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Invenţia se referă un sistem pentru culegerea anonimă a informaţiilor de poziţie şi1

mobilitate în transportul public de călători, bazată pe Bluetooth şi inteligenţă artificială, pentru
îmbunătăţirea sistemelor de management al transportului public prin suplimentarea infor-3

maţiilor necesare acestora, oferind o modalitate simplă de culegere anonimă (fără posibilitate
de asociere a persoanelor cu dispozitivele detectate) a datelor privind fluxurile de pasageri5

transportaţi sau aflaţi în aşteptare în staţiile de călători, informaţii legate de poziţia vehiculelor
de transport public pe rută, precum şi de densitate a traficului privat de vehicule de pe traseul7

mijlocului de transport în comun.
Sunt cunoscute soluţii de numărare a pasagerilor ce urcă sau coboară dintr-un mijloc9

de transport în comun, bazate pe senzori de diferite categorii (de greutate, bazate pe radiaţii
în spectrul infraroşu, cu senzori electro-optici de tip video [1], [3], [4], cu machine vision [7],11

[10], [11] cu senzori de ultrasunete etc). Aceste soluţii, deşi oferă un grad de precizie relativ
acceptabil, presupun instalarea a numeroşi senzori pe vehicule, precum şi a unui sistem de13

colectare şi prelucrare locală a informaţiilor colectate [8]. Dezavantajul acestor soluţii constă
în complexitatea ridicată a reţelei cablate a vehiculului, creşterea costurilor de instalare şi15

mentenanţă, creşterea consumului de energie la bord.
Sunt cunoscute şi soluţii de contorizare a pasagerilor ce utilizează sistemul de17

transport în comun, bazate pe utilizarea de cartele/carduri specifice de transport, ce necesită
validarea acestora la urcarea (intrarea), sau şi la coborârea (ieşirea) din mijloacele de19

transport sau din arealul specific acestora, cum este cazul metrourilor [5]. Acestea pot fi, de
asemenea, asociate cu un anumit interval orar. Aceste soluţii prezintă dezavantajul utilizării21

intensive a infrastructurii, folosind dispozitive speciale pentru controlul accesului sau validării,
reţea cablată specifică sau de tip wireless, având de asemenea un consum ridicat de23

energie, necesitând mentenanţă specifică şi aplicaţii separate sau integrate în sistemul de
management al transportului public. Totodată aceste soluţii pot crea întârzieri la25

urcarea/coborârea călătorilor, prin obligarea acestora de a trece prin puncte de validare fixe.
De asemenea, sunt cunoscute soluţii de management al gradului de încărcare a reţelei de27

transport public de călători bazate pe aplicaţii mobile de rezervare/taxare a călătoriei, ce
necesită aplicaţii specifice software şi utilizarea reţelelor mobile de comunicaţii şi a29

internetului. Aceste soluţii nu oferă o imagine completă a numărului de călători transportaţi,
deoarece eventualii călători ce folosesc alte mijloace de taxare, sau călătorii clandestini nu31

vor fi detectaţi. în plus, aceste soluţii depind de terţe părţi pentru componente de comunicaţii,
prelucrare/transmitere date etc. Niciuna din soluţiile prezentate mai sus nu oferă informaţii33

privind numărul de călători din staţii, şi nici informaţii privind traficul privat de vehicule de pe
ruta mijlocului de transport în comun.35

Sunt, de asemenea, cunoscute invenţii privind localizarea dispozitivelor în interiorul
unor incinte, inclusiv mijloace de transport public, bazate pe tehnologii de comunicaţii [2] sau37

combinaţii de tehnologii de comunicaţii, precum Bluetooth Low Energy (BLE), Wi-Fi [12] şi
Ethernet, caracterizate prin aceea că permit localizarea unor etichete electronice în zonele39

controlate. Aceste soluţii prezintă dezavantajul necesităţii de a purta o anumită etichetă
electronică, iar capacitatea de detecţie poate fi limitată doar la elementele purtătoare de41

astfel de etichete; de asemenea, sistemele pot interfera cu alte dispozitive ce folosesc
aceleaşi reţele de comunicaţii.43

