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SAZETAK

KoriStenjem inteligentnih transportnih sustava u prometu pojednostavljuje se nacin rada
usluga koje pruza promet. Kontinuiranim razvojem elemenata koje ¢ine ITS pospjesuje se
efikasniji 1 sigurniji prijevoz robe i putnika, kao i bolji tok samog prometa. Inteligentni
transportni sustavi se sastoje od razliCitth komponenti koje su jedinke same po sebi, no
povezivanjem istih, te razmjenjivanjem informacija dolazi do jedinstvenog i pouzdanog
sustava. ITS pripomazu u vodenju, pronalasku i upravljanju parkirnim prostorima. Analitikom
i prikupljanjem informacija optimiziraju se parkirni prostori, kao i prometna infrastruktura. Uz
razne prednosti, postoje 1 izazovi na koje se nailazi koriStenjem ITS. Primjena ITS-a na

parkirnim prostorima ima potencijal donijeti razne ekonomske koristi.

Klju¢ne rijeci: inteligentni transportni sustavi, parkirni prostori, prikupljanje podataka,

promet, tehnologija.

SUMMARY

By using intelligent transport systems in traffic, the mode of operation of services
provided by traffic is simplified. Continuous development of the elements that make up ITS
promotes more efficient and safer transport of goods and passengers, as well as a better flow of
traffic itself. Intelligent transport systems consist of different components that are individuals
in themselves, but connecting them and exchanging information leads to a unique and reliable
system. ITS help guide, find and manage parking spaces. Analytics and information gathering
optimize parking spaces, as well as traffic infrastructure. Along with various advantages, there
are also challenges encountered using ITS. The application of ITS in parking spaces has the

potential to bring various economic benefits.

Keywords: intelligent transport systems, parking lots, data collection, transport,

technology.

I



SADRZAJ

SAZETAK aeeeeveeeeeesesessssesesessesesessssesssenssssssessasesessasssessssssssesessssssessassssssssasssens 11
SUMMARY ...ooeoeveeeeeeeesesessesesessesesessssesssensasssssessasesessassssssssssssesesssssssssassssssssasssens 11|
SADRZAT c..oeeeeeveeesrereresessesesessssesesessassssssssssesessasasesesssssssssssssssssesssessnsasssssensasssn 1A Y
Lo UVOD aeeeeeeeeeeeeeesesessssssssssssssssssssssssessasassssssssssssssssssssssasnssssssssssssssasssnsasassaes 1
2. OPCE ZNACAJKE INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA3
2.1 DEFINICIJA I SVRHA INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA.............. 4
2.2 KOMPONENTE INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA....ccccoeeveveeeeenn. 5
2.3 PREDNOSTIITIZAZOVI INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA ......... 8
3. INTELIGENTI TRANSPORTNI SUSTAVI U DOMENI
UPRAVLJANJA PARKIRNIM PROSTORIMA .....c.ooveveveeeeeeresesesesenensasaens 10
3.1 SENZORSKE TEHNOLOGIJE ZA PRACENJE DOSTUPNOSTI PARKIRNIH
VI E S T A oo e e e e e e e e e e e e e eee e e ae e e e e s e aaseaeassaaaesaenasasasennasesnaseenaeeannns 10
3.2 PRIKUPLJANJE PODATAKA U SVRHU OPTIMIZACIJE PARKIRNIH
PROSTIOR A ...t e et ee e e e e e et ee e e eeseaaseaaeseaaesaeaseansseanassanasesnansannns 12
3.3 PRIMJENJIVA TEHNOLOGIJA ZA UPRAVLJANJE PROMETOM NA
PARKIRNIM PROSTORIMA ..o e ee e eee e eee e e eee e aeeeeeaaeseaessaeaeeenaeeannns 15
3.4 PRIMJER DOBRE PRAKSE KORISTENJA INTELIGENTNOG PARKINGA —
P A R K LI it e et e e e e e e e eee e et e e e e e s eaaaseaaseaaesaenasesssennassenseenansannns 16
4. UTJECAJ INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA NA
PARKIRNE PROSTORE I PROMETNU UCINKOVITOST a.uoveveeerenenenee 21
4.1 UNAPRJEDENO UPRAVLJANJE PROSTOROM I REZERVACIJA PARKIRNIH
VI E S T A oottt e e e e e s e e e e e e e e e e e aa e e aa e s eaaaseassssaasasnsasnssesnasssnaseesansannns 24
4.2 NAPREDNE METODE VODENJA PROMETA NA PARKIRNIM PROSTORIMA
........................................................................................................................................... 26
4.3 UPRAVLJANIJE PARKIRANIJEM U OKVIRU PAMETNIH GRADOVA ............. 28
4.4 SMANJENJE ZAGUSENJA I OPTIMIZACIJA PRETRAZIVANJA PARKIRNIH
I T E S T A oot e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e s e e e eeeeaeaaeeeaaaeeeaaaaaeseanaaasseannans 29
4.5 EKONOMSKI ASPEKTI PRIMJENE INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH
SUSTAVA NA PARKIRNIM PROSTORIMA ..o 30
5. ZALJUCAK ceeeeeeeeeeeeveeesesesessssessssssssesssssssssensasssssssssssssssasssssessassssnssssssssnsaes 32
LITERATURA .o eeeeeeeeeeevevesesessssssesesesesesessssssasassssssssssssssssssasasasassssssssssssssasaens 33
POPIS SLIKA ...vveueeeeeeeeeereresessssasasssssesessssssssssssasssssnssssssssssssasasssnsassssssssssssssasaens 36
POPIS TABLICA c.eeeeeeeeeeeeevesssssssssesesesssessssssasnsssssssssssssssasasssnssssssssssssssssnsasns 37



1. UVOD

Urbana podrucja Sirom svijeta suocavaju se s izazovima sve zahtjevnijeg upravljanja
prometom i parkiranjem. Povecanjem broja vozila na cestama i ogranicenim kapacitetom
parkirnih prostora, nuzno je razviti napredne tehnologije i sustave koji ¢e olakSati ovu
situaciju. U tom kontekstu, koncept inteligentnih transportnih sustava (ITS) sve viSe dobiva
na vaznosti kao potencijalno rjeSenje za optimizaciju upravljanja prometa i parkirnih

prostora u urbanim okruzenjima.

ITS omogucuju optimizaciju prihoda parkirnim upraviteljima jer primaju bolje i
to¢nije informacije o potraznji za parkirnim prostorima. Cilj integracije tehnologija koje
spadaju pod ITS je poboljsati dostupnost parkirnih mjesta, smanjiti prometne guzve,

poboljsati iskustvo vozaca te doprinijeti odrzivosti i okoli$noj u¢inkovitosti gradova.

Primjer poput Parklio inteligentnog parkirnog sustava istice se kao pozitivan primjer
implementacije ITS-a u svrhu unapredenja upravljanja parkirnim prostorima. Njihov
inteligentni parkirni sustav integrira napredne tehnologije, ukljucujuéi senzore,
komunikacijske platforme i mobilne aplikacije, kako bi se omogucilo uc¢inkovito upravljanje

dostupnoscu parkirnih mjesta.

Prilikom istraZivanja i predstavljanja rezultata istrazivanja koriStene su sljedece
znanstvene metode: metoda sinteze 1 analize, metoda dedukcije i1 indukcije, metoda
dokazivanja, metoda klasifikacije, metoda deskripcije, metoda komparacije te metoda

kompilacije.

Strukturu ovog rada ¢ine pet poglavlja. Prvo poglavlje ,,UVOD* predstavlja uvod u
sam rad, te problematiku i svrhu istrazivanja koje je opisano nadalje. Drugo poglavlje
,,OPCE ZNACAJKE INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA¥ opisuje opée
znacajke ITS-a, definiciju 1 svrhu samih sustava. Komponente samih ITS kao 1 prednosti 1
izazove. Trece poglavlje ,LJINTELIGENTNI TRANSPORTNI SUSTAVI U
DOMENIUPRAVLJANJA PARKIRNIM PROSTORIMA® objasnjava utjecaj ITS na
primjeru upravljanja parkirnih prostora, tehnologije koje se koriste, te primjer u praksi.
Cetvrto poglavlje ,,UTJECAJ INTELIGENTNIH TRANSPORTNI SUSTAVA NA
PARKIRNE PROSTORE I PROMETNU UCINKOVITOST® opisuje napredne
tehnologije vodenja parkirnih prostora, upravljanje istth u okviru pametnih gradova,

smanjenje zagusenja i optimizaciju pretrazivanja parkirnih prostora kao i ekonomski aspekt



koristenja ITS. Peto poglavlje ,,ZAKLJUCAK* sadrzi zaklju¢ke na temelju cjelokupnog

rada.



2. OPCE ZNACAJKE INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH
SUSTAVA

Opée znacajke ITS-a Cine Sirok raspon tehnoloskih inovacija i primjena koje
mijenjanju do sada poznati tradicionalni na¢in upravljanja prometom. Takoder se uvodenjem
novih tehnologija omogucuje sve efektivniji transport u pogledu sigurnosti, smanjenju
troskova i poveéavanju ucinkovitosti. Inteligentne tehnologije ITS-u omogucéuju laksu
vozila, inteligentne prometnice, bezi¢ne ,,pametne* kartice za plac¢anje cestarina, dinamicki
navigacijski sustavi, adaptivni sustavi semaforiziranih raskrizja, u¢inkovitiji javni prijevoz,
brza distribucija posiljaka podrzana internetom, automatsko javljanje i pozicioniranje vozila
u nezgodi, biometrijski sustavi zaStite putnika, itd. [1]. Povezanost, automatizacija,

koriStenje podataka, sigurnost i odrzivost glavne su znacajke ITS-a.

Povezanost je kljucna znacajka ITS-a jer upravo ona omoguéuje ucinkovitost i
uspjesnost tehnologija koje koristi ovaj sustav. Omogucéuje razmjenu velike koli¢ine
podataka u realnom vremenu izmedu vozila, prometne infrastrukture, vozaca i prometnih
centara. Automatizacija se odnosi na koriStenje tehnologija i sustava za automatizirane
funkcije u vozilima 1 infrastrukturi. Jedna od najpoznatijih tehnologija automatizacije je
autonomna voznja odnosno koriStenje vozila bez intervencije vozaca. Ova vrsta tehnologije
pruza smanjenje ljudskih pogreSaka u prometu, te se povecava sigurnost ljudskih Zivota.
Automatizacijom vozila postotak nesrec¢a koje nastaju zbog nepravilnog reagiranja vozaca
znatno se smanjuje. Osim podataka koje se prikupljaju sa senzora, analiziraju se 1 podatci sa
mobilnih uredaja te drustvenih mreza. Prikupljaju se podatci koje su 1 privatne naravi kako
bi se omogucila bolja komunikacija izmedu sustava i korisnika. Tehnike kao §to su strojno
ucenje 1 umjetna inteligencija koriste se za rano otkrivanje problema i identifikaciju
sigurnosnih rizika. Jedan od najvaznijih znacajki inteligentnih transportnih sustava je
sigurnost. Kroz razli¢ite tehnologije poboljSava se komunikacija i razmjena podataka
izmedu vozila, infrastrukture i ostalih sudionika u prometu $to omogudéuje sigurniji i
pouzdaniji promet. Bitna stavka je odrzivost, odnosno ekoloski aspekt jer najvise utjece na
zadovoljno drustva u cjelini. Cilj je ostaviti ekoloski prihvatljiv sistem za buduce generacije

, te smanjiti negativne utjecaje prometa na okolis i1 pridonijeti budu¢em prometnom sustavu.



stakleniCkih plinova. Optimalizacija rute i brzinska ogranic¢enja dovode do manje potrosnje

goriva.

