System pobierania opfat za przejazdy autobusem oparty na identyfikatorach e-Travel z
wykorzystaniem sieci 6G

Streszczenie

W obszarze obstugi klienta rozwéj technologiczny ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia satysfakcji
klienta. Chociaz spoteczenstwo jest silnie zaangazowane w system transportu publicznego, dostawcy
ustug na wiele sposobdow podnoszg jakos¢ swojej oferty. Poniewaz jednak pobieranie optat za
przejazdy jest nadal procesem tworzonym przez cztowieka, nasz projekt koncentruje sie na
wykorzystaniu wydajnej sieci 6G i technik rozszerzajgcych system. Dzieki sieci 6G i technologii kart
inteligentnych mozemy wyeliminowaé problemy zwigzane z brakiem reszty, zamiast obraca¢ nig
bezposrednio. Karta inteligentna jest przesuwana przez kasjera za pomocg czytnika kart inteligentnych,
a po wprowadzeniu informacji o podrdézy pasazera, proponowany system generuje bilety. Pienigdze s
nastepnie przelewane bezposrednio na konto biura transportu za posrednictwem sieci 6G i ustug.
Mikrokontrolery i identyfikacja radiowa stuzg do programowania obliczern finansowych, ktére
umozliwig komputerom zarzadzanie wszystkimi poszczegdlnymi obiektami. Ponadto mozliwe jest
okreslenie liczby pasazeréw wsiadajgcych do autobusu, a te dane sg wykorzystywane do poprawy
jakosci ustug. Ta inicjatywa moze rozwigzaé kilka probleméw w systemie biletowym, natychmiast
przekazac informacje o wypadkach do najblizszej stacji i potencjalnie uratowac wiele istnien ludzkich.
Pasazerowie nie muszg juz nosi¢ przy sobie odliczonej kwoty, poniewaz bezstykowe karty inteligentne
beda cieszy¢ sie popularnoscig dzieki potaczeniu sieci 6G. Pasazerowie bedg mogli podrézowad
komfortowo, korzystajgc z proponowanego systemu wdrozonego w oparciu o sieci 6G.
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Wglad w sieci 6G

Oczekuje sie, ze sieci 6G zapewnig znacznie wyzsze predkosci w poréwnaniu z 5G. Przewiduje sie
predkosci rzedu terabitéw na sekunde (Tb/s), co umozliwi strumieniowanie w ultrawysokiej
rozdzielczosci, ptynne korzystanie z wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci oraz inne aplikacje
intensywnie przetwarzajgce dane. 6G ma na celu jeszcze wieksze zmniejszenie opdznien, potencjalnie
0siggajac opdznienie ponizej milisekundy. Ten niemal natychmiastowy czas reakcji bedzie kluczowy dla
aplikacji czasu rzeczywistego, takich jak pojazdy autonomiczne, zdalna chirurgia i zaawansowana
robotyka. Oczekuje sie, ze 6G bedzie obstugiwac¢ gigantyczng liczbe powigzanych urzadzen,
przewyzszajgc przepustowos¢ sieci 5G. Umozliwi to eksplozje urzadzen Internetu Rzeczy (loT) w wielu
branzach, takich jak inteligentne miasta, automatyka przemystowa, opieka zdrowotna i rolnictwo.
Efektywnosé energetyczna bedzie istotnym czynnikiem w sieciach 6G, aby sprostaé rosnacej liczbie
podtgczonych urzadzen. Oczekuje sie, ze w celu zmniejszenia zuzycia energii zostang wdrozone takie
techniki, jak inteligentne zarzadzanie energia, dynamiczna alokacja widma i zaawansowane tryby
uspienia. Sieci 6G mogg ptynniej integrowac systemy komunikacji satelitarnej. Ta integracja mogtaby
zwiekszy¢ zasieg w odlegtych obszarach i zapewnic globalng tgczno$é, umozliwiajgc swiadczenie ustug
takich jak globalne pozycjonowanie i powszechny dostep do internetu. Sztuczna inteligencja
prawdopodobnie odegra kluczowa role w sieciach 6G, utatwiajgc inteligentne zarzadzanie siecia, jej
optymalizacje i alokacje zasobdow. Algorytmy sztucznej inteligencji mogtyby by¢ wykorzystywane do
optymalizacji wydajnosci sieci, przewidywania i zapobiegania awariom oraz $wiadczenia
spersonalizowanych ustug. 6G ma na celu zapewnienie hipertagcznosci, ptynnie integrujac rdzne
technologie komunikacyjne, takie jak sieci komdrkowe, Wi-Fi i systemy satelitarne. Segmentacja sieci
bedzie dalej rozwijana, umozliwiajgc tworzenie dedykowanych sieci wirtualnych dostosowanych do
konkretnych aplikacji lub branz o zréznicowanych wymaganiach. 6G moze wprowadzi¢ koncepcje



