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1. Uvod in kratek opis Mobilaba 
 

Mobilni laboratorij za zbiranje podatkov s področja pametne mobilnosti (krajše MOBILAB), 

je mobilni laboratorij za zbiranje večjih količin povezanih podatkov in informacij za celovite 

raziskave v logistiki na področjih, kot so :  

1. raziskave vplivov logistike in transporta na ekologijo in  trajnostno mobilnost...  

2. organiziranje in optimizacije logistike v pametnem mestu oziroma okolju nasploh,  

3. raziskave na področju rabe avtonomnih vozil (in zrakoplovov) v logistiki.  

Mobilni laboratorij je nameščen v vozilu saj mora biti sistem popolnoma, oziroma zadostno 

mobilen in avtonomen. Takšen mobilen sistem je sposoben zbiranj podatkov na poljubnih krajih 

in ob poljubnem času. Posebna značilnost načrtovanega MOBILABA je da bo omogočal 

določen nabor meritev v tudi gibanju, pri tem pa bo beležil tako lokacijo MOBILABA, kot tudi 

njegovo hitrost (track log). Naslednja posebna značilnost MOBILABA bo tudi, da pri zajemu 

in hranjenju podatkov, ki predstavljajo osebne podatke ali druge skrivnosti, le ta tovrstne 

podatke avtomatično anonimizira in tako omogoči njihovo rabo v raziskovalne namene.   

2. Možna področja znanosti za raziskave in razvoj s pomočjo 

Mobilaba 
 Mobilni laboratorij lahko poleg zgoraj omenjenih treh ključnih področij s pomočjo mobilnih 

senzorjev prispeva k naslednjim področjem znanosti: 

 Inteligentni transportni sistemi. 

 Inteligentno usmerjanje in vodenje prometa, zlasti v mestih in urbanih okoljih. 

 Inteligentna semaforizacija na osnovi optimizacije čakalnih vrst avtomobilov in 

preprečevanja prometnih zastojev. 

 Analize v prometu in dinamiki gibanja vozil za potrebe različnih prometnih optimizacij. 

 Izdelava natančnejših prometnih modelov dinamike gibanja vozil, zastojev, čakalnih vrst, 

itn. 

 Raziskave na področju prometne psihologije in prometne varnosti, natančnejša analiza 

prometnih nesreč. 

 Različne kratkoročne do srednjeročne predikcije prometnih tokov v prometu, kot npr. 

natančnejše prognoziranje možnih prometnih zastojev in daljših čakalnih vrst. Izdelava 



izboljšanih statističnih modelov za predikcije v prometu, ki bodo pomagali izboljšati 

inteligentne transportne sisteme usmerjanja vozil. 

 Izboljšane dolgoročne predikcije prometnih tokov, ki bodo pripomogle k boljšemu 

strateškemu planiranju in investicijam v prometni infrastrukturi. 

 Različne izboljšane optimizacije v prometu in logistiki, od načrtovanja izboljšanih 

inteligentnih transportnih sistemov za razvoz otrok v šole, optimizacije dostave blaga, 

optimizacije transporta blaga v smislu krajših ali daljših razdalj, optimizalnega usmerjanja 

dostavnih vozil v mestih, itn. 

 Razvoj izboljšanih emisijskih modelov za ocenjevanje emisij vozil in onesnaževanje okolja, 

na tej osnovi pa možnosti za izboljšano planiranje ukrepov za zmanjševanje emisij v okolju. 

 Razvoj modelov, ki bodo znali bolje povezati fizikalne zakone pri teoretični fiziki gibanja 

in dinamike vozil, in dejanske izmerjene fizikalne veličine, kot so navori, sile, pospeški, 

hitrosti, poraba goriva. Ti modeli pa bodo osnova za boljše optimizacije različnih vrst v 

prometu, kot npr. problem optimalnega usmerjanja šolskih avtobusov. 

 Raziskave na področju mrežnega modeliranja in simulacij v prometu in logistiki. 

 Raziskave na področju izdelave izboljšanih optimizacijskih algoritmov za usmerjanje 

tovornih in drugih vozil, optimalno določanje logistične flote, itn. 

 Raziskave na področju boljšega planiranja urbane mobilnosti in mestne logistike. 

 

3. Lastnosti mobilnih senzorjev 
 

Mobilni senzorji predstavljajo alternativo senzorjem s fiksno lokacijo, kot so npr. detektorji z 

zanko, ki trenutno prevladujejo v prometnih sistemih. Na splošno mobilni senzorji za promet 

vključujejo vse sisteme za spremljanje ali zbiranje podatkov z napravo, ki se lahko premika s 

prometnim tokom. Vključujejo lahko različne sonde v vozilu (kot so npr. tiste za elektronsko 

cestninjenje), mobilne telefone, prenosne naprave za globalno pozicioniranje (GPS) (kot so 

pametni telefoni ali navigacijski sistemi, ki podpirajo GPS), in Bluetooth naprave. Ko bodo 