Sunt cunoscute soluţii de localizare în interior bazate pe transmiterea unei hărţi cu
poziţiile unor balize radio (sau ale unui sistem de comunicaţii pe distanţă scurtă - de tip UWB,45

BT, BLE, Zigbee, Wi-Fi [13] etc.) [6] care permit detecţia poziţiei unui nod pe baza
triangulaţiei faţă de poziţiile cunoscute ale balizelor. Dezavantajul acestor soluţii constă în47

aceea că necesită existenţa unor balize emiţătoare de unde radio, a unei hărţi predefinite cu
poziţiile acestor balize. De asemenea, infrastructura folosită este complicată şi generatoare49

de consum de energie.
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Pentru detecţia poziţiei unui vehicul pe rută sunt cunoscute mai multe soluţii: de tip 1

calcul estimativ (dead reckoning), pentru care măsurarea drumului parcurs se calculează
pornind de la o poziţie cunoscută aprioric, cu ajutorul informaţiilor primite de la odometre sau 3

tahogeneratoare amplasate la roţile vehiculelor. De asemenea, există metode de localizare
prin satelit [7], [14] sau prin intermediul reţelelor de comunicaţii mobile. Aceste metode, 5

devenite clasice, au la bază procedee de calcul al poziţiei pe baza măsurării intensităţii/
întârzierii semnalelor recepţionate de la sateliţi de navigaţie sau de la staţii de bază ale 7

reţelei de comunicaţii mobile. Deoarece acestea sunt servicii oferite de terţi, pot exista situaţii
în care calitatea semnalelor recepţionate sau funcţionalitatea sistemelor înseşi să fie parţial 9

sau total afectate.
Problema tehnică rezolvată de invenţie constă în achiziţia şi stocarea simultană de 11

informaţii privind numărul de călători aflaţi pe rutele de transort public de călători, transportaţi
de un mijloc de transport în comun, informaţii privind poziţia vehiculului pe rută, informaţii 13

statistice privind numărul de călători din staţii şi informaţii privind densitatea traficului privat
de vehicule de pe ruta parcursă de mijlocul de transport în comun, fără utilizarea vreunui 15

element de infrastructură, cu un consum redus de energie şi cu efecte minime asupra mediu-
lui înconjurător, pentru eficientizarea utilizării resurselor în sistemele de transport public, prin 17

determinarea gradului de încărcare, a nivelului de serviciu şi a eficienţei sistemului de
transport. 19

Invenţia rezolvă această problemă tehnică prin aceea că asigură culegerea anonimă
de informaţii privind mobilitatea şi poziţia dispozitivelor mobile de comunicaţii dotate cu 21

Bluetooth (BT), folosită pentru administrarea sistemelor publice de transport în comun, prin
utilizarea unui reţele de senzori loT Bluetooth instalaţi pe rutele de transport public din oraş, 23

la bordul vehiculului, fără a necesita alte elemente fixe de infrastructură, pentru culegerea
de informaţii privind: numărul estimat de călători transportaţi, numărul estimat de călători 25

aflaţi în aşteptare în staţiile de transport public, poziţia vehiculului de transport pe rută şi
informaţii privind densitatea/fluenţa traficului privat de vehicule de pe ruta pe care circulă 27

mijlocul de transport public.
Sistemul pentru culegere anonimă a informaţiilor de poziţie şi mobilitate în transportul 29

public de călători, bazată pe Bluetooth şi Inteligenţă Artificială, conform invenţiei, este
compus dintr-o reţea de senzori Bluetooth amplasaţi pe rutele publice de transport şi într-un 31

vehicul de transport public, fiind alimentaţi electric de la instalaţia vehiculului şi putând
comunica prin cablu cu o unitate de bord care conţine un echipament de calcul aflată, de 33

asemenea, la bordul vehiculului, senzorii fiind capabili să detecteze prin unde radio dispo-
zitive BT împerecheate precum şi telefoane mobile în regim de descoperire, sau alte dispo- 35

