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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA CZUJNIKOW RUCHU W TRANSPORCIE

W artykule przedstawiono istote zastosowania czujnikow wykrywajgcych ruch glownie w dziedzinie transportu. Roznorod-
nosé aplikacji WyKorzystujqcych dziatanie sensorow jest wynikowq wymagan ptyngcych z branz oraz ofert wielu réznych do-
stawcow. Na rynku mozna odnalezé szereg typow i wersji czujnikow, ktore rozniq sie strefg dziatania, obudowg, rodzajem
Wyjscia, itp. Uzycie odpowiedniego czujnika warunkuje utworzenie sprawnego systemu, jakim przykiadowo sq systemy pomia-
rowe natezenia ruchu na drogach, a co za tym idzie, wykorzystanie jego mozliwosci do badan i analiz w celu poprawy ustug
przewozowych oraz zagwarantowaniu bezpieczenstwa pasazerom.

WSTEP

Rosnacy postep technologiczny stale wplywa na rozw¢j roz-
nych dziedzin zycia i niesie ze soba nowe rozwigzania.[18],[21] Bez
watpienia jest to najbardziej widoczne w przemysle. Bardzo szybki
jego rozwdj stat sie przyczyng do poszukiwania coraz to nowych
urzadzen i technologii.[20] Analogicznie postep technologiczny
przyniést rozwdj automatyki, ktéra znacznie usprawnita systemy i
procesy zachodzace na roéznych etapach nie tylko w logistyce
przemystowej, ale takze w transporcie, motoryzacji. Wdrozeniu
automatyzaciji sprzyja skonstruowanie automatycznych elementéw
sktadowych w danym urzadzeniu, czy systemie, ktore eliminujg
manualng prace. Dawniej cztowiek wykorzystywat swoje zmysty do
oceny lub pomiaru cech i wtasciwo$ci otaczajacych go przedmiotow
badz zdarzen. Jednakze subiektywna ocena powodowata zbyt duze
rozbieznosci w wynikach wzgledem stanu faktycznego danego
przedmiotu, czy zdarzenia.

Majac na celu eliminacje takiego typu bteddéw zmysty ludzkie
zostaly zastapione przez bardziej dokladne przyrzady, jakimi sg
sensory. Typ i zakres mierzonych wielko$ci lub stanu poszerzat sie
wraz z konstrukcjg nowych czujnikdw, poczawszy od prostych
i stuzacych jedynie do sygnalizacji obecnosci, az do zaawansowa-
nych, wizyjnych, ktére przetwarzajg tréjwymiarowy obraz.

Wykrywanie w bezdotykowy sposdb obecnosci obiektdw, ich
ruchu, potozenia, cech, czy koloru to jedne z najczesciej pojawiaja-
cych sie zadan pomiarowych w automatyce. Do tego stuzg réznego
rodzaju czujniki, ktére znajdujq zastosowanie w maszynach, na
liniach produkcyjnych, procesach magazynowych badz mogq by¢
elementami uktadow kontrolujgcych, a nawet systeméw bezpie-
czenstwa.

Szeroki obszar zastosowan w potaczeniu z duza liczbg techno-
logii i dostepnych rodzajéw czujnikéw sprawia, ze produkcja i dys-
trybucja tytutowych elementéw od lat nalezy do jednego z najwaz-
niejszych branzowych rynkow.

