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SAZETAK

Svakodnevno postoji sve veci broj sudionika u prometu. Od davnina su postojala dva
glavna problema koje je trebalo prevladati, a koji su i danas relevantni, to su prometne guzve
1 nedostatak sigurnosti na cestama. Danas postoji i tre¢i izazov koji se odnosi na zastitu
okoliSa. Suvremena rjeSenja za upravljanje prometom prate i kontroliraju razlicite vrste
prometa pomocu digitalne tehnologije. Fokus se sve vise pomiCe prema upravljanju
mobilnos¢u, jer druga prijevozna sredstva, poput javnog prijevoza i bicikla, postaju fokus
interesa. Sustavi upravljanja prometom ne bi trebali samo povecati protok prometa i
sigurnost na cestama, ve¢ i rijesiti druge probleme kao $to su zagadenje okolisa ili buka.
Zbog sve vece upotrebe digitalnih tehnologija 1 analize prometnih podataka u stvarnom

vremenu vecina gradova koji koriste tu tehnologiju se nazivaju pametnim gradovima.

Kljucne rijeci: automatsko upravljanje, mobilnost, odrzivo, pametni gradovi, promet

SUMMARY

There is an increasing number of road users every day. Since ancient times, there were
two main problems that had to be overcome, and which are still relevant today, namely traffic
jams and lack of safety on the roads. Today there is a third challenge related to environmental
protection. Modern traffic management solutions monitor and control different types of
traffic using digital technology. The focus is increasingly shifting towards mobility
management, as other means of transport, such as public transport and bicycles, become the
focus of interest. Traffic management systems should not only increase traffic flow and road
safety, but also solve other problems such as environmental pollution or noise. Due to the
increasing use of digital technologies and the analysis of traffic data in real time, most cities

that use this technology are called smart cities.

Key words: automatic control, mobility, sustainable, smart cities, traffic
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1. UVOD

Automatsko upravljanje prometom je kompleksan pojam. Ceste prometne guzve na
glavnim raskrizjima zahtijevaju u€inkovit sustav upravljanja. Prometne guzve jedan su od
najvecih problema u gusto naseljenim gradovima. Cilj automatskog upravljanja prometom
je optimalno vodenje prometa u odredenim uvjetima. Suvremena tehnologija vodenja
prometa omogucuje upravljanje svjetlosnom prometnom signalizacijom u ovisnosti o

stvarnim (trenutnim) prometnim optere¢enjima na prometnoj mrezi.

Implementacijom naprednih telematickih rjesenja je prometu se ostvaruje primarni cilj
prometnog sustava jednostavna i sigurna mobilnost. Postoje mnoga rjeSenja koja su
dizajniranja za automatsku kontrolu prometnih signala koji omogucuju protok prometa.
Automatsko upravljanje u prometu izuzetno je bitno za djelotvorno funkcioniranje
prometnog sustava. Integracija inteligentnih sustava vodi do automatskog upravljanja
prometom ¢iji su osnovni ciljevi: ubrzavanje toka prometa, redukcija zagusenja prometa i
smanjenje negativnih utjecaja na okoliS. Za ostvarivanje navedenih ciljeva potrebno je
osposobiti moderan 1 djelotvoran sustav kojeg pretezito Cine sredi$nje racunalo i senzori

integrirani u prometnicama.

1.1. PROBLEM, PREDMET I OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja ovog diplomskog rada je automatsko upravljanje u prometu.
Automatsko upravljanje u prometu se sve vise razvija u posljednjih nekoliko godina.
Pametni gradovi danas imaju potpuno automatizirane sustave upravljanja prometom §to

olaksava svakodnevni zivot gradana.

Problem istrazivanja proizlazi iz ¢injenice da se tijekom godina broj vozila dramati¢no
povecao, Sto je dovelo do ozbiljnih problema poput prometnih guzvi, nesrea i mnogih
drugih problema. Danas je nezaobilazno biti sudionik u prometu, na bilo koji nacin,

mobilnost se iz godine u godinu povecava §to sa sobom nosi ozbiljne posljedice na ljude.

Kako bi se rijesili problemi zaguSenja, potrebno je postojecu infrastrukturu i objekte

uciniti pametnijima u ¢emu veliku ulogu igra automatsko upravljanje u prometu.



1.2. RADNA HIPOTEZA

Na pocetku izrade diplomskog rada se postavlja radna hipoteza koja sluzi kao vodilja
u daljnjem istrazivanju i analiziranju: sustav automatskog upravljanja prometom predstavlja
znacajnu ulogu u sigurnosti te je potreban prometnom sustavu kako bi se izbjegle prometne
guzve 1 kako bi cijeli prometni sustav bio siguran za sve sudionike u prometu. Pametni
gradovi koriste digitalna rjeSenja za dobrobit stanovnika i poslovanja. U pametnim
gradovima je i mobilnost pametna, pa tako povezuju razliCite elemente tehnologije i

mobilnosti kako bi svi gradani bili sigurni u svakodnevnoj mobilnosti.

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha istrazivanja ovog diplomskog rada je do¢i do odgovora na pitanje: "Moze li
automatsko upravljanje u prometu rijesiti postojeée probleme zagusenja", kao i usporediti
postojecu infrastrukturu i objekte u pametnim gradovima. Mnogi gradovi na svijetu imaju
status "Pametnog grada", medutim nemaju svi gradovi isti sustav automatskog upravljanja

prometom.

Cilj diplomskog rada je prikazati osnovne znaCajke automatskog upravljanja
prometom te prikazati osnovni princip rada. Temeljni cilj diplomskog rada je istrazivanja je

analizirati i istraZiti pametnu mobilnost u svijetu.

1.4. ZNANSTVENE METODE

Metode istrazivanja koje su ukljuene u izradu diplomskog rada temelje se na
neizravnom ispitivanju odnosno takvom pri kojem je istrazivacka osnova akademska i

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

e metodu komparacije,
e valorizacije i selekcije referentne bibliografske grade,

e metodu deskripcije,



e metodu kritickoga iSCitavanja sadrzaja koriStene su u kontekstu stvaranja
konceptualnog konteksta,
e metodu sintetizacije,

¢ metodu dedukcije koriStene su u izradi zakljucka.

1.5. STRUKTURA RADA

Rad je strukturno podijeljen na pet medusobno povezanih poglavlja i zapocCinje
uvodom. U uvodu su definirani problem, predmet i objekti istrazivanja, radna hipoteza, svrha
i ciljevi istrazivanja, znanstvene metode i struktura rada. Nakon uvoda je obradena osnovno
poimanje automatskog upravljanja u prometu gdje su prikazane osnovne karakteristike
automatskog upravljanja u prometu, automatsko upravljanje semaforima i automatsko
upravljanje prometom na autocestama. Kroz tre¢e poglavlje je obradena tema automatsko
upravljanje prometom u gradovima gdje je kao primjer naveden sustav ImFlow, ImCity,
ADIMOT i SCOOT te pametna mobilnost gdje su prikazani inteligentni transportni sustavi,
pametna vozila i pametne gume kao faktor pametnih vozila. Kroz ¢etvrtu to¢ku su prikazani
pametni gradovi Be¢, Barcelona, Singapore, Glasgow te pametni gradovi Njemacke gdje je
prikazana analiza deset najpametnijih njemackih gradova s primjerom grada Hamburga, u
posljednjem poglavlju cetvrte tocke je prikazana Rijeka kao pametan grad, takoder s

analizom hrvatskih pametnih gradova. Diplomski rad zavrSava zaklju¢kom.



2. OSNOVNO POIMANJE AUTOMATSKOG UPRAVLJANJA U
PROMETU

Sustavi za automatsko upravljanje prometa se ve¢ duze vrijeme koriste za pracenje i
kontrolu protoka automobila kroz Cvoriste mnogih cesta. Cilj automatskog upravljanja

prometom je ostvariti nesmetano kretanje automobila na prometnim rutama.

Konvencionalni sustavi ne obraduju promjenjive tokove koji se priblizavaju
¢voriStima. Osim toga, medusobne smetnje izmedu susjednih semaforskih sustava,
nepravilno prikazan protok automobila u vremenu, nesrece, prolazak interventnih vozila 1
pjesacki prijelaz nisu implementirani u postoje¢i prometni sustav Sto direktno dovodi do
prometnih guzvi i zastoja. Automatski sustavi u prometu, dakle, imaju za cilj rijesiti
probleme konvencionalnih sustava i unaprijediti pracenje prometa kako bi u konacnici bile

minimalizirane prometne guzve i nesrece.

2.1. OSNOVNE KARAKTERISTIKE AUTOMATSKOG
UPRAVLJANJA U PROMETU

U posljednje vrijeme gradovi rastu eksponencijalno zbog promjene globalne
ekonomije i modernog zivota. IKT ima klju¢nu ulogu u planovima odrzivosti i urbanom
razvoju gradova. Nove tehnologije i razni pametni uredaji povezani na mrezu pruzaju
moderna i solidna rjeSenja s ciljem stvaranja pametnih gradova i optimizacije u¢inkovitosti

urbanog poslovanja i usluga povezanih s gradanima.'

Pametni gradovi se koriste u svim podrucjima zivota, ukljuuju¢i medicinske
ustanove, industriju, bolnice, urede, transport i parkiraliSta. U posljednjih pet godina broj
vozila se zastraSuju¢e povecao Sto je uzrokovalo nekoliko velikih problema za razvoj
gradova, uzrokuju¢i prometne guzve, nesrece, pa ¢ak i bolesti zbog frustracije i stresa
vozaca. Ovi problemi nastaju, s jedne strane, zbog loSeg upravljanja cestovnim prometom u
gradovima, posebno na raskrizjima cesta temeljenih na tradicionalnim sustavima upravljanja

semaforima, a s druge strane, zbog nepotrebnog kretanja vozaca pri trazenju slobodnih

! Lloret J., 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 ID 1865908, 3 pages,
2018.



parkirnih mjesta u zakrcena podrucja automobila koja samo ubrizgavaju vise prometa na

ceste.

Inteligentni sustav kontrole prometa je prikazan na Slici 1.

Internet

Centar za upravljanje i ﬁ
prijavu

Senzorski ¢vorovi za
nadzor parkirnih mjesta

Mobilna aplikacija

@

Senzorski ¢vorovi za
kontrolu rasvjete

Slika 1. Inteligentni sustav kontrole prometa
Izvor: Obrada autorice prema https://www.hindawi.com/journals/wcemc/2020/8841893/figl/ (16.5.2022.)

Auto PSIM omogucuje prikupljanje prometnih podataka koji se mogu koristiti u

automatiziranim sustavima kontrole prometa (ATCS).?

PSIM je napredna softverska platforma za upravljanje informacijama o fizickoj
sigurnosti koja kombinira inteligentnu videoanalitiku, univerzalnu IP povezanost i1

moguénosti automatizacije vodene dogadajima u jednom okruZenju.’

2 https://www.axxonsoft.com/products/integration/traffic-control/smart-traffic-control (23.6.2022.)

3 https://www.axxonsoft.com/products/psim (22.6.2022.)




Video zapise o prometu prikupljaju nadzorne kamere i Salju posluziteljima Axxon
Traffic Control. Softver analizira video podatke i izracunava parametre toka prometa kako

bi izracunao sljedece standardne karakteristike prometa:

e  prosjecna brzina [km/h],
e  obujam prometa (broj vozila po satu) [vozilo/sat],

e  gusto¢a prometa [vozilo/km].*
Takoder se izracunava sljedece:

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

e  sludajevi vozila koja voze u pogre§nom smjeru.’

Prikaz nacina funkcioniranja automatiziranog sustava kontrole prometa je prikazan na

Slici 2.

Prikupljanje podataka o prometu

. Axxon posluzitelj
za koutrolu prometa

Kontrola semafora - J_ Kontrola semafora

ATCS
Automatizirani sustavi kontrole prometa
Slika 2. Nacin funkcioniranja automatiziranog sustava kontrole prometa

Izvor: Obrada autorice prema https://www.axxonsoft.com/products/integration/traffic-control/smart-traffic-

control (18.6.2022.)

4 Ibidem.
3 Ibidem.



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

veza upravlja sredi$nji posluzitelj ATCS-a.