zitive în regim de descoperire, să achiziţioneze informaţii despre adresa MAC a dispo-
zitivului, eticheta temporală şi nivelul semnalului radio şi să transmită aceste informaţii unităţii 37

de bord, unde are loc prelucrarea ulterioară a acestora, constând în:
- localizare iniţială a poziţiei nodului BT detectat, bazată pe intensitatea semnalului 39

radio şi analiza defazajului între perechile de senzori, prin procedee de triangulaţie;
- zonare (geofencing) şi sortare a categoriilor de noduri BT recepţionate, în vederea 41

clasificării acestora, bazată pe următoarele categorii de interes:
- noduri BT considerate fixe, pentru poziţionare ulterioară (geo-repere); 43

- noduri mobile: călători la bordul vehiculului, călători în staţii, vehicule în trafic
privat. 45

Cei trei senzori BT/BLE din alcătuirea sistemului sunt montaţi pe vehiculul de trans-
port public de călători, doi senzori fiind montaţi în axul longitudinal, amplasaţi la o distanţă 47

cunoscută unul faţă de celălalt şi unul în axul transversal, la mijlocul vehiculului, amplasat
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de asemenea la distanţă cunoscută de unul din cei doi senzori longitudinali şi perpendicular1

pe axul longitudinal al vehiculului, sistemul cuprinzând de asemenea şi o unitate de bord
alcătuită din următoarele componente funcţionale:3

- un bloc analiză RSS (Received Signal Strength) a semnalelor BT recepţionate şi
pentru analiza persistenţei acestora în timp - format dintr-un modul software, de identificare5

şi urmărire după adresa MAC, pentru analiza poziţională a nodurilor BT detectate, care, de
asemenea, etichetează momentele de timp ale recepţiei şi pierderii semnalului recepţionat;7

- un modul de poziţionare spaţială a terminalului BT recepţionat (geometrie
computaţională pentru crearea unor perimetre spaţiale), de limitare zonală a poziţiei nodurilor9

BT recepţionate şi sortare pe categorii a nodurilor recepţionate (călători în mijlocul de
transport, călători în staţii, vehicule din trafic, sau noduri fixe pe rută), care operează cu11

algoritmul k-means.
Avantajele invenţiei sunt:13

- utilizarea unei reţele de senzori BT instalaţi de-a lungul rutelor de transport public,
unităţi de calcul distribuite conectate la dispeceratul de management al traficului public;15

- utilizarea unui set minimal de echipamente, format din unitatea de bord şi trei
senzori, fără a necesita alte echipamente de infrastructură. În caz de necesitate, unitatea de17

bord se poate cupla la un modem GPRS pentru transmiterea datelor în timp real către un
centru de management al transportului public de călători;19

- permite achiziţia şi stocarea simultană de informaţii estimative privind numărul de
călători transportaţi de un mijloc de transport în comun, informaţii privind poziţia vehiculului21

pe rută, informaţii statistice privind numărul de călători din staţii şi informaţii privind densi-
tatea traficului privat de vehicule de pe ruta parcursă de mijlocul de transport în comun, fără23

utilizarea vreunui element de infrastructură, cu un consum redus de energie şi cu efecte
minime asupra mediului înconjurător, pentru eficientizarea utilizării resurselor în sistemele25

de transport public, prin determinarea gradului de încărcare, a nivelului de serviciu şi a
eficienţei sistemului de transport;27

- posibilitatea monitorizării trasabilităţii (mobilităţii) călătorilor din transportul public în
cadrul celulelor (urmărire deplasare după ID);29

- metoda nu are nevoie de reţele de comunicaţii de tip celular (de exemplu GSM)
pentru a funcţiona, deoarece algoritmii furnizează măsurători ale vitezelor şi duratei de31

persistenţă a nodurilor, având avantajul suplimentar al păstrării datelor anonime;
- soluţia propusă are impact minim asupra mediului şi nu necesită infrastructură fixă33

de-a lungul rutei vehiculului de transport în comun;
- soluţia propusă necesită un nivel minim de mentenanţă.35

