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Informowanie pasazerdw o wolnych miejscach
w pojazdach miejskiego transportu zbiorowego

z wykorzystaniem automatycznych systemow
zliczania pasazerow:

Streszczenie: Artykul stanowi podsumowanie prowadzonych pod ko-
niec 2018 roku badar bedacych kontynuacja pomiaréw weryfikujacych
poprawno$¢ zbieranych danych przez automatyczny system zliczania
pasazerow, wykorzystywany przez MPK SA w Krakowie. Dodatkowo
artykul stanowi wstep do rozwazan na temat projektu aplikacji dla
pasazeréw prezentujacej aktualna lub prognozowang liczbe pasazeréw
w kazdym pojezdzie miejskiego transportu zbiorowego. Artykul zostal
podzielony na trzy czesci. W pierwszej zaprezentowano wyniki wczes-
niejszych badand oraz aktualnego stanu wiedzy na temat automatycz-
nych systeméw zliczania pasazeréw. Przypomniano w niej najwazniejsze
wyniki prowadzonych wczesniej analiz, w tym niskiej zgodnosci po-
miaréw dla autobuséw przegubowych. Druga cze$é prezentuje aktual-
ne wyniki pomiaréw bedacych kontynuacja badai prowadzonych od
2017 roku. Badania wykazaly, ze naprawa systemu znaczaco wplynela
na zwiekszenie zgodnosci zbieranych danych. Dodatkowo wykazano,
ze $rednie liczby pasazeréw w autobusach uzyskiwane w pomiarach
automatycznych sa bardzo zblizone do danych rzeczywistych. W trze-
ciej czesci przedstawione zostaly wnioski z calosci badafi oraz opisano
szerzej koncepcje modulu prezentowania danych o liczbie pasazeréw
w pojazdach, w ramach jednej z funkcjonujacych na rynku aplikacji
mobilnych. W kofcowej czesci artykulu zaprezentowano wnioski i plan
dalszych badan zwiazanych z wykorzystaniem danych z automatyczne-
go systemu zliczania pasazerdw.

Stowa kluczowe: automatyczny system zliczania pasazerdw, prognozo-
wanie, liczba pasazeréw w autobusach, aplikacje mobilne w transporcie

zbiorowym.

Wprowadzenie
Wymiana floty pojazdéw miejskiego transportu zbiorowe-
go na nowoczesniejsza, modernizacja istniejgcych pojazdéw
i doposazanie ich w nowoczesne systemy umozliwiaja roz-
wijanie réznych narzedzi przeznaczonych dla pasazeréw.
Wsrdd nich warto wymienié przystankowe tablice zmien-
nej tresci i aplikacje mobilne:
e prezentujace aktualne rozklady jazdy i plany podrézy
(m.in.: Jak Dojade, mobileMPK),
e prezentujace aktualna lokalizacje pojazdéw (m.in.:
Krakéw Pod Reka, BusLive),
e umozliwiajace zakup biletéw (m.in. MPay, moBilet),
e informujace o opdznieniach pojazdéw (m.in. mobi-
leMPK, myBus),
e informujace o utrudnieniach w ruchu, remontach
i czasowych objazdach (m.in.: Przystanek, Mapy
Google Go) 1, 2}.
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Szeroki wachlarz aplikacji umozliwia pasazerom dostep
prawie do wszystkich informacji na temat miejskiego
i aglomeracyjnego transportu zbiorowego. Ostatnim nie-
rozpowszechnionym w aplikacjach zagadnieniem jest infor-
macja na temat zatloczenia w pojazdach. Informacje na te-
mat wolnych miejsc mozna uzyskaé w transportach kolejo-
wym, lotniczym i drogowym miedzymiastowym, ale opiera
sic ona gléwnie na informacji o liczbie sprzedanych biletéw.
W przypadku pojazdéw, gdzie bilety mozna kupowaé bez-
posrednio w pojazdach, jak cho¢by w miejskim transporcie
zbiorowym, informacja na temat aktualnej liczby pasaze-
réw nie istnieje lub jest trudno dostepna.