1. CZUJNIKI WYKRYWAJACE OBIEKTY | ICH PARAME-
TRY

1.1. Czujniki zblizeniowe i fotoelektryczne

Najbardziej powszechnie stosowane w automatyce sg czujniki
zblizeniowe oraz fotoelektryczne (optyczne). Czujniki zblizeniowe
stuzg do wykrywania obiektow, okreslania ich podstawowych cech
oraz zliczania. Dzieki nim istnieje mozliwo$¢ automatycznego ste-
rowania pracq maszyn i systeméw produkcyjnych, kontrolowanie
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poziomu cieczy i materiatéw sypkich, a nawet zapewnianie bezpie-

czenstwa personelowi [1],[6],[7]. Do czujnikéw zblizeniowych nalezg,

gtéwnie:

— indukcyjne (czujniki kraicowe) — stuzace do wykrywania obec-
nosci metalowych elementéw, pozycjonowania metalowych
elementéw wykonawczych maszyn lub podzespotéw oraz wy-
krywajg przekroczenie ustalonej pozycji przez badany obiekt,

— magnetyczne (kontaktronowe) — to bezkontaktowe wytaczniki,
ktdre reagujg na pole magnetyczne, a ich dziatanie warunkowa-
ne jest obecnoscig magnesu statego w badanym obiekcie [3],

— pojemno$ciowe — majg ha celu wykrywanie obiektow takich jak
metal, szklo, woda, tworzywa sztuczne, czy drewno, oraz wy-
krywanie zmiany pojemnosci poprzez materiat, do ktorego sq
zblizane (np. przekroczenie poziomu cieczy, pomiary grubosci
drewna),

— ultradzwiekowe — oparte na metodzie polegajacej na pomiarach
fali ultradzwigkowej, moga by¢ stosowane do pomiaréw pozio-
mow cieczy, jednak ich zastosowanie ograniczone jest przypad-
ku Srodowiska zagrozonego wybuchem lub o zmiennym ci$nie-
niu (rys. 1).

Rys. 1. Zblizeniowy czujnik ultradZwigkowy [9]

Czujniki fotoelektryczne takze stuza do okreslania obecnosci,
pozycji, cech przedmiotéw, wiacznie z ich zliczaniem.[17] Znajdujq
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one zastosowanie na liniach technologicznych i w maszynach paku-
jacych. W odréznieniu od czujnikéw zblizeniowych cechujg sie
znacznie dluzszg zywotno$cig oraz mozliwoscig zastosowania w
aplikacjach, gdzie nie jest mozliwe uzycie mechanicznych. Do nich
nalezg gtéwnie czujniki radarowe, laserowe, pasywne podczerwieni
(termiczne), $wiattowodowe, wizyjne, refleksyjne wykorzystujace
promieniowanie jonizujace, czujniki do rozpoznawania koloréw,
szczelinowe, analogowe, itp. [2],[7]. Niemniej czesto uzywane sg do
sygnalizacji obecno$ci bariery optyczne, ktére wykorzystujg $wiatto
niewidzialne lub widzialne. Uzycie odpowiedniego czujnika jest
uzaleznione od konkretnej aplikacji, a takze warunkéw $rodowiska
pracy [1]. Rys. nr 2 obrazuje przyktady zastosowania fotoelektrycz-
nych czujnikéw laserowych.

Rys. 2. Laserowy czujnik fotoelektryczny [9]

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze czujniki fotoelektryczne cze-
sto zalicza sie¢ do zblizeniowych, ze wzgledu na podobienstwo
petnionych funkcji, m.in. detekcja oraz okre$lanie cech i stanu
obiektéw. Zasada dziatania rézni sie tym, ze jest tutaj wykorzysty-
wana transmisja energii, a nie wykrywanie zmian pola [7].

2. AUTOMATYZACJA POMIAROW RUCHU W TRANS-
PORCIE

Badania ruchu sg podstawg do wykonywania analiz i studiow
dotyczacych transportu. Przeprowadzenie ich daje mozliwo$¢ uzy-
skania wiarygodnych danych niezbednych do analiz stanu istnieja-
cego badanego obszaru. Swoim zakresem obejmuja pomiary [10]:
a) natezenia ruchu drogowego poprzez wideofilmowanie przekro-

jow drég lub skrzyzowan,

b) nateZenia ruchu drogowego poprzez reczny pomiar zliczania
pojazdow z podziatem na kategorie i kierunki ruchu
(z uwzglednieniem ruchu rowerowego i pieszych),

c) liczby pieszych (gtéwnie w przejsciach podziemnych dworcow
kolejowych, skrzyzowaniach, itp.),

d) napetnien (liczba pasazeréw, przepetnienie pojazdéw) w $rod-
kach transportu zbiorowego (z uwzglednieniem obserwacji we-
wnatrz lub na zewnatrz badanych pojazdéw),

e) czasu wymiany pasazeréw na przystankach zbiorowego trans-
portu,

f)  na przejazdach kolejowo-drogowych (zgodnie z Rozporzadze-
niem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 20 pazdziernika

