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MODELI ZA INTEGRACIJU SOFTVERSKIH KOMPONENTI I SAVREMENIH INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA U INTEGRALNI INFORMACIONI SISTEM BEOGRADSKE AUTOBUSKE STANICE
MODELS FOR INTEGRATION OF SOFTWARE COMPONENTS AND MODERN INFORMATION TECHNOLOGIES IN INTEGRAL INFORMATION SYSTEM OF BELGRADE BUS STATION
Zoran Šunjka, BAS–Beogradska autobuska stanica a.d.
Zoran Anđelković, Akademija lepih umetnosti, Beograd

Sadržaj - Realizacijom integralnog informacionog sistema Beogradske autobuske stanice (IIS BAS) stvorena je savremena hardverska i softverska platforma za dalju implementaciju savremenih informacionih tehnologija u cilju daljeg unapređenja poslovnih procesa koji se odvijaju na Beogradskoj autobuskoj stanici. Brz razvoj savremenih informacionih tehnologija diktira komponentni razvoj i brzu implementaciju tih komponenti u već postojeći informacioni sistem. Definisanjem modela za integraciju softverskih komponenti biće omogućena brza implementacija novih tehnologija u postojeći Integralni informacioni sistem Beogradske autobuske stanice. Komponente će obuhvatiti unapređenje procesa prijema i otpreme putnika i autobusa, pre svega primenom sistema za automatsko prepoznavanje tablica (u procesu prijema i otpreme autobusa).
Ključne reči: modeli, komponentni razvoj, informacioni sistem, automatsko prepoznavanje tablica
Abstract – Realization of Integral Information System of Belgrade Bus Station as a result has creation of modern hardware and software platform for further implementation of modern information technologies and improvement in business processes on Belgrade Bus Station. Rapid development in information technologies dictates iterative and incremental development, modular design and implementation components in existing information system. A model that defines integration of software components is going to achieve quick application of new technologies in existing Information System of Belgrade Bus Station. By introducing the system for automatic plate recognition is going to improve reception and shipment process for  busses.
Keywords: Models, Modular Development, Information System, Automatic Plate Recognition.
1. UVOD
Beogradska autobuska stanica (BAS) predstavlja ključno mesto u saobraćajnoj infrastrukturi Beograda, odakle se ostvaruju veze sa svim većim gradovima u Srbiji, kao i sa velikim brojem gradova u više zemalja Evrope.  Tokom 2006. godine sa Beogradske autobuske stanice otpremljeno je oko 4.000.000 putnika i 300.000 autobusa i prihvaćeno, u dolasku, približno toliko i putnika i autobusa. Ukupan broj registrovanih linija koje saobraćaju sa Beogradske autobuske stanice je preko 1100. Sve ovo svrstava Beogradsku autobusku stanicu među najveće u Evropi
Ovako važna uloga Beogradske autobuske stanice u obezbeđivanju protoka velikog broja putnika i autobusa nameće potrebu za visokom automatizacijom svih procesa koji se na stanici odvijaju. Normalno, ključno mesto igra osnovna delatnost BAS-a, organizaciono locirana u okviru Radne jedinice Saobraćaj i turizam. Veoma važno je istaći da se procesi na stanici odvijaju tokom 24 časa, što dodatno otežava realizaciju bilo kakvih intervencija koje zahtevaju zastoje u radu sistema.

Sve to je uslovilo da je, u prethodnom periodu, Beogradska autobuska stanica angažovala značajne finansijske, organizacione i stručne resurse za razvoj, implementaciju i održavanje savremenog informacionog sistema. Neprestano praćenje razvoja svih savremenih informacionih tehnologija koje mogu naći primenu na BAS-u je proces koji se kontinuirano odvija. U ovom radu biće prikazana jedna takva aktivnost čija je realizacija u toku. 