Rozwiazaniem problemu braku danych dotyczacych ak-
tualnej liczby pasazeréw moga by¢ automatyczne systemy
zliczania pasazeréw. Wdrazane od kilku lat przez réznych
przewoznikéw w Polsce. W zaleznosci od wykorzystywane;j
technologii daja rézne mozliwosci wykorzystania i przetwa-
rzania danych. Przyjmujac bezproblemowy dostep do szyb-
kiej transmisji danych, mozliwe jest wykorzystywanie da-
nych w czasie rzeczywistym. Problemem, jaki si¢ pojawia,
jest zbyt mala liczba pojazdéw wyposazonych w systemy
automatycznego zliczania pasazeréw. Montaz systemu nie
jest standardem, dlatego staje si¢ elementem, za ktéry trze-
ba dodatkowo zaplaci¢. Na te mozliwos¢ decyduje sie nie-
wielu polskich przewoznikdw.

Dodatkowym mankamentem systemdéw automatyczne-
go zliczania pasazeréw jest rzadko okreslana poprawnos¢
zbieranych danych. W literaturze powtarzane sg dane pre-
zentowane przez producentéw okreslajace zgodnos¢ zbiera-
nych danych z rzeczywistoscia na poziomie 95%-98% [31.
Badania przedstawione w {4] pokazuja, ze tak wysoka
zgodno$¢ nie ma poparcia w praktyce. Jednym z celéw ni-
niejszego artykulu jest zaprezentowanie wynikéw dalszych
analiz zapoczatkowanych badaniami opisanymi w {4].

Pomiary kontrolne — cze$¢ 1

Pod koniec roku 2017 przeprowadzane byly w Krakowie
pomiary weryfikujace dane na temat liczby pasazerdéw zbie-
rane przez automatyczny system zliczania pasazeréw {5}.
Na potrzeby niniejszego artykulu zostang zaprezentowane
najwazniejsze wyniki badan i wnioski z analiz {4}. Pomiary
wykonywano zar6wno w autobusach przegubowych, jak
i standardowych 12-metrowych w godzinach szczytu po-
rannego (od godziny 6:00 do 10:00). W tym samym cza-
sie na wybranych liniach: 139 (autobusy przegubowe)
i 124/424 (autobusy standardowe) kursowaly autobusy
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wyposazone w bramki zliczajace liczbe pasazeréw wsiada-
jacych i wysiadajacych z pojazdu.

Obserwatorzy odnotowali prawie 2000 obserwacji. Aby
uzyskaé mozliwie najwyzsza doktadno$¢ pomiaréw po stro-
nie obserwatoréw w autobusach przegubowych, pomiary
wykonywaly trzy osoby, a w standardowych dwie. Zebrane
dane po stronie obserwatoréw i przewoznika wprowadzono
do wspdlnych arkuszy kalkulacyjnych, co umozliwito prze-
analizowanie wszystkich wynikéw pomiaréw. W tabeli 1
zaprezentowano zgodnos¢ danych, jaka uzyskano podczas
pomiaréw w roku 2017.

Tabela 1
Zgodno$¢é wykonanych pomiaréw

Zgodno$¢é pomiardw Autobus przegubowy [%] | Autobus standardowy [%]
Zgodnos¢ +/-0 pas. Wejscia 28,7 59,6
Wyijscia 31,5 46,8
Zgodno$¢é +/- 1 pas. Wejscia 459 83,1
Wyjscia 46,1 76,5
Zgodno$c¢+/-3 pas. Wejscia 55,2 94,0
Wyjscia 56,5 91,3
Zgodno$¢ +/- 5 pas. | Wejscia 59,8 97,3
Wyjscia 60,2 97,3

Zrédlo: [4]

Niska zgodnos¢ pomiaréw w autobusach przegubo-
wych zwiazana byla z awaria systemu. Dla wielu przystan-
kéw uzyskano zerowa wartosé¢ os6b wsiadajacych i wysia-
dajacych, a dla innych kilkukrotnie zawyzona. Z tego powo-
du zdecydowano sie powt6rzy¢ pomiary po wprowadzeniu
wymaganych aktualizacji w oprogramowaniu systemu zli-
czajacego. W przypadku autobuséw standardowych uzy-
skana zgodno§¢ uznana zostala za wystarczajaca, aby na
podstawie pomiardéw z systemu automatycznego prowadzic
dalsze analizy.

