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SAZETAK

Promet i prometna infrastruktura kao aktivni dionici gospodarskoga razvoja, imaju
direktan 1 indirektan utjecaj na Zivot ljudi 1 na okoli$. Urbanizacija, razvoj tehnologije te
porast broja vozila u gradovima dovodi do zaguSenja prometa i umanjuje protocnost
postoje¢e prometne infrastrukture. Navedeno dovodi do prometnih guzvi i zastoja te
posljedi¢no do prometnih nezgoda. Takoder, uzrokuje povecanu potro$nju goriva i vecu
emisiju Stetnih plinova.

U danasnje se vrijeme upravljanje prometom provodi automatizirano S$to pospjesuje
proto¢nost prometa i sigurnost. Tehnoloski napredak doprinosi razvoju prometnog sustava
posebno kroz upotrebu integriranih sustava upravljanja prometom.

U radu se opisuje i analizira arhitektura sustava za automatsko upravljanje prometom,
integriranost s razli¢itim prometnim sustavima, tehnologija i tehnoloSka rjeSenja. Na

primjeru Grada Rijeke daje se prikaz sustava za automatsko upravljanje prometom.

Klju¢ne rije¢i: automatsko upravljanje, Grad Rijeka, promet, prometni sustavi

upravljanje prometom



SUMMARY

Traffic and traffic infrastructure as active participants of urbanistic development, have direct
and indirect impact on people’s lives and the environment. Urbanization, development of
technology and the increase in the number of vehicles in cities has led to traffic congestion
and reduced the flow of the existing traffic infrastructure. This, in turn, leads to fuel
consumption and emissions of harmful gases.

Today, traffic management is carried out in automatically, which has resulted in improved
traffic flow and traffic security. Progress in technology contributes to the development and
improvement of traffic system.

The purpose of this paper is to describes and analyses the architecture and the integrity of
automatic traffic management with different traffic systems and technologies. A case
example of the City of Rijeka is presented to showcase the system of automatic traffic

management.

Keywords: automatic control, City of Rijeka, traffic, traffic management, traffic systems
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1. UVOD

Znacaj prometa vidljiv je u svim granama gospodarstva, prostoru javnih usluga, te
svakodnevnom zivotu ljudi. Naglasak na razvitak sredstava koja su potrebna za razvoj
prometa i prometne infrastrukture u vidu prijevoza veceg broja ljudi, smatra se jednom od
najvaznijih ekonomskih i socioloskih pojava u 20. stolje¢u. Tehnolos§ki razvoj utjecao je na
kompleksnost prometa i razvoj prometne infrastrukture.

Kako bi se unaprijedili i ubrzali prometni protoci i opcenito prometni tokovi, povecala
sigurnost 1 umanjilo Stetno djelovanje na okoli§, suvremeni sustavi upravljanja prometom
koriste najnovije tehnologije. Istovremeno izgradnja prometne infrastrukture veoma je
zahtjevan, skup i slozen proces. Taj proces zahtijeva kontinuirano pracenje i implementaciju
suvremenih tehnoloskih rjesenja, odnosno naprednih sustava za upravljanje prometom.

U ovom diplomskom radu opisani su automatski sustavi upravljanja prometom, njihova
integriranost kroz razli¢ite prometne sustave te njihova primjena na primjeru Grada Rijeke.
Vaznost primjene sustava automatskog upravljanja prometom u svim njegovim vidovima
ogleda se kroz niz pozitivnih u¢inaka koje implementacija sustava automatskog upravljanja
prometom donosi. Posebno treba naglasiti da se na taj na¢in nastoji umanjiti broj nesreca u
prometu te povecati proto¢nost prometa. Takoder posredno se doprinosi smanjenju guzvi u
prometu te potice niskouglji¢ni razvoj. U ovom diplomskom radu promatraju se pomorski,

zracni 1 cestovni promet.

1.1. PROBLEM, PREDMET | OBJEKT ISTRAZIVANJA

U ovom diplomskom radu fokus problema istrazivanja je na implementaciji
automatskog upravljanja prometom u razli¢itim prometnim podsustavima (pomorski, zracni,
cestovni), tehnoloskim rjesenjima u svrhu poboljSanja i unaprjedenja protocnosti,
sprjeCavanja nezgoda i1 ocCuvanja okoliSa. Predmet istrazivanja je analiza sustava
automatskog upravljanja prometom, semaforizacija, tehnoloSka 1 tehnicka potpora te
prometni izazovi obzirom na tehnoloske promjene kako u svezi prometnih sredstava tako i
prometne infrastrukture.

Objekt istrazivanja je promet, odnosno automatski sustav upravljanja prometom te prateca

tehnoloska rjeSenja.



1.2. RADNA HIPOTEZA

U svezi s problemom, predmetom i objektima istrazivanja postavlja se i znanstvena
hipoteza koja glasi:

Implementacijom suvremenih prometnih rjeSenja uz KoriStenje suvremene
tehnologije sustava automatskog upravljanja prometom moguce je unaprijediti

promet kako s aspekta sigurnosti tako i protoka prometnih sredstava.

1.3. SVRHA | CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha istrazivanja je analizirati automatske sustave upravljanja prometom, opisati
njihove znacajke, dati prikaz suvremenih tehnoloskih rjeSenja s obzirom na razli¢ite vidove
prometa, te na primjeru Grada Rijeke ispitati znacaj uvodenja tehnoloskih rjesenja odnosno
sustava automatskog upravljanja prometom u funkciji unaprjedenja upravljanja prometom.
U skladu s postavljenim problemom istrazivanja, svrhom istrazivanja, te utvrdenim
spoznajama, cilj istrazivanja je utvrditi znacaj meduzavisnosti prometnog sustava i

automatskog sustava upravljanja prometom.

1.4. ZNANSTVENE METODE
Tijekom istrazivanja i prezentiranja rezultata istih, za ovaj rad su koristene slijedece
metode: metoda analize i sinteze, metoda deskripcije, metoda klasifikacije, interview

metoda, statisticka metoda, kao | metoda specijalizacije i generalizacije.

1.5. STRUKTURA RADA

Ovaj diplomski rad strukturno je podijeljen u Sest medusobno povezanih poglavlja,
Uvod i Zakljuc¢ak. U uvodnom dijelu su definirani problem, predmet i objekti istrazivanja,
radna hipoteza, svrhai ciljevi istrazivanja, znanstvene metode i struktura rada. Nakon uvoda,
u drugom poglavlju naziva Automatsko upravljanje prometom definira se pojam automatskog
upravljanja prometom. Nadalje, opisuju se snovne znacajke, objasnjava nacin upravljanja
semaforima, te se opisuju detektori za automatsko upravljanje prometom. Podrucja primjene
automatskog upravljanja prometom naslov je treceg poglavlja. U ovom poglavlju opisuju se
podrucja primjene sustava za automatsko upravljanja prometom u pomorskom i zra¢nom
prometu, prometu na autocestama i prometu kod hitnih intervencija. U Cetvrtom poglavlju
naslova Automatsko upravljanje prometom u gradovima daje se prikaz sustava automatskog

upravljanja prometom u gradovima te se opisuju pojedini sustavi, IMCITY sustav,
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IMFLOW, CIVITAS, SCOOT i ADIMOT. Nadalje, navode se najznacajnije prednosti i
izazovi sustava za automatsko upravljanje prometom. Integracija s drugim prometnim
sustavima naslov je petog poglavlja. U poglavlju se razmatra stupanj integriranosti sustava
za automatsko upravljanje prometom kroz pametnu mobilnost u pametnim gradovima te
elektricna vozila. U posljednjem Sestom poglavlju daje se prikaz Grada Rijeke i sustava

automatskog upravljanja prometom. U zakljuc¢ku se navode najvazniji rezultati istrazivanja.



2. AUTOMATSKO UPRAVLJANJE PROMETOM

Drugi dio rada sadrzi tri podpoglavlja u kojima se definira i analizira pojam prometa,
daje se prikaz opc¢ih znacajki sustava, automatsko upravljanje semaforima, te daje prikaz

detektora.

2.1.  OSNOVNE ZNACAJKE AUTOMATKOG UPRAVLJANJA U PROMETU
Postoji vise definicija prometa. Autor Dadi¢ promet definira kao sustav i proces ¢iji je
cilj obaviti prijevoz i/ili prijenos roba, ljudi i informacija u adekvatnim prometnim entitetima
uz zauzimanje dijela prometnice prema prethodno utvrdenim pravilima i protokolima.! Kako
utvrduju drugi autori prometni problem je naj¢e$ée povezan s interakcijom svih sastavnica
prometnog sustava koje odreduju strukturu i ponasanje pojedinog prometnog sustava. Za
rjeSavanje prometnog problema vazno je koristiti odgovaraju¢u metodologiju i sustavni
pristup. Sustavni pristup podrazumijeva koriStenje apstraktnog sustava pomocu kojeg se
rjesavaju problemi u realnim sustavima.?
Cinjenica je da u novije vrijeme gradovi, a posebno oni uz obalu, rastu eksponencijalno.
Razlozi za takav rast proizlkaze iz promjene globalne ekonomije, klimatskih promjena, kao
i suvremenog nacina zivota. Pri tom, automatsko upravljanje prometom ima znacajnu ulogu
u razvojnim planovima. Nove tehnologije i brojni pametni uredaji vezani na prometnu mrezu
pruzaju tehni¢ko-tehnoloska rjesenja koja doprinose standardu i Zivotu gradana.® Tehni¢ko-
tehnoloska rjeSenja koriste mnogi pametni (smart) gradovi u razli¢itom podrué¢jima zivota.
Na primjer koriste se u medicinskim ustanovama, uredima, industriji. Nadalje, svoju
primjenu imaju u transportu i parkiralistima.
Unazad proteklog desetljeca broj vozila biljezi znacajan porast. Tu je uzrokovalo probleme
u vidu prometnih guzva i nesreca. Cesto se ti problemi odnose i na psihi¢ka stanja vozada

poput frustracije i stresa. Najcesée ovakvi problemi nastaju zbog neucinkovitog i

! Dadi¢, 1., Kos G., Teorija i organizacija prometnih tokova, Fakultet prometnih znanosti, Sveudiliste
u Zagrebu, Zagreb, 2007., str. 88.

2 Antoli§, K., Strmecki, S., Magusié, F., Informacijska sigurnost i inteligentnitransportni sustavi,
Suvremeni promet, vol: 28, Zagreb, 2008., br. 5., str. 353-355.

3LloretJ., Ahmed, S. H., Rawat, D. B., Ejaz, W., and Yu, W., Editorial on wireless networking technologies
for smart cities, Wireless Communications and Mobile Computing, vol. 2018, Article 1D 1865908, str. 3.



nekvalitetnog upravljanja cestovnim i drugim oblicima prometa u gradovima. To je posebice
vidljivo na raskrizjima cesta gdje se upravlja prometom na nacin da se koriste tradicionalni
sustavi upravljanja semaforima. Problemi i prometne guzve, zagusenja i drugo, se javljaju i
zbog nepotrebnog kretanja vozaca pri trazenju slobodnih parkirnih mjesta u gradovima koji
nemaju odgovarajuca parkirna mjesta/garaze.

Za pretpostaviti je da je za odabir adekvatnog postupka upravljanja potrebno Koristiti
prometno-planski koncept koji je namijenjen podrucju kojim ¢e se upravljati (mreza ili
pojedinac¢no raskrizje). Prilikom odabira navedenog prometnog koncepta treba uzeti u obzir
prometnu opterecenost, stanje na cestama i raskrizjima te takoder i aktualne svjetlosne
signalne uredaje. Realizacija prometno-tehnicke modernizacije zahtijeva postivanje nacela
vodenja prometa i prilagodavanja prometu.

Tehnologija automatizacije zahtijeva minimalan ljudski napor. Automatska kontrola
podrazumijeva upotrebu razli¢itth kontrolnih sustava za upravljanje opremom.
Automatizacija se moze jednostavno definirati kao upotreba elektri¢nih ili elektronickih,
mehanickih 1/ili racunalnih rjeSenja za kontrolu ili upravljanje sustavima u vozilima,
proizvodnji, gradevinarstvu, morskim lukama kao u inteligentnim automatiziranim
sustavima dizalica, itd. Primjenjivost ove tehnologije krece se od kuéanstava do velike
industrije.*

Sustavi za automatsko upravljanje prometom koriste se za prac¢enje i kontrolu protoka
prometa. Cilj automatskog upravljanja prometom jest realizacija nesmetanog kretanja vozila
na prometnicama.> Konvencionalni sustavi ne uzimaju u obzir obradu promijenjivih
prometnih tokova koji se priblizavaju &voristima. Cinjenica je da konvencionalni sustavi ne
prate smetnje koje se dogadaju izmedu sustava semafora koji se nalaze jedni pored drugih.
Takoder, ne obraduju nepravilan vremenski protok automobila, nesrece, prolaz pojedinih
interventnih vozila niti pjesacke prijelaze §to izravno rezultira prometnim guzvama i
zastojima. Automatski sustavi omogucuju rjeSavanje prometnih problema i unaprjeduju
prac¢enje prometa te tako doprinose smanjenju Stetnih 1 ostalih utjecaja prometa na okolis.

Opcenito automatski sustavi upravljanja prometom sastavljeni su od sredi$nje upravljacke

4Vochozka, M., Horék, J., Krulicky, T., Advantages and Disadvantages of Automated Control Systems (ACS),
Digital Age: Chances, Challenges and Future, 2020., str. 39., online:
https://www.researchgate.net/publication/334732540_Advantages_and_Disadvantages_of Automated_Contr
ol_Systems_ACS (20. 6. 2023.)

Roozernond D. A., An integrated multi-discipline dynamic traffic management system, based on
information, objects and inter-object communication, Delft University of Technology, Faculty of Civil
Engineering, Nizozemska 1995., str.186.



jedinice povezane s velikim brojem terminala koji su udaljeni od kontrolnog centra te
povezani Komunikacijskim kanalom. Racunalo koje se nalazi u centralnoj upravljackoj
jedinici spojeno je preko sucelja s glavnim primopredajnikom. Uloga glavnog
primopredajnika je spajanje raCunalne i vanjske opreme s komunikacijskim kanalom.
Terminali su bez obzira na njihovu udaljenost, paralelno spojeni na komunikacijski kanal,
preko kojeg ukljucuju daljinski primopredajnik. Arhitektura komunikacijskih veza u
najve¢em broju slucaja nalazi se u vlasnistvu pojedinih mreznih tvrtki te njihovo koristenje

moze izazvati povecane troskove, posebno za kompleksnije sustave.

2.2. AUTOMATSKO UPRAVLJANJE SEMAFORIMA

Vozila koja prometuju cestama sve je vise, dok je prostora za odvijanje prometa sve
manje. Stoga je svjetlosna signalizacija od osobitog znacaja za odvijanje cestovnog prometa.
Treba napomenuti i da je svjetlosna signalizacija pomo¢ vozac¢ima kako bi odrzavali paznju
u prometu.

Neosporno je da svjetlosna signalizacija ima znacajan utjecaj na tok prometa. Stoga ju je
potrebno projektirati, izvoditi i odrzavati na adekvatan nacin. Pri tom znac¢ajnu ulogu imaju
Zakonski i podzakonski akti ¢ijih se je odredbi potrebno pridrzavati.

Povecanje sigurnosti prometa i podizanje kvalitete odvijanja prometa temeljni je cilj
prilikom postavljanje prometnih svjetala. Treba napomenuti da je isto toliko vazno i
postivanje ekoloskih kriterija, a koji se odnose na smanjenje buke i zagadenje zraka.

Danas se suvremeni semaforski uredaji izraduju u mikroprocesorskoj tehnologiji. Takva
tehnologija podrazumijeva da se podrzavaju i informati¢ke tehnologije kao §to je bluetooth,
Wireless, GPS i USB. Nadalje takva tehnologija omogucava suradnju s detektorima u
kontekstu klasificiranja vozila po duZini, mjerenja brzine, brojanja prometa i sli¢no.
Komunikacijski protokoli omogucéavaju spajanje semaforskih uredaji u nadzorne centre. To
znaci da se njima moze upravljati i s udaljenih lokacija

Prometna guzva predstavlja danas ozbiljan problem s vise aspekata, kako okoliSnih tako 1
ostalih negativnih u¢inaka na ¢ovjeka, posao, standard. Pri tom semafori umnogome mogu
otezati proto¢nost prometa. To posebno dolazi do izrazaja u slucaju kada semafori imaju
slabu postavu pomoc¢u mikro kontrolera s fiksnim vremenom signala. Posljedice takvog
nacina rada semafora vidljive su u dugim redovima ¢ekanja vozila ispred semafora. Dugim
redovima &ekanja vozila ispred semafora stvaraju se guzve na cestama. Cesto u takvim

situacijama sudionici u prometu ne postuju prometnu signalizaciju $to u konac¢nici moze
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dovesti do prometnih nezgoda. Moze se zakljuciti da prometne guzve smanjuju ucinkovitost
prometne infrastrukture. Nadalje, vrijeme putovanja duze traje. Logi¢no je da se potro$nja
goriva poveca $to za posljedicu ima vece oneciS¢enje zraka.

