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SAZETAK

Cestovni promet slozeni je sustav koji je klju¢an za globalno gospodarstvo. Rastom
broja stanovnistva, a time i vozila, dolazi do zagus$enja i smanjene u¢inkovitosti trenutac¢ne
prometne infrastrukture. Sukladno izazovima modernoga drustva u domeni mobilnosti
integriraju se inteligentni sustavi kojima je cilj rijesiti postoje¢e probleme cestovnoga
prometa. Inteligentni sustavi upravljanja cestovnim prometom donose veliku korist drustvu
pruzaju¢i uc¢inkovitije sustave javnoga, osobnoga i komercijalnoga prijevoza. Osim opéih
aspekata, kao $to su veca sigurnost i1 krac¢e vrijeme putovanja, postoje joS brojne prednosti
koje se mogu ostvariti postoje¢im tehnologijama. ITS rjesenja povezuju vozila, prometnu
signalizaciju, naplatne kucice i drugu infrastrukturu kako bi olakSali promet, sprijecili
nesre¢e, smanjili emisije i ucinili prijevoz ucinkovitijim. U radu su opisani inteligentni
transportni sustavi u cestovnom prometu, njihove znacajke te arhitektura. Prikazana je
primjena inteligentnih transportnih sustava u cestovnom prometu komunikacijom vozila i
okoline, prikupljanjem podataka o autocestama, eclektronickim naplatama cestarina i
ostalim ¢imbenicima koji utjecu na inteligentne sustave u cestovnom prometu. U kona¢nici
je u radu prikazan prijedlog uvodenja inteligentnoga sustava upravljanja na mikrolokaciji

Pehlin u gradu Rijeci.

Kljuéne rijeci: cestovni promet, inteligentni sustavi, mobilnost, moderne tehnologije,

parking.



SUMMARY

Road traffic is a complex system crucial for the global economy. With the increase of
both human population and number of vehicles, more and more traffic congestions are
caused which thus lead to decreased efficiency of traffic infrastructure. When it comes to
mobility, intelligent systems are integrated to surpass the challenges of modern society,
which aim to solve existing road traffic problems. Intelligent road traffic management
systems bring great benefit to society since they provide more effective systems of public,
personal and commercial transport. In addition to the usual benefits, such as better safety
and shorter travel time, there are more advantages that can be achieved with existing
technologies. ITS solutions connect vehicles, traffic signalization, toll booths and other
infrastructure to facilitate traffic, prevent accidents, reduce emissions, and make transport
more effective. The paper describes intelligent transport systems in road traffic, their
features and architecture. The application of intelligent transport systems on road traffic is
shown through the communication of vehicles with the environment, data collection from
highways, electronic toll collection and other factors that affect intelligent road traffic
systems. Lastly, a proposal is suggested for the introduction of intelligent traffic system on

the microlocation of Pehlin in City of Rijeka.

Keywords: intelligent systems, mobility, modern technologies, parking, road traffic
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1. UvVOD

Rastuc¢e razine zaguSenja zbog povecanja cestovnoga prometa naglasavaju vaznost
novih tehnoloskih razvoja u koje spadaju i inteligentni transportni sustavi. ldeja je takvih
sustava osigurati ucinkovito koriStenje raspolozivoga kapaciteta ceste kontroliranjem

prometnih operacija 1 utjecajem na ponasanje vozaca pruZzanjem informacija.

Prilikom odabira putovanja sudionici u cestovnom prometu stalno kombiniraju razli¢ite
izvore informacija o stanja u cestovhom prometu, ali teSko mogu do¢i do podataka za vise
prometnih situacija u isto vrijeme. Putnici u tom slucaju imaju samo djelomi¢ne i1 neto¢ne
informacije o prometnim uvjetima na cestovnoj mrezi te ne mogu uskladiti podatke s tudima,

primjerice, promijeniti vrijeme polaska kako bi izbjegli guzve.

Zbog potonjega inteligentni transportni sustavi sluze kao rjeSenje kojima bi se sprijecile
nepredvidive situacije u cestovnom prometu. Inteligentni transportni sustavi odnose se na

koristenje informacijskih i komunikacijskih tehnologija u cestovnom prometu.

Inteligentni transportni sustavi pruzaju alate za transformaciju mobilnosti i poboljSanje
sigurnosti, a posebno su vazni u kontekstu rada cestovne mreze. Imaju potencijal rijesiti

probleme koji danas utjecu na cestovni promet.

Mogu poboljsati protok cestovnoga prometa smanjenjem guzvi, brzo detektirati
incidente 1 na njih primjereno reagirati, poboljsati kvalitetu zraka smanjenjem lokalnih razina
onecis¢enja i smanjenjem kasnjenja na putovanju, poboljSati sigurnost pruzanjem upozorenja
prije mogucih situacija sudara te minimizirati utjecaj okoliSa, autoceste 1 ljudskih ¢imbenika
koji doprinose nesre¢ama. Mnogo je ¢imbenika kojima inteligentni transportni sustav moze

pozitivno utjecati na cestovni promet.



1.1. PROBLEM, PREDMET | OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Predmet su istrazivanja diplomskoga rada inteligentni sustavi upravljanja cestovnim

prometom.

Problem istrazivanja na globalnoj razini javlja se zbog poveéanih zahtjeva putovanja u
cestovnom prometu, $to rezultira prometnim zagusenjima. ZaguSenja Stvaraju posljedice kao

Sto su guzve, nesrece, onecis¢enja 1 slicno.

Cilj ovoga diplomskoga rada predloZiti je rjeSenje koje se u ovom primjeru svodi na
prisilno smirivanje prometa izmjenom 1 nadopunom postojece signalizacije 1 zamjenom
trenutacnoga semafora s novim, pozivno pjeSackim, semaforom ili uvodenja sustava

videodetekcije s kamerom koja mjeri brzinu vozila.

Problem i1 predmet istrazivanja odnose se na objekt istrazivanja, a to su pojava, primjena

i razvoj inteligentnih sustava upravljanja prometom.

1.2. RADNA HIPOTEZA

Na pocetku izrade diplomskoga rada postavlja se radna hipoteza koja sluzi kao vodilja u
daljnjem istrazivanju i analiziranju. Hipoteza od koje se polazi jest da su inteligentni sustavi
upravljanja cestovnim prometom ti koji mijenjaju na¢in na koji funkcionira cijeli prometni

sustav te da imaju znacajnu ulogu u sigurnosti i mobilnosti svih sudionika u prometu.

Inteligentni transportni sustavi potrebni su prometnom sustavu kako bi se izbjegnule

prometne guzve i kako bi cijeli prometni sustav bio siguran 1 odrZiv.



1.3. SVRHA | CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha istrazivanja ovoga diplomskoga rada do¢i je do odgovora na pitanje: ,,Mogu li
inteligentni sustavi upravljanja prometom rijesiti postoje¢e probleme zagusenja i sigurnosti u
cestovnom prometu?” Takoder, cilj je rada ukazati na potrebu uvodenja inteligentnih sustava

upravljanja cestovnim prometom kako bi cijela zajednica imala koristi od toga.

Cilj je diplomskoga rada prikazati osnovne znacajke inteligentnih sustava upravljanja

prometom te postojeca rjeSenja u cestovnom prometu.

1.4. ZNANSTVENE METODE

Metode istrazivanja koje su ukljucene u izradu diplomskoga rada temelje se na
neizravnom ispitivanju, odnosno takvom pri kojem je istrazivatka osnova akademska i

publicisticka grada, a koja se sama temelji na izravnim ispitivanjima teorijske grade.
U tom teorijskom kontekstu metode istrazivanja ukljucuju:

e metodu komparacije

e metodu valorizacije 1 selekcije referentne bibliografske grade

e metodu deskripcije

e metodu kritickoga iSCitavanja sadrzaja koja je koriStena u kontekstu stvaranja
konceptualnoga konteksta

e metodu sintetizacije

e metodu dedukcije koja je koristena u izradi zakljucka.

1.5. STRUKTURA RADA

Rad je strukturno podijeljen na pet medusobno povezanih poglavlja i zapoc¢inje uvodom.

U uvodu su definirani problem, predmet i objekti istrazivanja, radna hipoteza, svrha i

ciljevi istrazivanja, znanstvene metode i struktura rada.



Nakon uvoda obradena je tema inteligentnih transportnih sustava, gdje su prikazane
osnovne znacajke inteligentnih transportnih sustava i arhitektura. U trecem poglavlju rada
prikazana je primjena inteligentnih transportnih sustava u cestovnom prometu. U prvom dijelu
trecega poglavlja prikazani su nac¢ini komunikacije vozila prema okolini te su opisane sljedece
tehnologije: Vehicle to Network (V2N), Vehicle to Vehicle (V2V), Vehicle to Infrastructure
(V21), Vehicle to cloud (V2C), Vehicle to pedestrian (V2P), Vehicle to device (V2D) i
Vehicle to grid (V2G). U nastavku tre¢ega poglavlja prikazana su autonomna vozila, napredni
sustavi za pomo¢ u voznji, upravljanje parkiranjem u stvarnom vremenu, elektronicka naplata
cestarine, prikupljanje podataka o autocestama, inteligentne prometnice, pametni semafori i
pametni pjeSacki prijelazi. U Cetvrtom poglavlju predloZzeno je uvodenje inteligentnoga
sustava upravljanja prometom na mikrolokaciji Pehlin u gradu Rijeci, gdje je najprije
prikazana analiza stanja trenutacne signalizacije na dionici ceste, a nakon Cega je dan
prijedlog poboljSanja prometnoga rjesenja promatrane dionice ceste. Diplomski rad zavrSava

zaklju¢kom koji ujedno objedinjuje sva poglavlja rada.



2. INTELIGENTNI TRANSPORTNI SUSTAVI

ITS (engl. Intelligent transport systems — inteligentni transportni sustavi) primjenjuju
informacijske 1 komunikacijske tehnologije kako bi ucinili mobilnost sigurnijom,
ucinkovitijom 1 odrzivijom. Uz ITS gradani mogu dobiti bolje informacije koriStenjem
aplikacija u automobilu, primjerice o prometnoj regulaciji i radovima na cesti. Sustavi poput
eCall-a (engl. Emergency call — hitni poziv), koji automatski upozoravaju hitne sluzbe u
slucaju nesrece, ve¢ su instalirani u 12 milijuna automobila. ITS tako dovodi do sveukupno

sigurnijega, u¢inkovitijega i udobnijega iskustva voznje.!

Koncept inteligentnih transportnih sustava, razvijen od 1980-ih, ukljucuje sve vrste
prijevoza. Pametniji 1 interoperabilni prometni sustav omogucuje ucinkovitije upravljanje

prometom 1 mobilno§¢u razli¢itim vrstama prijevoza, olakSavaju¢i kombiniranje najodrzivijih

nacina prijevoza.

Primjerice, mobilne aplikacije predlazu putnicima razli¢ite moguénosti prijevoza kako
bi dosli do odredista. Takoder, prijevoznici ¢e svoje uvide podijeliti s nadleznim tijelima radi
donoSenja boljih odluka o upravljanju mobilnoS¢u. Zauzvrat, to ¢e smanjiti zaguSenje i

smanjiti emisije $tetnih plinova.?

Najznacajnije su prednosti ITS-a:

e Smanjuje utjecaj prometa na okoli$, poboljSava energetsku ucinkovitost i smanjuje
ovisnost o fosilnim gorivima

e smanjuje zaguSenja i optimizira koriStenje postojece infrastrukture

e povecava sigurnost U prometu

e utjece na bolje iskustvo cjelokupnoga prometnog sustava.®

Ucinkovit prometni sustav pojavio se kao vitalna komponenta za svaki uspjeSan grad.
On moZe pametno upravljati prometnim zaguSenjima, pametno pratiti funkcioniranje
prometnih sustava i inteligentno intervenirati kada god je to potrebno te pruzati informacije u

stvarnom vremenu.

! https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ganda_21 6727, (20. 5. 2022.)
2 1hid.
3 1bid.
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Postoje brojni razlozi uvodenja ITS-a, a neki su od njih:

e neadekvatan razvoj cesta

e povecana stopa nesreca

¢ nije moguce izgraditi dovoljno novih cesta ni zadovoljiti potraznju

e poboljsanje atraktivnost javnoga prijevoza

e rjeSavanje guzve, koja poveéava vrijeme putovanja i troskove industrije

e smanjenje utjecaja prometa na okolis.*

Svi pozitivni razlozi uvodenja ITS-a utjeCu na to da se struc¢njaci sve viSe bave

uvodenjem novih tehnologija u cestovni prometni sustav.