Pomiary kontrolne — czgs$¢ 2

Dokladnie rok po pierwszej serii pomiaréw w autobusach
wyposazonych w automatyczny system zliczania pasazeréw
(ASZP) podjeto si¢ ponownych pomiaréw w autobusach
przegubowych. Wybér tego typu pojazdéw podyktowany
byt bledami systemu, jakie zostaly zauwazone podczas po-
miaréw w roku 2017 {4}. Do pomiaréw wybrano linie 129
kursujaca pomiedzy Dworcem Gléwnym Zach6d a Dworcem
Czyzyny. Podczas wstepnych obserwacji zauwazono, ze linia
charakteryzuje sie duzym zréznicowaniem liczby pasazeréw,
zaréwno pod wzgledem odcinkéw miedzyprzystankowych,
jak 1 godzin przejazdu. Pomiary z wykorzystaniem syste-
mu automatycznego byly prowadzone przez dwa tygodnie.
Podczas nich wykonywane byly pomiary kontrolne przez
obserwatoréw. Ze wzgledu na potrzebe uzyskania wysokiej
doktadnosci danych zbieranych przez obserwatoréw przyjeto,
ze na kazde drzwi w pojezdzie przypadal jeden obserwator.
Pozostale zalozenia do pomiaréw byly takie same jak w przy-
padku prac prowadzonych w roku 2017 {4]. W analizie da-
nych przyjeto, ze dane z pomiardéw klasycznych sa rzeczywistg
liczba pasazeréw wsiadajacych i wysiadajacych z pojazdu.
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Podobnie jak w przypadku wczesniejszych pomiaréw
wyniki zostaly podzielone na wejscia i wyjscia. Rozdzielenie
danych umozliwilo sprawdzenie, czy istnieje réznica po-
miedzy zgodnoscia danych w obu grupach. Wyniki analizy
zgodno$ci danych zostaly przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2
Zgodno$¢é wykonanych pomiaréw
Zgodnos$¢ pomiarow Procent zgodnosci [%]

. L Wejscia 57,1
Zgodnos¢ +/- 0 pasazerow —

Wyj$cia 63,1

. Wejscia 84,1
Zgodno$¢ +/- 1 pasazer —

Wyjscia 85,9

» L Wejscia 97,2
Zgodnos¢ +/- 3 pasazerow —

Wyjscia 96,4

. Wejscia 99,6
Zgodnos¢ +/- 5 pasazerow —

Wyj$cia 99,0

Zr6dio: opracowanie wiasne

Poréwnujac wyniki aktualne oraz uzyskane podczas
pierwszych pomiaréw poréwnawczych {4}, mozna tatwo
zauwazyé, ze naprawa oprogramowania automatycznego
systemu zliczania pasazeréw przyniosta skutek i zgodnosé
uzyskiwanych danych sie poprawita.