2.1 DEFINICIJA I SVRHA INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA

ITS se promatraju kao komunikacijsko-informacijska nadogradnja do sada poznatom
klasicnom transportno-logistickom sustavu. ITS takoder gledamo kao skup kibernetickih
rjesenja koji se konstantno razvijaju kako bi doslo do novih saznanja, novih nacina kako
poboljsati transport u ekonomskom, ekoloskom i druStvenom smislu. Prvom rije¢ju ovog
pojma opisujemo sposobnost sustava da odgovori na neke nepredvidljive situacije na koje
klasic¢an sustav tesko reagira odnosno adaptira. Inteligentnost samog sustava ¢ini niz stavki
koje cine, te koli¢ina podataka koju je sposoban obraditi u realnom vremenu.
Sveobuhvatnost ITS-a kre¢e od mikrolokacije pa sve do regije, kontinenta i svijeta u cjelini.
Naprednim komunikacijskim tehnologijama koje koristi ITS omogucuje se razmjena
podataka sa jedne strane svijeta do druge u vrlo kratkom periodu. Omogucuje sve krace
vrijeme reagiranja $to pridonosi brzem nalaZenju rjeSenja. Komunikacijske tehnologije ne bi
imale svrhu same po sebi bez informacijskih tehnologija koje omogucéuju prikupljanje

podataka.

Nekoliko je svrha ITS-a. Glavna svrha je sigurnost prometa, odnosno poboljSavanje
istog §to bi rezultiralo manjim brojem sudara, nesreca 1 sli¢no kako bi se §titio ljudski zivot.
Ucinkovitost protoka se promatra kao bitnu stavku ekonomskog aspekta. ITS u ovom
podruc¢ju omogucuje brzi 1 efikasniji transport zbog smanjenja zastoja koji namec¢e dodatne

troSkove 1 nezadovoljne korisnike prometnih usluga.

Iz prethodno navedenog dolazi se do ucinkovitosti i1 reduciranje troSkova pomocu
tehnologija koje omogucuju efikasnu realizaciju prometnog toka. Realizacijom rute,
odnosno saznanjem o guzvama, zastojima i ostalim ¢imbenicima koje se mogu dogoditi na
prometnim rutama znacajno se reduciraju troskovi. U suvremeno vrijeme sve vise se govori

0 svjesnosti utjecaja prometnih djelatnosti na okolis.

ITS omogucuje znacajno smanjenje stakleniCkih plinova pomocu ekoloskih
(javni prijevoz, pjesSacenje, biciklizam i slicno). Oni omogucuju manju potro$nju goriva kao
1 zaguSenje. ITS takoder promice dijeljenje prijevoza kroz razli¢ite aplikacije kao koncept

koji smanjuje koli¢inu prometa odnosno koli¢inu vozila na cestama.



Pojavom ITS-a otvorila su se vrata novim poslovima §to je uzrok novih vrstama
tehnologija 1 razmisljanja. Rezultat toga je otvaranje novih radnih mjesta, te manji broj
nezaposlenih u drustvu. Svrha ITS-a je 1 podi¢i tehnoloSke osvijestenosti grada odnosno
nacije. ITS ucinci djeluju kao eksternalije odnosno kao ekonomska pojava koje pozitivno

utjece na okolis, ekonomiju i drustvo u cjelini.

Vaznost ITS-a u Republici Hrvatskoj najvise se pokazuje u podrucju turizma. ITS
omogucuje povecanju broja turista kao i intenzitet potro$nje pojedinca. Omogucuje mjerenje
zadovoljstva turista pomocu ¢ega se moze uvidjeti u kojim podrucjima turisti nisu zadovoljni
sa uslugom ili ponudom. To se dogada zbog koli¢ine podataka koje mozemo dobiti pomocu
naprednih komunikacijskih tehnologija. Pruza uvid u mjerljivim veli¢inama popunjenosti
hotela i objekata uz prometnice. Pojedine koristi mogu se individualizirati i izraziti nov€anim

vrijednostima, dok se ostale trebaju promatrati kao javno dobro [2].

2.2 KOMPONENTE INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA

Komponente koje ¢ine ITS-e su komunikacijske tehnologije ,pametna infrastruktura,
prometni upravljacki centri, sustavi upravljanjem prometom i navigacijom, inteligentna

vozila, inteligentna prometna signalizacija, softver, hardver, osobe u prometu.

Komunikacijske tehnologije ¢ine jedno od najvaznijih komponenti inteligentnih
transportnih sustava. Razlog tome je moguénost razmjena podataka u razli¢itim dijelovima
sustava 1 izmedu sudionika samog sustava. Komunikacijske tehnologije omogucuju brz

protok podataka izmedu razli¢itih komponenti ITS-a [2].

Pametna infrastruktura ili digitalna infrastruktura razlikuje se po mnogocemu od
tradicionalnog oblika. Ona predstavlja temelj za razvijanje pametnog grada i naprednih
usluga danaSnjice 1 buducnosti. Pametna infrastruktura koristi strojno ucenje, umjetnu
inteligenciju 1 analitiku podataka. Na ovaj nafin optimiziraju se razliCiti resursi

infrastrukture [3].

Smetnje na koje nailaze prometni upravljacki centri su ponaSanje korisnika, vremenske
prilike i promjene dijelova prometne mreze. Cilj upravljackih centara i sustava je omoguciti
najvecu mogucu ucinkovitost postojecih infrastrukturnih kapaciteta i neometano upravljanje
dijelovima prometa. Upravljacki centri su vrlo sloZeni 1 zahtijevaju visok stupanj
uskladenosti. Omogucuju visok stupanj automatizacije ponavljaju¢ih zadataka, time se

povecava sigurnost i efikasnost sustava [4].
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Slika 1. Komponente ITS-a

Izvor: prilagodila studentica sukladno [5]

Bezi¢ne komunikacijske tehnologije koje se koriste u vozilima, infrastrukturi i
centralnim sustavima su Cellular, Bluetooth, Wi-Fi. One su klju¢ne za razmjenu podataka
vezanu sa sigurnost. Dio su softvera i hardvera koji se koriste u razli¢itim komponentama

ITS-a.

Vazno je spomenuti Dedicated Short-Range Communications. Koriste se pri
komunikaciji na relaciji vozilo-vozilo ( vehicle-to-vehicle, V2V), implementacija ove
tehnologije omogucuje vozilima da djeluju kao senzor i izvor informacija za druge
sudionike u prometu. Komunikacija na razini vozilo-infrastruktura (vehicle-to-
infrastructure, V2I) omogucuje komunikaciju vozila s raznim segmentima infrastrukture
kao §to su parkiralista, semafori, pametni znakovi, te sa upravljackim centrima. Takoder ova
tehnologija je klju¢na za uvodenje autonomnih vozila na prometnicama kako bi njihovo
koriStenje bilo sigurno za pojedinca 1 okolinu. Koristi se kao komunikacija na kratkim
udaljenostima do nekoliko stotina metara. Sadrzava razliCite aplikacije koje omogucuju
ucinkovitiji promet zbog niske latencije i visoke pouzdanosti [6]. V2P ( vehicle to pedestrian
) je tehnologija koja se koristi u komunikaciji izmedu vozila i pjeSaka ukljucivsi 1 bicikliste,
djec¢ja kolica, te invalidska kolica. Ova komunikacijska tehnologija zahtjeva upotreba
senzora, kamera, radar ili LIDAR (Light Detection and Ranging) tehnologije [7]. Sljedeca
vrsta komunikacije koja spada pod dosad navedene je V2N ( vehicle to network ) odnosno

povezivanje vozila sa mreznim sustavima kao Sto su G5 mreza i LTE (Long-Term

6



Evolution). Ova vrsta komunikacije omoguéuje vecu brzinu prijenosa podataka kao i
poboljsanu pokrivenost usporeduju¢i sa prethodnim tehnologijama. Najobuhvatnije
tehnologija koja spada pod DSRC je Vehicle-to-Everything (V2X) tehnologija. Kako bi ova
tehnologija imala smisla sve prethodne se moraju povezati u jedinstvenu cijelu. Ova metoda
komunikacije jedna je od preduvjeta za ostvarenje mogucénost sve veceg broja autonomnih

vozila na prometnicama [8].

Global Navigation Satellite Systems (GNSS) pruza signale GNSS prijamniku koji
prima podatke o vremenu, polozaju i brzini, te obraduje te podatke. Najpoznatiji GNSS
sustav koji se koristi u svijetu je GPS (Global Positioning System). Prijamnik kombinira
podatke i informacije sa viSe satelita kako bi informacija o polozaju bila Sto to¢nija, neke
tehnike koje se koriste u ovoj tehnologiji su trilateracija ( koristenje podataka sa tri satelita)
1 multilateracija ( koriStenje podataka sa viSe od tri satelita 1 baznih stanica ili odasiljaca ).
GNSS se koriste u razli¢itim vrstama transporta kao $to je navigacija i1 pracenje vozila i

brodova kao 1 tereta, upravljanje zraénim prometom, geodetska mjerenja i sli¢no [9].

Pametna digitalna infrastruktura zahtjeva fiksne i bezicne mobilne mreze. Kako bi
inteligentna infrastruktura bila razumljiva moraju se poznavati njezine stavke. Pametnu
infrastrukturu €ine razne vrste senzora kako bi se mogli prikupljati podatci o stanju
prometnica te moguc¢ih opasnosti. Svrha je povecati sigurnost, odrZivost, energetsku
ucinkovitost, poticati sustav automatizacije i1 unaprjedeno upravljanje prometom.
Inteligentna prometnica predstavlja kibernetsku i informaticku nadogradnju klasi¢nih
prometnica tako da se osim osnovnih fizickih funkcija ostvaruju bolje informiranje vozaca,

vodenje prometa, sigurnosne aplikacije, itd. [1].

Inteligentna prometna signalizacija uvelike utjee na sprjeCavanje zakrCenosti
prometnica. Povecava zadovoljstvo korisnika odnosno osoba u prometu zbog smanjena
vremena provedenog na prometnicama. Signalizacija se mijenja prema razlikama u gustoci
prometa, vremenskih neprilika 1 potencijalnih opasnostima na cesti, te nesre¢ama. Takoder
inteligentna prometna signalizacija omogucuje potencijalno preusmjeravanje putnika na

optimalne rute kako bi se izbjegle razne opasnosti na prometnicama [10].

Sljede¢a komponenta inteligentnog transporta su inteligentna vozila. Podrucje
inteligentnih vozila dinamicko raste i sve se vise upotrebljavaju u svakodnevnom zivotu.
Inteligentna vozila nude znatne moguénosti za povecanje sigurnosti, operativne

ucinkovitosti 1 udobnosti vozaca tako da je IV sustavi proglasavaju kljuénim sljede¢im
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valom (next wava) za ITS [1]. Tri najbitnije aplikacije koje se koriste u podruc¢ju
inteligentnih vozila su upozoravanje vozaca, djelomicna kontrola vozila i podrSka vozacu,
te potpuno automatsko vodenje vozila. Aplikacija upozoravanje vozaca upozorava na
opasnosti koje se mogu dogoditi u toku voznje kao Sto su izlijetanje s ceste, opasnost od
¢elnog sudara, detekcija pjeSaka, pri prestrojavanju vozila, te detekcija teskih teretnih vozila.
Katkad vozac ne detektira upozorenja ili ne reagira pravovremeno pa vozilo moze preuzeti
kontrolu nad upravljanjem ili zaustavljanjem vozila. Inteligentni sustavi vozila mogu biti
autonomni (instrumenti 1 inteligencija smjesteni u vozilu) ili kooperativni gdje asistencija
dolazi do prometnice i /ili drugih vozila [1]. Imaju potencijal transformiranja i unaprjedenja
prometa kojeg poznajemo danas. Smanjuju moguénost nesreéa, te tako povecavaju

sigurnosna prometnicama, smanjuju zastoje 1 Stede energiju.