2.1.0SNOVNE ZNACAJKE INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA

ITS je tehnologija, aplikacija ili platforma koja poboljSava kvalitetu prijevoza ili postize
druge rezultate na temelju aplikacija koje prate, upravljaju ili poboljSavaju transportne

sustave.®

ITS sustavi oslanjaju se na prikupljanje podataka i njihovu analizu. Nakon §to je sustav
izgraden za prikupljanje podataka i1 njihovu analizu, rezultati se koriste za kontrolu,

upravljanje i planiranje prijevoza. Senzori igraju vaznu ulogu u prikupljanju podataka.®

ITS pretvara podatke u znanje koje korisnicima prijevoza omogucéuje donoSenje odluka
osiguravajuéi sigurno i u¢inkovito koriStenje objekata. Primjerice, u takvom sustavu svaki
putnik ima pristup najpouzdanijim informacijama gotovo svih nac¢ina prijevoza sa svake tocke

na prometnoj mreZzi.

Putinici mogu odabrati nacin putovanja i rutu koja ¢e im dati minimalno vrijeme
putovanja i udaljenosti, ¢ine¢i dinamiCke prilagodbe na temelju informacija u stvarnom

vremenu.’

4 https://www.aindralabs.com/what-is-intelligent-transportation-system-its-applications-and-examples/, (20.5.
2022.)

5 https://theconstructor.org/transportation/intelligent-transportation-system/1120/ (22. 5. 2022.)

® 1hid.
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Nacin rada inteligentnih transportnih sustava prikazan je na slici 1.

Putnici

Informacije o prometu

Zahtjev za informacijama u

prometu h]

Slika 1. Nacini rada inteligentnih transportnih sustava

Izvor: obrada autorice prema https://www.aindralabs.com/what-is-intelligent-transportation-system-its-

applications-and-examples/, (20. 5. 2022.)

ITS usluge i proizvodi temelje se na kombiniranju Sirokoga spektra informacija o

prometnim mreZama, putnicima i vozilima. Mogu se postaviti:

e na infrastrukturu (zbog poboljsanje upravljanja mrezom i povecanje
produktivnosti)

e na vozila (zbog poboljsanja sigurnosti, smanjenja vremena putovanja i emisija
zagadivaca)

e 0d strane putnika (zbog pojednostavljenja pri kupnji i placanju karata te pruzanju
boljih informacija)

e U sva tri navedena sektora kako bi poboljSao mobilnost 1 pristupacnost u svim

segmentima.

" Mandzuka, S. et al.: Directives of the European Union on Intelligent Transport Systems and their Impact on the

Republic of Croatia, Promet-Traffic&Transportation, Vol. 25, No. 3, 2013., str. 273-283
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ITS je specifican za prometni sustav jer pokriva klju¢ne komponente prometnih sustava:

vozila, infrastrukturu, putnike i vozade vozila.®

U nastavku je u tablici 1 prikazan nacin rada ITS sustava.

Tablica 1. Nadin na koji rade inteligentni transportni sustavi

Sadrzaj

Podaci

Prikupljanje podataka

Hardver

- senzori

- kamere

- GPS

Vrsta podataka

- broj prometa
- nadzor

- brzinai vrijeme
- lokacija

- tezina vozila
- kasnjenje

Prijenos podataka

Brz prijenos podataka u stvarnom vremenu
izmedu ceste i centra za upravljanje prometom

Analiza podataka

Ispravljanje pogresaka, ¢iS¢enje podataka,
sinteza podataka 1 adaptivna logicka analiza

Prijenos podataka

Brz prijenos podataka u stvarnom vremenu
izmedu centra za upravljanje prometom i putnika

Inteligentne informacije

Informacije u stvarnom vremenu kao $to su:
- vrijeme putovanja

- brzina putovanja

- kaSnjenje

- nesrece na cestama

- promjena rute

- skretanja

- uvjeti u radnoj zoni.

Oni isporucuju Siroki raspon elektronickih
uredaja, kao Sto su:

- promjenjivi znakovi poruka

radio za autoceste

- internet

- SMS

- automatizirane stanice.

Izvor: obrada autorice prema https://www.aindralabs.com/what-is-intelligent-transportation-system-its-

applications-and-examples/, (20. 5. 2022.)

8 Perallos, A., Jayo-Hernandez U., Onieva E., Zuazola, 1.J. G.: Intelligent Transport Systems: Technologies and
Applications, Wiley, 2015.


https://www.aindralabs.com/what-is-intelligent-transportation-system-its-applications-and-examples/
https://www.aindralabs.com/what-is-intelligent-transportation-system-its-applications-and-examples/

Usluge ITS-a normirane su i na medunarodnoj razini. ISO (engl. International
Standardization Organization — medunarodna organizacija za normizaciju) jo§ je 1900.
godine normirala ITS usluge dokumentom ISO TR 14813-1,° a ta je norma doZivjela nekoliko
revidiranja nakon kojih je s osam funkcionalnih podrucja, koliko ih je imala normom iz 1999.,

norma dodatno poveéana na 11 funkcionalnih podruéja i 32 usluge.*®

Funkcionalna podrucja ITS-a prikazani na slici 2.

* Informiranje putnika

* Upravljanje prometom i operacijama

* Vozila

* Prijevoz tereta

+ Javni prijevoz

- Zurne sluibe

+ Elektroni¢ka placanja vezana uz transport

* Sigurnost osoba u cestovnom prijevozu

* Nadzor vremenskih uvjeta i okolisa

» Upravljanje odzivom na velike nesrece

* Nacionalna sigurnost

L { € < € << C 4

Slika 2. Funkcionalna podrudja ITS-a

Izvor: izrada autorice prema Bosnjak, 1., Badanjak, D.: Osnove prometnog inZenjerstva, Fakultet prometnih

znanosti, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb 2005., p. 15.

Svaki od navedenih funkcionalnih podrucja ITS-a sadrzi veliki broj usluga.

® Prometni informacijski i kontrolni sustavi. Arhitekture referentnog modela za sektor TICS-a— 1. dio: Osnovne
usluge

10 Bosnjak, 1., Badanjak, D.: Osnove prometnog inZenjerstva, Fakultet prometnih znanosti, Sveuéiliste u
Zagrebu, Zagreb 2005., p. 10.



Kako se priblizava doba samovozeéih automobila, u automobilskoj industriji ve¢ se
neko vrijeme razmatraju moguénosti pametnih transportnih sustava. Pametni prijevozi ve¢ su
u upotrebi danas, a pametniji gradovi diljem svijeta usvajaju IT rjeSenja za rjeSavanje
problema kao §to su automobilska navigacija, sustavi kontrole prometne signalizacije,
praéenje prometa u stvarnom vremenu i pametno parkiranje. Potraznja za takvim rjeSenjima

velika je na razvijenim trzi§tima i trziStima u nastajanju.

Akcijski plan za uvodenje ITS-a'! moZe se smatrati dokumentom koji je pokrenuo
snazniji i usmjereniji razvoj ITS-a u Europskoj uniji. Potencijal ITS-a mogao bi se ostvariti
samo ako se njegova implementacija u Europi transformira iz ograni¢ene i fragmentirane u

implementaciju provedenu na razini cijele Europske unije.

Uloga EU-a stvoriti je okvire koji ¢e ukljucivati prioritete politike, izbor generickih

komponenti ITS-a i jasan raspored za specifi¢ne aktivnosti.'2

Ucinci ITS-a prikazani su u nastavku na shemi 1.

Nowi poslovi i Eksternalije
zapoiljavanje

Poveéanje protoénosti

—~— Zastita okoliga

ITS uéinci
\ Kwvaliteta usluge za

krajnje korisnike

Ucinkowvitiji transportni 1

logisti¢ki procesi

Poboljanje sigurnosti u

prometu

Shema 1. Uéinci ITS-a

Izvor. izrada autorice prema https://www.citiesforum.org/news/emergence-of-integrated-traffic-management-

system/ (20. 6. 2022.)

11 Action Plan for the Deployment of Intelligent Transport Systems in Europe, COM (2008)
12 1hidem.
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U okviru ITS-a razvijaju se vozila, pametne prometnice, adaptivni sustavi
semaforiziranih raskrizja, u¢inkovitiji javni prijevoz, automatsko javljanje i pozicioniranje

vozila u nesreéi, biometrijski sustavi identifikacije putnika i mnogi drugi.

2.2. ARHITEKTURA INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA

Arhitekture 1TS-a prije svega odnose se na razmjenu podataka i kontrolne upute koje
prolaze izmedu razli¢itih komponenata ITS-a i vanjskih sucelja (operatera, dionika i drugih

sustava).®
Arhitektura ITS-a ukljucuje:

e Jlogiku (ili funkcionalnost) sustava koja opisuje kako bi razliite stavke podataka
trebale teci 1 biti obradene (logicko ili funkcionalno glediste)

e nacin na koji ¢e se ITS funkcionalnost nalaziti u fizickim komponentama sustava
(fizicko glediste)

e odgovor na pitanje koja je komunikacija potrebna izmedu fizickih komponenti i
izmedu vanjskoga svijeta i fizickih komponenti (glediSte komunikacije)

e odgovor na pitanje kako ¢e se komponente sustava, komunikacije i odgovornosti

dodijeliti pruzateljima i primateljima ITS usluga (glediste organizacije).'*

Aspekti arhitekture ITS-a prikazane su na slici 3.

13 https://rno-its. piarc.org/en/systems-and-standards-its-architecture/what-its-architecture (14. 6. 2022.)

14 1bidem
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Funkcionalni aspekt

Informacijski
aspekt

Realizatno ITS rjeSenje

Fizicki
aspekt

Slika 3. Aspekti arhitekture ITS-a

Bosnjak, 1., Badanjak, D.: Osnove prometnog inZenjerstva, Fakultet prometnih znanosti, Sveuciliste u Zagrebu,

Zagreb 2005., str. 128.

Arhitektura 1TS-a pokazuje gdje je potrebno modificirati i promijeniti postojece

organizacijske strukture.

Primjer je TCC (engl. Traffic control center — centar za kontrolu prometa), koji ¢e
mozda trebati razmijeniti podatke s drugim TCC-om ili TIC-om (engl. Travel information

center — putnicki informacijski centar), po moguénosti izvan drzavnih ili jezi¢nih granica.

ITS arhitektura omogucuje definiranje specifikacije izvedbe kako bi se postigla
potrebna razina medusobnoga povezivanja i interoperabilnosti. Fizicka ITS arhitektura
definira i opisuje dijelove funkcionalne arhitekture koji mogu biti povezani tako da formiraju
fizicke entitete. LogiCka ITS arhitektura definira unutarnju logiku odnosa pojedinih entiteta.
Logic¢ka arhitektura predstavljena je nazivom temeljne funkcije s informacijskim izvorima i
odrediStima. Komunikacijska ITS arhitektura definira oblike komuniciranja medu entitetima,

primjerice definira oblike protoka podataka.®

15 |bid., p. 131.
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Svrha je arhitekture sustava ITS-a da pruzi stabilan i otvoren okvir za razvoj sustava

(podsustava) nize razine koji ¢e biti konzistentni, kompatibilni i interoperabilni.®

Arhitektura ITS-a vazna je iz nekoliko razloga:

osigurava otvoreno trziSte za usluge i opremu jer postoje standardna sucelja
izmedu komponenata

otvoreno trziSte dopusta ekonomiju razmjera u proizvodnji i distribuciji, ¢ime se
smanjuju cijene proizvoda i usluga

osigurava dosljednost informacija koje se dostavljaju krajnjim korisnicima

potice ulaganja u ITS jer je osigurana kompatibilnost

osigurava interoperabilnost izmedu komponenata, ¢ak i kada ih proizvode razli¢iti
proizvodaci

dopusta odgovarajucu razinu tehnoloske neovisnosti i omogucuje nove tehnologije
koje se lako ugraduju

daje osnovu za zajedni¢ko razumijevanje svrhe i funkcija ITS-a.!’

16 1hidem.