Podobnie jak za pierwszym razem sprawdzono korelacje
miedzy danymi z pomiaréw klasycznych i automatycznych
dla liczby pasazeréw wsiadajacych i wysiadajacych. Dla
wejs¢ uzyskano wsp6lczynnik o wartosci: 0,96, a dla wyjsé:
0,98, co wskazuje na silng korelacje pomiedzy wynikami
pomiaréw prowadzonych przez obserwatoréw i system au-
tomatyczny. Na rysunkach 1 i 2 zaprezentowano w formie
wykres6w uszeregowane dane na temat liczby pasazeréw
wsiadajgcych i wysiadajacych.
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Dla zebranych danych opracowano takze modele regre-
sji liniowej oddzielnie dla wej$¢ i wyjsé z pojazdu. Zmienng
objasniana jest rzeczywista liczba pasazeréw wsiadajacych
i wysiadajacych, a zmienna objasniajaca pomiar liczby pasa-
zer6w wsiadajacych i wysiadajgcych wykonany przez sys-
tem automatyczny. Uzyskane modele, wraz z wyliczonymi
wspélczynnikami determinacji oraz bledem standardowym
zostaly przedstawione w tabeli 3.

Tabela 3
Modele regresji liniowej
T Standardowy | Szacunkowy | Szacunkowy
da"]"’ch Model R biad biad $redni | btad $redni
y ocenyy dla bl dla b2
Wejscia | y = 0,938x + 0,181 | 0,96 1,29 0,012 0,08
Wyjscia | y = 0,979 + 0,157 | 0,96 1,49 0,009 0,075

Wykresy regresji liniowej dla wejs¢ i wyjs$¢ zostaly za-
prezentowane na rysunkach 3 i 4.
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Rys. 3. Wykres regresji liniowej dla wej$¢ do autobusu
Zrodto: opracowanie wiasne

Pomiary klasyczne
P
o

10 20 30 40 50 60 70 80

Pomiary automatyczny

Rys. 4. Wykres regresji liniowej dla wyj$¢ z autobusu
Zrédto: opracowanie wiasne

Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzié, ze
uzyskane modele regresji liniowej sa dobrze dopasowane.

Drugi etap analizy zebranych danych polegal na spraw-
dzeniu, w jaki sposéb réznice w liczbie liczonych pasazerdw
(pomiedzy pomiarami automatycznymi a rzeczywistg liczbg
pasazeréw) wplywaja na uzyskiwane napelnienia po odjez-
dzie z przystankéw. Na podstawie wykonanych obliczen za-
uwazono, ze w wiekszosci przypadkéw (94%) liczba pasaze-
réw w pojezdzie jest niezgodna z rzeczywista liczba pasaze-
réw. Obliczono, ze liczba pasazeréw w pojezdzie okreslana na
podstawie danych z systemu automatycznego srednio rézni
sie 0 14% wzgledem pomiaréw klasycznych. Odchylenie
standardowe wyniosto 19%. Warto jedna zwrdci¢ uwage na
to, ze $rednie napelnienie dla wszystkich poréwnywanych
kurséw bylo wyzsze 0 4,8% dla pomiaréw automatycznych.

Srednie liczby pasazeréw w pojezdzie dla kierunku 1
(Czyzyny Dworzec — Dworzec Gléwny Zachdd) zostaly
przedstawione na rysunku 5, dla kierunku 2 (Dworzec
Gléwny Zachéd — Czyzyny Dworzec) na rysunku 6.
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Rys. 5. Srednia liczba pasazeréw w pojezdzie po odjezdzie z przystanku, kierunek 1
Irodto: opracowanie wtasne
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Rys. 6. Srednia liczba pasazeréw w pojezdzie po odjezdzie z przystanku, kierunek 2
Zrodto: opracowanie wiasne

Dodatkowo dla powyzszych danych obliczono wspdt-
czynnik korelacji oraz wyznaczono model regresji liniowe;.
Zmienna objasniana w tym wypadku bylo rzeczywiste na-
pelnienie w pojezdzie (reprezentowane przez wyniki po-
miaréw klasycznych), a zmienna objas$niajaca wyniki po-
miaréw automatycznych. Uzyskane wyniki zaprezentowa-
no w tabeli 4.

