od 14 — 17mm

- Senzori integrirani u jednu traku da pokrije Sirinu vrata

- Tvornicki kalibrirani senzori, bez podeSavanja osjetnika

- Isplativno u svim aspektima: pojednostavljuje instalaciju, smanjuje troSkove
ozi€enja, mogucénost reprogramiranja

- Opticka detekcija vrata

- U skladu s industrijskim standradima

- Ne utje€e na brzinu prolaza

- Maksimalna pokrivenost: 6,7m

- Kuciste od aluminija koje podnosi ekoloSke napore zajedniCke za vozila

javnog prijevoza [14]

Slika 11. Senzor DA — 400

Izvor: http://www.infodev.ca/products/da-series-counting-sensors/
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5.4.2 DA - 200 SENZOR

Senzor DA — 200 dizajniran je za prebrojavanje putnika. Detektira prolaz i
smijer ljudi, zatim te podatke Salje na raCunalo za prebrojavanje. DA — 200 je izgraden

kako bi odgovarao uskim vratima.
Znacajke DA — 200 senzora:

- Kompaktan, nenametljiv dizajn i jednostavna instalacija
- Veli€ina 76,2 mm x 25,4 mm x 25 mm

- Ne utje€e na brzinu prolaza ili nepokretne putnike

- Vrlo u€inkovito razdvaja ljude koji se slijede

- Podnosi ekoloSke napore zajedniCke tranzitnim vozilima
- Ostaje to€an kroz varijacije svijetla i temperature

- Ne zahtjevaju se periodi¢ni kalibracijski ili korekcijski faktori [14]

Slika 12. Senzor DA — 200

Izvor: http://www.infodev.ca/products/da-series-counting-sensors/

24


http://www.infodev.ca/products/da-series-counting-sensors/

5.5 TVRTKA ACOREL

Acorel je tvrtka sa sjediStem u Saint Perayu, oko sto kilometara juzno od
Lyona u Francuskoj. Od 1989. godine Acorel je priznat u svijetu, u svim trziSnim
segmentima, kao jedan od globalnih lidera u automatskim rjeSenjima za brojanje ljudi
i analizu protoka ljudi. Acorel nudi inovativha i visokokvalitetna rjeSenja koja

kombiniraju najnovije i najsuvremenije tehnologije s vrlo personaliziranom uslugom.

Prvi senzori koje je tvrtka razvila bilu su bazirani na pasivnim infracrvenim
Celijama. Acorel je kontinuirano razvijao svoju senzorsku tehnologiju kako bi
optimizirao performanse. Senzori su tada postigli zajamCenu toCnost od 95%.

Danasnji senzori su najbolji na trzistu:

- 3D stereoskopski video senzor

- Laserski senzor

Uz navedene senzore koje koristi tvrtka Acorel koji su opisani u prethodnom
poglavlju, tvrtka koristi jo$ jedan senzor, infracrveni senzor. Tvrtka prema potrebama
nudi tehnologiju infracrvenih senzora ,aktivnhu i pasivnu®. Ta tehnologija nudi
zadovoljavajucu ukupnu to€nost brojanja od 95% u uobi€ajnim uvjetima uporabe.
Medutim, ona ne potize trenutnu toCnost jer je osjetljiva na vanjsko okruzenje i manje

je bogata informacijama od 3D i laserske tehnologije.
Prijenos podataka odvija se putem najnovijih tehnologija:

- Prijenos putem ugradenog sustava SAE, tipa za prodaju karata
- Prijenos putem WIFI-a, uklju€ujusi etaznu razinu arhitekture 2-3
- Prijenos putem GPS / 3G ili 4G modula koji omoguéuje autonomno

povezivanje brojeva datoteka i geolokacijskih podataka

U slucaju rieSenja statickog brojanja, moguce je koristiti ZiCanu (Ethernet) ili beZiCnu

mreznu arhitekturu. [7]
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6. PRIMJENA | PRIKAZ REZULTATA AUTOMATSKOG BROJANJA
PUTNIKA

Senzori za automatsko brojanje putnika imaju primjenu u svim vidovima
javnog prijevoza. Takav nacin brojanja putnika je rasprostranjen u mnogim zemljama,
jer su se brojanjem rjesSili mnogi problemi vezani za prijevoz putnika u gradovima. U
Hrvatskoj se trenutno ne koristi takav sustav, no planiran je u skoroj buduénosti od

strane ZET-a.