2015r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny od-
powiada¢ skrzyzowania linii kolejowych oraz bocznic kolejo-
wych z drogami oraz ich usytuowanie),

g) badania ruchu pozwalajace okreslié Sredniodobowy Ruch
(SDR) [3].

2.1. Metoda automatyczna, a metoda recznego pomiaru

W Polsce gtéwnym zrodtem informaciji na temat ruchu drogo-
wego jest Generalny Pomiar Ruchu przeprowadzany przez Gene-
ralng Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad (GDDKIiA) [10]. Ma on na
celu przedstawienie danych, ktore sg niezbedne dla realizacji zadan
zwigzanych z utrzymaniem, zarzadzaniem i planowaniem rozwoju
sieci drogowej w kraju przez administracje drogowa, a takze do
analiz ekonomicznych i $rodowiskowych. Badania ruchu przepro-
wadzane sg w wyznaczonych do tego punktach pomiarowych, ktére
gtéwnie znajdujg sie na granicach miast, wojewddztw, moga to by¢
skrzyzowania drdg, przejscia, itp. Kazde stanowisko pomiarowe jest
specjalnie oznaczone tabliczka (rys. 3).

Rys. 3. Oznaczenie stanowiska pomiarowego [15]

Od 1965 roku generalne pomiary ruchu sg dokonywane okre-
sowo, co 5 lat, przez 9 dni w roku, w ktérym wykonywane sg bada-
nia [5],[10]. Do czasu ostatnich kilku lat pomiary wykonywane byty
jedynie metodg recznego notowania i klasyfikacji pojazdéw, co
wigzato sie to z zatrudnianiem os6b. Nastepnie z zebranych danych
obliczano $rednie natezenie ruchu na poszczegdlnych odcinkach,
ktére stanowity podstawe do planowania nowych drég i zmian na
dotychczasowych trasach.

Obecnie coraz rzadziej sq prowadzone w ten sposob badania,
gtéwnie ze wzgledu na mniejsza doktadnos¢ i rzetelno$¢ przedsta-
wionych wynikéw pomiaréw, ktére mogty nie do korica odwzorowy-
wac faktyczny stan na drogach.

Dynamika nateZenia ruchu jest bardzo zmienna szczegdlnie na
gtéwnych arteriach komunikacyjnych i zalezy od aktualnej pory roku,
pogody, przepisdéw ruchu drogowego, warunkéw ekonomicznych.
W 2010 roku dokonano pierwszych prob automatyzacji pomiaru,
w ktérym dopuszczono mozliwo$¢ zastosowania licznikow ruchu
drogowego przez obserwatordw oraz zwigkszono obszar zastoso-
wania kamer wideo [10]. Aktualnie pomiary natezenia ruchu doko-
nywane sg catkowicie automatycznie za pomocg urzadzen wizyj-
nych i innych wyposazonych w czujniki, ktdre nie tylko wykrywajq
ruch obiektow, ale takze pozwalajg rozrozni¢ kategorie pojazdu
wiacznie z jego wymiarami (nawet, gdy predko$¢ przejezdzajacych
pojazdéw wynosi ponad 130 km/h).

