Analiza tehnoloakih rjeaenja automatskog brojanj
putnika u javnom gradskom prometu

Strinavi , Elena

Undergraduate thesis / Zavrani rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademsWnivesgity afi stupar
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / Sveu iliate u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna pbhmMmpsfucmnsk.hr/urn:nbn:hr:119:301904

Rights / Prikveapyright

Download date / Datum pre 202010731

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:301904
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:1664
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:1664
https://dabar.srce.hr/

69(8y,/,a7( 8 =$*5(%8

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

(OHQD 6WULQDYL

$1%/,=% 7(+12/2a4.,+ 5-(4(1-%$ $8720%$76.2* %52-%$1-9%
PUTNIKA U JAVNOM GRADSKOM PROMETU

Zagreb, 2019.



Zagral,

Zayed:
redmiet

@la |

g auliniks v javesnm

ekl adenia
e

U ragy F“L“Q
pradngst | nes




69(8y,/,a7( 8 =$*5(%8

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

=$9541, 5%

$1$/,=$ 7(+12/24.,+ 5-(a(1-$ $8720%$76.2* %52-$1-$
PUTNIKA U JAVNOM GRADSKOM PROMETU

ANALYSIS OF TECHNICAL SOLUTI ONS FOR AUTOMATIC
PASSENGER COUNTING IN PUBLIC TRANSPORT

Mentor: doc. dr. sc. Marko Slavulj

BWXGHQW (OHQD 6WULQDYLI

Zagreb, rujan 2019.



6$4(7S.
6D AaWR YHULP UD]JYRMHP SURPHWD UD]JYLOD VH SRWUHED ]

javhom gradskom prijevozu. Svrha detaljne analize, odnosno prebrojavanja putnika

MH UDGL SREROMabQMD NYDOLWHWH XVOXJH %URMDQMH
analizu saGDaQMHJ VWDQMD WH GDOMQML UD]JYRM X EXGXUQF
UXpQR L DXWRPDWVNL 6D daWR YHUL UD]JYRMHP WHKQLNH
SRVSMHaAXMX DXWRPDWVNL QDpLQ EURMDQMD 6DPD VYUK
RpLWXMH VH KQWRPRODRAMWMH WH VOXaL ]D SREROMA&ADQMH

JUDGVNRJ SULMHYR]D %URMDQMH SXWQLND MH QDMYDAaQ
PUHAH OLQLMD MDYQRJ SULMHYR]D 8 UDGX VH MR& RSLVXN
SXWQLND XUHELMPMOIQPQDKRWHD GDOMQL UD]JYRM X EXGXUQRYV

.OMXpQH UEVMRIMDQMH SXWQLND DXWRPDWVNR EURMDQME}
XUHyDMD MDYQL JUDGVNL SULMHYR]

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

8 GDQDAQMHP VYLMHWX ALYRW X JUDGX EH] ELOR NRN
QH]DPLVOLY .DNR VH SURPHW UD]JYLMDR NUR] SURAORVW
REOLFLP SULMHYR]D L WHKQRORJLMDPD N&OMEAWR YWHHI R/FY H
primienomjDYQRJ SULMHYR]D MDYLOD VH SRWUHED ]D a&WR ERO
evidencija putnika. Tehnologijom brojanja putnika dobivaju se jasni podaci o protoku
putnika na pojedinim linjama L SRSXQMHQRVWL YR]JLOD X YUaQLP V
SRGDFLPD e kvelipeHI iVha daljni razvoj pojedinog oblika javnog prijevoza u
JUDGX 2YDM ]DYuaQL uUbG VDVWRML VH RG RVDP SRJODYO
PX MH SULND]DWL WHKQRORJLMH L QDpLQH UDGD t& XVWDYL
samu primjenuid DOMQML UD]JYRM VXVWDYD XE\DAR Y D] DWHIA@ARAD READ
UMHGAHQMD DXWRPDWVNRJ EURMDQMD SXWQLNRadX¥e MDYQRF

podjeljen u osam cjelina:

. Uvod
9DAQRVW EURMDQMD SXWQLND
1DpLQL EURMDQMD SXWQLND

. Vrste tehnologija za automatsko brojanje putnika

. Primjena i prikaz rezultata automatskog brojanja putnika
WXGXUQRVW DXWRPDWVNRJ EURMDQMD SXWQLND

1
2
3
4
5. Senzori za automatsko brojanje putnika
6
7
8. =DNOMXpDN

Drugo poglavie RSLVXMH ]D&WR VH EURMH SXW Q LAFikatand UK X QML
NDNR KWBAMMHRMDQMH QD GDOMQML UD]JYRM MDYQRJ SULMHYF

usluge.

8 WUHUHP SRJODYOMX EURGEHQOME QBWIQQIND NRML VH G
DXWRPDWVNR 7DNRYyHU RSLVDQH VX QMLKRYH SUHGQRVW

daljni razvoj sustava.



YHWYUWLP SRJODYOMHP RSLVDQH VX WHKQRORJLMH NRMH
EURMDQMH SXWQLND WH 3RPRKR Y& @kyanidDk@rept
UMHAHQMD SURL]YRYDpD L UDG VXVWDYD

Peto poglavlje navodi danas prisutne senzore na tUaL aW Xe koRdwL Neki od
SURL]YRYyDpD VX WYWNH 'LOD[] (XURWHFK $FRUHO ,ULV *F
SUHGQRVWL L QHGRVWDWFL SRMHGLQRJ VHQ]JRUD QMLKRY

i konstukcija u pojedino vozilo.

U sedmom poglavlju prikaza je primjena pojedinih senzora od prethodno navednih
WYUWNL 2SLVDQ MH QDpLQ UDGD X QHNROLNR SULMHYR]QL

navedni rezultati brojanja.

8 RVPRP SRJODYOMX RSLVDQ MH GDOMQM lpoweiah¥ysR8 VXVWD

novim aplikacijama.

1D NUDMX UDGD GRQRVL VH |DNOMXpDN VD SUHWKRGQR RE!



9$41267 %52-%$1-%$ 3871,.9%

%URMDQMH SXWQLND Sr\RemRrEKim \petiodimal O] SeLgetioni L
GLMHOH QD PMHVHpPQH WLMHNRP FLMHO HuihRiGe Qdtiu JRGLAQ
EURMDWL UXpQRUWUBKWRMDINWYDR GDMH WRpPpQH SRGDWNH F
dobivenim podacima znamo:

- .DNYR MH RSWHUHUHQMH SRMHGLQH OLQLMH WRNRP GD
Kakvoje RSWHUHUHQMH ]D YULMHPH YU&AQRJ VDWD

- .DNR SODQLUDWL LOL QDGRJUDGLWL SRVWRMHUX OLQLI
Treba li izmjeniti vozni red i sl.

