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СИСТЕМА ПОДСЧЕТА ПАССАЖИРОПОТОКА В АВТОБУСАХ ПРИ ГОРОДСКИХ 
ПЕРЕВОЗКАХ ПАССАЖИРОВ  

 
Введение. В XXI веке ни один человек не может представить 

свою жизнь без автомобилей. Они оказывают влияние как на приро-
ду, так и на человека. Общественный транспорт – неотъемлемая 
составляющая нашей жизни. Но, как и все в нашем мире, система 
дорожного движения несовершенна. Каждый из нас пользуется ав-
тобусами и троллейбусами, а многие каждый день добираются с их 
помощью на учебу или работу. Однако общественному транспорту 
необходимо непрерывно развиваться вместе с изменением города, 
для чего, в свою очередь, нужно финансирование. 

Частный автомобильный транспорт не способен обеспечить вы-
сокую провозную способность городских магистралей, т. к. они уже 
сейчас перегружены и наносят городской среде значительный эколо-
гический ущерб [1, 2]. Отсюда следует: чтобы избежать транспортно-
го коллапса, необходимо переходить на общественный транспорт.  

Благодаря внедрению новой системы управления городским 
общественным транспортом, значительно улучшится качество об-
служивания пассажиров за счет реформирования городской марш-
рутной сети, рационального планирования подвижного состава в 

зависимости от пассажиропотоков, избегания дублирования марш-
рутов. Значительно сократятся затраты на осуществление перево-
зок, упростятся многие бизнес-процессы перевозчиков.  

Цифровые технологии постепенно проникают и в сферу обще-
ственного транспорта. Транспортным предприятиям постоянно при-
ходится решать непростую задачу в поиске эффективности исполь-
зования подвижного состава. 

Маршрутная сеть, необходимое количество транспортных средств 
и их вместимость должны быть запланированы для того, чтобы этот 
транспорт отвечал ожиданиям пассажиров и использовался эффек-
тивно [3, 4]. Для того чтобы это спланировать, используют современ-
ные технологии автоматического подсчета пассажиров. 

По сравнению с ручным подсчетом использование автоматизи-
рованной системы подсчета пассажиропотока (АСПП) обходится 
значительно дешевле. Целью данного проекта является разработка 
АСПП с использованием датчиков, позволяющих получать 3D-
изображение пространства. 
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Сбор статистики по пассажиропотоку позволит проектировать 
новые маршруты, менять действующие и более рационально плани-
ровать работу подвижного состава в зависимости от загруженности 
тех или иных остановок и линий. Этот факт одинаково полезен как 
пассажирам, так и транспортным предприятиям. 

Научная значимость составляющей структуры данного проекта 
(что также важно для Беларуси в приоритете научно-теоретических 
наработок в данной области) заключаются в системном и полностью 
автоматизированном подходе к подсчету пассажиропотоков на осно-
ве систем компьютерного зрения. 

1. Научная и научно-техническая новизна разработки. Зада-
чей, на решение которой направлена данная работа, является учет 
пассажиропотока во времени и пространстве с целью оптимизации 
маршрутов транспортных средств, коммерческого учета числа пере-
везенных пассажиров. 

Поставленная задача решается тем, что предлагается использо-
вание средств стереозрения для текущего подсчета числа пассажиров 
в транспортном средстве и по результатам распознавания отличи-
тельных признаков пассажиров определения маршрутов следования 
пассажиров. В частности, в салоне транспортного средства устанавли-
вается две или более стереокамер, которые полностью обозревают 
входы и выходы транспортного средства. Подсчет вышедших и во-
шедших пассажиров производится с помощью специально разрабо-
танных алгоритмов выполняемых на бортовом анализаторе. Модуль 
глобального позиционирования, реализованный на основе технологий 
GPS и/или ГЛОНАСС, позволяет определять координаты транспортно-
го средства (рис. 1). Временная метка и координаты транспортного 
средства являются неотъемлемой частью видеоданных. Анализатор 
производит подсчет пассажиров, вошедших через дверь, и по закры-
тию дверей их отсылку на удаленный сервер. 