nekoč vsi mobilni senzorji povezani med seboj na osnovi naglega razvoja brezžičnih 

komunikacij, ter bodo avtomatizirana oz. avtonomna vozila z vgrajenimi mobilnimi senzorji 

bolj številna, se bo dramatično povečal prodor mobilnih senzorjev na trg. Večina mobilnih 

senzorjev vsebuje komunikacijo s sateliti (GPS) ali namensko obcestno infrastrukturo, da lahko 

izračunava položaj mobilne komponente, njeno hitrost in druge ustrezne informacije. Mobilni 

senzorji se od senzorjev s fiksno lokacijo bistveno razlikujejo, saj lahko zagotovijo (skoraj) 



stalne (zvezne) prostorsko-časovne podatke in čeprav za vzorec prometa, medtem ko fiksni 

senzorji lahko zagotovijo podatke za celoten promet, vendar le na diskretnih lokacijah. 

4. Kratek opis raziskovalnih področij, kjer mobilni senzorji 

pridejo do izraza 
 

Kot kaže najnovejša literatura, se da mobilne senzorje koristno uporabiti pri analizi arterijskih 

zmogljivosti prometnih tokov v realnem času meritev (kot so zamude, dolžine čakalnih vrst in 

emisije), pa tudi v raziskavah glede uspešnosti mestnega prevoza tovora (od usmerjanja 

dostavnih vozil do optimizacije lokacij dostavnih mest). V ta namen se uporabijo mobilni 

podatki in tehnike za združevanje podatkov mobilnih in statičnih senzorjev. Pri tem že 

prehajamo na področje »Big Data Mining« (Rudarjenje po velikem številu podatkov), kjer 

podatki predstavljajo osnovo za zanesljivo oceno/napoved velikega obsega prometa in vzorcev 

potovanj. Kot se izkaže, so  »veliki podatki« zelo koristni, saj revolucionirajo številne vidike 

prevoza glede sklepanja o vedenjskih in potovalnih vzorcih.  Uporabljene metode morajo 

pravilno združevati tehnike analitike podatkov (tj. Modele učenja in/ali optimizacije) s 

transportnimi načeli in procesi (tj. Fizikalnimi prometnimi modeli), opravka imamo torej z 

metodami učenja na podlagi modela. Odvisno od specifičnih namenov in aplikacij se lahko 

način njihovega vključevanja razlikuje. Na splošno bo integracija »velikih podatkov« najbolje 

delovala v smislu zmanjšanja modelske zapletenosti in računske zahtevnosti in/ali izboljšanje 

točnosti in zanesljivosti ocene/napovedi. Za transportne aplikacije čiste podatkovne metode, ki 

ne upoštevajo fizikalnih procesov transportnih sistemov, morda ne bodo delovale dobro. To je 

zato, ker lahko podatki, ne glede na to, kako veliki so, le zrcalijo fizikalne procese in zakone 

transporta (včasih celo lahko pomagajo odkriti nove procese in zakone), ne morejo jih pa 

spremeniti. Zato morajo metode, ki temeljijo na podatkih, spoštovati/integrirati uveljavljene 

fizikalne modele.  

Mobilni senzorji (MS) so tudi zelo koristni pri ocenjevanju realne dolžine čakalne vrste 

signaliziranih križišč z vzorčnimi potovalnimi časi. Podatki MS se bistveno razlikujejo od 

tradicionalnih podatkov statičnih senzorjev, saj bolj celovito predstavljajo vzorec celotnega 

prometa in informacije o prometnih tokovih. Podatke MS se da koristno uporabiti pri 

modeliranju prometnih tokov ali oceni vzorca zakasnitve signaliziranega križišča. Kot se 

izkaže, je vzorčni čas potovanja bolj relevanten od uporabe podatkov o prostornini ali 

zasedenosti, kot je bilo običajno v preteklosti pri reševanju tovrstnih problemov. Pri tem se v 



bistvu upošteva uporaba izmerjenih podatkov (zamude ali časi potovanja) za oceno osnovnega 

vzorca zamude. Pri aplikaciji kombiniranega modela, ki temelji tako na podatkih, kot tudi 

fizikalnih prometnih zakonitostih, se izkaže, da z uporabo uveljavljene teorije udarnega 

valovanja prometnega toka, zamik vzorca signaliziranega križišča (grobo) sledi linearnemu 

vzorcu pod določenimi predpostavkami o prihodu vozil. To omogoča uporabo dokaj enostavnih 

metod ocenjevanja, ki temeljijo na podatkih, za linearno vzorčenje iz merjenih podatkov MS. 

Rezultati raziskav kažejo, da se vzorec potovalnih časov lahko uporabi za modeliranje mestnega 

prometa, podobno kot podatki o prostornini/zasedenosti pri konvencionalnih metodah 

modeliranja. Pri tem mora pristop modeliranja, ki temelji na podatkih MS, pravilno vključevati 

pristope, ki temeljijo na podatkih (npr. metode za optimizacijo in/ali statistično učenje), in na  

znanju o prometu in njegovih načelih. Prvo pomaga, da na osnovi podatkov dosežemo bolj 

zanesljive rezultate, medtem ko slednje pomaga opisati osnovno fiziko prometa, ki bi jo morali 

upoštevati. 