%URMDQMH SXWQLND X MDYQRP SULMHYR]X SURYRGL \
VH EURMDQMH XVYU3ADYDOR NUR] DXWRREBWYXNSRQWRMH E
SURL]YRYyDpL NRML SRVSMHaxMX VYRMH SURL]YRGH WH VI
daljnji razvoj javnog prijevoza u pojedinim gradovima. Automatsko brojanje nam daje
jasnX VOLNX RSWHUMHUQWHD NRRI]QID]Y L Mrdda kenzdrypoda L QDpL
GRELMX X NUDWNRP YUHPHQX GRN NRG UXpQRJ EURMDAQ
brojDpL X YR]LOX QH PBRaxbrejatjdpdtrikeMeLGD VH SREROMAaD L XQD
javni prijevoz u gradovima, da korisnici usluga budu zadovoljni i da javni prijevoz
EXGH GRVWXSDQ VYLPD .RULAWHQMHP SREROM&ADQRJ MD
]JDIX&a&HQMD L UHSRYR pHNDQMD WH EL VH XMHGQR L VPD¢

automobila na prometnicama u gradovima.
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Najdetaljnije informacije o protoku putnika na liniji dobiju se brojanjem putnika
QD VYDNRM VWDQLFL X]GX&a OLQLMH %URMDQMHP VH GRE
VWDQLFDPD NDR L RSWHUHUHQMH SULMHYR]QRJ VUHGVWY
PRIJXUH WMBpXRDWL UDVSRGMHOX GXOMLQH SXWRYDQMD SX\
NRULVWLWL ]D LJUDGEX YR]JQRJ UHGD DQDOL]X YRaAQMH SI
VNUDUHQMH OLQLMH GRGDYDQMH RGUHYHQLK VWDMDOLA
putnika. Koriste VH UXpQR L DXWR P DAtanmdtiRBkoebtbRiMNeDeQAVEldeno na
YLaAaH QDpLQD NRMH UH ELWL RSLVDQR X VDPRP UDGX > @

58y12 %52-$1-( 3871,.%

Brojanje putnika REDY OMD E U R Mjldp NRst&Madrra @ M ¥bzilima. Na
OLQLMDPD VD YHOLNLP EURMHP YR]LOD JGMH MH EURM YR
yuaL Qb VWDQLFDPD MHU VH QD WDM QDpLQ NRULVWL PD
manjim brojem vozila od broja stanica brojaQMH YU&L X%MYMRMOPNR RVREOMH
brojanju mora proitL REXNX NRMD RY Ltdde BRojén{a.CBEdjadjX uRzdka i

izlazaka putnika je jednostavnije u odnosu na metodu odUHYLYDQMD SRSXQMH
prijevoznog sredstva.

BURMDpNR RVREOMH PRUD ELWL DGHNYDWQRURSUHPO
postupku brojanja pogodno je koristiti posebne listove za smjerove vozila na liniji ili
za jedan obrt vozila. 9UOR pHVWR VH QH PRA&H L]YUALWL EURMDQM
stajanja prie YR]QRJ VUHGVWYD SD EURMDPNR RVREOMH PRUD Q
NRML VX XaoOL X YR]JLOR LOL JOHGDWL ]JDX]JHWRVW VMHGF
SRGDWNH R EURMX VMHGHULK PMHVWD NDSDFLWHWX SRMt
moglo precizno o0dUHGLWL EURM SXWQLND X SRSXQMHQRP YR]LO.
PRaH VH L]YHVWL V UD]JOLpLWRP RSUHPRP

- %URMDpPpNROBYWWLYDW L &WRSHULFD
- (OHNWURQLpPNL UHNRUGHU V SULNODGQLP SURJUDPRI



3UL EURMDQMX SXWQLND SRW potiatkkR MH ]JDELOMHALWL VOMI

- opis brojanja: linija, lokacija, kapacitet prijevoznog sredstva, datum i
YULMHPH EURMDQMD YUHPHQVNL XYMHWL
- podaci o brojanju po rubrikama: oznaka vozila, dolazak po voznom redu i

stvarno vrij

eme dolaska YR]LOD EURMDQMH SXWQLND X SULC

iskrcanih i ukrcanih DNR MH PRJXUH

LPH RVRE

1D WDNDY VH QDpLQ G FRE-mnMuthoSIRGDFILQ XW QR i YUAQR
L]IYDQYUAQR RSWHUH iR ®W H ULLpiSeUGRNOY $1dd§\R U pojedinom

vremenu.[1] [2]

Linija Smjer Pravac

Dan u mjesecu Datum Brojobria

Ing brojaca Brojvezila Broj lista

D3 o _— - Vrifems i C

R br. stajalista Naziv stajalista . Lsle LEaileo
polaska

U S S

UKUFPNO

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

IHGRVWDWFL UXpQRJ EURMDQMD SXWQLND VX REXND

uvjet. 6 XVWDY MDYQRJ JUDGVNRJ SULMHYR]D |DKWMHYDR EL

UD]JQLK ILQDQFLMVNLK XODJDQMD NDGD EL VH UXpQR EUR

]JERJ WRJD WHaL D XW R Pddidmaisként. iMdjanR 2iQika V(&) R]

2

C


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 AUTOMATS KO BROJANJE PUTNIKA

*ODYQD UD]JOLND L]JPyX UXpQRJInjd pidniks/ R FUDSAMWNRJ EUR
izvedbi. 3IRVWRMH PQRJL XUHYyDML ]D DXWRPDWVNR EURMDQ
rekordera i prijenosnih UDpXQDOD GR DXWR PiDd&tskbotaKpritisaQU R U D
vozilima, te raznih kamera NRML ELOMHAaH XODVNH L LJODVNH SXWQLN
QD UD]QH QDpPLQH X VYUKX VPDQMHQMD RVREOMD SRYHUD
QMLKRYH WRpPpQRVWL WH JERONSHRMHOUIR ERGYDOMND MD@

Najpotpuniji i najpouzdaniji automati za brojanje putnika su u modernim brzim
prijevoznim sredstvima s potpuno kontroliranim SRVWDMDPD V UDpXQDOQR NF
naplatnim vratima kod kojih svaki putnik prislanja magnetsku karticu pri ulasku i
izlasku. Taj VXVWDY SUXaD QHSUHNLQXWR EURMDQMD XOD]DND
WDNR GD VH SULNXSH VYL SRGDFL R NRULAWHQMX VWDOQLF
SRVWRMH UD]JQL VHQ]JRUL L GUXJH YUVWH HOHNWURQLPNLK

Service data interface
Power supply

Y-Distributor Data bus interface
with terminator H-Distributor H-Distributor Analyser
— saps ="

'ﬁ%‘ i\
uu‘\\l l

lHHHHH\M

Door contacts

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 UXpQRJ L DXWRPDWVNRJ EURMDQMD SXWQLND YLG
EUJLQL VORAHQRVWL L UDGX

- WRPQRVW VXVWDYD !

SRYHUDQMH SULKRGD RG YR]DUL @Hog\oRoMdpaveiiith GRELY D
broja putnika s izdanim kartama

- XaWHGD QD REXFL IOMSRAPMDXPQRXURMDQMH SURP
- dobivanje informacija vezanih za prognoze i odluke vezane za uslugu

- PMHUL VH YULMHPH NRMH VH XWURA&L SUL VYDNRP ]D>
- DXWRPDWVNL JHQHULUD L]JYMHAauUD

- tijekom vremena prati broj putnika

- pouzdani podaci uz nisku cijenu, bez obzira na to koliko je usluga zauzeta
- QHPD GRGDWQLK |IDKWMHYD YR]DpD L VDPLK SXWQLNLI

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:

YHOLNL LQLFLMDOQL WURANRYL SUL XJUDGQML XUHYVI
- QHXVNODVHQRVW SUL EURMX XODVND L LJODVND SXW
- X VOXpDMX SRWHENRiUD SRWUHEQR UXPQR UHVHWLUD
- XUHYDML ]D DXWRPDW V bzRaji idvBriveDrn@ MtthcieH3]S U H S

U nedostatke auWRPDWVNRJ EURMDQMD SaxastiodstuparifaRkajel BUR MR &
do 2 awR QDP SRND]XMH GD PHWRGD QLMH VLIXUQD 2
SXWQLN XyH X-DRJLODWRLMHB QHIJR 4WR REDYL aHOMH&®R SXWR
QDNRQ QHNRJ YUHPHQD RSHW XyH X LVWR YR]JLOR WR VH
koji se nalazi QD XOD]X X YR]JLOR UHJLVWLUD NDR GD VX XaobD
VLWXDFLMDPD QDVWDMX RGVWXSDQMD 7DNRYyHU SUREOHF
WHKQLpPpNLK VPHWQML



4. VRSTE TEHNOLOGIJA ZA AUTOMATSKO BROJANJE PUTNIKA

Pri planiranju modernizacie MDYQRJ JUDGVNRJ SULMHYR]D YDaQR
NRML UH VH SULPMHQLWL NDNR EL VXVWDY IXQNFLRQLUDEF

javnog prijevoza mogu se razlikovati prema trima dimenzijama:

- tehnologiji
- pravu prvenstva

- vrsti usluge.