2. INTEGRALNI INFORMACIONI SISTEM BAS

Integralni informacioni sistem Beogradske autobuske stanice (IIS BAS) je vrlo složen sistem i obuhvata sve delatnosti BAS-a. Prva faza izgradnje ovog sistema je završena 2003. godine. Prema zahtevima Glavnog projekta, ovaj sistem je razvijen objektno-orijentisanom metodologijom, savremenim razvojnim alatima, u višeslojnoj softverskoj arhitekturi [1]. Druga faza izgradnje sistema završena je polovinom 2006. godine i realizovana je u MS VisualStudio.NET razvojnom okruzenju (C#).

Realizacijom druge faze IIS BAS pokriveni su svi poslovni procesi koji se odigravaju na BAS-u, međutim intenzivnim razvojem savremenih informacionih tehnologija otvorena je mogućnost za dalje unapređenje određenih procesa koji su deo IIS BAS. Takva mogućnost je predviđena i samim  Glavnim projektom IIS BAS [2]. Pod ovim se podrazumeva mogućnost implementacije savremenih informacionih tehnologija u procese prijema i otpreme putnika i autobusa. Konkretno, na Beogradskoj autobuskoj stanici se trenutno, putem aplikacija u okviru IIS BAS, vrši evidentiranje dolazaka autobusa (Dolazni peron),  ulazaka autobusa na parking (Parking) i ulazaka autobusa na polazne perone (Polazni peron). U sistem nije integrisano evidentiranje izlazaka autobusa sa polaznih perona. Takođe, evidentiranje izlazaka putnika na polazne perone nije sastavni deo informacionog sistema, već se pristup na polazne perone omogućuje mehaničkim rampama i uz pomoć žetona koje putnik dobija uz kartu. U tom smislu, kao kotinuirani nastavak razvoja informacionog sistema u BAS-u se planira viši stepen automatizacije procesa koji su već deo informacionog sistema (Dolazni peron, Parking, Polazni peron), kao i procesa koji sada nisu deo informacionog sistema a prethodno su navedeni.
Pri tome, predviđa se da modeli implementirani u aplikativna rešenja omoguće lak prihvat novih tehnologija bez većih izmena u kodu. Takođe, rad na ovoj problematici predviđa i definisanje modela koji se zasnivaju na aktuelnim tehničkim rešenjima koja se mogu implementirati u okviru IIS BAS, na šta će biti stavljen naglasak u ovom radu. Kao konkretan primer, koji je prikazan u radu, uzeto je evidentiranje ulazaka autobusa na polazne perone. Na Slici 1 dat je izgled maske preko koje radnik na ulaznoj rampi trenutno vrši evidentiranje ulazaka na polazne perone.

[image: image6.png]Motion Detection (2]

@ Configure Included () Configure Excluded
Windaws Windaws

Windows Name: New [_Dal

Probs
Bas

Object size
History
Sensiiviey
save
Activiey

€ view All Windows
@ view Selectad Window




Slika 1. Maska za evidentiranje ulazaka autobusa na polazne perone u postojećem IIS BAS

Sistem radi tako što radnik, kada uoči autobus ispred ulazne rampe, bira sa spiska autobusa čiji se ulazak očekuje, konkretan polazak i unosi registarski broj autobusa, dok se za vreme ulaska preuzima sistemska vrednost. Unapređenje ovog procesa, u tehničkom smislu, moguće je na više načina: automatsko prepoznavanje tablica i linije, očitavanje taga lociranog u autobusu koji sadrži podatke o registarskom broju i liniji, pomoću GPS sistema, itd. Trenutne aktivnosti vezane su za automatsko prepoznavanje tablica (i linije), koji su prepoznati kao najoptimalniji za implementaciju u ovom trenutku, ali sam sistem mora biti realizovan za lak prihvat i neke druge od navedenih tehnologija kada se to pokaže da je optimlno. 
3. MODEL ZA EVIDENTIRANJE ULASKA AUTOBUSA NA POLAZNE PERONE