Pracenje frekvencije prometa prvi je korak za uc¢inkovito upravljanje prometom. Prisutni su
razli¢iti na¢ini pra¢enja prometa. Neki od njih su obrada video slike koji uklju¢uju brojanje
vozila kroz presjecajuce senzore blizine/dodira vozila te GSM modeli.

Danas su prometni senzori toliko razvijeni da se smatraju vrhunskim tehnickim
dostignu¢em. Mogu se postaviti u samoj prometnici $to se ¢ini pri izgradnji ili naknadno
kada se ukaze potreba. Takoder se mogu postaviti i u neposrednoj blizini prometnice. U
navedenu skupinu senzora spadaju detektori i to slijedom:®

e prometnih tokova koji snimaju i biljeze promjene u prometu te ih prenose
referentnim centrima;

e ulaskavozila u zonu radova koji jakim alarmom upozoravaju radnike da se ,,zalutalo*
vozilo priblizava i daje im odreden broj sekundi da napuste mjesto rada kako bi
izbjegli moguce povrede;

e prekoracenja brzine kretanja koji u kombinaciji sa sustavom kamera daju moguénost
registriranja prekrSitelja, uz automatsko kaZnjavanje ili obavjeStavanje najblize
policijske patrole o prekrsitelju;

o sofisticirani detektori vozila registriraju magnetsko polje svakog vozila i mogu
brojati motorna vozila odnosno mijeriti njihovu brzinu, duzinu, tezinu kao i
medusobni razmak izmedu vozila.

Svakako treba naglasiti da se prometni senzori mogu postaviti u jednoj ili vise prometnih

traka.

2.3. DETEKORI ZA AUTOMATSKO UPRAVLJANJE PROMETOM

Detektor, detektor prometnog toka i brojilo prometa - tri su izraza koji se koriste za
uredaje koji mjere parametre prometnih tokova, odnosno daju podatke o prometnom toku.
Uredaj osim detekcije vozila ima moguénost prikupljanja i mjerenja ¢itavog niza parametara
prometnog toka. U daljnjem tekstu za navedeni uredaj koristiti ¢e se izraz detektor.
Detektor prometnog toka podrazumijeva mjerni lanac kojemu su osjetilni elementi senzori.

O senzorima se vise govorilo u prethodnom poglavlju. S obzirom na izvedbu, detektor

® Guide to sensors, 2023., online: https://www.icrfg.net/guide-to-sensors/ (19.06.2023.)
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prometnog toka sastoji se od jednog ili vise senzorskih elemenata.

S obzirom na nacin postavljanja razlikuju se intruzivni i neintruzivni detektor prometnog
toka. U nastavku su dane njihove glavne katakteristike.

Intruzivni detektori prometnog toka postavljaju se u prometnu povrsinu, u urezane utore ili
izbusene rupe. U specifiénim slucajevima neke se vrste detektora mogu postaviti na samu
prometnu povr$inu. Medutim, tada je njihova funkcija u kontekstu privremenog prikupljanja
podataka. Ova vrsta detektora u praksi se ¢esto koristi buduéi da pruzaju to¢ne podatke.
Medutim, visoki troSak ugradnje i odrZzavanja ovih detektora glavni su nedostaci u primjeni.
Specifi¢nost neintruzivnih detektori prometnog toka ili njihov senzorski element je u
njihovom mjestu postavljanja. Naime, isti se postavljaju na stupove pokraj prometnice ili
konzole iznad prometnice. Upravo iz tih razloga podlozni su vremenskim neprilikama kao
Sto su kiSa, snijeg 1 magla. PodloZznost vremenskim nepogodama te visoki troSkovi
odrzavanja glavni su nedostaci neintruzivnih detektori prometnog toka.

Senzor sluzi za detektiranje ili mjerenje neke fizikalne veli¢ine u prostoru. Naime, radi se o
tome da senzor ima osjetljivost, odnosno da detektira i mjeri samo ono §to se zahtijeva.
Senzorski element kod detektora prometnog toka osjetljiv je na razli¢ite promjene fizikalnih
veli¢ina, a koje uzrokuju vozila. Primjerice ako vozilo lokalno mijenja magnetsko polje
zemlje, mijenja temperaturu (zraci u infracrvenom podrucju) ili motor proizvodi zvukove
odgovarajuci senzor ¢e te promjene pretvoriti u eklekti¢ni signal na osnovu kojeg ¢e se dobiti
podatak da je vozilo proslo.’

U nastavku su opisani najces$ce koriSteni senzori. To su: kamera, infracrveni senzor,
ultrazvuéni senzor, opti¢ki, te induktivni senzor.®

Kao glavna karakteristika, a time i njena najznacajnija prednost kod kamere je ta da daje
realnu sliku prometnih uvjeta na cesti. Za procesuiranje podataka zaduzen je mikroprocesor.
Mikroprocesor je smjestenog u uredaju za detekciju video slika. Promet se pomocu kamera
snima na dva nacina. Prvi nacin odnosi se na snimanje prometa pomoc¢u kamere koja
nadgleda specificne zone autoceste. Na taj na¢in kamera detektira prisutnost vozila. Drugi
nacin snimanje prometa pomocu kamere koristi algoritme za identifikaciju vozila u trenutku
kada ona produ kroz podrucje vidljivo kameri. Nadzor krSenja prometne regulative ukljucuje
automatsko detektiranje tipa vozila, registracijskih plocica i prekoracenja brzine. Kao

prednosti ovih uredaja potrebno je navesti da imaju mogucénosti nadgledanja podrucja s

T Jelusi¢, N.: Telematicka sucelja, Fakultet prometnih znanosti Sveucili§ta u Zagrebu, Zagreb, online.
http://files.fpz.hr/Djelatnici/njelusic/Niko-Jelusic-Telematicka-sucelja--nastavni-tekst.pdf (3.07.2023.)
8 Ibidem.



veéim brojem prometnih traka, modifikaciju zone detekcije, te dostupnost velike koli¢ine
podataka. Znacajno je da se uz pravilno podeSavanje omogucava detekcija Sireg podrucja.
Povezivanjem kamera dobiva se pregledna slika odvijanja prometa duz cijele autoceste na
kojoj su kamere postavljene. Medutim, ovi uredaji imaju i svoje nedostatke. Glavni od njih
je da je za instalaciju potrebna odredena cestovna infrastruktura. Treba napomenuti i da je
utjecaj vremenskih uvjeta na rad ovih uredaja velik. U slucaju snijega, magle i drugih
vremenskih neprilika prikaz odvijanja prometa na cesti je dosta degradiran u smislu kvalitete
slike.

Za detekciju vozila i njihove brzine koriste se infracrveni senzori. Razlikuju se aktivni i
pasivni infracrveni senzori. Glavna znacajka aktivnih infracrvenih senzora je da emitiraju
svjetlosni snop na povrSinu ceste. Zatim, mjere vrijeme koje je potrebno da se reflektirani
signal vrati do uredaja. Kada se vozilo nade na putu laserskog snopa, vrijeme koje je
potrebno da se snop vrati je smanjeno. Glavni nedostatak ove vrste infracrvenog senzora je
da ne moze raditi pri loSim vremenskim uvjetima. Naime, kratka valna duljina (0,85 pm)
koja je emitirana ne moze prodrijeti kroz snijeg i kiSu. Pasivni infracrveni senzori detektiraju
vozila na cesti mjerenjem infracrvene energije koja zraci s podrucja detekcijske zone. Vozilo
¢e uvijek imati temperaturu razli¢itu od okruzenja, a tijelo kojem temperatura nije na
apsolutnoj nuli emitira energiju na svim frekvencijama.

Jedan od Cesto koriStenih senzora je i ultrazvuéni senzor. Takvi senzori rade na principu da
mjere prijelaz vozila na odredenoj dionici, njihovo prisustvo i brzinu na na¢in da prepoznaju
zvuénu energiju ili zvukove proizvedene u prometu (25-50 kHz), odnosno detektiraju buku
proizvedenu dodirom kotaca s cestovnom podlogom. Ultrazvu¢ni senzori se postavljaju
horizontalno ili vertikalno u odnosu na predmet promatranja (vozilo). Kao najznacajnije
prednosti ovog sustava treba navesti cijenu koja je prihvatljiva, te dobar domet. Medutim, i
ovaj sustav ima svoje nedostatke. Naime, izmedu odasiljaca i prijamnika ne smiju se nalaziti
nikakve prepreke. Sustav nije u mogucnosti podrzavati veéi broj istovremenih senzora.
Preciznost je loSija od magnetskih senzora. Takoder, dimenzije prijamnika mogu
predstavljati poteskocu za pojedine primjene.

Opticki senzori, dio su sustava koji pomocu veceg broja kamera slijedi oznake (markere).
Kombiniranjem poloZaja markera u vidnom polju svake kamere izraCunavaju poloZaj
markera u prostoru (3D). Nekoliko je razli¢itih principa pracenja koji se koriste za rad ovih
sustava. NajceSce koriSteno principa pracenja je uz pomo¢ markera od sjajnog materijala.
Kamere, osjetljive na infracrveno svjetlo prate markere, odnosno pokrete vozila u prostoru.

Pri tom je nuzna kalibracija kamera. To znaci da polozaji i orijentacije kamera moraju biti

9



poznate. Kako bi se precizno utvrdio 3D polozaj markera potrebno je kombinirati zapise 2D
polozaja markera (iz svih kamera) s informacijama o polozajima i karakteristikama kamera.
Najznacajnije prednosti pracenja pomocu optickog senzora Su izuzetna to¢nost, mogucnost
uzorkovanja velike koli¢ine podataka, te istovremeno koristenje velikog broja senzora.
Njihova najznacajnija primjena u prometu se odnosi na dobivanje §to preciznijih informacija
o temperaturi povrsine ceste.

Sljedeca vrsta senzora koju treba spomenuti su induktivni senzori. Induktivni senzori se
najéeScée koriste za brojanje automobila na cesti. Takoder, svoju primjenu imaju i za mjerenje
brzine pojedinog vozila. Princip rada induktivnih senzora temelji se na pojavi struje u slucaju
kada se odredeni elektri¢ni vodi¢ nade u blizini magnetskog polja. Pri tom metalno vozilo
predstavlja magnetno polje, a induktivna strujna petlja elektri¢ni provodnik. Mjerna jedinica
na cesti mjeri generirane signale (pojavu struje) koje nastaju prelaskom vozila preko petlje.
U odnosu na opticke i infracrvene senzore postavljanje induktivnih senzora zahtijeva manje
troskove. Kao njihov najznacajniji nedostatk treba navesti da je zbog njihova postavljanja

potrebno kopanje jednog dijela ceste. Takav zahvat smanjuje kvalitetu i vijek trajanja ceste.
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3. PODRUCJA PRIMJENE AUTOMATSKOG UPRAVLJANJA
PROMETOM

U ovom poglavlju detaljnije se obrazlazu i opisuju podrucja primjene automatskog
upravljanja prometom. Analizira se automatsko upravljanje pomorskim i zra¢nim

prometom, prometom na autocestama i prometom u hitnim situacijama.

3.1. AUTOMATSKO UPRAVLJANJE POMORSKIM PROMETOM

Suvremenim nadzorom i upravljanjem pomorskim prometom zahtjeva se
implementacija izrazito slozenih pomorskih procesa koji su podrzani pomocu razli¢itih
aplikacija, Cesto u interakciji s vanjskim svijetom. Nadzor i upravljanje pomorskim
prometom pociva na tri stupa:

e povecanja sigurnosti plovidbe;

e ucinkovitosti pomorskog prometa;

e zaStita okolisa.
Pri tome od znacajne su pomoc¢i softverski i hardverski moduli, te pravilan nacin
operatorskog rada. Zbog navedenog, vrlo je vazno uvesti sustav koji je odgovoran za
upravljanje pomoc¢u informacijske sigurnosti informacijskih izvora koji su uskladeni prema
odredenoj standardizaciji.® Pored informacijskog sustava treba istaknuti da pomorski promet
reguliraju medunarodne konvencije iz podrucja sigurnosti plovidbe.
Najvaznijom medunarodnom konvencijom kada je rije¢ o sigurnosnoj plovidbi smatra se
Konvencija o zastiti ljudskih zivota na moru (International Covention for the Safety of Life
at Sea), skra¢enog naziva ,,SOLAS konvencija“.X? Konvencija je donesena nakon pomorske
havarije na brodu Titanik 1912. godine. Kao posljedica potonuca, 1913. godine odrzana je
Medunarodna konferencija, a ta ista godina biljezi i donoSenje prve Konvencije o zastiti
ljudskih zivota na moru, pod nazivom Titanik konvencija. No, kako je izbio I. svjetski rat,
navedena Konvencija nije dobila moguc¢nost stupanja na snagu. Nadalje, tzv. SOLAS

konvencija, smatrana medunarodnim dokumentom, donesena je u Londonu 1929. godine.

9 Ristov, P., Sigurnost podataka i informacija u sustavima nadzora i upravljanja pomorskim prometom, NASE
MORE, vol. 63, br. 1 Supplement, 2016, str. 1-8.

10 International Convention for the Safety of Life at Sea, online:
https://www.dgrm.mm.gov.pt/en/web/guest/solas (17.6.2023.)
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Trenutno je u upotrebi SOLAS konvencija, donesena 1974. godine, uz Protokole iz 1978. i
1988. godine, te uz obuhvacanje brojnih amandmana i aneksa.
Svjetski pomorski sustav pogibelji i sigurnosti na moru GMDSS (eng. Global maritime
distress and safety system)! u cilju je osiguravanja uspostave kvalitetnih i pouzdanih
komunikacijskih veza. Cilj sustava jest iskoristavanje moderne tehnologije kako bi se
omogucilo trenutno uzbunjivanje, kao i omogucavanje brze i ucinkovite komunikacije
prilikom potrage te kada je potrebno spasavanje na moru. Glavna znacajka GMDSS-a jest
¢injenica ovisnosti broda o sebi te o0 drugim brodovima koji se nalaze unutar iste zone te je
takoder nuzno koristenje svih dostupnih nac¢ina komunikacije. Satelitskim i radio sistemima
pridaje se znacajka da su oni dio GMDSS-a, u zavisnosti su od svojih ogranic¢enja i
nedostataka u vidu dometa i dostupnosti. U cilju osiguranja neprestane dostupnosti i
uporabnosti sustava, presudne usluge kao §to je uzbunjivanje, upozoravanje i komunikacija
su duplicirane. Brod koji se nalazi u pogibelji obavezan je neposredno pokrenuti centar
zaduzen za traganje i spaSavanje (RCC). Spomenuti centar potom ima ulogu prosljedivanja
upozorenja brodovima koji se nalaze u navedenoj zoni. Odredeni sistemi koji se nalaze u
unutrasnjosti samog sustava GMDSS imaju zada¢u brinuti za ispravnost komunikacije
odredenog podrucja.
Oprema broda u zavisnosti je od podru¢ja u kojem se brod nalazi. Primjena GMDSS
usmjerena je prema brodovima na koje se primjenjuje SOLAS konvencija, a oni se odnose
na sljedece:*?
¢ putnic¢ke brodove koji se odnose na medunarodne plovidbe;
e trgovacke brodove veli¢ine 300 GT i vise, takoder se odnose na medunarodne
plovidbe.
Danasnji, suvremeni integrirani sustavi za upravljanje pomorskim prometom
omogucuju slijedom:
e prikaz situacije na moru s ciljem smanjenja havarija i ostalih nezgoda;
e provodenje analize koja daje informacije o nadolaze¢im dolascima i odlascima u
kojima se putem informacijskog razmjenjivanja ostvaruje bolji plan sudionika dok
traje ukrcaj i iskrcaj ljudi i tereta, s naglaskom na minimizaciju praznog hoda dok se

u pojedinoj luci ¢eka dolazak ili odlazak odredenog broda,;

11 GMDSS Licensing and certifikation, onilne: https://gmdss.com/ (17.6.2023.)
12 1hidem.
18 Lind, M., Sea traffic Management, RISE Research Institutes of Sweden, Malmo, Sweden, 2016. str. 3.
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e pravovremeno provodenje operacija;
e povecanje noviteta vezanih za ekosustav (porast u vidu dostupnosti robe i usluga uz
nizu cijenu transporta, te zastita okoliSa uz pomo¢ manjeg ispustanja emisije Stetnih

plinova).