Doktadnos$¢ urzadzen pomiarowych wptywa na jako$¢ prze-
prowadzonych badan. W tabeli nr 1 przedstawiono, z jakg doktad-
noscig muszg by¢ zarejestrowane pojazdy w pomiarze automatycz-
nym wedtug wytycznych GDDKIA.
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Tab. 1. Doktadno$¢ wykonywanych pomiardw natezenia ruchu [5]

Typ pomiaru Kategorie [Egz]kiadnosc pomiaru
Motocykle =90
Samochody osobowe 297
Samochody dostawcze =90
Pomiar automatycz- | Samochody ciezarowe =90
ny Samochody ciezarowe >95
Z naczepami/przyczepami B
Autobusy =90
Ogotem =99

Istnieje tez metoda pomiaru pétautomatycznego, wykonywana
za pomocag licznika pomiaru ruchu i pomiaru recznego. Polega na
jednoczesnym zastosowaniu licznika ruchu, w ktérym brane sg pod
uwage wytgcznie dane o wielko$ci ruchu pojazdéw silnikowych oraz
recznego zapisu pojazdéw silnikowych wszystkich kategorii (z wy-
jatkiem samochoddw osobowych) oraz roweréw. Liczba samocho-
déw osobowych jest obliczana jako réznica liczby pojazdéw silniko-
wych ogotem (pomiar automatyczny) oraz sumy liczb pojazdow
silnikowych pozostalych kategorii (pomiar reczny) [5],[10].

Doktadnos$¢ urzadzenia pomiarowego stosowanego w pomia-
rze automatycznym musi odznacza¢ sie doktadnoscig klasyfikacji
pojazdow ogétem = 97% [5].

2.2. Urzadzenia stosowane w pomiarach ruchu

Stosowane sg wytacznie liczniki i urzadzenia pomiarowe do-
puszczone przez GDDKIA. Automatyczne pomiary ruchu realizowa-
ne sg przez caly rok przez urzadzenia, ktére sg zainstalowane na
bramownicach typu PEF systemu ETC viaTOLL, a pétautomatyczne
pomiary ruchu sg przeprowadzane w stacjach ciggtego pomiaru
ruchu przy uzyciu rejestratorow RPP-5, RPP-3, RPP-2, Golden
River M660/680 oraz PAT AVC 100 [4]. Dodatkowo sg stosowane
przenosne liczniki ruchu, takie jak CNT 1, CNT 2, AT1362, Voltcraft,
w ktérych liczenie odbywa si¢ poprzez naciskanie kciukiem umiesz-
czonego w gornej czesci obudowy przycisku [13]. Koszt zakupu
takiego urzadzenia miesci sie w granicach 20 - 35z,

Configuration / Live View

+TEMS Manager
wer -“; +TEMS Manager
Command Line
TEMS Info
Interface

Measurement Result

1l
|

i

E ’ :
L

Services!

TIC Pro S

Rys. 4. System pomiarowy TIC [8]

Przykladowym urzadzeniem stosowanym w pomiarze automa-
tycznym jest czujnik TIC501 Pro wyposazony w skaner laserowy 2D
LMS511 Traffic i kontrolera ruchu TIC z oprogramowaniem (rys. 4)
[8],[14]. Skrét TIC z angielskiego akronimu Traffic Information Col-
lector oznacza urzadzenie zbierajgce informacje o ruchu drogowym.
UmoZliwia rejestracje ruchu réwnocze$nie na kilku pasach, co jest
korzystne pod wzgledem liczby zainstalowanych czujnikéw, a tym
samym kosztdw zakupu, montazu i kosztéw eksploatacyjnych.
W zalezno$ci od lokalnych warunkéw czujniki mogg by¢ umieszczo-
ne na wspornikach lub konstrukcji wsporczych nad drogg w $rodku
pomiedzy dwoma pasami (rys. 5) albo przy drodze z boku na latar-
niach lub znakach drogowych.
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Rys. 5. Instalacja czujnikéw na sze$ciopasmowej drodze [opraco-
wanie wtasne]