2.3 PREDNOSTI I IZAZOVI INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA

Mnoge su prednosti koje omogucuje ITS u prometnom sektoru pa i Sire. Pomoc¢u
tehnologija koje koristi ITS povecava se sigurnost, u¢inkovitost i odrzivost prometa. Djeluje

blagotvorno na ekonomski, ekoloski i drustveni aspekt.

Uvodenjem ITS-a znacajno se povecava sigurnost korisnika u prometu. Razlog tome
je pruzanje informacija o stanju na cestama u stvarnom vremenu. Velika koli¢ina podataka
se prenosi u vrlo kratkom vremenu §to omogucuje korisnicima uvid u promjene koje se
zbivaju na prometnicama. Na taj na¢in smanjuje se vjerojatnost pojave nezeljenog dogadaja,
a ukoliko isti 1 nastupi, putem naprednog sustava upozoravanja, povecava se efektivnost

hitnog odgovora [11].

ITS omogucuju optimizaciju ruta, na nacin da pomocu aplikacija 1 raznih platformi
pruzaju brze 1 efikasnije rute koje mogu korisnici odabrati. Smanjuju se guZve i svakodnevna
zaguSenja. Rezultat toga je smanjenje vremena putovanja odnosno povecava se efektivnost,

sigurnost i brzina transporta [11].

Smanjenjem vremena putovanja i smanjenjem guzvi na prometnicama smanjuje se i
koli¢ine emisija ispuSnih plinova. Mnoge su ekoloske prednosti koristenja ITS-a koje su
rezultat optimizacije prometnih tokova kao i poticanja koriStenja alternativnih nacina
prijevoza. Na taj nacin postavljaju se temelji za implementaciju pametne logistike u
gradovima [11]. Uvodenjem ITS-a u prometu rezultira i smanjenjem troskova kako za

operatere prijevoza tako i za korisnike. UStedom vremena koje se provede u prometu



smanjuje se niz troskova koji su usko povezani sa transportnom, kao sto su troSkovi pogona,

logistike, osiguranja, naknada, cestarina i sli¢no [11].

Napredna analiza podataka pripomaze u ranoj detekciji potencijalnih problema i
pogresaka koji se mogu dogoditi implementacijom novih sustava. ITS moze regenerirati
veliku koli¢inu podataka za upravljanjem prometom i urbanim planiranjem, kao 1

donosenjem politika poduzeca [11].

Problematika koja se ¢esto pojavljuje u implementaciji ITS-a je sigurnost i privatnost
korisnika. Kako bi analitika podataka bila Sto uspjesnija potrebno je Sto vise informacija o
samim korisnicima prometa. Unosom odredenih podataka korisnici mogu biti na meti

Internet napada, te kradi identiteta [12].

Ovisnost o tehnologiji jedna je od nedostataka ITS-a. U slucaju da tehnologija zakaze
dolazi do prekida rada automatiziranih sustava, dovedavsi korisnike i operatere prometa u

nezavidni poloZzaj. Dolazi do gubitka kontrole i sigurnosnih rizika [12].

Jedan od temeljnih izazova ITS-a su troskovi koje zahtjeva implementacija istih.
Potrebna su velika ulaganja u infrastrukturu, senzore, detektore, mrezne sustave i ostale
tehnoloske segmente. Predstavljaju prepreku 1 izazov za manje razvijene zemlje koje nisu

spremne na visoke razine ulaganja [12].

ITS zahtijevaju interoperabilnost, odnosno neprestanu komunikaciju izmedu razli¢itih
komponenti sustava. Prestankom komunikacije i povezanosti izmedu dvije komponente ili

vise, dolazi do zastajanja sustava i nepravilnosti u obradi i prijenosu podataka [12].

ITS koriste najnovije tehnologije koje zahtijevaju konstantna ulaganja. Troskovi
implementacije su visoki i nisu dostupni svima $to dovodi do pitanja jednakosti ako usluge

u prometu. Nisu dostupne svim gradanima Sto moze dovesti do drustvene nejednakosti [12].

ITS su novitet, stoga dolazi do regulacijskih 1 zakonskih prepreka koje nisu jednake u
svim zemljama svijeta. Dijeljenje odredenih podataka u nekim zemljama je zabranjeno dok
u drugim nije stoga je teSko pratiti gdje se mogu implementirati sustavi u potpunosti bez

remecenja zakona [12].



3. INTELIGENTI TRANSPORTNI SUSTAVI U DOMENI
UPRAVLJANJA PARKIRNIM PROSTORIMA

ITS su najbitnija stavka za optimalno upravljanje parkirnim prostorima. U jednu ruku
pruzaju vecu ucinkovitost i optimizaciju raspolozivosti parkirnih mjesta, dok u drugu ruku
pruzaju korisnicima jednostavnost upravljanja, pronalaska i1 koriStenja parkirnih prostora.
Tehnologija koja se koristi na svim inteligentnim parkirnim prostorima su senzori. Senzori
omogucuju pracenje zauzetih i slobodnih parkirnih mjesta, te prikupljanju najbitnije
podatke. Nakon §to se prikupe, obraduju se i objedinjuju u obliku baze podataka kako bi se
podatcima lakSe manipuliralo. Ujedno, na temelju preobracenih podataka moguce je koristiti
razne algoritme za pronalazak potencijalnog problema. Podatci se zatim integriraju na
mobilne uredaje koje koriste korisnici parkirni mjesta , te pomocu navigacije omogucuju
brzi 1 efikasniji pronalazak parkirnih mjesta. Navigacija omogucuje pronalazak optimalne

rute $to rezultira manjom potrosSnjom goriva kao i smanjenje frustracije vozaca.

3.1 SENZORSKE TEHNOLOGIJE ZA PRACENJE DOSTUPNOSTI PARKIRNIH
MJESTA

Jedna od najkoristenijih tehnologija koje se koriste na parkirnim prostorima su

senzorske tehnologije, dijele se u vise kategorija odnosno vrsta senzora.

Prva vrsta senzora koja €e se obraditi su ultrazvucni senzori. Ultrazvuc¢ni senzori kako
1 sama rije¢ govori koriste ultrazvucne valove za detekciju prisutnosti vozila na parkirnim
prostorima. Senzor detektira vozilo preko kratkih zvu¢nih valova koji se od senzora $ire na
povrsinu vozila te se vrac¢aju u senzor kako bi primio informaciju o zauzetosti parkirnog
mjesta. Informacije se potom Salju u centralni sustav koji obavjeStava vozafe o broju
slobodnih mjesta na odredenom parkirnom prostoru. Za razliku od drugih vrsta senzora ova
vrsta naj¢esce je smjeStena na zidovima ili stropovima, rijetko ih postavljaju na podove kao

vecina ostalih senzora [13].

Sljedeca vrsta senzora koja se ¢esto koristi su magnetski senzori koji rade na principu
magnetskog polja. NajCesce se postavljaju na povrsinu ispod vozila gdje se lakSe detektira
vozilo pri ulazu ili izlazu iz parkirnog prostora. Kao i kod svih senzora informacije se Salju
u centralni sustav, te proraduju kako bi to¢na 1 precizna informacija stigla do vozaca koji
traze parkirno mjesto. Prednosti magnetskih senzora leZe u njihovoj sposobnosti detekcije
objekata na ve¢im udaljenostima 1 kroz razli¢ite materijale. Oni su fleksibilni i mogu se

prilagoditi razliCitim primjenama, a takoder imaju relativno malu potro$nju energije.
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Takoder, magnetski senzori su otporni na prasinu, prljavstinu i vlagu, sto ih ¢ini pogodnim

za rad u teSkim uvjetima [14].

Koristenjem svjetlosnih zraka i infracrvenog svjetla opticki senzori omogucuju brz i
precizan prijenos podataka. Za razliku od ostalih senzora ova tehnologija omogucuje
detekciju vozila na temelju njihovih karakteristika kao Sto su veli¢ina, oblik i boja. Pruzaju
brzo azuriranje podataka u detekciji slobodnih i zauzetih mjesta na podrucju zauzetih i
slobodnih mjesta. Velika prednost ovih senzora je jednostavna integracija sa ostalim
komunikacijskim tehnologijama kao Sto su mobilni uredaji i bezi¢ne mreze. Detektiraju
nekoliko razli¢itih parametara koji su vrlo bitni u ovom podru¢ju kao Sto su trajanje
zauzetosti mjesta ili prepoznavanje vozila sa posebnim potrebama. Najmladi predstavnici
optickih senzora su svjetlovodni senzori €iji je razvoj zapoceo pojavom prvih svjetlovodnih
komunikacijskih tehnologija, iako se njihova primjena aktivno koristi zadnjih desetak

godina [14].

Vizualni senzori na ovo podru¢ju rade na temelju analize vizualnih informacija
dobivenih putem kamera. U prvom koraku odlucuje se za vrstu i sam dizajn vizualnih
senzora kao 1 sam polozaj postavljanja istih kako bi efektivnost bila na najvisoj razini. Vazno
je osigurati pravilan kut snimanja jer u protivnom senzori ne obavljaju svoju svrhu za koju
su predvideni. Zatim se povezuju sa mrezom zi¢no ili bezi¢no ovisno o infrastrukturi
parkinga i razini tehnologije koja se koristi na istima. Senzori se konfiguriraju 1 kalibriraju
Sto ukljucuje podesavanje kamera u §to spada razlucivost, osvjetljenje 1 osjetljivost kako bi
detekcija vozila bila Sto preciznija. Senzori prikupljaju podatke pomocu kamera koje su
postavljenje na parkirnim mjestima, te biljeZe kontinuirano i periodi¢no slike Zeljenog
podrucja. Potom pomocu sofisticiranih algoritama sustava za racunalni vid i obradu slika
prepoznaju prisutnost ili odsutnost vozila. Vazno je napomenuti kako vizualni senzori mogu

koristiti razne kombinacije tehnologija 1 algoritama za postizanje optimalnog rezultata [14].

Ovi senzori omogucuju prikupljanje podataka o zauzetosti parkirnih mjesta u stvarnom
vremenu. Nakon $to se prikupe podatci analiziraju se kako bi se koristili za efikasnije
upravljanje prometom u $to spada vodenje vozaca do slobodnih parkirnih mjesta, nadzor

parkiranih mjesta ili generalno kao parametar za efikasnije vodenje parkirnih prostora.
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3.2 PRIKUPLJANJE PODATAKA U SVRHU OPTIMIZACIJE PARKIRNIH
PROSTORA

U dana$njim urbanim podrucjima sve je veéa potreba za parkirnim prostorima, glavni
pokazatelj je velik broj vozila koji su nepropisno parkirani ili parkirani na ilegalnim
mjestima kao 1 prelazak vremena plac¢enog za neko parkirno mjesto. Ova Cinjenica postaje
veliki izazov jer je tradicionalni pristup parkirnim prostorima neucinkovit i dovodi do niza
negativnih posljedica kako za druStveni aspekt tako i za ekonomski i ekoloski. Razvoj
pametnih sustava odnosno inteligentnih transportnih sustava omogucio je iskoriStavanje

velikog potencijala podataka za optimizaciju parkirnih prostora [15].