6.1 PRIMJENA IRMA MATRIX UREDAJA

Irma Matrix uredaj ima primjenu u mnogim europskim i americkim gradovima,

kao Sto su Annecy, Neuchatel, Mannheim, Phoenix, te Beograd.

Javni prijevoz grada Beograda sastoji se od mreze autobusnih, tramvajskih i
trolejbuskih linija, koje vodi javna tvrtka GSP ,Beograd® i autobusne usluge koje
obavlja Arriva privatni operater. Projekt automatskog brojanja putnika je proveden
2016. godine. Taj projekt je predstavljao samo jedan dio cjelokupnog poboljSanja
javnog prijevoza u Beogradu. Projekt se provodio pod nadzorom Gradskog tajniStva
za transport kako bi se stanovnicima Beograda omogucio brz i pouzdan javni
prijevoz. Najmoderniji i najprecizniji Irma Matrix senzori koriste se u svim vozilima, ti
senzori su spojeni u lanac lan€anih veza na putno racunalo putem CAN
komunikacijskog sucelja, osiguravaju¢i podatke o brojanju putnika (broj ukrcaja i
iskrcaja) sa svih autobusnih stanica. Cijeli projekt se provodio u suradnji sa srpskom
tvrtkom Novatronic iz Novog Sada koja je zaduzena za ugradnju, konfiguraciju,

integraciju i odrzavanje. [11]
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6.2 PRIMJENA UREDAJA TVRTKE EUROTECH

Eurotech je osigurao sustav za automatsko brojanje putnika u oblaku za TEB
(Tramvie Elettriche Bergamasche), tramvajskog operatera koji vozi prometnu liniju od
Bergama do Albina u Italiji. Ovaj sustav koristi Eurotechov EDC (Everyware Device
Cloud) kako bi olak8ao isporuku podataka s mobilnih uredaja instaliranih na
tramvajima i baze aplikacije za statistiku podataka. Eurotechov uredaj za brojanje
putnika omogucuje planiranje rute u stvarnom vremenu kako bi se optimizirala
upotreba voznog parka, osiguravajuci da su tramvaji pri ruci kada je to potrebno i da

se ne $alju na ,prazno“ putovanje, odnosno ako ne postoji potraznja.

Brojanje se vrsi na putnicima koji ulaze i izlaze iz tramvaja koristeci tehnologiju
obrade vida u PCN-1001 brojacu putnika instaliranom na svakom ulazu. Senzorski
uredaji za stereoskopske kamere uklju€uju digitalne ulaze za provjeru statusa vrata.
Ta platforma koja uklju€uje Ethernet, WiFi, GPS i 3G djeluje kao ploc¢a za sljedecu
fazu u procesu prijenosa informacija putem EDC-a. Test to¢nosti je trajao je viSe od
tri dana i ukljucCivao je je 50 putovanja i povratka na trasi. Ukupno je prebrojeno vise
od 8000 putnika, a Eurotech je dokazao da je postigao visoki stupanj tocnosti

potreban za isunjavanje cilja.

Povrh zahtjeva za visokom to¢noséu, TEB je utvrdio sljedecCe kriterije koje

treba ispuniti:

- Da odabrani sustav ne bih trebao TEB uklju€ivati u velike infrastrukturne
troSkove
- Trenutni troSkovno ucinkovit sustav trebao bi biti prilagodljiv buducim

zahtjevima flote za tramvaj.

