
System pobierania opłat za przejazdy autobusem oparty na identyfikatorach e-Travel z 

wykorzystaniem sieci 6G 

Streszczenie 

W obszarze obsługi klienta rozwój technologiczny ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia satysfakcji 

klienta. Chociaż społeczeństwo jest silnie zaangażowane w system transportu publicznego, dostawcy 

usług na wiele sposobów podnoszą jakość swojej oferty. Ponieważ jednak pobieranie opłat za 

przejazdy jest nadal procesem tworzonym przez człowieka, nasz projekt koncentruje się na 

wykorzystaniu wydajnej sieci 6G i technik rozszerzających system. Dzięki sieci 6G i technologii kart 

inteligentnych możemy wyeliminować problemy związane z brakiem reszty, zamiast obracać nią 

bezpośrednio. Karta inteligentna jest przesuwana przez kasjera za pomocą czytnika kart inteligentnych, 

a po wprowadzeniu informacji o podróży pasażera, proponowany system generuje bilety. Pieniądze są 

następnie przelewane bezpośrednio na konto biura transportu za pośrednictwem sieci 6G i usług. 

Mikrokontrolery i identyfikacja radiowa służą do programowania obliczeń finansowych, które 

umożliwią komputerom zarządzanie wszystkimi poszczególnymi obiektami. Ponadto możliwe jest 

określenie liczby pasażerów wsiadających do autobusu, a te dane są wykorzystywane do poprawy 

jakości usług. Ta inicjatywa może rozwiązać kilka problemów w systemie biletowym, natychmiast 

przekazać informacje o wypadkach do najbliższej stacji i potencjalnie uratować wiele istnień ludzkich. 

Pasażerowie nie muszą już nosić przy sobie odliczonej kwoty, ponieważ bezstykowe karty inteligentne 

będą cieszyć się popularnością dzięki połączeniu sieci 6G. Pasażerowie będą mogli podróżować 

komfortowo, korzystając z proponowanego systemu wdrożonego w oparciu o sieci 6G. 

Słowa kluczowe: Inteligentny system transportowy, IoT, znacznik i czytnik RFID, bezstykowe karty 

inteligentne, GPS, sieci 6G 

Wgląd w sieci 6G 

Oczekuje się, że sieci 6G zapewnią znacznie wyższe prędkości w porównaniu z 5G. Przewiduje się 

prędkości rzędu terabitów na sekundę (Tb/s), co umożliwi strumieniowanie w ultrawysokiej 

rozdzielczości, płynne korzystanie z wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistości oraz inne aplikacje 

intensywnie przetwarzające dane. 6G ma na celu jeszcze większe zmniejszenie opóźnień, potencjalnie 

osiągając opóźnienie poniżej milisekundy. Ten niemal natychmiastowy czas reakcji będzie kluczowy dla 

aplikacji czasu rzeczywistego, takich jak pojazdy autonomiczne, zdalna chirurgia i zaawansowana 

robotyka. Oczekuje się, że 6G będzie obsługiwać gigantyczną liczbę powiązanych urządzeń, 

przewyższając przepustowość sieci 5G. Umożliwi to eksplozję urządzeń Internetu Rzeczy (IoT) w wielu 

branżach, takich jak inteligentne miasta, automatyka przemysłowa, opieka zdrowotna i rolnictwo. 

Efektywność energetyczna będzie istotnym czynnikiem w sieciach 6G, aby sprostać rosnącej liczbie 

podłączonych urządzeń. Oczekuje się, że w celu zmniejszenia zużycia energii zostaną wdrożone takie 

techniki, jak inteligentne zarządzanie energią, dynamiczna alokacja widma i zaawansowane tryby 

uśpienia. Sieci 6G mogą płynniej integrować systemy komunikacji satelitarnej. Ta integracja mogłaby 

zwiększyć zasięg w odległych obszarach i zapewnić globalną łączność, umożliwiając świadczenie usług 

takich jak globalne pozycjonowanie i powszechny dostęp do internetu. Sztuczna inteligencja 

prawdopodobnie odegra kluczową rolę w sieciach 6G, ułatwiając inteligentne zarządzanie siecią, jej 

optymalizację i alokację zasobów. Algorytmy sztucznej inteligencji mogłyby być wykorzystywane do 

optymalizacji wydajności sieci, przewidywania i zapobiegania awariom oraz świadczenia 

spersonalizowanych usług. 6G ma na celu zapewnienie hiperłączności, płynnie integrując różne 

technologie komunikacyjne, takie jak sieci komórkowe, Wi-Fi i systemy satelitarne. Segmentacja sieci 

będzie dalej rozwijana, umożliwiając tworzenie dedykowanych sieci wirtualnych dostosowanych do 

konkretnych aplikacji lub branż o zróżnicowanych wymaganiach. 6G może wprowadzić koncepcję 