3.2. SUSTAVI NADZORA POMORSKOG PROMETA

Sigurnost plovidbe nije u zavisnosti samo 0 cinjenici da li je brod sposoban za
plovidbu i da li posada ima potrebno stru¢no znanje, ve¢ je u zavisnosti i od drugih
tehnoloskih i stru¢nih poslova, te od trenutne kvalitete objekata vaznih kod sigurnosti
plovidbe i 0 u¢inkovitosti nadzora. Regulative koji sluze za regulaciju nesigurnosti plovidbe
u Republici Hrvatskoj jesu Pomorski zakonik, podzakonski akti, te takoder odgovarajuci
medunarodni ugovori potvrdeni od strane Republike Hrvatske, koja ih je obavezna
primjenjivati.

Pojam sigurnosti plovidbe ozna¢ava osnovne uvjete koji moraju biti ispunjeni od strane
plovnih putova obalnog podrucja Republike Hrvatske, od strane luke, hrvatskih pomorskih
objekata, plovnih objekata unutar obalnog podrucja RH, zatim plovidba, posada. Od velike
je vaznosti inspekcijski nadzor koji se vrsi nad provodenjem odredaba koji se odnose na
sigurnost plovidbe. Osim inspekcijskog nadzora, poslovi koji nadziru sigurnost plovidbe
Republike Hrvatske provode se takoder u vidu posebnog tehnickog sustava nadziranja i
vodenja pomorskog prometa.

Sustavi nadzora pomorskog prometa obuhvacaju Sustav nadzora pomorskog prometa VTS,
VTMIS - Sustav za nadzor i upravljanje pomorskim prometom, Pomorski obalni sustav

automatske identifikacije brodova — AlS, i Sustav sigurnosti na moru GMDSS.

3.2.1. Sustav nadzora pomorskog prometa - VTS

U pocetku, nacin koji je odredivao uvodenje tehnologije za upravljanje pomorskim
prometom bio je odreden upotrebom radara kao sredstvom vaznim za pribavljanje
informacija i radio telefonije pomo¢u VHF uredaja koji obavjestava brodove o pojedinim
informacijama pomocu sluzbe koja provodi nadziranje prometa. Spomenuti uredaj takoder

sluzi za pribavljanje odredenih podataka. Sustav koji sluzi za nadzor prometa u pomorstvu
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zove se VTS (eng. Vessel traffic system).}* Informacije o pojedinim upozorenjima
(plovidbenim, meteoroloskim i drugim), brodovi su dobivali putem sustava nadzora pomorskog
prometa, a nakon nekog vremena dolazi do razvoja sustava zaduzenih za upravljanje
prometom i sustava koji pruzaju pomo¢ prilikom navigacije. VTS sustav razvijen je unutar
okvira medunarodne pomorske organizacije IMO (eng. International maritime organization),
te uz pomoc¢ svog radadoprinosi identifikaciji i aktivnom nadzoru brodova, planiranju kretanja
brodova i ostalo.

U pocetku se pomo¢u VTS sustava, primarno, koriStenjem nadzora pomorskog prometa
davalo osnovne informacije brodu, primjerice plovidbene, meteoroloske i ostala upozorenja
i vazne obavijesti.

Daljnjim tijekom vremena razvili su se u sustave koji, osim navedenog, imaju moguc¢nost
ukljuciti i sustav odreden za upravljanje prometom u pomorstvu, kao i pruzanje pomoci
prilikom navigacije. Vaznost VTS sustava potvrdena je i od strane Medunarodne pomorske
organizacije (International Maritime Organization — IMO), kada je ista prisvojila specijalne
Smijernice vezane za VTS sustav (tzv. VTS Smjernice).

Smjernice imaju ulogu pruzanja osnovnih kriterija prema pojedinoj drzavi, vaznih kod
uspostavljanja VTS sluzbe te obuke VTS djelatnika. SOLAS konvencija takoder ima
specijalno pravilo kada je rije¢ o VTS sustavu. Spomenutim aktima potice se uspostavljanje
sluzbe VTS sustava na onom podrucju gdje je pojac¢ani pomorski prijevoz, sto se posebno
odnosi na prijevoz opasnih i Stetnih tvari. Nadalje, uspostavljanje navedene sluzbe u
prilazima luka, u tjesnacima i kanalima, sa naglaskom na ekoloski osjetljiva podrucja.
Trenutak kada drzava uspostavlja VTS sluzbu jest onaj kada prema njihovoj procjeni postoji
veliki rizik od pojedinih nesre¢a izazvanih prometnom gusto¢om, dok se kao krajnji rezultat
uspostave VTS sluzbe navodi sigurnost i uéinkovitost plovidbe, zastita morskog okolisa i
ljudskih Zivota na moru.

Obalna drzava ima mnogobrojne koristi od uspostavljanja VTS-a. Naime, istom se
omogucuje identifikacija i nadziranje pojedinog broda u aktivnom smislu, kretanje brodova
prema planu, omogucavanje pomoc¢i i davanje pojedinih informacija u navigaciji. Takoder,
VTS jest od velike koristi i kod sprjecavanja onecis¢enja, koordinacije reakcije na
onecisc¢enje te pruzanje podrske drugim morskim djelatnostima (primjerice peljarenje). No,
vazno je istaknuti kako ucinkovit i uspjesan VTS sustav ovisi 0 pouzdanoj i kvalitetnoj vezi

izmedu broda i obale. Takoder, davanje ispravnih te preciznih podataka, uz moguénost

14 VTMIS sluzba u funkciji unaprijedenja sigurnosti pomorskog prometa i zastite okolisa na Jadranu, online:
https://hrcak.srce.hr/file/177908, (17.06.2023.)
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detektiranja rizi¢nih situacija te pravovremeno slanje presudnih upozorenja odreduju
uspjesnost VTS-a. VTS Smjernice navode kako, neovisno o pomo¢i od strane VTS sustava,
donogenje odluke oko plovidbe i brodskog manevriranja ostaje na brodskom zapovjedniku.®
Unato¢ tome, pojedine drzave moraju biti svjesne c¢injenice da postoji mogucnost
postavljanja pitanja da li su i u kojem obujmu odgovorne VTS sluzbe ili njezini djelatnici za
nesrece nastale uslijed nemarnosti u tijeku rada ili ako se ustanovi pruzanje odredenog
nestruénog savjeta ili neke neto¢ne informacije. VTS sluzba obavezno se koristi u onim
morskim podru¢jima gdje obalna drzava ima suverenitet, ¢ime su obuhvacene njene

unutarnje morske vode i teritorijalno more.

Slika 1. VTS Republika Hrvatska
Izvor: https://mmpi.gov.hr/more/vts-croatia/12861, (16.06.2023.)

15 Cori¢, D.: Nadzor sigurnosti plovidbe i utvrdivanje prekriajne odgovornosti, Pravni fakultet u Rijeci, Rijeka,
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3.2.2. Sustav nadzora i upravljanja pomorskim prometom - VTMIS

Sustav nadzora i upravljanja pomorskim prometom VTMIS (eng. Vessel traffic
management and information system)® sluzi se tehnickom arhitekturom koju ¢ine pojedini
senzori, komunikacijska oprema i informacijski sustav u podru¢ju koje se nadzire. Sustav
daje sliku prometa u pomorstvu unutar odredenog vremenskog perioda. Isti daje prikaz stanja
hidrometeoroloskih prilika, te mogucénost medusobne brodske komunikacije pomocu
sustava komunikacija u pomorskom i javnom segmentu. Nadalje, upotrebom interaktivnog
sustava informacija, pojedinom korisniku su omoguéene informacije koje su vezane za
brodsko manevriranje i smjer kretanja tereta. Nadalje, omogucena je pohrana podataka kako
bi se podaci mogli naknadno prikazati u cilju istrazivanja i ispitivanja nesreca, te detekcije
aktera. Sustav nadzora i upravljanja pomorskim prometom ima svrhu dokazati ¢injenicu da
upotreba senzorske opreme u cilju dobivanja integrirane slike pomorskog prometa mora biti
unutar realnog vremena. Za dobivanje slike, potreban je radarski sustav, uredaj i oprema
koja se koristi kod automatske identifikacije brodova AIS (eng. Automatic identification
system), hidro i meteoroloski senzor NavTex (eng. Navigation Telex), te uredaj i oprema
koriStena kod videonadzora. Navedeni sustavi mogu funkcionirati i samostalno, iako
integriranje unutar jedne cjeline ¢ini laksi pristup za nadzor te upravljanje prometom.
VTMIS sustav uskladen je i sa zakonima i odredbama EU (eng. European Union), IMO
(eng. International maritime organization) standardima i SOLAS (eng. Safety of life at sea)
konvencijama. Podsustavi VTMIS sustava su:’

e pomorski radarski podsustav ARPA (eng. Automatic radar plotting aid);

e pomorski obalni sustav automatskog identificiranja pojedinog broda AlS;

e pomorski komunikacijski podsustav;

e meteoroloski i hidroloski podsustav NavTex;

e radio goniometarski podsustav;

e CCTV video nadzor (eng. Close circuit television);

e Upravljacki (nacionalni, sektorski i1 lokalni) centri.

VTMIS se vodi pod prosirenom djelatnosti VTS sluzbe, posebice s informativnog i
upravljackog pogleda. Osnovna funkcija navedenog sustava jest bliska kooperacija i

integriranje uz sve sudionike i sluzbe koji su ukljuc¢eni u sudjelovanje u pomorskom prometu

16 Information systems, online: https://www.emsa.europa.eu/visits-to-member-states/vessel-traffic-
monitoring-a-information-systems.html (17.06.2023.)
7 1bidem.
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ili utjecu na odrzavanje istog, a cilj im je primanje i razmjena ¢im vise podataka uz detalje,
oko pomorskih objekata koji plove unutar podrucja odgovornosti. Takve sluzbe nazivaju se
subjektima uklju¢enima u siguran i efektivan prolaz brodova kroz VTS podrucje, uz pomo¢
svoje aktivnosti. Pod time se u Republici Hrvatskoj misli na luc¢ke kapetanije i njihove
podcentre, lucke kontrolne centre, centre za koordiniranje potrage i spasavanja, Pomorski
meteoroloski centar, Plovput, Hrvatski registar brodova, Drzavni hidrografski institut,
Agenciju za javni obalni linijski pomorski promet, obalnu strazu, peljare, tegljace, te VTS
centre drugih zemalja u Jadranskom moru.'® Kada se govori o tome koliko je siguran
pomorski promet, te u pogledu zastite mora i morskog okoliSa, integriranje odredenih
informacija ima izuzetnu vaznost u cilju kvalitetnog i ispravnog rada VTMIS sluzbe. Ako je
uspostavljeno apsolutno integriranje sudionika pomorskog prometa, onda ono rezultira i
kvalitetnijom integracijom podataka koju svaka od povezanih sluzbi pruza. VTMIS
oznacava objedinjenje te posjed bitnih podataka i informacija o pomorskim objektima unutar
odredenog podrucja.

Uvodenje standardiziranih postupaka i razmjena podataka dovodi do znacajnog pomaka u
napretku proceduralne aktivnosti. Naglasava se nesmetana i redovita elektronicka razmjena
podataka (horizontalna — kada su podatkovna izmjena i pruzanje usluga u neposrednoj
okolini, regiji ili medu udaljenim subjektima) ili vertikalna — kada je podatkovna izmjena s

drugim sluzbenim ili komercijalnim pomorskim subjektima).

3.2.3. Pomorski obalni sustav automatske identifikacije brodova — AIS

Primarni izvori podataka VTMIS sustava sastoje se od radara i AlS sustava. Podaci
se prenose izmedu primarnih izvora podataka i upravljackih centara VITMIS automatizmom.
AIS brodski uredaj, u djelokrugu dometa VHF veze, salje informacije do sredisnjepostaje ili do
drugog broda. Informacije AIS uredaj s broda dobiva dok koristi GPS prijemnik, koji je
sastavnog dijela AIS sustava. Nadalje, prikupljanje podataka o drugim brodovima u
radarskom krugu omoguceno je sustavom automatske identifikacije brodova. Takoder,
podaci o polozaju i kursu plovidbe broda prikupljaju se uz pomo¢ predajnika spojenog S
brodskim GPS (eng. Global positioning system) koji je povezan s brodskim Ziro-kompasom.
Informacije s brodova AIS sustava pribavljaju se uz pomo¢ mreze baznih stanica koje su

postavljene na obali u cilju osiguravanja pokrivenosti morskog prostora koji se nadzire.

18 |pidem.
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Takve informacije prosljeduju se u VTS centar iz kojega nadalje brodovi dobivaju
podatke.®

3.2.4. Sustav sigurnosti na moru - GMDSS

Sustav GMDSS? jest sustav osiguravanja i provedbe uzbunjivanja u pogibeljnim
situacijama. Takoder osigurava komunikaciju na mjestu pomorske nezgode te lociranje
broda koji se nalazi u pogibelji. Osim toga, garantira prenosenje informacija sigurnosti u
pomorstvu MSI (eng. Maritime safety information), vremensku prognozu, te navigacijska
I druga upozorenja. Uporaba sredstava GMDSS sustava dovodi do ranog uzbunjivanja
MRCC centra (eng. Maritime rescue coordination centre) i brodova unutar jednakog
podruéja plovidbe.?

Tako MRCC ima moguénost uskladivanja postupaka baziranih na traganju i spaSavanju uz
najmanje moguée kasnjenje. Uz to, GMDSS sustav mijenja i prirodu radio-komunikacije.
Vise nema zahtjeva da posada broda u strazi bude prisutna, ve¢ ¢asnik plovidbene straze na
palubi sam upravlja ulaznim i izlaznim porukama, uz posjedovanje GMDSS ovlastenja.
Posljednjih nekoliko godina, uporabom bespilotne letjelice koju karakteriziraju jaka
senzorska osjetila kod prekrsaja i ulaska plovila u sigurnosnu zonu, biljezi se uspjeSnost
nadzora i upravljanja pomorskim prometom.

Propisi i konvencije o sigurnosti plovidbe primjenjivani u Republici Hrvatskoj usvojeni su.
Prilikom njihovog usvajanja uzeta je u obzir zakonodavna nadleznost obalne drzave u
odredenim morskim podrué¢jima, a kako tumaci Konvencija UN- a o pravu mora, donijeta
1982. godine. Reguliranje medunarodne plovidbe unutar Konvencije rezultat je uvazavanja
interesa obalne drzave, 0sobito njene sigurnosti i cilja njenog nesmetanog odvijanja.
Konvencija jasno prezentira priznanje obalnoj drzavi u vidu donosenja zakona te drugih
propisa, u skladu s Konvencijom i ostalim regulama medunarodnog prava, koji su usmjereni
na neskodljiv prolazak, te duznost stranih brodova da se po njima ravnaju. Spomenuti propisi
takoder se odnose na pitanja sigurne plovidbe te na reguliranje prometa u pomorstvu.??

Nadalje, dopusteno je propisivanje plovnih puteva, kao i sustava separiranog prometa, ali

19 Perkovi¢, M., Gucma, M., Vessel Traffic Management and Information System (VTMIS) — integrated
simulator for safety of navigation evaluation, Faculty of Maritime Studies and Transportation, University of
Ljubljana, Slovenia, 2011. str. 2-5.

20 GMDSS system, online:https://gmdss.com/ (18.06.2023.)

2L |bidem.