Oduvijek postojizan LPDQMH ]D SURQDODAHQMH QRYLK PRGHUQLMI
UMHAHQMD SURPHWQLK SUREOHPD SRPRUX LQRYDWLYQLK
SXWQLND X JUDGRY LiRrdxvoj, dwvdd Dradskdg @rijeza su potrebni za

modernizaciju grada. $XWRPDWL]DFLMD QXGL VPDQMHQMH WURAN
SUHGVWDYOMDMX GYLMH WUHULQH RSHUDWO, ¥Qiuge WURANF
VWUDQH QRYL ]DKWMHYQLML VXVWDYL WUD&aH JROHPD LQY

'DQDV VX VYH YLAH UD] YltdfirdiSkb brojanjé\pDtiika. Idrtke 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
- UDpXQDORY EGURUHYDML

stereoskopska i video tehnologija

automatski skeneri
UXpQL UHNRUGHUL



4.1 LASERSKA TEHNOLOGIJA

/IDVHUVNL VHQ]JRU IXQNFLRQLUD LVNOMXpPLYR QD QDpH(
72) WLPH RI IOLJKW IDYHGHQD WHKQRORJ tadkaRP R JX 0>
LIPHYyX OMXGL X YLGQRP SROMX L VHQ]RUD 3RGDFL VH DX
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%
- WHKQRORJLMD QHYLGOMLYD RNROLQL UDpPXQD X SRW

Uz lasersku tehnologiju SURL]YRYDpL QXGH WHKQRORJLMX DNV
infracrvenog senzora. U odnosu na lasersku tehnologiju infracrvena tehnologija nudi

nedostatke:

- QLAaD VWRSD WRpPQRVWL RNR X QRUPDOLP XYMHWL
- osjetljivost na svjetlost i temperaturu. [7]

Sustav PassCountPro NRULVWL ODVHUVNX ' WHKQRORJLMX NRMD ]
NDGD XyH X VQRS L SUDWL QMLKRYR NUHWDQMH 'YD SXWQ
QD YUDWLPD ELOD EL |DNOMXpDQD NDR |JDVHEQD WLMHOD L

—

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

6WHUHRVNRSVNL ' VHQ]JRU LPD SULPMHQX X MDYQRP
koristiti na metro stanicama, WUJRYLQDPD |WPRHD6esSMstatedkapskog
VHQ]J]RUD PR&H VH XVSRUHGLWL VD OMXGVNLP RNRP 3RPRIU
3D sliku. AlgortamVND DQDOL]D VOLND X UHDOQRP YUHPHQX RPF
pokreta u polju detekcije. Prednosti stereoskopske tehnologije:

- WRpQRVW YHUWLNDOQRJ EURMDQMD SUHNR

- SRWUHEDQ MHGDQ VHQ]RU SR SULVWXSQRM WRpPpNL

neprikladan za osobe koje zaustavljaju (unutar polja detekcije)

GRND] R WRpQRVWL SXWHP YLGHR]DSLVD NRML RPR.

prebrojavanja

SULODJRYHQ ]D WHAND RNUX&HQMD

- VXNODGDQ MH (1 VWDQGDUGX PHYXQDURGQL VV
HOHNWURQLpPNX RSUHPX > @

.RG ' WHKQRORJLMHteNRIgIEVVR®FL ¥HQYRWBWL YUHPHQD SROHWL
trodimenzionalne slike u stvarnom vremenu. Senzori su razvijeni za dugotrajno i
WUDMQR NRUL&AWHQMH X MDYQRP SULMHYR]X

Slika 4. primjer 3D tehnologije brojaja putnika

Izvor: http://www.ruf.ch/en/telematik/visiweb-for-vehicles/passenger-counting/

10
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4.3 TEHNOLOGIJA BROJANJA PUTNIKA PRISLANJANJEM
MAGNETSKE KARTICE

ODIJQHWVNH NDUWIWIHVHDROQRKWWKKQRORJIJLMD VX V JF
NRULAWHQH X VXVWDYLPD MDYQRJ JUDGVNRJ SURPHWD \
UD]YLMDOH L X@DSBYMHyINNFDOWWH VH L ]D SDUNLUDQMH Q
PDIJQHWVNLK NDUWLFD SRVOIMHPHUDHOWP LYWIRK XOYRGIENDFLMD
u sustavu javnog gradskog prijevoza. Magnetske kartice, posebice beskontaktne
MHGQRVWDYQH VX L EUJH WH RPRJXUXMX ODNX SULPMHQX

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

Kada su uvedene pametne kartice, primarni cilj je bio pojednostaviti prodaju
NDUDWD X MDYQRP SULMHYR]X pLPH VX WUDQVSRUWQL V>
QHNROLNR JRGLQED HOHNWURQLPpNH LQWHOLJHQWQH NDU
alternative za pristup javnom prijevozu, te sama uporaba th kDUWLFD XWMHpH
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

.DNR MH YHU X UDGX RSLVDQ QDSUHGDN V UXpQRJ QD L
WDNR GDQDV SRVWRMH UD]QL SURL]YRYyDpL QD WUA&LaW,
XQDSULMHYLYDQMHP VHQ]J]RUD RGQRVQR VXVWDYD ]D ERO
Danas postoje snezori tvrtki Iris-GPEK 'LOD[ ,QIRGHY HGL $FRUHO (XUF

opisani u radu.

5.1 SENZORI TVRTKE IRIS-GMBH

Tvrtka Iris-Gmbh osnovana je 1991. godine u Berlinu. Sada je srednje velika
LQGXVWULMVND WYUWND V ORNDOQRP j8RrsiGrRb6QMRP LVW
PHYXQDURGQL VXVWDY ]D LQWH ORratv@dW\@ke lESLGRIMhDEQ M H S X'W
snezor IRMA MATRIX, te senzor IRMA 6. Prednosti koje posjeduje i nudi tvrka Iris-

Gmbh:

SRX]GDQR RGUHYyLYDQMH SXWQLpNRJ RSWHUHUHQMD
brojanje putnika za optimalnu frekvenciju vozila

- IOHNVLELOQR SRGHa4ADYDQMH NDSDFLWHWD YR]LOD
oprema vozila u skladu sa zahtjevima putnika

XPpLOQNRYLWD RSWLPL]IDFLMD UXWD

XPLOQNRYLWR XSUDYOMDQMH SXWQLFLPD SRPRUX SRG
- SULKRG XWYUyHQ QD WHPHOMX L]JYHGEH

PouzdanoodUHYLYDQMH SXWQLpNRJ RSWHUHUHQMD SUHGVYV
UDpXQDORP NRMGCRPRQXMIXXRHUDGX SRGDWDND X VWYDUQR
aAaLURNL VSHNWDU PRJXUQRVWL ]D SREROMADQMH SODQI
FMHORNXSQH SURPHWQH PUHAH ]D WUDQVSRUW SRGX]HUD

Brojanje putnika za optimalnu frekvenciju vozila predstavlja kombinaciju
povLMHVQLK SRGDWDND L LJUDpXQD X VWYDUQRP YUHPHC
transparentnijima. U skladu s tim podacima frekvencija YR]JLOD VH PR&H RSWPI
SODQLUDWL L SULODJRGLWL FLMHORM PUHAL VXVWDYD
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JOHNVLELOQR SRGHaDYDQMH NDSDFLWHWRDpQLYR]LOD
SUHEURMDYDQMHP SXWQLND NRML RPRIJXUXMH MDYQLP SUL
prilagode svoje kapacitete vozila prometu.