„internetu dotykowego” lub „internetu haptycznego”, umożliwiając haptyczne sprzężenie zwrotne w 

czasie rzeczywistym. Technologia ta może zrewolucjonizować takie zastosowania, jak zdalna chirurgia, 

gry w wirtualnej rzeczywistości i zdalne sterowanie maszynami, zapewniając użytkownikom poczucie 

dotyku i fizyczne sprzężenie zwrotne. Oczekuje się, że 6G będzie wykorzystywać wyższe pasma 

częstotliwości, w tym częstotliwości terahercowe. Stanowią one jednak również wyzwanie natury 

technicznej ze względu na wysokie ograniczenia absorpcji atmosferycznej i propagacji, co wymaga 

znacznego postępu w technologii antenowej i technikach przetwarzania sygnałów. Sieci 6G 

prawdopodobnie będą wyposażone w zaawansowane systemy antenowe, w tym technologię Massive 

MIMO (Multiple Input Multiple Output), inteligentne formowanie wiązki i anteny rekonfigurowalne. 

Technologie te zwiększą zasięg, przepustowość i wydajność widmową, a jednocześnie ograniczą 

zakłócenia i poprawią jakość sygnału. Komunikacja kwantowa i kryptografia mogą zostać zintegrowane 

z sieciami 6G, aby zapewnić niespotykany dotąd poziom bezpieczeństwa. Kwantowa dystrybucja klucza 

(QKD) może zapewnić niezniszczalne szyfrowanie, chroniąc wrażliwe dane przed potencjalnymi 

atakami. Wraz z rosnącym naciskiem na zrównoważony rozwój środowiskowy, oczekuje się, że sieci 6G 

będą priorytetowo traktować efektywność energetyczną i redukcję śladu węglowego. Rozwiązania 

sieci ekologicznych, takie jak pozyskiwanie energii, inteligentne zarządzanie energią i odnawialne 

źródła energii, będą badane w celu stworzenia bardziej przyjaznych dla środowiska systemów 

komunikacyjnych. Biorąc pod uwagę rosnące obawy dotyczące prywatności i ochrony danych, sieci 6G 

prawdopodobnie wdrożą solidne mechanizmy ochrony prywatności. Mogłyby one obejmować 

ulepszone szyfrowanie, kontrolę danych zorientowaną na użytkownika oraz ulepszone metody 

uwierzytelniania, aby zapewnić prywatność i bezpieczeństwo użytkowników. Sieci 6G mogą 

wprowadzić paradygmaty komunikacji kooperacyjnej i grupowej, umożliwiając urządzeniom 

współpracę w celu zwiększenia wydajności sieci. Technologie takie jak komunikacja urządzenie-

urządzenie (D2D), przetwarzanie rozproszone i przetwarzanie brzegowe mogą umożliwić współpracę 

architektur sieciowych, optymalizując wykorzystanie zasobów i zmniejszając opóźnienia. 

Wpływ 6G na sektor transportu 

Sieci 6G mogą odegrać decydującą rolę w umożliwieniu powszechnego stosowania pojazdów 

autonomicznych. Ultraniskie opóźnienia i szybka łączność 6G mogą obsługiwać komunikację w czasie 

rzeczywistym między pojazdami autonomicznymi, umożliwiając im wymianę danych między sobą, 

infrastrukturą ruchu i chmurą. Komunikacja ta umożliwia lepszą świadomość sytuacyjną, kooperacyjne 

prowadzenie pojazdów i bardziej efektywne zarządzanie ruchem. Sieci 6G mogą umożliwić szybszą i 

bardziej niezawodną komunikację między pojazdami, infrastrukturą i pieszymi, co prowadzi do 

poprawy bezpieczeństwa. Dzięki mniejszym opóźnieniom i wyższym prędkościom przesyłania danych 

sieci 6G mogą ułatwić natychmiastową komunikację w systemach zapobiegania kolizjom, dostarczając 

w czasie rzeczywistym ostrzeżenia i alerty dla pojazdów, pieszych i rowerzystów. Sieci 6G mogą 

usprawnić systemy zarządzania ruchem i jego optymalizacji. Dzięki ogromnej łączności IoT i wysokiej 

przepustowości sieci 6G, infrastruktura ruchu drogowego, taka jak sygnalizacja świetlna, czujniki 

drogowe i kamery monitorujące, może być połączona i udostępniać dane w czasie rzeczywistym. Dane 

te mogą być wykorzystywane do optymalizacji przepływu ruchu, przewidywania korków i dynamicznej 

regulacji sygnalizacji świetlnej, co skutkuje skróceniem czasu podróży i poprawą efektywności. Sieci 6G 