22 pomorski zakonik, Narodne novine - br. 181/2004., 76/2007., 146/2008., 61/2011.
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nuzno je da se postuju preporuke Medunarodne pomorske organizacije. Spomenuti putevi i
sustavi nuzni su za strane brodove koji neskodljivo prolaze, a posebno je moguce zahtijevati
koriStenje navedenih puteva od strane brodova koji prevoze opasne i Stetne tvari, tankera,

nuklearnih brodova.?®

3.3. AUTOMATSKO UPRAVLJANJE U ZRACNOM PROMETU

Uz tehnoloski napredak putem osuvremenjivanja infrastrukture integriranih sustava
za vodenje zracnog prometa (eng. Integrated air traffic management) umanjena je emisija

CO: za 10 %. Takoder, kao rezultat pandemije COVID-19 u okolisu se biljeze pozitivne

.....

integriranih sustava za upravljanje zraénim prometom uz ¢iju pomoc¢ je moguce otkloniti

nedostatke, kako bi se ujedno postigle velike ustede. Pozitivni pomaci moguci su u Sirem

vidu primjenjivanja integriranih sustava upravljanja prometom upotrebom dronova, a sa

ciljem povecanja sigurnost zra¢nog prostora. Konceptom integriranih sustava upravljanja

prometom omogucéuju Se znacajni pozitivni pomaci u smislu objedinjavanja djelovanja

aktera u zratnom prometu i zemaljskih postaja, a svrha im je realizacija postavljenih ciljeva.

Poboljsanja se odnose na:%*

e vecu sigurnost, proto¢nost i uvezanost letova unutar zraénog prostora;

e vecu konkurentnost zra¢nog prometa primjenom sustava upravljanja prometom;

e ucinkovitije i prihvatljivije koristenje zracnog prostora u ekoloSkom smislu;

e manje troskove pruzanja usluga;

e veci kapacitet zraénih luka putem vece protocnosti aviona na podrucju Staza za
polijetanje i slijetanje;

e veci kapaciteti prilaznih ruta i smanjeno ¢ekanje u blizini zra¢nih luka, osobito u

podruc¢ju manevarskih podrucja terminala;

e manju potro$nju goriva i emisija ispusnih plinova.

Ostvarena je modernizacija u na¢inu komuniciranja s glasovnog nacina na nacin elektronske

razmjene informacija izmedu kontrolnog tornja na terminalu i pilota unutar zrakoplova, uz

2 |hidem.

24 Hololei, H., Brenner, F., SESAR Joint Undertaking, Office of the European Union, Luksemburg, 2017. str.
23.
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pomo¢ uvodenja integriranih sustava za upravljanje zra¢nim prometom.
Cinjenica je da je kod konvencionalnog nagina komunikacije baza na prijenosu podataka
glasovnim putem i putem razgovora, te radio frekvencijama. Spomenute negativnosti
europska komisija za zra¢ni program ukljucila je u program SESAR (eng. Single European
Sky ATM Research) koji ima za cilj otklanjanje nedostataka pomoc¢u uvodenja integriranih
sustava upravljanja zraénim prometom.? Ova prometna arhitektura biljezi se kao jedinstveni
europski sustav zra¢nog prostora SEAS (eng. Single European Airspace System) gdje je
povezanost resursa optimizirana putem mreze razmjenom informacija u oblacima te cyber-
osiguranim povezanim sustavima.?
U Republici Hrvatskoj uz pomo¢ implementacije sustava koji sluzi za nadzor zra¢nog
prometa, radi se na poboljsanju ucinkovitosti te interoperabilnosti zra¢nog prometa,
uvazavajuéi suvremena tehnolo$ka rjeSenja. Uvodenje suvremenih sustava doprinosi
razvoju gospodarstva. Zatim dolazi do tehnoloskog razvoja, zaposljavanja obrazovnog kadra
te do izgradnje dodatne infrastrukture na zra¢nim lukama.
SEAS, sustav upravljanja zra¢nog prometa, dio je projekta SESAR. U cilju nastojanja
optimizacije upotrebe zracnog prostora u mrezi podrzanoj uz pomo¢ operativnog
uskladivanja i razmjene informacija medu Europskim drzavama. U cilju osiguranja rada
sustava nuzno je separirati nadzor zracnog prostora od pruzanja usluga, zbog
osposobljavanja novog nacina pruzanja usluga upravljanja zra¢nim prometom. SEAS-ovo
djelovanje omoguéava:?’

e optimiziranu primjenu zracnog prostora, potpomognutu uz pomo¢ operativnog

uskladivanja i razmjene podataka medu drzavama EU;
e uskladenje rasta kapaciteta zratnog prometa putem sigurnog i ucinkovitog
upravljanja zra¢nim prometima na ruti;
e usmjeravanje letova unutar zra¢nog prostora prema korisnickoj zelji;
e rad na povecanju cjelokupne sustavne otpornosti na pojedinu vrstu zra¢nih nesreca;

e suradnju civilnog i vojnog pristupa europskom zraénom prostoru.

Prethodno prezentirane solucije uskladene su temeljem Europskog master plana za uvodenje

sustava koji ima cilj upravljanja zraénim prometom.

%5 European ATM Master Plan, SESAR Concept of Operations, Office of the European Union, Luksemburg,
2020. str. 7-21.

%6 |bidem.

27 Ibidem.
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3.4. AUTOMATSKO UPRAVLJANJE PROMETOM NA AUTOCESTAMA

Kada se primjenjuju integrirani sustavi sa svrhom upravljanja cestovnim prometom,
dolazi do odredenih ekonomskih, okolisnih i drustvenih u¢inaka. Njima se nastoji stvoriti
sinergija djelovanja prometnih sredstava, koja ima cilj smanjenje neocekivanih guzvi u
prometu, te time utjece na brzinu putovanja. Time takoder utjece i na povecanu sigurnost na
prometnicama te na integriranje kompletnog prometa,ukljucivanjem i javnog prijevoza. U
danasnje vrijeme primjenom integriranih prometnih sustava dolazi do uskladenja s
propisima medunarodne organizacije za standardizaciju 1SO (eng. International standard
organization) koja odreduje vise aspekata znacenja i koristenja standarda:®

e mogucénost elektroni¢kog placanja prijevoza,

e davanje prednosti hitnim sluzbama u prometu;

e davanje informiranja putnicima u prometu;

e clektronicki pristup koristenja javnih prijevoza;

e nadzor nad vremenskim uvjetima na prometnicama;

e mogucénost prijevoza tereta,

e veca sigurnost ljudi u prometu;

e upravljanje u slu€aju nesreca i vremenskih nepogoda;
e uspjesno vodenje nacionalne sigurnosti;

e upravljanje prometom i prometnih operacija;

e koriStenje vozila u prometu i prijevoznih sredstava.

Napredni sustav upravljanja prometom (engl. ATMS, Advanced Traffic Management
System)?° jest oblik integriranog rjesenja koji sluzi za upravljanje prometom na autocestama,
prikupljanjem, obradom, analizom i kona¢nim Sirenjem informacija prema odredenom
korisniku, odredenim agencijama i ostalim sudionicima u stvarnom vremenu.

Oprema autoceste u Republici Hrvatskoj provedena je uz pomo¢ najmodernijih sustava za

upravljanje i kontrolu prometa.®® Provodenje sustava nadzora i upravljanja prometom na

2 Dadi¢, 1., Kos G., Teorija i organizacija prometnih tokova, Fakultet prometnih znanosti, Sveu¢iliste u
Zagrebu, Zagreb, 2007., str.192.

2% ATMS systems, online. https://aryaomnitalk.com/advanced-traffic-management-system-atms/%20
(17.6.2023.)

% Jer¢i¢, J., Mataija, M. Prikaz sustava za upravljanje informacijama na autocestama pomocu
dijagrama., Zbornik  Veleudilista u  Rijeci, vol.7, br. 1, str. 393-407, 2019., online:
https://doi.org/10.31784/zvr.7.1.24
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autocestama obavlja se neprestano, a Sto znaci da se obavlja 24 sata dnevno. Pocetak
navedenog sustava je u centrima za odrzavanje i kontrolu prometa. Centri za odrzavanje i
kontrolu prometa nalaze se uz pojedine dionice autocesta. Pomoc¢u centara koji se bave
kontrolom prometa na autocestama, koriStenjem suvremenih inteligentnih transportnih
sustava, kontinuirano se nadzire situacija na autocestama. Upotrebom razvijenih suvremenih
informati¢kih sustava upozoravaju Sse i pripremaju sudionici cestovnog prometa na
eventualne situacije u negativnom smislu (npr. nadolazeée guzve u prometu zbog prometne
nesrece). Kamere i sustavi videonadzora koji se nalaze na autocestama, operaterima daju
sliku trenutnog stanja na pojedinoj dionici autoceste, ponajvise uz pomo¢ kamera koje sluze
za otkrivanje prometnih nesreca, voznje u suprotnom smjeru, prometnih guzvi i sl. Takoder
se provodi prikupljanje i obradivanje podataka vezanih uz vremenske prilike na autocesti uz
pomo¢ brojnih meteoroloskih postaja uzduz autocesta. Meteoroloske postaje upozoravaju
sudionike na autocestama na svaki moguéi oc¢ekivani vremenski uvjet. Puzanje informacija
sudionicima u prometu unutar vremenskih okvira o varijabilnim vremenskim uvjetima
promjenjivim znakovima vrlo je bitno za sigurnost odvijanja prometa na autocestama.
Svakodnevnom upotrebom prijevoznih sredstava od vozaca se zahtijeva koncentracija i
usmjeravanje na prometne signale. Prometni signali sluze upravljanju prometom na cestama.
Medutim, postavljanje prometne signalizacije ne garantira potpunu sigurnost u prometu.
Cimbenici poput obuke i spretnosti voza¢a znadajni su za sigurnost u prometu. Medutim,
negativan utjecaj na sudionike u prometu i na druge prometne sustave imaju neu¢inkovitost
I neefikasan rad prometne signalizacije, budu¢i da ona rezultira snaznim reakcijama vozaca
koje mogu imati za posljedicu odredenu pogresku tijekom prometovanja kao i povecanje
cestovnih prometnih nesreca. Nepravilno vodenje cestovnog prometa rezultira trosenjem
vremena, usporavanjem prometa i sli¢éno. Automatsko upravljanje prometnim sustavom
dokazuje wucinkovitost kod minimizacije ka$njenja, zaustavljanja, potro$nje goriva,
zagadenja okolisa i broja nesreca.’!

U cilju osiguranja 24-satne sigurnosti, izuzetno je vazno informirati korisnike u realnom
vremenu. Podaci i izvjestaj o stanju na prometnicama i tijeku prometa, te eventualnim
nezgodama i vremenskim prilikama na autocestama od izuzetnog su znacaja. Osim toga,
bitno je obratiti pozornost na obavljanje nesmetanog, sigurnog i ucinkovitog kretanja
prometa, pomoc¢u pruzanja spaSavanja i pomo¢i korisnicima, u cilju izbjegavanja

eventualnin nesre¢a. Cilj navedenog sustava jest omogucavanje pracenja cjelokupne

31 Gordon, R. L., Tighe, W. P. E., Traffic Control Systems Handbook, Washington Dunn Engineering
Asociates, Washington, SAD, 2005., str. 16.
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autoceste pomocu raznih senzora i tehnologija, usmjerenih prema koncesionarima,
prometnim operaterima ili drzavnim tijelima. Time je moguce poduzeti odredene radnje koje
imaju za cilj sigurnost putovanja za prometne sudionike, poboljSanu ucinkovitost,

produktivnost, mobilnost te u¢inkovitije vodenje prometa na autocestama. 2

3.5. UPRAVLJANJE PROMETOM U HITNIM SITUACIJAMA

Za uspjeSnost cestovnog prometa nuzno je provodenje kontinuiranog nadgledanja i
kontroliranje vozila u stvarnom vremenu i prostoru. S tim u vezi, prilikom prolazenja vozila
hitne pomoc¢i kroz prometnu guzvu, nesmetan i siguran prolaz moguce je osigurati
koristenjem RF (eng. Radio frequency) odasiljaca i prijemnika, odnosno njihovim
postavljanjem s obje strane ceste. Odasilja¢ ima svrhu kontroliranja gustoce prometa pomocu
mikro-upravljaca. Sustav je aktiviran u trenutku kada pojedino vozilo prode izmedu
odasiljaca i prijemnika. Pri tome mikro upravlja¢ ima zadatak kontrolirati sustav i brojanje
vozila koja prometuju cestom. Takoder, mikro-kontroleri u svojoj memoriji registriraju broj
vozila. U vrijeme kada hitna pomo¢ dode, odgovarajuc¢i semafor za prometnutraku svijetli
zelenim, dok preostali semafori svijetle crvenim svjetlom. Na taj nacin Se utjeCe na
smanjivanju prometa, a vozilu hitne pomo¢i omoguceno je pravovremeno stizanje na ciljano
odrediste. Putem navedenih rjeSenja omogucuje se nesmetano prolazenje prioritetnim
vozilima poput VIP vozila i policijskih automobila. Onog trena kada je vozilo unutar
vidljivosti prijemnika koji je instaliran na odgovarajucoj udaljenosti od semafora, tada

prijemnik $alje signal u smjeru mikro-upravljaca, a semafor poéne svijetliti zeleno.

32 1bidem.
3 Latha, J. R., Suman, U., Intelligent Traffic Light Controller, International Journal of Emerging Engineering
Research and Technology, Delaware, SAD, 2015, str. 38.
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4. AUTOMATSKO UPRAVLJANJE PROMETOM U GRADOVIMA

U cetvrtom poglavlju daje se prikaz pojedinih sustava automatskog upravljanja
prometom i to IMCITY sustav, IMFLOW, CIVITAS, SCOOT i ADIMOT.

4.1. OBILJEZJA SUSTAVA AUTOMATSKOG UPRAVLJANJA PROMETOM
U GRADOVIMA

Automatska kontrola i vodenje, odnosno upravljanje gradskim prometom je sustav
pomoc¢u kojeg se vrsi nadzor, te kontrola ispravnog odvijanja cestovnog prometa i to na
nacin da se kombiniraju algoritmi, oprema 1 komunikacijska mreza. U proces automatskog
upravljanja prometom nije ukljucen ovjek, sve do trenutka kada je potrebno donijeti odluku
sukladno razli¢itim vrstama i situacijama cestovnog prometa.>* Aktivnosti koje se mogu
obavljati pomo¢u ovog sustava su slijede¢e:*

e provjera ispravnosti signalnog svjetla;
e pronalazak vozila koje ne postuje pravila signalizacije;
e detekcija nastale prometne guzve na odredenoj prometnici;

e analiza i pronalazak najveCe prometne guzve na cesti te preusmjeravanje
prometovanja s iste;

e provjera koliku brzinu odredeno vozilo koristi;

e Dbroj prometnih vozila u stvarnom vremenu i prosjek vremena u trenutku dok isto
prelazi cestu.

Primjena sustava automatskog upravljanja prometom u gradovima omogucéuje idealno
upravljanje mobilno$éu, koje se bazira na slijede¢im nagelima:*®

e primjena tehnologije u razumnim okvirima;

e odgovaraju¢a medusobna suradnja medu pojedincima i subjektima javnih ili

privatnih sudionika u prometu, i neovisno o koristenju prijevoznog sredstva;

# Bosnjak, I., Razvoj inteligentnih transportnih sustava, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., str. 72.
35 |1

Ibidem.
36 Luburi¢, G., Metode sigurnosti u prometu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2011., str. 24.
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e preventivno, korektivno i tekuée odrzavanje;
e ucinkovito upravljanje procesom.
e Upravljanje gradskim prometom je veoma slozeno i ukljucuje:

e sustav jednosmijernih ulica;
e kruzne tokove i slozenija prometna rjesenja;

e signalno kontrolirane spojeve (staticno i aktivacija uz pomo¢ vozila), odnosno
vremenski uskladeno manevriranje signalizacije prometa;

e kompjuteriziranu kontrolu signalizacije na podrucju;

e signalizirane pjesacke prijelaze i biciklisticke staze;

e linijske i druge autobuse, taksi staze;

e prepoznavanje prioriteta autobusa na prometnoj signalizaciji;

¢ informacijske sustave parkiranja;

e CCTV (Closed Circuit Television) video nadzor koji ukljuéuje sustav video kamere
koje svoj video signal prenose na ogranicen broj nadzornih mjesta u prometu,

e trake za vozila s velikom popunjenoscu;

¢ informacijski sustav vozaca.

Pristupi i nacini nadziranja prometa ne ukljuc¢uju samo maksimizaciju prohodnosti vozila.
Naime, danas je moguce osmisliti i pustiti u realizaciju strategije u cilju dobivanja planskog
limitiranja prometa, poput znacajno visokog levela prioriteta linijskog ili nekog drugog
prometa ili primjerice realizacijom politike kontroliranja ¢ekanja u redu. Navedeno daje
inzenjerima prometa i kontrolorima mreze (sustava) potrebne informacije i materijale za
realizaciju iznimno prilagodljive vrste kontrole i vodenja gradskog prometa, a sve sukladno

politikama prometa i prioritetima vodenja gradskog prometa.®’

4.2. PRIKAZ SUSTAVA AUTOMATSKOG UPRAVLJANJA PROMETA
U GRADOVIMA

U ovom podpoglavlju obrazlazu se sustavi automatskog upravljanja prometom u

gradovima, sustavi IMCITY, IMFLOW, SCOOQOT | ADIMOT.

