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Dnevnik putovanja

• Način prikupljanja podataka o ponašanju korisnika tijekom
putovanja na prometnoj mreži.

• Dnevnici putovanja mogu uključivati:
• Digitalnu kartu ruta putovanja, obično GNSS (engl. Global

Navigation Satellite System) trajektorije,
• Dodatne informacije poput spola, starosti korisnika, moda

prijevoza i drugo.

• Korǐstenje dnevnika putovanja u prometnim analizama:
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Svrha klasifikacije modova prijevoza

• Dodatne informacije prikupljaju se vodenjem dodatnog
dnevnika.

• Vodenje dodatnog dnevnika pokazalo je niz nedostataka:
• Netočne informacije zbog lošeg sjećanja korisnika ili nedovoljan

odaziv korisnika,
• Vremenski zahtjevna metoda.

• Metode za klasifikaciju modova prijevoza omogućavaju
dodjeljivanje moda prijevoza sirovim podacima.
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Model

• Osnovni zadatak je detekcija korisničkog moda prijevoza na
temelju niza GNSS točaka u korisničkoj trajektoriji.

• Odredivanje moda prijevoza dijeli se na dva osnovna dijela:
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Model

• Osnovni zadatak je detekcija korisničkog moda prijevoza na
temelju niza GNSS točaka u korisničkoj trajektoriji.

Slika: Primjer korisničke GNSS trajektorije

• Odredivanje moda prijevoza dijeli se na dva osnovna dijela:
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• Osnovni zadatak je detekcija korisničkog moda prijevoza na
temelju niza GNSS točaka u korisničkoj trajektoriji.

• Odredivanje moda prijevoza dijeli se na dva osnovna dijela:
• Segmentacija trajektorije,

• Klasifikacija modova prijevoza.
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Model

• Osnovni zadatak je detekcija korisničkog moda prijevoza na
temelju niza GNSS točaka u korisničkoj trajektoriji.

• Odredivanje moda prijevoza dijeli se na dva osnovna dijela:
• Klasifikacija modova prijevoza.

Slika: Postupak klasifikacije modova prijevoza
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Segmentacija trajektorije

• Točka promjene moda prijevoza (engl. Mode Transfer Point,
MTP) definirana je kao geografska lokacija na kojoj korisnici
prometne mreže prelaze iz jednog moda prijevoza u drugi [1].

• Isti autori u [1], definiraju tri tipa MTP:
• Početak pješačenja (engl. Start of Walk, SoW),
• Kraj pješačenja (engl. End of Walk, EoW),
• Kraj perioda bez zapisa o kretanju korisnika (engl. End of
Gap, EoG).
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Postupci pronalaska MTP

• Metode za detekciju MTP su uglavnom zasnovane na
neizrazitoj logici [2, 3, 4, 1, 5] ili na nizu heurističkih
pravila [6, 7].

• Točka koja je uzrokovala aktivaciju pravila smatra se mjestom
tranzicije s jednog moda prijevoza u drugi.

• Često pravilo pješačkog segmenta signalizira tranziciju s
jednog moda prijevoza u drugi [8].

• Automatsku metodu pronalaska MTP koriste autori u [9], pri
čemu problem formuliraju kao problem diskretne optimizacije.
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PRAVILO: Ako je brzina manja od 10 km/h 120 ili vǐse sekundi,
mod prijevoza je pješačenje [8].
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Literatura

Model
Segmentacija trajektorije
Klasifikacija modova prijevoza
Klasifikacija modova prijevoza u stvarnom vremenu

PRAVILO: Ako je brzina manja od 10 km/h 120 ili vǐse sekundi,
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Odabir relevantnih značajki
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Odabir relevantnih značajki

• Odabir značajki koje će opisivati ponašanje uzorka.

• Značajke zasnovane na brzini [10, 11] i akceleraciji [12] bitne
su za klasifikaciju modova prijevoza.

• Najčešće korǐstene značajke su prosječna vrijednost,
standardna devijacija, mod, medijan, maksimalna i minimalna
vrijednost brzine i akceleracije [13, 14].

• Dodatne značajke:
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• Značajke zasnovane na brzini [10, 11] i akceleraciji [12] bitne
su za klasifikaciju modova prijevoza.

• Najčešće korǐstene značajke su prosječna vrijednost,
standardna devijacija, mod, medijan, maksimalna i minimalna
vrijednost brzine i akceleracije [13, 14].

• Dodatne značajke:
• GNSS podaci: stupanj promjene brzine, smjera te stajanja u

ruti [15].
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Odabir relevantnih značajki

• Odabir značajki koje će opisivati ponašanje uzorka.

• Značajke zasnovane na brzini [10, 11] i akceleraciji [12] bitne
su za klasifikaciju modova prijevoza.

• Najčešće korǐstene značajke su prosječna vrijednost,
standardna devijacija, mod, medijan, maksimalna i minimalna
vrijednost brzine i akceleracije [13, 14].

• Dodatne značajke:
• Podaci s mobilnog uredaja: stupanj promjene

akceleracije [16], L2 − Norm vektora žiroskopa po x , y , z
osi [17].
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su za klasifikaciju modova prijevoza.