»internetu dotykowego” lub ,internetu haptycznego”, umozliwiajgc haptyczne sprzezenie zwrotne w
czasie rzeczywistym. Technologia ta moze zrewolucjonizowac takie zastosowania, jak zdalna chirurgia,
gry w wirtualnej rzeczywistosci i zdalne sterowanie maszynami, zapewniajgc uzytkownikom poczucie
dotyku i fizyczne sprzezenie zwrotne. Oczekuje sie, ze 6G bedzie wykorzystywa¢ wyzisze pasma
czestotliwosci, w tym czestotliwosci terahercowe. Stanowig one jednak réwniez wyzwanie natury
technicznej ze wzgledu na wysokie ograniczenia absorpcji atmosferycznej i propagacji, co wymaga
znacznego postepu w technologii antenowej i technikach przetwarzania sygnatéw. Sieci 6G
prawdopodobnie bedg wyposazone w zaawansowane systemy antenowe, w tym technologie Massive
MIMO (Multiple Input Multiple Output), inteligentne formowanie wigzki i anteny rekonfigurowalne.
Technologie te zwiekszg zasieg, przepustowos¢ i wydajnos¢ widmowag, a jednoczesnie ogranicza
zaktdcenia i poprawig jakosé sygnatu. Komunikacja kwantowa i kryptografia mogg zostac zintegrowane
z sieciami 6G, aby zapewni¢ niespotykany dotad poziom bezpieczeristwa. Kwantowa dystrybucja klucza
(QKD) moze zapewni¢ niezniszczalne szyfrowanie, chronigc wrazliwe dane przed potencjalnymi
atakami. Wraz z rosngcym naciskiem na zréwnowazony rozwdj sSrodowiskowy, oczekuje sie, ze sieci 6G
beda priorytetowo traktowaé efektywnosé¢ energetyczng i redukcje $ladu weglowego. Rozwigzania
sieci ekologicznych, takie jak pozyskiwanie energii, inteligentne zarzadzanie energig i odnawialne
zrédta energii, bedg badane w celu stworzenia bardziej przyjaznych dla Srodowiska systemoéw
komunikacyjnych. Biorgc pod uwage rosngce obawy dotyczgce prywatnosci i ochrony danych, sieci 6G
prawdopodobnie wdrozg solidne mechanizmy ochrony prywatnosci. Mogtyby one obejmowad
ulepszone szyfrowanie, kontrole danych zorientowang na uzytkownika oraz ulepszone metody
uwierzytelniania, aby zapewni¢ prywatnos¢ i bezpieczenstwo uzytkownikéw. Sieci 6G mogg
wprowadzi¢ paradygmaty komunikacji kooperacyjnej i grupowej, umozliwiajgc urzadzeniom
wspotprace w celu zwiekszenia wydajnosci sieci. Technologie takie jak komunikacja urzadzenie-
urzadzenie (D2D), przetwarzanie rozproszone i przetwarzanie brzegowe mogg umozliwi¢ wspétprace
architektur sieciowych, optymalizujgc wykorzystanie zasobéw i zmniejszajgc opdznienia.

Wptyw 6G na sektor transportu

Sieci 6G mogg odegra¢ decydujacg role w umozliwieniu powszechnego stosowania pojazdéw
autonomicznych. Ultraniskie opdznienia i szybka faczno$¢ 6G moga obstugiwacé komunikacje w czasie
rzeczywistym miedzy pojazdami autonomicznymi, umozliwiajgc im wymiane danych miedzy sobg,
infrastrukturg ruchu i chmura. Komunikacja ta umozliwia lepszg $wiadomos¢ sytuacyjng, kooperacyjne
prowadzenie pojazdéw i bardziej efektywne zarzadzanie ruchem. Sieci 6G mogg umozliwi¢ szybszg i
bardziej niezawodng komunikacje miedzy pojazdami, infrastrukturg i pieszymi, co prowadzi do
poprawy bezpieczenstwa. Dzieki mniejszym opdznieniom i wyzszym predkosciom przesytania danych
sieci 6G mogg utatwic¢ natychmiastowg komunikacje w systemach zapobiegania kolizjom, dostarczajac
W czasie rzeczywistym ostrzezenia i alerty dla pojazdéw, pieszych i rowerzystéow. Sieci 6G mogag
usprawni¢ systemy zarzadzania ruchem i jego optymalizacji. Dzieki ogromnej facznosci loT i wysokiej
przepustowosci sieci 6G, infrastruktura ruchu drogowego, taka jak sygnalizacja $wietlna, czujniki
drogowe i kamery monitorujgce, moze by¢ potaczona i udostepniaé dane w czasie rzeczywistym. Dane
te mogg by¢ wykorzystywane do optymalizacji przeptywu ruchu, przewidywania korkdw i dynamicznej
regulacji sygnalizacji Swietlnej, co skutkuje skréceniem czasu podrézy i poprawg efektywnosci. Sieci 6G
moga wspieraé rozwdj zaawansowanych inteligentnych systeméw transportowych. Systemy te mogg
wykorzystywac szybkg i nisko-opdznieniowg tgcznos¢ 6G do gromadzenia i analizowania duzej ilosci
danych w czasie rzeczywistym z pojazddw, infrastruktury i innych Zrédet. Dane te mogg byc
wykorzystywane do optymalizacji tras, dostarczania spersonalizowanych informacji o podrézy i
umozliwiania adaptacyjnych strategii zarzadzania ruchem . Dzieki wyjgtkowo niskim opdznieniom i
wysokiej niezawodnosci sieci 6G mozna usprawni¢ zdalne sterowanie i konserwacje pojazdéw. Na
przyktad w sytuacjach awaryjnych lub w celu zdalnej diagnostyki, sie¢ 6G moze utatwi¢ zdalne