SENZORI

\

ANALIZA
PODATAKA

\

ALGORITMI

\

DIGITALNA
MAPA

\

DIGITALNE
PLATFORME |
MOBILNE
APLIKACIJE

Slika 2. Dijagram tijeka koriStenja podataka

Izvor: prilagodila studentica sukladno [15]
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Koristenje podataka za optimizaciju parkirnih prostora omoguéuje ucinkovito
upravljanje dostupnim parkirnim mjestima, poboljSanje korisnickog iskustva te smanjenje
vremena potrebnog za pronalazak slobodnog parkirnog mjesta. U praksi se realizira putem
razli¢itih tehnologija i algoritama kao 1 razlicitih koraka kako bi rezultati bili Sto precizniji.
Pocetak prikupljanja podatak najeSée zapoCinje sa prikupljanjem informacija sa
postavljenih senzora na parkirnim prostorima. Prikupljaju se razni podatci kao Sto su
specifikacije vozila koje se nalaze na parkirnim mjestima, periodu zauzetosti mjesta i sli¢no.
Nakon S§to se prikupe navedeni podatci putem senzora, podatci prolaze kroz analizu
podataka. Sami podatci nemaju tezinu bez pravilne analize istih. Analiza podataka
omogucuje uvid u kretnje korisnika parkirnih prostora na nacin da prati i biljezi svaku
promjenu. Pripomaze u promatranja mogucih ponavljaju¢ih problema koje je potrebno

sanirati [15].

Nakon analize podataka, podatci prolaze kroz razne algoritme. Jedan od najkoristenijih
algoritama u praksi je algoritam koji se koristi za predvidanje raspolozivosti parkirnih
mjesta. Ovi algoritmi koriste povijesne podatke o koristenju parkirnim prostorima kao 1i
prometnih obrazaca i druge relevantne faktore kako bi predvidjeli kada i gdje ¢e biti slobodna
parkirna mjesta. Ovom metodom omogucuje se previdanja potraznje za parkirnim
prostorima u budu¢nosti kao i moguénost vozac¢ima da unaprijed planiraju svoje putovanje i
smanje vrijeme potrebno za pronalazak parkirnog mjesta. Algoritmi mogu olakSati pri
optimizaciji rasporeda parkirnih mjesta. Na ovaj nacin mogu se identificirati podrucja s
visokom potraznjom i prilagoditi raspored parkirnih mjesta kako bi se povecao kapacitet ili
osiguralo bolje iskoriStenje dostupnih prostora. Pametni algoritmi mogu pratiti stanje
parkirnih zona 1 generirati upozorenja ili preporuke kada se dogode nepravilnosti. U slucaju
ako je parkirna zona neproporcionalno zauzeta dulje vrijeme, algoritmi mogu prepoznati taj
problem 1 poslati obavijest nadleznim osobama da poduzmu potrebne korake. Tako se
odrZzava ravnoteza izmedu parkirnih zona i osigurava pravilno koriStenje prostora. Jedna od
prednosti koje pruzaju pametni algoritmi je mogucénost otkrivanja sezonske varijacije,
promjene u potraznji ili druge obrasce koji mogu biti korisni za planiranje infrastrukturnih
promjena. Na temelju tih podataka, mogu se donijeti odluke o proSirenju postojecih parkirnih

podrucja, izgradnji novih ili promjenama pravila i regulacija vezanih za parkiranje.

Integracija pametnih algoritama i analitike podataka pruza parkirnim upravama i
gradovima dublji uvid u koristenje parkirnih prostora i omogucuje donosenje informiranih

odluka za optimizaciju tih prostora.
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Digitalna mapa digitalno je kreirana reprezentacija parkirnog prostora. Koristi se kao
prikaz prikupljenih podataka koji su prosli kroz analizu i odredene algoritme kako bi se
jasnije prikazala dostupnost slobodnih mjesta, njihov raspored, vremenska ogranicenja i
slicno. Ovaj prikaz je koristan i1 za upravitelje parkirnih prostora kao i za same korisnike

zbog svoje jednostavnosti i preglednosti.

Digitalne platforme i mobilne aplikacije imaju veliku ulogu u interakciji sa
korisnicima parkirnih prostora. Mobilne aplikacije i digitalne platforme pruzaju korisnicima
vecu prakti¢nost, smanjuje vrijeme potrebno za parkiranje 1 poboljSava ukupno iskustvo
vozaca. Takoder olakSava upravljanje parkiranjem, omogucuje pracenje koristenja parkirnih
prostora i pruza vrijedne podatke za daljnju optimizaciju parkirnih podruc¢ja. Mobilne
aplikacije u ovom podrucju najéesée se koriste za rezervaciju parkirnih mjesta u stvarnom
vremenu odnosno u svakom trenutku. Pomocu navigacije aplikacija moZze izraCunati
najoptimalniji put do rezerviranog parkirnog mjesta kako bi se ustedjelo i vrijeme i gorivo
koje su inace potrebne bez ovih vrsta aplikacija. Mobilne aplikacije omogucuju vozacima
jednostavnije pla¢anje parkiranja putem svojih mobilnih uredaja. Umjesto koriStenja
tradicionalnih parkirnih automata ili placanja gotovinom, vozaci mogu jednostavno odabrati
parkirno mjesto, unijeti relevantne informacije 1 izvrsiti placanje putem mobilne aplikacije.
Tijekom razdoblja visoke potraznje, kao Sto su vrsni sati ili posebni dogadaji, cijene se mogu
povecati kako bi se potaklo rotiranje parkirnih mjesta 1 osigurala dostupnost za vozace. S
druge strane, tijekom razdoblja nize potraznje, cijene se mogu smanjiti kako bi se privukli

vozaci 1 maksimizirao iskoristenost parkirnih prostora.

Planiranje i1 infrastrukturne promjene na parkirnim mjestima jedan su od aspekta
inteligentnog vodenja parkirnim mjestima za koju je potrebno kvalitetno i optimalno
upravljanje podatcima kao 1 analitikom podataka. Infrastrukturne promjene mogu ukljucivati
prilagodavanje postojecih parkirnih mjesta kako bi se poboljSala u€inkovitost. To moze
ukljucivati reorganizaciju postojecih parkiraliSta kako bi se povecao broj parkirnih mjesta,
poboljSanje oznaka i signalizacije radi lakSeg pronalaska parkirnih mjesta te primjenu
tehnologija za pracenje i upravljanje raspolozivosti parkirnih mjesta. Bitno je spomenuti
tehnoloSku integraciju pomocu koje moZemo predvidjeti potrebe za mijenjanjem
infrastrukture povrSine namijenjene za parkirnih mjesta. Planiranje i implementacija
infrastrukturnih promjena na parkirnim mjestima zahtijeva suradnju s razli¢itim dionicima,

kao Sto su gradske vlasti, arhitekti, stru¢njaci za promet i druStvo u cjelini. Konsultacije,
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sudjelovanje 1 povratne informacije dionika vazni su za uspjeSnu provedbu promjena i

osiguravanje da infrastrukturne promjene odgovaraju potrebama i zahtjevima zajednice.

3.3 PRIMJENJIVA TEHNOLOGIJA ZA UPRAVLJANJE PROMETOM NA
PARKIRNIM PROSTORIMA

Upravljanje prometom na parkirnim mjestima vrlo je slozena radnja zbog niza
parametara koje trebaju biti ukljuceni i uzeti u obzir kako bi inteligentni transportni sustavi
bili efektni u rjeSavanju problema zaguSenja parkirnih povrSina, te pojave guzvi koje
doprinose nezadovoljstvu korisnika. Niz je komunikacijskih tehnologija koje se koriste u
ovom podrucju, svaka od njih djeluje zasebno i ima svoju svrhu no povezivanjem istih dolazi

se do jedinstvenog i u¢inkovitog sustava za rjeSavanje klju¢nih problema.

Pomocu bezi¢nih mreza omogucuje se velik prijenos podataka i informacija u kratkom
vremenu kako bi u svakom trenutku vozaci znali koliko je slobodnih mjesta ostalo. Vaznu
ulogu u komunikacijskim tehnologijama imaju pametni telefoni kao i aplikacije koje pruzaju
sve brzi protok informacija od centralnog sustava do korisnika parkirnih prostora. Pametni
telefoni su najzastupljenija vrsta komunikacije u suvremenom svijetu i ve¢ina ljudi posjeduje
mobilni telefon ili viSe njih stoga se pomocu razli¢itih aplikacije pokuSava ustupiti u kontakt
sa korisnicima razli¢itih usluga kao $to su parkirna mjesta. Mobilne aplikacije mogu pruZiti
vozacima korisne informacije o dostupnosti slobodnih parkirnih mjesta, navigacijske upute
za najblize slobodno mjesto ili ¢ak omoguciti rezervaciju parkirnog mjesta unaprijed. Preko
aplikacija vrlo je jednostavno dobiti povratnu informaciju od korisnika istih, korisnici mogu
izraziti svoje Zelje kao 1 primjedbe ,te ostaviti recenziju u onome u ¢emu je problem ili pak
zadovoljstvo. Pomoc¢u pametnih telefona omogucuje se beskontaktno placanje, te manja

potreba za gotovinom i1 automatima za pla¢anje parkinga.

Napredne komunikacijske tehnologije koje se baziraju na umjetnu inteligenciju i
strojno ucenje sve su ¢es¢a pojava u podrucju upravljanja parkirnih prostora. Koriste se zbog
vrlo inteligentnih rjeSenja koje umjetna inteligencija moze vrlo brzo dokuciti za razliku od
ljudskih resursa. Pomocu algoritama koji koristi umjetna inteligencija omogucuje se analiza
podataka koji su prikupljeni u proslosti kako bi se predvidjela buduéa potraznja za
inteligentnim parkingom kao 1 ostalih faktora kao §to su vremenski uvjeti, moguci problemi

i sli¢no.
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Strojno ucenje ima znacajnu ulogu u analizi podataka vezanu za parkirna mjesta.
Prikupljaju se podatci koji se provode kroz razlicite algoritme kako bi sustavi automatski
primili i razumjeli obrasce sa informacijama. Pomocu strojnog ucenja otkrivaju se anomalije
u ucitavanju podataka sa senzorima koji se nalaze na parkirnim prostorima, na taj nac¢in lakse
se detektiraju nepravilni podatci te se jednostavnije rjeSavaju problemi. Analiziraju se
povijesni podatci o koriStenju parkirnih prostora kako bi se identificirali trendovi koji su
nekad bili kao 1 danaSnje potrebe korisnika koje se konstantno mijenjaju zbog pojave novih

tehnologija na trzistu.

Komunikacijske tehnologije pripomazu u viSe aspekata kao S$to su odrzivost,
ekonomija i drustveni aspekt. Jednostavnost je klju¢na svrha komunikacijskih tehnologija.
Jednostavnije koriStenje za korisnike u obliku aplikacija na mobilnim telefonima koji pruzaj
korisnicima sve informacije koje su im potrebne za potraznjom slobodnih parkirnih mjesta,
smanjenje vremena u prometu utjece na zadovoljstvo drustva kao 1 ekoloSkog aspekta zbog

manje potroSnje goriva i svrhu nalazenja slobodnih parkirnih mjesta.

3.4 PRIMJER DOBRE PRAKSE KORISTENJA INTELIGENTNOG PARKINGA -
PARKLIO

Kako bi vodenje inteligentnog parkinga bilo uspjeSno mora se paziti na sve stavke koje
utjeCu na efektivnost samih inteligentnih parkinga. Jedan od primjera dobre prakse koristenja
inteligentnog parkinga je predstavila tvrtka Parklio. Ideja o pametnoj parking barijeri, kao 1
sve dobre ideje, rodila se potpuno spontano. Godinama je najveca inovacija u parking
industriji bila oznacavanje parking mjesta bojom. Entuzijasti¢ni tim iz Splita je napokon
dobio svoju jasnu viziju — promijeniti parking svijet [16]. Kao i §to sam tip kaZe sve vise
dolazi do potrebe za promjenom rada parkirnih mjesta, gradani Zive sve uzurbanijim Zivotom
pa je potreba za skraenjem vremena za obavljanje pojedinih radi sve traZenija. Noviteti u
svijetu tehnologija sve su ceS¢a pojava, te se nacCin rada nekih radnji koje su po

tradicionalnom obliku bile zadovoljavajuce to vise nisu.