17 https://bib.irb.hr/datoteka/801261.1TS Selected Lectures Mandzuka.pdf (16. 6. 2022.)
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3. PRIMJENA INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA U

CESTOVNOM PROMETU

Ocekuje se da ¢e cestovni prometni sustavi biti inteligentniji, fleksibilniji, u¢inkovitiji i
prikladniji za vozaCe i administrativni sustav zahvaljuju¢i pomo¢i koju pruzaju moderne
tehnologije kao S§to su: MEMS (engl. Micro-electromechanical  system —

mikroelektromehanicki sustav), bezi¢ne komunikacije, internet i ra¢unalstvo u oblaku.*®

Uz pomo¢ navedenih tehnologija vozila u stvarnom vremenu na laks$i na¢in pronalaze
najbolju rutu putovanja. Tehnologije se temelje na ¢imbenicima kao $to su ovi: udaljenost,
Sirina ceste, broj prometa, kaSnjenje na raskr$¢u i brzina. Sve navedeno ima vaznu ulogu u
minimiziranju vremena putovanja. Umjesto postavljanja senzora i uredaja na svako vozilo
ovlasteni ¢e se vozaci pretplatiti na platformu 1 aplikacije u oblaku kao usluge na zahtjev uz

plaéanje na temelju koristenja.'®

S druge strane, inteligentni transportni sustav moze se implementirati kako bi vozilima i
infrastrukturi uz cestu bila omogucena sigurna komunikacija s drugima, koriste¢i postojecu

infrastrukturu za nadzor.?°
Neke su od mogucénosti ITS-a u cestovnom prometu:

e upravljanje parkiranjem u stvarnom vremenu

e elektronska naplata cestarine

e sustavi obavjeS¢ivanja vozila u hitnim slu¢ajevima
e automatizirana kontrola brzine na cesti

e upozorenja o brzini

e RFID u prijevozu tereta

e varijabilna ogranicenja brzine

e sustavi za izbjegavanje sudara.?*

18 1bidem.
19 1bidem.
20 Xiao, z., Song, W., Chen, Q.:"Dynamic resource allocation using virtual machines for cloud computing
environment," IEEE Transactions on Parallel and Distributed Systems, vol. 24, no. 6, pp. 1107-1117, Jun. 2013.
2L Ibidem.
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3.1. NACINI KOMUNIKACIJE VOZILA I OKOLINE

Koncept ITS-a temelji se na V2X (engl. Vehicle to everything — vozilo prema okolini)
komunikaciji koja sluzi za razmjenu informacija o vozilu koje prenose informacije iz vozila u

pokretne dijelove prometnoga sustava.
Postoji sedam vrsta V2X tehnologije povezivanja okoline s vozilom:

e V2V (engl. Vehicle-to-Vehicle — vozilo prema vozilu)

e V2N (engl. Vehicle-to-Network — vozilo prema mrezi)

e V2] (engl. Vehicle-to-Infrastructure — vozilo prema infrastrukturi)
e V2C (engl. Vehicle to cloud — vozilo prema oblaku)

e V2P (engl. Vehicle-to-Pedestrian — vozilo prema pjesaku)

e V2D (engl. Vehicle to device — vozilo prema uredaju)

e V2G (engl. Vehicle to grid — vozilo prema mrezi).

V2X je komunikacijski sustav vozila koji podrzava prijenos informacija od vozila do
pokretnih dijelova prometnoga sustava koje mogu utjecati na vozilo. Glavna svrha V2X
tehnologije poboljSati je sigurnost na cestama, usStedjeti energiju i osigurati ucinkovitost

prometa na cestama.??

Komunikacija vozila i okoline prikazana je na slici 4.

22 https://www.st.com/en/applications/telematics-and-networking/vehicle-to-everything-v2x.html (18. 5. 2022.)
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Slika 4. Prikaz komunikacije vozila i okoline

Izvor: https://www.qgorvo.com/design-hub/blog/v2x-in-the-connected-car-of-the-future (14. 5. 2022.)

Dijeljenjem podataka, kao S$to su polozaj i brzina vozila, s okolnim vozilima i
infrastrukturom, komunikacijski sustavi V2X poboljSavaju svijest vozaa o nadolazec¢im
mogucim opasnostima 1 poboljSavaju izbjegavanja sudara §to rezultira znatno smanjenim
brojem smrtnih slucajeva 1 op¢enito ozljeda u prometu. Tehnologija V2X takoder poboljsava
ucinkovitost prometa izdavanjem upozorenja o nadolaze¢im prometnim zastojima na nac¢in da
predlaze alternativne rute i osigurava ekoloski prihvatljivu voznju smanjujuéi emisije CO2

prilagodljivim tempomatom i pametnijim upravljanjem prijevozom.??

Tehnologija V2X temelji se na namjenskoj komunikaciji kratkoga dometa od 5,9 GHz,
Wi-Fi derivatu, posebno definiranom za objekte koji se brzo krecu i omogucuje uspostavljanje

pouzdane radijske veze, pa €ak iu uvjetima izvan vidnoga polja.

Automobilska industrija radi s regulatornim tijelima na standardizaciji V2X
komunikacije. Cilj je osigurati da svi dionici mogu upravljati interoperabilnos$¢u izmedu
vozila i cestovne infrastrukture kako bi dobili standardizirane poruke. U vecini zemalja V2X

tehnologiju smatraju kriti¢nim ¢imbenikom u smanjenju smrtnih slu¢ajeva na cestama.

2 https://www.thalesgroup.com/en/markets/digital-identity-and-security/iot/industries/automotive/use-cases/v2x
(25.5.2022.)

16


https://www.qorvo.com/design-hub/blog/v2x-in-the-connected-car-of-the-future
https://www.thalesgroup.com/en/markets/digital-identity-and-security/iot/industries/automotive/use-cases/v2x

Za proizvodaCe automobila, V2X, ili to¢nije, V2V, prekretnica je na putu prema

potpuno autonomnim automobilima.?*

3.1.1. Vehicle to Network (V2N)

V2N ima za cilj prijenos informacija izmedu vozila i sustava upravljanja. Taj proces
omogucen je mreznom infrastrukturom visoke propusnosti, niske latencije 1 visoke
pouzdanosti. Automobili mogu primati emitirana upozorenja o prometnim guzvama ili
nesrecama nize niz cestu kako bi otvorili put autonomnoj voznji s budu¢nos¢u mobilnosti.
OlakSava kooperativnu razmjenu informacija izmedu automobila, kamiona, autobusa,

semafora, oznaka traka i drugih oblika mreZe cestovne infrastrukture.?®

V2N sustavi integriraju vozila s podatkovnim centrima za pruzanje stabilnoga pristupa i
dosljedne komunikacije. Automobil moze primati neprekinuta emitirana upozorenja o
prometu 1 azuriranim informacijama o cestama povezanim s mobilnim mrezama i oblakom
visoke latencije. Na primjer, popularne mobilne aplikacije kao $to su Google Maps i Waze
dobivaju informacije o prometu u stvarnom vremenu kako bi pomogle voza¢ima na njihovu

putovanju.?

Jos jedna funkcija V2N mreze ukljuCuje povezivanje vozila s drugim vozilima. Iako
aplikacije tre¢ih strana mogu pruziti to¢ne podatke o azuriranju prometa i navigaciji, njihova
tehnologija ima svoja ograniCenja. Za opcenito neocekivanu pojavu na cesti vozila se mogu
osloniti na tudu prosudbu kako bi dobila smjernice. Automobili se mogu izravno obratiti

drugom vozilu kako bi podijelili informacije o svom polozaju, brzini i statusu.

24 bidem.
25 https://blog.rgbsi.com/connection-with-vehicle-to-network-v2n (10. 9. 2022.)
26 |bidem.
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Vrijedne tehnologije, ukljuujué¢i pomoé pri skretanju ulijevo?’ i pomoé pri kretanju
raskrizja, omoguéuju izravnu komunikaciju izmedu vozila radi poboljSanja sigurnosti na

cesti.?®

Kako bi se vozilo moglo sluziti V2N komunikacijom, treba u sebi imati ugraden ureda;j
koji bi mogao komunicirati s vozilima, pjeSacima i infrastrukturom. Za takvo povezivanje
potrebna je mreza kako bi se mogli primati i slati podaci drugim sudionicima u prometu. U
novim modelima automobila upotrebljavaju se 5G mreze koje pridonose brzem prijenosu

podataka od korisnika do korisnika.®

V2N komunikacija Salje signale infrastrukturi poput semafora za promjenu svjetla u
odredenim intervalima. Ono utjeCe na brzinu mijenjanja signala u odredenom danu ili kada
vozilo prede preko senzora na kolniku. V2N komunikacija potrebna je za sve ostale nacine

komunikacije te su svi usko povezani.*

3.1.2. Vehicle to Vehicle (V2V)

Komunikacija vozilo prema vozilu automobilska je tehnologija koja pomaze
automobilima da medusobno na jednostavniji nacin ,razgovaraju”. lz automobila se
prikupljaju razne informacije koje se nakon prikupljanja u stvarnom vremenu $alju drugim
automobilima u prometu. Prenose se informacije o lokaciji, brzini, smjeru te prometnim
preprekama na cesti. Takva tehnologija daje mogucnost putnicima u automobilima ispred i iza

sebe da komuniciraju na malom dometu od nekoliko stotina metara.*

V2V ukljucuje bezi€nu mrezu u kojoj automobile jedini drugima Salju poruke, koje

sadrze informacije o tome Sto trenutacno rade.

27 Financiranje od strane Europe: u zemljama gdje vozila voze desnom stranom da bi se poboljsala slabo vidljiva
raskrizja.

28 1hidem.

29 https://autocrypt.io/v2n-the-game-changer-for-mobility/ (24. 6. 2022.)

%0 1hidem.

31 https://www.researchgate.net/figure/Vehicle-to-Vehicle-V2V-communication_fig26 309546589 (25. 6. 2022.)
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Tehnologija od vozila do vozila koristi se namjenskom komunikacijom kratkoga
dometa, standardom koji su postavila tijela kao Sto je ISO. Ponekad se opisuje kao WiFi
mreZa jer je jedna od frekvencija 5,9 GHz, koju koristi WiFi. Domet je do 300 metara ili 1000
stopa, odnosno oko 10 sekundi pri brzinama na autocesti.®2

Nacin rada V2V tehnologije prikazan je na slici 5.

9y
l”’”’ﬂ/.w.a, l

Slika 5. Na¢in rada V2V tehnologije

Izvor: https://www.extremetech.com/extreme/176093-v2v-what-are-vehicle-to-vehicle-communications-and-
how-does-it-work (25. 6. 2022.)

Primjena takve vrste komunikacije bila bi u¢inkovita, ali jo§ uvijek ne postoji dovoljno
veliki udio automobila koji se koriste takvom tehnologijom. Tehnologija je trenutacno
usmjerena na motorna vozila, ali kada se usavr$i, moci ¢e se primjenjivati na bicikliste i
pjeSake kako bi se uspostavila povezanost izmedu njih i samim time kako bi povecali svoju

vidljivost za vozace motornih vozila.*

82 https://www.extremetech.com/extreme/176093-v2v-what-are-vehicle-to-vehicle-communications-and-how-

does-it-work (24. 5. 2022.)

33 https://daseuropeanautohaus.com/is-a-v2v-communication-system-worth-it/ (24.6.2022.)

19


https://www.extremetech.com/extreme/176093-v2v-what-are-vehicle-to-vehicle-communications-and-how-does-it-work
https://www.extremetech.com/extreme/176093-v2v-what-are-vehicle-to-vehicle-communications-and-how-does-it-work
https://www.extremetech.com/extreme/176093-v2v-what-are-vehicle-to-vehicle-communications-and-how-does-it-work
https://www.extremetech.com/extreme/176093-v2v-what-are-vehicle-to-vehicle-communications-and-how-does-it-work
https://daseuropeanautohaus.com/is-a-v2v-communication-system-worth-it/

3.1.3. Vehicle to Infrastructure (V21)

V2l komunikacijski je okvir koji omogucuje da nekoliko vozila dijeli informacije s
razli¢itim uredajima koji podrzavaju sustav autocesta odredene zemlje.®* Ti se uredaji sastoje
od RFID-a (engl. Radio-frequency identification — identifikacija radijske frekvencije), ¢itaca,

znakova, kamera, uredivaca traka, ulicne rasvjete i parkirnih mjeraca.

Omogucena mrezom hardvera, softvera i firmvera, V2I tehnologija obi¢no je bezi¢na i
dvosmjerna. Informacije s infrastrukturnih uredaja lako se prenose u vozilo putem ad-hoc
mreze i obrnuto. Sli¢no tehnologiji vozilo prema vozilu (V2V), V2I koristi se namjenskom

komunikacijskom frekvencijom kratkoga dometa u prijenosu podataka.®®

Nacin rada V2I tehnologije prikazan je na slici 6.

Bazna Bazna
stanica stanica
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Slika 6. Nacin rada V2I tehnologije

Izvor: obrada autorice prema https://www.researchgate.net/figure/Vehicle-to-Infrastructure-V21-
communication figl 309546589 (26. 6. 2022.)

V21 komunikacija povezuje vozilo s infrastrukturom te daje brojne informacije u

gradskom podrucju koje su potrebne za nesmetani prometni tok.

34 https://www.thecarconnection.com/news/1080042 vehicle-to-infrastructure-technology-on-the-road-in-

germany (26.6.2022.)
% https://blog.rgbsi.com/what-is-v2i-technology (26. 6. 2022.)
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Tehnologija rabi sustave nadzora upravljanja prometom za postavljanje ograni¢enja
brzine i modificiranja faze i vremena signaliziranja, kako bi to rezultiralo ustedama na gorivu
te kako bi se omogucio bolji protok prometa. U danas$nje vrijeme, kada cijene goriva rapidno

rastu, takva tehnologija bila bi od pomo¢i.