2.2. AUTOMATSKO UPRAVLJANJE SEMAFORIMA

U vecini dijelova svijeta prometna guzva predstavlja ozbiljan problem s obzirom na to

da semafori imaju slabu postavu pomoc¢u mikrokontrolera s fiksnim vremenom signala.

Takav nac¢in rada semafora u pravilu dovodi do dugih redova na semaforima koji
stvaraju guzve na cestama i iznimnu nelagodu za sudionike u prometu, $to za posljedicu ima

pretjerano nepostivanje prometne signalizacije i nesrece.

Prometna guzva takoder smanjuje uc¢inkovitost prometne infrastrukture i povecava

vrijeme putovanja, onecis¢enje zraka i potroSnju goriva.

Za automatski sustav kontrole prometa prije implementacije bilo kakvog algoritma
upravljanja, potrebno je prvo pratiti frekvenciju prometa. Postoje razli¢iti na¢ini za pracenje
prometa kao Sto su obrada video slike koji uklju¢uju brojanje vozila kroz presjecajuce

senzore blizine/dodira.

2.3. AUTOMATSKO UPRAVLJANJE PROMETOM NA
AUTOCESTAMA

Napredni sustav upravljanja prometom (engl. ATMS, Advanced Traffic Management
System) je integrirano rjeSenje za upravljanje prometom na autocestama kroz prikupljanje,
obradu, analizu 1 konacno Sirenje informacija korisnicima, relevantnim agencijama i

dionicima u stvarnom vremenu.

Kako bi se osigurala 24-satna sigurnost, od izuzetne je vaznosti pruziti korisnicima u
stvarnom vremenu i precizne informacije o stanju na cesti, prometnoj situaciji, incidentima

1 vremenskim uvjetima na autocesti.

Takoder je vazno intervenirati za nesmetano, sigurno i1 ucinkovito kretanje prometa

pruzanjem spasavanja i pomoci korisnicima kako bi izbjegli nevolje.



Njegova je svrha omoguciti koncesionarima, operaterima autocesta/cesta ili drzavnim
tijelima da prate kompletnu autocestu raznim senzorima i tehnologijama kako bi poduzeli
korektivne radnje koje u konacnici rezultiraju osiguranjem sigurnog putovanja za sudionike
u prometu, poboljSanom ucinkovitosti, produktivnosti, mobilnosti i boljim upravljanjem

prometom na autocestama.®

6 https://aryaomnitalk.com/advanced-traffic-management-system-atms/ (16.6.2022.)




3. AUTOMATSKO UPRAVLJANJE PROMETOM U
GRADOVIMA

Automatsko upravljanje prometom u gradovima je sustav koji automatski upravlja
cestovnim prometom u gradu kombinacijom algoritama, opreme i komunikacijskih mreza
bez ukljucivanja ljudskog osoblja u donoSenje odluka prema razli¢itim vrstama situacija

cestovnog prometa koje nastaju u gradu.’
Operacije koje se u nacelu mogu izvrsiti ovim sustavima su sljedece:

e kontrola signalnog svjetla,

e detekcija vozila koje krsi signal,

e otkrivanje zaguSenja na cesti,

e detekcija maksimalne gustoce prometa na cesti i skretanje prometa s ceste,
e kontrola brzine vozila,

e gustoéa prometa u stvarnom vremenu i prosje¢no vrijeme prijelaza cesta.®

Optimalno 1 ucinkovito upravljanje mobilnoS¢u u gradovima temelji se na sljedeca
cetiri principa:
e racionalna primjena tehnologije,
e odgovarajucu interoperabilnost izmedu svih pojedinaca i entiteta koji su dio

sustava, bez obzira na to jesu li javni ili privatni i bez obzira na prijevozno

sredstvo,
e ispravno preventivno, korektivno i teku¢e odrzavanje,

e ucinkovito upravljanje radom.’
Zajednicko upravljanju gradskim prometom ukljucuje:

e sustavi jednosmjernih ulica,
e kruznim tokovima i slozenijim prometnim giratorijama,

e signalno kontrolirani spojevi (stati¢ni i aktivirani vozilom),

" Bosnjak, 1.: Razvoj inteligentnih transportnih sustava, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006. godina
8 Ibidem.

® Luburi¢, G.: Metode sigurnosti u prometu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2011. godina



e povezano, vremenski uskladeno upravljanje prometnom signalizacijom,
e kompjuterizirana kontrola signala podrucja (odgovara prometu),

e signalizirani pjesacki i biciklisticki prijelazi,

e namjenski autobus, taksi staze, biciklistiCke staze,

e prioritet autobusa na prometnoj signalizaciji,

e sustavi parkiranja i voznje,

e CCTV nadzor prometa,

e '"autobusna vrata" 1 drugi sustavi kontrole pristupa,

e naplata zaguSenja,

e trake za vozila s velikom popunjenos$c¢u i druge metode kontrole traka,
e informacijski sustavi parkiralita,

e Informacijski sustav vozaca koji se temelji na VMS-u.!'”

Strategije kontrole prometa viSe se ne odnose samo na maksimiziranje propusnosti
vozila. Mogu se dizajnirati za postizanje namjernog ograni¢avanja prometa, primjerice kroz
vrlo visoke razine prioriteta sabirnice naustrb drugog prometa ili uvodenjem politika
upravljanja redovima c¢ekanja i namjerne kontrole pristupa podruéju. Ovi razvoji daju
prometnim inZenjerima 1 mreznim kontrolorima sredstva za implementaciju vrlo
prilagodljivog oblika upravljanja gradskim prometom - koji odgovara prometnim

politikama i prioritetima upravljanja.'!

3.1. IMFLOW

ImFlow optimizira prometne tokove na temelju konfiguriranih politika, optimalno
koriste¢i cestovnu infrastrukturu. Jedinstvenost ImFlow-a je njegov prilagodljivi algoritam
u stvarnom vremenu koji automatski prevodi politiku u optimalni protok prometa. Skup
politika predstavlja scenarij. Unutar scenarija svakoj politici dodjeljuje se razina vaznosti
koja omogucuje korisniku da uravnotezi vaznost prometnih tokova, prioritetnih vozila,
pjesaka i biciklista unutar mreze. ImFlow podrZava viSekriterijsku optimizaciju na razinama

podrucja, rute i1 raskrizja te omogucuje definiranje politika za svaku razinu. ImFlow je

10 https://rno-its.piarc.org/en/network-control-traffic-management-traffic-control/urban-traffic-management

(18.5.2022.)
1 Tbidem.
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inteligentni transportni sustav koji moze komunicirati s upraviteljem scenarija ili
supervizorom strategije pomocu scenarija. Gdje je primjenjivo, nadzornik strategije moze
promijeniti razinu vaznosti pojedinacnih politika pruzajuéi jo$s finiju kontrolu nad
prometnim tokovima. ImFlow je vrlo fleksibilan 1 skalabilan pruzajuci jedno rjeSenje od
jednog raskrizja do velike gradske mreze. Kao takav, ImFlow je alat za koordinaciju

semafora u pametnom i odrzivom gradu.
Prednosti korisStenja ImFlow tehnologije ukljucuje sljedece:

e smanjuje prometne guzve toCnim uskladivanjem rada kontrolera signala s
prevladavaju¢im prometnim uvjetima,

e poboljsava odredene rute dajuci prioritet prometnim tokovima,

e smanjuje vrijeme ¢ekanja za pjeSake 1 bicikliste,

e poboljSava javni prijevoz minimiziranjem kasnjenja i zaustavljanja te pomaze u
postivanju rasporeda (tj. ujednacen dolazak na stajalista putnika),

e moze obavijestiti pjeSake i bicikliste o preostalom vremenu ¢ekanja, smanjujuci
negaciju crvenog svijetla,

e moze dati uvjetni prioritet vozilima opremljenim kooperativnom tehnologijom,
promicuéi sheme poput ekoloske voznje za teSke kamione,

e smanjuje prometne nesre¢e koje proizlaze iz nestrpljive voznje Cineéi promet
glatkijim,

e osigurava hitnim vozilima brz i siguran prolaz kroz mrezu uz apsolutni prioritet
gdje je to primjenjivo,

e Stedi energiju tako Sto ¢ini promet glatkijim, minimizira zaustavljanja i skracuje
vrijeme putovanja do odredista, ¢ime se omogucuje usteda goriva,

e smanjuje zagadenje prometa (buku i1 emisije) smanjujuéi broj zaustavljanja
vozila,

e premjeStanjem neizbjezne guzve na drugi dio cestovne mreze ImFlow moze
utjecati i optimizirati lokaciju i ozbiljnost one¢is¢enja prometa. Sirenjem

onedis¢enja ImFlow smanjuje u¢inak oneéiséenja iz prometa na urbani okolis.'?

12 https://www.slideshare net/peterashley66/imflow-adaptive-traffic-management-system (14.5.2022.)
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ImFlow nudi jedinstven koncept programiranja koji se temelji na politikama i
ograni¢enjima. Pravila i ograni¢enja mogu se izravno unijeti u sustav ImFlow i koriste ih

adaptivni algoritam ImFlow za optimizaciju vremena signala u stvarnom vremenu.'?

Politike 1 ogranic¢enja lako su razumljivi prometnim inZenjerima koji trebaju postaviti
1 odrzavati sustav ImFlow gdje politike predstavljaju ciljeve optimizacije, a ograni¢enja su

pravila koja se moraju postivati kako bi sustav mogao sigurno funkcionirati.'*

Primjerice, definiranjem politike za rutu, prometni inZenjer moze promet na ruti u¢initi
vaznijim od drugih prometnih tokova. Na temelju ove postavke ImFlow ¢e minimizirati
zaustavljanja i kasnjenja na ruti radi provedbe politike. ImFlow prati sva prioritetna vozila
na mrezi i predvida njihov dolazak i odlazak na signaliziranim raskrizjima i stajaliStima
javnog prijevoza. Prioritetno vozilo dobiva uvjetni prioritet na temelju konfiguriranih

politika i trenutnog statusa vozila.'>

Mogucénosti ImFlow sustava su prikazane na Tablici 1.

Tablica 1. Moguénosti ImFlow sustava
Funkcije Mogucénosti

Nacini rada e Prilagodljiva kontrola u stvarnom vremenu
e (dabir plana aktiviranog sustavom
e Kontrola fiksnog vremena

e Lokalna kontrola

Konfiguracija i testiranje e ImFlow konfigurator u potpunosti je integriran s
mikro simulacijskim okruZenjem kako bi se
omogucilo inZenjeru za ispitivanje prometa da

ucinkovito konfigurira i testira sustav ImFlow

Optimizacija po vise e Vozila
kriterija e Pjesaci i biciklisti
e Vozila javnog prijevoza

e Prioritetna vozila (npr. vozila hitne pomo¢i)

13 Ibid.
14 Ibid.
15 Ibid.
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Optimizacija na vise Optimizator mreze optimizira vrijeme signala na temelju
razina danih pravila i unutar konfiguriranih ogranicenja
Optimizator raskrizja dodatno optimizira vrijeme pojedinih

regulatora koriste¢i logicka pravila

Prioritet javnog prijevoza e Korisnicka pravila i pokazatelji izvedbe koji se
koriste za upravljanje PT rutom

e Modeliranje ponasanja PT-vozila na PT-rutama

e Predvidanje dolaska/odlaska na signaliziranim
raskrizjima i stajaliStima putnika

e Opsezno snimanje putovanja PT-vozila

e Fleksibilni koncept detekcije (npr. ulazi kontrolera

semafora, sucelje od centra do centra)

Zurni pozivi e Apsolutni prioritet za vozila hitne pomo¢i
e VIP rute
Korisni¢ko sucelje e Visejezicno web-bazirano korisnicko sucelje
Komunikacija e ImFlow se u potpunosti temelji na internetskoj
tehnologiji

e Podrska za Zicane 1 bezi¢ne IP mreze

Izvor: Izrada autorice prema https://www.slideshare.net/peterashley66/imflow-adaptive-traffic-management-

system (14.5.2022.)

Imflow osigurava bolji protok prometa i manju potro$nju goriva zbog ¢ega se uklapa

se u politiku drustvene odgovornosti koju provode gotovo sve Europske zemlje.