sterowanie pojazdami w czasie rzeczywistym, umozliwiajgc operatorom przejecie kontroli lub pomoc
w sytuacjach krytycznych. Sieci 6G mogg zapewnic pasazerom ulepszone opcje rozrywki w pojezdzie i
bezproblemowg facznos¢. Szybka tgczno$¢ moze obstugiwaé strumieniowanie w wysokiej
rozdzielczosci, doswiadczenia wirtualnej rzeczywistos$ci i ustugi interaktywne. Pasazerowie mogg
pozostaé w kontakcie, pracowac i korzystac z szeregu opcji rozrywki podczas podrdzy. Sieci 6G mogg
usprawni¢ zarzadzanie flotg i operacje logistyczne. Mozliwosci tgcznosci w czasie rzeczywistym i
wymiany danych 6G mogg umozliwié¢ bardziej efektywng koordynacje tras dostaw, zoptymalizowane
dysponowanie pojazdami i lepszg widoczno$é taricucha dostaw. Moze to prowadzi¢ do oszczednosci
kosztdw, zmniejszenia emisji i lepszej ogdlnej wydajnosci logistyki. Sieci 6G moga umozliwié
zaawansowang komunikacje pojazdéw i mozliwosci sieciowe. Pojazdy mogg komunikowac sie ze sobg,
infrastrukturg ruchu i chmurg w czasie rzeczywistym, umozliwiajgc wspdlng jazde, jazde w kolumnie i
efektywne zarzadzanie ruchem. Moze to prowadzi¢ do poprawy przeptywu ruchu, zmniejszenia
zatorow i zwiekszenia ogdlnej wydajnosci transportu. Dzieki szybkiej i nisko-opdznieniowej tgcznosci
sieci 6G, pojazdy mogg mie¢ dostep do map i danych nawigacyjnych w czasie rzeczywistym o wysokiej
doktadnosci. Dzieki temu kierowcy mogg otrzymywac aktualne informacje o warunkach drogowych,
korkach, wypadkach i trasach alternatywnych. Mapowanie w czasie rzeczywistym moze réwniez
obstugiwaé zaawansowane funkcje, takie jak nawigacja w rzeczywistosci rozszerzonej (AR),
dostarczajac kierowcom wizualne wskazéwki i informacje naktadane na rzeczywiste otoczenie. Sieci 6G
mogg usprawnic opcje tgcznosci w systemach transportu publicznego, takich jak autobusy i pociagi.
Pasazerowie mogg korzystac z ptynnej i szybkiej tgcznosci podczas podrdzy, umozliwiajgc im dostep do
ustug online, pozostawanie w kontakcie i efektywniejsze wykorzystanie czasu podrézy. Wiadze
transportu publicznego mogg réwniez wykorzystywaé facznos¢ 6G do dostarczania informacji
pasazerom w czasie rzeczywistym, pobierania optat i efektywnego zarzadzania flotg . Sieci 6G mogg
wspierac rozwdj inteligentnej infrastruktury transportowej, w tym inteligentnej sygnalizacji swietlnej,
czujnikdw drogowych i kamer monitorujgcych. Urzadzenia te mogg gromadzi¢ w czasie rzeczywistym
dane dotyczagce wzorcéw ruchu, predkosci pojazdéw i warunkéw drogowych, co moze by¢
wykorzystane do optymalizacji przeptywu ruchu, identyfikacji punktédw najwiekszego natezenia ruchu
i usprawnienia planowania transportu. tgcznos¢ zapewniana przez 6G umozliwia wydajne i
ekonomiczne monitorowanie i zarzadzanie inteligentnymi systemami infrastruktury. Sieci 6G mogg
umozliwia¢ kooperacyjne ustugi mobilnosci, w ktdrych pojazdy, piesi i infrastruktura transportowa
wspotpracujg i komunikujg sie w celu zwiekszenia mobilnosci. Na przyktad piesi mogg otrzymywac
alerty lub ostrzezenia na swoich urzadzeniach mobilnych o zblizajgcych sie pojazdach, a pojazdy moga
otrzymywac w czasie rzeczywistym informacje o pieszych lub rowerzystach w poblizu. To srodowisko
wspotpracy moze prowadzi¢ do poprawy bezpieczenstwa, lepszego zarzadzania ruchem i bardziej
wydajnego transportu . Sieci 6G mogg przyczynié sie do zmniejszenia wptywu sektora transportu na
Srodowisko. Ulepszone mozliwosci tgcznosci i wymiany danych 6G mogg obstugiwac algorytmy eko-
trasowania, umozliwiajgc pojazdom wybdr najbardziej oszczednych tras i redukcje emisji. Ponadto 6G
moze ufatwiac integracje pojazdow elektrycznych (EV) z sieciami transportowymi, zapewniajgc
dostepnos¢ stacji tadowania w czasie rzeczywistym, monitorowanie stanu baterii i optymalizacje
infrastruktury fadowania. Sieci 6G mogg odegrac znaczacg role w rozwoju platform Mobilnosci jako
Ustugi (Mobility-as-a-Service). Platformy te integrujg rézne srodki transportu, takie jak wspoétdzielone
przejazdy, transport publiczny i rowery miejskie, tworzac ptynny i zintegrowany system. Szybka
tacznos¢ 6G moze obstugiwa¢ wymiane danych w czasie rzeczywistym, systemy rezerwacji i ptatnosci,
czynigc Maas bardziej wydajnym, wygodnym i dostepnym dla uzytkownikow.