Na temelju povratnih informacija 1 potreba trzista, stvoreni su novi Parklio™ proizvodi
koji pruzaju sveobuhvatno upravljanje parkingom. Parklio™ osigurava najvise standarde u
proizvodnji i nastavlja s razvojem inovativnih, visokokvalitetnih proizvoda koristeci
umjetnu inteligenciju i strojno ucenje u skladu s precizno dizajniranim IoT hardverom i

elektronikom [16]. Kao Sto se moze uociti upravljanje inteligentnim parkingom nije
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jednostavna zadaca, ukljucuje niz parametara koji moraju biti zadovoljavajuéi odnosno i

viSe od toga kako ne bih doslo do zatajenja podataka.

Bitna stavka svake uspjeSne tvrtke je imati dobro politiku kvalitete, odnosno
orijentirati sustav na pracenje kvalitete 1 svakom elementu poduzeca kako tvrtka ne bih patila
u odredenim dijelovima. Jasna definicija ovlasti i odgovornosti, postavljanje ciljeva koji se
mogu mjeriti te osiguravanje dostupnosti svih potrebnih resursa doprinose stalnom rastu i
razvoju poslovanja. Identifikacija vanjskih i unutarnjih ¢imbenika koji utjecu na poslovanje,
ucinkovito upravljanje rizicima i1 uspostava snazne unutarnje komunikacije stvaraju
dugoro¢ne preduvjete za uspjesno poslovanje. Na taj nafin organizacija ostvaruje svoju
misiju, viziju i provodi zadane strateSke smjernice. Kroz maksimalna ulaganja u edukaciju
osoblja za nove tehnologije, kontinuirano pracenje trendova postaje neophodno za uspjesno

poslovanje.

Usvajanjem ove Politike kvalitete, Uprava poduzeca jasno izrazava svoju predanost
stalnom poboljSavanju i razvoju sustava upravljanja kvalitetom, kako sadaSnjih tako i
bududih. Ona preuzima obvezu postivanja svih relevantnih zakonskih propisa 1 opravdanih

zahtjeva kupaca, te osigurava sve potrebne resurse za uspjesno poslovanje.

Jedan od najpoznatijih rjeSenja za optimizaciju parkirni prostora koju nudi tvrtka
Parklio upravo je automatsko prepoznavanje registarskih tablica. Sustav koji koriste u ovom
podrucju naziva se Parklio™ ANPR ( Automatic Number Plate Recognition System).
Parklio™ ANPR je automatski LPR parking sustav (en. license plate recognition) za
prepoznavanje registarskih plocica koji snima slike vozila 1 prepoznaje brojeve registarskih
ploc¢ica na vozilima u pokretu. Lako se moze integrirati s bilo kojim fizickim proizvodom za
kontrolu pristupa za parking (bilo da se radi o rampi ili automatskoj lancanoj barijeri),
olakSavaju¢i automatski ulazak i izlazak ovlaStenih vozila s vaseg parkinga. Kada je uparen
s ANPR kamerom, ovaj sustav postaje vrlo pouzdan i precizan te osigurava automatski
pristup za ovlastene korisnike [17]. Pomoc¢u ovog sustava omogucuje se jednostavniji ulazak
1 izlazak vozila sa parkirnih prostora usporedujuci ga sa tradicionalnim oblikom kojeg
poznajemo do sada. Ovaj nacin rada pogodan je za garaze, parkiraliSta i druga parkirna
mjesta. Povecava sigurnost 1 zastitu parkiralista u slucajnu nekog izvanrednog dogadaja kao
1 moguce Stetna radnje sa strane pojedinih vozaca. Sustav pripomaZze 1 u prac¢enju broja ulaza
11zlaza vozila Sto omogucuje efikasno pracenje koliine prometa kao 1 uspjeSnost parkirnog

prostora odnosno potraznje za istim.
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Parklio™ Detect je inteligentni Al sustav za nadzor parkiranja, analizu i izvjeStavanje
o podacima o parkiranju vozila na parkinzima na ulici ili u garazi, kao i za pruzanje
sigurnosnog nadzora. Sustav radi 24 sata dnevno, sedam dana u tjednu, u svim vremenskim
uvjetima, dajuc¢i vam stalan pristup podacima o parkiralistu. Lako ga je implementirati bez
ikakvih dodatnih promjena u postojecoj infrastrukturi i moze se koristiti na vasim postojecim
nadzornim kamerama [18]. Navedeni sustav pruza mogucnosti kao $to su primjena sustava
na ve¢ izradenu infrastrukturu odnosno ne zahtjeva velike promjene na postojece stanje, tako
se ustedi 1 na vremenu i na troskovima koji su potrebni kad bi se cijeli parkirni prostor bez

valjanih sustava pokusao preoblikovati u inteligentni parking.

Parklio™ PMS (Sustav upravljanja parkingom) omogucéava pouzdanu kontrolu i
jednostavno upravljanje Parklio™ pametnim parking proizvodima putem korisnickog
sucelja. Parklio™ PMS pruZza informacije u stvarnom vremenu o stanju proizvoda, poloZaju
proizvoda, okupaciji parkiralista, slobodnim parking mjestima itd. [19]. Glavne usluge koje
pruza sustav upravljanja parkingom su zastita kako parkinga tako i samih vozila i njihovih
vlasnika, te uvodenje pametnih softverskih rjeSenja za parking. Kako bi se uopée omogucila
pametna softverska rjeSenja ,te predstavili nove tehnoloske alate moraju se kombinirati
odnosno integrirati senzori, umjetna inteligencija, inovativne tehnologije 1 mobilne

aplikacije.

Parklio™ API, u kombinaciji s ostalim Parklio™ proizvodima, ubrzava pronalaZenje
parkinga, osigurava mjesto za parking 1 eliminira sve probleme poput dostupnosti 1 lokacije
parking mjesta. Parklio™ API pruZa pouzdane parking informacije u stvarnom vremenu
[20]. Ovaj proizvod omogucuje jednostavnu integraciju za ostalim postojeim sustavima,
poboljSava imidZ tvrtki zbog velike razine pouzdanosti samog sustava. Takoder pruza
pouzdano 1 precizno brojanje slobodnih mjesta te putem aplikacije javlja korisnicima
odnosno vozac¢ima put do njithovog mjesta. Kao §to sama tvrtka na svojoj stranici kaze ovaj
proizvod se moZe koristiti na privatnim parkinzima, poslovnim, parkinzima za dogadanja,
aerodromu, obrazovnim institucijama, Shopping centrima i1 trgovinama, rekreacijskim

centrima 1 punionicama za elektri¢na vozila.

Parklio™ Brain univerzalni je elektroni¢ki modul koji ¢e sve postojece proizvode
pretvoriti u pametne. Parklio™ Brain omogucuje kontrolu postojecih rjeSenja za parkiranje
pomocu pametnog telefona [21]. Kada se modul integrira, pojedinac ¢e mo¢i maksimalno

iskoristiti sve prednosti pametnih rjeSenja Parklio™. To ukljucuje upravljanje parkiranjem
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putem besplatne aplikacije za pametne telefone, moguénost dijeljenja kljuceva, primanje
informacija u stvarnom vremenu, korisni¢ko sucelje za kontrolu parkiranja, te mogucnost

integracije s drugim informacijskim sustavima.

Parklio™ Parking Barijera kontrolirana je putem pametnog telefona, te ona Stiti
parkirni prostor od neovlaStenog koriStenja, pruza pouzdanu kontrolu i ucinkovito
upravljanje parkingom [22]. Ovaj nacin kontrole omogucuje laksi protok velike koli¢ine
informacija kao i velike povezanosti i automatizacije za razliku od tradicionalnog oblika.
Radi putem aplikacije, te je dostupna korisnicima na obi¢nim pametnim uredajima.
Povecava znacajno sigurnost korisnika, te stvara zastitu od vandalizma. Parklio™ Barijera
ne zahtijeva nikakvo vanjsko punjenje zahvaljujuéi punjivim baterijama koje mogu trajati
do jedne godine uz jedno punjenje. Opremljena je modernim solarnim panelom za odrzivu
autonomiju, a postoji i mogucénost spajanja barijere na konstantno napajanje. Parklio™

baterije dolaze u 2 verzije - jednostruka i dvostruka [22].

Intenzivnim operativnim ciklusom Parklio™ Stup dizajniran je da podnese velike
protoke automobila, ¢ime ekonomic¢no i ucinkovito osigurava parkirna mjesta u samo
nekoliko sekundi [23]. Kao i kod barijera, stup radi na principu mobilnih aplikacija odnosno
na ovaj nacin se mogu kontrolira, dizati i spustati. Glavna razlika izmedu Parklio™ Stupa 1
ostalih stupova na prilazu je njegova sposobnost potpunog uvlac¢enja u zemlju. Pomocu
teleskopskih stupi¢a korisnici mogu kontrolirati pristup putem besplatne aplikacije

(dostupne na Google Playu ili App Storeu) ili putem daljinskog upravljaca [23].

Automatska lanc¢ana barijere posebno je dizajnirana za zastitu privatnih parkiraliSta.
Pogodna je za apartmane, hotele, poslovne zgrade, privatne klinike ili bilo koje drugo
privatne posjede. Sa 9 razlicitih veli€ina, vlasnici mogu lako odabrati savrSenu duljinu
automatske lancane barijere [24]. Automatska parkirna lancana barijera moze se integrirati
s razliCitim sustavima, poput sustava za upravljanje parkiranjem, karti¢nog pristupa ili
sustava za placanje. To omogucuje uc¢inkovitu kontrolu 1 upravljanje pristupom parkirnim

prostorima, osiguravajuci sigurnost 1 organiziranost.