3.2. IMCITY

ImCity je platforma za stratesko, dinamic¢no 1 holisti¢ko upravljanje infrastrukturom
cestovne mreze. ImCity omogucuje operaterima cestovne mreze pracenje i kontrolu svih
povezanih uredaja uz cestu, s jednog online korisni¢kog sucelja. Njegova sigurna platforma
kontinuirano prikuplja i analizira podatke o prometu iz Sirokog raspona senzora diljem
cestovne mreze kako bi izgradila sveobuhvatan i detaljan prikaz ponasanja u prometu na
cestovnoj mrezi. To znaci da se sve promjene u obrascima prometa identificiraju u stvarnom
vremenu, preciziraju na toc¢nu lokaciju putem ImCity sucelja, a operateri se upozoravaju na

incidente u stvarnom vremenu, §to omogucuje brzu i u¢inkovitu intervenciju. To operaterima

13



omogucuje bolje koristenje sredstava uz cestu kako bi ublazili zastoje i1 osigurali siguran i
ucinkovit promet. Osim toga, planiranim dogadajima moze se lako i1 uc¢inkovito upravljati
jer operateri mogu unaprijed postaviti strategije upravljanja prometom, na primjer
postavljanje signalizacije dogadaja ili razli¢itih planova signala kako bi se uzeli u obzir

razli¢iti prometni obrasci.

Te su strategije potpuno automatizirane, aktiviraju se na temelju rasporeda dogadaja i

reagiraju na promjenjive prometne uvjete u stvarnom vremenu. '°

ImCity sustav je prikazan na Slici 3.
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Slika 3. ImCity sustav

Izvor: https://peek.hr/proizvodi/imcity/ (16.5.2022.)

ImCity sustav ima mnogobrojne prednosti koje ukljucuju:

e smanjuje troSkove,

e veca efikasnost,

e obzirom da je automatiziran, smanjuje se moguc¢nost ljudske pogreske,
e pomaze u procesu informiranja korisnika i gradana,

e podrzava tipi¢ne ITS funkcije.!”

16 SWARCO Croatia d.o0.0., ImCity https://peek.hr/proizvodi/imcity/ (20.5.2022.)
17 Ibid.
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Sve navedene prednosti utjeCu na to da se ImCity razvija u buduénosti. Postoje

mnogobrojne funkcionalnosti koje se planiraju implementirati u postojeci sustav.

3.3. ADIMOT

ADIMOT je sveobuhvatan pametni alat za upravljanje mobilnos¢u koji je razvio SICE

primjenom vrhunskih tehnoloskih i prometnih inZenjerskih standarda.

Osim centraliziranog upravljanja gradskim semaforima, sustav omogucuje integraciju
i rad sustava kao §to su kontrola pristupa, odredivanje prioriteta javnog prijevoza i otkrivanje
prometnih prekrsaja (provedba), pruzanje informacija korisnicima putem prikaza poruka,

kamera za nadzor prometa, itd.

Platforma pruza sveukupnu centraliziranu kontrolu upravljanja mobilnos¢u u gradu,
poboljsavajuci razine usluga i doprinoseci energetskoj ucinkovitosti smanjenjem kasnjenja i
pruzanjem detaljnih informacija u stvarnom vremenu korisnicima. ADIMOT je vitalna
platforma za pravilno odrzavanje i1 rad sustava, usmjerena kako na operatere, tako i na

stru¢no osoblje u prometu.'®

Platforma je dizajnirana za primjenu u gradovima ili urbanim podru¢jima jer se moze

prilagoditi rjeSavanju specificnih problema mobilnosti.

Temelji se na svjetskim standardima u vezi s protokolima koji se koriste za
komunikaciju s razli¢itim dijelovima opreme na licu mjesta; ukljucuje vise-algoritamski
sustav upravljanja koji se moze koristiti za uspostavljanje razliitih operativnih strategija
kao Sto su vremenski utemeljeni, dinamicki odabir, generiranje, adaptivni i

mikroregulacijski planovi itd."

Moze se pristupiti iz vecine modernih preglednika, bez potrebe za instaliranjem
dodatnog softvera. Visoka skalabilnost, prilagodavanje zahtjevima svakog grada, od malih

sela do vecih gradova koji zahtijevaju samo prilagodljive sustave za upravljanje.

18 ADIMOT, Intelligent Traffic Systems Urban Traffic, https:/www.sice.com/sites/Sice/files/2016-

12/UT_ADIMOT.pdf (20.5.2022.)
19

https://www.sice.com/en/news/sice-installs-its-mobility-management-tool-adimot-traffic-management-

system-huelva (13.6.2022.)
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Moze upravljati sustavom s grafickog prikaza karte grada, nudeci kratak pregled stanja

sve opreme i ¢vorova.?’

Prikaz ADIMOT sustava je prikazana na Slici 4.
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Slika 4. Prikaz ADIMOT sustava
Izvor: https://www.sice.com/sites/Sice/files/2016-12/UT_ADIMOT.pdf (20.5.2022.)

Implementacija ADIMOT sustava koristi radio ili GPS za komunikaciju zbog ¢ega ne

treba ljudsku snagu niti kabliranje.?!

Upravljanje kroz urbanisticki plan sa upecatljivim bojama vrlo je intuitivno i aktivno.

3.4.SCOOT

SCOOT (engl. Split Cycle Offset Optimization Technique) §to u prevedenom znacenju
znali tehnika optimizacije pomaka podijeljenog ciklusa je dizajniran za opcéu primjenu

unutar kompjuteriziranog sustava upravljanja gradskim prometom.??

20 Thidem.
21 Tbidem.

22 Tbidem.
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Pristupom kombiniraju¢eg volumetrijskog otkrivanja pjesaka i SCOOT (Split Cycle
and Offset Optimisation Technique system) sustava u Londonu su implementirani
inteligentni pjesacki prijelazi na temelju prepoznavanja gustoce pjesaka te u skladu s tim se
mijenjaju svijetla na semaforu. U svrhu postizanja kvalitetnijeg i sigurnijeg prelaska pjeSaka
preko pjeSackih prijelaza bez usporavanja cestovnog prometa, sustav se sluzi video
kamerama koje broje pjeSake koji cekaju na pjesackom prijelazu, te ukoliko kamera detektira

veliki broj pjeSaka sustav omogucuje prelazak pjesaka preko ceste.

Medutim, ukoliko nema nikoga na prijelazu ili ako netko pritisne tipku za prijelaz
kolnika, a zatim prijede na crveno svijetlo ili odustane, sustav ¢e odustati od paljenja zelenog

svjetla.

SCOOT sustav u prosjeku smanjuje vrijeme ¢ekanja vozila u prometu za 12,5% dok
smanjenje broja vozila koja se moraju zaustaviti tijekom putovanja kroz prometnu mrezu

iznosi 4,6 %.%

Arhitektura SCOOT sustava je prikazana na Slici 5.

23 https://smart-ri.hr/primjeri-dobrih-praksi-upravljanja-prometom-u-gradovima/ (20.5.2022.)
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Slika 5. Arhitektura SCOOT sustava

Izvor: http://ocw.nctu.edu.tw/upload/classbfs121112032755485.pdf (20.5.2022.)

Mnoge prednosti dobivaju se ugradnjom ucinkovitog sustava upravljanja gradskim
prometom koji koristi SCOOT, smanjujuéi zastoje i maksimizirajuéi ucinkovitost, Sto je

zauzvrat korisno za lokalni okoli$ 1 gospodarstvo.
Najvece prednosti SCOOT sustava su:

eprilagodeno upravljanje zaguSenjima,
esmanjenje kasnjenja od preko 20%,
emaksimalno povecajte uc¢inkovitost mreze,
e fleksibilna komunikacijska arhitektura,
eprioritet javnog prijevoza,

eupravljanje prometom,

eotkrivanje incidenata,

eprocjena emisije vozila,
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esveobuhvatne prometne informacije.?*

SCOOT daje ucinkovit prioritet za javni prijevoz bez ugrozavanja normalnog prometa,
dopustajuci vozilima javnog prijevoza da se pridrzavaju svog rasporeda i time pruzaju

vjerodostojan alternativni na¢in putovanja.?

SCOOT se koristi u vise od 200 gradova u viSe od 14 zemalja diljem svijeta uz
dokazane prednosti u smanjenju zagusenja i kaSnjenja. To je nekoliko puta pokazano s
detaljnim studijama koje naglaSavaju ucinkovitost SCOOT nadzora gradskog prometa kao

alata za upravljanje prometom i zagu$enjima.?®

3.5. PAMETNA MOBILNOST

Mobilnost i transport dozivljavaju jednu od najeruptivnijih revolucija. Inovacije u
digitalizaciji 1 alternativnim energijama, uspostavljene u prethodnim desetlje¢ima,
oslobadaju svoj potencijal na ulicama, ¢ine¢i temelje pametne mobilnosti. Pametna
mobilnost jedna je od klju¢nih tema svakog pametnog grada. Ukljucuje optimizaciju
prometa i komunikacija kako bi se konsolidirali novi standardi odrzivosti, u¢inkovitosti,

sigurnosti i kvalitete zraka.?’

Sve ono S$to se u nazad posljednjih nekoliko desetlje¢a Cinilo nezamislivim je danas

postala stvarnost. Mobilnost se razvija velikom brzinom.
Ciljevi pametne mobilnosti ukljucuju sljedece:

e poboljSanje sustava upravljanja mrezom i prometom,

e poboljSanje razine sigurnosti i smanjenje prometne nesrece,

e poboljSanje ucinkovitost u komunikaciji i vremenu putovanja,
e osiguranje ekoloske i ekonomske odrzivosti,

e nova perspektivu zajednice za gradane.”®

24 https://www.sice.com/sites/Sice/files/2016-12/UT_ADIMOT.pdf (20.5.2022.)
2 Ibidem.

26 Thidem.

27 https://tomorrow.city/a/smart-mobility-definition-solutions-and-all-you-need-to-know (10.6.2022.)

28 Ibidem.
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Razli¢ita rjeSenja stapaju se i medusobno povezuju u pametnoj mobilnosti. Sve se to
razvija u specificne prednosti, poput poboljSanja zdravlja, zahvaljuju¢i kvaliteti zraka,

manjem broju zrtava prometnih nesreca ili smanjenju prometne guzve.

3.5.1. Inteligentni transportni sustavi

Inteligentni transportni sustavi primjenjuju informacijske 1 komunikacijske
tehnologije kao Sto su planeri putovanja, eCall i automatizirana voznja u prijevozu, ¢ineci
mobilnost sigurnijom, ucinkovitijom 1 odrzivijom. Uz ITS gradani mogu dobiti bolje
informacije putem aplikacija u automobilu, na pr. o prometnoj regulaciji 1 radovima na cesti.
Sustavi poput eCall-a, koji automatski upozoravaju hitne sluzbe u sluc¢aju nesrece, ve¢ su
instalirani u 12 milijuna automobila. ITS tako dovodi do sveukupno sigurnijeg i

uéinkovitijeg i udobnijeg iskustva voznje.?’

Koncept inteligentnih transportnih sustava, razvijen od 1980-ih, ukljucuje sve vrste
prijevoza. Relevantni razvoji u cestovnom prometu su najnapredniji. ITS je tehnologija,
aplikacija ili platforma koja poboljsava kvalitetu prijevoza ili postize druge rezultate na

temelju aplikacija koje prate, upravljaju ili pobolj$avaju transportne sustave.*

Inteligentni transportni sustav uvelike se oslanja na prikupljanje podataka i njihovu

analizu.

Nakon §to je sustav izgraden za prikupljanje podataka i njihovu analizu, rezultati se
zatim koriste za kontrolu, upravljanje i planiranje prijevoza. Senzori igraju vaznu ulogu u

prikupljanju podataka.’!

Nacin na koji rade inteligentni transportni sustavi je prikazan na Slici 6.

2 https://ec.europa.cu/commission/presscorner/detail/en/qanda_21_6727, (20.5.2022.)

30 https://theconstructor.org/transportation/intelligent-transportation-system/1120/ (22.5.2022.)
31 Tbid.
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Slika 6. Nacin na koji rade inteligentni transportni sustavi

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

applications-and-examples/, (20.5.2022.)