Takoder, komunikacija pomaze za izbjegavanje prometnih nezgoda, guzvi i raznih
drugih prepreka koje su uobiCajene na gradskom podrucju, pogotovo U vrijeme
odlazaka/dolazaka na posao, Skolu, fakultet. Komunikacija se vrsi beZi¢no te joj je glavni cilj

sigurnost, odnosno izbjegavanje sudara.

3.1.4. Vehicle to cloud (V2C)

Moderna vozila postaju sve povezanija ra¢unalnim upravljanjem zbog cega uloga

oblaka u okruzenju vozila nastavlja rasti.

Ve¢ dugi niz godina proizvodaci 1 dobavljaci automobila traze inovativne nacine za
koriStenje povezanosti vozila s oblakom (V2C) kako bi poboljsali iskustvo mobilnosti i uveli
nove znacajke u svoja vozila. Danas uloga povezivanja vozila s oblakom viSe nije ograni¢ena
na pruzanje perifernih pogodnosti poput zabave u vozilu, ve¢ se takoder oslanja na mnoge

kljuéne operativne i sigurnosne funkcije.3®

V2C odnosi se na vezu izmedu ugradenoga uredaja u vozilu i platforme u oblaku
mrezom. Cloud platforma komunicira s vozilom. Takoder, pohranjuje i obraduje prikupljene
podatke te pruza informacije o prometu na daljinu, zabavu, poslovne usluge i upravljanje
vozilom. V2C uglavnom se primjenjuje na navigaciju vozila, daljinsko pracenje vozila,

spasavanje u hitnim slu¢ajevima, informacijske i zabavne usluge itd.*’

%6 https://autocrypt.io/4-car-features-rely-on-vehicle-to-cloud-connectivity/ (28. 6. 2022.)

87 Ibidem.
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Za V2C inteligentna raCunalna platforma vozila zahtijeva snaznu i brzu sposobnost
obrade podataka i masivni mehanizam za pohranu podataka za obradu mreznih podataka ultra
velikom brzinom, ultra visokom propusnoséu, visokom pouzdanoséu 1 ultra malim

kagnjenjem. 38

3.1.5. Vehicle to pedestrian (V2P)

Sustavi za detekciju pjeSaka mogu se implementirati u vozila, u infrastrukturu ili sa
samim pjeSacima kako bi se pruzila upozorenja vozacima, pjeSacima ili oboje. Tehnologija

V2P pridonosi sigurnosti vozaca i pjesaka mrezom izmedu vozila i pjesaka.®

Mreza V2P uspostavlja izravnu komunikaciju izmedu vozila i pjesaka. Opseg V2P
takoder se moze primijeniti na druge ranjive sudionike u prometu poput biciklista. Signali se

emitiraju ako su pjesaci u blizini automobilskoga vozila.

Upozorenja obavjesStavaju vozace na pjeSake koji se priblizavaju ili obavjestavaju same
pjesake o automobilu. Bez pametne cestovne infrastrukture (semafori, senzori, kamere) ne

moze se ostvariti stabilna V2P veza.*°

V2P odnosi se na sljedece skupine pjesaka:

e prolaznici

e djeca u kolicima

e ljudi koji se koriste invalidskim kolicima
e vozaci bicikla

e ulazak i izlazak putnika iz vozila javnoga gradskog prijevoza.*!

3 Ibidem.
%9 Ibidem.
40 https://blog.rgbsi.com/defining-vehicle-to-pedestrian-v2p (27. 6. 2022.)

41 Ibidem.
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UobiCajena upozorenja ili sigurnosne poruke iz perspektive pjeSaka mogu sadrzavati
potpune informacije o vozilu. ObavjeStava o brzini, lokaciji i smjeru priblizavanja

automobila.*?

3.1.6. Vehicle to device (V2D)

Komunikacija izmedu vozila i uredaja posebna je vrsta komunikacijskoga sustava vozila
koja se sastoji od razmjene informacija izmedu vozila i bilo kojega elektroni¢kog uredaja koji

moze biti povezan sa samim vozilom.*

Nacin rada V2D tehnologije prikazan je na slici 7.

Slika 7. Na¢in rada V2D tehnologije

Izvor: http://www.infiniteinformationtechnology.com/what-vehicle-to-everything-is-part-2-of-3 (14. 6. 2022.)

Vozilo se na uredaj obi¢no spaja Bluetooth vezom.

42 Ihidem.

43 https://wmich.edu/sites/default/files/attachments/u883/2019/16-06.pdf (27. 6. 2022.)
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Sudari vozila i pjeSaka mogu se izbje¢i V2D tehnologijom jer se lokacija pjeSaka koji
nose osobne uredaje ili mobilne telefone moze prenijeti vozilima. Upravitelji voznoga parka

takoder mogu iskoristiti informacije prikupljene unutar automobila za analitiku.

Tipi¢na je primjena ove tehnologije Appleov CarPlay i Googleov Android Car koji
pametnim telefonima, tabletima i nosivim uredajima omogucuju interakciju sa sustavima
poput navigacije, namjeStanja parametara vozila, praenje statistike voznje, povezivosti s

telefonom, radijskih uredaja i drugih sustava zabave.

3.1.7. Vehicle to grid (V2G)

V2G tehnologija omogucava vracanje energije u elektricnu mrezu iz baterije elektri¢nog
automobila. Uz tehnologiju elektriénoga vozila na mrezu, akumulator automobila moze se
puniti i prazniti na temelju razli¢itih signala.** V2G pomaZe u ublazavanju klimatskih

promjena dopustajuéi energetskom sustavu da uravnoteZi vise obnovljive energije.*

V2G zapravo je nacin skladiStenja energije, primjerice iz velikih solarnih elektrana.
V2G usmjerava punjenje i praznjenje baterija elektricnih vozila na temelju potreba korisnika i
opskrbe elektricnom energijom iz mreze te omogucuje mrezi da optimizira opskrbu lokalnom
obnovljivom energijom i smanji troskove infrastrukture, sve dok vlasnik elektri¢noga vozila

ima ekonomi¢niju potro$nju elektri¢ne energije.
V2G donosi sljedece prednosti za vlasnika elektricnoga vozila i distribucijsku mrezu:

e podrzava elektri¢nu mrezu smanjujuci zabrinutost za preopterecenje mreze
e podrzava poslovne prilike svojih elektri¢nih vozila

e povoljno i brzo skladistenje energije

e KkoriStenje postojecih resursa

e smanjenje utjecaja na okolis.*®

44 https://www.virta.global/vehicle-to-grid-v2g (24. 6. 2022.)
%5 Ibidem.

46 Ihidem.
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Jedini tehnicki nedostatak V2G rada degradacija je baterije zbog velikoga broja ciklusa
punjenja/praznjenja. Vecina proizvodaca elektrinih automobila ne daje jamstvo za V2G

tehnologiju.

3.2. AUTONOMNA VOZILA

Tehnologija autonomnih vozila dobiva sve viSe na vaZnosti razvojem umjetne
inteligencije. Razvoj autonomnih vozila ima drustvene, ekoloske i gospodarske koristi.
Autonomna vozila sposobna su raspoznati svoju okolinu i sigurno se kretati, uz malo ljudskog
upravljanja ili bez njega. Autonomna vozila oslanjaju se na svoje senzore i umjetnu

inteligenciju za donoSenje odluka i sudjelovanje u prometu.

Autonomno vozilo moze predvidjeti opasne situacije u prometu i reagirati ma vrijeme,

¢ime se u 90 % slucajeva mogu izbjeéi nesre¢e uzrokovane ljudskom greskom.*’

SAE (eng. Society of Automotive Engineers — drustvo automobilskih inZenjera) 2014.
godine objavila je klasifikaciju automatizacije. Automatizacija se krece od 0 (u potpunosti

upravlja ¢ovjek) do 5 (potpuno automatizirani sustav).
U tablici 2. prikazane su razine autonomnosti vozila s primjerima.

Tablica 2. Razine autonomnosti vozila s primjerima

Razine | Tip amortizacije Primjer Mijesto Prestanak rada
koriStenja sustava autonomne
vozila
Vozac upravlja svim ili dijelom zadatka voznje
0 Bez automatizacije Automatizacija | Nije Nije primjenjivo
nije prisutna primjenjivo
1 Sudjelovanje vozaca Prilagodljivi Odredene Voza¢ i dalje
tempomat ili | ceste upravlja svim
sustav bitnim  zadacima
odrZavanja u voznje
traci
2 Djelomi¢na autonomnost | Prilagodljivi Odredene Voza¢ 1 dalje

47 Barros, J., Araujo, M., Rossetti, R. J. (2015) Short-term real-time traffic prediction methods: A survey. In:
2015 International Conference on Models and Technologies for Intelligent Transportation Systems (MT-ITS),
132-139.
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tempomat I | ceste upravlja svim
sustav bitnim  zadacima
odrzavanja u voznje
traci
Sustavi autonomne voznje upravljaju svim zadacima voznje

3 Uvjetna autonomnost Automatizirana | Odredena Voza¢  preuzima
voznja na | podrucja i | kontrolu nakon
autocestama ceste upozorenja

4 Visoka autonomnost Automatizirana | Odredena Sustavi autonomne
voznja u centru | podrucja 1| voznje sigurno
grada ceste zaustavljaju vozilo

5 Potpuna autonomnost Automatizirana | Svagdje  na | Sustavi autonomne
voznja svugdje | cesti voznje sigurno

zaustavljaju vozilo

Izvor: Izrada autorice prema Mandzuka, S., Vuéina, A., Skorput, P.: Primjena autonomnih vozila u kriznim

situacijama, 2019.

Autonomna vozila imaju sposobnost u stvarnom vremenu reagirati na situaciju u kojoj
se nadu 1 prilagoditi joj se. Prednost autonomnih vozila proizlazi iz brze obrade informacija te

prilagodavanja okolini brZze od Covjeka.

Razina 0 tamo je gdje nema automatizacije u voznji. U tom slucaju vozaé je potpuno
odgovoran za kretanje vozila uklju¢uju¢i upravljanje, ubrzavanje, kocenje, parkiranje i ostale
pokrete koji odreduju smjer automobila. Takav tip autonomije i dalje ve¢inom prevladava kod
danasnjih automobila u prometu. Sustavi su podrske kod razine 0 kontrola stabilnosti, pomo¢
pri odrzavanju prometne trake, ko¢enje u nuzdi, upozorenje na mrtvi kut; takve tehnologije ne

upravljaju vozilom, veé upozoravaju ili rade u posebnim situacijama.*®

Razina 1 najniza je razina automatizacije, gdje vozilo ima barem jedan sustav pomoci
vozacu koji pruza pomo¢ pri upravljanju ili pomo¢i pri ko€enju 1 ubrzanju. Vozal je
odgovoran za upravljanje vozilom i uvijek mora biti spreman preuzeti kontrolu iz bilo kojega
razloga. Prilagodljivi tempomat primjer je pomoc¢i kod 1 razine automatizacije, takva
tehnologija odrzava sigurnosnu udaljenost osobnoga vozila i prometa ispred bez intervencije

vozada.*?

Razina 2 odnosi se na djelomi¢nu automatizaciju voznje koja primjenjuje ADAS (eng.
Advanced Driving Assistance Systems — napredni sustav pomo¢i u voznji) koji moze preuzeti

upravljanje, ubrzanje i ko¢enje u odredenim sluc¢ajevima.

48 https://znatko.com/21468/kojih-ima-razina-autonomne-voznje-samovoznje-vozila (17. 9. 2022.)
49 Ibidem.
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lako 2. razina kontrolira primarne vozacke zadatke, voza¢ mora u svakom trenutku
aktivno nadzirati tehnologiju, vozilo i okolinu. Jedan od primjera koji ulazi u tu razinu
automatizacije bio bi Teslin autopilot koji se Kkoristi tehnologijom GM Super Cruise.
Tehnologija omoguéava poluautonomnu znacajku koja voza¢ima omoguéava uklanjanje ruku

s upravljaga prilikom duzih voznji autocestom.>°

Razina 3 odnosno uvjetna automatizacija odnosi se na sustave u vozilu koji su ,,svjesni*
okoline u kojoj se vozilo nalazi. Koriste se razli¢itim sustavima pomoc¢i vozacu i umjetnom
inteligencijom za donoSenje odluka na temelju promjenjivih situacija u voznji oko vozila.
Ljudi u automobilu ne moraju nadzirati tehnologiju, odnosno mogu se baviti drugim
aktivnostima. Medutim, ljudski voza¢ mora biti prisutan, spreman 1 sposoban kontrolirati
vozilo u svakom trenutku, posebno u hitnom slu¢aju zbog kvara sustava. Najnovije je vozilo
3. razine automatizacije elektritno vozilo Mercedes-Benz EQS 2022. godine, takva

tehnologija naziva se Driver Pilot.>!