Contribuţiile cu caracter de noutate ale invenţiei sunt:
- realizarea unei soluţii integrate de culegere anonimă a informaţiilor de poziţie şi37

mobilitate în transportul public de călători, bazată pe receptionarea dispozitivelor BT desco-
peribile şi analiză realizată cu algoritmi de Inteligentă Artificială;39

- realizarea operaţiei de zonare, prin combinarea triangulării Delaunay cu diagrama
Voronoi;41

- utilizarea unui nou algoritm de triangulare Delaunay constrâns; acesta permite
localizări cu o marjă de eroare de 0,3 m;43

- utilizarea algorimului k-means pentru gruparea nodurilor şi determinarea vectorilor
de localizare pe baza metodei de grupare; Asocierea unui ID pentru fiecare adresa MAC;45

- combinarea vectorilor de grupare cu elementele de analiză statistică; Reprezentarea
datelor pe hărţi de localizare 2D;47
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- posibilitatea monitorizării trasabilităţii (mobilităţii) nodurilor detectate, cu beneficii în 1

sistemele de informaţii din transportul public (urmărirea deplasării nodurilor);
- soluţia propusă conform invenţiei nu necesită suportul reţelelor de comunicaţii 3

mobile celulare pentru îndeplinirea funcţiilor;
- soluţia propusă conform invenţiei are impact minim asupra mediului şi nu  necesită 5

infrastructură fixă de-a lungul rutei vehiculului de transport în comun;
- soluţia propusă are un consum foarte redus de energie electrică; 7

- soluţia propusă necesită mentenanţă minimă pe toată durata de viaţă.
Invenţia este prezentată în continuare în legătură cu fig. 1...4, care reprezintă: 9

- fig. 1, sistem şi amplasare la bordul vehiculului a componentelor conform invenţiei;
- fig. 2, arhitectura modulară hardware/software pentru soluţia tehnică; 11

- fig. 3, interfaţa pentru utilizator, de acces la sistemul conform invenţiei;
- fig. 4, zonarea (geofencing) pe categoriile de interes a nodurilor mobile BT/BLE 13

recepţionate.
Sistemul de culegere anonimă a informaţiilor de poziţie şi mobilitate în transportul 15

public de călători este compus dintr-un ansamblu de senzori Bluetooth (BT): S1, S2, S3,
amplasaţi pe rutele de transport public şi în vehiculele de transport în comun, la bordul 17

acestora, la anumite distanţe cunoscute unul faţă de celălalt, consideraţi în perechi (fig. 1).
Cei trei senzori BT sunt alimentaţi electric de la instalaţia vehiculului şi pot comunica cu o 19

unitate de bord UB care conţine un echipament de calcul aflată, de asemenea, la bordul

vehiculului. Senzorii S1, S2, S3 detectează dispozitive BT împerecheate (căşti BT, smart- 21

watch-uri, brăţări fitness, notebook-uri, tablete etc), precum şi telefoane mobile în regim de
descoperire, sau alte dispozitive în regim de descoperire (smart TV, calculatoare desktop 23

sau notebook etc).
Informaţiile captate se referă la: adresa MAC a dispozitivului, eticheta temporală, 25

nivelul semnalului radio. Fiecare senzor transmite aceste informaţii unităţii de bord UB, unde
are loc prelucrarea ulterioară a acestora, constând în: 27

- localizare iniţială a poziţiei nodului BT detectat, bazată pe intensitatea semnalului
radio şi analiza defazajului între perechile de senzori, în regim de triangulaţie; 29

- amplasare zonală (geofencing) şi sortare a categoriilor de noduri BT recepţionate,
în vederea clasificării acestora, bazată pe următoarele categorii de interes: 31

- noduri BT considerate fixe, utilizate pentru furnizarea de informaţii ulterioare
legate de poziţia vehiculului de transport în comun pe rută (noduri BT numite geo-repere); 33

- noduri mobile, utilizate pentru estimarea numărului de călători la bordul
vehiculului, a numărului de călători aflaţi în staţiile în care opreşte mijlocul de transport, a 35

densităţii vehiculelor în trafic privat, pe ruta parcursă de mijlocul de transport în comun (fig.
4). 37