mogą wspierać rozwój zaawansowanych inteligentnych systemów transportowych. Systemy te mogą 

wykorzystywać szybką i nisko-opóźnieniową łączność 6G do gromadzenia i analizowania dużej ilości 

danych w czasie rzeczywistym z pojazdów, infrastruktury i innych źródeł. Dane te mogą być 

wykorzystywane do optymalizacji tras, dostarczania spersonalizowanych informacji o podróży i 

umożliwiania adaptacyjnych strategii zarządzania ruchem . Dzięki wyjątkowo niskim opóźnieniom i 

wysokiej niezawodności sieci 6G można usprawnić zdalne sterowanie i konserwację pojazdów. Na 

przykład w sytuacjach awaryjnych lub w celu zdalnej diagnostyki, sieć 6G może ułatwić zdalne 



sterowanie pojazdami w czasie rzeczywistym, umożliwiając operatorom przejęcie kontroli lub pomoc 

w sytuacjach krytycznych. Sieci 6G mogą zapewnić pasażerom ulepszone opcje rozrywki w pojeździe i 

bezproblemową łączność. Szybka łączność może obsługiwać strumieniowanie w wysokiej 

rozdzielczości, doświadczenia wirtualnej rzeczywistości i usługi interaktywne. Pasażerowie mogą 

pozostać w kontakcie, pracować i korzystać z szeregu opcji rozrywki podczas podróży. Sieci 6G mogą 

usprawnić zarządzanie flotą i operacje logistyczne. Możliwości łączności w czasie rzeczywistym i 

wymiany danych 6G mogą umożliwić bardziej efektywną koordynację tras dostaw, zoptymalizowane 

dysponowanie pojazdami i lepszą widoczność łańcucha dostaw. Może to prowadzić do oszczędności 

kosztów, zmniejszenia emisji i lepszej ogólnej wydajności logistyki. Sieci 6G mogą umożliwić 

zaawansowaną komunikację pojazdów i możliwości sieciowe. Pojazdy mogą komunikować się ze sobą, 

infrastrukturą ruchu i chmurą w czasie rzeczywistym, umożliwiając wspólną jazdę, jazdę w kolumnie i 

efektywne zarządzanie ruchem. Może to prowadzić do poprawy przepływu ruchu, zmniejszenia 

zatorów i zwiększenia ogólnej wydajności transportu. Dzięki szybkiej i nisko-opóźnieniowej łączności 

sieci 6G, pojazdy mogą mieć dostęp do map i danych nawigacyjnych w czasie rzeczywistym o wysokiej 

dokładności. Dzięki temu kierowcy mogą otrzymywać aktualne informacje o warunkach drogowych, 

korkach, wypadkach i trasach alternatywnych. Mapowanie w czasie rzeczywistym może również 

obsługiwać zaawansowane funkcje, takie jak nawigacja w rzeczywistości rozszerzonej (AR), 

dostarczając kierowcom wizualne wskazówki i informacje nakładane na rzeczywiste otoczenie. Sieci 6G 

mogą usprawnić opcje łączności w systemach transportu publicznego, takich jak autobusy i pociągi. 

Pasażerowie mogą korzystać z płynnej i szybkiej łączności podczas podróży, umożliwiając im dostęp do 

usług online, pozostawanie w kontakcie i efektywniejsze wykorzystanie czasu podróży. Władze 

transportu publicznego mogą również wykorzystywać łączność 6G do dostarczania informacji 

pasażerom w czasie rzeczywistym, pobierania opłat i efektywnego zarządzania flotą . Sieci 6G mogą 

wspierać rozwój inteligentnej infrastruktury transportowej, w tym inteligentnej sygnalizacji świetlnej, 

czujników drogowych i kamer monitorujących. Urządzenia te mogą gromadzić w czasie rzeczywistym 

dane dotyczące wzorców ruchu, prędkości pojazdów i warunków drogowych, co może być 

wykorzystane do optymalizacji przepływu ruchu, identyfikacji punktów największego natężenia ruchu 

i usprawnienia planowania transportu. Łączność zapewniana przez 6G umożliwia wydajne i 

ekonomiczne monitorowanie i zarządzanie inteligentnymi systemami infrastruktury. Sieci 6G mogą 

umożliwiać kooperacyjne usługi mobilności, w których pojazdy, piesi i infrastruktura transportowa 

współpracują i komunikują się w celu zwiększenia mobilności. Na przykład piesi mogą otrzymywać 

alerty lub ostrzeżenia na swoich urządzeniach mobilnych o zbliżających się pojazdach, a pojazdy mogą 

otrzymywać w czasie rzeczywistym informacje o pieszych lub rowerzystach w pobliżu. To środowisko 

współpracy może prowadzić do poprawy bezpieczeństwa, lepszego zarządzania ruchem i bardziej 

wydajnego transportu . Sieci 6G mogą przyczynić się do zmniejszenia wpływu sektora transportu na 