37https://rno-its.piarc.org/en/network-control-traffic-management-traffic-controI/urban-traffic-
management(18.5.2023.)
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4.2.1. IMCITY

Sustav automatskog upravljanja prometom IMCITY je platforma za stratesko,
dinamiéno i holisticko vodenje infrastrukture mreze cestovnog prometa. Platforma daje
moguénost operaterima cestovne mreze kontroliranje svih medusobno spojenih cestovnih
uredaja, s odredenog online korisnickog sucelja. Sigurna platforma ovog sustava neprestano
obavlja zadatak prikupljanja i analize podataka u segmentu stanja na prometnicama,.
Podatke prikuplja putem senzora mreze na pojedinoj prometnici. Navedeno omogucava
sveobuhvatan i detaljni prikaz ponasanja sudionika u prometu na cestovnoj mrezi. Platforma
daje prikaz svih promjena u prometu, njihovu identifikaciju u stvarnom vremenu te precizira
to¢nu lokaciju. Na taj nacin se operaterima obraca pozornost na moguée nezgode U realnom
vremenu, ¢cime se omogucava njihova brza reakcija na nastalu nezgodu. Koristenje platforme
operaterima omogucuje kvalitetniju upotrebu tehnologije, a sve u svrhu smanjenja,
ublazavanja zastoja i osiguranja sigurnosti i uéinkovitosti prometa. Takoder, o¢ekivanim
dogadajima moze se jednostavno manevrirati S obzirom na to da buduc¢i operateri mogu
izgraditi i implementirati odredeni nacin vodenja prometa. Tako operateri mogu postaviti
signalizaciju koja je povezana za pojedine dogadaje u prometu ili razliite planove signala
uzimajuéi tako u obzir razli¢ite prometne obrasce. Navedene strategije su obiljezene
automatizmom, a njihova aktivacija obavlja se ovisno o planu dogadaja te ukazuje na
varijabilne prometne uvjete u realnom vremenskom periodu.®

Sustav IMCITY ima mnogobrojne prednosti, a najvaznije jesu sljedece:

e manji troSkovi nadzor;

e veca efikasnosti prometa;

e umanjivanje mogucnosti ljudske pogreske;

e pruzanje pomoci u procesu informiranja korisnika i gradana;

e podrska tipi¢nih ITS funkcija.

Sve nabrojene pozitivne znacajke utjecu na Cinjenicu da je platforma IMCITY i dalje u
sustavu unapredenja. Pri tome postoje mnoge funkcije koje se planiraju implementirati u

postojeci sustav.

38 https://peek.hr/proizvodi/imcity/ (16.5.2023.)
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4.2.2. IMFLOW

IMFLOW sustav ima svoju primjenu u optimizaciji prometnih tokova baziranih na
uskladenim politikama, pri ¢emu ucinkovito koristi cestovnu infrastrukturu. Specifi¢nost
IMFLOW sustava je u njegovom prilagodljivom algoritmu u realnom vremenu koji
automatizmom prenosi politiku u optimalni prometni tijek. Uskladene politike IMFLOW
sustava prezentiraju utvrdeni scenarij. Unutar njega pojedinoj politici odreden je level
vaznosti kojim se daje moguénost korisniku za balansiranje prioriteta i nuznosti prometnih
tijekova, vozila od presudne vaznosti, te ostalih sudionika unutar mreze, poput primjerice
pjesaka. Sustav IMFLOW daje podrsku visekriterijskoj optimizaciji na pojedinim levelima
podrugja, linije kretanja i raskr$¢a, te daje moguénost odredivanja politika pojedinog
levela. Radi se o inteligentnom transportnom sustavu koji ima mogu¢nost komunikacije s
nadredenom osobom za scenarij ili izabranu prometnu strategiju uz pomo¢ scenarija. Kada
je moguce, promjenom razine vaznosti pojedina¢nih politika, sustav IMFLOW pruza jo$
vecu razinu kontrole nad tijekovima prometa. IMFLOW sustav je vrlo prilagodljiv i moze
dati soluciju pojedinog raskrizja, ali i rjeSenje za podrucje koje obuhvaca golemu gradsku
mrezu. Cinjenica jest da je IMFLOW sustav prikladan alat za koordinaciju semafora u
gradovima koji tezi da budu pametni i odrzivi.

Prednosti koristenja IMFLOW sustava ogledaju se kako slijedi:*

e smanjuje prometne guzve to¢nim uskladivanjem rada kontrolora signala u odnosu
na prevladavajuce prometne uvijete;

e poboljsava proto¢nost prometa pruzajuci prednost odredenim prometnim rutama;

o limitira vrijeme ¢ekanja kod pjesaka i biciklista;

e optimizira javni prijevoz smanjenjem kasnjenja i zaustavljanja te pruza pomo¢ kod
pracenja prometnog plana kretanja vozila (Simultan dolazak na putnicke stanice);

e daje mogucnost slanja obavijesti pjesacima i biciklistima o informaciji koliko je jo$
potrebno cekati, tako da se umanjuje duljina trajanja crvenog svijetla;

e osigurava uvjetne prednosti vozilima koja imaju opremu koriste¢i kooperativnu
tehnologiju, kroz promicanje shema kao sto je ekoloska voznja za teske kamione;

e utjeCe na smanjenje prometnih nesreca koje Cesto rezultiraju iz voznje nestrpljivih i

nervoznih vozaca;

39 Shepherd S.P., A Review of Traffic Signal Control, Institute of Transport Studies, University of Leeds,
1992, str.349, online: https://eprints.whiterose.ac.uk/2217/ (20.06.2023.)
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e omogucuje hitnoj pomo¢i siguran prolaz uz optimalnu brzinu putem mreze uz
potpunu prednost gdje je ona moguca;

e postivanje vrijednosti energije i naglasak na njezinu Stednju na nacin da osigurava
proto¢nost prometa, Smanjuje zaustavljanja i skrac¢ujevrijeme voznje do odredenog
cilja, te time dovodi do ustede goriva;

e minimizira prometno zagadenje na nacin da smanjuje zaustavljanje vozila;

e kanalizira prometne guzve na dio cestovne mreze na kojem nema guzve, IMFLOW

sustav posredno utjece na oneciséenja zraka.

Treba napomenuti da kao adaptivni visoko tehnoloski sustav, IMFLOW minimizira efekt
prometne zagadenosti na gradski okolis.*°

Sustav predstavlja jedinstveni koncept programiranja temeljen na politikama i limitiranjima.
Regule i limitiranja moguce je direktno infiltrirati u ovaj visokotehnoloski sustav koji koristi
adaptivni algoritam za optimalnu ucinkovitost vremena signala u realnom vremenu. Politike
i limitiranja karakterizira laka razumljivost od strane prometnih inZenjera koji postavljaju i
odrzavaju sustav IMFLOW, gdje politike predstavljaju ciljeve koje je moguce optimizirati,
a ograniCenja predstavljaju pravila koja je nuzno postivati u cilju sigurnog funkcioniranja
sustava. Prometni inZenjer zahvaljujuéi sustavu ima mogucénost promet na prometnoj traci
uciniti vaznijim u odnosu na druge prometnice. Baziraju¢i se na navedenu ¢injenicu, sustav
moZe umanjiti zaustavljanja i kasnjenja na prometnici. Sustav, IMFLOW kontrolira sva
vazna vozila na prometnicama, te ujedno i prognozira njihovo kretanje na signaliziranim
raskr§¢ima 1 postajama javnog prijevoza. Zbog navedenog, prioritetnom vozilu se daje
uvjetni prioritet temeljem konfiguriranih politika i trenutnog statusa vozila. Sustav
IMFLOW ima zadacu osigurati kvalitetnije kretanje vozila u prometu i daljnje smanjenje

potro$nje goriva.
4.2.3. SCOOT
Tehni¢ko-tehnoloski sustav  SCOOT (engl. Split Cycle Offset Optimization

Technique) jetehnika optimizacije pomaka podijeljenog ciklusa, odnosno alat koji je kreiran

za generalnu upotrebu u kompjuteriziranom sustavu upravljanja gradskim prometom.

40 https://www.slideshare.net/peterashley66/imflow-adaptive-traffic-management-system (14.5.2023.)
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SCOOQOT sustav koristi se video kamerama pomocu kojih se dolazi do saznanja koliko pjesaka
¢eka prijelaz na pjesackom prijelazu. U trenutku kada se pomocu kamere utvrdi odredena
brojnost pjesaka, sustav daje moguénost njihovog prelaska preko ceste. Na taj nacin sustav
pomaze u dobivanju optimalnijeg prelaska pjesaka preko pjesackih prijelaza, bez ometanja
odvijanja prometa na cestama. Ipak, u trenutku kada se niti jedan pjesak ne nalazi na
pjesackom prijelazu ili u slucaju da pjesak pritisne tipku za prijelaz kolnika, a potom
odustane ili se odluci prijeéi cestu u trenutku dok je crveno svjetlo upaljeno, sustav nece
provesti aktivaciju zelenog svjetla.
Sustav SCOOT minimizira period stajanja vozila u prometu za ¢ak 12,5 % , a minimizacija
broja vozila koja su u obvezi zaustavljanja zaustaviti u procesu voznje kroz prometnu mrezu
jest 4,6 %.*' Mnoge prednosti koristenja sustava vidljive su u minimizaciji zastoja i
maksimizaciji uéinkovitosti, a to je veoma ucinkovito za lokalni okoli$ i gospodarstvo.
Pozitivne karakteristike SCOOT sustava su slijedeée:*?

e prilagodenost upravljanja prometnim zagusenjima,;

e smanjenje kasnjenja vise od 20 %;

e maksimalno povecanje u¢inkovitosti mreze;

e fleksibilnost u komunikacijskoj povezanosti;

e prioritet javnog prijevoza,

e uskladenost u upravljanju prometom;

e pomoc¢ pri lociranju nesreca,;

e procjenjivanje emisije vozila;

e sveobuhvatnost prometnih informacija.

Sustav SCOOT daje prioritet javnhom prijevozu bez optere¢enja normalnog prometa,
dopustenjem vozilima javnog prijevoza da posStuju svoj odredeni plan voznje. Isti se
upotrebljava u vise od 200 gradova i u vise od 14 zemalja, uz predstavljene i potvrdene
prednosti u vidu minimizacije nastajanja prometnih guzvi te kasnjenja. Mnoge studije
naglaSavaju u¢inkovitost SCOOT sustava upravljanja i nadzora gradskog prometa posebno

u upravljanju prometom i zaguSenjima.

41https://smart—ri.hr/primjeri-dobrih-praksi-upravljanja-prometom-u-gradovima/ (20.5.2023.)
42 Shepherd S.P., A Review of Traffic Signal Control, op. cit., str. 355.
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4.2.4. ADIMOT

Sustav ADIMOT je pametni alat velikog obujma koji se koristi za vodenje mobilnosti
razvijen od strane SICE*3upotrebom najboljih tehnologkih i prometnih inZenjerskih nacela.
Uz centralizirano vodenje gradskih semafora, sustav takoder provodi sam ulazak i provodenje
aktivnosti u segmentima kontrole pristupa, odredivanju najvaznijih ciljeva javnog prijevoza
i otkrivanju prometnih nepravilnosti, pruzanju informacija korisnicima putem poruka,
kamera za prometno nadziranje i ostalo.

Sustav  ADIMOT pruza potpuno kontroliranje i vodenje gradskog prometa. Sustav
poboljsava levele pojedinih usluga i doprinosi optimizaciji energije uz pomo¢ minimizacije
kasnjenja i prezentiranjem potpunih informacija korisnicima realnog vremena. Sustav
ADIMOT je platforma, usmjerena na operatere i stru¢no prometno osoblje.**

Platforma je kreirana za koristenje u gradskim ili urbanim podru¢jima budué¢i da ima
moguénost prilagodbe rjesavanju posebnih problema u prometu i prometnih nedostataka.
Sustav ADIMOT uvazava svjetske standarde koji su u korelaciji s protokolima koji se
upotrebljavaju s razli¢itom opremom. Naime, sustav ADIMOT podrazumijeva multi-
algoritamski sustav upravljanja koji se upotrebljava za uspostavu raznih operativnih nacela
poput vremenskih nizova, dinamickog odabira, generiranja, adaptivnih i
mikroregulacijskih planova, itd.*> Sustavu se moguce prikljuciti preko veéine suvremenih
preglednika, te nije nuzna instalacija dodatnog softvera. Sustav posjeduje visoku

skalabilnost sto omogucuje prilagodbu kriterijima pojedinog grada.

4.3. PREDNOSTI I IZAZOVI SUSTAVA ZA AUTOMATSKO UPRAVLJANJE
PROMETOM

Tehnic¢ko-tehnoloska rjeSenja i automatizacija mnogih aktivnosi i procesa rada,
zahtijeva sve manji odnosno minimalan ljudski napor. U prometu automatska kontrola
podrazumijeva upotrebu razli¢itih kontrolnih sustava za upravljanje opremom.

Automatizacija se moze jednostavno definirati kao upotreba tehnicko-tehnoloskih,

43https://www.sice.com/en/news/sice-instalIs-its-mobiIity-management—tool-adimot-traffic-
management-system-huelva (13.6.2023.)

4 ADIMOT, Intelligent Traffic Systems Urban Traffic, online:
https://www.sice.com/sites/Sice/files/2016-12/UT_ADIMOT.pdf (20.5.2023.)
“Shttps://www.sice.com/en/news/sice-installs-its-mobility-management-tool-adimot-traffic-
management-system-huelva (13.6.2023.)
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elektri¢nih ili elektronickih, mehanickih i/ili racunalnih rjeSenja za kontrolu ili upravljanje
sustavima u vozilima, proizvodnji, gradevinarstvu, morskim lukama, poljoprivredi,
brodogradnji, inteligentnim automatiziranim sustavima dizalica, itd. Primjenjivost
automatizacije vidljiva je u domacinstvima pa sve do industrije.
Mnogi autori*® ispitali su neke od posljedica i moguénosti automatizacije i istaknuli da ée
nove tehnologije rad uciniti suvisnim. To proizlazi iz ¢injenice da se zadaci koje su prije
obavljali ljudi mogu automatizirati. Istovremeno navedeno ¢e biti potencijal za otvaranje
novih radnih mjesta. Mnogi tvrde da automatizacija opéenito smanjuje zaposlenost i udio
radne snage, pa Cak i place, ali ¢injenica je da stvaranje novih radnih mjesta uvijek ima
pozitive u¢inke. Nadalje automatsko upravljanje prometom smanjuje troskove i posljedi¢no
smanjuje potrebu za automatizacijom.
Danas je u vozilima automatizirani sustav upravljanja koristen za obavljanje raznih funkcija,
te doprinosi kvaliteti voznje prema sljede¢em:*’

e doprinos smanjenju sudara uzrokovanog ljudskim faktorom;

e smanjenje zagusenja cesta i emisije goriva usmjeravajuci voznju na manje zagusene

prometnice;

e daju vozac¢ima dodatnu sigurnost i slobodu u voznji;

e omogucavaju vecu udobnost osobama s invaliditetom i starijim osobama;

¢ unuklearnoj znanosti smanjuje vrijeme unosa podataka i povec¢ava produktivnost;

e U industrijama, u usporedbi s ljudima automatizirani sustav se ne boji aktivnosti, ne

umara se i nema sukoba interesa na radnom mjestu i drugo.

Automatsko upravljanje u automobilima moze prebaciti pozornost vozaca s aktivnih na
pasivne kontrolere u odnosu na zahtjeve prometnica, pa ¢ak i sa sustava. Kao posljedica
toga, moze Se pogres$no procijeniti sustav upravo zbog pretjeranog oslanjanja na automatsko
upravljanje. Navedeno moze rezultirati ozbiljnim posljedicama u slu¢aju kada dode do kvara
sustava. Sigurnosni rizik nastao kao posljedica kvara sustava ili opreme moze biti
zabrinjavajuci, poput rizika privatnosti, poznavajuci ¢injenicu da osobni podaci pohranjeni
u sustavu automatskog upravljanja mogu biti hakirani ili prenijeti tre¢im stranama.