Tabela 4
Modele regresji liniowej dla liczby pasazeréw w pojezdzie
Wspétczynnik Model R? | Standardowy | Szacunkowy | Szacunkowy
korelacji btad ocenyy | biad Sredni | biad Sredni
dla b1 dla b2
0,937 y =0,911x + 1,076 | 0,88 5,77 0,016 0,464

Zrodto: opracowanie wiasne

Na podstawie powyzszych wynikéw mozna stwierdzié,
ze liczby pasazer6w w pojezdzie po odjezdzie z przystanku
dla obu typéw pomiaru sg ze soba silnie skorelowane,
a uzyskany model regresji liniowej jest dobrze dopasowany.

Podsumowujac powyzsza analize, mozna stwierdzié, ze
dane na temat liczby pasazeréw pozyskiwane w sposdb au-
tomatyczny moga mie¢ zastosowanie do okreslania popytu
w miejskim transporcie autobusowym, co umozliwia wyko-
rzystanie ich do:

e optymalizowania przydziatlu taboru ze wzgledu na

kryterium popytu,

e tworzenia prognoz popytu dla miejskich linii autobu-

sowych,
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e tworzenia aplikacji mobilnych informujgcych o aktu-
alnej lub prognozowanej liczbie pasazeréw w po-
szczegblnych pojazdach,

e uwzglednienia w mobilnych planerach podrézy miej-
skim transportem zbiorowym jako dodatkowe kryte-
rium — optymalizowanie trasy przejazdu z kryterium
wyboru linii i kurséw o najmniejszym zatloczeniu.

Koncepcje zastosowania danych z systemu automatycznego
zliczania pasazeréow do informowania pasazerow
Do najszybciej rozwijajacych sie obecnie narzedzi umoz-
liwiajacych informowanie pasazeréw o aktualnym stanie
miejskiego transportu zbiorowego mozna zaliczy¢:

e przystankowe tablice zmiennej tresci,

e aplikacje mobilne na telefony komdérkowe.

Pierwsze z nich umozliwiajg wy$wietlanie takich infor-

macji jak:

e kolejnos¢ zblizajacych si¢ do przystanku pojazdéw
(linia i kierunek),

e czas do przyjazdu kolejnych kilku pojazdéw,

e informacjec na temat przystosowania pojazdu do
przewozu 0s6b niepetnosprawnych (pojazd niskopo-
dlogowy),

e informacje na temat klimatyzacji w pojezdzie,

e utrudnied w ruchu transportu zbiorowego w tym
tymczasowych zmianach tras,

e am.in. w Krakowie, takze na temat stanu jakosci po-
wietrza w miescie.

Przyklad przystankowej tablicy zmiennej tresci zostal
zaprezentowany na rysunku 7.

Czerwone Maki

|Linia |Przystanek docelowy lOd,'azd

19% Krowodrza Girka 22:45
18 Krowodrza Gorka ¢ min
116 Kozienicka 22:50
& 9min

52 0s.Piastow
24y Wieliczka Kamy 23:01
18 Krowodrza Girka ¢ 24min
& “2min
o odjazdach aulobusiw 22:45

Rys. 7.

Krakowska przystankowa tablica
zmiennej tresci

Zrodto: https://www.facebook.com/PKKinfo

Do powyzszych informacji, jakie moga by¢ wyswietlane
na przystankowych tablicach zmiennej tresci, mozna dodaé
takze informacje¢ na temat rzeczywistej lub prognozowane;j
liczby pasazeréw. Podawanie informacji na ten temat wy-
magatoby dos$¢ duzych inwestycji we wdrozenie zintegro-
wanego automatycznego systemu zliczania pasazerdw.
Latwiejszym i tafszym rozwiazaniem w tym wypadku jest
informowanie pasazeré6w o prognozowanym zatloczeniu.
W przypadku podawania prognozy nie wszystkie pojazdy
musialyby by¢ wyposazone w systemy liczace pasazerdw.
Uzyskanie prognozy na temat popytu wymagatoby ciagle-
go rotowania pojazdéw wyposazonych w system po wszyst-
kich liniach, tak aby zebrane dane umozliwilyby wykona-
nie prognozy. Im wigkszy procent floty pojazdéw bylby
wyposazony w automatyczny system zliczania pasazeréw,
tym prognoza bylaby dokladniejsza.
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Sposéb prezentowania danych na temat liczby pasaze-
réw w pojazdach na tablicach méglby przybraé rézna for-
me. Od wyswietlania procentu zapelnienia nadjezdzajacych
pojazdéw (propozycja na rys. 8), po informacje w rdznej
formie graficznej (np. jak zaprezentowanej w artykule {6}
— w formie 4 kolorowych pikseli reprezentujacych 4 pozio-
my zapelnienia pojazdu). Tego typu informacja, podobnie
jak te wyzej wymienione, moglyby realnie wplynac na wy-
bér trasy, linii lub konkretnego pojazdu przez pasazeréw
oczekujacych na przystanku.