środowisko. Ulepszone możliwości łączności i wymiany danych 6G mogą obsługiwać algorytmy eko-

trasowania, umożliwiając pojazdom wybór najbardziej oszczędnych tras i redukcję emisji. Ponadto 6G 

może ułatwiać integrację pojazdów elektrycznych (EV) z sieciami transportowymi, zapewniając 

dostępność stacji ładowania w czasie rzeczywistym, monitorowanie stanu baterii i optymalizację 

infrastruktury ładowania. Sieci 6G mogą odegrać znaczącą rolę w rozwoju platform Mobilności jako 

Usługi (Mobility-as-a-Service). Platformy te integrują różne środki transportu, takie jak współdzielone 

przejazdy, transport publiczny i rowery miejskie, tworząc płynny i zintegrowany system. Szybka 

łączność 6G może obsługiwać wymianę danych w czasie rzeczywistym, systemy rezerwacji i płatności, 

czyniąc MaaS bardziej wydajnym, wygodnym i dostępnym dla użytkowników. 

Istniejące podejście i identyfikacja problemu 

A. Nunes i inni (2016) opisali podejście do określania miejsc docelowych podróży pasażerów z 

wykorzystaniem danych z systemu Automatycznego Pobierania Opłat (AFC). Oferuje ono nowe techniki 



walidacji przestrzennej, które zwiększają dokładność wnioskowania o miejscu docelowym i wspierają 

fundamentalne założenia wcześniejszych prac dotyczących szacowania punktu początkowego i 

docelowego. Strategię tę można stosować w konfiguracjach systemów opartych wyłącznie na dostępie 

oraz strukturach taryfowych opartych na odległości, aby wzbogacić surowe dane systemu AFC o 

konkretne miejsca docelowe podróży. W niniejszej pracy przedstawiono algorytm implementacji 

metody wraz z wynikami analizy danych dotyczących usług autobusowych w Porto. Informacje 

pochodzą z systemu AFC, który jest połączony z automatycznym systemem pozycjonowania pojazdów. 

System ten śledzi podróż każdego pasażera, rejestrując trasę, parametry pojazdu, użyty bilet, a także 

czas i lokalizację podróży. Oprócz umożliwienia sprzedaży biletów w pojeździe, niektóre z tych odpraw 

umożliwiły wykorzystanie najnowocześniejszej funkcji walidacji przestrzeni, opracowanej przez tę 

technikę. Wyniki pokazują, że podejście to skutecznie klasyfikuje miejsca podróży i precyzyjnie 

wykrywa fałszywe alarmy. Automaty biletowe samoobsługowe (TVM), które stopniowo zastępowały 

konwencjonalne kasy biletowe, zyskały na znaczeniu jako kanał dystrybucji w branży transportu 

publicznego, według K. Seibenhandla . Ze względu na fakt, że zróżnicowane grupy w środowisku 

transportu publicznego polegają na automatach TVM w zakresie swoich potrzeb podróżnych, 

potrzebne jest specjalne i skuteczne podejście. Prototyp TVM nowej generacji przeszedł trzy etapy 

rozwoju: najpierw zbadano środowisko użytkowania. Następnie przeprowadzono analizę wymagań. 

Następnie, iteracyjnie przetestowano i oceniono różne architektury interfejsu sprzętowo-

programowego. Ostateczny prototyp zaspokoił potrzeby większości grup użytkowników, jednak 

konieczne były dalsze zmiany.Metodologia UCD okazała się użytecznym narzędziem do tworzenia i 

projektowania systemów samoobsługowych . Dzięki elastyczności chmury, powstały system powinien 

być w stanie objąć szeroką gamę klientów i oferować dwie główne korzyści: niższe koszty eksploatacji, 

szczególnie dla małych klientów bez IT, oraz szybsze skanowanie miesięczne i inne. Zasób stanowi 

podstawę żądania. Sugerowany jest system wykorzystujący szereg standardowych technologii i praktyk 

branżowych do osiągnięcia celów projektu, w tym architekturę trójwarstwową, separację baz danych 

online i analitycznych oraz magistralę usług korporacyjnych (ESB) obsługującą wiele różnych stosów 

sprzętowych i programowych. W niniejszym artykule przeanalizowano liczne alternatywne lokalizacje 

w chmurze i oceniono związane z nimi koszty. Chociaż niniejsze badanie ustaliło wiele aspektów 

systemu, należy je traktować jako wstępne, ponieważ kilka elementów wymaga dalszych badań. Z kolei 

nasza strategia określania celu podróży z wykorzystaniem danych z postępów AFC opiera się na 

założeniu, że każda transakcja jest realizowana w ramach sekwencyjnego łańcucha podróży. W 

przypadku analizy danych z kart taryfowych strategia ta jest zazwyczaj kusząca. Takie założenie 

dotyczące łańcuchów podróży wskazuje na następujące kwestie: W rezultacie wprowadza się 

następujące założenia. Istnieje jednak wiele tradycyjnych nawyków podróżnych, szczególnie wśród 

użytkowników transportu. Badania z przeszłości opisują te wzorce migracyjne z różnych perspektyw. 