Ova metodologija osigurala je krajnji element u komunikacijskom rjeSenju koje
je Eurotech osigurao za TEB. Oblak je sredstvo za podrsku klijenta s tehnoloSkom
infrastrukturom koja ne zahtjeva stru€nost ili kontrolu korisnika. Omogucuje pristup
stvarnim podacima u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg mjesta, te je sigurnost podataka

dosatno poboljSana. [15]
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6.3 PRIMJENA UREDAJA TVRTKE ACOREL

RTM (the Regie des Transports Metropolitains) je javni prijevoznik urbanog
podrucja grada Marseille u Francuskoj. Kao prijevoznik RTM mora ponuditi uslugu
uCestalosti dolaska te kapacitet javnog prijevoza. Takoder, RTM zahtjeva dvije bitne
informacije a to su vrijeme putovanja i opterecenje vozila. Prva informacija dolazi od
operativnog sustava podrske OSS (Operational Support System), a druga informacija
dolazi od Acorel-ovog uredaja za automatsko brojanje putnika koji se smjesta u
autobuse i tramvaje. Brojanje putnika daje realnu sliku potraznje javnog prijevoza, te
sa tim podacima RTM moze oblikovati svoju strategiju javnog prijevoza znajuci kolika

su ukupna, a kolika vrSna opterecenja.
Acorel-ovi mjerni uredaji su postavljeni:

- Na 400 autobusa (od 600), te su opremljeni s infracrvenim ili 3D
videozapisom senzora za brojanje
- Na 4 tramvaja (od 32) koja su opremljena sa infracrvenim senzorom, a 6

drugih je nekoliko godina kasnije opremljeno senzorima

Tocnost brojanja senzora je iznad 98%, a ukupno je postavljen na sedamdeset linija
u 5 standardih perioda. Kako je prethodno navedeno, Acorel automatsko brojanje
putnika temelji na senzorima ugradenima u vozilo koji prebrojava putnike sa velikom
tocnoScu u stvarnom vremenu. Dobivene podatke poboljSava drugim sustavima
(0SS, GPS), koje nakon toga obraduje i analizira softver Focus Onboard, koji

proizvodi standardizirana izvje$¢a. [16]
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6.4 PRIKAZ REZULTATA

Rezultati APC mogu se prikazati graficki i analiticki. Broj putnika koji ulazi u
vozilo mora biti priblizno jednak broju putnika koji izlaze iz vozila, vrlo mala
odstupanja. Za prikaz rezultata u praksi se najcesce koriste grafovi i tablice. Putnici
se zasebno broje na svakim vratima gdje je postavlen senzor za brojanje.
Usporedba ru¢nog i automatskog brojanja putnika moZze bit prikazana na vise nacina,
najcesci je grafiCki prikaz gdje se jasno vidi razlika i odstupanje u nacinima brojanja
putnika. Grafikon 1. prikazuje izvjeS¢e automatskog brojanja putnika koji prikazuje
informacije po satima i danima. Bojama su prikazani dani u tjednu, na X osi su

rasporedeni sati od ranih jutarnjih do kasnih vec€ernjih, a na Y osi putnici.

| APCReport

Total Ridership by Day / Hour

. . & i : BN Monday
300 | [ | Tuesday
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250

200 This APC report
provides peak
150 - service period
information
100

Nu...
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10 AM 12PM 2PM 4PM 6 PM 10PM 12 AM

0 '

Izvor: https://www.emerygoround.com/assets/etma-agenda-packet may-2019.pdf
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U statistikama automatskog brojanja putnika nerjetko postoje odstupanja koja su do
1%, ta odstupanja ne utjeCu na daljnje koriStenje podataka. U ta odstupanje ulaze
vozaci i ostali putnici koji nisi prebrojani, ako sustav iz nekog razloga nije radio.
Grafikon 2. prikazuje ukupan broj putnika po danima u tjednu. Na Y osi se nalazi
maksimalan broj putnika, a na X osi dani u tjednu. Bojama su oznacene linije koje su

koriStene u svrhu brojanja. Brojanje je izvrSeno Irma Matrix uredajem.
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Grafikon 2. Ukupan broj putnika po danima u tjednu

Izvor: https://www.emerygoround.com/assets/etma-agenda-packet may-2019.pdf

Izradom tablica i grafikona analiziraju se linije na kojima je provedeno brojanje

putnika u svrhu pobolj$anja sigurnosti i udobnosti javnog gradskog prijevoza.
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7. BUDUCNOST AUTOMATSKOG BROJANJA PUTNIKA

Automatizirani sustav brojanja putnika i informacijski sustav obuhvacaju
proizvodace, distributere i krajnje korisnike. Tvrtke koje sudjeluju na globalnom trziStu
brojanja putnika i informacijskih sustava su Iris-Gmbh (Njemacka), HELLA Aglaia
Mobile Vision (Njemacka), Eurotech (ltalija), Dilax (Njemacka), Infodev Edi (Kanada),
Hitachi (Japan), Huawei Technology (Kina), Clever Devices Ltd. (SAD), te mnoge
ostale. Rad navedenih proizvodaCa se promatra na razdoblju od 2016. do 2022.
godine. U buducnosti se oCekuje da Ce trziSte za brojanje putnika dosegnuti visoki

porast s godiSnjom stopom rasta od 18,6% izmedu navedenog perioda.