Inteligentni transportni sustavi danas imaju Siroku primjenu u prometu.

Ocekuje se da ¢e u buducénosti cestovni prometni sustav biti inteligentniji, fleksibilniji,
ucinkovitiji 1 prikladniji za vozace i administrativni sustav zahvaljuju¢i pomo¢i koju pruzaju

moderne tehnologije kao §to su bezi¢ne komunikacije, internet i ra¢unalstvo u oblaku.*?

3.5.2. Pametna vozila

Ocekuje se da ¢e vozila buducnosti imati vazan utjecaj poboljSavaju¢i promet,

produktivnost i sigurnost.*?

S potencijalom smanjenja broja smrtnih slu¢ajeva na cestama za ¢ak 90% u sljedec¢ih
15 godina, kao 1 smanjenja broja radnika u lancu opskrbe, teSko je precijeniti razorni

potencijal koji pametna vozila imaju u svijetu industrije.

32 Tbid.

33 https://www.timesofisrael.com/gearing-up-for-smart-car-revolution-israel-sees-need-for-strategic-road-
map/ (25.6.2022.)
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Pametno vozilo je nesto kao osnovni pojam koji se moze odnositi na svako vozilo koje
sadrzi napredne elektri¢ne i raCunalne znacajke. Mnogi automobili danas imaju samovozece
komponente, medutim, neposredna je perspektiva potpuno samovozecih automobila koji

predstavljaju novi vrh u automobilskoj udobnosti i performansama.>*

Pametni automobili su vozila koja su opremljena oblicima umjetne inteligencije
vodenim sustavom. Temeljni koncept pametnog automobila je osloboditi voza¢a mnogih
svakodnevnih zadataka povezanih s voznjom, ¢ineci ¢in voznje ugodnijim. Zagovornici ove
vrste tehnoloskih inovacija ¢esto primjecuju da rastere¢enjem vozaca barem dijela procesa
donosenja odluka postoji moguénost da bi Siroka upotreba inteligentnih automobila pomogla

da kolnici budu puno sigurniji nego §to su danas.>

Razvoj pametnih automobila ve¢ je doveo do nekih inovacija koje su danas uobicajene
na mnogim markama i modelima. Jedan od primjera je moderni automatski sustav obavijesti
u nuzdi, u kojem se senzori na vozilu povezuju sa srediSnjom organizacijom za podrsku i
prosljeduju signale za pomo¢ kada dode do sudara ili neke vrste mehanickog kvara. Ti isti
sustavi takoder omogucéuju glasovnu interakciju izmedu vozaca i udaljenog osoblja koje
moze upozoriti nadlezne organe i tako pruziti pomo¢ ozlijedenom ili na neki drugi nacin

nemo¢nom vozacu.>®

Mnoge znacajke predvidene za proizvodnju pametnih automobila odnose se na zastitu
vozaca, kao 1 drugih vozila na cesti. Znacajka autonomnog tempomata aktivira se automatski
kada su uvjeti na cesti povoljni za odrzavanje konzistentne brzine, ¢ime se minimiziraju
Sanse za putovanje iznad postavljenog ogranicenja brzine. Prednja svjetla koja se automatski
pale kada svjetlosni uvjeti potamne do odredene toCke jo$ su jedan primjer pametne
inovacije. Sustav upozorenja na napustanje trake koji se aktivira kada je prisutan promet u
prometnoj traci jos je jedan primjer znacajke koja bi vozaima pomogla da izbjegnu nesrece

i ostanu sigurni.®’

3.5.3. Pametne gume na automobilima

34 https://www.atheneum.ai/2019/02/2 1/smart-vehicles/ (26.6.2022.).

35 https://www.wikimotors.org/what-is-a-smart-car.htm (27.6.2022.)
36 Tbidem.

37 Tbidem.
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Proizvodaci guma dosli su do mnostva ideja za pocetak buducénosti u kojoj
konvencionalne crne gume ne ¢ine viSe od kotrljanja autocestom. Primjerice, talijanski
proizvoda¢ guma Pirelli predvida scenarije u kojima gume osje¢aju promjene na ulici,
predvidaju opasne situacije 1 mogu intervenirati ako je potrebno. Neki koncepti su vise
utemeljeni na danasnjem transportu, kao $to su gume s ugradenim senzorima koji nude rane

naznake oStecenja.

Kako povrSina gume dodiruje cestu, unutarnji senzor prikuplja informacije o
temperaturi ceste, tlaku u gumama, vuci i ubrzanju vozila. Ugradeni telematicki uredaj zatim
te podatke Salje u oblak. A kada se jednom dohvati, algoritam radi na predvidanju kada ¢e

se problem vjerojatno pojaviti.

Strucnjak iz Nokian Tyresa vjeruje se da ¢e pametne gume biti uobi¢ajena promjena u

sljede¢ih pet godina.®

Jedna od mogucénosti koja potencijalno moze unaprijediti koriStenje inteligentnih
transportnih sustava u podrucju slozenih mreza i sloZenih sustava kriti¢nih nacionalnih
potreba je koncept inteligentnih guma. Iako je tijekom proteklog desetljeca postignut
napredak u podrucju inteligentnog transporta i tu temu su istrazivale razne organizacije
jednoj od kljuénih tehnologija koje omogucuju, odnosno inteligentnoj gumi, nije dodano
toliko paznje koliko ona mozda i zasluzuje. Bez moguénosti za procjenu, uz nisku cijenu,
opterec¢enje guma, kut klizanja, trenje 1 sile, implementacija tehnologija koje ¢e se pojaviti
kao rezultat inteligentnog istrazivanja transporta bit ¢e preskupa za implementaciju. To je
moguce samo kroz razvoj inteligentnog koncepta guma sa senzorima ugradenim u gumu koji
¢e pruziti potrebne informacije sustavima upravljanja Sasijom u vozilima razli€itih veli¢ina
1 pruziti podatke o optere¢enju kamiona dok se kre¢u cestom kroz njihov GPS sustav. Ova

tehnologija ¢e imati dubok uéinak na sigurnost prijevoza, kao i na infrastrukturu.®

Dosadasnji primjeri sustava upravljanja vozilom koji mogu imati koristi od znanja o
trenju guma 1 ceste ukljucuju sustave protiv blokiranja kotaca (ABS), elektronicki program
stabilnosti (ESP), prilagodljivi tempomat i sustave za upozorenje na sudar ili izbjegavanje

sudara. Kvaliteta upravljanja prometom i radova na odrzavanju cesta (npr. nanosSenje soli 1

3 https://www.nokiantyres.com/company/news-article/smart-tires-are-coming-how-consumers-will-benefit-

from-sensor-technology/ (16.6.2022.)

39 https://www.washingtonpost.com/technology/2021/06/16/goodyear-smart-car-tires/ (16.6.2022.)
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oranje snijega) takoder se moze poboljSati ako se procijenjena vrijednost trenja priopéi

nadleZznima za promet i autoceste.

Koncept inteligentne gume kako su ga zamislili istrazivaci guma imat ¢e mogucnost
pracenja u stvarnom vremenu sila na sucelju gume i ceste, koeficijenta trenja, uvjeta klizanja,

temperature/tlaka i stanja istroSenosti gume.

Izlaz senzora inteligentnog sustava guma je prikazan na Shemi 1.

Temperatura
guma

Pritisak u
gumama

Stanje
istrodenosti guma

Inteligentni
sustav guma

Unvjeti klizanja
guma

Snage za gume

Potencija trenja

Shema 1. Inteligentni sustavi guma
Izvor: Obrada autorice prema Arat, M. A., Singh, K. B., Taheri, S., An Intelligent Tire Based Adaptive
Vehicle Stability Controller International Journal of Vehicle Design, vol. 65, Nos. 2/3 2014.

Potencijal ovog sustava moze se procijeniti po njegovoj sposobnosti da pruzi iscrpne
informacije o gumi u pokretu u smislu izlaza senzora. Budu¢i da je u stanju iskoristiti
mnostvo informacija o dinamickim svojstvima kontaktne povrsSine, oCekuje se da ce
inteligentni sustav guma potaknuti razvoj nove generacije sustava kontrole vucne sile,

kocenja i stabilnosti za pobolj$anje sigurnosti i performansi vozila.*’

40 Thidem.
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U usporedbi s klasi¢nim sustavom za nadzor tlaka u gumama montiranim na vretenu
ventila u kotacu, inteligentni modul senzora gume koji je pri¢vrSéen izravno na gazni sloj
gume omogucio bi senzoru da tocnije prikuplja podatke o temperaturi i tlaku. To se postize
tako da se senzorski modul ¢ini manje osjetljivim na udarce tijekom izmjene guma i toplinu
koja zraci iz kocnica i kotaca, kao u slu€aju sustava za nadzor tlaka u gumama, jedinica

montiranih na ventile.*!

Vecina istrazivanja u posljednjih nekoliko desetlje¢a u podrucju naprednih sustava
guma bila je usmjerena na razvoj tehnika za offline i online pregled guma. Inteligentni sustav
guma, koji se prvenstveno sastoji od online sustava za nadzor guma, izazvao je veliko
zanimanje kako industrije tako i akademske zajednice, a u posljednjih nekoliko godina
predlozeno je nekoliko arhitektura koje se odnose na te sustave. Neki od koncepata koji su

pokazali veliki potencijal ukljucuju:

e Program APOLLO,

e Program FRICTI@N,
e Continental AG,

e Hyundai Motor,

e Pirelli.*?
Kao najvaznije prednosti pametnih guma se mogu izdvojiti:

e smanjena potro$nja goriva zbog manjeg otpora kotrljanja,

e meksa voznja zbog rasporeda slojeva gume i zbog savijanja boc¢nih stijenki,
osiguravajudi stabilniji kontakt s cestovnom uslugom i mekSu voznju,

e manje vibracija,

e produljeni vijek trajanja gume zbog manje topline koju stvara guma.

Inteligentne gume ¢e ustedjeti novac na vozilu, budué¢i da mogu rec¢i koliko je to¢no
gaznoga sloja preostalo na svakoj gumi, uz to se moze dobiti informacija jeli neka od guma

previse ili nedovoljno napuhana.

41 hitp://wardsauto.com/ar/Intelligent_tires_debut 100624/ (23.6.2022.)
)

http://www.motorauthority.com/news/1044745 pirelli-schrader-team-up-for-computerized-cyber-tire

(23.6.2022.)

25



Sve navedene prednosti ¢e produziti vijek trajanja guma. Nadalje, gume koje mogu
unaprijed re¢i sve sigurnosne rizike mogu u konacnici u€initi vozilo sigurnijim i pouzdanijim

na cesti.*?

Pirelli standardno oprema gumu senzorima koji "mogu razgovarati s automobilom".
Ova svjetska premijera kada je u pitanju originalna oprema je zahvaljujuci Pirellijevom
sustavu Cyber Tire, koji se sastoji od senzora u svakoj gumi koji prikuplja vitalne podatke

za sigurnu voznju, povezan sa softverom integriranim u automobilsko racunalo.

U pitanju je McLaren Artura s gumama opremljenim senzorima: hibridni
superautomobil prepun tehnologije za joS sigurnije 1 ukljucenije iskustvo voznje.

Tehnologija Cyber Tire nudi mnostvo informacija automobilu i vozacu:

e vrstu gume - bilo da je zimska ili ljetna verzija,
e propisani tlak,
e indeks opterecenja i ocjenu brzine — kao i trenutne informacije o voznji, npr. kao

temperatura i tlak.**

Ove informacije, ukljucujuci temperaturu i tlak, koje se stalno nadziru i prenose u
stvarnom vremenu, klju¢ne su kada je u pitanju sigurnost. Informacije se takoder isporucuju,
s ve¢om precizno$¢u u usporedbi s tradicionalnim senzorima na ventilu, buducéi da su Pirelli
senzori za prijenos u izravnom kontaktu sa stvarnim gumama, a ne s naplatcima. Podaci
dobiveni od senzora obraduju se softverom koji je izradio Pirelli koji je integriran u

elektroniku automobila.

Neke informacije mogu se vidjeti na instrument tabli i srediSnjem zaslonu; druge
informacije koristi elektronika automobila za kalibraciju sustava upozorenja vozaca na

temelju tocnih karakteristika guma 1 njihovog statusa.