Istniejace podejscie i identyfikacja problemu

A. Nunes i inni (2016) opisali podejscie do okreslania miejsc docelowych podrézy pasazeréw z
wykorzystaniem danych z systemu Automatycznego Pobierania Optat (AFC). Oferuje ono nowe techniki



walidacji przestrzennej, ktére zwiekszaja doktadnos¢ wnioskowania o miejscu docelowym i wspieraja
fundamentalne zatozenia wczesniejszych prac dotyczacych szacowania punktu poczatkowego i
docelowego. Strategie te mozna stosowac w konfiguracjach systemdw opartych wytacznie na dostepie
oraz strukturach taryfowych opartych na odlegtosci, aby wzbogaci¢ surowe dane systemu AFC o
konkretne miejsca docelowe podrdzy. W niniejszej pracy przedstawiono algorytm implementacji
metody wraz z wynikami analizy danych dotyczacych ustug autobusowych w Porto. Informacje
pochodzg z systemu AFC, ktéry jest potgczony z automatycznym systemem pozycjonowania pojazdéw.
System ten sledzi podrdéz kazdego pasazera, rejestrujgc trase, parametry pojazdu, uzyty bilet, a takze
czas i lokalizacje podrdzy. Oprécz umozliwienia sprzedazy biletéw w pojezdzie, niektore z tych odpraw
umozliwity wykorzystanie najnowoczesniejszej funkcji walidacji przestrzeni, opracowanej przez te
technike. Wyniki pokazujg, ze podejscie to skutecznie klasyfikuje miejsca podrdzy i precyzyjnie
wykrywa fatszywe alarmy. Automaty biletowe samoobstugowe (TVM), ktére stopniowo zastepowaty
konwencjonalne kasy biletowe, zyskaty na znaczeniu jako kanat dystrybucji w branzy transportu
publicznego, wedtug K. Seibenhandla . Ze wzgledu na fakt, ze zréznicowane grupy w Srodowisku
transportu publicznego polegajg na automatach TVM w zakresie swoich potrzeb podrdznych,
potrzebne jest specjalne i skuteczne podejscie. Prototyp TVM nowej generacji przeszedt trzy etapy
rozwoju: najpierw zbadano srodowisko uzytkowania. Nastepnie przeprowadzono analize wymagan.
Nastepnie, iteracyjnie przetestowano i oceniono rdine architektury interfejsu sprzetowo-
programowego. Ostateczny prototyp zaspokoit potrzeby wiekszosci grup uzytkownikéw, jednak
konieczne byty dalsze zmiany.Metodologia UCD okazata sie uzytecznym narzedziem do tworzenia i
projektowania systemdw samoobstugowych . Dzieki elastycznos$ci chmury, powstaty system powinien
by¢ w stanie objac¢ szerokg game klientow i oferowac dwie gtéwne korzysci: nizsze koszty eksploatacji,
szczegoblnie dla matych klientéw bez IT, oraz szybsze skanowanie miesieczne i inne. Zasdb stanowi
podstawe zgdania. Sugerowany jest system wykorzystujgcy szereg standardowych technologii i praktyk
branzowych do osiggniecia celéw projektu, w tym architekture tréjwarstwowa, separacje baz danych
online i analitycznych oraz magistrale ustug korporacyjnych (ESB) obstugujacg wiele réznych stoséw
sprzetowych i programowych. W niniejszym artykule przeanalizowano liczne alternatywne lokalizacje
w chmurze i oceniono zwigzane z nimi koszty. Chociaz niniejsze badanie ustalito wiele aspektow
systemu, nalezy je traktowac jako wstepne, poniewaz kilka elementéw wymaga dalszych badan. Z kolei
nasza strategia okreslania celu podrézy z wykorzystaniem danych z postepdw AFC opiera sie na
zatozeniu, ze kazda transakcja jest realizowana w ramach sekwencyjnego tancucha podrézy. W
przypadku analizy danych z kart taryfowych strategia ta jest zazwyczaj kuszgca. Takie zatozenie
dotyczace tancuchéw podrézy wskazuje na nastepujgce kwestie: W rezultacie wprowadza sie
nastepujace zatozenia. Istnieje jednak wiele tradycyjnych nawykéw podréznych, szczegdlnie wsrdd
uzytkownikéw transportu. Badania z przesztosci opisujg te wzorce migracyjne z réznych perspektyw.
Wedtug Kitamury czynniki wptywajgce na decyzje o wyborze celu podrézy obejmujg dtugosc
aktywnosci i miejsce zamieszkania. Hannes i inni (2008) zastosowali proste warunki ,jesli-to”, aby
odkry¢ codzienne decyzje dotyczace transportu publicznego w ujeciu ogdlnym oraz czynniki
geograficzne wptywajgce na wybodr celu podrdzy w szczegdlnosci. Wykorzystujgc informacje zebrane z
systemu metra z wigczong technologia RFID, McNamara i inni (2008) badali regularnos¢
przemieszczania sie ludzi w transporcie publicznym. Liu i inni (2009) wykazujg regularnosé wzorcéw
mobilnosci, w szczegdlnosci, ze wiekszo$¢ osdb jest aktywna tylko w niewielkiej liczbie miejsc,
wykorzystujgc dane z kart inteligentnych z doktadnoscig czasowg i przestrzenng (np. czestotliwosc
wykorzystywanych przystankow). Co wiecej, dtugosé jest bezposrednio zwigzana z aktywnoscia
wykonywang pomiedzy podrézami; Moze nam dostarczy¢ regularnych wzorcéw aktywnosci, ktére
pomogg nam okresli¢ cel podrézy pasazera . Wnioski te mozna wykorzysta¢ do skonstruowania regut
heurystycznych dotyczacych zachowan uzytkownikdw transportu publicznego w oparciu o nastepujgce
obserwowalne wzorce . Uzytkownik transportu publicznego (np. osoba dojezdzajgca do pracy)