Tudi nadaljnje raziskave o drugih transportnih aplikacijah, kot je razvidno iz literature, so 

uporabile isto idejo, torej kombinacijo MS podatkov in fizikalnih prometnih modelov, 

vključujoč oceno dolžine čakalne vrste, klasifikacijo vozil, oceno emisij, porazdelitev tki. 

indeksa vozil in čakalnih vrst preko stohastičnega modeliranja pretokov skozi križišča. Mobilni 

podatki so koristni tudi pri izdelavi strategij za zmanjšanje mestnih zastojev, ocenjevanje 

porabljene skupne energije prometnih tokov, ter skupnih emisij. 

Urbani promet je po naravi stohastičen zaradi različnih naključnih motenj, mobilni podatki pa 

lahko olajšajo delo pri stohastičnem modeliranju. Tako je možno zgraditi razne stohastične 

modele, kot je Bayesov model omrežij za oceno položaja vzorčnega vozila v celotnem prometu, 

na podlagi katerega bi izpeljali porazdelitev cikla čakalne vrste preko cikla za signalizirano 

križišče. Model lahko pripomore tudi k izpeljavi porazdelitve cikla po volumnih ciklov čakalnih 

vrst. Podatki o čakalni vrsti in količini podatkov o prometu so koristni tudi kot vhodi v napredne 

algoritme za nadzor signalov preko avtomatizirane povezave vozil, ter izračun voznih poti in 

emisij. Namreč, na osnovi MS podatkov je možno razviti  metode za oceno poti vozil celotnega 

prometa, ter na podlagi tega natančno oceniti porabo goriva in emisije. Tovrstne metode 

integrirajo tako znanja o prometu (kot je na primer variacijska formulacija, ki temelji na 

prometu), kot uporabo metod optimizacije za točne in robustne rezultate. Razviti je možno tudi 

metode za ocenjevanje časa signala (zelena in rdeča časovna trajanja) signaliziranega križišča 

z uporabo vzorca potovanja. To je odličen primer za prikaz vrednosti integracije fizikalnih 



stohastičnih modelov (tj. značilnosti čakalne vrste vozila in časovne karakteristike signala), ter 

metod analize podatkov. 

Z uporabo podatkov MS (za podrobno sledenje vozil) je možno razviti tudi metode klasifikacije 

vozil na podlagi pospeška, ki omogočajo razlikovanje avtomobilov od tovornjakov in 

kombiniranih vozil. Metode lahko temeljijo na vektorskih podpornih strojih (Support Vector 

Machines SVM) in uporabljajo več funkcij za kritično pospeševanje/upočasnitev vozil.  

MS podatki so lahko zelo koristni tudi za ocenjevanje uspešnosti mestnih dobav in ocenjevanje 

inovativnih dostavnih politik, ter tovornega prometa. Tovrstno ocenjevanje je moč izvesti z 

metodami, ki temeljijo na strojnem učenju, ter s pomočjo znanja o prometu. Zlasti je pomembno 

poznavanje obnašanja pri dobavi, karakteristike ozkih grl itn., da se ugotovijo optimalne 

strategije dostave in določene metrike za izvedbo dobave. Mobilni podatki so torej lahko 

izredno uporabni za ocenjevanje uspešnosti dostave tovora. 

Podrobnejši detajli o koristnosti mobilnih senzorjev pri logističnih, prometnih in transportnih 

aplikacijah se lahko preučijo v literaturi tega dokumenta (Zlatkovic and Zhou 2015; Zhang et 

al. 2012; Zhang et al. 2009; Zhang et al. 2016; Yun 2012; Yang and Menendez 2018; Yacob 

and Rompis 2015; Wu et al. 2018; Wu 2016; Wp 2008; Dixit et al. 2017; T, Cheu, and Ph 2017; 

Soylu et al. 2010; Skabardonis et al. 2014; Reininger et al.; Pes and Shin; Pametna, In, and 

Logistika 2017; No 2006; Ng and Reaz 2015; Merkez 2014; Member and Cities 2016; Mehran, 

Kuwahara, and Naznin 2011; Lowenthal et al. 2014; Login 2019; Liu et al. 2016; Inovaci et al. 

2020; Hao et al. 2013; Goodall, Smith, and Park 2014; Goodall, Park, and Smith 2014; 

Forouzandeh Jonaghani, Honarparvar, and Khademi 2018; Fayazi and Vahidi 2015; Drewnick 

et al. 2012; Date 2019; Contact 2019; Cocker et al. 2004; Cheng et al. 2010; Cao et al. 2016; 

Barth et al. 2012; Bagheri 2017; Argote et al.; Anuar 2016; Anjomshoaa et al. 2018) 

 

V Celju, 28.05.2019       izr. prof. dr. Dejan Dragan 

        izr. prof. dr. Tomaž Kramberger 
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