Skanery laserowe dzialajg zazwyczaj na zasadzie transmisji
i odbioru 2D omiatanej laserowej wigzki. Wysytane sg w bardzo
krétkich odstepach czasu wigzki nadawczych w réznych kierunkach,
przy czym jeden czujnik jest w stanie zeskanowa¢ otaczajacq prze-
strzen w zakresie wiekszym niz 180°. Podczas umieszczania czuj-
nika na konstrukcji bramy lub mostu nad drogg lub obok drogi
(rys.6), tworzy sie prostopadle do nawierzchni drogi tzw. wirtualna
ciana (rys. 6 i 7), przez ktorg kazdy pojazd musi przejecha¢. Od
czasu transmisji wigzki i odbicia jej od obiektu czujnik natychmiast
okresla obecnos¢ pojazdu wiacznie z jego gabarytami (wysoko$¢
i szeroko$¢) oraz ostatecznie jego diugo$¢ po przejechaniu catego
pojazdu pod czujnikiem i ponownego skanowania [8].

Rys. 7. Umigjscowienie czujnika obok jezdni [8]

Poréwnanie danych uzyskanych z pomiaréw z danymi charak-
terystycznymi dla pojazdéw (za pomocg potaczenia Ethernet i inter-
fejsu TCP/IP) daje mozliwo$¢ identyfikacji do 30 typdw pojazdéw
(rys. 8). W efekcie mozliwa jest oddzielna rejestracja liczby pojaz-
déw, a tym samym pomiar natezenia ruchu. Dokfadno$¢ wykrywa-
nia (liczenia) pojazdoéw wynosi powyzej 99,8%, a doktadno$¢ identy-
fikacji typu pojazdu jest réwna 96% [8].
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Rys. 8. Wykrycie konturdw pojazdu przez jednostke analizujgcq
poprzez poréwnanie z warto$ciami odniesienia w celu odrdznienia
rodzaju pojazdu [8]

Kolejne urzadzenie pomiarowe pochodzi z serii produktow
TDC3 [16]. To zaawansowane detektory ruchu wykorzystujgce
radar dopplerowski, dziatajacym w pasmie K (24,05 + 24,25 GHz),
ultradzwigki oraz technologie PIR (ang. Passive Infrared), ktdra
uzyskuje pozycje pojazdu wewnatrz obserwowanego pasa. Dane
o ruchu (w tym klasa poszczegélnych pojazdéw), predkos¢, diu-
gos¢, iloS¢ pojazddw, czas odstepu i czas zajetosci pasa ruchu sg
dostarczane przez transfer danych RS 485. Urzadzenie pomiarowe
TDC3 mierzy predkos¢ kazdego pojazdu poprzez wykorzystanie
Dopplerowskiego efektu przesunigcia czestotliwosci odbitych mikro-
fal, a ultradzwigkowy czujnik skanuje profil wysoko$ci przejezdzaja-
cego pojazdu.[19] Detektory zlokalizowane sg na bramownicach lub
podobnych konstrukcjach (rys. 9).

Rys. 9. Wizualizacja zastosowania
TDC3[16]

systemu detektorow ruchu

3. MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA CZUJINIKOW
WYKRYWAJACYCH RUCH W TRANSPORCIE
PUBLICZNYM

Dotychczas czujniki wykrywajace ruch gtéwnie wykorzystywane
sq do wspomagania systeméw produkcji, magazynowania, dystry-
bucji oraz celéw statystycznych, tak jak w Generalnym Pomiarze
Ruchu. Niemniej wazne sg one w transporcie zbiorowym pod posta-
cig automatycznych systeméw liczenia pasazeréw APC [11]. Infor-
macje dotyczace natezenia pasazeréw pozwalajg podjaC decyzje
0 poprawie infrastruktury liniowej i punktowej w celu przyciagniecia
nowych pasazeréw oraz zwigkszenia przychodow.