TrziSte stereoskopske tehnologije oCekuje rast znacajnom brzinom na trzistu
automatiziranog sustava brojanja putnika tijekom navedenog razdoblja.
Automatizirano trziSte brojanja putnika i informacijskih sustava koje se uzima u
promatranje su: Sjeverna Amerika, Europa, Azija — Pacifik (APAC), te ostatak svijeta
(ROW).

OcCekuje se da ce trziste u APAC-u rasti po najviSoj stopi tijekom
prognoziranog razdoblja. Zdrav ekonomski rast i sve veca urbanizacija su neki od
pokretackih Cimbenika za rast trziSta automatiziranog brojanja putnika. Regija APAC
obuhvaca zemlje s velikim brojem stanovnika i zemlje koje su u razvoju, kao $to su
Indija, Kina i dr. Sektor prometa u tim zemljama razvija se zna¢ajnim tempom kako bi
odgovarao ekonomskim i kulturnim standardima razvijenih zemalja. Sve CeSée se
usvaja automatizirani sustav brojanja putnika u tim zemljama. Kako je vidljivo na
Grafikonu 2. oCekuje se da Ce globalno trziste automatiziranog brojanja putnika za

predvideno razdoblje do 2022. godine dosti¢i 300 milijuna USD.
Ciljevi istrazivanja na globalnom trzistu APC —-a :

- Pruziti detaljnu analizu trZiSne strukture
- Davanje uvida o Cimbenicima koji utje€u na rast trziSta

- Omoguciti povijesni i prognozirani prihod trziSnim segmentima[17][18]
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Grafikon 3. OCekivani porast trzista

Izvor: https://www.marketresearchfuture.com/reports/automated-passenger-counting-

system-market-2398

U vecim gradovima svijeta prisutni su razli€iti nacini pla¢anja javnog gradskog
prijevoza, koji se konstantno prisustvom raznih tehnologija nadograduju. Jedan od
nacina pla¢anja je mobilno plac¢anje putem QR koda, pomocéu kojeg se moze vidjeti
popujenost vozila. Primjer je kineski grad Hangzhouu, koji koristi hardver tvrtke
Newland s glavnim partnerom e-trgovine Alibaba. Alipay je glavna aplikacija za
pla¢anje mobilnim telefonom. Korisnici mogu prijeci prstom preko preko QR koda na
svom uredaju kako bi usli na vrata svih 72 stanica metroa u gradu. Kasnije se cijena
skida s njihovog ra¢una Alipay nako $to povuku za izlaz iz metroa. Takoder, ugradeni
su skeneri za skeniranje zaslona mobilnog telefona. Ti skeneri imaju Sirok kut
skeniranja i infracrveni senzor, $to omogucéuje trenutno pokretanje kada se putnik
priblizava. Time je grad Hangzhouu postao prvi grad koji je prihvatio mobilno
placanje preko navedene trgovine. Takoder i ostali gradovi imaju QR kodove
pla¢anja samo ovisi do nacina placanja koje se koristi. U buduc¢nosti se oCekuje da i
ostali javni prijevoznici u nerazvijnim gradovima prijedu na takav nacCin placanja

javnog gradskog prijevoza. [19]
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8. ZAKLJUCAK

Javni gradski prijevoz se razvija velikom brzinom u cijelom svijetu. Njegov
razvoj utjeCe na zivot ljudi u gradovima. Broj putnika koji koriste uslugu javnog
prijevoza predstavlja bitan podatak za daljnju obradu usluge, te sam postupak

brojanja putnika pridonosi poboljSanju kvalitete i razvitka javnog prijevoza.