Parklio™ je Europski dobavlja¢ i proizvodacC proizvoda i rjeSenja za parkiranje.
Parklio™ Rampa za parking je automatska rampa kojom se upravlja putem mobilnog
telefona 1 sluzi za zaStitu parking pristupa, kontrolu pristupa u podrucju s ogranic¢enim
pristupom, te za kontrolu na grani¢nim prijelazima ili bilo koje druge vrste izlaza / ulaza

[25]. Automatska rampa za parking obi¢no se koristi u parkirnim garazama, stambenim
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kompleksima, trgovackim centrima i drugim javnim prostorima s parkingom. Sastoji se od
fizicke prepreke, obicno metalne ili betonske, koja se podize ili spusta elektri¢nim ili
hidrauli¢nim pogonom. Ovaj sustav Cesto se integrira s razli¢itim kontrolnim sustavima, kao
Sto su karti¢ni pristup, automatski sustavi za naplatu parkiranja ili sustavi za upravljanje
parkiranjem. Ovim se omogucuje siguran i organiziran pristup parkirnim prostorima te

olakSava kontrolu i upravljanje parkirnim objektom.
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4. UTJECAJ INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA NA
PARKIRNE PROSTORE I PROMETNU UCINKOVITOST

Utjecaj ITS-a na parkirne prostore i prometnu ucinkovitost izrazito je velik.
Promjenama u svijetu tehnologije i noviteta potraznja za novim jednostavnijim upravljanjem
postaje sve veca. Inteligentno upravljanje parkirnim prostorima ne bi bilo moguce bez
komunikacijskih tehnologija koji su sastavna odrednica ITS-a. Svaki aspekt inteligentnog
upravljanja parkirnih prostora sadrzi tehnologije koje pruzaju ITS. ITS mogu omoguditi
sustavima parkiranja prac¢enje stvarnog prometni toka i informacija o dostupnosti parkirnih
mjesta u stvarnom vremenu. Ove informacije su vrlo bitne korisnicima kako bi znali gdje 1
na koji nacdin rezervirati parkirno mjesto sa kojim su zadovoljni. Informacije se najcesce
Salju preko mobilnih aplikacija kako bi na najjednostavniji nacin pruzili korisnicima podatke
koje su im prijeko potrebne. Time se smanjuje vrijeme provedeno u potrazi za parkiranjem,
guzve 1 emisija stakleni¢kih plinova. ITS omogucéuju primjenu sustava elektroniCkog
naplacivanja parkiranja. Vozac¢i mogu koristiti elektroni¢ke nacine plac¢anja, poput mobilnih
aplikacija, RFID kartica ili brojeva registarskih oznaka, kako bi jednostavno i brzo platili
uslugu za koriStenje parkirnog mjesta. Rezultat je smanjeno vrijeme provedeno u redovima
za tradicionalno placanje, te se poboljSava iskustvo korisnika i omogucéava ucinkovito
prikupljanje podataka. ITS imaju velik utjecaj na sam nadzor kao 1 sigurnost kako samog
parkirnog prostora tako i sigurnost korisnika koji koriste uslugu parkirnih prostora. Sigurnost
se pruza putem niza vrsta razli¢itih senzora i kamera, kao i1 detektora koji omogucuju
pracenje prostora konstantno. Time se smanjuje moguénost krada, vandalizma i mogucih
konflikta izmedu korisnika prostora. Glavno obiljezje tehnologija koje spadaju pod ITS-e je
integracija istth odnosno komunikacija i dijeljenje podataka i informacija kako bi se moguce

prijetnje sustavu i greske brzo i efikasno uklonile.

Prometna ucinkovitost znatno je Siri pojam od upravljanja parkirnim prostorima na
inteligentni nacin pomoc¢u ITS-a. SadrZi ve¢u primjenu tehnologija, strojnih u€enja i sustava
koji su potrebni kako bi se promet vodio na brZi i jednostavniji nacin. Osim §to ITS imaju
veliki utjecaj na prometnu u¢inkovitost 1 op¢enito veliki utjecaj na prometne grane, tako i na

sve grane gospodarstva koje su u izravnoj 1 neizravnoj komunikaciji sa istim.

Upravljanje prometnim signalima jedan je od klju¢nih aspekata ITS-a. Cilj upravljanja
prometnim signalima je optimizirati protok vozila i poboljSati prometnu ucinkovitost.

Prometna signalizacija koristi nekoliko razli€itih nacina upravljanja. Sinkronizacija
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semafora je jedna od najceS¢ih primjera upravljanja prometnom signalizacijom. Rezultat
spomenutog je nesto $to je u narodu poznato kao zeleni val. U podru¢jima gdje je veci protok
vozila, senzori 1 kamere detektiraju situaciju, te na temelju stanja na cestama prilagodavaju
duzinu vremena za slobodni protok odnosno duzinu trajanja zelenog svijetla. Sinkronizacija
semafora omogucuje glatki protok vozila na cestama. Kada su semafori uskladeni, vozacima
se pruza mogucnost kontinuiranog kretanja bez nepotrebnih zaustavljanja na svakom
raskrizju. Osim §to se smanjuje vrijeme, Smanjuju se i guzve na cestama pa su vozaci puno
smireniji 1 radu manje greske. Takoder smanjuje se i zagadenje odnosno koli¢ina ispusnih
plinova koje stvaraju prometala. ITS omoguéuju davanje prioriteta vozilima javnog
prijevoza i hitnim sluzbama na prometnim signalima. Na primjer, vozila javnog prijevoza
mogu biti opremljena uredajima koji komuniciraju s prometnim signalima i omogucuju im
prioritetno prolazak na raskriZjima, time se poboljSava efikasnost javnog prijevoza i hitnih

intervencija.

ITS omogucuju veliku koli¢inu podataka u stvarnom vremenu koje omogucuju
vozacima i putnicima azurirane informacije o prometnim uvjetima, ruti putovanja, vremenu
dolaska i alternativnim rutama. Za razliku od tradicionalnog oblika prometa, suvremene
tehnologije omogucuju voza¢ima visoku razinu sigurnosti kao i jednostavnosti. Pomocu
raznih upozorenja koje su jasno vidljive odmah nakon vremenskih promjena ili prometnih
nesrec¢a, vozaci mogu izbjegnuti pogubne situacija kako za sebe tako i1 za druge sudionike
prometa. Veliku ulogu doprinose razli¢ite vrste kamera, senzora i detektora koje prikupljaju
podatke o trenutnom stanju na cestama te Salju informacije pametnim informacijskim
tablama i1 mobilnim aplikacijama. Postoje razne prometne aplikacije koje pruzaju
informacije o prometu, putovanjima i rutama. Ove aplikacije koriste podatke o prometu iz
razli€itih izvora, uklju¢ujuci GPS pracenje vozila, senzore na cestama i izvjestaje korisnika.
Korisnici mogu dobiti informacije o vremenima putovanja, zastojima, alternativnim rutama
1 drugim relevantnim podacima. Prometne informacijske table postavljene su duz cesta 1
autoputova, te pruZaju vozacima aktualne informacije o prometnim uvjetima, upozorenjima,
radovima na cestama i preporukama za rute. Table obi¢no prikazuju kratke poruke koje
vozaci mogu jednostavno procitati u toku voznje zbog njihovog polozaja kao i kontrasta
boja. Radijske postaje pruzaju prometne informacije koje su ucene na odredenim prometnim
rutama kao dio svog programa. Izvjesc¢a se obi¢no azuriraju redovito 1 pruzaju informacije o
prometnim guzvama, nesrecama i drugim dogadajima koji mogu utjecati na sigurnost i

ugodnost putovanja. Pametni sustavi javnog prijevoza su napredni sustavi koji koriste
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tehnologiju i1 informacijske sustave kako bi poboljsali usluge, sigurnost i ucinkovitost
javnog prijevoza. Sustavi javnog prijevoza Cesto koriste GPS tehnologiju kako bi pratili
lokaciju vozila u stvarnom vremenu, omoguc¢ivsi putnicima putem mobilnih aplikacija ili
internetskih platformi uvid u to¢no vrijeme dolaska vozila na odredenu stanicu ili postaju
kao 1 trenutnu poziciju javnog prijevoza kojeg ofekuju. Umjesto tradicionalnih papirnatih
karata kojih je sve manje u suvremenom svijetu i urbanim podrucjima, mnogi pametni
sustavi javnog prijevoza koriste elektronicke karte ili karte s RFID (Radio-Frequency
Identification) tehnologijom poznati kao kodovi koji se pokazuju vozacima ili zaposlenima
zaduzenim za provjeru karata. Putnici mogu koristiti beskontaktno pla¢anje za brze i
jednostavnije pla¢anje putovanja, provlacenjem kartice ili mobilnog uredaja preko uredaja
za identifikaciju i provjeru valjanosti dokumenata koji su potrebni za ukrcaj na zeljeni javni

prijevoz.

SWOT analiza, odnosno SWOT matrix jedna je od najpoznatijih i osnovnih tehnika
strateSke analize unutar poslovnih znanosti. Rijec je o jednom od kljucnih alata, vrlo je vazan
i preporucljiv kod donoSenja svih strateskih odluka, primjerice otvaranja nove tvrtke,
lansiranja novog proizvoda, prestrukturiranja organizacije, nastupa na novom trzistu i slicno.
Moze se primijeniti na bilo kojem podrucju i zato je vrlo ¢esta u uporabi. SWOT analiza
analizira 1 identificira Cetiri aspekta, a to su: S Strengths (snage), W Weaknesses (slabosti),
O Opportunities (prilike), T Threats (prijetnje). Promatranjem vlastitih snaga i slabosti u
kombinaciji s prilikama 1 prijetnjama dolazimo do strateSkih saznanja kako bismo mogli

poduzeti pravilne mjere i aktivnosti za postizanje poslovnih i1 drugih ciljeva tvrtke [26].

Vazno je razlikovati unutarnje ¢imbenike koji predstavljaju prednosti i nedostatke, od
vanjskih ¢imbenika koji predstavljaju mogucnosti 1 opasnosti. Glavna razlika je da na
unutarnje ¢imbenike mozemo imati utjecaj i prilagoditi ih nekom podrucju ili poduzecu,
tvrtki 1 sli¢no, dok na vanjske ¢imbenike ne mozemo imati zna€ajan utjecaj, ali se moramo
brzo i pravilno prilagoditi njima [26]. Dakle, postoje dva podrucja - podrucje utjecaja u
kojem moZemo izravno utjecati na sebe svojim djelovanjem, i podrucje izvan naSeg utjecaja,
gdje ne moZzemo niSta izravno uciniti, ali ih mozemo okrenuti u svoju korist kroz

fleksibilnost.

Unutarnji ¢imbenici mogu se mijenjati jednako brzo kao 1 vanjski ¢imbenici, iako je
teSko predvidjeti sve njihove znacajke zbog njihove brze promjenjivosti. Medutim, kroz

analizu mozemo bolje razumjeti povezanost izmedu vanjskih i unutarnjih ¢imbenika te
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primjenom strateski usmjerenih aktivnosti mozemo ukloniti negativne ¢cimbenike i pretvoriti
ih u pozitivne. Takoder, mozemo pretvoriti pozitivne ¢imbenike u klju¢ne strateSke prednosti

koje nam pruzaju konkurentske prednosti na trzistu [26].

Sljedeca tablica predstavlja SWOT analizu na primjeru koriStenja ITS-a na parkirnim
prostorima. Opisati ¢e se svaka stavka unutarnjih i vanjskih ¢imbenika odnosno snage,

slabosti, prilike i prijetnje koje se mogu prepoznati na ovom podrucju.

Tablica 1. SWOT analiza

SNAGE SLABOSTI

Ucinkovitije upravljanje parkirnim Ovisnosti o tehnologiji
prostorima -
Konstantna potreba za azuriranjem
Zadovoljniji korisnici tehnologija
Poboljsavanje odrzivosti Obuka zaposlenika
Optimizacija parkirnih kapaciteta Visoka pocetna ulaganja
Povecana sigurnosti Prilagodba tehnologija na postojec¢u
infrastrukturu

PRILIKE PRIJETNJE

Tehnoloski noviteti na trzistu Narusavanje privatnosti
Porast potraznje Otpor tradicionalnog vodenje parkirnim
prostorima

Poticaji vlasti

. . 0 Zakonske regulative
Otvaranje novih radnih mjesta

. . . Tehnoloska zastarjelost
Novi poslovni modeli

Adaptacija starackog stanovnistva

Izvor: izradila studentica

4.1 UNAPRJEDENO UPRAVLJANJE PROSTOROM 1 REZERVACIJA
PARKIRNIH MJESTA

Unaprjedeno upravljanje prostorom i rezervacija parkirnih mjesta klju¢ne su stavke za
poboljsanje iskustva korisnika parkirnih prostora. Integracijom razliCitih sustava odnosno
tehnologija ITS-a omogucuje precizno pradenje zauzetosti parkirnih mjesta u stvarnom
vremenu. Unaprijedeno upravljanje parkirnim prostorima podrazumijeva kvalitetnu

interakciju 1 prijenos podataka izmedu razli¢itith komponenti sustava kako bi upravljanje
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prostorom bilo na visokoj kvaliteti. Razli¢ite komunikacijske tehnologije koje se koriste
moraju biti pod kontrolom odnosno azurirane u skladu sa potrebama korisnika koje se
mijenjaju pojavom novih tehnologija na trziStu. Unaprjedeno upravljanje prostorom
omogucuje implementaciju naprednih sustava upravljanja parkiranjem, poput diferencijacije
cijena parkiranja na temelju vremenskih uvjeta, doba dana ili potraznje. Ti sustavi
prilagodavaju cijene parkiranja kako bi potaknuli ravnomjernu raspodjelu vozila po

raspolozivim parkirnim mjestima i smanjili neopravdano zauzimanje prostora.