Удаленный сервер при помощи модуля аналитики формирует от-
четы и др. аналитическую и прогнозную информацию. Пересылка 
данных с бортового анализатора на удаленный сервер происходит при 
помощи модуля беспроводной сети, реализованный, например, на 
основе технологии GPRS и сети Интернет. В случае временной недо-
ступности удаленного сервера бортовой компьютер производит фор-
мирование пакета на передачу, который будет передан на удаленный 
сервер при возобновлении связи. В случае необходимости по запросу 
со стороны сервера посылается запрос на получение видеоданных с 
транспортного средства. Бортовой компьютер имеет различные ин-
терфейсы для подключения дополнительных модулей, используемые, 
например, для расширение числа возможных событий, по которым 
производится отсылка видеоданных на сервер. В частности возможен 
вариант, когда к бортовому компьютеру подключаются разнообразные 
сигнальные датчики, предоставляющие дополнительную информацию 
о числе пассажиров внутри салона и/или дополнительную информа-
цию о числе вошедших и вышедших пассажиров. В основу работы 
сигнальных датчиков может быть положен любой физический прин-
цип. Подключение сигнальные датчиков позволяет минимизировать 
погрешности при подсчете пассажиров. 

Новизна состоит в совокупном использовании модуля глобаль-
ного позиционирования, бортового компьютера, видеокамер для 
обзора салона транспортного средства и автоматической обработки 
полученных с видеокамер изображений с помощью средств техниче-
ского зрения для подсчета пассажиров в салоне транспортного 
средства. Указанные свойства позволяют получить следующий эф-
фект – учет пассажиропотока во времени и пространстве. 

 

К техническим преимуществам полезной модели по сравнению с 
известными аналогами относится следующее: отсутствие накопитель-
ной ошибки, возникающие ошибки носят эпизодический характер, ко-
торые не влияют на подсчет пассажиров при последующих итерациях 
подсчета; возможность ручной проверки в режиме прямой трансляции 
или просмотр записанного видео с камеры с целью проверки норм 
безопасности и контроля за воздействиям на работу системы. 

 

 
Рисунок 1 – Схематическое отображение технологического процесса 

сбора и обработки информации в системе подсчета пассажиров 
 
2. Автоматическая система подсчета пассажиропотока 

(АСПП). АСПП состоит из аппаратной части и анализирующего по-
лученную статистику комплекса программ. Аппаратная часть состоит 
из набора стереокамер и анализирующего модуля. Стереокамера 
устанавливается над каждой дверью в автобусе. Весь корпус камеры 
можно спрятать за обшивку в автобусе, если позволяет место. Если 
дверь широкая и один датчик не может обработать все дверное про-
странство, то необходимо установить 2 сенсора на дверь. Все сен-
соры соединены с анализатором (обрабатывающим устройством на 
базе GPU). Так же анализатор подключен к бортовому компьютеру 
для отслеживания открытия/закрытия дверей.  

Таким образом, комплект аппаратуры на один автобус состоит 
из 3 сенсоров и одного бортового компьютера (рис. 2). Простота в 
установке и применении делают эту систему не только удобной, но и 
выгодной. Система может быть достаточно быстро переставлена с 
одного транспортного средства на другое и использоваться для про-
ведения периодических обследований пассажиропотока. 

Сенсор представляет из себя плату с распаянной ней двумя 
CMOS матрицами. Плата синхронизирует кадры с камер. Синхрони-
зированные кадры передаются по USB 3.0 в анализатор (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Стереокамера 

 
Прием и обработка сигналов осуществляется на бортовом ана-

лизаторе (рис. 4) при поступлении сигнала от бортового компьютера 
об открытии дверей. Поступившая стереопара обрабатывается 
набором фильтров, ищутся точки соответствия и строится карта 
глубин. Анализатор так же определяет направление движения пас-

Рисунок 2 – Схема АСПП в автобусе 
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сажира, что позволяет подсчитать количество зашедших и вышед-
ших пассажиров. Так же система может работать в режиме «черно-
го» ящика, когда видео записывается на запоминающее устройство, 
а в конце рабочего дня переносится на рабочую стационарную стан-
цию для дальнейшей обработки. 