Gume su gotovo identi¢ne standardnim gumama, ali sa senzorima raSirenim kroz gumu
kako bi pomogli u povratnoj informaciji sustava. Inteligentne gume su put buducnosti i to

jamce veliki proizvodaci automobila kako bi osigurali nize emisije CO2 u idu¢em desetljecu.

43 https://mobiletyreshop.com.au/what-are-intelligent-tyres/ (23.6.2022.)

4 Tbidem.
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4. PAMETNI GRADOVI

Pametan grad mjesto je gdje se tradicionalne mreze i usluge Cine ucinkovitijim

koristenjem digitalnih rjeSenja za dobrobit njegovih stanovnika i poslovanja.*’

4 https://ec.europa.eu/info/eu-regional-and-urban-development/topics/cities-and-urban-development/city-

initiatives/smart-cities_en (18.5.2022.)
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Pametan grad nadilazi koristenje digitalnih tehnologija za bolje koriStenje resursa i
manje emisije. To zna¢i pametnije gradske prometne mreze, poboljSanu vodoopskrbu i
objekte za odlaganje otpada te ucinkovitije nacine osvjetljenja i grijanja zgrada. To takoder
znaci interaktivniju i odgovorniju gradsku upravu, sigurnije javne prostore i zadovoljavanje

potreba sve starijeg stanovnistva.*®

Prema klasifikaciji koju je izradilo SveuciliSte u Becu, postoji 6 ¢imbenika koji

razlikuju pametni grad:

e pametno gospodarstvo,
e pametan zivot,

e pametno okruzenje,

e pametna mobilnost,

e pametni ljudi,

e pametno upravljanje.’

Svaki ¢imbenik doprinosi postizanju pametnog grada u kojem je popunjen jaz izmedu
potreba i zadovoljstva. Tehnologija koja pomaze da se grad ucini pametnim je IoT, gdje sve
idealno "ozivi" zahvaljuju¢i prikladno instaliranim senzorima 1 stabilnoj Siroko
rasprostranjenoj bezicnoj komunikaciji u svakom kutku grada. Svi podaci koje generiraju
senzori konvergiraju se u srediSnji "mozak", gdje se dalje razraduju pomocu sofisticiranih

Al algoritama, tako da se "pametne stvari" ponasaju u skladu s preferencijama i navikama

ljudi.*®

Danasnje tehnologije pomazu u prikupljanju i1 obradi podataka koji su potrebni za
procjenu kriti€nih situacija ili za povecanje u€inkovitosti odrzavanja i oCuvanja. loT je
nevjerojatno rjesenje u tom smislu: omogucuje ne samo da stalno pratimo pracenje na kojima
su senzori instalirani, ve¢ 1 kod prikupljanja svih potrebnih podataka koji se $alju na terminal

za obradu, te se povedu u razumljive informacije.*’
Najosnovnije prednosti pametnih gradova su sljedece:

e bolje usluge prijevoza,

46 Ibid.
47 https://www.sensoworks.com/a-really-smart-city-concept 9412 (18.5.2022.)
8 Ibid.
4 Ibid.
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e sigurnija komunikacija,

e ucinkovite javne usluge,

e smanjeni otisak na okolis,

e vise digitalnog kapitala,

e mogucénosti gospodarskog razvoja,
e poboljSanje infrastrukture,

e mogucénosti zaposljavanja.*

Pametan grad ima potencijal da drasti¢no poboljSa trenutnu razinu prijevoza u cijelom
gradu. Imat ¢e bolje upravljanje prometom, mogucnost pracenja javnog prijevoza i bolje
opsluzivati svoje gradane uz stalne informacije i niske cijene.’! Pametan grad ¢e imati
najviSe tehnoloskog napretka, a partnerstva s privatnim sektorom koristit ¢e drustvu jer ¢e
biti manje kriminalnih aktivnosti. Primjer takve tehnologije je prepoznavanje registarskih
tablica, povezani centri za kriminal, detektori pucanja, bolje hitne sluzbe i kamere za tijelo.>?
Budu¢i da je preostala ogranicena koli¢ina prirodnih resursa da zadovolji potrebe ljudi,
pametni gradovi imat ¢e tehnologije i potrebne alate za smanjenje nase upotrebe prirodnih
resursa i smanjenje rasipa vode, struje itd. bez potrebe za smanjenjem dolje na sve

¢imbenike.>?

Pametan grad ima tisuce energetski u¢inkovitih zgrada koje mogu poboljsati kvalitetu
zraka, koristiti obnovljive izvore energije i smanjiti ovisnost o neobnovljivim izvorima

energije. To ée pomoéi u smanjenju ekoloskog utjecaja koji imamo na okolis.>*

Ljudi moraju imati pristup uslugama brzog interneta po pristupa¢nim cijenama i
uredajima. Ako imaju pristup javnom Wi-Fi-ju u lokalnim podru¢jima u gradu, svi ¢e

stanovnici imati jednake moguénosti.*

Ulaganje u pametne gradove dovest ¢e do poboljSanja njihove regionalne i globalne

konkurentnosti te privu¢i nove stanovnike i poboljsati poslovanje. Budu¢i da ¢e cijeli grad

0 https://www.aplustopper.com/smart-city-advantages-and-disadvantages/#Advantages _of Smart_City

(16.5.2022.)

ST https://www.aplustopper.com/smart-city-advantages-and-disadvantages/ (16.5.2022.)
52 Ibid.

53 Ibid.

54 Ibid.

55 Ibid.
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imati pristup platformi otvorenih podataka, informacije itd. tvrtke ¢e procvjetati. Oni mogu

donositi informirane odluke s dostupnim tehnologijama i voditi gospodarskom razvoju.>

Stare ceste, zgrade, autoceste, mostovi zahtijevaju ogromna ulaganja kako bi odrzali
svoje stanje 1 produzili vijek trajanja. No, uz pomo¢ pametnih tehnologija, gradovi ¢e imati
mogucénost analiticki predvidjeti i1 identificirati podrucja koja mogu uzrokovati kvar

infrastrukture prije nego §to se to dogodi.®’

Pametan grad ¢e imati mnogo poslova i mogucénosti za zaposljavanje jer ¢e ljudi dobiti

jednak pristup osnovnim resursima kao §to su prijevoz, internetska veza i ponude za posao.>®

Ocekuje se da ¢e inovativne i digitalne tehnologije osigurati implementaciju mnogih

od sljedecih trendova gradskog prijevoza u sljede¢ih 10-15 godina:

e povecanje ekoloske prihvatljivosti,

e Dbolja sigurnost,

e pouzdaniji,

e povecana upravljivost transportnim sustavima,
e brzi tijek transporta,

e poboljsani kapacitet ceste,

e Dbolja energetska u¢inkovitost,

e ckonomski ucinkovitiji (nizi troskovi),

e bolja udobnost voznje (u svim segmentima transporta).>

Nece uvijek sve biti osmiSljeno s namjerom maksimiziranja ovih pokazatelja, ali
opcenito, to su objektivni trendovi koji su relevantni za svaki grad na svijetu kada je u pitanju

mobilnost.

4.1. PAMETNI GRAD BEC

56 Ibid.
57 Ibid.
58 Ibid.
3 https://www.intelligenttransport.com/transport-articles/101242/developing-smart-mobility-for-smart-cities/

(22.6.2022.)
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Bec je suocen s modernizacijom grada prema Okvirnoj strategiji Pametnog grada Beca
za 2050. godinu s sveobuhvatnim ciljem povecanja kvalitete Zivota stanovnika
optimiziranjem koriStenja resursa. Kako bi postigli ovaj cilj, donositelji odluka moraju

ukljuciti integraciju inovativnih i pametnih tehnologija u svoju strategiju.

Austrijska tehnoloska platforma pametnih gradova osnovana je 2011. godine.
Pokrenuta je s ciljem predstavljanja interesa austrijske industrije 1 dionika iz istrazivanja
Inicijative "SET Plan Industry Initiative" Pametni gradovi 1 zajednice te u EIP SCC-u, koji
je iz nje proizasao godine. 2013.%° Austrijsko savezno ministarstvo prometa, inovacija i
tehnologije (BMVIT) pokrenulo je zajedno s Fondom za klimu i energiju i Austrijskim
savezom gradova 1 mjesta Platformu pametnih gradova 1 regija 2013. Zajedno s dionicima
1z istrazivanja i industrije, Platforma razraduje pitanja od zajednickog interesa za austrijske
opine u podruc¢ju pametnih gradova i razvija zahtjeve za primjenu na napredak

tehnologije.®!

Aktivnosti Pametnog grada Beca ugradene su u razliite transnacionalne i europske

programe.

Be¢ suraduje s drugim europskim gradovima i medunarodnim poslovnim i

istrazivackim partnerima i to:

e projekt TRANSFORM,
e projekt CapaCity.®?

Strategija grada Beca je prikazana na Tablici 2.

Tablica 2. Strategija grada Beca

Resursi
¢ Smanjenje emisije CO2 po e Motorizirani promet: 20% udjela
stanovniku: do 2030. najmanje svih putovanja do 2025. 1 15% do
35% 1 do 2050. najmanje 80% 2030.

e Motorizirani promet: nove

tehnologije motora do 2030. (npr.

60 https://energy.ec.curopa.cu/topics/research-and-technology/strategic-energy-technology-plan_en

(20.5.2022.)
61 Tbid.
%2 Ibid.
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Energetska ucinkovitost: smanjiti
potros$nju energije po glavi
stanovnika za 40% 2050. Godine
20% bruto potroSnje energije u
2030. iz obnovljivih izvora i 50% u
2050.

Najinovativniji grad u otvorenoj
upravi do 2025

Siroka bezi¢na mreza i 100 novih
aplikacija u sljedece 3 godine
Stabilno napajanje od 2000 W po
stanovniku, 1 tona CO2 po

stanovniku

e-mobilnost) i nema vise motora s
unutarnjim izgaranjem do 2050.
Gradska logistika 100% CO2 -
besplatno do 2030

Ucinkovitost zgrade: obnova
dovodi do 1% godiSnjeg smanjenja
energije u gradevinskom fondu
10% smanjenja energije za vanjski
prigradski promet do 2030
Nastavak s najvi§im standardima
Becke infrastrukture u buduénosti

ICT infrastruktura

Kvaliteta Zivota

Najvisa kvaliteta zivota 1 najveca
sreca od svih europskih gradova
Odrzavanje danaSnjih 50% grada
kao zelene povrSine

Povoljno stanovanje 1 atraktivno
stambeno okruzenje

Zdravi uvjeti 1 zdravstvene
kompetencije za sve ljude
Vrhunska i u¢inkovita zdravstvena

zastita, u javnom vlasnistvu

Raznolikost i1 socijalna ukljuenost
za sve skupine i drustvo

Prikladne place za sve zaposlenike
kako bi mogli zadovoljiti zivotne
potrebe

Uzimanje u obzir rodnih aspekata u
svim procesima odlucivanja,
planiranja i provedbe

Zadovoljstvo slobodnim vremenom
— kvantitativno i kvalitativno

270 tona CO2 ustedenih u
sustavima otpada do 2025

Inov

acije

Izmedu top 5 gradova u znanosti i
inovacijama do 2050

Dodatni istrazivacki stozer do
2030. 1 magnet za vrhunske

znanstvene 1 medunarodne studente

Jedan od 10 najbogatijih gradova u
Europi po BDP-u

Snage Beca za srednju i
jugoistocnu Europu

80 % udjela tehnologije u izvozu

do 2050.
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e Dvostruko vise izravnih ulaganja iz

1u Be¢

Izvor: Izrada autorice prema https://energy-cities.eu/best-practice/smart-citizen-participation-in-vienna/

(30.5.2022.)