Sistemul, conform invenţiei, se compune din următoarele module funcţionale (fig. 2):
- senzori BT sau BLE - dispozitive montate pe rutele de transport public si în 39

vehiculele de transport public de călători, exemplificaţi în fig. 1 (doi senzori în ax longitudinal,
amplasaţi lateral pe partea stângă la o distanţă cunoscută unul faţă de celălalt şi un senzor 41

în ax transversal, la mijlocul vehiculului, amplasaţi de asemenea la distanţă cunoscută faţă
de senzorul din spate de pe partea laterală şi simetric faţă de axul longitudinal al vehiculului); 43

- un modul central numit Unitate de Bord UB, format din echipamente electronice de
calcul, cu următoarele submodule funcţionale: 45

- blocul de analiză nivel semnal şi de timp - modul software pentru analiza
poziţională a nodurilor BT detectate, bazată pe intensitatea semnalului radio recepţionat de 47

la acestea (RSS - Received Signal Strength). De asemenea, acest modul etichetează
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momentele de timp ale recepţiei şi pierderii semnalului recepţionat, în vederea filtrării1

ulterioare a acestor informaţii pentru sortarea categoriilor de noduri recepţionate; identitatea
nodurilor este bazată pe unicitatea adresei MAC (Media Access Control) a dispozitivelor3

BT/BLE descoperite;
- un modul de poziţionare şi limitare zonală a poziţiei nodurilor BT recepţio-5

nate, precum şi de sortare pe categorii a acestora (sunt avute în vedere patru categorii:
călători în mijlocul de transport, călători în staţii, vehicule din trafic sau noduri fixe pe rută).7

Acest modul operează cu algoritmul k-means iar informaţiile sunt analizate, prelucrate şi
stocate în stive separate cu ajutorul unui modul Analiză 2 statistică. Pentru achiziţia datelor9

achiziţionate de la reţeaua de senzori BT, o aplicaţie software dedicată captează informaţiile
de RSSI şi adresa MAC, unice (specifice) fiecărui utilizator. Informaţiile sunt stocate şi pot11

fi afişate la cerere. Analiza informaţiilor se poate realiza în timp-real, dar şi offline. Accesul
la aplicaţie se face cu interfaţa de utilizator prezentată în fig. 3. Această componentă func-13

ţională, conform invenţiei, are rolul de a crea perimetru virtual dintr-o anumită arie geografică.
Perimetrul poate fi delimitat de o rază în jurul unei locaţii sau a unui set predefinit de15

coordonate. Rezultatul aplicării procesului de geofencing determină o restricţionare zonală
şi o asociere a nodurilor BT recepţionate cu o anumită zonă specifică de interes, definită de17

utilizator. Localizarea în interiorul unei reţele BLE se realizează prin procedee de triangulaţie.
Pentru procesarea acestor informaţii se utilizează combinarea triangulării Delaunay cu19

diagrama Voronoi. Pentru impunerea unor restricţii se aplică un caz particular denumit
triangularea Delaunay constrânsă. Folosind acest nou algoritm se poate realiza şi21

reprezentarea suprafeţelor de localizare 2D. În acest mod, algoritmul de triangulare
Delaunay constrâns permite localizări cu o marjă de eroare de 0,3 m. Senzorii S1, S2, S3, din23

fig. 1 sunt independenţi de un eventual operator de telefonie mobilă. Soluţia propusă nu
necesită reţele de comunicaţii de tip celular (de exemplu, GSM) pentru a funcţiona. Algoritmii25

folosiţi furnizează măsurători ale vitezelor şi duratei de persistenţă a nodurilor BT detectate,
având avantajul suplimentar al păstrării anonimităţii datelor. 27