Данная система отлично справляется с любыми неблагоприят-
ными условиями окружающей среды, такими как повышенная или 
недостаточная освещенность, температурные перепады, загрязнен-
ность и влажность, вибрация. Это позволяет ей с очень высокой 
степенью точности определить физическое присутствие людей и 
отслеживать их передвижения в зоне действия сенсора. 

 

 
Рисунок 4 – Пример анализатора Nvidia Jetson TX1 

 
Карта глубины (рис. 5) позволяет детально определять объекты 

в области двери транспортного средства и измерять их габариты. 
Люди, проходящие в зоне действия сенсора через дверь, фиксиру-
ются устройством, которое также определяет их рост, что делает 
возможным сегментировать пассажиров при анализе данных (взрос-
лый/ребенок). Эти данные могут также служить хорошей основой 
для детального анализа распределения выручки, позволяя транс-
портной компании изучить своих пассажиров и оценить эффектив-
ность маршрутов и их загруженность. 

Алгоритм фиксирует все перемещения пассажиров в области 
двери. Типичные ситуации, когда пассажиры, зайдя в транспортное 
средство, не продвигаются по салону дальше первых ступенек или 
двигаются, но по диагонали, также легко распознаются и корректно 
записываются. Не являются проблемой для работы системы и очень 
большие толпы людей или их скопления вокруг дверей перед выхо-
дом. Все эти факторы позволяют существенно снизить погрешность 
подсчета при остановках. 

 

 
Рисунок 5 – Карта глубины, полученная по стереопаре 

разработанным алгоритмом 
 
3. Информация аналитической обработки. На первом этапе 

аналитической обработки в диспетчерском центре (или в центре 

обработки данных) системой автоматически формируется следую-
щая первичная информация: 

3.1. Информация о маршруте и рейсах, на которых проводится 
обследование: 
· дата обследования; 
· вид транспорта; 
· имя маршрута; 
· номер выхода; 
· дата ввода в действие маршрута; 
· номер смены; 
· тип рейса; 
· марка транспортного средства. 

3.2. Информация о пассажирообмене на остановках рейса: 
· уникальный код пункта обследования (остановки); 
· время прохождения остановки; 
· число вошедших пассажиров на остановке; 
· число вышедших пассажиров на остановке; 
· наполнение салона. 

Первичная информация представлена в виде таблицы, допол-
нительно к которой формируется таблица следующего содержания: 
· дата обследования; 
· вид транспорта; 
· имя маршрута; 
· номер выхода; 
· марка транспортного средства; 
· время отправления из пункта А (план); 
· время отправления из пункта А (факт); 
· время отправления из пункта Б (план); 
· время отправления из пункта Б (факт). 

В результате обследования и аналитической обработки собран-
ных материалов пользователь получает пространственные и вре-
менные характеристики пассажиропотоков как на отдельных марш-
рутах, так и на маршрутной сети в целом, в том числе и следующие 
основные показатели транспортной работы: 
· число перевезенных пассажиров на прямом и обратном рейсах 

маршрута; 
· наполнение салона на перегоне; 
· пассажирооборот остановки (число вошедших и вышедших пас-

сажиров); 
· пассажирооборот на крупных остановочных пунктах как сумма 

пассажирооборотов по всем маршрутам, обслуживающим дан-
ную остановку; 

· удельное наполнение салона; 
· число пассажиров, проехавших между каждой парой остановок 

маршрута (межостановочные корреспонденции); 
· коэффициент неравномерности пассажиропотока (часовой, 

внутричасовой); 
· средняя дальность поездки; 
· распределение подвижного состава между маршрутами и по 

часам суток; 
· потребность в подвижном составе на маршрутах и по часам суток. 