Według Kitamury czynniki wpływające na decyzję o wyborze celu podróży obejmują długość 

aktywności i miejsce zamieszkania. Hannes i inni (2008) zastosowali proste warunki „jeśli–to”, aby 

odkryć codzienne decyzje dotyczące transportu publicznego w ujęciu ogólnym oraz czynniki 

geograficzne wpływające na wybór celu podróży w szczególności. Wykorzystując informacje zebrane z 

systemu metra z włączoną technologią RFID, McNamara i inni (2008) badali regularność 

przemieszczania się ludzi w transporcie publicznym. Liu i inni (2009) wykazują regularność wzorców 

mobilności, w szczególności, że większość osób jest aktywna tylko w niewielkiej liczbie miejsc, 

wykorzystując dane z kart inteligentnych z dokładnością czasową i przestrzenną (np. częstotliwość 

wykorzystywanych przystanków). Co więcej, długość jest bezpośrednio związana z aktywnością 

wykonywaną pomiędzy podróżami; Może nam dostarczyć regularnych wzorców aktywności, które 

pomogą nam określić cel podróży pasażera . Wnioski te można wykorzystać do skonstruowania reguł 

heurystycznych dotyczących zachowań użytkowników transportu publicznego w oparciu o następujące 

obserwowalne wzorce . Użytkownik transportu publicznego (np. osoba dojeżdżająca do pracy) 



wielokrotnie podróżuje do tego samego miejsca w ciągu tego samego tygodnia. Miejsce pracy lub 

zamieszkania częstego użytkownika transportu publicznego znajduje się w pobliżu stacji. Istnieje jasno 

określony czas rozpoczęcia i zakończenia danej aktywności. Początkowy i końcowy czas danej 

aktywności może być powiązany z określonymi porami dnia. Wiadomo, że popyt na transport migruje 

z obszarów mieszkalnych do miejsc pracy w godzinach szczytu porannego, a następnie z powrotem do 

obszarów mieszkalnych w godzinach szczytu wieczornego . Zestaw treningowy do określania celu 

podróży pasażera transportu publicznego można stworzyć, łącząc wszystkie te czynniki. W większości 

krajów rozwijających się, takich jak Indie, system transportu publicznego (PTS) nadal stanowi główne 

źródło dochodu. Jednak PTS boryka się obecnie z poważnymi problemami i szeregiem kwestii 

bezpieczeństwa. Po drugie, wśród pasażerów panuje duża niepewność co do cen, co prowadzi do kłótni 

i korupcji. W związku z tym konieczne jest rozwiązanie tego problemu: przejście z tradycyjnego 

papierowego systemu biletowego na inteligentny system biletowy oparty na technologii RFID i 

pobierający odpowiednią kwotę z konta pasażera za przejechany dystans . 

System pobierania opłat za przejazdy autobusem oparty na identyfikatorze E-Travel, wykorzystujący 

sieci 6G 

Zazwyczaj każdy autobus obsługuje kasjer biletowy. Każdy pasażer musi uiścić opłatę, a konduktor 

wręcza mu bilet. Początkowo bilety były wydawane w formie kartek papieru lub voucherów. Na 

przykład, podróżny musi mieć przy sobie gotówkę podczas jazdy autobusem. Konduktor również 

pojawi się, aby pobrać opłatę za przejazd i wydać bilet. To marnuje energię, czas i zasoby ludzkie. 

Obecnie rachunki są drukowane za pomocą urządzeń przenośnych. Ta metoda ma wiele wad. Bilet 

musi być przy pasażerze aż do zakończenia podróży, a do jego wydrukowania potrzebny jest 

dodatkowy papier. Ponadto, bankomaty wymagają wykwalifikowanych pracowników do obsługi i są 

dość powolne. W niniejszym badaniu proponujemy inteligentny system biletowy oparty na technologii 

RFID, który jest przyjazny dla użytkownika dla ogółu społeczeństwa. Technologia RFID składa się z 

czytników RFID i tagów RFID, jak pokazano na rysunku .  

