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Ю. О. БОЙКО 

ВПРОВАДЖЕННЯ СИСТЕМ ВІДЕОСПОСТЕРЕЖЕННЯ ДЛЯ ОБЛІКУ ПАСАЖИРІВ НА  
МІСЬКИХ МАРШУТАХ 

Проаналізовано та досліджено весь перелік сучасних засобів підрахунку пасажирів, їх основні недоліки, переваги та похибки при підрахун-
ку. Вибрано і запропоновано для впровадження найбільш оптимальну автоматизовану систему відеоспостереження для обліку пасажирів на 
базі ІР-камер при здійсненні міських перевезень на маршрутах міста Кременчука. Отримано практичну доцільність і високу точність підра-
хунку майже 95 % для впровадження на автотранспортному  підприємстві.  

Ключові слова: пасарижопотік, пасажирообіг, клікери, валідатор, інфрачервоне випромінювання, ІР-камери, впровадження. 

 
Вступ. Обстеження пасажиропотоків є одним з 

найбільш трудомістких заходів при розробці нових і 
вдосконаленні існуючих маршрутних схем міст та ре-
гіонів. Застосування «ручних» методів вивчення па-
сажиропотоків, з ряду об'єктивних причин не дозво-
ляє отримати якісний результат. Для організації ефек-
тивного транспортного обслуговування пасажирів, 
необхідно систематично одержувати інформацію про 
пасажиропотоки. Залежно від переважних цілей оде-
ржання інформації обстеження пасажиропотоків ді-
литься на два класи. До першого – відноситься обсте-
ження, спрямовані на виявлення транспортних потреб 
населення. До другого – обстеження пов’язані з удо-
сконалюванням діючої системи транспортного обслу-
говування. 

Обстеження транспортних потреб дають відомо-
сті про закономірності формування попиту на паса-
жирські перевезення і подають інформацію про рівень 
задоволення попиту населення на поїздки при існую-
чій системі транспортного обслуговування. Ці обсте-
ження відповідно до цільового призначення діляться 
на: обстеження пересувань, поїздок, пасажиропотоків 
і наповнень рухомого складу. Основними недоліками 
є: неможливість залучення для обстежень великої кі-
лькості обліковців; значні витрати на оплату праці 
обліковців та осіб, які здійснюють оцифровку отри-
маних даних. Саме тому доцільно розглянути можли-
вості використання сучасних технічних засобів, що 
дозволяють спростити процедури обстежень паса-
жирських потоків. 

Найпоширенішими методами обстеження паса-
жиропотоків є: звітно-статистичний, табличний, лічи-
льно-табличний, анкетний, талонний, окомірний і ме-
тоди автоматизованого обстеження пасажиропотоків. 

Метою роботи є впровадження автоматизованих 
систем відеоспостереження для обліку пасажирів на 
базі ІР-камер при здійсненні міських перевезень на 
маршрутах м. Кременчука. 

Методика експериментів. На конкретному під-
приємстві було проведено впровадження системи від-
еоспостереження для обліку пасажирів на базі ІР- 

камер, принцип   дії яких заснований на розпі-
знаванні і фіксації образів. До розпізнавання образів 

належить: (розпізнавання фігури людини (за формою 
і кольором одягу), системи розпізнавання обличчя 
людини і системи вертикального розпізнавання про-
філю людини. За результатами експериментів отри-
мано широкий спектр можливостей: розрахунку та-
рифів і редагування розкладу руху автобусів, розра-
хунку кількості пасажирів, які вийшли або зайшли на 
зупинках маршрутів в режимі онлайн і т. д. 

Обговорення результатів дослідження. В да-
ний час в ринку інформаційних технологій пропонують-
ся близько 20 різних систем обліку пасажирських пото-
ків вітчизняного і зарубіжного виробництва. За принци-
пом дії їх поділяють на контактні та безконтактні. 

Розглянемо деякі найбільш розповсюджені із за-
пропонованих на ринку, засоби обліку пасажирських 
потоків та їх функціональні можливості. 

