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Исследование возможности контроля пассажиропотока в транспортном средстве на базе ультразвукового датчика расстояния
С.М. Францев, Ю.В. Родионов, М.А. Сафронов
Пензенский государственный университет архитектуры и строительства
Аннотация: Проведены исследования работы датчиков контроля пассажиропотока в условиях плотного потока людей в контролируемом сечении дверного проема. Результаты показали возможность определения направления движения человека вследствие изменения расстояния между датчиком и движущимся человеком. Выявлены помехи вследствие высокой плотности пассажиропотока, не приводящие, однако, при разработке соответствующих алгоритмов, к ложным срабатываниям датчиков. Однако, требуется проведение дополнительных натурных исследований на транспортном средстве устройства подсчета пассажиров выполненного на базе ультразвуковых датчиков измерения расстояния.
Ключевые слова: пассажир, ультразвук, пассажирские перевозки, автомобильный транспорт, датчик расстояния, Arduino, автобус.
Данные о пассажиропотоке необходимы для выявления количества перевезенных пассажиров [1]. Учет количества пассажиров необходим вследствие заинтересованности транспортного предприятия в получении максимально возможной прибыли от осуществления перевозочной деятельности [2-5].
Кроме того, эффективное управление транспортными потоками возможно осуществить на базе системы управления в режиме реального времени. Понятно, что построение такой системы представляет сложную, комплексную задачу [6].

Задача учета количества перевезенных пассажиров основана на разработке и внедрении детекторов пассажиропотока. В настоящее время разрабатываются и внедряются автоматизированные методы, обеспечивающие получение информации в обработанном виде без участия людей.
Для возможности контроля пассажиропотока в транспортном средстве предлагается использовать ультразвуковой датчик измерения расстояния HC-SR04 [7], расположенный над проходящим человеком.

Для преобразования информации с датчика использовался микроконтроллер Arduino. Для измерения расстояния и передачи информации на компьютер использован, описанный в [8], код прошивки микроконтроллера.

Результаты исследований, приведенных в [9], показали, что при движении человека вверх по лестнице уровень сигнала с датчика резко снижается. По мере поступательного движения человека вверх уровень сигнала плавно падает до момента выхода человека из зоны контроля. Затем сигнал возвращается на первоначальный уровень. Однако, использование одного датчика не позволяет определить направление движения человека. Необходимо использовать два ультразвуковых датчика, установленных посередине каждой зоны контроля.
Для обработки информации получаемой с двух ультразвуковых датчиков, была доработана библиотечная программа на языке С:
void loop() {Ultrasonic ultrasonic(8,9); float dist_cm = ultrasonic.Ranging(CM); Serial.println(1); Serial.println(dist_cm); delay(5); Ultrasonic ultrason(12,13); dist_cm = ultrason.Ranging(CM); Serial.println(2); Serial.println(dist_cm); delay(5)}
Отличительной особенностью программы является принцип разделения во времени обрабатываемых измерительных сигналов. Задержка “delay” между моментами работы датчика 5 мс. Расстояние от каждого датчика до ближайшей стены составляло 35 см. Вывод информации осуществлялся в программу “монитор порта” с построением графиков в Microsoft Excel.
Однако, требуется проведение дополнительных лабораторных исследований, направленных на изучение точности подсчета датчиков в условиях плотного потока людей, проходящих через контролируемое сечение по лестнице [9].

На первом этапе проведена проверка точности подсчета при движении людей под разными датчиками одновременно навстречу друг другу (рис. 1).
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Рис. 1. – График, полученный после обработки информации с датчиков при движении двух людей одновременно навстречу друг другу

Из рис. 1 видно, что на синем графике расстояние уменьшается, что означает подъем человека вверх, а на зеленом – уменьшается, обозначая спускающегося человека. Также видно, что оба датчика реагируют на одного человека, из-за чего есть помехи, не приводящие, однако, при разработке соответствующих алгоритмов, к ложным срабатываниям.

На следующем этапе проведены испытания при условии, что под  одним из датчиков неподвижно находились два человека: первый непосредственно под датчиком 2, второй там же, но на одну ступень выше, третий человек несколько раз спускался и поднимался под датчиком 1 (рис. 2).
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Рис. 2. – График, полученный после обработки информации с датчиков при условии, что под одним из датчиков неподвижно находились два человека, а третий спускался и поднимался под другим датчиком
На красном графике (рис. 2) видно, как расстояние между человеком и датчиком 2 не изменяется, обозначая неподвижных людей. Третий участник эксперимента несколько раз спускался и поднимался под датчиком 1, что отображено на графике синим цветом. Видно, что возможно определить направление движения человека вследствие изменения расстояния между датчиком 1 и движущимся человеком.
На рис. 3 представлен график, полученный при нахождении двух человек под датчиком 2. Притом, первый человек стоял неподвижно на ступени, расположенной под датчиком, второй спускался вниз.
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Рис. 3. – График, полученный после обработки информации с датчика при нахождении двух неподвижных и движущегося человека
Результаты, полученные при условии, что стоящий человек находился на одну или на две ступени выше, чем в предыдущем опыте (рис. 3) были аналогичными. Следовательно, возможно определить направление движения человека вследствие изменения расстояния между датчиком и движущимся человеком.
Таким образом, проведены исследования работы датчиков в условиях плотного потока людей в контролируемом сечении дверного проема. Вследствие высокой плотности пассажиропотока выявлены помехи, не приводящие, однако, при разработке соответствующих алгоритмов, к ложным срабатываниям датчиков. Однако, требуется проведение дополнительных натурных исследований на транспортном средстве устройства подсчета пассажиров выполненного на базе ультразвуковых датчиков измерения расстояния.
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