wielokrotnie podrézuje do tego samego miejsca w ciggu tego samego tygodnia. Miejsce pracy lub
zamieszkania czestego uzytkownika transportu publicznego znajduje sie w poblizu stacji. Istnieje jasno
okreslony czas rozpoczecia i zakonczenia danej aktywnosci. Poczatkowy i koncowy czas danej
aktywnosci moze by¢ powigzany z okreslonymi porami dnia. Wiadomo, ze popyt na transport migruje
z obszaréw mieszkalnych do miejsc pracy w godzinach szczytu porannego, a nastepnie z powrotem do
obszaréw mieszkalnych w godzinach szczytu wieczornego . Zestaw treningowy do okreslania celu
podrdzy pasazera transportu publicznego mozna stworzyé, tgczgc wszystkie te czynniki. W wiekszosci
krajéw rozwijajgcych sie, takich jak Indie, system transportu publicznego (PTS) nadal stanowi gtéwne
zrodto dochodu. Jednak PTS boryka sie obecnie z powazinymi problemami i szeregiem kwestii
bezpieczenstwa. Po drugie, wsrdd pasazerdéw panuje duza niepewnosc co do cen, co prowadzi do ktétni
i korupcji. W zwigzku z tym konieczne jest rozwigzanie tego problemu: przejscie z tradycyjnego
papierowego systemu biletowego na inteligentny system biletowy oparty na technologii RFID i
pobierajgcy odpowiednig kwote z konta pasazera za przejechany dystans .

System pobierania optat za przejazdy autobusem oparty na identyfikatorze E-Travel, wykorzystujacy
sieci 6G

Zazwyczaj kazdy autobus obstuguje kasjer biletowy. Kazdy pasazer musi uisci¢ optate, a konduktor
wrecza mu bilet. Poczatkowo bilety byty wydawane w formie kartek papieru lub voucheréw. Na
przyktad, podrézny musi mieé przy sobie gotéwke podczas jazdy autobusem. Konduktor réwniez
pojawi sie, aby pobrac opfate za przejazd i wydac bilet. To marnuje energie, czas i zasoby ludzkie.
Obecnie rachunki sg drukowane za pomocg urzadzen przenosnych. Ta metoda ma wiele wad. Bilet
musi byé przy pasazerze az do zakonczenia podrdzy, a do jego wydrukowania potrzebny jest
dodatkowy papier. Ponadto, bankomaty wymagajg wykwalifikowanych pracownikéw do obstugi i sg
dos¢ powolne. W niniejszym badaniu proponujemy inteligentny system biletowy oparty na technologii
RFID, ktéry jest przyjazny dla uzytkownika dla ogdétu spoteczenstwa. Technologia RFID sktada sie z
czytnikow RFID i tagéw RFID, jak pokazano na rysunku .
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Kazdemu pasazerowi zostanie wydana karta inteligentna z mozliwosciag dotadowania. Moze by¢
optacony z géry lub z dotu. Dane pasazera sg pobierane za pomocg czytnika RFID. Nasze smartfony z
Androidem umozliwiajg nam zakup biletéw. Smartfony z Androidem sg obecnie szeroko stosowane w
catym spoteczenstwie. Akceptacja konsumentéw i zaleznos¢ od telefonéw komorkowych znacznie
wzrosty. Telefon komdrkowy uzytkownika otrzyma powiadomienie po zeskanowaniu informacji z tagu
RFID. Gdy czytnik podaza za wykresem, GPS odpowiada za Sledzenie doktadnych wspdtrzednych
(szerokosci i dtugosci geograficznej) miejsca. Dostawca ustug moze wykorzysta¢ to podejscie, aby
uprosci¢ rozliczenia, a $ledzenie autobusdw stanie sie wykonalne. Ponadto mozna okresli¢ liczbe