1. Ручні лічильники (клікери) бувають з механіч-
ним приводом і електронні. Їх принцип дії заснований 
на фіксації чисел шляхом натискання пальцем на кла-
вішу лічильника (діапазон показань від 1 до 9999) [1, 
2]. За кордоном клікери поширені при обліку кількос-
ті перевезених пасажирів. При роботі обліковець має 
в кожній руці по одному засобу. Одним клікером він 
враховує пасажирів, які заходять а іншим – що вихо-
дять. Цей метод доцільно використовувати для обліку 
кількості пасажирів, які проїхали за 1 рейс або протя-
гом дня роботи транспорту. Можливо також врахову-
вати, кількість пасажирів,що входять і виходять по-
становочно, однак у цьому випадку реєстрацію ре-
зультатів слід здійснювати на заздалегідь підготовле-
них бланках обліку. В останньому випадку клікери 
використовуються як елемент табличного методу підра-
хунку числа пасажирів, зниження психологічного наван-
таження обліковця і зменшення впливу особливостей 
його пам'яті на результати обстежень (можливе залучен-
ня в якості обліковців людей з низьким рівнем). Похибка 
результатів обстежень залежить, в основному, від люд-
ського фактора і може становити 3–30 %.  

2. Контактний датчик типу «Сходинка» був роз- 
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роблений і відомий транспортникам близько 40 років 
тому. В даний час його виробляють в Україні [2]. Пе-
реважне поширення ці датчики отримали на автобу-
сах ПАЗ, «Богдан», «Газель» і т. п. 

Принцип обліку пасажирів, заснований на зами-
канні контактів пластини, яку під гумовим настилом 
на першій ступені автобуса. Датчик може підключа-
тися як локальної бортової системи, так і використо-
вуватися в комплекті з бортовим терміналом 
GPS/GLONASS моніторингу. 

Датчик «Сходинка» призначається для підрахун-
ку пасажирів, які входять або виходять в один ряд, 
при цьому датчик повинен розташовуватися так, щоб 
пасажири не мали можливості на ньому стояти. Тобто 
він застосовується на автобусах з вузькими дверима і 
короткими сходами, що характерно для автобусів 
приміського та міжміського сполучення, а також тро-
лейбусів старого зразка. Облік пасажирів можливий 
при розташуванні двох датчиків на сходах при наяв-
ності програмного забезпечення, яке дозволяє іденти-
фікувати послідовність замикання контактів на обох 
датчиках. Для виключення помилкових спрацьову-
вань аналіз натискань проводиться тільки при відкри-
тих дверях. Похибка пристрою розробники визнача-
ють виходячи з особливостей добового завантаження 
транспортного засобу. Похибка обліку пасажиропото-
ку залежно від умов установки становить до 7 %, при 
односторонньому русі пасажирів у відповідні двері: 
тільки на вхід або тільки на вихід. 

3. Датчики-вимірювачі маси забезпечують отри-
мання інформації про наявність пасажира або повною 
масою транспортного засобу (тара та пасажири). Дат-
чик визначення наявності пасажира призначений для 
використання, наприклад, у легкових таксі. В деяких 
випадках рекомендується його застосування на марш-
рутних транспортних засобах. В деяких випадках ре-
комендується його застосування на маршрутних тран-
спортних засобах. Датчик встановлюється під обшив-
кою сидіння. Принцип його дії заснований на зами-
канні контактів, коли пасажир знаходиться на сидінні. 
Датчик може підключатися як до локальної бортової 
системи, так і використовуватися в комплекті з борто-
вим терміналом GPS/GLONASS моніторингу [3]. Роз-
глянуті датчики доцільно застосовувати тільки на 
транспортних засобах, в яких перевезення пасажирів 
здійснюється сидячи. До таких маршрутним транспо-
ртним засобам відносяться тільки автобуси особливо 
малої пасажиромісткості. Практично похибка таких 
датчиків не більше 30 %. Причини високої похибки 
полягають у наступному. В автобусах особливо малої 
пасажиромісткості пасажири часто перевозяться не 
тільки сидячи, але стоячи; при передачі водієві гро-
шей за проїзд деякі пасажири підводяться або йдуть 
до водія; у разі наявності вільних місць у салоні деякі 
пасажири кладуть ручну поклажу на сидіння; деякі 
пасажири сідають на сидіння і встають з нього не в 
зоні зупиночного пункту, на якому вони здійснили 
посадку або виходять (затримки відбуваються через 
необхідність оплати проїзду, труднощі проходу до мі-
сця для сидіння, завчасній «підготовці» до виходу з 
автобуса тощо). 