Uredaji automatskog brojanja putnika su u koraku sa danasnjim razvojem
tehnologije, te pomocu njenog razvoja utjeCu na nadogradnju svojih senzora. Danas
postoje razvijene senzorske tehnologije, stereoskopske tehnologije, 3D tehnologije,
te razni automatski brojaci bez kojih bi bilo nezamislivo raditi. Navedene tehnologije
automatskog brojanja putnika predstavljaju veliki napredak u javnom gradskom

prijevozu.

Najbitnija karakteristika danasnjih uredaja je toCnost. Neki danasnji uredaji
dostiZzu to€nost brojanja putnika od 97% do 99%. Uredaji automatskog brojanja
putnika izvedeni su na jednostavan nacin, te svojom konstrukcijom i jednostavnom
ugradnjom ostvaruju veliku primjenu. Jedan od najpoznatijih senzora je Irma Matrix
uredaj, proizvod tvrtke Iris-Gmbh, takoder uz njega su poznati i uredaji tvrtke Dilax,

Acorel, Infodev Edi i Eurotech.

Primjena automatskog brojanja putnika je prisutna u svim oblicima prijevoza,
autobusima, tramvajima, vlakovima i sl. Prethodno navedeni uredaji imaju primjenu u
cijelom svijetu. Informacije koje se dobiju od brojanja utjeCu na daljnju obradu
postojece mreze linija javnog prijevoza u svrhu poboljSanja sustava i zadovoljstva
korisnika usluga. Prikaz rezultata brojanja putnika moguce je prikazati analitiCki i
graficki. GrafiCki prikazi daju jasnu sliku opterecenja vozila tokom dana, tjedna i

mjeseca.

Brojanje putnika ima zasigurno veliki razvoj u buducnosti, to prikazuju veé
danas neki uredaji koji se spajaju sa cloud (oblak) uslugama i internet aplikacijama.
Oblak nudi rjeSenje za primanje, pohranu i prijenos podataka brojanja putnika,
primjenjuje se kod prizvoda tvrtke Iris-Gmbh, Irma Matrix i Irma 6 uredaji. Samo

trziSte prikazuje razvitak u cijelom svijetu i potragu za Sto ve¢om kvalitetom.
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POPIS KRATICA

APC (Automatic passenger counting) Automatsko brojanje putnika

JGP Javni gradski prijevoz

ToF (Time of Flight) vrijeme leta, nacin mjerenja brzine kroz odredeni medij
3D (Three dimensional) tro — dimenzialno

ITS (Internet Testing System) internetski sustav testiranja

WLAN (Wirless Location Area Network) Bezi¢na lokalna mreza

Hub - srediste

API (Application Programming Interface) Aplikacijsko programsko sucelje
HD (Home Depot) — visoka razlucCivost

2D (Two dimensional) dvo — dimenzionalno

DSP digitalni signalni procesori

VCSEL (Vertical cavity surface emitting laser) Vertikalna povrSina Supljine koja

emitira laser

PoE (Power over Ethernet) Snaga interneta

LCC (Life-Cycle Costing) Zivotni ciklus

HPEC (High Performance Embedded Computing) Racunala visokih performansi
IT (Information technology) Informacijska tehnologija

0T (Internet of Things) Internet stvari

LED (Light Emitting Diode) Svjetle¢a dioda

USB (Universal Serial Bus) Univerzalna serijska sabirnica

ON — uklju¢eno

OFF — isklju¢eno
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GPS (Global Positioning System) Globalni polozajni sustav

SAE (System Architecture Embedded) Ugradeni sustav

3G (3rd generation) treca generacija mobilne telefonije

4G (4rd generation) Cetvrta generacija mobilne telefonije, nasljede 3G

GSP ,Beograd“ — Gradsko saobrac¢ajno (prometno) poduzece

CAN (Controller Area Network) mreza

EDC (Everyware Device Cloud) Oblak softvera

TEB (Tramvie Elettriche Bergamasche) tramvajski operater Bergama

RTM (the Regie des Transports Metropolitains) javni prijevoznik grada Marseilla
OSS (Operational Support System) Operativni sustav podrske

WI FI (Wirless) tehnologija beZi¢nog spajanja
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