Politechnika

L Przystanek docelowy

Odjazd

Rys. 8.

Propozycja prezentowania
danych o liczbie pasazerow
na przystankowej tablicy
zmiennej tresci

Zradto: opracowanie wiasne

Drugim narzedziem, ktére nalezy bra¢ pod uwage jako
sposéb informowania pasazerdw, sa aplikacje mobilne {1}.
Obecny poziom ich rozwoju umozliwia informowanie pasa-
zeréw o:

o |okalizacji poszczegdlnych pojazdéw w sieci (linia

i kierunek);

e czasie do przyjazdu wybranego pojazdu na przysta-
nek;

e aktualnych rozkladéw jazdy z uwzglednieniem rze-
czywistego czasu opéznien;

e informacj¢ na temat przystosowania pojazdu do przewo-
zu 0s0b niepelnosprawnych (pojazd niskopodlogowy);

e informacj¢ na temat klimatyzacji w pojezdzie;

e utrudniei w ruchu transportu zbiorowego w tym
tymczasowych zmianach tras;

e optymalnej trasie przejazdu, z uwzglednieniem m.in.
takich kryteriéw jak czas przejazdu, mozliwosé poru-
szania sie pojazdami niskopodlogowymi, wygoda
przesiadek;

e koszcie wybranej trasy przejazdu.

Podobnie jak w przypadku przystankowych tablic
zmiennej tresci takze w aplikacjach mobilnych nie ma in-
formacji na temat liczby pasazeréw w pojazdach. Tego typu
kryterium przy wyborze trasy mogloby istotnie wplynaé na
rozklad ruchu pasazerskiego na sie¢, jednakze nie mozna
tego jednoznacznie stwierdzi¢ bez przeprowadzenia badan
po wprowadzeniu tego typu rozwiazania.

Na podstawie przegladu obecnie stosowanych aplikacji
mobilnych przeznaczonych dla pasazeréw miejskiego trans-
portu zbiorowego {1, 2} zauwazono, ze wiekszos¢ z nich
opiera si¢ na rozkladach jazdy i od nich uzalezniane sa po-
zostale funkcje. Od niedawna przewoznicy i zarzadcy trans-
portu w miastach zaczeli udostepniaé sygnal z nadajnikéw
GPS zlokalizowanych w pojazdach. Dzieki temu cze$é
tworcow aplikacji mobilnych uzupelnito swoje programy
o informacje na temat aktualnych opéznief poszczegdl-
nych kurséw.
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Jedna z aplikacji, ktéra opiera sie wylacznie na aktualnej
lokalizacji pojazddéw, jest Krakéw Pod Reka {71. Aplikacja
ta wySwietla na mapie lokalizacje kazdego pojazdu (tram-
waje i autobusy) wyposazonego w nadajnik GPS w Kra-
kowie. Dodatkowo mozna uzyska¢ dane na temat poszcze-
gblnych tras przejazdu, typu taboru kursujacego na kazdej
brygadzie oraz informacji dodatkowych jak lokalizacja ro-
werdéw miejskich i samochodéw osobowych jednej z firm
wypozyczajacych pojazdy na minuty.