Koncepcja zastosowania czujnika ruchu wraz z systemem wi-
zyjnym w drzwiach wejéciowych autobusu zaktada zliczanie pasaze-
row wchodzacych i wychodzacych z pojazdu oraz weryfikacje
i pordwnanie ich liczby z liczbg sprzedanych biletow. Takie dziatanie
ma na celu walke z nieuczciwoscig kierowcow, przewozacych pasa-
zer6w na danej trasie. Szczegdlng uwage zwrécono na potaczenia
komunikacyjne miasto-miasto, na ktérych ustugi przewozu pasaze-
row $wiadczone sq zardwno przez prywatne przedsiebiorstwa, jak
i komunikacje panstwowa.

System APC INFODEV, ktéry znajduje zastosowanie
w koncepciji, ztozony jest z urzadzen do liczenia pasazerdw, kompu-
tera poktadowego, anteny GPS (rys. 10) [11]. Kierunkowe czujniki
liczenia sg zainstalowane nad drzwiami, zliczajg pasazeréw, okre-
$lajq ich kierunek (wejscie/wyjscie), a nastepnie wysytajg dane do
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komputera poktadowego. Komputer poktadowy DL-10B w zalezno-
§ci od ztozonosci systemu analizuje i rejestruje w pamieci sygnaly z
czujnikdw. Urzadzenia transferowe (kolektor danych DC-10 lub
modem ISSM-20 badz IR-20) stuzg do pobierania informacji z kom-
putera poktadowego do dalszej analizy do komputera PC. System
moze dokonywaé wymiany informacji z systemem na poktadzie
pojazdu, stosujac protokoty RS-232, RS-485 lub J-1708. Dane sg
zaimportowane przez odpowiedni program, ktéry posiada mozliwo$¢
edycji na stronie internetowej, do sporzadzenia potrzebnych rapor-
tow i wykreséw. Antena GPS podaje pozycje pojazdu w momencie
jego zatrzymania sie i jest przydatna do analizy trasy. Cyfrowe
kamery wideo mogg by¢ instalowane wewnatrz pojazdu i wspoma-
gac liczenie pasazerow oraz monitorowa¢ warunki ruchu lub za-
chowania pasazerow.

kamery komputer pokladowy  antena
wideo wewnatrz pojazdu GPS
=
) I
. [ ] b
| 0
VAT () — ) WATIE

\f
Vs
czujniki
tylnych drzwi

7
modenvkolektor

danych przednich drzwi

Rys. 10. Elementy systemu APC na przyktadzie pojazdu Autosan
[opracowanie wiasne]

Dwa czujniki zastosowane w danym modelu to liczniki syste-
mowe LEIC4650 o771 zintegrowane z nadajnikami czujnika
LES180T (rys. 11) z rozpoznawaniem kierunku. Umieszczone sg na
$cianach lub podporach wewnatrz pojazdu, na wysokosci 1,2 + 1,4
m i ustawione naprzeciw siebie. Prawidtowe uzycie urzadzen wy-
maga zainstalowania aplikacji Letronik System w wersji minimum
1.8.7 oraz uzycia portu RS-485 [12].

3 B

licznik nadajnik
Rys. 11. Systemowy licznik 0s6b z nadajnikiem polskiej marki Le-
tronik [12]