Bec je 2020. godine postavio inteligentne semafore. S novim sustavom kamera koje je
razvilo TehnoloSko sveuciliste u Grazu, ovi inteligentni semafori mogu predvidjeti kada

pjesaci zele prijeci ulicu.®

Sustav koji je razvilo Tehnolosko sveuciliSte u Grazu (ovaj sustav je poznat kao Becka
svjetla) znacajno se razlikuje od jednostavnog senzora pokreta. Iako bi se 1 ovo prebacilo na
zelenu boju kada bi mimo prolazili objekti, kamera na semaforu ne samo da prepoznaje ljude,
ve¢ 1 postoji li Zelja za prijelazom ili ne. BeCka svjetla mogu otkriti Zeli 1i osoba zapravo
prijeci cestu ili samo stoji na semaforu i ¢eka, ili uopce ne zeli prijeéi ulicu. Tehnicka oprema
se koristi samo za prepoznavanje obrazaca kretanja i ne moze se koristiti za prac¢enje ljudi.

Takoder treba napomenuti da se svi podaci obraduju na licu mjesta, a zatim se odmah brigu.%

U suradnji sa Sredi$njim institutom za meteorologiju 1 geodinamiku ZAMG, semafori
u Becu ¢e u sljedec¢ih nekoliko godina biti opremljeni s oko 10.000 vremenskih i ekoloSkih
senzora. To omogucuje veliki broj aplikacija koje koriste "Big Data Analytics". Na primjer,
toplinski otoci mogu se otkriti ili se kvaliteta zraka moze poboljsati inteligentnom kontrolom
protoka prometa. Cilj je sve semafore u Becu opremiti visokokvalitetnim senzorima c€iji se
podaci mogu odmah obradivati online. U prvoj fazi proSirenja predvideni su senzori za
mjerenje temperature, vlaznosti i naknadno dusikovog oksida, sumpornog oksida i zvuka
(buke). Prema ZAMG-u, sustav je odrziv i dizajniran tako da se moze spojiti bilo koja vrsta
senzora. Mjerenja ¢e pruziti ogromne koli¢ine podataka na dnevnoj bazi. Racunala visokih
performansi 1 metode umjetne inteligencije 1 strojnog ucenja analiziraju 1 obraduju te
podatke. KoriStenjem analitike velikih podataka prepoznaju se odredeni obrasci 1 odnosi 1

mogu se koristiti za prakti¢ne primjene.®

Osim semafora s prepoznavanjem pjeSaka, u gradu Becu se takoder trude da
semaforski sustav u cjelini bude inteligentniji i fleksibilniji. To se postize umrezavanjem

svih semafora. Kao rezultat, pojedini sustavi mogu medusobno komunicirati, a nepredvidive

63 https://digitales.wien.gv.at/projekt/smarte-ampeln/ (30.5.2022.)

64 https://smartcity.wien.gv.at/ampeln-die-mitdenken/ (30.5.2022.)

% Tbidem.

33



prometne guzve koje nastaju kao posljedica nesreca ili gradiliS§ta mogu se brze rijesiti. To

protok prometa i posljedi¢no smanjuje emisija.®

Medutim, semafori ne bi trebali samo medusobno komunicirati, ve¢ 1 prenositi
vrijedne prometne informacije na pametne telefone i navigacijske uredaje. S tim su podacima
zauzvrat mogli izracunati brzinu kojom bi se automobil morao kretati kako bi se §to manje
zaustavio na crvenom svjetlu. Odgovarajuce ploCe uz odredene rute takoder bi mogle

ukazivati na tempo za zeleni val.®’

Mobilnost 1 promet od velike su vaznosti za stanovnike Beca, to se moze zakljuciti iz
svih zadanih ciljeva i projekata. Oni bitno odreduju kvalitetu Zivota gradana i vazan su

pokretac uspjesnog poslovanja.

Smart City Wien omogucuje udobnu, sigurnu mobilnost bez prepreka i pristupacnu
mobilnost za svakoga, ¢ak i bez vlastitog automobila.®® S druge strane, motorizirani privatni
prijevoz ima najvec¢i udio u emisiji staklenickih plinova, uzrokuje daljnje veliko onecis¢enje
okolisa (potroSnja sirovina, oneci§¢ivaci zraka, buka) i zauzima puno prostora u javnom
prostoru. Stoga je vazno cjelovito razvijati mobilnost i promet u smislu pametnog grada.®’
Preduvjeti za to su kompaktan urbani razvoj i Sirenje ucinkovitog javnog prijevoza kako bi
se zadovoljili zahtjevi mobilnosti rastu¢e metropolitanske regije. Prometna politika Beca

posvecena je "inteligentnoj mobilnosti".

Bec trenutno ima pet linija podzemne Zeljeznice sa 109 stanica na udaljenosti od 83

km, 28 tramvajskih i 131 autobusnih linija.

Mreza linija javnog gradskog prijevoza grada Beca je prikazana na Slici 7.

% Tbidem.
7 Tbid.
%8 https://smartcity.wien.gv.at/ (30.5.2022.)

% https://www.wien.gv.at/regierungsabkommen2020/smart-city-wien/smarte-mobilitat/ (30.5.2022.)

34



Gy srpor T el
\_E'%:'erTa'e'
VOR-Tickets ungitig)

visrra imsmational

e Busteeming
Kundsnzsetrum

# o8t W/israr Linien
{3 Eranerg)
Infostate ger
wWignse Lirien

rTJ Tigkeatale der
Wianer Lirien
Paric & Rics
pamas 5ol
wangrads| |
Otaiing
e
Brsnanass
& Lancsrade
aﬁ\j ) B e tars)
o
B
8”4 &% Gumpenoorer 4
Pt b o Sesds
O
[5)50)
[$'80)
&
Soctroler Pe
Hauptoannnof
(6
Atzgarsaort
inzersaort Lokaoann
Liseing Neu Eriea
15 2] Parutasiats (B Seorenbrunner Alies
53] Wessngor-Gebenniten
(54 ] Secsnrinen [Z1[H PP ——

Slika 7. Mreza linija javnog gradskog prijevoza grada Beca

Izvor: https://www.viennapass.de/generelles/fahrscheine (1.6.2022.)

Cijela mreza javnog prijevoza je preko 1.150 km. Godisnje se preveze oko milijardu
putnika. Planiraju se daljnja ulaganja u Zzeljeznicki promet u smislu prometne politike
usmjerene na buduc¢nost. To bi trebalo omoguciti suoCavanje s kontinuiranim povecanjem
broja putnika u buduénosti. Osim toga, dijelovi grada koji su udaljeniji od puta trebaju biti
povezani sa centrom. Wiener Linien modernizira svoj autobusni vozni park povecanom
upotrebom e-buseva. Oslanjaju se na integraciju moderne tehnologije: uz mobilnu aplikaciju
Vienna mobilni korisnik zna kada krece sljedeci tramvaj, podzemna zeljeznica ili autobus.
Informacije u stvarnom vremenu za sva stajaliSta, integrirane informacije o voznom redu 1

informacije o smetnjama olak3avaju kretanje javnim prijevozom.”

Graficki prikaz WienMobil stanice je prikazana na Slici 8.

70 https://www.wien.info/de/ganz-wien/smart-city/smarte-mobilitaet-359184 (30.5.2022.)
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Slika 8. Grafic¢ki prikaz WienMobil stanice

Izvor: https://www.smartertogether.at/mobility-point-in-simmering/ (1.6.2022.)

Tocka mobilnosti/pokretna stanica mjesto je koje objedinjuje razlicite ponude
mobilnosti na malom podrucju i tako ih povezuje lokalno i digitalno. Naime, na Simmeringer
Platzu 1 (prikazano na Slici 8) napravljena je pokretna stanica koja pokriva potrebe lokalnog

stanovnistva, ali je na ovoj lokaciji namijenjena i drugim ciljnim skupinama.”

Na navedenim lokacijama je moguce i dijeljenje bicikla ili automobila.

4.2. PAMETAN GRAD BARCELONA

Barcelona je jedan od najvaznijih pametnih gradova u Europi 1 od 2012. godine koristi

inovativne tehnologije za poboljSanje svakodnevnog zivota svojih stanovnika.

Koncept grada Barcelona kao pametnog grada je prikazana na Slici 9.

! https://www.smartertogether.at/mobility-point-in-simmering/ (30.6.2022.)
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Slika 9. Koncept grada Barcelona kao pametnog grada

Izvor: https://www.urban-hub.com/es/cities/la-ciudad-de-barcelona-gana-en-inteligencia/ (1.6.2022.)

Prometni sustav Barcelone (TMB) uveo je hibridne autobuse, solarne panele na
autobusnim nadstreSnicama i mrezu dijagonalnih, vertikalnih i horizontalnih ruta, ¢ime su
autobusi postali ¢es¢i 1 brzi.

To takoder znaci da se u 95% putovanja napravi najvise jedan transfer izmedu bilo

koje dvije destinacije u gradu.”

Senzorski sustavi se takoder koriste za parkiranje u Barceloni. Ovi senzori, postavljeni

ispod cesta, identificiraju dostupna parkirna mjesta i obavjeStavaju vozace.

Program je smanjio emisije i zagu$enja usmjeravajuéi vozace na slobodna parkirna

mjesta bez muke voznje da ih pronadu.
Uz aplikaciju takoder se moze i platiti parking preko interneta.

Vise od pola milijuna ljudi u gradu Barceloni koristi SMOU aplikaciju. Aplikacija koja
omogucuje sve, od placanja plave zone do rezervacije bicikla ili pronalaska mjesta za
elektricno punjenje. Besplatna i nadasve korisna aplikacija koja tezi biti velika primjena

gradske mobilnosti.”

SMOU aplikacija je prikazana na Slici 10.

72 https://www.bcn-advisors.com/barcelona-una-ciudad-inteligente-lider (30.5.2022.)

73 https://stringfixer.com/tags/smou (1.6.2022.)
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Slika 10. Funkcionalnosti SMOU aplikacije

Izvor: https://stringfixer.com/tags/smou (1.6.2022.)

U aplikaciji zaposlenici mogu naéi 150 garaza s vise od 45.000 parkirnih mjesta’, §to

dodatni poboljsava performanse aplikacije i olakSava stanovnicima Zivot u gradu.

Postoje razne funkcionalnosti aplikacije gdje gradani u bilo kojem trenutku mogu

unaprijed vidjeti stanje s parking mjestima.

Na Slici 11. su prikazane stanice za bicikle.

4 https://www.metropoliabierta.com/opinion/movilidad-inteligente-coche-barcelona 56263 102 .html

(1.6.2022.)
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Slika 11. Stanice za bicikle

Izvor: https://www.viaempresa.cat/es/economia/bicicletas-electricas-bicing-barcelona 2155672 102.html

(30.5.2022.)

Prema podacima prikupljenim u Studiji Smart Spain Citizens 20157, gradani imaju
niz preferencija u pogledu urbane mobilnosti u nacionalnim pametnim gradovima. Neke od

tih preferencija su sljedece:

e 41% ispitanih izjavilo je da ¢e promovirati javni prijevoz u pametnim gradovima,
budu¢i da onemogucavaju gradove, poboljsavaju okoli§ 1 promicu zdravije stilove
Zivota.

e 20% bi promoviralo koristenje bicikla, $to je u gradovima poput Barcelone ve¢ prava
stvarnost,

e 16% smatra da bi nove tehnologije takoder trebale sniziti cijenu javnog prijevoza,

e 14% bi smanjilo broj privatnih vozila koja postoje u velikim gradovima,

e 10% bi promicalo koriStenje elektricnih vozila koja su predana odrzivosti u Europi,

e 5% ispitanih izjavilo je da misli kako ideja pametnog grada neée biti realizirana.”®

75 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S221067072200155X (30.5.2022.)

76 https://oasys-sw.com/barcelona-ejemplo-de-smart-city-en-europa/ (30.5.2022.)
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Barcelona je jedan od vodecih svjetskih gradova u sustavima urbane mobilnosti,
pripremljen za izazove sve digitalnije buduénosti. To se o€ituje u Deloitte City Mobility

Indexu, gdje je Barcelona $esta na ljestvici pametnih gradova u sustavima mobilnosti.”’

4.3. PAMETNI GRAD SINGAPORE

Singapur je oto¢ni grad-drzava koji se nalazi u jugoistocnoj Aziji na jugu Malajskog
poluotoka, na vrhu poluotoka Malake. Takoder ga zbog njegovog strateski vaznog polozaja

zovu "Azijski Gibraltar".”8

Kao grad s oskudnim zemljiStem s rastu¢om populacijom, Singapuru je potrebna
ucinkovita prometna infrastruktura za nesmetano funkcioniranje. Zbog toga je prepoznao

pametnu urbanu mobilnost kao jedan od rjesenja.”