Razina 4 pripada visokoj razini automatizacije voznje. Za tu razinu nije potrebna
ljudska prisutnost jer je sustav programiran da se zaustavi prilikom kvara. Vozila te razine
sposobna su raspoznati stanje okoline, samostalno voziti ili reagirati u slu¢aju nesrece,
takoder 1 dalje postoji mogucnost automatskog upravljanja vozilom, no pedale i upravljac
mogu, ali 1 ne moraju biti ugradeni. Takva vozila u praksi imaju ograni¢enu rutu kretanja te
odredene geografske granice. Takve tehnologije automatizacije se primjenjuje kod taksija bez
vozaca i uslugama javnoga prijevoza. Primjeri vozila 4 razine automatizacije bili bi Volvo

koji proizvodi taksije za kinesko trziste te Googleov Waymo.>?

Razina 5 odnosi se na potpunu automatizaciju voznje. Potpuna automatizacija znaci da
vozila mogu putovati bilo gdje i u svim uvjetima bez ljudske intervencije. Vozila klase 5 nisu
ograni¢ena geografskim granicama niti na njih utjeCu vremenski uvjeti 1 mogu udobno i
ucinkovito prevoziti putnike bez vozaca. Jedina ljudska interakcija bit ¢e odredivanje

odredista.>®

50 Ihidem.
51 Ihidem.
52 Ihidem.

53 Ihidem.
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Takva su vozila testirana diljem svijeta u razli¢itim vremenskim uvjetima bez obzira na
doba dana i prometne uvjete kako bi samostalno presla bilo koju cestu od polazista do
odredista. Trenutacno nema takvih vozila u funkciji u bilo kojem obliku ni se mogu kupiti ili

nabaviti.>*

Pravovremeno reagiranje dovodi do spaSavanja ljudskih Zivota. Vozila koja mogu voziti
velikom brzinom i jedno iza drugoga mogu smanjiti potro$nju goriva, emisije onecis¢enja i
povecati propusnost ceste. Vozila koja mogu uociti prometna ograni¢enja mogu sprijeciti
pogresno tumacenje tih ogranienja i asocijalno ponasanje vozaca. Potpuno autonomna vozila
omogucit ¢e veci stupanj mobilnosti i kvalitete cjelokupne populacije jer za upravljanje
takvim vozilima nece biti potrebna vozacka dozvola. Medutim, potpuno autonomna vozila
zasad su samo buduénost.”® Uglavnom zbog pravnih razloga ne ocekuje se da ée potpuno

autonomna vozila biti integrirana u standardni promet, barem ne u blizoj buduénosti.

Uvodenje potpuno autonomnih vozila, prema tvrdnjama stru¢njaka koji rade u Tesli,
bilo je predvideno do najkasnije 2021. godine. Medutim, nijedan proizvoda¢ automobila nema

dovoljno tehnologije za pruZzanje takve znac¢ajke iako su svake godine sve blize.%

Tehnologija razine 4 KkoriStena je u Waymo ridesharingu, taksi sluzbi podruznice
General Motorsa Cruise i nekoliko drugih projekata, ali ne i u vozilima namijenjenim za
gradanstvo. Razina 3, koja zahtijeva da voza¢ preuzme kontrolu kada sustav naide na
problem, trenutacno se moze prona¢i u odabranim modelima Mercedesa u Njemackoj i
malom broju Honda Legends u Japanu. Napredni sustavi pomo¢i u voznji mogu Se naci u
Teslinim vozilima i drugim automobilima visoke tehnologije dostupnim potrosac¢ima obi¢no
se klasificiraju kao razina 2. Vozila razine 5, koja su samovozeca u svim situacijama na cesti,

jo$ ne postoje.®’

54 Ibidem.
55 Ihidem.

%6 https://www.hotcars.com/fully-autonomous-driving-2022/ (20. 9. 2022.)

57 https://semiengineering.com/where-are-the-autonomous-cars/ (22. 9. 2022.)
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3.3. NAPREDNI SUSTAVI ZA POMOC U VOZNJI

lako ne postoji potpuno autonomno vozilo, postoji nekoliko vozila koja imaju napredne
sustave pomoci vozacu, veéina sustava koji spadaju u tu skupinu namijenjena su smanjenju
opterecenja na dugim voznjama na autocesti tako S§to upravljaju dijelom ili u cijelosti i

odrzavaju postavljenu udaljenost izmedu vozila.%®

Kada je rije¢ o cestovnom prometu i opcenito automobilima, jedna je od najvaznijih
komponenti sigurnost. Veéinu prometnih nesreca uzrokuje ljudski ¢imbenik. Kako bi se
uklonio, uvode se nove tehnologije. Inicijativa Europske unije usmjerena na smanjenje broja
zrtava prometnih nesre¢a nazvana ,,Vizija nula®“ bavi se sigurnosnim problemima i nastoji

smanjiti broj smrtnih slu¢aja i ozljeda na nulu.%

Zato je Europski parlament donio uredbu® prema kojoj ¢e se od svibnja 2022. u nove
modele automobila, a od svibnja 2024. u postoje¢e modele morati ugradivati sljedeci

sigurnosni sustav:

e ISA (eng. Intelligent Speed Assistance — inteligentni sustav za pomo¢ pri kontroli
brzine)

e sustav za olakSavanje ugradnje uredaja za blokadu u slucaju voznje pod utjecajem
alkohola

e sustav za upozoravanje u slucaju pospanosti i manjka pozornosti vozaca

e napredni sustav za upozoravanje u sluc¢aju odvracanja pozornosti vozaca

e signal za zaustavljanje u nuzdi

e sustav za detekciju pri voznji unatrag

e uredaj za snimanje podataka o dogadajima, odnosno crnu kutiju.5!

%8 1hidem.

% lbidem.a

60 Uredba (EU) 2018/858 Europskoga parlamenta i Vijeéa utvrduje administrativne odredbe i tehnicke zahtjeve
za homologaciju svih novih vozila, sustava, sastavnih dijelova i zasebnih tehnickih jedinica s ciljem osiguravanja
odgovaraju¢ega funkcioniranje unutarnjega trzista i kako bi se ponudila visoka razina sigurnosti i ekoloske
ucinkovitosti.

61 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?2uri=CELEX:02019R2144-20220706&from=EN (20.
7.2022.)
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Uredba uvodi niz obveznih sigurnosnih znac¢ajki koje ¢e pridonijeti smanjenju broja

Zrtava u cestovnom prometu.

Budu¢i da studije pokazuju da ljudske pogreske imaju ulogu u 95 % nesreca, ocekuje se
da bi se zahvaljujuéi njima do 2038. moglo spasiti vise od 25 000 zivota i izbje¢i najmanje
140 000 teskih ozljeda.®

Automobili i kombiji moraju imati dodatne znacajke kao $to su sustavi za zadrzavanje u

prometnoj traci 1 automatizirano kocenje.

Autobusi i kamioni moraju imati tehnologiju za bolje prepoznavanje mogucih mrtvih
kutova, upozorenja za sprecavanje sudara s pjeSacima ili biciklistima i sustave za nadzor tlaka

u gumama.

3.4. UPRAVLJANJE PARKIRANJEM U STVARNOM VREMENU

Parking postaje skup resurs u gotovo svakom veem gradu na svijetu, a njegova

ograni¢ena dostupnost istodobno je uzrok zagusenja gradskoga prometa i one¢is¢enja zraka.

U starim gradovima struktura javnoga parkiraliSsnog prostora strogo je organizirana i
¢esto u obliku javnih parkiraliSnih mjesta na ulicama. Javna parkiraliSna mjesta ne mogu se
rezervirati unaprijed, prije putovanja, a to Cesto dovodi do naruSavanja kvalitete gradske
mobilnosti. RjeSavanje problema upravljanja javnim parkiraliSnim mjestima zato je od

vitalnoga znacaja za postizanje ekologki prihvatljivijega i zdravijega grada.®

Tehnoloski napredak u industrijskoj automatizaciji, bezicnoj mrezi, senzorskoj
komunikaciji, zajedno s rasireno$¢u pametnih uredaja visokoga dometa i novim pravilima
vezanim uz financijske transakcije u mobilnom pla¢anju, omogucuju definiranje inteligentnih
okvira koji omogucuju prakti¢no upravljanje javnim parkiraliStima u urbanim podrucjima, $to

bi moglo poboljsati odrzivu urbanu mobilnost.%

62 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_22 4312 (28. 8. 2022.)
83 https://ietresearch.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1049/iet-its.2013.0045 (20. 5. 2022.)
84 Ibidem.
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Nacin rada pametnoga parkinga prikazan je na slici 8.
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Slika 8. Nacin rada pametnoga parking

Izvor: Obrada autorice prema https://www.trafiksol.com/blog/intelligent-traffic-management-system-for-
random-services/ (23. 5. 2022.)

Sustav za navodenje pametnoga parkiraliSta prikazan je u nastavku, na slici 9.

Slika 9. Sustav za navodenje pametnoga parkiralista

Izvor: https://www.dreamstime.com/smart-parking-lot-guidance-system-overhead-indicators-intelligent-sensors-

assist-control-monitor-efficient-management-d-image133845364 (20. 5. 2022.)
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Sustavi za navodenje pametnoga parkiraliSta sastoje se od:

e indikatora u zemlji
e inteligentnih senzora koji pomazu u kontroli/nadgledanju
e ucinkovitih upravljanja

e 3D renderiranja.®®

Kako bi programeri softvera podatke mogli korisno obraditi, vlasnici podataka (npr.
vlasnici parkiraliSnih objekata, op¢ine 1 prometna tijela) moraju ih uciniti transparentnim,
dostupnim u standardnom formatu i idealno centraliziranim za pristup na jednom mjestu.
Razli¢iti vlasnici podataka koji nadziru razli¢ite funkcije (parkiranje na ulici I izvan nje)

obi¢no imaju svoju formu za grupne podatake.%®

Softver je mozak iza aktivnoga upravljanja parkiranjem. Softverski algoritmi u
stvarnom vremenu i prediktivnim algoritmima obraduju podatke u rasponu od slika i
vremenskih oznaka na ulazima u garazu do GPS (engl. Global Positioning System — globalni
sustav pozicioniranja) koordinatama na telefonu korisnika, kako bi odredili lokaciju vozaca i
dostupnost parkiranja, isporucujuc¢i sve to korisni¢kim i interaktivnim sucéeljem. Vecina
pametnih parkinga oslanja se na fizicke senzore ugradene u kolnik na svakom parkirnom
mjestu za generiranje podataka o parkiranju. Vecina senzora detektira objekt u svojoj blizini
ultrazvu¢nom tehnologijom. Senzore prodaju svojim kupcima, ponajprije op¢inama, i obi¢no

uz njih daju softversku aplikaciju kao jedan paket.®’

3.5. ELEKTRONICKA NAPLATA CESTARINE

Unato¢ visokim pocetnim troskovima implementacije ETC (engl. Electronic toll
collection — elektroni¢ka naplata cestarina) smanjuju operativne troskove i prihode u

usporedbi s tradicionalnim kabinama u kojima rade djelatnici autocesta za naplatu cestarina.%®

85 Ihidem.
66 Ihidem.
57 Ibidem.

68 Ihidem.
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Sustavi elektronicke naplate cestarine danas se sastoje od pracenja vozila, identifikacije

vozila te pozadinske registracije i naplate, Sto je prikazano u nastavku, na slici 10.
GPS

SATELIT

Kontrolna vrata

&Y

Tl

Slika 10. Sustavi elektroni¢ke naplate cestarina

Izvor: Obrada autora prema https://www.semanticscholar.org/paper/The-Polish-initial-project-of-electronic-toll-
Nowacki-Mitraszewska/240a3012f2e434bba65aaf6b39b37c1f447bd7ac/figure/4 (25. 5. 2022.)

Elektroni¢ka naplata cestarina omogucuje pracenje vozila 1 prikupljanje podataka o
koriStenju cesta, $to bi moglo otkriti obrasce za upravljanje prometom. Kada postane
dostupno vise korisnih informacija, operateri mogu pratiti prometno optere¢enje i postaviti

fleksibilnu naplatu cestarine kako bi poboljsali prometnu ucinkovitost.

Pracenje vozila moze se obaviti globalnim navigacijskim satelitskim sustavom. Podaci
se dohvacaju s ugradenoga GNSS (engl. Global Navigation Satellite System — globalni
navigacijski satelitski sustav) prijamnika ili na kontrolnim tockama duz dionica cesta s

naplatom cestarine senzorima na terenu kao $to je detektor vozila.®®

Za identifikaciju vozila koriste se tehnologije komunikacije vozila s infrastrukturom ili
prepoznavanja registarskih tablica. Komunikacija vozila prema infrastrukturi moze rabiti
RFID (engl. Radio-frequency identification — identifikacija radio frekvencije) gdje UHF
(engl. Ultra High Frequency - ultra visoke frekvencije) antena/¢ita¢ identificira oznake na

vjetrobranu ili rabiti GPS za povezivanje s ugradenim uredajima.