- componenta software pentru aplicarea algoritmului k-means (manifold
learning). Pentru prelucrarea datelor obţinute din etapa anterioară şi a hărţilor virtuale, a fost29

dezvoltată o aplicaţie software de prelucrare şi analiză bazată pe algoritmi de grupare a
nodurilor BT recepţionate (de tip clustering). Componenta software de prelucrare şi analiză31

utilizează două metode: analiza de tip centroid şi analiza ierarhică. Pentru acest scop se
utilizează algoritmul k-means. Acest algoritm se bazează pe calcularea distanţei euclidiene,33

având clustere formate în jurul centroidului printr-un proces gaussian în fiecare dimensiune.
Algoritmul implementat citeşte datele o singură dată în segmente (vectori) egale cu memoria35

centrală disponibilă la fiecare iteraţie. Algoritmul lucrează cel mai bine dacă clusterele sunt
normal distribuite în jurul unui punct central, utilizând o deviaţie standard diferită pentru37

fiecare dimensiune. 
- componenta software pentru analiză statistică. Statisticile utilizate pentru a39

reprezenta fiecare cluster din Mulţimea de Elemente Redundante şi fiecare subcluster din
Mulţimea Elementelor Utile (Comprimate) sunt următoarele: 41

- contorul numărului de puncte asociate fiecărei localizări; 
- vectorul sumelor coordonatelor punctelor în fiecare dimensiune;43

- vectorul sumelor pătratelor coordonatelor punctelor în fiecare
dimensiune. 45

Conform soluţiei, aceste 3 informaţii, determinând pentru k dimensiuni 2k + 1 numere,
sunt suficiente pentru a calcula statistici importante pentru un cluster sau subcluster şi sunt47

necesare în calcule pe măsură ce punctele sunt adăugate la clustere, la care se adaugă
media şi variaţia în fiecare dimensiune.49
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- componenta software pentru afişarea rezultatelor (reprezentarea clusterelor). 1

Reprezentarea unui cluster constă din:
- constituirea unui nucleu central numit Mulţimea Elementelor 3

Redundante. Mulţimea acestor puncte este considerată ca aparţinând în mod sigur celulei.
Punctele din această mulţime vor utiliza elementele de statistică enunţate mai sus. Aceste 5

puncte sunt elemente semnificative în execuţia algoritmului deoarece determină colectiv
unde este centrul celulei de localizare pe harta geometriei computerizate. 7

- mediul înconjurător (grupe subclustere) numit Mulţimea Elementelor
Utile (Comprimate). Fiecare subcluster din această mulţime se materializează într-un grup 9

de puncte suficient de apropiate unele de altele astfel încât pot fi înlocuite cu statisticile lor.
Totuşi, aceste puncte sunt suficient de departe de orice celulă de tip cluster, determinând 11

o stare de incertitudine privind apartenenţa la un anumită celulă de localizare.
- punctele individuale care nu sunt parte a mulţimilor elementelor 13

redundante şi comprimate, numită Mulţimea Reţinută. Aceste puncte nu sunt asignate
vreunui celule şi nici nu sunt grupate în subclustere. Ele sunt stocate în memoria centrală 15

ca puncte individuale împreună cu statisticile determinate pentru Mulţimea Elementelor
Redundante şi Mulţimea Elementelor Utile. 17

Metoda pentru culegere anonimă a informaţiilor de poziţie şi mobilitate în transportul
public de călători, asigură determinarea, pe baza detecţiei anonime, a poziţiei, contorizarea 19

şi analiza în timp a prezenţei dispozitivelor BT conectate sau descoperibile, cu următoarele
categorii de informaţii: numărul estimat de călători la bordul vehiculului de transport public, 21

numărul estimat de călători ce aşteaptă în staţiile de transport unde opreşte vehiculul,
densitatea traficului privat de vehicule pe traseul mijlocului de transport şi poziţia estimată 23

pe rută a vehiculului de transport. Metoda foloseşte algoritmi de zonare bazaţi pe intensitatea
semnalului BT recepţionat de la dispozitivele detectate, metode de triangulaţie pentru 25

determinarea poziţiei acestora şi algoritmi de inteligenţă artificială şi analiză statistică pentru
clasificarea dispozitivelor detectate în categoriile: călători la bord, călători în staţii, poziţie a 27

mijlocului de transport şi densitate a traficului privat de vehicule de pe rută. Conform metodei,
analiza statistică a datelor obţinute se realizează pentru a reprezenta fiecare grup (cluster) 29