pasazeréw wsiadajgcych do autobusu, a te dane mogg by¢ wykorzystane do poprawy ich ustug.
Schemat blokowy proponowanego systemu pokazano na rysunku 2.
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Schemat blokowy proponowanego systemu pokazano na rysunku 3.
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Wyniki i dyskusja

Kazdemu pinowi na tej ptytce przypisana jest okreslona funkcja. Na tej ptytce dowolny pin analogowy
moze by¢ wykorzystany jako cyfrowy pin wejscia/wyjscia. Projekt Arduino Mega moze zostaé
zbudowany z wykorzystaniem tej ptytki. Ptytki te zapewniajg elastyczng przestrzen robocza,
dodatkowg pamie¢ i moc obliczeniowg, umozliwiajgc natychmiastowa obstuge wielu typdw czujnikow.
RISC i AVR oznaczajg odpowiednio Simplified Instruction Set Computing i Audio Video Recorder. Jest
on stosowany w przypadku ptytek wymagajacych dodatkowej pamieci, szkicow i linii wejscia/wyjscia.
Nadaje sie do zaawansowanych zadan, takich jak robotyka itp. Umozliwia komunikacje miedzy ptytka
a komputerem. Bez niego programowanie ptytki Arduino Mega jest niemozliwe. Zazwyczaj, aby
umiesci¢ szkic na ptytce, wktadamy przewdd USB do portu USB. Nazywa sie to uniwersalnym