Automatski sustavi upravljanja prometom pomazu u otkrivanju podrucja zagusenja i prema

tome pomazu u smanjenju zaguSenja. Kako bi dosli do podataka automatski sustavi

46 \Jochozka, M., Horak, J., Krulicky, T., Advantages and Disadvantages of Automated Control Systems
ACS), Digital Age, Chances, Challenges and Future, 2020., str. 125.

g
47 Ibidem.
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upravljanja prometom koriste podatke senzora za analizu i sinkronizaciju u stvarnom
vremenu. KoriStenjem ovog sustava moze se smanjiti zagadenje i povecati sigurnost od
prometnih nesre¢a. Mnogi procesi i aktivnosti posebno u cestovnom prometu i javnom
gradskom prometu mogu se zna¢ajno unaprijediti. Cinjenica je da ponekad voza¢ mora
¢ekati na semaforu nekoliko minuta, iako nema vidljivog razloga za to, osim $to sustav
semafora radi prema fiksnom obrascu koji je potpuno neovisan o trenutnoj prometnoj
situaciji. Koristenje automatskog upravljanja prometom poboljSava proto¢nost vozila u
skladu s trenutnom situacijom te ima mnoge prednosti. Pritom, promet bez prometnih guzvi,
dobar je za okolis. To zahtijeva ne toliko koristenje hardvera koliko daljnji razvoj softvera,
Sto ga ¢ini joS jednim relevantnim ekoloskim aspektom. Ljudska pogreska, daleko najceséi
uzrok nesrec¢a, moze se uvelike otkloniti sveobuhvatnim upravljanjem odvijanjem prometa.
Uklanjanje ljudskog ¢imbenika moglo bi drasticno smanjiti broj nesreéa te pridonosi
optimizaciji cjelokupnog prometnog sustava. Svaki sudionik u prometu ima koristi, ¢ak i oni
koji su prije mogli samo ograniceno sudjelovati u cestovnom prometu bez pomoc¢i digitalnih
alata.
Na kvalitetu softvera namijenjenog za koriStenje u cestovnom prometu s jedne strane utjece
programiranje algoritama, ali takoder u velikoj mjeri koli¢ina i kvaliteta podataka za obuku.
Sto su skupovi podataka za strojno uéenje pouzdaniji i realisti¢niji, to je vise potencijala za
projektiranje sigurnog cestovnog prometa.
Postoji nekoliko izazova kada se raspravlja o automatskom upravljanju prometom te
koriStenju umjetne inteligencije:

e prikupljanje podataka i razumijevanje temeljnog izazova;

e oObrada podataka i ekstrakcija znacajki za prediktivno modeliranje;

e implementacija modela, pracenje i aZuriranje;

e analiza povratnih informacija i uenje na pogreSkama,

e suocavanje s nesigurnos¢u i Sumom u podacima,

e integracija razli¢itih vrsta podataka (npr. video, slika, GPS).
Nadalje, vazno je utvrditi moze li sustav podnijeti povecano opterecenje kako se gradovi
povecavaju, te kako ¢e se osobni podaci koristiti ili dijeliti. Takoder potrebno je utvrditi
moze li se umjetna inteligencija koristiti bez znacajnih ulaganja u novu infrastrukturu i da li

moze postojati jedinstvena platforma koju ¢e svi gradovi koristiti za upravljanje prometom.
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5. INTEGRACIJA S DRUGIM PROMETNIM SUSTAVIMA

U ovom poglavlju obrazlaze se znacaj implementacije sustava automatskog
upravljanja prometom u tzv. pametnim gradovima te integracija sustava s elektricnim

vozilima.

5.1. POVEZIVANJE S PAMETNIM GRADOVIMA/PAMETNA MOBILNOST

Noviteti u digitalnom aspektu i alternativnim energijama, do kojih se je doslo
proteklih desetljeca, sve CeSce prezentiraju svoje moguénosti i kvalitete, te grade baze
inteligentne mobilnosti. Gotovo najvaznija odrednica grada koji Zeli biti odrziv i pametan je
pametna mobilnost.

Pametna mobilnost ukljucuje optimizaciju prometa i komunikacija u cilju uspostave
standarda odrzivosti, u¢inkovitosti, sigurnosti i kvalitete zraka.*® Znadajke i kvalitete
pametne mobilnosti koje su u proteklim desetljec¢ima izgledale nerealno i nedostizno, danas
postaju stvarnost. Tehnicko-tehnoloska rjeSenja se razvijaju velikom brzinom. Pritom svrha
i ciljevi pametne mobilnosti odnose se na:

e optimizaciju sustava vodenja prometnim pravcima,;

e povecanje Sigurnosnog stupnja te minimizacija nezgoda u prometu;

e vecu efektivnost u vidu komunikacije i vremenskoj odrednici putovanja;

e garanciju odrzivosti u vidu ekologije i garanciju ekonomske odrzivosti;

e vecu usmjerenost urbane sredine prema gradanima.?®

Razli¢ita tehnicko-tehnoloska rjeSenja preklapaju se i isprepli¢u u pametnoj mobilnosti. Na
taj nacin dolazi do stvaranja odredene prednosti za gradane, kao $to je primjerice povecana
kvaliteta zdravlja, kao posljedica kvalitetnijeg zraka, zatim smanjenost Zrtava nesreca u
prometu, minimiziranje guzvi u prometu i sli¢no.

Danas inteligentni transportni sustavi (ITS) upotrebljavaju mnostvo informacijskih i
komunikacijskih tehnologija i to, planere putovanja, eCall i automatiziranu voznju u
prijevozu. Navedeno doprinosi sigurnijoj mobilnosti te je ¢ini uc¢inkovitijom. Koristenjem

aplikacija unutar automobila, voza¢i mogu dobiti kvalitetne informacije.

4 Smart mobility, online: https://tomorrow.city/a/smart-mobility-definition-solutions-and-all-you-need-to-
know (12.6.2023.)
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Nadalje sustavi kao §to je e-Call, koji automatizmom obavjestava zaduzene sluzbe ako dode
do prometne nezgode, instalirani su u vise od 12 milijuna automobila. Inteligentni
transportni sustav tako omogucava sigurnije i ucinkovitije i mnogo udobnije iskustvo u
voznji.*?

Koncept ITS-a, koji postoji preko 40 godina, uzima u obzir svaki postojeéi tip prometnog
transporta. Razvoj cestovnog prometa sve je napredniji. Pod pojmom inteligentni transportni
sustav podrazumijeva se tehnologija, aplikacija ili platforma koja ima zadatak povecanje
kvalitete prijevoza i koncepciju transporta u cijelosti.>

Inteligentni transportni sustav u mnogome ovisi 0 prikupljenim podacima i njihovoj analizi.
Rezultati analize se koriste za nadgledanje, manevriranje i plansku strategiju prijevoza.
Takoder, senzori imaju golemu vaznost u pribavljanju informacija. Inteligentni transportni
sustavi u danasnje vrijeme imaju Siroku primjenu U prometu. Perspektiva u buduénosti za
cestovni prometni sustav jest njena veca inteligencija, fleksibilnost,u¢inkovitost, te veca

prikladnost za korisnike vozila i za dio sustava zaduzen za administraciju.3?

5.2. PERSPEKTIVE RAZVOJA ITS-a

U blizoj buduénosti ocekuje se da ¢e osim ITS-a, na vozila imati vazan utjecaj
poboljsanje prometa i prometnica, uc¢inkovitost i sigurnost prometa. Predvidanja su da ¢e u
buduénosti do¢i do minimizacije nesreca sa smrtnim ishodom na prometnicama za gotovo
90 % i to tijekom nadolazeéeg perioda od 15 godina. Takoder predvida se smanjenje
zaposlenika u segmentu opskrbljivaca, te se time naglasava ogromni znacaj koji inteligentni
transportni sustavi imaju u industriji. Pojam pametno vozilo definira svako vozilo obiljezeno
naprednim tehnic¢ko-tehnoloskim i ratunalnim karakteristikama. Mnostvo vozila danas ima
samovozeée komponente §to predstavlja visoku razinu razvoja i napretka automobilske
industrije.* Inteligentna vozila su ona proizvedena prema najmodernijim rjesenjima
umjetne inteligencije koje vodi upravljacki sustav. Temeljna znac¢ajka pametnog automobila
jest omoguciti vozacu da se oslobodi od mnogih svakodnevnih zadataka koji su povezani s
voznjom, ¢ime &in voznje automatski postaje ugodniji i laksi.>?

Razvoj i unaprjedenje pametnih automobila ve¢ je doveo do pojedinih inovacija uobi¢ajenih

49 European traffic solutions, online: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/qanda/(20.6.2023)

50 Intelligent transport system, online:https://theconstructor.org/transportation/intelligent-transportation-
system/1120/ (22.6.2023.)

SISmart vehicles, online: https://www.atheneum.ai/2019/02/21/smart-vehicles/ (26.5.2023.).

2Smart car, online: https://www.wikimotors.org/what-is-a-smart-car.htm (26.6.2023.)
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za brojne danasnje marke automobila. Primjerice, kod automatskog sustava obavjestavanja
u incidentnoj ili rizi¢noj situaciji, senzori na automobilu konektiraju se s centralnim
sustavom za podrsku te Salju signale za pomo¢ u trenutku prometne nesrece ili pak
odredenog tipa mehani¢kog kvara. Osim toga, sustavi daju moguénost glasovne interakcije
izmedu korisnika vozila te osoblja koje je u vecoj udaljenosti od istog. Glasovna interakcija
ima mogucénost obavijestiti odredene sluzbe te time pomoci unesre¢enom ili jednostavno
pomoci vozacu u rjeSavanju odredenog kvara.

Mnoge performanse predvidene za implementaciju u proizvodnju inteligentnih transportnih
sustava usmjerene su na zastitukorisnika vozila, te na zastitu ostalih transportnih vozila u
cestovnom prometu. Tako se autonomni tempomat aktivira automatizmom u trenutku
pozitivnih cestovnih prilika u cilju odrzavanja konzistentne brzine, §to dovodi do
minimizacije moguc¢nosti za voznju brzu od one koja je dopustena. Nadalje, prednja svjetla
se aktiviraju automatizmom kada se vanjski uvjeti u pogledu svjetlosti promijene u
odredenom znacCaju. Navedeni primjeri implementacije pametnih inovacija, odnosno
tehnic¢ko-tehnoloskih rjeSenja u prometu i automobilskoj industriji govore u prilog razvoju
ITS-a.

Slijedec¢i automobilsku industriju proizvodac¢i guma dosli su do mnostva razlicitih rjesenja.
Neke razvojne strategije se vise baziraju na danasnjem transportu, poput guma sa senzorima
instaliranima unutar njih, a koji preventivno upozoravaju na eventualne kvarove. Proces ide
u smjeru da kada gornji dio gume dotakne cestu, unutrasnji senzor pribavlja podatke o razini
temperature ceste, razini tlaka u gumama, te jacini akceleracije automobila. Informacije
dolaze do ugradenog telemati¢kog uredaja koji podatke $alje u tzv. oblak. Zatim algoritam
prognozira eventualnu pojavu problema. Kako bi se to ostvarilo potrebno je razvijati
inteligentni koncept guma s ugradenim senzorima. Senzori pruzaju nuzne podatke sustavima
upravljanja putem Sasije u vozilima raznih veli¢ina te daju informacije o opterec¢enosti vozila
u trenutku kretanja cestovnom prometnicom putem njihovog GPS sustava. Navedeno
tehnolosko dostignuée ima znacajan utjecaj na sigurnost transporta, te na prometnu
infrastrukturu.®

Za sustave upravljanja transportom korisna su saznanja o trenju guma i ceste. Suvremena
prometna rjeSenja te inteligentna vozila utjecala su na razvoj koncepta tzv. inteligentne
gume, gdje postoji mogucnost pracenja stanja guma u stvarnom vremenu te uvid u postotak

istrosenosti guma.>®

53 Intelligent tyres, online:https://mobiletyreshop.com.au/what-are-intelligent-tyres/ (27.6.2023.)
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5.3. INTEGRACIJA S ELEKTRICNIM VOZILIMA

Dokazano je da je razvoj tehnologije uvelike potaknut ¢injenicom da postoji velika
mogucnost za njenu prakticnu primjenu u ljudskoj svakodnevnici. Mozda najrecentniji
dokaz toga jest proizvodnja elektricnog automobila, ¢ija se pojava veze za vremenski period
nakon pocetka proizvodnje elektromotora. Prvi elektromotor sa svojim baznim dijelovima
proizveden je 1828. godine. Daljnji razvoj i usavrSavanje dovelo je do pocetaka industrijskih
primjena elektromotora, te se u slijedu toga navodi pocetak aktivnog razdoblja Sire
proizvodnje elektriénih automobila. Kreiranje i proizvodnja prvog pravog elektricnog
automobila izvedena je od strane Roberta Andersona u periodu izmedu 1832. — 1839.
godine, dvadesetak godina ranije nego je pocela proizvodnja automobila na benzinski pogon
(Karl Friedrich Benz, 1885. - 1886.).>*

Vremensko razdoblje koje slijedi dovodi do daljnjeg razvoja elektricnog automobila i
njegove komercijalne upotrebe. Prva polovica 19. stoljeca obiljeZzena je modernizacijom
prometne infrastrukture. Unato¢ tome, najizrazeniji nedostatak elektri¢nih automobila su
njegove baterije. Naime, baterije uz pomo¢ kojih se vrsi napon elektromotora neprikladne
su u slucaju duzih voznji elektricnim automobilom. U priblizno jednakom vremenskom
periodu biljezi se otkri¢e golemih nalazista nafte na svjetskoj razini (posebice u SAD-u). U
to vrijeme se naftni derivati pocinju smatrati najisplativijim izvorom energije. S tim u vezi,
automobili s motorom s unutarnjim izgaranjem, budu¢i da su oni najcesce U serijskoj
proizvodnji, pocinju dobivati na popularnosti. Automobili s motorom s unutarnjim
izgaranjem smatraju se isplativim i sigurnim prijevoznim sredstvom.

Danas je upotreba i koristenje elektricnog automobila ponovo postalo aktualna. Tome u
prilog ide Cinjenica da su fosilna goriva koja se koriste u prometu zna€ajni onecis¢ivaci
zraka, dok je primjena elektri¢nih vozila temeljena na eko pristupu i energetskom ocuvanju.
Naime, Koli¢ina energije potrebna u transportnom sustavu ¢ini 40-60 % ukupne potro$nje
fosilnih goriva (najve¢im dijelom nafte). Elektri¢énim transportnim sredstvima potrebna je
elektricna energija za njihovo pokretanje, a energija potjece iz elektrana. U ucestalim
raspravama na temu ocuvanja okoli$a i rjeSavanja energetske krize, te odrzivim i pametnim

prometnim rjeSenjima, poseban naglasak sve se ¢esce stavlja na razvoj i upotrebu elektri¢nih

54 Glavas, H., Antunovi¢, M., Keser, T., Cestovna vozila na elektri¢ni pogon, DvadesetSesti skup o
prometnim sustavima s medunarodnim sudjelovanjem, Automatizacija u prometu, 2006, KOREMA,
Zagreb, 2006., str.29.
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prometnih vozila. Usporedujuci ih sa automobilima s motorom koji ima znac¢ajku unutarnjeg
izgaranja, elektri¢ni automobili imaju znacajniju energetsku ucinkovitost, manje su glasni,
nemaju direktne emisije stakleni¢kih plinova te sadrze opciju napajanja iz aktualne
infrastrukture pomocu elektri¢ne energije. Elektri¢ni automobili, pored sve veceg koriStenja
alternativnih izvora energije, prednjace u vidu smanjenja ovisnosti o fosilnim gorivima. Ipak
postoje prili¢no velike prepreke globalnoj prihvacenosti elektricnih automobila. Naime,
osim kapaciteta baterija i cijene, socio-kulturoloska karakteristika se isto tako smatra jednom
od vecih nedostataka. Potpora vozila na elektri¢ni pogon U politic¢ko-ekonomskom smislu
vidljiva je kod mnogih europskih zemalja. Ova ¢injenica dokazuje da daljnji napredak u
usavrSavanju elektricnih automobila nije obi¢an trend nego ozbiljna moguca solucija u
aspektu ekoloskih te energetskih izazova. Elektri¢na i autonomna vozila zaista Cine
prekretnicu u prometu i koriStenju energije te imaju utjecaj na mnoge popratne industrije,
ponajprije na ICT sektor.