SRPRUX VHQ]JRUVNRJ VXVWDYD VH RGUHYyXMH SRWUHEQ
sa zahtjevima putnika. Sustav prepoznaje razliku izme y X S U W QrédiDexdivezanih
]D SULMHYR] 7DNDY QDpLQ SUHSR]QDYDQMD VHQ]JRUD RPR

prostora u vozilu.

6 SRGDFLPD L] DXWRPDWVNRJ EURMDQMD SXWQLND R
.RMD SRPD&H SULMHYR]QLpPNLP WYUWNSRD GGNDX SUDWEB Y @I
transportom. [11]

5.1.1 IRMA MATRIX SENZOR

IRMA MATRIX VHQ]RU GRND]DQR MH L XpLQNRYLWR VUHG
brojanje putnika. Opremljen je pouzdanom tehnologijom TOF (Time Of Flight) za
RGUHYyLYDQMH EURMD RVREDNDWEMMWDWDRRRIXUXMH SULI
tvrtkama da automatsko broje putnike i da se pouzdano mogu XWYUGL&IL SULMFE
SXWQLpNL NLORPEWIHL GMHOXMH QD YUOR YLVRNRM UD]L
godina. [11]

Slika 6. IRMA MATRIX senzor

Izvor: https://www.irmaonair.com/
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" PDWULFD VHQ]JRUD PMHUL XGDOMHQRVW RG REMHNWI
Zatim integralni procesor signala procjenjuje 3D materijal i prenosi ga na putno
UDp X QiDIeR (dloud) 1D WHPHOMX REODND QXGL VH UMH&HQMH
prijenos podataka automatskog brojanja putnika. Princip rada IRMA onAir je da se
VDVWRML RG XUHYDMD ,50% O Zatim de pHkidlja+HXoE putnika
SRPRUX VHQ]RUDWYOWINR@MP YUDWD QD VYDNRP ]JDXVWDYONM
putem WLAN-D LOL PRELOQH PUH&H X REODN .RULVQLFL Sl
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 jednostavnu montaaX 5XpQR SRGHADYDQMH VHQ]
SRWUHEQR 6HQ]JRU MH GRVWXSDQ NDR XJUDGQD LOL SR
instalacije. Jednostavan koncept instalDFLMH ELW GH ]DGUADQ ]D VOMHG

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

IRMA 6 predstavla SREROMabQMH L SURALUHQMH SURYMHUH
6HQ]JRU EURMDQMD RSUHPOMHQ MH WHKQRORANLP XVDYUAalI
EL VH RPRJXULR IOHNVLELOQML SRORADM XJUDGQMH 3RYF
generira intuitivnije i lako razumljive video slike (HD/TOF slikovni prijenos). Oni se
mogu prenjeti i/ili snimiti u 3D ili 2D IRUPDWX VOLNH YLGHR 'D EL V
IOHNVLELOQLML SRORADM XJUDGQMH VHQ]RU ]D EURMDQM
]ODpDMNDPD X WHKQROR  RMLIKDXYMMHME YaHUIH QYLNVDRANH R G
IRMA 6 senzora:

- VDGUAL GYLMH MH]JUH '63 L $50 |D REUDGX VLJQDOD

- aktivni izvori laserske svjetlosti s VCSEL tehnologijom

- istovremeno otkrivanje smjera kretanja za ukrcaj i iskrcaj putnika

- korLAWHQMH UD]JOLPLWLK IL]JLPNLK VXpHOMD NDR &WR
Ethernet)

- NXuL&WH RG OLMHYDQRJ DOXPLQLMD RSWLpPNL R\
(polikarbonat)

- WRPQRVW EURNDQMD

Slika 8. IRMA 6 senzor

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

'LOD[ MH PHYXQDURGQL SUX4DWHOM LQWHOLJHQWQLK
upravljanje SXWQLpPpNLP WRNBY&EWBH WYUWNH QO@d33LgodiHe X % HUO
nudi inovativne i pouzdane proizvode. 2PRJXUXMH VQLPDQMH EURMD SXW
SXWRYDQMD L SURQDODaHQMH SULVWXSD |]D SREROMADQM&F
pristupom stvara preciznu sliku transportnih usluga i operativnih procesa. Prednosti

proizvoda Dilax:

- QDMYHUD SUHFL]J]QRVW V SRX]GDQR&uUX GR
prepoznavanje objekta
UD]JYUVWDYDQMH SR YLVLQL L YHOLpPLQL

kompaktan i suptilan dizajn

jednostavna instalacija i konfiguracija

SULODJRYHQ L @arebam&kijenat® L P

PLQLPDOQL WURANRYL ALYRWQRJ YLMHND /&& ]DKY
MHGQRVWDYQRJ RGUADYDQMD

'LOD[ VXVWDYQR UMHGHQMH XNOMXpXMH GYLMH NRPSRQHQ

- DILAX OptoCount tehnologiju

- DILAX Enumeris softver za upravljanje podacima

DILAX OptoCount je dostupan kao OptoCount Cam tehnologija senzora za obradu
VOLNH L NDR 2SWR&RXQW ' " WHKQRORJLMD VHQ]RUD ',
VSHFLILpQD L]J]YMH&aUD L SURILOH SXWQLND

Dilax senzori su gotovo nevidljivi kada su instalirani u vozila. RezultatH PMHUHQMD &DO
SRPRUX $3& ODVWHUD ,]JYRUL LQIRUPDFLMD SRYH]DQL VX
YR]JLOX 3RGDFL VH SUHQRVH L] YR]JLOD SUHNR SRVWRN
XVPMHULYDpD LOL ',/$; NRPSRQRHQWH $3& ODVWHU
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Na InnoTransu-u 2016. Dilax je lansirao novi sustav za upravljanje podacim i

SUHGYLYDQMH R RWHKREYMOQP® W VXVWDYX L SURPHWX ,Q
PHYXQDURGQL VDMDP SURPHWQH WHKQRORJLMH L RGUADYL
DILAX Citisense je nova generacija softvera koji RPRIJXUXMH WUDQVSRUWQLP W
XSUDYOMDMX DJUHJLUDMX L YUHGQXMX GUXJH UD]OLpLWH
DEDOL]LUD RGQRVH L]PHYyX KHWHURJHQLK WLSRYD SRGDWD

za planiranje mobilnosti.