Koristi digitalne tehnologije kako bi pronasao pametna rjeSenja koja poboljsavaju
sustav javnog prijevoza i pruzaju vecu udobnost, prakti¢nost, pouzdanost i podrsku viziji

Singapura.®

Budu¢i da Singapur mnogo ulaze u unapredenje opcija mobilnog placanja, udio
korisnika koji koriste mobilno plac¢anje znacajno je porastao u posljednjih nekoliko godina:
s 34% u 2018. na 46% u 2019. Ovaj broj nastavlja rasti s obzirom na napredak pametnih

telefona i tehnologiju pla¢anja brzo se razvijaju.®!

U gradskoj drzavi stariji su u potpunosti dio druStva. Budu¢i da Singapur ima jednu
od najbrze starenja stanovniStva u Aziji, singapurska vlada je zivotnim uvjetima starije
populacije stavila prioritet. Stoga se usredotoCuju na rjesavanje tri glavna problema starijih
osoba: usamljenost, nesrece kod kuce i nesrece na ulici. Jedan od nacina na koji to rade je
postavljanje starijih osoba usred stvari i omogucavanje lakSih pristupa srediSnjim

podruc¢jima za starije ljude uvodenjem autonomnih automobila kao Sto su kolica za golf. Na

7 https://www2.deloitte.com/kz/en/pages/consumer-industrial-products/articles/the-deloitte-city-mobility-

index.html (30.5.2022.)
78 https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?2ID=56119 (16.6.2022.)

7 https://www.smartnation.gov.sg/initiatives/strategic-national-projects/smart-urban-mobility (16.6.2022.)

80 Thidem.

81 https://www.o-city.com/blog/how-singapore-became-the-worlds-poster-child-of-smart-cities (16.6.2022.)
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pojedinim podruc¢jima prosirili su nogostupe. Starije osobe imaju viSe vremena za prelazak

ulice: kada pritisnu tipku na semaforu, svjetlo ostaje crveno dulje vrijeme.®?

U Singapuru, gradska uprava za tranzit gradi sustav prometne infrastrukture u koji
svakodnevni autobusi mogu integrirati nacine aktivnhe mobilnosti poput Setnje i voznje
biciklom s uslugama javnog prijevoza poput masovnog brzog tranzita i autobusa. Inicijativa

‘Walk Cycle Ride’ nudi nacionalne prednosti:

e potice zivopisnije prostore za rekreaciju,
e promice odrzivu upotrebu energije i smanjuje zagadenje.

Primjenom naprednih tehnologija u mobilnosti grad omogucéava gradanima da vode

.....

4.4. PAMETAN GRAD GLASGOW

Putem europskog projekta RUGGEDISED, Grad Glasgow radi na implementaciji
Sirokog spektra pametnih gradskih rjesenja na svojoj 'Pametnoj ulici'. Uo¢i domacinstva
COP26, postajanje pametnim gradom je bio sastavni napora Grada da se pozabavi
klimatskim promjenama, kvalitetom zraka, nestas§icom goriva i infrastrukturom koja stari

kroz povecanu upotrebu tehnologije za poboljsanje kvalitete Zivota svih.

Konferencija Ujedinjenih naroda o klimatskim promjenama 2021., pod nazivom
COP26, bila je 26. konferencija Ujedinjenih naroda o klimatskim promjenama, odrzana u
SEC centru u Glasgowu, Skotska, Ujedinjeno Kraljevstvo, od 31. listopada do 13. studenog
2021.

Ciljevi grada Glasgowa za odrzivu pametnu mobilnost su bili sljedeci:

e maksimiziranje potrosnje iz lokalne proizvodnje energije,
e povecanje koristenja elektricnih vozila za poboljsanje kvalitete zraka i smanjenje

emisije CO2,

82 Tbidem.

83 https://pametni-gradovi.eu/sastavnice-pametnog-grada/smart-projekti-gradovi/3-razloga-zbog-kojih-je-

singapur-najpametniji-grad-na-svijetu/ (20.6.2022.)
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e demonstriranje da se punjenje elektri¢nih vozila, inteligentna uli¢na rasvjeta i drugi
kontrolirani sustavi mogu koristiti u sustavu upravljanja na strani potraznje za
upravljanje razli¢itim optereéenjima u elektricnoj mrezi,

e stvaranje modela ugovora za lokalne proizvodace i potroSace za bolju raspodjelu
topline 1 energije,

e razvoj analitickog mehanizma za nadogradnju implementiranih rjesenja.®*

Glasgow je 2013. godine pobijedio na natjecanju dobivsi 24 milijuna funti od

"Innovate UK" kako bi pokazao kako ¢e funkcionirati gradovi buduénosti.

Ovo financiranje namijenjeno je istrazivanju inovativnih nac¢ina koriStenja tehnologije

i podataka kako bi se Zivot u gradu u¢inio sigurnijim, pametnijim i odrzivijim.%

Od integriranih sustava za rjeSavanje energetskih 1 zdravstvenih pitanja, do poboljSanja
transporta 1 mobilnosti, Glasgow razvija niz inicijativa za izlaganje potencijala koje nudi

tehnologija pametnih gradova.

U zelji da Glasgow bude pametni europski grad, postavili su odredene ciljeve jos 2013.

Godine:

e postavljanje vizije grada,

e angaziranje svih aspekata druStva u definiranju ishoda — korisnika, gradana,
poduzeca i trgovine,

e primjena suradnickog vodstva i dijeljenje podataka,

e privlacenje financijskih sredstava i angazman privatnog sektora,

e rad u razli¢itim disciplinama i gradskim sustavima,

e pruzanje poboljSanja koja pruzaju bolje usluge i kvalitetu zivota gradanima sada i za

buduénost.®¢

U sklopu izgradnje odrzivog plana Glasgowu je napravio novu stanicu lokalnog

prijevoza koja je prikazana u nastavku na Slici 12.

84 https://cordis.europa.eu/article/id/415394-glasgow-pushes-on-with-implementation-of-smart-and-

sustainable-solutions-in-european-project (25.6.2022.)
85 Tbidem.

86 Thidem.
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Slika 12. Nova stanica lokalnog prijevoza grada Glasgowu-a

Izvor: https://www.glasgowlive.co.uk/news/glasgow-news/glasgow-mini-transport-stations-renting-

23421800 (25.6.2022.)

Nova stanica lokalnog prijevoza u Glasgowu se nalazi u sredistu grada te stanovnici

mogu iznajmiti automobil, bicikl, e-skuter ili ¢ekati autobus ili vlak.

U prometnoj strategiji Glasgowa, koja je odobrena 2021. godine, navedeno je da ¢e

vijeée razmotriti potencijal uvodenja évorista mobilnosti u grad.®’

Cilj im je pruziti druge jednostavne mogucnosti putovanja za stanovnike umjesto da

se voze osobnim automobilima.®®

Prostori lokalne zajednice takoder nudi pristup taksijima i punjaCima za elektri¢na

vozila te se povezuje s biciklistickim stazama.

Najam elektriénog skutera takoder je mogué¢ nakon §to je legaliziran u Skotskog,

krajem 2021. godine.®

87 Ibidem.
8 Tbidem.

89 https://www.glasgowlive.co.uk/news/glasgow-news/glasgow-mini-transport-stations-renting-23421800

(25.6.2022.)
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4.5. PAMETNI GRADOVI NJEMACKE

Njemacka je velika europska zemlja koja ve¢ dugi niz godina radi na tome da $to veci
broj njezinih gradova bude pametno i odrzivo, takoder rade na odrzivoj mobilnosti i Zelja im

je biti vodeca u tome.

U Tablici 3. su prikazani vode¢i pametni gradovi Njemacke.

Tablica 3. Vode¢i pametni gradovi Njemacke

Grad Indeks vodecih pametnih gradova u Njemackoj 2021
Hamburg 88,13
Cologne 89,31
Karlsruhe 73,19
Munich 72,74
Darmstadt 72,52
Dresden 72,49
Bochum 71,19
Stuttgart 71,12
Berlin 70,25
Freiburg im Breisgau 69,13

Izvor: Izrada autorice prema https://www.statista.com/statistics/1233294/smart-cities-ranking-germany/

(26.6.2022.)

Vode¢i njemacki pametni grad u 2021. godini je bio Hamburg s ocjenom indeksa od
88,13. Razli¢iti njemacki gradovi ispitivani su prema razli¢itim osovinama kao $to su uprava,

informacije, okoli$, mobilnost i drustvo u prethodnoj godini.

Ovih pet osi dijelilo je 38 razli¢itih pokazatelja kako bi imali najprecizniji moguci
indeks, Sto je rezultiralo indeksom pametnog grada. Usporedbe radi, Berlin je imao indeks

70,25, dok je Miinchen iznosio 72,74.%°

%0 https://www.statista.com/statistics/1233294/smart-cities-ranking-germany/ (26.6.2022.)
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U nastavku su na Grafikonu 1. grafickim prikazom prikazani vode¢i pametni gradovi

Njemacke.

Indeks vodedih pametnih gradova u
Njemackoj 2021

100

Grafikon 1. Vodeéi pametni gradovi Njemacke
Izvor: Izrada autorice prema https://www.statista.com/statistics/1233294/smart-cities-ranking-germany/
(26.6.2022.)
Sjeverna Njemacka je postigla punu ocjenu u gotovo svim pokazateljima, primjerice
u pametnom upravljanju prometom, pametnom parkiranju ili s opseznom ponudom
dijeljenja. Zahvaljuju¢i aplikaciji, korisnici mogu odabrati najbrzu rutu od svih dostupnih

prijevoznih sredstava i rezervirati potrebne karte.

Osim toga, inovativni projekt mobilnosti omogucuje autonomnu voznju u

hambur§kom Hafen Cityju.’!

Hamburg raste. Prognoze govore o porastu od 100.000 stanovnika do 2030. Cak ni

klimatske promjene ne staju samo na Hamburgu, usteda CO2 postaje sve potrebnija.

Kako bi se suprotstavili ovim i drugim izazovima, pametna rjeSenja postaju sve

vaznija.*?

91 https://next.ergo.com/en/Smart-Data/2021/smart-cities-networks-urban-planning-management-

telecommunications-infrastructure-chatbots-mobility-GAIA-X-Bitkom.html (25.6.2022.)

2 Ibidem.
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Pitanje kako se procesi transformacije povezani s ovim zahtjevima mogu osmisliti u
srediStu je EU projekta "mySMARTLife" koji su zajednicki razvili Hamburg, finska
prijestolnica Helsinki 1 francuski grad Nantes, a koji je sada dobio ugovor od strane Europska
komisija.

Pet godina ¢e tri grada partnera i takozvani gradovi sljedbenici Varna (Bugarska),
Bydgoszcz (Poljska), Rijeka (Hrvatska) i Palencia (Spanjolska) konkretnim mjerama i

projektima pokazati nove nacine i strategije kako gradovi mogu prilagoditi se aktualnim

izazovima i aktivno uklju¢iti gradane u procese donosenja odluka.’?

Lokalni javni prijevoz s podzemnom zeljeznicom 1 prigradskim vlakovima,
autobusima 1 taksijima nadopunjuju ponude poput dijeljenja automobila ili najma bicikala.

Mnoge od ovih usluga inteligentno povezuju samo aplikacije.

Na primjer, "Switchh", projekt tvrtke "Hamburger Hochbahn AG", nadopunjuje

lokalni javni prijevoz:

e dijeljenjem automobila,

e iznajmljivanjem bicikala.’*

Aplikacija prikazuje te alternative ako postoje problemi s javnim prijevozom zbog

kasnjenja ili gradevinskih radova, a zatim im pruza neki popusti, za zbrinjavanje.”®

Projekt "Switchh" zna¢i ponudu mobilnosti koja je jedinstvena u svijetu: jednostavan,
s autobusom, podzemnom Zeljeznicom i S-Bahn vlakom, rent-a-car i dijeljenjem automobila
do bicikla i taksija s druge strane te se manifestira kao ponuda informacija i rezervacija na
internetu 1 mobilna aplikacija za u pokretu kao i prvo pravo prometno ¢voriste na stanici

Berliner Tor.%¢

% https://www.hamburg.de/bsw/lgv-gremien-projekte/7967698/my-smart-life/ (24.6.2022.)
% Ibidem.