U ovom trenutku rad se bazira na modelu koji ima zadatak da obezbedi automatsko prepoznavanja registarskog broja sa tablica autobusa (podatak koji se sada ručno unosi). Model je prikazan Slici 2. 
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Slika 2. Model za evidentiranje ulaska autobusa na polazne perone

Sistem spreman za sledeći događaj – Ovo je inicijalno stanje sistema u kome se očekuje pojava autobusa u triger zoni ulaska. U isto vreme, po okončanju svih aktivnosti sistem se vraća u ovo stanje.
Signal iz triger zone ulaska – Pojava autobusa ispred ulazne rampe generiše ovaj signal.
Proces automatskog prepoznavanja tablica – Tu se realizuje ključni proces ovog sistema. U okviru aplikacije koju realizuje razvojni tim BAS-a, predviđena je integracija neke od softverskih komponenti za ovaj proces koja treba da generiše podatak o registarskom broju koji će se koristiti za automatizaciju procesa evidentiranja ulazaka autobusa na polazne perone. U odgovarajućoj softverskoj arhitekturi, ovaj modul može obezbeđivati ovu uslugu i za druge aplikacije koje zahtevaju prepoznavanje registarskog broja: evidentiranje dolazaka autobusa na dolazni peron, ulazak na parking i izlazak autobusa sa polaznih perona.
Proces uspešan – U okviru ove aktivnosti se donosi odluka da li će se dalja procedura, vezana za unos podataka o registarskom broju, realizovati automatski, ili će, ukoliko proces nije uspešan a ostali parametri jesu zadovoljeni, radnik na rampi ručno unositi podatke u informacioni sistem.
Prikaz informacije: Neuspešno prepoznavanje – U slučaju da proces automatskog prepoznavanje tablica nije uspešno realizovan potrebno je proslediti tu informaciju na ekran kontrolnog računara.
Ručni unos podataka – Ukoliko prepoznavanje registarskog broja nije bilo uspešno, a autobus se nalazi na listi očekivanih polazaka, radnik na rampi ručno unosi podatke.
Prikaz registarskog broja i slike – Ukoliko je proces prepoznavanja registarskog broja bio uspešan, ova aktivnost treba da na ekranu kontrolnog računara prikaže sliku sa kamere, kao i registarski broj kao rezultat procesa automatskog prepoznavanja tablica (slika 3).
Podatak evidentiran u bazi – Zadatak ove kontrole je da spreči višestruki automatski unos podataka u bazu, vezanih za istu liniju, ukoliko dođe do generisanja više od jedne slike za autobus koji je tog trenutka na ulaznoj rampi. 
Evidentiranje vremena ulaska,  registarskog broja i linije – Ova aktivnost predstavlja automatsko upisivanje u bazu podataka informacije o vremenu i registarskom broju autobusa, a na bazi odluke radnika na rampi na kojoj liniji autobus saobraća. Ova odluka radnika na rampi je neophodna jer se trenutno ne može ostvariti automatska veza  između registarskog broja autobusa i linije na kojoj saobraća, ali se proces može delimično automatizovati, tako što bi se na osnovu podataka u bazi o prethodnim ulascima, predložile moguće linije kojima ovaj autobus pripada. Ukoliko bi se uvela obaveza prevoznika da na vidljivom mestu drže oznaku linije u propisanom formatu ova aktivnost bi bila u potpunosti automatizovana.
Memorisanje slike – Ova aktivnost upisuje sliku autobusa, bez obzira da li je prepoznavanje uspešno ili ne. Putanja do imena i lokacije slike na hard disku se upisuje u bazu podataka i vezuje za konkretan podatak o ulasku autobusa.
Generisanje signala za otvaranje ulazne rampe (opciono) – Nakon upisivanja podataka sistem automatski šalje signal za otvaranje ulazne rampe.
Triger zona prazna – Vrši se provera da li se u triger zoni nalazi sledeći autobus koji čeka ulazak ili ne. Ukoliko triger zona nije prazna (sledeći autobus čeka na ulazak)  startuje se proces automatskog prepoznavanja tablica za taj autobus, a ukoliko je triger zona prazna realizuje se aktivnost Generisanje signala za zatvaranje ulazne rampe (opciono). Nakon toga sistem je spreman za sledeći događaj. 