4. Результат работы программного комплекса 
Полученные показатели и характеристики маршрутной сети 

представляются в виде отчетных форм. Результат работы про-
граммного комплекса дают уникальную возможность судить о мощ-
ности, напряженности пассажиропотока по отдельным частям марш-
рута или в целом по его длине, объеме перевозок. Графически пас-
сажиропотоки изображаются в виде эпюр (рис. 6, 7, 8), где по оси 
ординат откладываются их величины, а по оси абсцисс – дискретно 
время суток, дни недели, месяцы года, спрямленная длина маршру-
та и указывается направление движения. 

Из эпюр видно, что городским пассажироперевозкам характерны 
резкие колебания пассажиропотока по часам суток (возрастают в 
часы поездок населения на работу и с работы и уменьшаются в 
утренние, дневные и вечерние «не пиковые» часы), а также по дням 
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недели (в предвыходные дни пассажиропоток возрастает, а в будние 
уменьшается). 

 

  
Рисунок 6 – Эпюра распределения пассажиропотока по дням недели 

 

 
Рисунок 7 – Эпюра распределения пассажиропотока по часам суток 

 

  
Рисунок 8 – Эпюра распределения пассажиропотока по длине 

маршрута 
 
Разработка алгоритма краткосрочного прогноза пассажиропото-

ка связана с учетом многих факторов, которые образуются как под 
действием причинно-следственных связей, так и по причине неопре-
деленности. Последние усложняют задачу и требуют использовать в 
комплексе функциональные и вероятностно – статистические мето-
ды для получения конкретных решений. Задача краткосрочного про-
гнозирования заключается в определении значения пассажиропото-
ка ( )1ny t + , ( )2ny t + , …, если известны значения ( )1y t , ( )2y t  

…, ( )ny t  и значения факторов, влияющие на прогнозное значение 
потока в моменты 0t , 1t , …, nt  и в моменты 1nt + , 2nt + . 

Потребное число автобусов по каждому часу определяется со-
гласно выражению: 

 0
kl
jlпрог T

pac

y T k
A

q T g
× ×

=
× ×

, (1) 

где pacA  – необходимое число автобусов по конкретному часу; 
kl
jlпрогy  – значение прогнозируемого пассажиропотока по рассчиты-

ваемому часу периода движения; 1,5Tk =  – коэффициент нерав-

номерности пассажиропотока во времени ( max
T

cp

Q
k

Q
= , где maxQ  – 

максимальный часовой пассажиропоток, пасс., cpQ  – среднечасо-
вой пассажиропоток, пасс.); q  = 20 – номинальная вместимость 
автобуса, пасс.; Т = 1 – период времени представления информа-
ции, ч.; g = 1 – коэффициент наполнения автобуса; 0 1,2 0,5T = ±  – 
время оборота автобусов на маршруте, ч. 

 

 
Рисунок 9 – Диаграмма выпуска автобусов на линию по часам суток 

 
Интервал движения, как и число автобусов на линии, изменяется 

по часам движения в зависимости от величины пассажиропотоков и 
определяется зависимостью: 

 0
pac

m

T
t

A
= . (2) 

Таким образом, данные методы подсчета количества пассажиров, 
перевозимых единицей городского пассажирского транспорта, позволят 
получать объективные данные об объемах пассажирских перевозок на 
транспорте. Это позволяет судить о реальной загруженности транспор-
та пассажирами, а также после накопления статистики вести эффек-
тивный прогноз востребованности перевозок. Наличие информации о 
наполнении салона вместе с текущим местоположением транспорта на 
маршруте позволит кардинально изменить подход к диспетчерскому 
управлению, перейдя от регулирования интервала на конечной оста-
новке к динамическому изменению расписания при нештатных измене-
ниях дорожных условий и спроса на перевозку (рис. 9). 
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AZEMSHA S. A., ZHOGAL A. N., MONTIK N. S., SHUT V. N. Passenger traffic counting system in buses for urban passenger transport 

Collecting statistics on passenger traffic will allow you to design new routes, change existing ones and more efficiently plan the operation of rolling 
stock depending on the load of certain stops and lines. This fact is equally useful for both passengers and transport companies. 

 The scientific significance of the component structure of this project (which is also important for Belarus in the priority of scientific and theoretical 
developments in this area) consists in a systematic and fully automated approach to calculating passenger traffic based on computer vision systems. 
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