din Mulţimea de Elemente Redundante şi fiecare sub-grup din Mulţimea Elementelor Utile
Comprimate, afişarea rezultatelor (reprezentarea grupurilor) fiind realizată prin utilizarea unei 31

componente software constând în:
- constituirea unui nucleu central numit Mulţimea Elementelor Redundante, prin care 33

mulţimea acestor puncte este considerată ca aparţinând în mod sigur celulei, punctele din
această mulţime utilizând elemente de statistică şi determinând colectiv unde este centrul 35

celulei de localizare pe harta geometriei computerizate;
- realizarea unei grupe de subgrupuri: Mediul înconjurător (numit Mulţimea 37

Elementelor Utile (Comprimate), fiecare subgrup din această mulţime materializându-se într-
un grup de puncte suficient de apropiate unele de altele pentru a putea fi înlocuite cu 39

statisticile lor;
- stocarea în memoria centrală. 41
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Revendicări 1

1. Sistem pentru culegere anonimă a informaţiilor de poziţie şi mobilitate în 3

transportul public de călători constituit dintr-un ansamblu de 3 senzori Bluetooth/ Bluetooth

Low Energy (S1, S2, S3) amplasaţi într-un vehicul de transport în comun, alimentaţi electric 5

de la instalaţia vehiculului şi care comunică cu o unitate de bord (UB) care conţine un

echipament de calcul, caracterizat prin aceea că în scopul achiziţiei şi stocării simultane 7

de informaţii privind numărul de călători transportaţi de un mijloc de transport în comun,
poziţia vehiculului pe rută, numărul de călători din staţii şi densitatea traficului privat de 9

vehicule de pe ruta parcursă de mijlocul de transport în comun, senzorii (S1, S2, S3) sunt
montaţi la distanţe cunoscute, doi în ax longitudinal, şi al treilea senzor în ax transversal, la 11

mijlocul vehiculului, şi sunt capabili să detecteze prin unde radio dispozitive Bluetooth
împerecheate, să achiziţioneze informaţii despre adresa MAC a dispozitivelor, să aplice 13

etichete temporale, să determine nivelul semnalelor radio şi să transmită aceste informaţii

unităţii de bord (UB), unde are loc prelucrarea ulterioară a acestora, în care unitatea de bord 15

(UB) are implementate următoarele module software:

- un bloc analiză Received Signal Strength (RSS) realizat sub forma unui modul 17

software, ce determină intensitatea semnalului recepţionat şi realizează analiza de timp,
momentul detecţiei şi momentul dispariţiei, identifică terminalele detectate după adresa MAC, 19

pentru analiza poziţională a nodurilor Bluetooth detectate, bazată pe intensitatea semnalului
radio recepţionat de la acestea, etichetează momentele de timp ale recepţiei şi pierderii 21

semnalului recepţionat, în vederea filtrării ulterioare a acestor informaţii pentru sortarea
categoriilor de noduri recepţionate, pentru achiziţia datelor achiziţionate de la reţeaua de 23

senzori Bluetooth, acest bloc utilizând o altă aplicaţie software dedicată care captează
informaţiile de RSSI şi adresa MAC, informaţiile fiind stocate şi afişate la cerere, accesul la 25

aplicaţie făcându-se cu o interfaţă de utilizator;
- un modul de poziţionare şi asociere la o zonă specifică, de limitare zonală a poziţiei 27

nodurilor Bluetooth recepţionate şi sortare pe categorii a nodurilor recepţionate, a călătorilor
în mijlocul de transport, a călătorilor în staţii, a vehiculelor din trafic sau a nodurilor fixe pe 29

rută, care operează cu algoritmul k-means, informaţiile fiind analizate, prelucrate şi stocate
în stive separate cu ajutorul unui modul software de analiză statistică, cu rolul de a crea un 31

perimetru virtual dintr-o anumită arie geografică, rezultatul aplicării procesului de asociere
la o zonă predeterminată determinând o restricţionare zonală şi o asociere a nodurilor 33

Bluetooth recepţionate cu o anumită zonă specifică de interes.
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