Na modelu je prikazana i veza sa ostatkom informacionog sistema, odnosno, na osnovu ovako dobijenih podataka, sistem realizuje Fakture za peronizaciju koje se upućuju prevozniku i generiše Izveštaj o ostvarenim polascima koji se upućuje nadležnim organima. Ovaj Izveštaj predstavlja zakonsku obavezu BAS-a.
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Slika 3. Projektovani način rada
4. OPIS TEHNIČKOG REŠENJA
Za dobijanje slike se koristi wireless IP kamera koja detektuje pokrete u triger zoni (Slika 4). Za detektovanje pokreta koristi se ugrađena funkcija (motion detection) same kamere. Bitan element za dobijanje kvalitetne slike, kao ulaz za proces prepoznavanja registarskog broja, je i ispravno lociranje same kamere [3]. Obzirom da kamera poseduje I/O portove, povećanje pouzdanosti dobijanja slike moguće je ukoliko bi se na ulazni port vezao elektronski sklop (na pr. laserski davač) koji bi generisao signal za snimanje slike u trenutku kada autobus preseče laserski snop.
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Slika 4. Podešavanje triger zone

Parametri kamere su podešeni da daju samo jednu sliku kada se uoči kretanje u triger zoni. Tako dobijena slika se smešta na FTP server gde je preuzima softverska komponenta za automatsko prepoznavanje tablica. U ovom trenutku se analizira više različitih softverskih komponenti, kako bi se odredila optimalna. Izlaz iz jedne takve komponente (prepoznat registarski broj) dat je na slici 5 [4].
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Slika 5. Generisanje novog testa i pojedinačnih pitanja

Nakon što je dobijen registarski broj, on se prosleđuje softveru za evidentiranje ulazaka na polazni peron, čiji je interfejs dat na slici 3, gde radnik vrši odabir linije na kojoj autobus saobraća, dok se registarski broj automatski pridružuje izabranoj liniji. Dalje unapređenje sistema planira se propisivanjem obaveze prevoznicima da pored table sa relacijom (koju mogu zadržati u sopstvenom formatu), obavezno imaju istaknutu oznaku broja linije u propisanom formatu koji bi omogućio laku primenu softvera za automatsko prepoznavanje tablica. Na ovaj način mogao bi se u potpunosti automatizovati proces evidentiranja ulazaka autobusa na polazne perone jer bi se deo procesa odvijao tako što bi, umesto da radnik na ulaznoj rampi vrši povezivanje dobijenog registarskog broja sa linijom, sistem sam vršio to povezivanje. Uloga radnika na ulaznoj rampi na taj način bila bi svedena na monitoring, odnosno intervenisanje u slučaju da sistem za automatsko prepoznavanje tablica ne izvrši  ispravno prepoznavanje registarskog broja.

5. ZAKLJUČAK
Brz razvoj tehnologija u oblasti računarske obrade slika i stalni rast potrebe za efikasnim i jeftinim rešenjima u sistemima za bezbednost i upravljanje, rezultovali su razvojem velikog broja različitih rešenja baziranih na  računarskoj obradi slike [5]. Sledeći ove intencije i imajući u vidu realnu potrebu unapređenja postojećeg informacionog sistema savremenim tehnologijama baziranim na računarskoj obradi slike, Beogradska autobuska stanica svoja istraživanja usmerava u ovom pravcu sa ciljem razvoja modela koji će omogućiti brzu implementaciju savremenih informacionih tehnologija u domenu prijema i otpreme autobusa.
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