Stavka koja je najvaznija za same korisnike je rezervacija parkirnih mjesta. Ova stavka
omogucuje korisnicima ustedu vremena kao i odredene koli¢ine dobara koje su potrebne za
tradicionalno trazenje parkirnih mjesta. Rezervacija parkirnih mjesta funkcionira na temelju
sustava koji omogucuje voza¢ima da unaprijed rezerviraju odredeno parkirno mjesto za
odredeno vrijeme. Moguénost rezervacije parkirnih mjesta zahtjeva sloZeni sustav koji
omogucuje precizne i to¢ne podatke odnosno informacije o mogucim slobodnim mjesta u
buduéem vremenu kao i sadasnjem. Poduzeca koja se bave upravljanjem parkirnih prostora
trebaju dizajnirati i razviti online platformu ili mobilnu aplikaciju koja ¢e biti jednostavna,
a u isto vrijeme efektivna kako bi korisnici na lak nacin mogli koristiti moguénosti koje ona
pruza. Aplikacija mora pruzati jasno vidljivu i jednostavnu mapu odnosno shemu prikaza
parkirnih mjesta na parkirnom prostoru gdje Zele rezervirati mjesto kako bi se jasno vidjelo
koja mjesta su zauzeta ,te koja su slobodna za rezervaciju. Nakon §to se rezervira Zeljeno
mjesto bitno je naznaciti koliki je vremenski period na kojem vozilo moZe bivati do sljedece
rezervacije parkirnog mjesta. Ovisno o dostupnosti, voza¢i mogu odabrati Zeljeno vrijeme
unutar raspoloZivog vremenskog raspona. Integracija sustava parkinga i mobilnih aplikacija
mora biti na visokom nivou kao ne bih doslo do greSke koje dovode do nezadovoljstva
korisnika 1 zakr€enosti parkirnog prostora. Kada se rezervira Zeljeno parkirno mjesto u
Zeljenom periodu vremena bitno je potvrditi rezervaciju kako bi informacije bile primljene
u sustav 1 lako vidljive 1 jasne ostalim komunikacijskim tehnologijama koje spadaju u

inteligentne transportne sustave.

Prilikom dolaska na parkirno mjesto, voza¢i mogu koristiti razli¢ite metode
identifikacije kako bi potvrdili svoju rezervaciju. To moze ukljucivati skeniranje QR koda
putem mobilne aplikacije, prikazivanje potvrde rezervacije ili koriStenje drugih
identifikacijskih sredstava. Nakon identifikacije, sustav osigurava da rezervirano mjesto
ostane slobodno 1 rezervirano za vozaca tijekom odabranog vremenskog razdoblja, to moze

ukljucivati automatsko zakljuCavanje mjesta ili druge tehnoloSke mehanizme koji
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sprjeavaju zauzimanje rezerviranog prostora. Dakako svaki parkirni prostor koristi razli¢ite
tehnologije koje se koriste za rezervaciju parkirnih mjesta, te razli¢ite online platforme, te
mobilne aplikacije no svrha je isti, pruziti korisnicima sigurno i efikasno koristenje parkirnog
prostora na kojem su namijenili rezervirati mjesto za svoje vozilo. Sustav rezervacije
parkirnih mjesta mogu imati specificne postupke ili dodatne znacajke, poput naplate

unaprijed, mogucnosti otkazivanja ili promjene rezervacije, ocjenjivanja iskustva i sli¢no.

42 NAPREDNE METODE VODENJA PROMETA NA PARKIRNIM
PROSTORIMA

Sustav za navodenje 1 informiranje o parkiranju jedna je on naprednih metoda vodenja
prometa na parkirnim prostorima. Ovaj sustav koristi promjenjive informacijske table kako
bi vozacima pruzio informacije o lokaciji i dostupnosti parkirnih mjesta u parkiraliStima.
Svaki sustav u ovom podru¢ju sastoji se od Cetiri glavne komponente: modula za
prikupljanje informacija, modula za Sirenje informacija, kontrolnog centra i
telekomunikacijske mreze. Stavljanje sustava u praksu moZe obuhvacati cijelo gradsko
podru¢je ili samo odredeno parkiraliSte, iz tog razloga se vodenje prometom i vodenje
parkirnih prostora ne moze u potpunosti izolirati. Obe implementacije pruzaju informacije
koje pomazu voza¢ima u procesu donoSenja odluka o dolasku na Zzeljenu lokaciju i
pronalaZenju slobodnog parkirnog mjesta unutar parkirali§ta. Implementirani sustav unutar
parkirali$ta pruZa smjernice za pronalazenje slobodnih parkirnih mjesta unutar parkiralista.
Detektori vozila 1 parkirnih mjesta koji se koriste u oba podrucja sustava ukljucuju petlje,
strojno videnje, ultrazvuk, infracrveno svjetlo, mikrovalove 1 laserske detektore. Napredne
metode zahtijevaju integraciju tehnologija koje se koriste na nekom podruc¢ju u ovom slucaju

na parkirnim prostorima.

Sustav informacija koriSten za napredno vodenje parkirnih prostora na podrucju javnih
prijevoza napredna je metoda koja se sve viSe koristi. Ovom metodom pruzaju se
informacije o dostupnosti parkirnih mjesta i rasporedu javnog prijevoza na parkiraliStima za
parkiranje i prijevoz. Cilj ovog sustava je potaknuti putnike da parkiraju svoja vozila i koriste
druge oblike javnog prijevoza za svoje putovanje. Time se smanjuje guzva u prometu,
zagadenje 1 potros$nja goriva. Sustav informacija temeljen na javnom prijevozu slican je radu
prethodno navedenog sustava u pogledu koristenih detektora vozila. Glavna razlika izmedu
ova dva sustava je u ciljanoj grupi kojoj je sustav namijenjen. Javni prijevoz je znatno
kompliciraniji za vodenje u domeni parkirnih mjesta kako ne bih doSlo do zakrecenja i

nemogucnosti pruzanja slobodnih mjesta za vozila javnog prijevoza.
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Pametni sustav placanja predstavlja napredan sustav vodenja prometa na parkirnim
prostorima 1 prometu opcenito, koji zamjenjuje konvencionalne parkirne aparate i
tradicionalne naCine pla¢anja na parkirnim prostorima. Konvencionalne metode placanja za
koristenje parkiraliSta stvaraju guzve i usporeni sustav $to fizickog rukovanja gotovinom.
Stoga uporaba pametnog sustava pla¢anja smanjuje troskove odrzavanja i osoblja, kao i za
upravljanje parkiraliStem. Pametni sustav placanja moze se temeljiti na kontakt ili bezi¢nim
metodama. Postoje razliite metode kontakta za placanje, ukljucujuéi upotrebu pametnih,
debitnih i kreditnih kartica. Takoder postoje bezi¢ne metode placanja koje koriste pametne
kartice, RFID tehnologiju, tehnologiju automatske identifikacije vozila i mobilne
komunikacijske uredaje. = Bezi¢ne metode su brze, ali zahtijevaju odgovarajucu
infrastrukturu i1 aZuriranje sustava po potrebama infrastrukture i korisnika kako ne bih doslo

do pogresaka koje utjecu na iskustvo korisnika.

E-parking sustavi pruzaju informacije o dostupnosti parkirnih mjesta i omogucéavaju
rezervaciju parkirnih mjesta na odabranom parkiralisStu. Kada voza¢ stigne na Zeljeno
parkirali$te, moze osigurati dostupnost slobodnog parkirnog mjesta. Pristup sustavu mogué
je putem pametnog telefona, osobnog digitalnog asistenta, usluge kratkih poruka ili putem
internet platformi. Sustav mora biti sposoban brzo i efikasno identificirati korisnika koji je
napravio rezervaciju i omoguciti pristup rezerviranom parkirnom mjestu. Postoje razliciti
nacini identifikacije korisnika. Primjeri ukljucuju pristup s potvrdom koda koji se Salje na
mobilni telefon korisnika, ispisane raCune, pametne kartice, magnetske kartice 1
identifikaciju putem Bluetootha. E-parking ima dodatne pogodnosti, kao §to je jednostavniji
mehanizam pla¢anja koji koristi pametni sustav placanja, Sto omogucuje korisnicima

parkiraliSta koriStenje tehnologija koje sadrzi elektronicko placanje parkirnih prostora.

Automatski sustavi parkiranja koriste mehanizme upravljane racunalom koji
omogucavaju korisnicima da postave svoje vozilo do ulaznog prostora, smjeste ga u posebno
dizajniranu dizalo, zaklju¢aju vozilo i omoguce automatskom sustavu da vozilo smjesti na
dodijeljeno parkirno mjesto. Ovaj sustav vodenja parkirnih prostora najslozeniji je, jer
zahtijeva posebno izgradenu infrastrukturu i niz kompliciranih i naprednih tehnologija kako
bi se ovaj sustav mogao implementirati. Za povrat svog vozila, korisnici samo trebaju unijeti
kod 1 lozinku koja im je dodijeljena na pocetku. Mehanicki sustav automatski izvlaci njihovo
vozilo. Cilj automatskog sustava parkiranja je ucinkovito koriStenje skupih i ograni¢enih
parkirnih mjesta u gusto naseljenim urbanih podru¢jima. Budu¢i da se vozila premjestaju 1

smjeStaju u odredeno parkirno mjesto slicno kontejneru pomocu manipulatora, cijelo
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parkiraliSte zahtijeva relativno malu povrsinu za izgradnju. Potrebno podrucje koje se koristi
na konvencionalnim parkiraliStima za voznju automobila ve¢inom se moze iskoristiti za
dodatna parkirna mjesta. Automatski sustavi parkiranja vrlo su popularni u razvijenim i
visoko tehnickim zemljama. Budu¢i da su drzaci vozila izradeni od metala, induktivni 1
magnetski senzori nisu prikladni zbog znacajnih magnetskih smetnji. Vizualni senzori se

uglavnom koriste u svrhu nadzora zbog jednostavnosti i preciznosti skupljanja podataka.