asynchronicznym odbiornikiem i nadajnikiem. Umozliwia on komunikacje szeregowg urzadzen w
Arduino. Ptytka pobiera prad przez gniazdo zasilania. Gniazdo zasilania ptytki Arduino Mega jest
podfaczone do adaptera. Za pomoca ztgcza ICSP (In-Circuit Serial Programming) mikrokontroler
otrzymuje program lub oprogramowanie uktadowe z dodatkowymi funkcjami. Ztgcze ICSP ma szes¢
pindw. Omawiany protokét to dwuprzewodowy protokdt szeregowy. Skrét ten oznacza Inter-
Integrated Circuits. SDA i SCL to dwa protokoty komunikacji szeregowej, ktdre interfejs 12C
wykorzystuje do przesytania i odbierania danych miedzy dwoma urzadzeniami. Linia zegarowa to SCL,
a linia danych to SDA. Skrét Serial Peripheral Interface to skrét od Serial Peripheral Interface. Jest on
czesto wykorzystywany przez mikrokontrolery do szybkiego tgczenia sie z jednym lub wieloma
urzadzeniami peryferyjnymi. Zegar szeregowy znany jest jako SCK. W trybie podrzednym stuzy jako
wejscie generatora zegara. W trybie nadrzednym petni funkcje timera wyj$ciowego. Mate urzadzenia
identyfikacji radiowej (RFID) s stosowane w tagach RFID, rodzaju systemu identyfikacji, do
identyfikacji i $ledzenia. Aplikacja systemu hosta do gromadzenia, przetwarzania i transmisji danych,
czytnik/zapis oraz sam tag sg elementami systemu tagowania RFID. Chip, pamie¢ i antena tworzg tag
RFID, znany réwniez jako transponder RFID. Aktywne tagi RFID to tagi posiadajgce wtasne zrddto
zasilania. Tagi bez zasilania elektrycznego nazywane sg tagami pasywnymi. Tag pasywny jest chwilowo
aktywowany przez skan czestotliwosci radiowej (RF) czytnika. Niski prad zazwyczaj wystarcza do
przekazania numeru identyfikacyjnego. Tagi aktywne sg bardziej wydajne pod wzgledem
wykorzystania pamieci i majg szerszy zakres odczytu. Tagi RFID sg coraz czesciej stosowane jako
zamiennik technologii kodéw kreskowych w zarzadzaniu tancuchem dostaw. Tagowanie RFID ma
niemal nieskoriczong liczbe potencjalnych zastosowan. Od ponad dziesieciu lat bydto i dzikie zwierzeta
sg $ledzone za pomoca wstrzykiwanych chipéw identyfikacyjnych. Pacjent, ktéry nie mdéwi, moze
zosta¢ zidentyfikowany przez personel medyczny za pomocg wstrzykiwanego urzadzenia RFID
zwanego Veri Chip, ktore zapewnia rowniez dostep do informacji medycznych pacjenta. Znaczne
mozliwosci przetwarzania i przechowywania danych w tym module umozliwiajg podtgczenie czujnikéw
i innych urzadzen programistycznych za posrednictwem jego GPIO przy minimalnym programowaniu i
wczesniejszej konfiguracji. Ze wzgledu na wysoki poziom integracji na chipie i kompaktowa konstrukcje
modutu front-end, wymaga on jedynie niewielkiej ilosSci obwoddw zewnetrznych. Oprogramowanie
moze dziata¢ samodzielnie lub jako uktad podrzedny. Jesli modut Wi-Fi ESP8266 dziata jako uktad
podrzedny dla hosta mikrokontrolera i korzysta z UART lub SPI, moze by¢ wykorzystany jako adapter
Wi-Fi dla dowolnego typu mikrokontrolera. W trybie autonomicznym modut spetnia funkcje
mikrokontrolera i potgczenia Wi-Fi. Modut Wi-Fi ESP8266, jak pokazano na rysunku 4, Scidle integruje
symetryzator RF, moduty zasilania, nadajnik i odbiornik RF, analogowe urzgdzenia nadawczo-
odbiorcze, wzmacniacz, filtr, cyfrowe pasmo podstawowe, moduty zasilania, obwody zewnetrzne iinne
kluczowe komponenty.
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Modut Wi-Fi ESP8266 mozna zobaczy¢ jako maty uktad scalony na ponizszym obrazku. Mikrokontroler
wymaga serii instrukcji AT do interakcji z modutem Wi-Fi ESP8266. W rezultacie zaprojektowano go z
oprogramowaniem instrukcji AT, aby umozliwi¢ korzystanie z funkcji Wi-Fi Arduino i umozliwi¢ takze
tadowanie. Czestotliwos¢ tetnien tego zmodyfikowanego zasilacza pradu statego musi byc¢ tak niska,
jak to mozliwe, aby obwdd dziatat prawidtowo, poniewaz zywotnos$¢ obwodu zostanie skrécona przez
zawartos¢ tetnien w zasilaczu. Dlatego filtr jest wykorzystywany do zmniejszenia czestotliwosci tetnien
zasilacza pradu statego. Sama pojemnos¢ o duzej wartosci stuzy jako filtr. Przebieg wyjsciowy
pojemnosci filtru prawie zawsze ma ksztatt linii prostej. To przefiltrowane wyjscie nie bedzie
napieciem, ktdre jest kontrolowane. Aby obwdd dziatat prawidtowo, musi mieé kontrolowane wyjscie.
Regulowane, ciggte napiecie wyjsciowe 5 V musi by¢ specyficzne dla uktadu mikrokontrolera. Z tego
powodu w obwodzie nalezy zastosowac regulator 78xx. W tym numerze uktadu scalonego 7 oznacza
napiecie dodatnie, a 8 oznacza napiecie ujemne. Napiecie jest oznaczone symbolem xx. Oznacza to
regulator 5V, jesli jest to uktad 7805, i 12 V, jesli jest to uktad 7812. Dzieki temu wyjscie moze by¢
kontrolowane i stabilne. Omawiany uktad wykorzystuje staty regulator napiecia IC7805. Zadaniem tego
regulatora jest utrzymanie stabilnego napiecia +5 V DC, niezaleznie od zmian napiecia wejsciowego. W
trakcie dziatania uktadu regulator ten pomaga w utrzymaniu stabilnego napiecia. Po naci$nieciu
przycisku ,,Upload” nasz kod ekranowy jest kompilowany i uruchamiany. Nastepnie kod jest przesytany
do powigzanej ptytki. Przed przestaniem schematu musimy upewnié sie, ze wybrano prawidtowg ptytke
i porty. Dodatkowo potrzebujemy potgczenia USB, aby potaczyé ptytke z komputerem. Wybierz opcje
,Upload” z paska narzedzi po wykonaniu powyzszych procedur. Nowoczesne ptytki Arduino posiadajg
funkcje automatycznego resetowania przed rozpoczeciem przesytania. Nalezy nacisng¢ przycisk
,Reset”, ktéry jest obecny w starszych ptytkach. Po zakoriczeniu przesytania diody Tx i Rx zaczng
migotad. Po podtgczeniu monitora szeregowego ptytka uruchomi sie ponownie w systemach Windows,
Linux i Mac OS X. Elementy sterujgce w naszej pracy graficznej musza by¢ przetwarzane za pomoca
zewnetrznego programu terminala. Konieczne jest podtgczenie oprogramowania terminala do portu
COM, ktéry zostanie przypisany po podtgczeniu ptytki do komputera. Sposrdd dostepnych ptytek
musimy wybra¢ odpowiednig ptytke. Podobnie jak w przypadku ptytki podtgczonej do komputera,
przed jej zaprogramowaniem musimy wybra¢ program sprzetowy. Nalezy unikaé¢ korzystania z
wbudowanego portu szeregowego USB. Ponadto, wypalenie bootloadera jest wymagane. Bootloader
znajduje sie zaréwno na ptytce drukowanej, jak i w mikrokontrolerze. Opcja ta byta korzystna, gdy
kupilismy mikrokontroler bez bootloadera. Podczas wypalania bootloadera nalezy upewnié sie, ze ptyta
gtéwna i port sg odpowiednie. Proponowany system okazat sie lepszy od istniejgcego systemu pod
kazdym wzgledem. W tej sekcji zostang przedstawione i wyjasnione ogdlne wyniki projektu. Wyniki