Датчик для визначення загальної маси транспор-
тного засобу (такі датчики часто іменують ваговими, 

що не цілком точно) звичайно заснований на викорис-
танні тензометричного методу та дозволяє визначати 
число пасажирів в салоні транспортного засобу роз-
рахунковим способом.  

Принцип його роботи полягає у фіксуванні зага-
льної ваги транспортного засобу. Перед початком ро-
боти здійснюється тарування приладу без наявності 
пасажирів в салоні автобуса (визначається маса поро-
жнього транспортного засобу). Середня розрахункова 
маса тіла одного пасажира приймається 70 кг. На ос-
нові цих даних і свідчень від датчиків розраховується 
кількість пасажирів у салоні. Датчиками забезпечують 
підвіску кожного з коліс транспортного засобу. Під-
ключаються вони як до локальних, так і до мережевих 
рахунковим пристроїв [4, 5]. 

Масового поширення на пасажирському автомо-
більному транспорті ці датчики не отримали. Оскіль-
ки пасажиропотік вони визначають за непрямими по-
казниками, похибка досягає від 20 % до 50 %, при 
цьому визначити величину вхідних і виходять паса-
жирів вони не в змозі.  

4. Валідатор – пристрій для контролю та обліку 
проїзних документів, виконаних на електронних носі-
ях. На пасажирському транспорті в даний час поши-
рені різні системи з використанням магнітних карт і 
RFID-технологій [6]. Останні відносяться до безкон-
тактним засобів оплати проїзду, але працюють на ма-
лих відстанях (до 50 мм), для зчитування та запису 
інформації на проїзному документі. Тому подібні ма-
гнітні та електронні проїзні документи та апаратуру 
для їх обробки ми умовно віднесли до контактним те-
хнічних засобів.  

Число пасажирів визначається шляхом підраху-
нку кількості активацій їх проїзних документів. Кон-
троль проїзного документа здійснюється з викорис-
танням стаціонарного або переносного пристрою, що 
зчитує – валідатора [6-8]. 

Ручні валідатори накопичують отриману інфор-
мацію у власному блок пам'яті, стаціонарні, як прави-
ло, підключаються через мережеві шлюзи GPRS від 
внутрішніх терміналів до основного сервера системи. 
Така технологія прийнята з урахуванням відсутності 
тарифних зон на міських маршрутах, що не вимагає 
повторної перевірки проїзного документа при виході 
пасажира транспортного засобу. Крім того, такі тер-
мінали повинні використовуватися на всіх транспорт-
них засобах міста при єдиній системі оплати проїзду. 

5. Безконтактні датчики засновані на викорис-
танні методів визначення наявності пасажирів, які не 
потребують безпосереднього контакту з тілом люди-
ни. Сигналом наявності пасажира служить перери-
вання або відображення різного роду променів, що 
спрямовуються на місце передбачуваного наявності 
людини. Інфрачервоні датчики зустрічаються різних 
типів: променевої, пасивний, активний двопромене-
вий, активний багатопроменевої, 3D. Принцип роботи 
заснований на підрахунку переривань потоку інфра-
червоного випромінювання при перетині променя па-
сажиром, що входить у транспортний засіб або вихо-
дять з нього (проводиться облік проходять пасажи-
рів). Підрахунок пасажирів і запам'ятовування даних 
ведеться по інтервалах часу. При цьому в пам'ять лі-
чильника записується сумарна кількість пасажирів за 
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встановлений інтервал із зазначенням дати та часу. [9, 
10]. Похибка обліку вхідних і вихідних пасажирів за 
рейс не більше 10 %. 