4.3 UPRAVLJANJE PARKIRANJEM U OKVIRU PAMETNIH GRADOVA

Danas se izraz "pametni grad" Siroko koristi u literaturi prostornog planiranja i
istrazivanju urbanih podrucja, no koristi se i raznim drugim kontekstima. Pametni grad se
koristi kako bi se opisao grad koji je tehnoloski napredan u razli¢itim podru¢jima. To moze
ukljucivati obrazovne inicijative usmjerene na obrazovanje stanovnika i "pametnu"
industriju koja se oslanja na informacijske i komunikacijske tehnologije. Pametni grad se
takoder odnosi na relaciju izmedu gradske uprave i gradana. Dobro upravljanje igra klju¢nu
ulogu u pametnoj administraciji, $to ¢esto ukljucuje koriStenje novih kanala komunikacije
kao §to su e-uprava ili e-demokracija. Pametni grad se odnosi i na primjenu moderne
tehnologije u svakodnevnom Zzivotu gradana u razvijenim gradovima koji koriste ove
napredne tehnologije. To ukljucuje i modernu transportnu tehnologiju. Pametni gradovi se
oslanjaju na logistiku i nove transportne sustave koji poboljSavaju promet i mobilnost
stanovnika. Osim toga, postoji mnogo drugih aspekata koji se spominju u vezi s Zivotom u
gradu. Svi ovi aspekti se istrazuju 1 raspravljaju kako bi se razumjelo kako gradovi mogu
postati pametniji 1 pruZiti bolji Zivotni standard svojim stanovnicima. Mobilnost koju
omogucuju napredne tehnologije mogu doprinijeti dizajnu pametnih gradova kako bi
odgovorio na zahtjeve stanovnistva u pogledu ucinkovitosti transportne mreze i drustvene
odrZivosti. S obzirom na prometne guzve u urbanoj sredini 1 politike javnog prijevoza,
parkiranje postaje sve skuplji resurs u gotovo svakom velikom gradu diljem svijeta, a
ogranicena dostupnost parkirnih mjesta dovodi do niza negativnih utjecaja na okoli$ 1
zadovoljstvo korisnika parkirnih prostora. Komunikacijske tehnologije koje se koriste u
inteligentnim transportnim sustavima ukljuuju primjenu sigurne bezicne mreze 1
komunikaciju putem senzora radi rezervacije parkirnih mjesta s ciljem sprje¢avanja prijevara
od strane parkirnih tvrtki ili pojednostavljenje administracije. Nedavni tehnoloski napredci i
noviteti u industrijskoj automatizaciji, bezicnoj mreznoj tehnologiji i komunikaciji putem
senzora, zajedno sa integracijom pametnih uredaja visokih performansi i novim pravilima

koja se odnose na financijske transakcije putem mobilnih placanja, omogucuju razvoj novih
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inteligentnih okvira koji olakSavaju u¢inkovito upravljanje javnim parkirali§tima u urbanim

podrucjima, ¢ime se potice odrziva urbana mobilnost odnosno smanjenje guzvi.

U posljednjim desetlje¢ima mobilnost u urbanim podrucjima postala je sve ozbiljniji
problem i tesko je upravljati sa istom. Javljaju se ozbiljni problemi zagadenja i buke, a veliki
prostori namijenjeni za parkiranje zauzeti su parkiranim automobilima. Na to se dodaje da
su troSkovi 1 vremena putovanja sve veci, a stopa smrtnosti uslijed nesre¢a u urbanim
podru¢jima iznimno visoka i ucestala. Sa makroekonomskog gledista, drustvo "plac¢a" vrlo
visoku cijenu za gradsku mobilnost, a svaki korisnik prilagodava svoje obrasce putovanja
kako bi smanjio strukturalni deficit transportne mreze. Gledajuci sa znanstvenog gledista
problem se gleda sa ciljem ublazavanja posljedica individualne mobilnosti pokuSavajuci
modelirati znacajke prometa koje se javljaju tijekom vrsnih sati. Analiza znacajki parkiranja
relevantna je za odredivanje ponaSanja vozaca koji su Zeljni pristupiti parkirnim podruc¢jima
Sto blize svojem odrediStu. Kako bi se precizno procijenili ucinci glavnih strategija
upravljanja parkiranjem, potrebno je procijeniti probleme kao S§to su poteskoce u
pronalazenju parkirnih mjesta, stope zauzetosti istih, te promjene u ponudi, odnosno trzistu.
Vozac pri odabiru svog puta uzima u obzir podskup parkirnih mjesta, a odabir parkiralista
na kojem Ce se parkirati ovisi o dostupnosti mjesta kada korisnik ulazi. Model primjenjuje
vremenski tijek povijesnih podataka na promet izmjeren u stvarnom vremenu u odredeno
doba dana ili ve€em periodu vremena, te odreduje hipotezu o koriStenju parkiralista.
Upravljanje parkiranim prostorom mora pronaci alate za kontrolu broja 1 vrste zahtjeva za
parkiranjem, te aktivnosti koje utjeCu na prostorno-vremensku alokaciju parkirali§nih
mjesta. Takva aktivnost ocito utjeCe na prometne uvjete na cestama, odredujuc¢i znacajan

utjecaj na protok 1 guzve.

44 SMANJENJE ZAGUSENJA 1 OPTIMIZACIJA PRETRAZIVANJA
PARKIRNIH MJESTA

Smanjenje zaguSenja 1 optimizacija pretraZivanja parkirnih mjesta rezultat su primjene
tehnologija koje pruzaju ITS. Pod pojmom zagusSenje smatra se velika koli¢ina vozila koja
smanjuju protok, te stvaraju nepotrebne guzve. Danas se potencijalna zagusSenja rjeSavaju
pomocu novih tehnologija koje dolaze na trZisSte, noviteti 1 potraznja na trziStu se analiziraju
1 prikupljanju, implementiraju te azuriraju sukladno sa potrebama korisnika i poduzeca.
Smanjenje zaguSenja i optimizacija pretrazivanja parkirnih mjesta bitna je gledajuéi sa
nekoliko aspekata. Gledajuci sa ekoloskog aspekta, vrijeme koje potrebno za pronalazak

slobodnog parkirnog mjesta na tradicionalan nacin rezultira ve¢u potro$nju goriva, s time 1
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vecu emisiju ispusnih plinova. Uvodenje novih komunikacijskih tehnologija koje pruzaju
ITS prethodno navedeno izrazito se smanjuje. Urbano podrucje koje koristi ove tehnologije
postaje razvijenije, te grad postaje odrzive naravi. Narocito u danasnje vrijeme kad se tek
budi svijest o posljedicama koje stanovnistvo ¢ini svakodnevno u aspektu zagadenja okolisa.
U financijskim, tehnoloSkim i drugim industrijama mnoge tvrtke ve¢ godinama koriste
analitiku podataka (manje razvijeni nego $to je to danas) kako bi pratili i maksimizirali svoje
profite, no tradicionalni nacin parkiranja dosad nije imao takvu tehnologiju, iako posjeduje
veliku koli¢inu podataka koji leZe neiskoriSteni u automatima za karte, digitalnim parkirnim
mjerilima i drugim izvorima. Cilj analitike podataka je pomo¢i upraviteljima parkiranja da
su parkirna mjesta iskoriStena na maksimalnoj razini i smanjiti vrijeme koje vozaci provode
traze¢i prikladno i slobodno parkirno mjesto. Sustavi koji pripomazu korisnicima za
optimizaciju ruta do parkirnih mjesta kao i pronalazenje istth mogu se prikazati putem
pametnih navigacijskih sustava, dinamickog upravljanja parkirnim prostorima, mobilnim
aplikacijama, te konstantan razvoj parkiraliSta odnosno parkirnih mjesta. Integracijom i
implementacijom navedenih smanjuje se vrijeme korisnicima u prometu, te povecava

zadovoljstvo.

4.5 EKONOMSKI ASPEKTI PRIMJENE INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH
SUSTAVA NA PARKIRNIM PROSTORIMA

Primjena ITS-a pripomaZze drzavi, gradu i stanovniStvu u ekonomskom smislu.
Omogucuje optimizaciju prihoda parkirnim upraviteljima jer primaju bolje 1 tocnije
informacije o potraznji za parkirnim prostorima, te koliko su korisnici spremni platiti za
kvalitetne usluge koje pruzaju parkirni prostori. Pomocu analitike podataka mogu se
identificirati vrhunci potraZznje, poput vremena dolaska na posao ili razdoblja odrzavanja
dogadaja, Sto omogucuje prilagodbu cijena sukladno tim informacijama. Takoder smanjuju
se operativni troSkovi zbog kvalitetne implementacije tehnologija koje koriste ITS.
Napredne tehnologije omoguc¢uju sustavima koje se koriste na parkirnim prostorima da
djeluju samostalno i u integraciji sa ostalim sustavima, na taj nacin odredene radnje se
automatiziraju, te radnje postaju jednostavnije i sa manje greSaka. Takoder omogucuje
precizno pracenje popunjenosti i potraznje ,te omogucuje bolje upravljanje osobljem 1
resursima. Primjena ITS-a na parkirnim prostorima ima potencijal donijeti razne ekonomske
koristi. Ove koristi ukljucuju povecanje prihoda, smanjenje troskova, poboljSanje prometne
ucinkovitosti 1 bolje planiranje parkiranja. Kako pripomaze samim poduzetnicima koji se

bave vodenjem parkirnih prostora, tako pripomaze i ekonomskom statusu drzave zbog
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poreza koji si placaju drzavi zbog vodenje poduzeca. Analiza podataka iz ovih sustava pruza
vrijedne uvide o potraznji za parkiranjem na odredenim lokacijama. Informacije mogu
pomoc¢i gradskim planerima i urbanistima u donosenju odluka o razvoju parkirnih prostora,
postavljanju cijena i1 planiranju infrastrukture. Bolje planiranje parkirnih prostora moze
optimizirati koriStenje zemljiSta odnosno prostora, poboljsati prometni tok i potaknuti
gospodarski razvoj. Smanjuje troskove za korisnike jer se smanjuje vrijeme u prometu za
pronalazenje parkirnih mjesta Sto rezultira manjoj potros$ni pogona na koje ide vozilo koje

se koristi.
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5. ZALJUCAK

ITS omogucuju pregrst benefita kako za prometni sektor tako i za razne grane
gospodarstva koje se medusobno ispreplicu. lako su razne pogodnosti koje pruzaju
tehnologije koje omogucuje ITS, nekoliko je slabosti sa kojima se susrecu sustavi kao 1
odredene prijetnje sa kojima se nose korisnici istih. Koristenjem novih tehnologija povecava
se zadovoljstvo korisnika odnosno stanovnistva koji koristi usluge koje pruzaju navedeni
sustavi. Povecanje prihoda, smanjenje troskova, poboljSanje prometne ucinkovitosti i bolje
planiranje su samo neki od pozitivnih rezultata koji se mogu posti¢i. Povecava se
zadovoljstvo i samih poduzetnika koji otvaraju nova poduzeca jer im se omogucuje lakse
vodenje kako samih prostora tako i poduzeca u cjelini. Komunikacijske tehnologije vrse
klju¢nu ulogu u optimizaciji prometnih ruta kao i pronalasku samih parkirnih mjesta. Svaka
tehnologija jedinica je sama za sebe no ne bih imale ve¢u svrhu bez integracije istith. Pomocu
integracije tehnologija omogucuje se veliki protok podataka koje su to¢ne 1 precizne kako bi
se lakSe prepoznao moguci problem, te ga sanirati na brz i efikasan nacin. Nove tehnologije
se pojavljuju na trziStu svakodnevno, te su potrebna konstantna ulaganja i azuriranja na
sustavima kako sustav ne bih zastranio i bio efikasan na podruc¢jima gdje se koristi. Vodenje
ITS-a zahtjeva promjene na infrastrukturi gdje se koristi, te zahtjeva edukaciju zaposlenih
na ovom podrucju, no iako sustav ovisan o prethodno navedenim stavkama, pruza puno vece
benefite za koje se isplati velikim tvrtkama i1 poduze¢ima ulagati u iste. Sustavi pruzaju
pregrst usluga koje su automatizirane naro€ito u urbanim i razvijenim podrucjima gdje
noviteti nisu stran pojam te se lako adaptiraju u stanovniStvo. Dakako dolazi i do odredenih
1zazova u podru¢ju implementacije sustava u nerazvijenim podrucjima, narocito u podrucju
sa velikim postotkom starog stanovniStva koji nisu spremni na promjene i ne koriste pametne

uredaje u svojoj svakodnevnici.
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