Poznato je da sustav pametne mobilnosti podrazumijeva koriStenje prometnih sredstava koji
manje zagaduju okoli§ poput elektricnih vozila. To zahtijeva dostupnost kompletne
infrastrukture, ukljucujuci fizicku, komunikacijsku i informacijsku infrastrukturu, te IoT
platformu.

Danas rastuci trend urbanizacije rezultira sve ve¢em rastu populacije u gradovima, a time
predstavlja i veliki izazov za prometni sustav. Uc¢inkovita mobilnost zaista je jedan od
glavnih izazova, ali i rjeSenja s kojima se gradovi suocavaju. Na gradovima su sve veéi
zahtjevi, nerijetko u kontekstu postojece (neadekvatne) infrastrukture, pri ¢emu je vidljivo
za okolis.

Zemlje ¢lanice EU koje biljeze preko 100 tisuca elektri¢nih automobila jesu Njemacka (618
tisuéa), Francuska (403 tisuée), Nizozemska (245 tisuéa), Italija (118 tisuca) i Svedska (110
tisuca). Bez obzira na navedene podatke, bitno je naglasiti kako je udio elektri¢nih osobnih
automobila u odnosu na njihov ukupan broj i dalje malen te biljezi udio od 0,76 %. Ipak,
navedeni postotak dokazuje znacajno poboljsanje u usporedbi s 2013. godinom, kada je on
iznosio 0,02 %. Uzimaju¢i u obzir nadolaze¢u zabranu prodaje novo proizvedenih
automobila na benzinski i dizelski pogon, za koju se ocekuje da ¢e stupiti na snagu tijekom
2035. godine u EU, moguce je da ¢e doci do trajnijeg perioda porasta automobila koji se
pokrecu elektricnim pogonom.

Budu¢i da u danasnje vrijeme gotovo svaki proizvodac automobila ima u svojoj ponudi vise

razli¢itih modela elektri¢nih automobila, zakljucak je se da su vise od 90 % kupaca novih
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vozila u mogucnosti pronaci elektri¢no vozilo prema svojim zahtjevima. Razlog potraznje
moze biti jeftinije gradsko vozilo ili vece obiteljsko vozilo razumnog dosega. Potrebno je
naglasiti poticaje koje zemlje ¢lanice EU daju gradanima prilikom kupovine vozila koja
imaju znacajku vece ustede energije.

Gotovo svaka zemlja ¢lanice EU podrzava nabavu elektri¢nih vozila, putem sufinanciranja
istih, smanjenja PDV-a prilikom kupovine i mnogim drugim beneficijama, kao S$to je
primjerice jeftinija cestarina i parking na autocestama. Takoder, pojedini gradovi EU
zabranili su ulazak u gradove onim automobilima koji imaju visoke emisije CO>. Rezultat
toga jest ¢injenica da je za brojne kupce kupovina elektri¢nog vozila bila jedini logi¢an izbor.
Vazno je istaknuti ¢injenicu kako EU stavlja veliki naglasak na elektrifikaciju privatnih i
drzavnih voznih parkova.>®

Uz suglasnost s navedenim Europska komisija kontinuirano usavrSava skup regula i
pravilnika kojima ¢e se na cestama EU minimizirati koli¢ina diesel vozila. Nadalje, nastoji
se staviti u upotrebu sve veéi broj punionica za elektri¢na vozila, te vozila koja se krecu na
pogon vodikom. Uz navedeno, u 2023. godini proveden je odabir 26 projekata ukupne
vrijednosti 189 milijuna eura. Ti projekti u 12 zemalja ¢lanica EU na TEN-T koridorima
imaju za cilj povecanje dostupnosti i kvalitete infrastrukture za alternativna goriva.

Broj registriranih automobila u Republici Hrvatskoj i EU biljezi neprestani porast.
Primjerice, unazad pet godina brojnost automobila na 1.000 stanovnika Hrvatske bio je 1,3
puta manji nego prosjek EU, te se od tada postepeno biljezi kretanje u smjeru europskog
prosjeka.>®

U Hrvatskoj je trenutno broj elektri¢nih vozila u porastu. Znacajnija promjena u pozitivnom
smislu bila je 2018. godine. No, izrazitija osvijeStenost gradana u o¢uvanju energije i eko-
sustava medu najmanjim je uzrocima oscilacije na trzistu elektri¢nih vozila. Naime, porast
kupovine uzrokovan je dostupnosé¢u sufinanciranja prilikom kupnje navedenih vozila putem
natjecaja 0d strane Fonda za zastitu okoli$a i energetske u¢inkovitosti (Fond).

U Hrvatskoj se trenutno najveci broj kupaca odlucuje na automobile na benzinski pogon.
Cinjenica je da je za znacajniji preokret u smjeru alternativnih goriva nuzno usavrsavanje u
provodenju EU i nacionalnih strategija. Glavne prepreke prema ozbiljnoj upotrebi

elektri¢nih vozila u cestovnom prometu ponajvise su financijske odnosno trzisSne prirode.

% Samo wuz bolju integraciju OIE elektricni automobili ¢e ostvariti svoju svrhu, online:
https://www.poslovni.hr/hrvatska/samo-uz-bolju-integraciju-oie-elektricni-automobili ( 27.06.2023.)
% 1bidem.
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Investiranja u promet i prometnu infrastrukturu u najveéem su broju slucajeva neisplativa
bez javnog financiranja, dok je isplativost elektriénih automobila i dalje manja od onih na
pogon fosilnih goriva. Nadalje, velika energetska neizvjesnost koja je aktualna, ne ide u
prilog buduc¢ih usteda na pogonskom gorivu. Navedeno proizlazi iz ¢injenice da se o¢ekuje
rast cijena elektricne energije.

Iz navedenih razloga bolja iskoristivost poticaja Fonda je veoma potrebna. No, vazan motiv
za kupovinu elektri¢nih automobila u Hrvatskoj ne mogu biti samo poticaji. Poticaji Fonda
su tako osnovni razlog statistiCkog povecanja broja elektri¢nih vozila.

Takoder, aktualan je problem velikog neslaganja realnog stanja u usporedbi s zadanim
drzavnim 1 europskim strateSkim ciljevima elektrifikacije. Naime, potpuno uvodenje
elektri¢nih vozila u periodu od 2030. do 2040. godine nije ostvarivo, izuzev eventualno za
nekolicinu sjevernoeuropskih zemalja.

Napredak u broju elektri¢nih automobila u Hrvatskoj i to od 126 % zabiljezen je u 2021.
godini. Tijekom 2019. godine u Hrvatskoj je zabiljeZeno 725 registriranih elektri¢nih
automobila (udio od cca 0,12 % registriranih elektri¢nih automobila u EU). Naime, prema
navodima pojedinih struénjaka, realna pozicija Hrvatske unutar Europe u aspektu
elektrifikacije mobilnosti, nije izrazito 1oS. Promatrajuci stanje u EU, udio elektri¢nih
automobila iznosi samo 0,76 % ukupnog broja registriranih automobila, a Hrvatska biljezi
0,16 posto.

Hrvatska je u prednosti u pogledu promatranja raspolozivosti infrastrukture kod elektri¢nih
automobila u usporedbi s njihovom brojnoscu. lako se trenutno nalazi izmedu pet zemalja

EU sa najmanjim brojem vozila, zabiljeZen je ozbiljan porast toga broja iz godine u godinu.>’

ST https://pcchip.hr/elektricna-vozila , online: 27.06.2023.
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Broj elektri¢nih PotroSnja elektricne
automobila u EU, 2021. energije u cestovnom

Njemagka prijevozu (v, 2021., Gwh)

Norveska Norveska
Francuska | 402.669 Svedska
Nizozemska [ 245.091 Njematka

ltalija [l 118.034 Nizozemska
Svedska [l 110.177 Francuska

_ Austriia M 76539 Italija [ 440.485

Svicarska ] 70.240 Spanjolska [ 350.000

V Danska i} 66.610 Belgia I 254.400
Spanjolska [l 65.684 Finska [l 236.000

Portugal [l 43.309
Belgija [} 40.851
Finska | 23.497

Irska | 21.440
Madarska || 18.823
Poljska | 18.132
Rumunjska | 12.433
Ceska | 9051
Luksemburg | 7960

Danska - 234.951
Rumunjska [l 179.229
Madarska [} 84.000
Ceska [} 75.917
Poljska J| 63.730
Irska | 63.195
EU 27 Litva | 46.600
UKUPNO Bugarska | 39.545

Island | 6316 1.928.307 Latvija I 28.999
Slovenija | 5413 Slovacka | 25.000
Litva | 4831 Luksemburg | 21.585
Bugarska | 3369 Grcka | 18.836
Hrvatska | 2977 Portugal | 17.537
Estonija | 2456 Estonija | 16.859
Latvija | 2106 Austrija | 14.011 EU 27
Malta | 1783 Hrvatska | 7100 (U0

Lihtenstain 630 Malta | 4822 \QURLERILY
Cipar 333 Slovenija = 3731

Slika 2. Broj elektri¢nih automobile u EU I potro$nja el. energije u cestovnom prijevozu u 2021. godini
Izvor:https://www.energetika-net.com/odrzivi-promet/eu-broj-elektricnih-
automobila-veci-za-76-posto (29.06.2023.)
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Koristenje elektricnih automobila i opéenito elektri¢nih vozila potpuno opravda svoj znacaj
jedino putem kvalitetnijeg integriranja obnovljivih izvora energije. Pod tim se misli na male
suncane elektrane koje ¢e vlasnicima omogucavati punjenje osobnih elektri¢nih automobila
tzv. zelenom energijom. Takoder, pod tim se podrazumijeva koriStenje vecih energetski
obnovljivih izvora energije, poput primjerice neintegriranih suncanih elektrana i
vjetroelektrana.

Ako ne dode do zaokreta u koriStenju obnovljivih izvora energije, elektricna energija koja
se koristi za pogon elektri¢nih automobila koristit ¢e se iz fosilnih goriva, $to ne rezultira
o¢ekivanom zelenom tranzicijom. Razumijevaju¢i navedeno, uz implementaciju
odgovarajucih energetskih politika i ulaganja u obnovljive izvore energije, mnoge zemlje i
one razvijenije i one slabo razvijene mogu imati koristi, i to kao proizvodaci zelene energije

1 tehnicko-tehnoloskih rjesenja.
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6. AUTOMATSKO UPRAVLJANJE PROMETOM NA PRIMJERU
GRADA RIJEKE

U ovom poglavlju opisuje se sustav za automatsko upravljanje prometom u Gradu
Rijeci, obrazlazu prednosti i poteskoce te daje prikaz provedenih projekata i projekata koje

se planira realizirati u buduénosti.

6.1. OPCENITO O UPRAVLANJU PROMETOM U GRADU RIJECI

Pojam vodenja prometa Grada Rijeke oznacava nadzor kretanja prometa, kao i
nadzor nad upravljanjem prometom. Navedeno je moguée ostvariti pomocu sustava za
automatsko upravljanje prometom semaforskom signalizacijom, te koordinacijom sa
sustavom javnog gradskog prijevoza i drugim sudionicima u upravljanju prometom.
Trenutno je kompletirana prva, druga i treca faza automatskog upravljanja prometom, a koje
obuhvadaju prvu, drugu i dio etvrte prometne zone grada.>®
Analiza prometa i prometne razvijenosti u Gradu Rijeci obuhvaca faze istrazivanja,
analiziranja i planiranja cestovnog prometa, $to ukljucuje i plansku izvedbu prometnih
rjesenja. Aktivnosti analiziranja prometne problematike koriste se za analizu problematike
koja se odnosi na cestovne infrastrukture, sustave signalizacije, sustave parkiralista, sustave
javnog gradskog prijevoza (JGP), luke i lucke infrastrukture, Zeljeznicke infrastrukture, te
zrakoplovne infrastrukture.

Sustavom automatskog upravljanja prometom (AUP) u Gradu Rijeci pomocu svojih
tehnoloskih moguénosti nastoji se provesti optimizaciju u vodenju prometa unutar odredenih
uvjeta. Moderna tehnologija upravljanja prometom daje moguénost upravljanja svjetlosnom
prometnom signalizacijom, koja ovisi o aktualnim prometnim guzvama na odredenoj
prometnici. Sustav je modularan i brzo prilagodljiv novitetima u vidu prometnih uvjeta,
poput primjerice pustanja u promet ceste D-404 i sli¢no.
Nadalje, Rijeka plus d.0.0. zaduZena je za nize navedene poslove:*®

e plan i naplata parkiranja za podruc¢je Grada Rijeke;

e odrzavanje i servisiranje pojedinih vozila (autobusa, kamiona, dostavnih i osobnih

vozila);

%8 Automatsko upravljanje prometom, online:https://www.rijeka-plus.hr/promet/automatsko-upravljanje-
prometom/ (20.06.2023)
% lbidem.
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e prijevoz, vuca i premjestanje nepropisno parkiranih ili zaustavljenih vozila, vidno
oStecenih te napustenih motornih vozila pomocu tzv. ,,pauka* (specijalnog vozila za
prijevoz vozila);

e stavljanje u funkciju naprava za pojedine prometne zone.

Znacajka prometnih zona jest njihova izravna povezanost s Gradskim prometnim centrom,
Sto zna¢i da je pomocu aktivne veze spojen s dezurstvom prometne policije. Takva
povezanost omogucuje svim sudionicima da u prometnom nadziranju posjeduju jednak level
informacija i to u stvarnom vremenu. Upravo to ¢ini preduvjet za efektivan nadzor i
usuglaseno upravljanje.

Sluzba zaduzena za prometno planiranje i projektiranje kao svoju glavnu aktivnost istic¢e
izradu prometnih rjesenja, regulacije projekata i prometnu preregulaciju, sustava vodenja i
kontrole prometa, sustava parkiranja i slicno. Osim toga, sluzba se brine o investicijama i

razvojnim projektima, posebice onima koji su od strateske vaznosti za navedenu tvrtku.

6.2. ARHITEKTURA SUSTAVA ZA AUTOMATSKO UPRAVLJANJE
PROMETOM U GRADU RIJECI

Struéni tim sastavljen je od predstavnika Grada, Hrvatskih cesta, Zupanijske uprave
za ceste, Fakulteta prometnih znanosti iz Zagreba, Prometne policije i Rijeka prometa.
Navedeni tim zaduZen je za projektiranje sustava automatskog upravljanja prometom.
Ujedno je zaduzen i za nadzor nad njegovom izgradnjom i daljnjim razvojem. Realizirana
ideja Struénog tima jest to da se ¢itavo podrucje Grada Rijeke sastoji od pet prometnih zona.
U tim zonama u funkciji je 80 semaforiziranih raskrs¢a. U dana$nje vrijeme, od njih je u
sustav AUP-a ukljuceno 44 raskrsc¢a Sireg podrucja Grada. Navedena raskrs¢a opremljena
su semaforskim uredajima najmodernije ITS tehnologije (ITS — tehnologija inteligentnih
transportnih sustava). Takoder sui povezana s Gradskim prometnim centrom.

Realizacija izgradnje sustava AUP provedena je uz pomo¢ sufinanciranja od strane
Hrvatskih cesta s 42 % udjela, Zupanijskih uprava za ceste s 27 % udjela, te Grada Rijeke s
31 % udjela. Realizacija izgradnje prema pojedinim fazama provedena je kako slijedi:®°

%0 |pidem.
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1. faza: PZ2 i PZ3, obuhvaca 2. prometni koridor, a realizirana je 2002-2003. godine,
kojom je obuhvacena zamjena semaforske i upravljacke opreme na 16 raskrsca, te
uredenje prometnog centra.

2. faza: PZ1, obuhvaca 1. prometni koridor, a realizirana je 2004-2005. godine, kojom
je obuhvaceno prosirenje sustava AUP uz pomo¢ zamjene opreme u 1. prometnoj
zoni na 16 raskrséa, te spajanje na prometni centar kao i izgradnju uputnog parkirno-
garaznog sustava.

3. faza: PZ4, odnosi se na zapadni dio grada, a realizirana je 2006-2012. godine.
Podrazumijeva pro$irenje sustava na 4. prometnu zonu i povezivanje sa prometnim
centrom, od ¢ega je do danas izgraden dio koji se odnosi na raskrizja u Osjeckoj ulici.
Zarealizaciju u 4. zoni preostaju prometni pravci Vukovarska-Nova cesta, Zametska
ulica i Zvonimirova-Liburnijska ulica.

4. faza: PZ5, odnosi se na isto¢ni dio grada, a realizirana je 2012-2014. godine.
Obuhvaca osuvremenjivanje pojedinih raskrizja koja spadaju u 5. prometnu zonu te
ujedno ukljucivanje u sustav AUP-a, kao i poboljsanja sustava kao cjeline. Nadalje,

4. fazom ocekuje se daljnje tehnicko-tehnoloSko unapredivanje sustava.