 

Każdemu pasażerowi zostanie wydana karta inteligentna z możliwością doładowania. Może być 

opłacony z góry lub z dołu. Dane pasażera są pobierane za pomocą czytnika RFID. Nasze smartfony z 

Androidem umożliwiają nam zakup biletów. Smartfony z Androidem są obecnie szeroko stosowane w 

całym społeczeństwie. Akceptacja konsumentów i zależność od telefonów komórkowych znacznie 

wzrosły. Telefon komórkowy użytkownika otrzyma powiadomienie po zeskanowaniu informacji z tagu 

RFID. Gdy czytnik podąża za wykresem, GPS odpowiada za śledzenie dokładnych współrzędnych 

(szerokości i długości geograficznej) miejsca. Dostawca usług może wykorzystać to podejście, aby 

uprościć rozliczenia, a śledzenie autobusów stanie się wykonalne. Ponadto można określić liczbę 



pasażerów wsiadających do autobusu, a te dane mogą być wykorzystane do poprawy ich usług. 

Schemat blokowy proponowanego systemu pokazano na rysunku 2. 

 

Schemat blokowy proponowanego systemu pokazano na rysunku 3. 

 

Wyniki i dyskusja 

Każdemu pinowi na tej płytce przypisana jest określona funkcja. Na tej płytce dowolny pin analogowy 

może być wykorzystany jako cyfrowy pin wejścia/wyjścia. Projekt Arduino Mega może zostać 

zbudowany z wykorzystaniem tej płytki. Płytki te zapewniają elastyczną przestrzeń roboczą, 

dodatkową pamięć i moc obliczeniową, umożliwiając natychmiastową obsługę wielu typów czujników. 

RISC i AVR oznaczają odpowiednio Simplified Instruction Set Computing i Audio Video Recorder. Jest 

on stosowany w przypadku płytek wymagających dodatkowej pamięci, szkiców i linii wejścia/wyjścia. 

Nadaje się do zaawansowanych zadań, takich jak robotyka itp. Umożliwia komunikację między płytką 

a komputerem. Bez niego programowanie płytki Arduino Mega jest niemożliwe. Zazwyczaj, aby 

umieścić szkic na płytce, wkładamy przewód USB do portu USB. Nazywa się to uniwersalnym 



asynchronicznym odbiornikiem i nadajnikiem. Umożliwia on komunikację szeregową urządzeń w 

Arduino. Płytka pobiera prąd przez gniazdo zasilania. Gniazdo zasilania płytki Arduino Mega jest 

podłączone do adaptera. Za pomocą złącza ICSP (In-Circuit Serial Programming) mikrokontroler 

otrzymuje program lub oprogramowanie układowe z dodatkowymi funkcjami. Złącze ICSP ma sześć 

pinów. Omawiany protokół to dwuprzewodowy protokół szeregowy. Skrót ten oznacza Inter-

Integrated Circuits. SDA i SCL to dwa protokoły komunikacji szeregowej, które interfejs I2C 

wykorzystuje do przesyłania i odbierania danych między dwoma urządzeniami. Linia zegarowa to SCL, 

a linia danych to SDA. Skrót Serial Peripheral Interface to skrót od Serial Peripheral Interface. Jest on 

często wykorzystywany przez mikrokontrolery do szybkiego łączenia się z jednym lub wieloma 

urządzeniami peryferyjnymi. Zegar szeregowy znany jest jako SCK. W trybie podrzędnym służy jako 

wejście generatora zegara. W trybie nadrzędnym pełni funkcję timera wyjściowego. Małe urządzenia 

identyfikacji radiowej (RFID) są stosowane w tagach RFID, rodzaju systemu identyfikacji, do 

identyfikacji i śledzenia. Aplikacja systemu hosta do gromadzenia, przetwarzania i transmisji danych, 

czytnik/zapis oraz sam tag są elementami systemu tagowania RFID. Chip, pamięć i antena tworzą tag 

RFID, znany również jako transponder RFID. Aktywne tagi RFID to tagi posiadające własne źródło 

zasilania. Tagi bez zasilania elektrycznego nazywane są tagami pasywnymi. Tag pasywny jest chwilowo 

aktywowany przez skan częstotliwości radiowej (RF) czytnika. Niski prąd zazwyczaj wystarcza do 

przekazania numeru identyfikacyjnego. Tagi aktywne są bardziej wydajne pod względem 

wykorzystania pamięci i mają szerszy zakres odczytu. Tagi RFID są coraz częściej stosowane jako 

zamiennik technologii kodów kreskowych w zarządzaniu łańcuchem dostaw. Tagowanie RFID ma 

niemal nieskończoną liczbę potencjalnych zastosowań. Od ponad dziesięciu lat bydło i dzikie zwierzęta 