• Najčešće korǐstene značajke su prosječna vrijednost,
standardna devijacija, mod, medijan, maksimalna i minimalna
vrijednost brzine i akceleracije [13, 14].

• Dodatne značajke:
• Geoprostorni podaci: udaljenosti do stanice autobusa i

stanice vlaka [18].
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Klasifikacija modova prijevoza
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Klasifikacija modova prijevoza

• Dva osnovna zadatka klasifikacije modova prijevoza:
• Odrediti postoji li kretanje korisnika, te u slučaju da se korisnik

kreće,
• Odrediti prijevozno sredstvo koje korisnik koristi za kretanje

• Broj klasa (modova prijevoza) varira izmedu 2 i 6.
• 2 klase: motorizirani i nemotorizirani mod prijevoza.
• 6 klasa: klasifikacija izmedu motoriziranih modova prijevoza

omogućava detaljnije informiranje o ponašanju korisnika u
prometu [19].
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Metode klasifikacije modova prijevoza

Tri osnovna pristupa:

1. Samostalan klasifikator
• Medu prvim metodama je neizrazita logika [5].
• Najčešće korǐstene: stabla odluke [10, 18, 20, 21], algoritam k

najbližih susjeda [13, 22, 10], naivan Bayesov
klasifikator [23, 18, 20].

• Spominju se: neuronske mreže [24, 25], duboke neuronske
mreže [26], konvolucijske neuronske mreže [16], metoda
potpornih vektora [27].
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Metode klasifikacije modova prijevoza

Tri osnovna pristupa:

2. Združeni (engl. ensemble) klasifikatori:
• AdaBoost [28, 13],
• Slučajne šume (engl. Random Forest, RF) [29, 21, 30, 13, 18].

Slika: Postupak izrade RF klasifikatora [31]
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Metode klasifikacije modova prijevoza

Tri osnovna pristupa:

3. Vǐseslojna klasifikacija
• Dvije razdvojene faze odlučivanja [28, 19, 32]:

3.1 Odlučivanje kreće li se korisnik motoriziranim ili
nemotoriziranim modom prijevoza,

3.2 Odlučivanje o kojem se motoriziranom modu prijevoza radi.

Slika: Vǐseslojna klasifikacija [28]
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Klasifikacija modova prijevoza u stvarnom
vremenu

• Potpuna automatizacija prikupljanja podataka.

• Podaci se klasificiraju prema modu prijevoza tijekom
prikupljanja podataka.
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Klasifikacija modova prijevoza u stvarnom
vremenu

• Potpuna automatizacija prikupljanja podataka.

• Podaci se klasificiraju prema modu prijevoza tijekom
prikupljanja podataka.

• Za klasifikaciju modova prijevoza u stvarnom vremenu i
prikupljanje podataka najčešće se koriste mobilni
uredaji [33, 34, 35, 36].

• Problem: utjecaj uključenih senzora na mobilnom uredaju na
potrošnju baterije [10, 25, 19, 37, 38, 30, 22].
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Metode klasifikacije modova prijevoza u
stvarnom vremenu

• Metode zasnovane na heurističkim pravilima [20].
• Vǐserazinski klasifikatori [10, 39]:

1. Predvidanje moda prijevoza za jedan vremenski prozor
klasičnim metodama klasifikacije,

2. Skrivenim Markovljevim modelom se provjerava vjerojatnost
tranzicije modova prijevoza.

• Aktivno učenje - parametri klasifikatora se tijekom
prikupljanja podataka ažuriraju [34].
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Zaključak

Tri su glavna zadatka tijekom detekcije moda prijevoza:

• Odabir relevantnih značajki: najčešće se koriste GNSS
podaci u kombinaciji s podacima s akcelerometra.

• Segmentiranje trajektorije: najzastupljenije metode su
metode zasnovane na pravilima.

• Klasifikacija modova prijevoza:
• Povijesni podaci: najveću točnost postižu metode temeljene

na stablu odluke, osobito metoda slučajne šume.
• U stvarnom vremenu: nakon klasifikacije često se koriste

Markovljevi lanci za promatranje vjerojatnosti tranzicije izmedu
modova prijevoza.
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Buduće istraživanje

• Odabir relevantnih značajki: primjena otvorenih skupova
podataka GeoLife [40] i Susex-Huawei [41].

• Segmentiranje trajektorije: primjena automatskih metoda
za segmentaciju trajektorije prema modovima prijevoza.

• Dvorazinska klasifikacija modova prijevoza:
• Klasifikacija u stvarnom vremenu,
• Model aktivnog učenja sastavljen od vǐse klasifikatora s

mogućnošću korekcije koeficijenata tijekom testiranja,
• Markovljevi lanci za ispitivanje vjerojatnosti tranzicije modova

prijevoza izmedu vremenskih prozora.
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Literatura

Literatura

Literatura XI

[41] H. Gjoreski, M. Ciliberto, L. Wang, F. J. Ordonez Morales, S. Mekki,
S. Valentin, and D. Roggen, “The University of Sussex-Huawei Locomotion and
Transportation Dataset for Multimodal Analytics With Mobile Devices,” IEEE
Access, vol. 6, pp. 42 592–42 604, 2018.
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