6. Активний двохпроменевий датчик встановлю-
ється в дверному отворі транспортного засобу на стелі 
в зоні механізму відкривання дверей. Інфрачервоні 
датчики активного типу працюють за принципом ре-
єстрації відбитого променя. Кожен датчик включає в 
себе дві пари випромінювачів-приймачів для забезпе-
чення двохнаправленого підрахунку. Два промені, 
спрямовані на першу та другу сходинку дверного та-
мбура, дозволяють визначати напрям руху пасажира 
виходячи з послідовності перетину променів [1, 6, 7]. 

Особливістю двохпроменевих інфрачервоних да-
тчиків є можливість обліку вхідних і вихідних паса-
жирів. Ці датчики встановлюються по одному на ко-
жну одинарні двері та по два на подвійні двері. Двох-
променеві датчики вітчизняного виробництва викори-
стовують коротку довжину хвилі (близько 0,5 м), що 
обґрунтовує похибка до 5 %, при цьому похибка облі-
ку виходять пасажирів в 1,5-2 рази більше, ніж вхо-
дять пасажирів.  

7. 3D (стерео) датчик заснований на технології 
активного інфрачервоного випромінювання в триви-
мірному форматі (тепловізор), що дозволяє найбільш 
точно ідентифікувати навіть пасажирів з наступним 
розпізнаванням інформації [10]. До переваг датчика 
слід віднести його високу точність роботи – похибка 
не більше 3-5 % (за умови належного налаштування), 
а до недоліків – значно велику ціну. Після проведено-
го аналізу автоматизованих систем обліку пасажирів, 
було прийняте рішення про впровадження системи ві-
деоспостереження для обліку пасажирів на маршру-
тах міста Кременчука, яка має незначну похибку у  
5 % і точність даних майже 95 % – це система, яка ос-
нована на розпізнаванні образів під час виходу-входу 
пасажирів за допомогою ІР-камер, що встановлюють-
ся зверху над дверми автобуса. Розпізнавання образів 
– це горизонтальні системи розпізнавання фігури лю-
дини (за формою і кольором одягу), системи розпі-
знавання обличчя людини і системи вертикального 
розпізнавання профілю людини.  

Система має високу швидкість передачі даних 
через 3G-інтернет, забезпечує повний моніторинг об-

становки у автобусі і може бути підключена і до дис-
петчерського пульту підприємства, де в режимі он-
лайн можна проводити оперативні дії. Системи відео-
спостереження для обліку пасажирів складається із 
такого обладнання, яке показано на рис. 1. 

 

 

Рис. 1 – Структура система відеоспостереження для 
обліку пасажирів 

1) цифровий відеореєстратор на 8 каналів, із вбу-
дованою пам’ятю на 320 Гб. Він підключений до бор-
тової системи енергозабезпечення в 24 В. Для корект-
ної роботи система використовує постійне живлення 
від акумулятора авто генератора при включеній сис-
темі запалення. Відеореєстратор через 3G модем в 
режимі онлайн передає інформацію на диспетчерсь-
кий пульт; 

2) відео ІР-камери обліку пасажирів підключені 
на пряму до відео регістратора. Для підключення жи-
влення використовується двохжильний провід, для 
підключення відеосигналу коаксіальний кабель. Щоб 
збільшити точність підрахунку, відео ІР-камери акти-
вуються лише при відкритті дверей. Після закриття 
дверей відео ІР-камери деактивуються, що дозволяє 
уникнути помилкових спрацьовувань. Після закінчен-
ня зупинки відеореєстратор опитує відео ІР-камери і 
зберігає інформацію на жорсткому диску. Принцип 
роботи ІР-камер показано на рис. 2, а, б. 

 

Зона дії

 
а                                                                              б 

Рис. 2 – Принцип дії системи відеоспостереження для обліку пасажирів: а – розпізнавання образів.; б – зона дії 

 
Основні можливості системи відеоспостережен-

ня для обліку пасажирів: моніторинг рухомого складу 
в режимі онлайн; розрахунок тарифів і редагування 
розкладу руху; розрахунок кількості пасажирів, які 
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вийшли або зайшли на зупинках маршруту в режимі 
онлайн і офлайн. 