są śledzone za pomocą wstrzykiwanych chipów identyfikacyjnych. Pacjent, który nie mówi, może 

zostać zidentyfikowany przez personel medyczny za pomocą wstrzykiwanego urządzenia RFID 

zwanego Veri Chip, które zapewnia również dostęp do informacji medycznych pacjenta. Znaczne 

możliwości przetwarzania i przechowywania danych w tym module umożliwiają podłączenie czujników 

i innych urządzeń programistycznych za pośrednictwem jego GPIO przy minimalnym programowaniu i 

wcześniejszej konfiguracji. Ze względu na wysoki poziom integracji na chipie i kompaktową konstrukcję 

modułu front-end, wymaga on jedynie niewielkiej ilości obwodów zewnętrznych. Oprogramowanie 

może działać samodzielnie lub jako układ podrzędny. Jeśli moduł Wi-Fi ESP8266 działa jako układ 

podrzędny dla hosta mikrokontrolera i korzysta z UART lub SPI, może być wykorzystany jako adapter 

Wi-Fi dla dowolnego typu mikrokontrolera. W trybie autonomicznym moduł spełnia funkcje 

mikrokontrolera i połączenia Wi-Fi. Moduł Wi-Fi ESP8266, jak pokazano na rysunku 4, ściśle integruje 

symetryzator RF, moduły zasilania, nadajnik i odbiornik RF, analogowe urządzenia nadawczo-

odbiorcze, wzmacniacz, filtr, cyfrowe pasmo podstawowe, moduły zasilania, obwody zewnętrzne i inne 

kluczowe komponenty.  



 

Moduł Wi-Fi ESP8266 można zobaczyć jako mały układ scalony na poniższym obrazku. Mikrokontroler 

wymaga serii instrukcji AT do interakcji z modułem Wi-Fi ESP8266. W rezultacie zaprojektowano go z 

oprogramowaniem instrukcji AT, aby umożliwić korzystanie z funkcji Wi-Fi Arduino i umożliwić także 

ładowanie. Częstotliwość tętnień tego zmodyfikowanego zasilacza prądu stałego musi być tak niska, 

jak to możliwe, aby obwód działał prawidłowo, ponieważ żywotność obwodu zostanie skrócona przez 

zawartość tętnień w zasilaczu. Dlatego filtr jest wykorzystywany do zmniejszenia częstotliwości tętnień 

zasilacza prądu stałego. Sama pojemność o dużej wartości służy jako filtr. Przebieg wyjściowy 

pojemności filtru prawie zawsze ma kształt linii prostej. To przefiltrowane wyjście nie będzie 

napięciem, które jest kontrolowane. Aby obwód działał prawidłowo, musi mieć kontrolowane wyjście. 

Regulowane, ciągłe napięcie wyjściowe 5 V musi być specyficzne dla układu mikrokontrolera. Z tego 

powodu w obwodzie należy zastosować regulator 78xx. W tym numerze układu scalonego 7 oznacza 

napięcie dodatnie, a 8 oznacza napięcie ujemne. Napięcie jest oznaczone symbolem xx. Oznacza to 

regulator 5 V, jeśli jest to układ 7805, i 12 V, jeśli jest to układ 7812. Dzięki temu wyjście może być 

kontrolowane i stabilne. Omawiany układ wykorzystuje stały regulator napięcia IC7805. Zadaniem tego 

regulatora jest utrzymanie stabilnego napięcia +5 V DC, niezależnie od zmian napięcia wejściowego. W 

trakcie działania układu regulator ten pomaga w utrzymaniu stabilnego napięcia. Po naciśnięciu 

przycisku „Upload” nasz kod ekranowy jest kompilowany i uruchamiany. Następnie kod jest przesyłany 

do powiązanej płytki. Przed przesłaniem schematu musimy upewnić się, że wybrano prawidłową płytkę 

i porty. Dodatkowo potrzebujemy połączenia USB, aby połączyć płytkę z komputerem. Wybierz opcję 

„Upload” z paska narzędzi po wykonaniu powyższych procedur. Nowoczesne płytki Arduino posiadają 

funkcję automatycznego resetowania przed rozpoczęciem przesyłania. Należy nacisnąć przycisk 

„Reset”, który jest obecny w starszych płytkach. Po zakończeniu przesyłania diody Tx i Rx zaczną 

migotać. Po podłączeniu monitora szeregowego płytka uruchomi się ponownie w systemach Windows, 

Linux i Mac OS X. Elementy sterujące w naszej pracy graficznej muszą być przetwarzane za pomocą 

zewnętrznego programu terminala. Konieczne jest podłączenie oprogramowania terminala do portu 