Liczba os6b wsiadajacych powinna by¢ taka sama jak liczba
0sob wysiadajacych (nie wliczajac kierowcy) oraz liczba sprzeda-
nych jednorazowych biletéw pod postacig paragonéw fiskalnych.
Jednakze z danej trasy przewozowej mogg korzystaé osoby wyku-
pujace bilet miesieczny (np. studenci, uczniowie, osoby pracujgce
w innym miescie). Dang informacje powinien posiada¢ przewoznik,
ktory doktadnie zna liczbe os6b z wykupionym miesiecznym bile-
tem. W tym przypadku, gdy z danej trasy korzystajg takie osoby,
liczba oséb bedzie wigksza od liczby sprzedanych jednorazowych
biletbw w danym dniu. Nie oznacza to, ze zastosowanie systemu
nie jest racjonalne. Przyktadowo, liczba 0s6b z wykupionym mie-
siecznym biletem wynosi 12, a w danym dniu podczas jednego
kursu (bez powrotu) czujnik liczenia zarejestrowat 76 wejs¢ i wyjs¢,
natomiast zostato sprzedanych 26 jednorazowych biletéw. Wejscia
i wyjScia wskazuja na skorzystanie z ustug przewozu liczby pasaze-
réw wynoszacej 38 0sob. Zatozono, ze podczas kursu nie wystapity
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zadne zaktocenia (np. wypadek, usterki warunkujace opuszczenie
pojazdu, kontrola biletéw przez kontrolera z zewnafrz, itp.). Wynika,
ze réznica liczby os6éb, ktére skorzystaty z przewozu i liczby sprze-
danych biletéw, jest liczbg 0sdb wykupujacych bilet miesieczny.

W celu bezpieczenstwa i uwiarygodnienia informacii, ktore sg
przesytane do komputera PC, niezbedne jest zainstalowanie kamer
wideo wewnatrz pojazdu. Umieszczenie ich pod sufitem w przej-
Sciach zapewni doktadng obserwacje i ciggtq kontrole nad zacho-
waniem kierowcy i pasazerow.

PODSUMOWANIE

Rozwdj stosowanych technologii czujnikow stopniowo dopro-
wadzit do uzyskania ich bardzo dobrych parametrow technicznych,
poczawszy od stosowania czujnikéw indukcyjnych, pojemno$cio-
wych, az do optycznych, ktére w wielu réznych aplikacjach sq nie-
zastgpione. Nowoczesne fotoelektryczne sensory sg coraz mniejsze
i réwnocze$nie cechujq si¢ wiekszymi roboczymi obszarami oraz
bardziej precyzyjnymi mozliwo$ciami okre$lania punktéw przetacza-
nia w odréznieniu od starszych modeli. Postep technologiczny
doprowadzit do powstawania bardziej ztozonych czujnikéw wizyj-
nych, ktére wykrywajq nie tylko obecno$é, ale kolory, wzory, znacz-
niki, itp. Aktualnie coraz wiecej czujnikéw jest wyposazanych
w interfejsy do cyfrowych sieci komunikacyjnych (np. RS-485). Na
rynku dostepne s réznego rodzaju czujniki oraz cate systemy, ktore
wspomagajg badania nad efektywnoscig transportu.

Zastosowanie w koncepcji licznika pasazerow w pojazdach
moze przedstawiaC szczeg6lne trudno$ci, zwigzane z brakiem
kontroli warunkéw zewnetrznych, czyli ruchu, drgan i o$wietlenia.
Ponadto zréznicowanie pojazdéw pod wzgledem konstrukciji tworzy
w pewnym sensie szerokg game warunkdw, w ktorych liczniki mu-
sz funkcjonowaé. Dlatego tez istotne jest dostosowanie do otocze-
nia odpowiedniego typu czujnika ruchu oraz skorelowanie go z
systemem, tak, aby informacje wysytane do analizy byly rzetelne i
odzwierciedlaty rzeczywisto$¢. Uzycie systemu APC ma na celu
poprawe funkcjonowania istniejacej sieci transportowej i zapewnia
bezpieczefistwo 0sob korzystajacych z ustug przewozowych oraz
jest takze gwarantem ochrony praw pasazerdw.
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(strona

Possibility use of motion detectors in transport

The article presents the essence of using sensors to detect
movement mainly in transport. The diversity of applications
that use sensor’s operation is resulting requirements flowing
from industries and offers a variety of vendors. At the market
you can find a number of types and versions of the sensors,
which they are different in the zone of action, housing, type
exit, etc. The use of appropriate sensor determines the estab-
lishment of an efficient system, what for example can be
measurement systems traffic on the roads and use of its fea-
tures for research and analysis in order to improve transport
services and ensuring passenger safety.
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