.OMXpQL SRNOD/OWHHHOM VWL NDR DQDOLWLpPND RVQRYD ]D P

(Dilax Citisense):

- $QDOL]D L L]YMH&UH
SURJQR]D SRWUDAaQMH
Analiza protoka putnika

'LQDPLPNH SURJQR]H

- OXOWLPRGDOQD pYRULaAWD
SDPHWQR SUDUHQMH

Analizirani su podaci iz sustava za automatsko brojanje putnika kao i raspored i

optimalni popdaFL 5H]XOWDWL DQDOL]H VX SRX]GDQH LQIRUPDFL
UHVXUVD L VWDOQD SREROMaADQMD XpPpLQNRYLWRVWL 8]
NDSDFLWHWD PRJX VH RGUHGLWL XgridZe @Robpun@eridsti i. UDWNR L
NRULAWHQMX YR]JLOD PRJXUH VX QD WHPHOMX SULNXSO
prijevoza mogu se povezati s konceptima multmodalne mobilnosti. Kao dio procesa
RGUaADYDQMD 'LOD[ &LWLVHQVH PRAaH SULNXSOMDWL L
XVSRUHYLYID¥LPADSIR SURAORVWL >

17



5.3 SENZOR TVRTKE EUROTECH

Eurotechje JOREDOQD WYUWND VD VQDAQLPOsheWiina@GeDURG QL
1992. godine u Italiji u gradu Udine. Ima operativhe lokacije u Europi, Sjevernoj
Americi i Japanu. .RULMHQL (XURWHFKD VX X SRGUXDBIXD XAMBY H (
SRGDWNH X VWYDUQLP DSOLNDFLMDPD L SUHPMH&EAWDMX L
QMLKRYH KDUGYHUVNH SOGBRWARMPIKG QIR VNMHY@RICISUdLNOM X p
LQIUDVWUXNWXUX AaAWRQISPUPDQRBRRRIXMNRULMDGQMX 10
LQVWDODFLMD NRMH PRJX SRGUADYDWL QRYH XVOXJH V G
loT platforma za industrijske stvari +Everyware Cloud *ima otvoreni model razvoja
inovacija. Eurotech je jedna od nekoliko tvrtki koje mogu ponuditi vrlo kompaktna
XJUDYHQD UDpXQDOD YLVRN L ERurStecH s&staw 2a@idjanjeriinika
VX NRPSDNWQL L DXWRQRPQL XUHYDML QDPMHQMHQL ]D
YODNRYD ]J]JUDGD L VYdgde Spotréhan BdltdipXdilgd [13]

5.3.1 SENZOR PCN - 1001

PCN +1001 (DynaPCN 10 - EURMDp SXWQLND MH NRPSDNWD
XUHyDM NRML VH WHPHOML QD WHKQRORJLML EHVNRQWDN
dizajniran za brojanje putnika iznad vrata autobusa i vlakova. Stereoskopske kamere
VOQLPDMX VOLNHYVSRGUXPWMIDMD =DKYDOMXMXuL LQWHJULL
LQGLNDWRULPD YLVRNH VYMHWOLQH PRAaH UDGLWL X ELO
SURALUHQ@QRUDWHFUQRJ UDVSRQD RPRJXUXMX LQ@QWMDURWRU
ALURNRP UDVSRQX N O L RzDOrvenalizira visinv MoHIW iDsmjértbilo kojeg
objekta koji prolazi vidnim poljem, ako je objekt prepoznat kao osoba koja ulazi ili
L]OD]L XOD]QL L L]OD]QL EURMDpPL VH SUHPD WRPH SRYHI
vremenu i datumu. Prijenos podataka se YUAL SUHNR 56XpHOMD 8JUDYHQ
LIROLUDQD GLJLWDOQD , 2 VXpHOMD PRJX VH NRULVW
LQWHOLJHQWQLP YUDWLPD LOL VXVWDYLPD NRQWUROH
funkcionalnost u svakom trenutku. Primjer zaustavljanja brojanja dok su vrata
zatvorena. PCN * VH PRAH ODNR PRQWLUDWL X VWidsegQL SURYV
JRWRYR QHYLGOMLY .XW RSWLpPpNHf$IBRpH PRaH VH SRGHVL
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Slika 9. PCN - XUHYyDM

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

'YD LOL YL&H 38&IRJX VH PHYXVREQR SRYH]DWL NDNR E
LJUDpXQDR EURM OMXGL NRML SUROD]JH NUR] 8LURND YUD\
kombinacijis IoT +RP NRML RPRJXiUXMH SULMHQRYV SRGDWDND QD |
,QVWDODFLMD MH MHGQRVWDYQD L QHQDPHWOMLYD ]DK"
dizaMQX 2VWDOH WHKQLpNH ]JQDpDMNH

- 7RpPQRVW

- Preciznost 99%

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

- ODNVLPDOQD SRWURAQMD HQHUJLMH -V LQIUDFU
7,8W s infracrvenim iluminatorima 100% ON

- Radna temeratura: EN50155 Klasa T1

- =DWYRUHQL RPRWDp RG OHIJXUH PDJQH]LMD

- 'LPHQ]JLMH RNYLUD [ [ PP YLVLQD [ 4LULQD [ GHEC

- 7HALQD NJ

- 80D]QR L]JOD]JQR VXpHOMH [ 86%tthh®@ MMIHQW VHUYLYV

- 2x izolirani digitalni ulaz, 2x izolirani digitalni izlaz #na 12 piQVNL NUXAaQL
konektor

- TipkH [ UHVHW VHUYLVQD SORpD >
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5.3.2 SENZOR DYNAPCN 10-20

.RPSDNWDQ L DXWRQRPDQ XUHYyDM PDOH VQDJH NRMI
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
VH YUaL SXWHP (WKHUQHW VXpHOHMPRAK BERBRA]DWL VD MH!
YLaH 3&1D NDNR EL VH SUHFL]QR L]JUDpXQDR EURM OMXGI
, QVWDODFLMD MH MHGQRVWDYQD L QHQDPHWOMLYD ]DKYD
konfiguracijski softver R P R J X U X Mikedaadsfeno postavljanje. [13]

Slika 10. DynaPCN 10 - XUHYyDM

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

2VWDOL WHK XUWpHWLD SIDG' DE D+26: 1

- 7RpPQRVW

- Precitnost 99

- /(" GLRGH [ VQDJD ]JHOHQD [ VWDWXV VXVWDYD &
- 7LSNH [ 5HVHW VHUYLVQD SORpPpD

- Radna temperatura: EN50155 Klasa T1

- =DWYRUHQL RPRWDp RG OHJXUH PDJQH]LMD
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- 'LPHQJLMH RNYLUD [ [ PPna ¥%Ldéhl®), pot@br L
XUHYyDM RG [ [ PP GR [ [ PP

- T7HALQD NJ

- ODNVLPDOQD sreiyije: RR&2Y/MDOnracrvenim 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)

8OD]QR L]OD]JQR VXpHOMH

Ethernet: 1x 10 / 100 Mbps ili POE Ethernet

- [ 86% NOLMHQW V#ipyB'MiiQD SORpPD

Serijski: 1x RS- ]D ODQDF 'DLV\ QD SLQVNL aHQVNL NU:
Digitalni | / O: 2x izolirani digitalni ulaz, 1x izolirani digitalni izlaz +na 12

SLQVNL 8HQVNL NW3}&4QL NRQHNWRU
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5.4 SENZOR TVRTKE INFODEYV EDI

INFODEV EDI je kanadska tvritND V YLaH RG JRGLQD UDGQRJ
6 M H G L & Wikroivédi podoH je u Qubec Cityju. Od 1993. godine razvija i instalira
sustave za automatsko brojanje putnika i ljudi. Jedni VX RG QDMYHULK VYMHWVN
ovoj industriji. 2006. godine otvorili su svoj Europski ured u Nizozemskoj. Svi hardveri
i softveri tvrtke dizaj QLUDQL VX X VDPRP VMHGLAWX 3UXabDMX NOL
YLVRNR WHKQRORANLP HOHNWRQLDpN L PréRnjg YfR@djeP D X VPI
Prednosti Infodev APC sustava:

Modularna, fleksibilna i jednostavna arhitektura

7TYRUQLPNL ND@UEdhzoth D QL VNOR

- -HGQRVWDYQD LQVWDODFLMD L RGUaADYDQMH

- IDMWRpPQLMD WHKQRORJLMD EURMDQMD SXWQLND QD
Konkurentne cijene i najpolML WUR&NRYL AaLYRWQRJ FLNOXVD >

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 24 PP &aWR
RPRIJXUXMH MHGQRVWDYQX PRQWDA&X QD SRYUA&ELQX LOL XQ
RJUDQLpHQLP SURVWRULPD 9LAHVWUXNL VHQ]JRUL LQWHJU
ovisnR R aLULQL YUDWD 3UFL]QR REUDYHQD &4LSND LPD P
HOHNWURQLNX 6YMHWOR WDPD YUHPHQVNL XYLMHWL L E
jer se Kkoristi vlastito nevidljivo svjetlo. DA * VHQJRUL VX WYRUQLpPpNL NI
posecbQR GL]IDMQLUDQL ]D EU]X XJUDGQMX NRULVWHUL VDPR (
AGL]DMQ VD YLMNRP3 HOLPLQLUD NRPSOLNDFLMH L WURAN
YLAHVWUXNLP SRGHabDYDQMHP RVMHWQLND WLMHRRP LQVW
VH P Riadtalirati neposredno uz rub vrata i ne zahtjeva minimalnu udaljenost
LIPHYyX JODYH VXYR]DpD L VHQ]JRUD 'XOMLQD VHQ]RUD W|
prikaz vrata. [14]
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=Q D p D M N4DO $enzora:

- Debljine od 14 £17mm

- Senzori integrirani u jednu traku GD SRNULMH AaLULQX YUDWD

- 7YRUQLpPNL NDOLEULUDQL VHQ]JRUL EH] SRGHabDYDQM

- ,VSODWLYQR X VYLP DVSHNWLPD SRMHGQRVWDYOMX
RALpHQMD PRJXUQRVW UHSURJUDPLUDQMD

- 2SWLPpND GHWHNFLMD YUDWD

- U skladu s industrijskim standradima

- 1H XWMHpH QD EU]JLQX SUROD]D

- Maksimalna pokrivenost: 6,7m

- . XuLawH RG DOXPLQLMD NRMH SRGQRe&/1a WHWANIRORANH

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
smjer ljudi, zatim WH SRGDWNH aDOMH QD UDpXQD ORI LY UHEYWHRM D

kako bi odgovarao uskim vratima.

=Q D p D M N2DO $enzora:

Kompaktan, nenametljiv dizajn i jednostavna instalacija

- 9HOLpPLQD PP [ PP | PP

- 1H XWMHpH QD EU]JLQ XetadJRRtGik2]D LOL QHSRN

- 9UOR XpLQNRYLWR UD]GYDMD OMXGH NRML VH VOLMH
- 3RGQRVL HNROR&NH QDSRUH |IDMHGQLpPpNH WUDQ]JLWQ
- 2VWDMH WRpDQ NUR] YDULMDFLMH VYLMHWOD L WHPS
- 1H ]DKWMHYDMX VH SRkiili ®ekcfisRifakibb Q4] E U D F L

Slika 12. Senzor DA +200

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

$FRUHO MH WYUWND VD VMHGLAWHP X 6DLQW 3HUD\X
/\ARQD X JUDQFXVNRM 2G JRGLQH $FRUHO MH SUL]QDYV
VHIPHQWLPD NDR MHGDQ RG JOREDOQLK OLGHUD X DXWRP
i analizu protokD OMXGL $FRUHO QXGL LQRYDWLYQD L YLVRN

kombiniraju najnovije i najsuvremenije tehnologije s vrlo personaliziranom uslugom.

Prvi senzori koje je tvrtka razvila bilu su bazirani na pasivnim infracrvenim
UHOLMDPD $FRUHkHaED0o kaklijabl R@W Is€hxorsku tehnologiju kako bi
RSWLPL]JLUDR SHUIRUPDQVH 6HQ]J]RUL VX WDGD SRVWLJO
'DQDAQML VHQ]JRUL VX QDMEROML QD WUALaWX

- 3D stereoskopski video senzor

- Laserski senzor

Uz navedene senzore koje koristi tvrtka Acorel koji su opisani u prethodnom
SRIJODYOMX WYUWND NRULVW Lst&hBE TMiHeGE@a Yéir€bpd) LQIUD
QXGL WHKQRORJLMX LQIUDFUYHQLK VHQ]JRUD ADNWLYQX
IDGRYROMDYNMXQUX WRPpQRVW EURMDQMD RG X XRELpDN
OHYyXWLP RQD QH SRWLAH WUHQXWQX WRpPQRVW MHU MH R\

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

- 3ULMHQRYV SXWHP XJUDYHQRJ VXVWDYD 6%$( WLSD ]D
- Prijenos putemWIFI-D XNOMXpXMX&aL HWDAaQ» UD]JLQX DUKLW
- 3ULMHQRV SXWHP *36 * LOL * PRGXOD NRML RF

povezivanje brojeva datoteka i geolokacijskih podataka

UsiIXpDMX UMHAHQMD VWDWLpPNRJ EALPDNM QA M DW RRK KLEHND M HOM |
PUHAQX DUKLWHNWXUX >
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6. PRIMJENA | PRIKAZ REZULTATA AUTOMATSKOG BROJANJA
PUTNIKA

Senzori za automatsko brojanje putnika imaju primjenu u svim vidovima
javhog prije YR]D 7DNDY QD p uQik& jg RdpODaNBN 8 mnogim zemljama,
MHU VX VH EURMDQMHP UMHALOL PQRJL SUREOHPL YH]DQL
+UYDWVNRM VH WUHQXWQR QH NRULVWL WDNDY VXVWDY (
strane ZET-a.

35,0-(1$%$ ,50% 0$75,; 85( $-$

IUPD ODWUL[ XUHYDM LPD SULPMHQX X PQRJLP HXURSVI
NDR &WR VX $QQHF\ 1HXFKDWHO ODQQKHLP 3KRHQL[ WH ¢

-DYQL SULMHYR] JUDGD %YHRJUDGD VDVWRML VH RG PU
WUROHMEXVNLK OLQLMD NRMH YRGL MDYQD WYUWND *63
obavlja Arriva privatni operater. Projekt automatskog brojanja putnika je proveden

JRGLQH 7DM SURMHNW MH SUHGVWDYOMDR VDPR MH¢
javnog piMHYR]D X %HRJUDGX 3URMHNW VH SURYRGLR SRG Q
]JD WUDQVSRUW NDNR EL VH VWDQRYQLFLPD %HRJUDGD [
prijevoz. Najmoderniji i najprecizniji Irma Matrix senzori koriste se u svim vozilima, ti
senzori su spojeni u ODQDF ODQPDQLK YH]D QD SXWQR UDpXC
NRPXQLNDFLMVNRJ VXpHOMD Rovbjadjd pidrka Kbioji ukrcjg@ G DWNH F
iskrcaja) sa svih autobusnih stanica. Cijeli projekt se provodio u suradnji sa srpskom
tvrtkom Novatronic iz Novog Sada koja MH ]J]DGXA&HQD ]D XJUDGWQMX NR
LOQWHJUDFLMX LIRGUADYDQMH >
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6.2 35,0-(1% 85( $-$ 7957.( (8527 (&+

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
&0ORXG NDNR EL RODN&ADR LVSRUXNX SRGDWDND V PRE
WUDPYDMLPD L ED]JH DSOLNDFLMH |]D VWDWLVWLN&X SRGDW
SXWQLND RPRIJXUXMH SODQLUDQMH UXWH X VWYDUQRP Y
XSRWUHED YR]JQRJ SDUND RVLJXUDYDMXuUL GD VX WUDPYDI
VH QH 4aDOMX QD ASUD]QR3 SXWRYDQMH RGQRVQR DNR QH

%URMDQMH VEXWQAIFIKPD NRML XOD]JH L L]JOD]H L] WUDPY
obrade vida u PCN- EURMDpPX SXWQLND LQVWDOLUDQRP QD VYI
XUHyDML |[D VWHUHRVNRSVNH NDPHUH XNOMXpXMX GLJLWD
7D SODWIRUPD MRMWDKHNQMNWpXM)L *36 L * GMHOXMH NDR .
fazu u procesu prijenosa informacija putem EDC-a. 7THVW WRpPpQRVWL MH WUDMI
WUL GDQD L XNOMXpLYDR MH MH SXWRYDQMD L SRYUDWN
od 8000 putnika, a EurotecK MH GRND]DR GD MH SRVWLJDR YLVRN

potreban za isunjavanje cilja.