obejmuja rzeczywistg strukture i potgczenia obwoddéw. Aby utatwié zrozumienie, przyktadowe wyniki
przedstawiono na rysunkach 5,6, 7, 8i 9.
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Ta inicjatywa moze rozwigza¢ kilka probleméw w systemie biletowym, natychmiast przekazac
informacje o wypadkach do najblizszej stacji i potencjalnie uratowac wiele istnien ludzkich. Wysokos¢
premii zostata zmniejszona, aby uwzglednic optaty celne. Pasazerowie nie muszg juz nosi¢ przy sobie
odliczonej kwoty, poniewaz na bezdotykowe karty inteligentne mozna dotadowaé duze sumy



pieniedzy. Pasazerowie mogg podrdozowaé wygodnie, korzystajac z tej prostej techniki. Mozliwo$é
gromadzenia i rejestrowania danych o podréizy przez karty inteligentne ma potencjat
zrewolucjonizowania sposobu s$wiadczenia ustug transportu publicznego, a takze uproszczenia
ptatnosci za bilety. Aby osiggna¢ optymalne wykorzystanie zasobdw, dostawcy ustug mogg udoskonali¢
oferte ustug i cennik, wykorzystujgc wirtualne informacje w czasie rzeczywistym dotyczace popytu w
branzy transportowej. TTF uwaza, ze postep technologiczny, taki jak inteligentne bilety na ciezaréwki,
jest niezbedny do stworzenia nowoczesnego, efektywnego i atrakcyjnego systemu transportu
publicznego. Prawie wszystkie systemy biletowe oparte na kartach inteligentnych napotkaty problemy
na wczesnym etapie instalacji. Chociaz minimalizacja publicznych kosztéw wdrozenia jest pozgdanym
celem, brak uniwersalnego systemu biletowego utrudnia oszacowanie przewidywanych biezgcych
kosztdw wdrozenia. Stopniowe wdrazanie technologii kart inteligentnych to proces dtugotrwaty,
podobny do tego z kartg London Oyster, a urzednicy nie powinni da¢ sie zwie$¢ potencjalnym
niepowodzeniom. Zamiast tego najlepiej starannie konstruowac i analizowa¢ umowy, aby obnizy¢
ceny, pobudzi¢ konkurencje i wykorzystaé innowacje. Pojawienie sie Internetu Nowej Generacji (NGl)
obiecuje zmiane paradygmatu w sposobie, w jaki faczymy sie, komunikujemy i wchodzimy w interakcje
w erze cyfrowej. Wraz ze wzrostem wzajemnej tacznosci swiata, potrzeba zaawansowanej i solidnej
infrastruktury sieciowej staje sie kluczowa. Uwypukla to ograniczenia istniejgcych sieci pod wzgledem
przepustowosci, szybkosci, opdznien, bezpieczenstwa i efektywnosci energetycznej, a takze podkresla
potrzebe rewolucyjnego rozwigzania, ktdre zaradzi tym niedociggnieciom. W kontekscie inteligentnych
miast badamy, w jaki sposdb sieci 6G mogg zapewnié¢ powszechng facznosé, ultraniskie opdznienia i
masowgq obstuge Internetu Rzeczy (loT), umozliwiajgc rozwdj inteligentnej infrastruktury, efektywne
zarzadzanie zasobami i poprawe jakosci zycia mieszkarncéw. Zagtebiamy sie w role 6G w umozliwieniu
ptynnej i bezpiecznej komunikacji miedzy pojazdami autonomicznymi, co prowadzi do
bezpieczniejszych i bardziej wydajnych systemdéw transportowych. Zapewniajac szybka, bezpieczng i
energooszczedng facznosc o niskim opdznieniu, 6G umozliwia szeroki wachlarz aplikacji i ustug, ktére
majg potencjat zrewolucjonizowania réznych sektoréw spoteczenstwa. W zwigzku z tym dochodzimy
do wniosku, Zze to podejscie do e-podrdzy zintegrowane z sieciami 6G zostanie w przysztosci
udoskonalone dzieki najnowszym osiggnieciom technologicznym.