COM, który zostanie przypisany po podłączeniu płytki do komputera. Spośród dostępnych płytek 

musimy wybrać odpowiednią płytkę. Podobnie jak w przypadku płytki podłączonej do komputera, 

przed jej zaprogramowaniem musimy wybrać program sprzętowy. Należy unikać korzystania z 

wbudowanego portu szeregowego USB. Ponadto, wypalenie bootloadera jest wymagane. Bootloader 

znajduje się zarówno na płytce drukowanej, jak i w mikrokontrolerze. Opcja ta była korzystna, gdy 

kupiliśmy mikrokontroler bez bootloadera. Podczas wypalania bootloadera należy upewnić się, że płyta 

główna i port są odpowiednie. Proponowany system okazał się lepszy od istniejącego systemu pod 

każdym względem. W tej sekcji zostaną przedstawione i wyjaśnione ogólne wyniki projektu. Wyniki 



obejmują rzeczywistą strukturę i połączenia obwodów. Aby ułatwić zrozumienie, przykładowe wyniki 

przedstawiono na rysunkach 5, 6, 7, 8 i 9. 

 

 

 

 

 

Wnioski 

Ta inicjatywa może rozwiązać kilka problemów w systemie biletowym, natychmiast przekazać 

informacje o wypadkach do najbliższej stacji i potencjalnie uratować wiele istnień ludzkich. Wysokość 

premii została zmniejszona, aby uwzględnić opłaty celne. Pasażerowie nie muszą już nosić przy sobie 

odliczonej kwoty, ponieważ na bezdotykowe karty inteligentne można doładować duże sumy 



pieniędzy. Pasażerowie mogą podróżować wygodnie, korzystając z tej prostej techniki. Możliwość 

gromadzenia i rejestrowania danych o podróży przez karty inteligentne ma potencjał 

zrewolucjonizowania sposobu świadczenia usług transportu publicznego, a także uproszczenia 

płatności za bilety. Aby osiągnąć optymalne wykorzystanie zasobów, dostawcy usług mogą udoskonalić 

ofertę usług i cennik, wykorzystując wirtualne informacje w czasie rzeczywistym dotyczące popytu w 

branży transportowej. TTF uważa, że postęp technologiczny, taki jak inteligentne bilety na ciężarówki, 

jest niezbędny do stworzenia nowoczesnego, efektywnego i atrakcyjnego systemu transportu 

publicznego. Prawie wszystkie systemy biletowe oparte na kartach inteligentnych napotkały problemy 

na wczesnym etapie instalacji. Chociaż minimalizacja publicznych kosztów wdrożenia jest pożądanym 

celem, brak uniwersalnego systemu biletowego utrudnia oszacowanie przewidywanych bieżących 

kosztów wdrożenia. Stopniowe wdrażanie technologii kart inteligentnych to proces długotrwały, 

podobny do tego z kartą London Oyster, a urzędnicy nie powinni dać się zwieść potencjalnym 

niepowodzeniom. Zamiast tego najlepiej starannie konstruować i analizować umowy, aby obniżyć 

ceny, pobudzić konkurencję i wykorzystać innowacje. Pojawienie się Internetu Nowej Generacji (NGI) 

obiecuje zmianę paradygmatu w sposobie, w jaki łączymy się, komunikujemy i wchodzimy w interakcje 

w erze cyfrowej. Wraz ze wzrostem wzajemnej łączności świata, potrzeba zaawansowanej i solidnej 

infrastruktury sieciowej staje się kluczowa. Uwypukla to ograniczenia istniejących sieci pod względem 

przepustowości, szybkości, opóźnień, bezpieczeństwa i efektywności energetycznej, a także podkreśla 

potrzebę rewolucyjnego rozwiązania, które zaradzi tym niedociągnięciom. W kontekście inteligentnych 

miast badamy, w jaki sposób sieci 6G mogą zapewnić powszechną łączność, ultraniskie opóźnienia i 

masową obsługę Internetu Rzeczy (IoT), umożliwiając rozwój inteligentnej infrastruktury, efektywne 

zarządzanie zasobami i poprawę jakości życia mieszkańców. Zagłębiamy się w rolę 6G w umożliwieniu 

płynnej i bezpiecznej komunikacji między pojazdami autonomicznymi, co prowadzi do 

bezpieczniejszych i bardziej wydajnych systemów transportowych. Zapewniając szybką, bezpieczną i 

energooszczędną łączność o niskim opóźnieniu, 6G umożliwia szeroki wachlarz aplikacji i usług, które 

mają potencjał zrewolucjonizowania różnych sektorów społeczeństwa. W związku z tym dochodzimy 

do wniosku, że to podejście do e-podróży zintegrowane z sieciami 6G zostanie w przyszłości 

udoskonalone dzięki najnowszym osiągnięciom technologicznym. 