59 Ihidem.
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LPR (engl. License plate recognition - prepoznavanje registarskih tablica), s druge
strane, koristi se kamerama koje se oslanjaju na opticko prepoznavanje Citanja brojeva s

tablica.”® Integracija s pozadinskom infrastrukturom takoder je bitna.

Kako bi se svaki dio sustava elektroniCke naplate cestarina povezao i radio bez greske,
potrebno je omoguciti pouzdanu povezanost izmedu svih ovih podsustava i baza podataka.
Povezivanje ima vaznu ulogu u prikupljanju kriti¢nih i povjerljivih podataka i prijenosu

informacija u stvarnom vremenu, izmedu operativnoga centra i cesta s naplatom cestarine.’

Za prijenos podataka u SCADA (engl. Supervisory Control and Data Acquisition —
nadzorna kontrola i1 prikupljanje podataka) sustav potrebno je spojiti sustav elektronicke

naplate cestarina na IP (internet protokol) mrezu.

Da bi sustav bio operativan, podaci senzora moraju biti provjereni prema evidenciji

vozila i brojevima tablica koji su pohranjeni u bazama podataka.

U tom kontekstu potrebno je pazljivo razmotriti veliinu, vrste montaze, razinu
funkcionalne integracije te pouzdanost komunikacijskih uredaja koji se ugraduju u prostorno
ogranic¢ene ormare uz cestu. Izdrzljiv sustav smanjuje operativne troSkove tijekom zivotnoga

ciklusa jer se oprema uglavnom koristi u teskim vanjskim okruzenjima.

3.6. PRIKUPLJANJE PODATAKA O AUTOCESTAMA

Danas se papirnati obrasci ili mobilne aplikacije koje zahtijevaju ruéni unos podataka
jo§ uvijek cCesto koriste za brojanje prometa. Medutim, ta tehnika najceS¢e nije tocna jer

ljudsko oko nije u stanju uhvatiti sloZzena prometna kretanja i skretanja.

Prometna istraZivanja imaju za cilj prikupljanje podataka koji to¢no odraZavaju stvarnu
prometnu situaciju u odredenom podrucju. To moze biti brojenje vozila koja se koriste cestom
ili prikupljanje podataka o vremenu putovanja, ali postoje i mnoge druge vrste podataka koje

prikupljaju podatke o prometu.

0 Ihidem.
1 Ibidem.

2 Ibidem.
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Na slici 11. prikazana su sloZzena prometna kretanja i skretanja u svim smjerovima

kretanja na raskrizju.

Ruc¢no brojenje prometa vrsi se pomocu ljudi, takozvanih ,,brojitelja prometa“. Takve
metode sastoje se od brojenja samo unaprijed odredenih smjerova na terenu ili koriStenjem

videozapisa i ljudi koji ih pregledavaju.

Tehnicke metode uglavnom se Koriste sustavom nadzornih kamera smjestenih na visini

iznad ceste, a snimka se zatim obraduje pomocu automatske postanalize videa.

Slika 11. SloZena prometna kretanja i skretanja

Izvor: https://blog.goodvisionlive.com/the-development-of-traffic-data-collection-methods (26. 5. 2022.)

Tocnost je postignuta ruénim metodama izmedu 70 % i 95 %, ovisno o uloZzenom trudu,
1 na nju uvelike utje¢e duljina istraZivanja, vrijeme Zeljenoga dostavljanja rezultata, umor

osoblja itd.”

3 Ibidem.

35


https://blog.goodvisionlive.com/the-development-of-traffic-data-collection-methods

3.7. INTELIGENTNE PROMETNICE

Velik dio tehnologije potrebne za izradu pametnih cesta i pametnih automobila ve¢
postoji; od vozila, preko radara za pjesake, do automobila i komunikacije s infrastrukturom do

otkrivanja vise objekata senzora.

Cesta se Cesto zanemaruje kada se govori o budu¢em razvoju i digitalnoj transformaciji
moderne prometne infrastrukture. Pametne ceste ukljucuju pametnu uli¢nu rasvjetu, pametne

prometne znakove i pametne ili autonomne automobile koje voze tim cestama.’

Arhitekture, sustavi i aplikacije koje omogucuju pametne ceste ukljucuju

komunikacijske mreze.

Sustavi pametnih cesta koje se koriste u pametnim gradovima zahtijevaju opsezne
senzorske mreze koje stvaraju ogromne koli¢ine podataka o protoku prometa i1 sustavima
javnoga prijevoza. Ti sustavi prikupljaju podatke s tisu¢u prometnih kamera, detektora cesta,
semafora, parkirnih mjeraca, senzora kvalitete zraka i1 drugih senzora te aplikacija za

mobilnost i povezanost automobila.”™

Pametne ceste kombiniraju fizicku infrastrukturu, kao $to su senzori i solarni paneli, sa

softverskom infrastrukturom poput umjetne inteligencije.

Pametne ceste stupovi su pametne mobilnosti koje nude prednosti na globalnoj razini.
Definicija pametnih cesta viSestruka je i integrira primjenu razli¢itih informacijskih i

komunikacijskih tehnologija povezanih s mobilnosti i sigurnosti u cestovnom prometu.”’”

Tvrtke za cestovnu infrastrukturu analiziraju i usvajaju nove tehnike i tehnologije za

razvoj integriranog sustava cestovne infrastrukture.

Pametni kolnik postavljen je spajanjem montaznih blokova te ima senzore za detekciju
prometa vozila i komunikacije u svrhu interakcije s kontrolnim centrima i centrima za hitne

slucajeve.’®

 Ibidem.

75 https://vrioeurope.com/en/smart-road-technology-digital-highways-of-the-future/ (20. 6. 2022.)

76 https://www.intel.com/content/www/us/en/transportation/smart-road-infrastructure.html (20. 6. 2022.)

" Regan M., Oxley J., Tingvall C.; Intelligent transport systems: Safety and human factors issues, RACV, 2001.
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U nastavku, na slici 12 prikazana je konstrukcija pametnoga kolnika.

1. Pristupni prikljucak 3. Usmjerivac

2. Vlaknasta petlja 4. Cijevi

Slika 12. Konstrukcija pametnog kolnika

Izvor: obrada autorice prema https://blog.ferrovial.com/en/2019/02/smart-pavement-working-in-the-real-world/
(20. 6. 2022.)

Svaki prefabricirani blok u osnovi ima ¢etiri komponente; prva se naziva pristupni
prikljucak, to je vrsta Supljega cilindra u koji su ugradeni senzori i procesori te se koristi za
podizanje i spustanje bloka kolnika tijekom njegove ugradnje i kasnije za pristup unutarnjim
uredajima. Druga je vlaknasta petlja koja funkcionira kao ,.senzor tlaka” te detektira kada
vozilo prijede preko njega. Tre¢a komponenta naziva se usmjeriva¢, ima ih ukupno Cetiri, a
povezuje svaki dio s &etiri susjedna kao i s vanjskim komunikacijskim sustavima. Cetvrta su

komponenta cijevi, odnosno niz cijevi u koje se ubrizgava cement tako da se blokovi fiksiraju.

Automatizirana prometnica postize se upravljackom i informacijsko-komunikacijskom

nadgradnjom klasi¢ne prometnice.

Time se postize veca protocnost, sigurnost, ucinkovitost prijevoza i smanjenje
onecis¢enja. Postojeci informacijsko-komunikacijski sustavi za telemetriju, telekontrolu i
telekomandu moraju se nadograditi ITS funkcionalnostima. Informacijsko-komunikacijski

sustav za telekontrolu namijenjen je utvrdivanju ispravnosti rada uredaja na daljinu.

78 https://blog.ferrovial.com/en/2019/02/smart-pavement-working-in-the-real-world/ (20. 6. 2022.)
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Prikaz inteligentnih prometnica prikazan je na slici 13.
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Slika 13. Konstrukcija pametne ceste

Izvor: Obrada autorice prema https://blog.ferrovial.com/en/2019/02/smart-pavement-working-in-the-real-world/
(20. 6. 2022.)

Svi su pametni kolnicki blokovi medusobno povezani fizicki na komunikacijskoj razini.
Senzori detektiraju vozila koja prolaze, odnosno njihov polozaj, tezinu i brzinu te Salju

navedene informacije u stvarnom vremenu procesorima koji ih pohranjuju.

Sustav radi isto za bilo koje vozilo koje se kre¢e po povrsini kolnika, dakle to ne mora

nuzno biti automobil.”®

U buduénosti bi se u kolnike mogli postaviti 1 drugi uredaji za komunikaciju s vozilima,

Sto bi bilo osobito korisno ako je rije¢ o samovoznim vozilima koji su u razvoju.

Funkcionalnosti inteligentne prometnice prikazane su na slici 14.

 Ibidem.
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*Mjerenje prometa i Klasifikaciju vozila te analizu prometnog toka

*Videonadzor i daljinske upravljanje protofnoscu promeinica

*Naplata cestarine putem pametnih kartica

*Telekontrolu gabarita (primjenom lasera i optifkih refetala)

*Poboljsanje vidljivesti u tunelima

*Telekontrolu pojave dima ili vatre

*Telemetriju meteoroloskih uvjeta (temperatura, vlainost, brzina vjetra, snijeg, kisa itd.)

*Upravljanje promjenjivom prometnom signalizacijom,infopancima, semaforimai
radickomunikacijskim porukama

*Navigacijske upute o trenutaéno optimalnim prometnim smjerovima

*Ukljufivanje i regulaciju rasvjete

*Automatske uldjufivanje gafenja poZarau tunelu

v
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V
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W

Slika 14. Funkcionalnosti inteligentne prometnice

Izvor: izrada autorice prema Bos$njak, I., Badanjak, D.: Osnove prometnog inzenjerstva, Fakultet prometnih

znanosti, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2005., p. 15.

Razvojem tehnologije sve se viSe inteligentna rjeSenja primjenjuju u suvremenim
automobilima i u ostalim prometnim sredstvima. Sve informacije o prometu krecu se

blokovima duz ceste dok ne stignu do ,,kutije” za povlacenje.
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Od tamo se informacije mogu prenijeti u prometne operativne centre, centre za hitne
obavijesti i drugo, tako da se mogu analizirati najprikladnijim alatima. S obzirom na to da su
ogromna ulaganja u pametne kolnike, Integrated Roadways®® predlozio je ideju o velikom
broju usluga koje bi mogli ponuditi (i naplacivati) vozilima koja putuju autocestama u obliku

aplikacija, pretplata itd.

Takav sustav naplate joS$ nije razvijen, ali bi se mogao zamisliti kao ponuda prilagodena
to¢nom mjestu gdje se vozila nalaze (ugostiteljski objekti, parking) kao 1 duz cijele njihove

rute (zabava, elektriéna punjenja itd.).8

ITS prilagodba ukljucuje:

uredaje za upravljanje vozilom

e uredaje za zaustavljanje vozila

e uredaje za osvjetljavanje ceste

e uredaje za davanje svjetlosnih znakova

e uredaje za omoguc¢avanje normalne vidljivosti

e uredaje za kretanje vozila unatrag

e uredaje za kontrolu 1 ispustanje ispusnih plinova
e uredaje za spajanje vucnog i priklju¢nog vozila

e ostale uredaje i opremu vozila.??

Svi uredaji koji ukljucuju prilagodbu ITS-a trebaju biti izvedeni na nacin da pomognu

vozadu i putnicima te im istovremeno omogude sigurnost i udobnost tijekom putovanja.®

3.8. PAMETNI SEMAFORI

U vedini dijelova svijeta prometna je guzva ozbiljan problem s obzirom na to da su

veéinom postavljeni semafori s fiksnim vremenom signala.®*

80 https://integratedroadways.com/ (20. 5. 2022.)
81 Ibidem.
82 |bidem.

83 Ihidem.
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Takav nacin rada semafora u pravilu dovodi do dugih redova na semaforima koji
stvaraju guzve na cestama i iznimnu nelagodu za sudionike u prometu, $to za posljedicu ima
pretjerano nepostivanje prometne signalizacije i nesre¢e.®® Prometna guzva takoder smanjuje
ucinkovitost prometne infrastrukture i povecava vrijeme putovanja, oneiSéenje zraka i

potros$nju goriva.

Za automatski sustav kontrole prometa prije implementacije bilo kakvoga algoritma
upravljanja potrebno je prvo pratiti frekvenciju prometa. Postoje razli¢iti nacini za pracenje
prometa kao S§to su obrada videoslike koja ukljucuje brojanje vozila presjecajuc¢im senzorima
blizine/dodira. Konvencionalni sustavi upravljanja semaforima temelje se na fiksnim

vremenskim intervalima semafora.