Potrebno je naglasiti da je trenutno u sustav AUP uklju¢eno sveukupno 45 raskrizja, odnosno
vise od 55 %.

Prometni sustav pod nazivom EC Trak, ugraden u Rijeci, rezultat je poznate Peek
korporacije te se smatra jednim od najsuvremenijih tehnoloskih dostignu¢a na podruc¢ju
prometne automatizacije. Navedenim sustavom omogucena je najvisa razina automatskog
rada prometno ovisnog upravljanja. Sustav upravljanja podijeljen je na glavno prometno
ratunalo Gradskog prometnog centra, te na lokalne upravljacke uredaje na raskrs¢ima.
Glavno prometno rac¢unalo spojeno je pomocu komunikacijske opreme s mrezom raskrsca,
dok je pojedino raskrsc¢e opremljeno detektorima (induktivnim petljama) koje su ugradene u
kolnik. Njihov zadatak jest brojanje protoka vozila na pojedinom privozu raskrscéa.
Informacije o brojnosti vozila na svim raskrs¢ima uz pomo¢ lokalnih upravljackih uredaja
neprekidno prilaze u prometni centar. U prometnom centru ra¢unalo s razmacima od 15
minuta daje analizu primljenih informacija, te nakon toga izabire najidealniji signalni plan
rada semafora. Racunalo u konacnici Salje odgovarajucu naredbu u smjeru lokalnih uredaja.
Zadaca prometnog racunala jest osiguranje i medusobna koordinacija svih raskrizja. U
trenutku kada dode do prekida veze s prometnim centrom, lokalni upravljacki uredaji

nastavljaju sa svojim samostalnim radom, dok koordinacija prelazi na pojedini uredaj na
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terenu. U slucaju da dode do kvara na semaforu, lanternama i mrezi, kvar se automatski
dojavljuje prometnom centru, dok automatsku GSM poruku dobivaju serviseri zaduzeni za
odrzavanje sustava.

Kao dodatak uz sustav nadzora, izgraden je video sustav s postavljenim kamerama na 14
vaznih podrucja, ¢ime je omogucena direktna kontrola operatera unutar prometnog centra za
odvijanje prometa. Nadalje, sustav funkcionira 24 sata na dan, te do danasnjeg dana nije
zabiljezen znacajniji kvar ili neispravan rad sustava.

Sastav gradskog prometnog centra obuhvaca tri prometna inZenjera, uz naglasak na njihovu
stru¢nu osposobljenost u vidu nadzora i upravljanja sustavom prometa, te za obavljanje
poslova prometnog planiranja i projektiranja. Sluzba je uspostavljena na nacin da operateri
dezuraju u periodu od 06:30 do 15:30 sati, a za poslijepodnevne i no¢ne sate AUP radi
samostalno. Na temelju obradenih podataka koji su prikupljeni sustavom AUP, omoguceno
je pracenje i analiziranje optereCenja prometnica na gradskoj mrezi. Sluzba prometa
zaduzenaje za pripremu i izdavanje mjese¢nog izvjesc¢a u vidu prometnih opterecenja, te ga
Salje odredenim sluzbama. Od velike vaznosti je i centar informacija 0 prometu. Zadaca
centra je prikupljanja i distribucije podataka vezanih uz realno prometno stanje u gradu te
razinu popunjenosti parkiralista u datom trenutku. U svrhu ucinkovitijeg obavljanja zadace

uspostavljen je i info-telefon.

Slika 3. Automatsko upravljanje prometom, Grad Rijeka
Izvor: Automatsko upravljanje prometom, online: https://www.rijeka-plus.hr/promet/automatsko-upravljanje-
prometom/ (03.07.2023.)
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Temeljem podataka dobivenih brojenjem uz pomo¢ prometnih strateskih detektora, sustav
AUP automatizmom obavlja ispunjavanje baze podataka o brojnosti i vrsti vozila koja
prolaze centrom grada. Funkcioniranje sustava AUP omogu¢eno je prema sljedeéem:®

¢ maksimalna iskoristivost aktualne prometne mreze u cetru grada Rijeke;

e kvalitetniji protok najvaznijih prometnica;

e direktna cjelodnevna kontrola odvijanja prometa kroz centar grada;

e vodenje semaforskog sustava pomocu automatskog daljinskog sustava,

e centralna preprogramacija semafora ili pojedinih prometnih zona;

e aktualna procjena kvarova i ostalih nepravilnosti, te brze otklanjanje istih;

e automatsko pribavljanje podataka o optere¢enjima u prometu;

e potro$nja elektricne energije od oko 51 % u usporedbi sa starim semaforskim

lanternama.

Prilikom uvodenja distribucijskog upravljackog sustava AUP, ukupna Korist izracunata je uz
pomo¢ vremenskih usSteda i uStede u potrosnji goriva. Znacajno je da sustav AUP-RI
iskoristava propusnu mo¢ gradske cestovne mreze. Kao posljedica navedenog, te posljedica
konstantnog prometnog rasta donosi se zaklju¢ak o linearnom povecanju usteda, a to je da
ono raste proporcionalno s rastom prometne potraznje. Zbog toga je u usporedbi s 1998.
godinom porast ustede ocjenjen prosje¢nom stopom od 4 % godisnje.

Analizom Fakulteta prometnih znanosti koja je provedena 2006. godine, ukupna korist od
izgradnje sustava AUP-RI od 2003. godine procjenjuje se na razini 51.595.462,96 kn. Prema
navedenom, nije se krenulo s realizacijom projekta sustava AUP-RI krajem 2002. godine.
Nadalje, promet u centru Grada poc¢etkom 2006. godine trpio bi gubitke od oko 51,5 milijuna
kn, dok bi pocetkom 2008. godine gubitak iznosio 55,7 milijuna kuna.

AUP sustav daje mogucnost nadogradnje podsustava prometa iz raznih podru¢ja prometa.
Pojedini prometni podsustavi funkcioniraju u cilju povecanja protoka na Sirem teritoriju
gradske mreZe.

Kompenzacija godisnjeg prirasta novih osobnih vozila u gradu moguca je jedino putem vece
atraktivnosti JGP-a. Rijeka promet je uzimao u obzir razne projekte povezane s
unapredenjem gradskog autobusnog prijevoza, a u tome ima zna¢ajnu podrsku od strane KD

Autotrolej.

51 |bidem.
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6.3. PROVEDENI PROJEKTI | PROJEKTI U PRIPREMI

U 2007. godini proveden je pilot projekta autobusnog JGP. Cilj navedenog projekta
bio je davanje prednosti JGP-u nad semaforima, ¢ime bi se povecala njegova brzina i to¢nost.
Pilot projektom obuhvacéena su dva raskrs¢a na prometnoj mrezi. Raskrs¢a su odabrana po
kriteriju prioriteta. Projekt je rezultirao zakljuckom da je funkcionalna oprema ispunila
oc¢ekivanja. No, glavni nedostatak za realizaciju projekta bio je brojno nepropisno parkiranje,
odnosno parkiranje osobnih i dostavnih vozila na Zutom traku, a Koji je rezerviran za javni
gradski prijevoz. Prema tome, ostvarenje navedenog projekta nije bilo uspjesno. Rad tvrtke
Rijeka promet d.d. bazira se na moguc¢nosti Sirenja sustava informacija putem Internetske
mreze.

Tijekom 2008. godine, putem Internetskih stranica Grada Rijeke i Rijeka prometa pusten je
u funkciju softverski paket Spectra, koji uz pomo¢ digitalizirane karte centra grada
predstavlja podatke vezane za prometna opterecenja. Iste godine su aktivirane i prometne
kamere na 13 pozicija. Kamere su uklju¢ene putem web stranica Grada Rijeke na Internet.
U zavisnosti od opterecenja, glavni prometni pravci kroz grad mijenjaju boje, ¢ime je
omogucéeno na brz i pregledan naéin dobivanje realne slike trenutnog stanja gradskih
prometnica. Graficka karta je interaktivna, prikladna za prikaz ostalih korisnih informacija,
poput primjerice stanja odredenih parkirali$ta i garaza, u vidu njihove popunjenosti.®?
Nadalje, tijekom 2010. godine u funkciju je pusten skup informacija za vozace koje bi im
omogucavale informaciju o trenutnoj popunjenosti parkiralista. Kako u sredistu Grada,
postoji bezi¢ni Internet, koriStenje navedenih podataka omoguceno je i neposredno iz vozila.
Takoder postoji i mogucnost informiranja vozaca putem putnog racunala.
Postoji cijeli niz projekata ¢ije je uvodenje planirano u skoroj buduénosti u suradnji s drugim
sudionicima, a to su sljedeéi:®

e 3irenje sustava video-nadzora nad prometnom mrezom grada;

¢ informacijski sustav putnika na postajama JGP (a KD Autotrolej);

e Projekt pod nazivom Connected Traffic — analiza novog sustava automatskog

upravljanja prometom, u suradnji s Ericsson Nikola Tesla i partnerima;
e Projekt SURINMO - analiza novih promjenjivih prometnih znakova i prometnih

podsustava u suradnji s Hrvatskim Telekomom i partnerima.

62 prometna infrastruktura, online: https://www.rijeka.hr/teme-za-gradane/promet/ (20.06.2023.)
83 1bidem.
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ZAKLJUCAK

U danasnje vrijeme promet i to najvise cestovni sa¢injava vecinski udio svjetskog
transporta. Zbog toga se javljaju brojni problemi i to pojavom i rastu¢im brojem osobnih
automobila, te centralizacijom kretanja vozila. Takoder, nepristupa¢na te neprakti¢na
upotreba javnog gradskog prijevoza jedan je od velikih problema cestovnog prometa. Danas
stru¢njaci sagledavaju promet i problem kao kompleksnu kategoriju. Zbog rasta prometa u
urbanim sredinama traze se efikasna, efektivna, ekoloski prihvatljiva i ekonomski isplativa
rjeSenja usmjerena na cestovni prijevoz u urbanim podrucjima gradova. Tijekom vremena
razvijali su se razni sustavi zaduzeni za upravljanje prometom. U po¢ecima razvoja prometa
nisu postojali prometni znakovi, koji su tijekom vremena razvijeni i stavljeni u uporabu.
Zatim je dosla proizvodnja semafora koji se i u dana$nje vrijeme Koriste, ali u ponesto
drugacijoj fizickoj izvedbi, te uz upotrebu moderne tehnologije. Nadalje, u danasnje vrijeme
ubrzanog rasta tehnologije stru¢njaci su U obvezi upotrebljavati sve veée znacajke racunalnih
rjeSenja, umjetne inteligencije, adaptacije i sl.

U prometu se kao uostalom i ostalim podru¢jima gospodarstva te svakodnevnog zivota
kontinuirano tezi k novim oblicima i tehnoloskim rjeSenjima. Upravljanje prometnim tokom
upotrebom racunala, odnosno umjetne inteligencije, pozitivno se utje¢e na efikasnost
prometa, te pridonosi niskougljicnom razvoju.

Za obavljanje odredenog posla koji bi se u proslosti obavljao pomoc¢u veceg broja ljudi,
danas obavlja racunalo samostalno. Taj posao racunalo obavlja sigurno, bez ¢imbenika
ljudske pogreske, umora i osjetaja, no uz mogucnost adaptacije na neke nove ili
nepredvidive situacije. Ipak, vazno je naglasiti da je za kvalitetu pojedinog racunala
potrebno kvalitetno programiranje od ljudske strane.

Automatsko upravljanje prometom moguce je integrirati u sve prometne sustave te
medusobno povezati. Sustavi automatskog upravljanja promet imaju znacajni sigurnosni
aspekt kako u pomorskom, zracnom tako i u cestovnom i ostalim vidovima prometa.
Pametni gradovi u svijetu i u Hrvatskoj uglavnom su implementirali sustav automatskog
upravljanja prometom. Pametna mobilnost donosi nove prilike, ali i prometne izazove u
prometu gradova. Velika je i prisutnost elektri¢nih vozila koje treba integrirati u prometni
sustav te sustav nadzora i kontrole prometa.

Grad Rijeka smatra se prvim gradom u Hrvatskoj koji je uspjesan u razvoju cjelovitih sustava

za nadzor i upravljanje gradskim prometom. Stoga je danas u sustavu automatskog

48



upravljanja prometom, od ukupno 84 semaforizirana raskrizja na podru¢ju Grada Rijeke,
uklju¢eno 37 raskrizja, opremljenih semaforskim uredajima najsuvremenije tehnologije
inteligentnih transportnih sustava tehnologije (ITS). Konstantno pracenje stanja u prometu
kao i upravljanje sustavom semafora Grada Rijeke zajedno s prometnom policijom odvija se
I obavlja od strane Prometnog centra Rijeke. Proces uvodenja sustava zapoceo je 2000.
godine, te ukljucuje veci broj raskrizja. Pojedini kvar na semaforskim uredajima, lanternama
i mrezi automatizmom se dojavljuje Prometnom centru, te serviserima. Temeljem obradenih
podataka koji su pribavljeni kroz sustav AUP, obavlja se pracenje i analiza prometnih
opterecenja na gradskoj mrezi. Ti podaci ¢ine okosnicu za donoSenje strateskih odluka o
upravljanju prometom. Statisticki podaci o prometnom opterec¢enju dokazuju kako primjena
sustava i uvodenje sli¢nih rjeSenja dovodi do umanjenja zaguSenja prometnica. Ipak,
prometno optereéenje ne moze se smanjiti ukoliko ne dode do veceg koriStenja javnog
gradskog prijevoza, te bez prihvacanja Cinjenice od strane gradana da nije nuzno uvijek
koristiti se vlastitim automobilom, ve¢ prihvatiti mogucnost CeS¢eg koriStenja javnog
prijevoza. Takoder, kod vozaca je potrebno razviti svijest o vaznosti pridrzavanja prometnih
pravila.

Sustav djeluje u cilju nadogradnje postojecih podsustava, uz naglasak na veéu proto¢nost
Sireg podrucja gradske mreze. GodiSnji prirast novih osobnih vozila u gradu moguce je
uspjesno kompenzirati jedino kroz vecu atraktivnost JGP. Tvrtka Rijeka promet uzima u
obzir razne projekte u cilju unapredenja gradskog autobusnog prijevoza, uz znacajnu
suradnju i podrsku tvrtke KD Autotrolej.

Nastavak ulaganja od strane zemalja ¢lanica EU u izgradnju prometne infrastrukture uvelike
utjece na ubrzanje elektrifikacije, a teznja je upravo na njoj u okvirima Republike Hrvatske.
Sto se ti¢e daljnjeg unaprijedena i modernizacije, kao i popularizacije integracije sustava s
elektricnim vozilima, konstantnim proSirenjem mreZe punionica pruza se veéi doprinos u
upotrebi elektriénih vozila kao primjer ekoloski najprihvatljivijeg rjeSenja u prometu te
takoder u stvaranju i odrzavanju ¢iséeg okolisa.

Za uspjesnu daljnju modernizaciju automatskog upravljanja prometom i prometnom
infrastrukturom, potrebno je aktivno raditi na inovacijama produkata vaznih za daljnji razvoj
elektricne mobilnosti. Nadalje, vazna je uspostava partnerstva s klju¢nim sudionicima u
industriji, poput primjerice proizvodaca punionica elektricnih vozila 1 vlasnika lokacija za
postavljanje punionica. Konacni cilj je Sto snaznija buduca elektrifikacije i izgradnja mreze

punionica u Hrvatskoj.
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OZNAKA OPIS
ITMS Intergrated traffic management
systems
AlS Automatic identification system
ISO International standard
organization
RF Radio frequency
ITS Intelligent transport system
CPDLC Controller pilot datalink
communications
GBAS-LS GBAS landing system
SEAS Single european airspace
system
GBAS Ground based augmentation
system
GNSS Global navigation satellite
system
SOLAS Safety of life at sea
GMDSS Global maritime distress and
safety system
ROS Robot operating system
MRCC Maritime rescue co-ordination
centre
MSI Maritime safety information
GPS Global positioning system
ECDIS Electronic chart display
information system
CCTV Close-circuit television
ARPA Automatic radar ploting aid
VPN Virtual private network
IMO International maritime
organization
EU European union
NAVTex Navigation telex
AlS Automatic indentification
system
VTMIS Vessel traffic managment and
information aystem
VTS Vessel traffic system
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