SRYUK |DKWMHYD ]D YLVRNRP WRpPpQRAaUX 7(% MH XWY

treba ispuniti:

- 'D RGDEUDQL VXVWDY QH ELK WUHEDR 7(% XNOMXpL
WURANRYH
- 7TUHQXWQL WURANRYQR XpLQNRYLW VXVWDY WUHED

zahtjevima flote za tramvaj.

2YD PHWRGRORJLMD RVLIXUDOD MH NUDMQML HOHPHQ\
MH (XURWHFK RVLJXUDR |]D 7(% 2EODN MH WWHHKGQ/R\VOYRRE NIIR F=
LQIUDVWUXNWXURP NRMD QH ]DKWMHYD VWUXpPpQRVW LOL I
stvarnim podacima u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg mjesta, te je sigurnost podataka
GRVDWQR SRBROM&ADQD
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RTM (the Regie des Transports Metropolitains) je javni prijevoznik urbanog
SRGUXpMD JUDGD 0D UV HKa0 prifevoznikRDIQ mxry NdRWMIti uslugu
XpHVWDORVWL GRODVND WH NDSDFLWHW MDYQRJ SULMHYR
informacieato VX YULMHPH SXWRYDQMD L RSWHUHUHQMH YR]LO
RSHUDWLYQRJ VXVWDYD SRGUaANH 266 2SHUDWLRQDO 6XSS
dolazi od AcorerRYRJ XUHyDMD ]|D DXWRPDWVNR EURMDQMH SX!
autobuse i tramvaje. BroMDQMH SXWQLND GDMH UHDOQX VOLNX SRW
VD WLP SRGDFLPDREDALRR¥BWL VYRMX VWUDWHILMX MDYQR
VX XNXSQD D NROLND YUaQD RSWHUHUHQMD

Acore-RYL PMHUQL XUHYyDML VX SRVWDYOMHQL

- 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

7TRPQRVW EURMDQMD VHQ]RUD MH L]jera sedamBesktNifi® QR MH
u 5 standardih perioda. Kako je prethodno navedeno, Acorel automatsko brojanje
SXWQLND WHPHOML QD VHQ]JRULPD XJUDYHQLPD X YR]JLOR N
WRpPpQRAUX X VWYDUQRP YUHPHQX 'RELYHQH S%W@&DWNH S
266 *36 NRMH QDNRQ WRJD REUDYyXMH L DQDOL]JLUD V
SURL]YRGL VWDQGDU[EAL]LUDQD L]JYMH&UD
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6.4 PRIKAZ REZULTATA

Rezultati APC PRJX VH SULND]DWL JUDILpNL L DQDOLWLpPNL
YR]JLOR PRUD ELWL SULEOLAQR MHGQDN EURMX SXWOQLNI
RGVWXSDQMD =D SULND] UH]XOWDWD X SUDNVRutvidd QDMPpH
se zasebno broje na svakim vratima gdje je postavlen senzor za brojanje.
8VSRUHGED UXpQRJ L DXWRPDWVNRJ EURMDQMB XWOQND |
QDMpHAauUL Mkkaz ddpel sepjisho vidi razlika i odstupanje unDpLQLPD EURMDQ!
putnika. Grafikon 1. prikazue L] YMH&aU0H DXWRPDWVNRJ EURMDQMD SX
informacije po satima i danima. Bojama su prikazani dani u tjednu, na X osi su
UDVSRUHYHQL VDWL RG UDQLK MXWDUQMLK GR NDVQLK YHp

| APCReport

Total Ridership by Day / Hour

300 . ‘ — R = Monday

Tuesday
Bl Wodnesday
B Thursday

Friday

250 -

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

Nu...

9 AM 11 AM 1PM 3PM 5PM 7PM 9PM 11 PM
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

WD RGVWXSDQMD QH XWMHpX QD GDOMQMH NRULaAWHQN
YR]DpL L RVWDOL SXWQLFL NRML QLVd re2logd BijlgRadi®. QL DNR
Grafikon 2. prikazuje ukupan broj putnika po danima u tjednu. Na Y osi se nalazi
PDNVLPDODQ EURM SXWQLND D QD ; RVL GDQL X WMHGQX
NRULAWHQH X VYUKX EURMDQMD %URMDQMH MH L]JYU&AHQR

[ APC Report

Ridership totals by day of week
30000 : T T ' ' -t &
R Route C
Route D
N Roue E
25000 |
20000 . The APC system E
includes a robust
reporting module.
15000 This is a high-level
vne\{v )
10000
5000
[ e
"e
0 !
Sunday

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 X VYUKX SREROMabDQMD VLIXUQRVWL L XGREQRVWL MD
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%8'801267 $8720%$76.2* %52-$1-% 3871,.%

$XWRPDWL]JLUDQL VXVWDY EURMDQMD SXWQLND L LC
SURL]YRYDpH GLVWULE XWTFtike kbjeNVUXOAMWHOK MR WD/ QOREDO Q|
brojanja putnika i informacijskih sustava su Iris-*PEK 1MHPDpPND +(//$ $JOD
ORELOH 9LVLRQ 1MHPDpPpND (XURWHFK ,WDOLMD 'LOD[ 1
Hitachi (Japan), Huawei Technology (Kina), Clever Devices Ltd. (SAD), te mnoge
RVWDOH 5DG QDYHGHQLK SURL]JYRYDpD XH6.I0RRDHDWUD QD
godine. 8 EXGXUQRVWL VH RpHNXMH GD UH WUAL&WH ]D EURM
SRUDVW V JRGLaAQMRP VWRSRP UDVWD RG LIPHYyX QDYH

7 U & Lstanebskopske tehnologije RPHNXMHQDDPUBWQRP EUD LWQR&PL AW X
automatiziranog sustava brojanja putnika tijekom navedenog razdoblja.
$XWRPDWL]JLUDQR WUaL&WH EURMDQMD SXWQLND L LQIRU
promatranje su: Sjeverna Amerika, Europa, Azija tPacifik (APAC), te ostatak svijeta
(ROW).