Przeglad rozwigzan na rynku aplikacji mobilnych dla
pasazerow wykazal, ze prezentowanie danych na temat
prognozowanej liczby pasazeréw bylby w powyzszej apli-
kacji najlatwiejszy do wdrozenia. Dane zbierane przez sys-
tem automatyczny trafialyby bezposrednio do oprogramo-
wania wykonujacego prognoze na kazdy dzief na podsta-
wie wezesniej zebranych danych. Prognozy te moglyby by¢
tworzone na podstawie réznych narzedzi opisanych m.in.
w artykutach {4, 8}. Nastepnie prognozy trafialyby na ser-
wer aplikacji, ktéra wyswietlalaby je w formie graficznej
(np. poprzez uzycie odpowiedniej kolorystyki na znaczni-
kach pojazdéw: zielony — pojazd niezatloczony, ciemny
czerwony — pojazd bardzo zatloczony). Poszczegdlne etapy
przesylania danych zostaly zaprezentowane na rysunku 9.

Kolory znacznikéw zmienialyby si¢ wraz z kolejnymi za-
trzymaniami na przystankach, a wywolanie kolejnych danych
uzaleznione bylyby jedynie od lokalizacji pojazdu. Dzieki temu
pasazer uzyskiwalby pelng informacje na temat pojazdéw, ked-
rymi planuje si¢ przemieszczal. Propozycja prezentowania in-
formacji na temat liczby pasazeréw w pojezdzie w sposéb gra-
ficzny zostal przedstawiona na rysunku 10.

W przypadku aplikacji opierajacych sie na rozkladach
jazdy i w ten sposdb pomagajacych zaplanowal podréz,
dane na temat prognozy nalezaloby uwzgledni¢ w formie
wyboru kryterium wyznaczania trasy z punktu poczatko-
wego do punktu docelowego. Dodatkowo mozliwe byloby
w aplikacji oznaczanie kurséw o duzym zatloczeniu, jed-
nakze ten sposéb prezentowania danych nalezaloby spraw-
dzi¢ w formie badaf ankietowych, poniewaz istnieje ryzyko
nieczytelnosci przekazywanych danych.

Podsumowanie i wnioski
Przedstawione w artykule wyniki pomiaréw poréwnaw-
czych wraz z wezesniej prowadzonymi pracami {4} wyka-
zaly, ze automatyczne systemy zliczania pasazeréw uzysku-
ja coraz lepsza doktadnos¢ zbieranych danych. Dodatkowo
warto zauwazy(, ze juz uzyskiwane wyniki na temat m.in.
liczby pasazeréw w pojezdzie mozna wykorzystaé do two-
rzenia prognoz i modeli optymalizujacych przydzial taboru.

Wykorzystanie systeméw automatycznych do liczenia
pasazer6w w pojazdach daje szanse uzycia danych na ten
temat do poszerzenia oferty mobilnej i przystankowej in-
formacji pasazerskiej. Dodatkowo dostep do informacji na
temat liczby pasazeréw w poszczegdlnych pojazdach mégl-
by istotnie wplynaé na zmiane decyzji w wyborze trasy i go-
dziny przejazdu miejskim transportem zbiorowym.

Dalsze badania w ramach wyzej opisanej tematyki beda
polegaly na stworzeniu aplikacji mobilnej umozliwiajacej
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Rys. 9. Etapy tworzenia i publikowania prognozy na temat liczby pasazerdw w $rodkach
miejskiego transportu zbiorowego
Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 10. Propozycja prezentowania informacji o zattoczeniu w pojazdach miejskiego trans-
portu zbiorowego
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie https://krakowpodreka.pl/pl/

prezentowanie danych na temat prognozy zatloczenia
w pojazdach miejskiego transportu zbiorowego. Dodatkowo
w ramach prac nad wykorzystaniem danych z systemu au-
tomatycznego zliczania pasazeréw powstaja modele i apli-
kacja umozliwiajaca optymalizowanie przydzialu taboru do
linii miejskiego transportu zbiorowego.
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