ATCS (engl. Adaptive traffic mana — adaptivni sustav upravljanja prometom)
kombinacija je tehnologije koja se koristi u prometnoj signalizaciji za usvajanje rjesenja
prometnih zaguSenja. Omogucuje varijaciju vremena signala u stvarnom vremenu S§to
implicira poboljsane mogucnosti donoSenja odluka na raskrizjima. ATCS sluzi za upravljanje
prometnim sustavom prema stvarnoj prometnoj potraznji. ATCS broji 1 analizira dolazne
podatke i daje odgovor u stvarnom vremenu na geometriji raskriZja i mijenja semafore prema

prometnoj potraznji.®

Tehnologija sustava prilagodljive kontrole prometa Kkoristi se s kombinacijom
naprednoga hardvera 1 softvera za prepoznavanje potraznje prometa. Ta je tehnologija brza
zbog svojih naprednih algoritama koji reagiraju optimizacijom u stvarnom vremenu i

koordiniraju kretanje prometa kako bi poboljsali ukupni protok prometa.®’
Najvaznije su karakteristike ATCS-a:

e rjeSenje za optimizaciju prometne signalizacije
e sposobnost prepoznavanja trenutnoga stanja u prometu

e omoguduje centralizirani adaptivni rad.%®

8 Ibidem.

8 Q. Guo, L. Li, X. (Jeff) Ban. Urban traffic signal control with connected and automated vehicles: A survey,
Transportation Research Part C: Emerging Technologies, 101 (2019), pp. 313-334

8 Ibidem.

87 http://www.onnyx.in/microprocessor-based-road-traffic-signal-controller.ntml (24.5.2022.)

8 Ibidem.
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Prilagodljivi sustav kontrole prometa prilagodava se obrascima prometa u stvarnom
vremenu kako bi optimizirao protok prometa dinami¢kom promjenom zelenih vremenskih
intervala. ATCS algoritam kontinuirano prilagodava vremena prometnih signala na temelju
prometne potraznje na raskrizjima i oc¢ekivanih dolazaka sa susjednih raskrizja. Znacajno
poboljsava vrijeme putovanja postupnim kretanjem vozila kroz zelena svjetla i smanjuje

zagusenje stvaranjem boljega protoka.®

Elementi adaptivnoga sustava semaforiziranih raskrizja prikazani su u nastavku, na slici
15.

6. Prilagedijivi algeritam

7. Web sulelje

8. Injeléa w stvarmem yremens
9. Predvidsaje temeljens ma ML -2
10, APT usloge

Slika 15. Elementi adaptivnog sustava semaforiziranih raskrizja

Izvor: obrada autorice prema https://www.efftronics.com/adaptive-traffic-control-system (24. 6. 2022.)

ATCS odreduje optimizirane crveno-zelene faze prometnih signala kako bi se postigla
zeleno-zelena sinkronizacija ¢vorova u cijeloj regiji postavljanja. ATCS se dinamicki
prilagodava promjenjivim prometnim uvjetima u stvarnom vremenu. ATCS Kkoristi se
algoritmima strojnoga ucéenja za analizu podataka o prometu u stvarnom vremenu iz detektora
vozila kako bi odredio vrijeme trajanja signala koje je optimalno za postojeée prometne

uvjete.

8 https://www.efftronics.com/adaptive-traffic-control-system (24. 6. 2022.)
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Trajanje crveno-zelenih faza prometnoga signala i zelenih valova automatski se mijenja
u svakom ciklusu ispitivanjem prometnih uvjeta na raskrizjima duz koridora ili cijele regije

postavljanja.

PSIM je napredna softverska platforma za upravljanje informacijama o fizickoj
sigurnosti koja kombinira inteligentnu videoanalitiku, univerzalnu IP povezanost i

moguénosti automatizacije vodene dogadajima u jednom okruzenju. %

Videozapise 0 prometu prikupljaju nadzorne kamere i Salju posluziteljima Axxon
Traffic Control Software. Oni analiziraju videopodatke i izraCunavaju parametre toka prometa

kako bi izraCunali sljedece standarde karakteristika prometa:

e prosjec¢nu brzinu [km/h]
e obujam prometa (broj vozila po satu) [vozilo/sat]

e gustocu prometa [vozilo/km].%

Takoder se izraCunava:

e zauzetost traka [%]
e duljina vozila [m] — (za klasifikaciju vozila)
e duljina reda na raskrizju

e broj slucajeva vozila koja voze u pogresnom smjeru.

Prikaz nac¢ina funkcioniranja automatiziranoga sustava kontrole prometa prikazan je na
slici 16.

% https://www.axxonsoft.com/products/psim (22. 6. 2022.)
%1 Ibidem.

92 Ihidem.
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Prikupljanje podataka o prometu

J- Axxon posluzitelj
za kontrolu prometa

Kontrola semafora - _l Kontrola semafora
ATCS

Automatizirani sustavi kontrole prometa

Slika 16. Na¢in funkcioniranja automatiziranoga sustava kontrole prometa

Izvor: Obrada autorice prema https://www.axxonsoft.com/products/integration/traffic-control/smart-traffic-
control (28. 6. 2022.)

ATCS omogucuje automatizirano upravljanje semaforima. Promet se regulira
semaforima kojima upravljaju pametni kontrolori prometa, a kojima podatkovnim vezama

upravlja srediSnji posluzitelj ATCS-a.

3.9. PAMETNI PJESACKI PRIJELAZI

Radari aktivno doprinose optimizaciji upravljanja cestovnim prometom u cilju
poboljSanja mobilnosti i poboljSanja sigurnosti na cestama. Svaki se pjeSak tako moze kretati

potpuno mirno, bez gubljenja vremena i potpuno sigurno.

Pametni pjeSacki prijelaz prati situaciju na prometnim trakama i nogostupima i ima

nekoliko sigurnosnih funkcija i nekoliko funkcija obavijeséivanja.

Pametni pjeSacki prijelaz prikazan je na slici 17.
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Slika 17. Pametni pjesacki prijelaz

Izvor: https://www.sice.com/en/news/smart-pedestrian-crossing (14. 6. 2022.)

Glavna je zadac¢a pametnih pjeSackih prijelaza poboljsati svijest sudionika u prometu
koji se nalaze u blizini i obavijestiti sudionike u prometu o mogucoj prometnoj opasnosti.
Pametni pjesacki prijelazi koristi LED svjetla na stupu za obavjesStavanje vozaca i zvuéni

signal za obavjestavanje pjesaka.®®

LED svjetla na pametnim pjeSackim prijelazima prikazana su na slici 18.

Slika 18. LED svjetla na pametnim pjesac¢kim prijelazima

Izvor: https://tomorrow.city/a/smart-pedestrian-crosswalk (14. 6. 2022.)

9 Ihidem.
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Za detekciju situacija koje ukljuCuju prometne opasnosti koriste se uski algoritmi
umjetne inteligencije koji su sposobni predvidjeti putanje kretanja sudionika u prometu i
unaprijed ih upozoriti. Kako bi se postignuli ciljevi autonomne voznje, potrebno je poboljsati

percepciju vozila izvan onoga $to stvaraju senzori na vozilu.%*

% Ibidem.
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4. PRIJEDLOG UVODENJA INTELIGENTNOGA SUSTAVA

UPRAVLJANJA — MIKROLOKACIJA PEHLIN (RIJEKA)

U ovom poglavlju detaljno ¢e se analizirati vrlo prometna dionica ceste u blizini
Osnovne skole ,,Pehlin“ u Rijeci na kojoj se vozila krecu velikim brzinama. Napravljena je
analiza trenuta¢noga stanja koja ukazuje na brojne vidljive probleme na navedenoj dionici. U

nastavku ¢e se predloZiti moguca rijeSenja na promatranoj dionici s ciljem smirenja prometa.

4.1. ANALIZA STANJA TRENUTNE SIGNALIZACIJE NA DIONICI CESTE
OSNOVNE SKOLE ,,PEHLIN“ U RIJECI

Ulica Pehlin vrlo je prometna jer spaja periferiju grada Rijeke sa samim centrom grada.
Takoder, podru¢je Pehlina gusto je naseljeno stambenim zgradama i obiteljskim kucama.

Prometno opterecenje prometnice povecava se drasticno u vr$nim satima te nakon toga opada.

Osnovna skola ,,Pehlin nalazi se na podrucju istoimene Cetvrti 1 ulice, na adresi Pehlin

34. Ulica Pehlin proteZe se od Vukovarske ulice pa sve do Ulice Turkovo.

Promatrana dionica ima iznimnu vaznost, prije svega zbog nazoc¢nosti i Kkretanja

velikoga broja djece koja pohadaju skolu. Radi se 0 oko pet stotina djece.

Buduc¢i da je navedena dionica ravna i nema iznimno oStre zavoje, a u smjeru prema
Rijeci nizbrdica je na kojoj se razvijaju velike brzine, $to predstavlja opasnost s obzirom na to
da je ulica, kao i prometnica, prilicno uska, pjeSacki prijelaz postavljen je kod same Osnovne

Skole ,,Pehlin®, a desetak metara iznad autobusnoga stajalista.

Plo¢nik za pjesake kod semaforiziranoga pjeSackoga prijelaza prikazan je na slici 19.
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Slika 19. Plo¢nik za pjesake kod semaforiziranoga pjesackoga prijelaza

Izvor: izrada autorice (15. 5. 2022.)

Promet dionicom odvija se u oba smjera i1 s obje strane kolnika protezu se plocnici za
pjesSake. Na ulazu u osnovnu Skolu nalazi se pjeSacki prijelaz koji je obiljeZen vertikalnom 1
horizontalnom signalizacijom. Pri nailasku vozila pjesackom prijelazu nailazi se na Sest

vibracijskih traka,® koje su prikazane na slici 20.

% Vibracijske trake postavljaju se na mjestima gdje se Zeli upozoriti vozaca na voznju prema propisanom

ogranicenju brzina na cesti.
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Slika 20. Vibracijska traka

Izvor: izrada autorice (15. 5. 2022.)

Prema Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama,
vibracijske trake postavljaju se preko cijele Sirine kolnika (Sirine 20 do 40 cm i visine 18 do
25 mm) te su poloZene u paru na medusobnoj udaljenosti 1.8 m, zbog ¢ega se moze zakljuciti

da su vibracijske trake ispravno postavljene, prije prilaza pjesackom prijelazu.%

Na dionici nema popratne vertikalne signalizacije koja pravovremeno upozorava vozace
na vibracijske trake i na priblizavanje pjeSackom prijelazu u blizini $kole. Kod pjeSackoga

prijelaza, postavljena je vertikalna signalizacija; znak C31 ,,skolska patrola”.

Prometno zrcalo K28 prikazano je na slici 21.

% Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama, ¢l. 99.
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Slika 21. Prometno zrcalo K28

Izvor: izrada autorice (15. 5. 2022.)

Iz smjera Marini¢i — Rijeka postavljena je vertikalna signalizacija C03%" koja nije

vidljiva od stabla ¢ije ga lis¢e prekriva. Navedena situacija prikazana je na slici 22.

7 Oznagava mjesta na cesti kojima se djeca krecu Gesto ili u veéem broju (primjerice: pjeSacki prijelaz ispred

Skole, vrtica, igraliSta i slicnih prostora).
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Slika 22. Vertikalna signalizacija C03

Izvor: izrada autorice (15. 5. 2022.)

Takoder, iz smjera Mariniéa prema Pehlinu postavljen je vertikalni znak H75% koji

takoder nije vidljiv od stabla ¢ije ga lis¢e prekriva. Navedena situacija prikazana je na slici 23.

Slika 23. Vertikalna signalizacija H75

Izvor: izrada autorice (15. 5. 2022.)

Osim vibracijskih traka i raznih prometnih znakova postavljen je i semafor koji ima

prate¢u horizontalnu i vertikalnu signalizaciju prikazan na slici 24.

% zona smirenoga prometa
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Slika 24. Semafor kod pjesackog prijelaza

Izvor: izrada autorice (15. 5. 2022.)

Na semaforu je postavljeno pjesacko tipkalo koje prilikom pritiska treba ,ubrzati”

nesmetani prijelaz pjesaka na drugu stanu kolnika.

Zeleno svjetlo pali se automatski pritiskom na tipku jedino ako na prometnici nema
automobila koji nailaze na semafor ili nakon nekoliko sekundi dok semafor, tj. njegovi

senzori ne detektiraju sigurno zaustavljanje vozila koje nailazi na semafor.

4.2. PRIJEDLOG POBOLJSANJA PROMETNOGA RJESENJA PROMATRANE
DIONICE CESTE

Prometni problem javlja se na ve¢ spomenutoj mikrolokaciji u gradu Rijeci, kojom

prolazi velika koli¢ina ljudi ukljucujuéi Skolarce.