2PbHNXMH VH GDRAWH WU$3SDVWL SoR stqpD hijekbrd
SURJQRJLUDQRJ UDJGREOMD =GUDY HNRQRPVNL UDVW L V
SRNUHWDpPNLK pLPEHQLND ]D UDVW WUALd&WD DXWRPDWL]LL
REXKYDuUD JHPOMH V YHOLNLP EURMHP VWDQRYQWMRDVIX |HP(
,QGLMD .LQD L GU 6HNWRU SURPHWD X WLP JHPOMDPD UD]
RGJRYDUDR HNRQRPVNLP L NXOWXUQLP VWDQGDUGLPD UD
usvaja automatizirani sustav brojanja putnika u tim zemljama. Kako je vidljivo na
GralLNRQX RpHNXMH VH GD UH JOREDOQR WUAL&AWH DXWR
SUHGYLYHQR UD]J]GREOMH GR JRGLQH GRVWLUL PLOLN

&LOMHYL LVWUDALYDQMD Q8:JOREDOQRP WUALaAWX $3&

- 3UXAaLWL GHWDOMQX DQDOL]X WUAaLaQH VWUXNWXUH
- 'DYDQMH XivhbenibinR kpjiutMHpX QD UDVW WUAaLawbD
- 2PRJXULWL SRYLMHVQL L SURJQR]JLUDIISULKRG WUa

31



Grafikon3 2pHNLYDQL SRUDVW WUAaLawbD

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

system-market-2398

8 YHULP JUDGRYLPD VYLMHWD SULOGRWIQMDX MDLY]|@R $ LIWILD
SULMHYR]D NRML VH NRQVWDQWQR SULVXVWatlRPodUD]QLK
QDpPpLQD SOPIHELMDAMISODUDQMH, o/l NABMNHRIG\DH PRAaH YLC
popujenost vozila. Primjer je kineski grad Hangzhouu, koji koristi hardver tvrtke

Newland s glavnim partnerom e-trgovine Alibaba. Alipay je glavna aplikacija za

SODUDQMH PRELOQLP WHOHIRQRP .RULVQLFL PRJX SULMHL
VYRP XUHYyDMX NDNR EL Xda0OL QD YUDWD VYLK VWDQLFD |
VNLGD V QMLKRYRJ UDpXQD $OLSD\ QDNR BWRyBRHY XNWXD]PH D]
VX VNHQHUL ]D VNHQLUDQMH |]DVORQD PRELOQRJ WHOHIF
VNHQLUDQMD L LQIUDFUYHQL VHQ]JRU &aWR RPRJXUXMH WL
SUL & [Ténie je grad Hangzhouu postao prvi grad koji je prihvatio mobilno

SODUDQMH SUHNR QDYHGHQH WUJRYLQH 7TDNRYyHU L RVYV
SODUDQMD VDPR RYLVL GR QDpLQD SODUDQMD NRMH VH NR
ostali javni prijevoznici X QHUD]YLMQLP JUDGRYLPD SULMHxX QD W

javnog gradskog prijevoza. [19]
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Javni gradski prijevoz se razvija velikom brzinom u cijelom svijetu. Njegov
UD]YRM XWMHpH QD ALY R \BrojOpMka LkojiX kolisteD @GIRgY Lj&vBog
prijevoza predstavlja bitan podatak za daljnju obradu usluge, te sam postupak
EURMDQMD SXWQLND SULGRQRVL SREROMaADQMX NYDOLWHMW

BUHYDML DXWRPDWVNRJ EURMDQMD SXikV @kwgidm VX X NI
WHKQRORJLMH WH SRPRUX QMHQRJ UD]J]YRMD XWMHpX QD C
postoje razvijene senzorske tehnologije, stereoskopske tehnologije, 3D tehnologije,

WH UD]QL DXWRPDWVNL EURMDpPL EH] NRMLK Hroldgi{eOR QH]D
automatskog brojanja putnika predstavljaju veliki napredak u javnom gradskom

prijevozu.

IDMELWQLMD NDUDNWHULVWLND GDQDaQMLK XUHYDMD
GRVWLaX WRpQRVW EURMDQMD S3UMH@DNMD REWRPOWVNRJ
pPuUWQLND L]YHGHQL VX QD MHGQRVWDYDQ QDpLQ WH VYRM
ugradnjom ostvaruju veliku primjenu. Jedan od najpoznatijih senzora je Irma Matrix
X U H,jpoMvod tvrtke Iris-Gmbh, WDNRYyHU X] QMHJD VX SR]QDWL L XUFE
Acorel, Infodev Edi i Eurotech.

Primjena automatskog brojanja putnika je prisutna u svim oblicima prijevoza,
autobusLPD WUDPYDMLPD YODNRYLPD L VO 3UHWKRGQR QDY
cijelom svietu. ,QIRUPDFLMH NRMH VH GRELMX affs dblddM D Q M D
SRVWRMHUH PUHaAH OLQLMD MDYQRJ SULMH2ad®}bljstda VYUK X
korisnika usluga. SULND] UH]XOWDWD EURMDQMD SXWQLND PRJX
JUDILPWDRILPNL SULND]JL GDMX MDVQX VOLNX R&S&WAHUHUHQM

mjeseca.

%URMDQMH SXWQLND LPD ]DVLIJXUQR YHOLNL UD]YRM
GDQDV QHNL XUHyYyDML N R MablakHusWiGam# iDnwedetvaplikicdrnd.G
2EODN QXGL UMHAHQMH ]D S l¢hd? pQutaka Bdpaljd puinka,L SULM
primjenjuje se kod prizvoda tvrtke Iris-*PEK ,UPD ODWUL[ L ,$&mp XUHVYI
WUaLdAWH SULND]XMH UD]YLWDN X FLMHORP VYLMHWX L SRW
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POPIS KRATICA

APC (Automatic passenger counting) Automatsko brojanje putnika

JGP Javni gradski prijevoz

7R) 7LPH RI )OLJKW YUPMHBH@OWWBURQRDRMLRAUR] RGUHYHQL
3D (Three dimensional) tro +dimenzialno

ITS (Internet Testing System) internetski sustav testiranja

:/$1 :LUOHVV /RFDWLRQ $UHD 1HWZRUN %HALpQD ORNDORQI
Hub- VUHGLaAWH

API (Application Programming Interface) $SOLNDFLMVNR SURJUDPVNR VXpH(
HD (Home Depot) + YLVRND UD]JOXpLYRVW

2D (Two dimensional) dvo *dimenzionalno

DSP digitalni signalni procesori

VCSEL (Vertical cavity sXUIDFH HPLWWLQJ ODVHU 9HUWLNDOQD ¢

emitira laser

PoE (Power over Ethernet) Snaga interneta

LCC (Life-&\FOH & R Viwathi Qklusa

HPEC (High Performance Embedded Computing) RDpXQDOD YLVRNLK SHUIRUPI
IT (Information technology) Informacijska tehnologija

0T (Internet of Things) Internet stvari

LED (LightEPLWWLQJ 'LRGH 6YMHWOHUD GLRGD

USB (Universal Serial Bus) Univerzalna serijska sabirnica

ON £t XNOMXpPpHQR

OFF tLVNOMXpHQR

36



*36 *OREDO 3RVLWLRQLQJ 6\VWHP *OREDOQL SRORAaDMQL )\
6$( 6\VWHP $UFKLWHFWXUH (PEHGGHG 8JUDYHQL VXVWDY
* UG JHQH U D VWéner@cijawbbitniz Belefonije

* ué JHQHUDWLRQ pHWYUWD JHQHUDFLMD PRELOQH WHO
*63 AWHRMSDGGVNR VDREUDUDMQR SURPHWQR SRGX]HUH
&$1 &RQWUROOHU $UHD 1HWZRUN PUHAD

EDC (Everyware Device Cloud) Oblak softvera

TEB (Tramvie Elettriche Bergamasche) tramvajski operater Bergama

RTM (the Regie des Transports Metropolitains) javni prijevoznik grada Marseilla

266 2SHUDWLRQDO 6XSSRUW 6\VWHP 2SHUDWLYQL VXVWDY

WI FI (Wirless) WHKQRORJLMD EHALPpQRJ VSDMDQMD
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