Середня тривалість впровадження системи на 
маршрут до 1 місяця. Після впровадження даної сис-
темі точність розрахунків пасажиропотоку збільшу-
ється на 20 %. 

Висновки. Проведений аналіз показав, що в да-
ний час різними виробниками пропонуються різні 
прилади для моніторингу пасажирських потоків. 
Практична доцільність застосування тих чи інших си-
стем залежить від фінансових можливостей суб'єкта 
моніторингу, числа транспортних засобів та їх конс-
трукції, потреби в деталізації результатів моніторингу 
(за зупинку, рейс, добу тощо) та їх необхідної точнос-
ті. Найбільш оптимальними виявились системи відео-
спостереження для обліку пасажирів на базі ІР-камер, 
які забезпечують високу достовірність даних, не ви-
магають оцифровки і навіть обробки. Застосовуються 
для проведення обстежень пасажирських потоків на 
транспортних засобах малої, середньої та великої міс-
ткості, забезпечують відносно високу достовірність 
результатів дослідження (похибка до 5 %, в пікові пе-
ріоди – до 8 %), високий ступінь деталізації результа-
тів, надходження інформації в режимі поточного часу. 
В даний час програмне забезпечення знаходиться в 

завершальній стадії апробації і має позитивні резуль-
тати проведених випробувань. 
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О. В. ПОЛЯРУС, О. А. КОВАЛЬ, А. О. КОВАЛЬ 

ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДУ ШУМІВ ТА ONLINE ДІАГНОСТИКИ ДЛЯ ВДОСКОНАЛЕННЯ  
МЕТРОЛОГІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НА ТЕХНОГЕННО НЕБЕЗПЕЧНИХ ОБ'ЄКТАХ 

Методи шумів та online діагностики пропонується використовувати для оцінки метрологічних характеристик датчиків при бездемонтажно-
му контролі на техногенно небезпечних об'єктах. Експрес-аналіз цих характеристик з урахуванням їх змінювання з часом ґрунтується на 
єдиній для всіх об'єктів базі знань опорних динамічних характеристик по кожному типу датчика, яка періодично поповнюється. 

Ключові слова: метод шумів, online діагностика, модель датчика,  експертна база знань, метрологічне забезпечення. 

 
Вступ. В процесі експлуатації вимірювальних 

систем на техногенно-небезпечних об'єктах важливо 
знати плинні метрологічні характеристики датчиків 
тиску та температури, які використовуються в систе-
мах технічної діагностики і автоматичного управління 
технологічними процесами. Одним із перспективних 
напрямів постійного бездемонтажного контролю еле-
ментів об'єктових вимірювальних систем є online діа-
гностика. Основою online діагностики є постійний 
збір вимірювальної інформації, її метрологічний ана-
ліз та прийняття рішень щодо змісту метрологічного 
забезпечення експлуатації об'єктових вимірювальних 
систем з врахуванням їх фактичного стану. Експрес-
аналіз плинних метрологічних характеристик датчи-
ків вимірювальних систем ґрунтується на єдиній для  

всіх техногенно небезпечних об'єктів базі знань 
опорних динамічних характеристик по кожному типу 
датчика. Експертна база знань поповнюється  та оно-
влюється як за рахунок метрологічних випробовувань 
датчиків і математичного моделювання їх динамічних 
характеристик, так і за результатами online контролю 
метрологічних характеристик датчиків. Такий підхід 
дозволяє враховувати "старіння" датчиків в процесі їх 
експлуатації. Від повноти наповнення та достовірнос-
ті змісту єдиної експертної бази знань залежить ефек-
тивність прийнятих рішень на метрологічне забезпе-
чення об'єктових вимірювальних систем. Тому для за-
безпечення мінімуму ризику при прийнятті таких рі-
шень з врахуванням фактичного стану об'єктових ви-
мірювальних систем і їх елементів необхідно мати як 
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