Pametni pjeSacki prijelazi ve¢ sada postoje diljem Hrvatske i uvodenje upravo takvoga

prijelaza na tu dionicu bilo bi od velikoga znacenja.
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Jedan takav pametni pjeSacki prijelaz sastoji se od pozivnoga pjesackog semafora i
mjeraca brzine s tekstualnom porukom koji medusobno komuniciraju zi€nom ili bezicnom
vezom. Ovisno o brzini vozila mjeraci brzine upravljaju radom semafora, a vozaci uocavaju

uzroéno-posljediénu vezu izmedu svoje brzine i reakcije semafora.®

Na slici 25 prikazan je radar s pokaziva¢em brzine.

Slika 25. Radar s pokazivacem brzine

Izvor: https://elektromodul-promet.hr/proizvod/semaforplus/ (20. 8. 2022.)

Kod pozivnoga pjeSackoga semafora mjera¢ brzine vozila smjeSten je na nekoliko
stotina metara od njega i neprekidno kontrolira brzinu vozila koja nadolaze te upozorava
vozace koji su u prekoracenju da ¢e se preventivno upaliti crveno svjetlo u slucaju da svoju
brzinu ne usklade s propisima. Pojednostavljeno receno, mjera¢ brzine upravlja semaforskim

uredajem ovisno o brzini vozila koje nailazi.

Kada vozilo postuje ograniCenje, na displeju se ispisuje poruka vozac¢ima ,HVALA!* te
na semaforu ostaje upaljeno zeleno svjetlo. Ako se dogodi prekoracenje brzine do 10 km/h
iznad ograniCenja brzine, na displeju se ispisuje poruka ,,OPREZ USPORITE!*. U slucaju da
vozilo prekoracuje ogranicenje brzine za vise od 10km/h na displeju se ispisuje poruka

. PALIM CRVENO!“ te se na semaforu pali crveno svjetlo.

9 https://revijahak.hr/2021/10/30/inteligentna-prometna-rjesenja-hrvatska-priprema-studiju-za-autonomna-vozila
(20. 8. 2022.)
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Takoder, takav tip semafora ima kao primarni cilj raditi na klasi¢ni nacin, $to znaci da i
kada vozila postuju ogranicenje, ako se pjesak najavio na pozivno pjesacko tipkalo, pali se

crveno svjetlo na semaforu te mu omogucuje nesmetan prijelaz.

Kod takvoga tipa semafora znacajno je da se dobro istakne dopustena brzina i da se
vozace informira da je rije¢ o takvom tipu semafora. Takav semafor ima cilj informirati
sudionike u prometu o eventualnim prekoracenjima brzine te bi smetao samo onima koji ne
postuju propise, a ostalim vozac¢ima, koji se drze ogranicenja brzine, semafor ne bi trebao

izazivati nezadovoljstvo.

Takva se vrsta semafora ve¢inom postavlja u zonama Skola i vrtica. Statisticki gledano
semafor smanjuje broj prometnih nezgoda s poginulim i teSko ozlijedenim osobama za velikih
80 % te nesreca s lako ozlijedenima za 46 %. Postavljanjem takve signalizacije sigurnosti

djece i ostalih pjesaka koji se svakodnevno sluze tim pjesackim prijelazom poveéana je.2%°

Osim uvodenjem pozivnoga pjesackoga semafora s mjeratem brzine postoji niz ideja
kojima bi se mogla potaknuti veca disciplina vozaca, ali 1 kod institucija koje su zaduzene za

postavljanje prometnih znakova i odrzavanje kako kolnika tako 1 pjeSackih zona.

Takoder, jedna od moguc¢ih ideja smirenja prometa na spomenutoj dionici postavljanje

je stacionarne kamere za ocCitanje brzine kretanja vozila.

Takve kamere imaju kao prednost sto nema dodatnih radova na cesti prilikom njihova
postavljanja, ve¢ se one smjestaju na stupove pored ili iznad prometnice. Sustav funkcionira
na nacin da snimke ili slike izravno prenosi u procesor, a zatim analizira karakteristike
kretanja vozila, odnosno prekoradenje brzine prema zaprimljenim podatcima bez ljudske

asistencije.
Snimke kamere prikazuju:

e Dboju

e tip i registarsku oznaku

e datum i vrijeme prekrSaja
e podatke o lokaciji kamere

e brzinu kretanja u prekrsaju

100 htps://www.tportal.hr/autozona/clanak/znate-li-sto-je-pozivno-pjesacki-semafor-najbolje-riesenje-problema-
prebrzih-vozaca-foto-20181218 (20. 8. 2022.)
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e dopustenu brzinu kretanja na tom djelu prometnice
e upotreba mobitela

e nekoristenje sigurnosnog pojasa.®

U Hrvatskoj se zadnjih nekoliko godina sve ¢esc¢e postavljaju kamere s ciljem mjerenja
brzine kretanja vozila te prepoznavanjem krSenja prometnih zakona. Prilikom kr$enja
prometnih zakona kamere biljeZze registarske plocice te izravno izvjestavaju nadlezno
policijsko tijelo o poc¢injenom prekrsaju. Kamere su postavljene da bi vozace potaknule da
postuju zakonsku regulativu ograni¢enja brzine, naro¢ito na mjestima koja su se analiticki i

statisticki pokazala kao opasna.

Lokacije kamera za mjerenje brzine kretanja vozila javno su objavljene s ciljem
informiranja vozaca. VozaCi koji su upoznati s lokacijama kamera na tim dionicama
usporavaju brzinu kako ne bi dobili kaznu. Medutim, postoji dio vozac¢a koji nisu upoznati s

lokacijama kamera zbog ¢ega pri ve¢im brzinama dobiju kazne za prekoracenje brzine.

Na slici 26 prikazan je sustav videodetekcije koja upotrebom kamere biljezi prometne
prekrSaje prekoraCenja brzine te automatski ocitava registarske oznake i dobiva potrebne
podatke o prekrSitelju, odnosno vozacu. Kao $to se moze vidjeti iz slike, kamera se postavlja

na infrastrukturu prometnice, odnosno u ovom slucaju za rasvjetni stup.

Slika 26. Sustav videodetekcije koja upotrebom kamere biljeZi prometne prekrsaje

Izvor: https://ploce.com.hr/aktualno/najnoviji-popis-pogledajte-gdje-se-nalaze-kamere-za-nadzor-brzine-u-nasoj-
i-susjednoj-zupaniji/ (20. 8. 2022.)

101 fusnota https://azop.hr/videonadzor/ (20. 8. 2022.)
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Pozivni pjesacki semafor kao i1 sustav videodetekcije koja upotrebom kamere biljezi
prometne prekrSaje imaju isti zadatak, a to je smirenje prometa kod postojecega stanja dionice

ceste.

Pozivni pjesacki semafor moze trenutacno zaustaviti promet, dok sustav videodetekcije
upotrebom kamere mijeri brzinu koja kao posljedicu ima nov¢ane kazne za sve one koji se ne
pridrzavaju prometnih pravila. Najcesée upravo takav pristup moze imati vazan utjecaj kod

smirenja prometa na promatranoj dionici.

Osim uvodenja novih sustava za smirenje prometa kod postojecega stanja dionice ceste,
uoceni su nedostaci 1 potrebno ih je ukloniti kako bi se ostvario veci stupanj sigurnosti za
pjesake, ali i za vozaCe. Na dijelu prometnice iz smjera Marinica u smjeru Rijeke na
vertikalnim signalizacijama C03 1 C21 trebalo bi otkloniti liS¢e sa stabla kako bi se
signalizacija mogla dobro vidjeti. Tim nacCinom postavljanja signalizacije vozaéi su
pravovremeno obavijeSteni da dolaze u zonu smirenoga prometa i da smanje brzinu zbog

kretanja djece po plo¢niku.
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5. ZAKLJUCAK

Stalno rastuci opseg cestovnoga prometa diljem svijeta dovodi do prometnih zaguSenja i
guzvi, poveéava troskove prijevoza i utjeCe na ljudske zivote. Inteligentni sustav upravljanja
cestovnim prometom omogucéuje putnicima bolju informiranost te sigurnije, koordiniranije,

uc¢inkovitije i pametnije koriStenje cestovnih prometnih mreza.

Tehnologija moze pruziti pomo¢ svima koji sudjeluju u cestovnom prometu. Glavna
namjena inteligentnih transportnih sustava u cestovnom prometu osigurati je siguran prolaz

prometnicom te smanjiti broj prometnih nesreca.

Inteligentni transportni sustavi tehnologije su koje na jednostavniji nacin pokuSavaju

olaksati svakida$nje navike ljudi koji su sudionici u transportu.

U danaSnje vrijeme broj opc¢e populacije rapidno raste zbog Cega je sve veca potreba za
transportom, a samim time postoji 1 ve€a potreba za rjeSenjima koje pokusSavaju olakSati
korisnicima da brZze, jednostavnije i uéinkovitije obave transport. Inteligentni sustavi
upravljanja cestovnim prometom pokusavaju ostvariti prometnu djelotvornost minimiziranjem

prometnih problema te se usmjeravaju na rekonstrukciju prometne infrastrukture.

Pametna prometna infrastruktura podrazumijeva postojec¢u, modificiranu prometnu
infrastrukturu koja je opremljena opremom za prikupljanje podataka, odnosno razliCitim
vrstama senzora. Ti senzori podrazumijevaju, na primjer, videokamere, radare, meteoroloske
senzore, detektore te svu onu ostalu opremu koja moze prikupljati podatke. Prikupljeni podaci
Salju se u posebne stanice za obradu navedenih podataka (servere) u stvarnom vremenu kako
bi se mogla donijeti odluka u cilju smanjenja zaguSenja, odrzavanja aktivnoga i neometanoga
prometnog toka ili ¢ak u nekom drugom smislu kako bi se reducirale emisije Stetnih tvari
generirane uslijed realizacije prometnih tokova. Sve navedeno u funkciji je upravljanja

prometom u realnom vremenu i ¢ini sustave za podrsku u odlu¢ivanju.

Na primjeru dionice kod Osnovne $kole Pehlin kre¢e se velik broj pjeSaka te je od
iznimne vaznosti smiriti 1 dobro regulirati promet. Postojee stanje ne zadovoljava sve
kriterije dobro reguliranoga prometa zbog ¢ega je neophodno situaciju izmijeniti prije nego

Sto se dogodi neki nesretni slucaj.
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Sustav inteligentnoga upravljanja prometom napredna je inteligencija koja kao takva
ima cilj pruzanje inovativnih usluga povezanih s razliitim nacinima prijevoza i upravljanja

prometom.
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KAZALO KRATICA

Kratica

Puni naziv na stranom jeziku

Tumacenje na hrvatskom jeziku

ADAS engl. Advanced Driving Napredni sustav pomo¢i u voznji
Assistance Systems

ATCS engl. Adaptive traffic mana Adaptivni sustav upravljanja prometom

ATM engl. Active traffic management Aktivno upravljanje prometom

eCall engl. Emergency call Hitni poziv

ETC engl. Electronic toll collection Sustavielektroni¢ke naplate cestarine
systems

GNSS engl. Global Navigation Satellite Globalni navigacijski satelitski sustav
System

GPS engl. Global Positioning System Globalni sustav pozicioniranja

ISO engl. International Medunarodna organizacija za
Standardization Organization normizaciju

ISA eng. Intelligent Speed Assistance  Inteligentni sustav za pomo¢ pri

kontroli brzine

ITS engl. Intelligent transport systems  Inteligentni transportni sustavi

LPR engl. Recognition of license plates Prepoznavanje registarskih tablica

MEMS engl. micro-electromechanical Mikroelektromehanicki sustav
system

RFID engl. Radio-frequency ldentifikacija radijske frekvencije
identification

RWIS engl. Monitoring of the weather Nadzor vremenskog informacijskog

information system on the roads

sustava na cestama




SAE engl. Society of Automotive Drustvo automobilskih inzenjera

Engineers
SCADA engl. Supervisory Control and Nadzorna kontrola i prikupljanje
Data Acquisition podataka
TCC engl. Traffic control center Centar za kontrolu prometa
TIC engl. Travel information center Putnic¢ki informacijski centar
UHF engl. Ultra High Frequency Ultra visoke frekvencije
V2C engl. Vehicle to cloud Vozilo prema oblaku
V2D engl. Vehicle to device Vozilo prema uredaju
V2G engl. Vehicle to grid Vozilo prema mrezi
V2l engl. Vehicle-to-Infrastructure Vozilo prema infrastrukturi
V2N engl. Vehicle-to-Network Vozilo prema mrezi
V2P engl. Vehicle-to-Pedestrian Vozilo prema pjesaku
V2V engl. Vehicle-to-Vehicle Vozilo prema vozilu

V2X engl. Vehicle to everything Vozilo prema okolini
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