% Tbidem.

% https://www.metten.com/the-references/Railway-stations/ref/berliner-tor-hamburg/ (24.6.2022.)
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Prikazano stajaliSte na istoku srediSta grada Hamburga trece je po veli€ini ¢voriste
za lokalni javni prijevoz s odgovarajuc¢im velikim brojem putnika. Ovdje se spajaju tri vazne

linije podzemne Zeljeznice, Sest linija prigradske Zeljeznice i razne autobusne veze.”’

Cvoriste za lokalni javni prijevoz putnika u Hamburgu je prikazano na Slici 13.

Slika 13. Cvoriste za lokalni javni prijevoz putnika u Hamburgu
Izvor: https://www.metten.com/the-references/Railway-stations/ref/berliner-tor-hamburg/ (24.6.2022.)

Optimiziran je pristup S-Bahnu i U-Bahnu, stvorena su nova parkirna mjesta za
bicikle, ukljucujuci sigurna parkirna mjesta za bicikle, a dodani su i bicikli za iznajmljivanje
od Deutsche Bahna. Na rubovima trga nalazilo se taksi stajaliSte i autobusno stajaliSte. Na
novonastaloj povrsini takoder je napravljeno osam car2go car sharing mjesta i deset
Europcar rent-a-car parkirnih mjesta. Putnici koji dolaze ili putuju na posao ne samo da
mogu nastaviti biciklom, taksijem ili autobusom, ve¢ takoder mogu rezervirati car2go ili
rent-a-car u pokretu putem interneta ili aplikacije, koji ¢e ih odvesti od autobusne stanice

Berliner Tor do njihovog odredista.

4.6. PAMETNI GRAD RIJEKA

Glavni ciljevi odrzivog razvoja te prioriteti zastite okoliSa Grada Rijeke, opisani su u
glavnim dokumentima prostornog uredenja (Prostornom planu uredenja Grada Rijeke i

Generalnom urbanistickom planu):

7 Ibidem.
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e osigurati odrzivo koriStenje prirodnih dobara za dobrobit sadaS$njih i budud¢ih
narasStaja, bez bitnog oSte¢ivanja dijelova prirode i uz $to manje naruSavanja
ravnoteZe njezinih sastavnica,

e postici prvu kategoriju kakvoce zraka,

e osigurati dovoljne koli¢ine Ciste vode za pice za uporabu u osnovnu svrhu te drugih
voda takve kakvoce, ukljuc¢ivo mora, kako bi se osiguralo nesmetano koriStenje voda
u dopustene namjene,

e postici takvo stanje u prostoru da stanovnistvo ne trpi posljedice prekomjerne buke,
posebno one koja ometa san,

e osigurati provodenje mjera za postupanje s komunalnim otpadom, uz koriStenje
centralne zone za (zajednic¢ku) obradu, skladiStenje i trajno odlaganje komunalnog i
neopasnoga tehnoloSkog otpada, pri ¢emu na podrucju grada treba osigurati prostor
1 izgraditi gradevine za odvojeno skupljanje, prijevoz 1 primarnu reciklazu
komunalnog otpada,

e osigurati §to povoljnije uvjete ocuvanja i slobodnog razvoja prirodnog okolisa,

e uspostaviti integralni sustav za upravljanje okolisem.”®

Zadovoljavanje potrebe za mobilnost ljudi 1 robe neophodno je za vitalnost grada
Rijeke i dobro funkcioniranje transportnog sustava te je od vitalne vaznosti za dobar zivot u

gradu Rijeci.

KoriStenje javnog prometa ovisi o privlacnosti pjesackog 1 biciklistickog prometa. Tko
ne moze relativno komotno, jednostavno, sigurno i brzo pjesice ili biciklom do¢i do sredstva
javnog prijevoza, nece ga niti koristiti. Trenutno su povrsine za pjeSacenje u gradu Rijeci
izrazito "neprijateljske", a sve zbog usmjerenosti na automobilski promet. Za promicanje
javnog prijevoza stoga su neophodne dobre pjesacke i biciklistiCke staze i njihova optimalna
uskladenost sa sredstvima javnog prijevoza, a njihovom izgradnjom moze se povecati udio

sporog prometa koji $tedi energiju i ne uzrokuje emisije.”

Klju¢ strategije zdravoga prometa je u smanjivanju prometa motornih vozila.
Kapacitet cestovnoga sustava ne bi trebalo povecavati iz razloga $to cestovni promet potice

dodatna putovanja autom i izaziva probleme vezane za zagadenost zraka i (ponekad) nesrece,

98 https://www.rijeka.hr/teme-za-gradane/stanovanje-i-gradnja/energetska-ucinkovitost-zastita-okolisa/

(16.5.2022.)

% https://mmpi.gov.hr/vijesti-8/informacija-strategija-odrzive-i-pametne-mobilnosti/22500 (15.6.2022.)
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potiskuje namjeru pjeSacCenja, koriStenja bicikla ili autobusa. Nasuprot tome, cestovni

kapacitet se moZze progresivno smanjivati na nacin da se:

e prosire plo¢nici i ocuva sigurnost pjesaka,

e naprave posebne biciklistiCke staze 1 poduzmu mjere kako bi se biciklistima dao

prioritet na raskrizjima,

e poskupljenje cijene voznje povecanjem cijene goriva i parkinga,

e uvodenje novih tehnologija u izradi motornih vozila, kako bi ona bila manje opasna

za okoli$, zdravlje 1 koriStenje,

e uvesti integralni sustav za kontrolu 1 usmjeravanje prometa.

100

Vodec¢i pametni gradovi Hrvatske su prikazani u Tablici 4.

Tablica 4. Vodec¢i pametni gradovi Hrvatske
Grad Indeks vodecih pametnih gradova u Hrvatskoj
Rijeka 85,92
Zagreb 77,12
Osijek 33,37
Split 28,74
Pula 46,57
Karlovac 40,70
Velika Gorica 35,76
Zadar 35,11
Slavonski Brod 28,18
Varazdin 40,31
Dubrovnik 38,96
Bjelovar 38,01
Sisak 36,88
Samobor 33,31
Sibenik 32,96
Koprivnica 29,84
Pakovo 26,35
Vukovar 24,78

100 https://core.ac.uk/download/pdf/197878072.pdf (15.6.2022.)
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Kastela 24,18
Vinkovci 23,22

Izvor: Izrada autorice prema https://www.rijeka.hr/grad-rijeka-najbolji-u-hrvatskoj-u-kategoriji-smart-city-

pametni-grad/ (26.6.2022.)

Graficki prikaz vode¢ih pametnih gradova Hrvatske je prikazan na Grafikonu 2.

Indeks vodeéih pametnih gradova u Hrvatskoj

100

Grafikon 2. Vode¢i pametni gradovi Hrvatske
Izvor: Izrada autorice prema https://www.rijeka.hr/grad-rijeka-najbolji-u-hrvatskoj-u-kategoriji-smart-city-

pametni-grad/ (26.6.2022.)

Neki od kriterija koji su u utvrdivanju Smart city standarda bili vrednovani ticu se:

e pametne administracije — upotreba tehnologija u samom radu gradskih uprava,

e c-usluge,

e c-gradani,

e tehnoloski inkubatori, poticaji gradova za poduzeca koja se bave ICT tehnologijom,

e komunalija — e-racuni, uSteda energije kroz pametnu javnu rasvjetu,

e transport - pametni parking, infrastruktura (semafori, kruzni tokovi), javni prijevoz
uskladen uporabom tehnologija,

e sigurnosti — upotreba tehnologija u sigurnosti gradana, otkrivanje/sprecavanje

kriminala, javni alarmi,
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e 7Zivot zajednice — pametni parkovi, javni WIFI itd.'"!

Sustav automatskog upravljanja prometom u Gradu Rijeci svojim tehnoloskim

moguénostima ima za cilj optimalno vodenje prometa u zadanim uvjetima.'%?

Suvremena tehnologija vodenja prometa omogucuje upravljanje svjetlosnom
prometnom signalizacijom u ovisnosti o stvarnim (trenutnim) prometnim opterecenjima na

prometnoj mrezi.

Za projektiranje sustava te za nadzor njegove izgradnje odgovoran je Stru¢ni tim

sastavljen od:

e predstavnika Grada,

e Hrvatskih cesta,

e Zupanijske uprave za ceste,

e Fakulteta prometnih znanosti iz Zagreba,
e Prometne policije,

e Rijeka prometa.'®

Po zamisli Stru¢nog tima, cjelokupno podrucje Grada Rijeke podijeljeno je u pet
prometnih zona u kojima je u funkciji 80 semaforiziranih raskrizja. Od njih je u sustav
automatskog upravljanja prometom danas uklju¢eno 44 raskrizja na Sirem podru¢ju Grada

koja su opremljena semaforskim uredajima najsuvremenije ITS tehnologije.!*

101 https://www.rijeka.hr/grad-rijeka-najbolji-u-hrvatskoj-u-kategoriji-smart-city-pametni-grad/ (26.6.2022.)
102 www.rijekapromet.hr (26.6.2022.)
103 Tbidem.

104 Thidem.
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5. ZAKLJUCAK

Potreba za odrzivom i pametnom mobilnoSéu postaje sve kriti€nija u urbanim
podrucjima diljem svijeta. Mobilnost je klju¢na za stvaranje zelenog, pametnog i odrzivog

grada.

Automobilske tehnologije dobivaju na znacaju u modernim sustavima upravljanja
cestovnim prometom jer broj cestovnih vozila i putnika naglo raste. Stalno postoji potreba
za sigurnosnom automatizacijom prometa, a prometni inZenjering omogucava dinamicku ili

staticku analizu i sintezu tehnologija automobilskih vozila.

Automatsko upravljanje u prometu ima cilj optimizaciju prometa, a za to je potrebno
prikupiti brojne informacije 1 parametre, analizirati 1 obraditi ih te 1 primijeniti kako bi se
stvorila veca efikasnost prometnice. Automatsko upravljanje u prometu ne bi se moglo

odvijati bez srediSnjeg racunala i senzora koji zajedno tvore efikasan i moderan sustav.

Automatsko upravljanje u prometu olakSava prometni tok uz pravovremenu reakciju
u svakoj opasnoj situaciji. To pomaze u proaktivhom upravljanju prometnom mrezom i

istovremeno poboljSava iskustvo putovanja.

Gradovi diljem svijeta rastu brzinom koju nitko nije mogao predvidjeti u proslosti. Uz
mnoge dostupne moguénosti, ljudi su sada potaknuti da se presele u urbana podrucja u

potrazi za poboljSanjem kvalitete zivota.

Svjetske metropole suocene su s velikim izazovima. Sve veci broj useljenika,
posljedice klimatskih promjena i potreba za smanjenjem CO2 zahtijevaju strategije u

planiranju i provedbi pametnih rjeSenja za suzivot, mobilnost, proizvodnju 1 potrosnju.

Pametni gradovi su opéine i urbana podrucja koja primjenjuju povezane tehnologije i
IoT rjeSenja za poboljSanje svega, od kriticne infrastrukture i javne sigurnosti pa sve do

prometa 1 mobilnosti. Glavni cilj pametnog grada je optimizirati funkcije grada 1 promicati
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gospodarski rast uz istovremeno poboljSanje kvalitete Zivota gradana koriStenjem pametnih
tehnologija i analize podataka. Vrijednost lezi u tome kako se ova tehnologija koristi, a ne

samo u tome koliko je tehnologije dostupno.

Pametni gradovi rastu i cvjetaju u svim dijelovima svijeta. Kvaliteta Zivota §to
ukljucuje okoli§, sigurnost, pristup zdravstvenim i obrazovnim uslugama, mobilnost i

drustvena interakcija su sve istaknutije teznje za pametne gradove diljem svijeta.

Ne postoji jedinstvena definicija pametnog grada. Medutim, postoji niz zajednickih
komponenti, ukljuuju¢i pametno zdravlje, pametnu vladu, pametne zgrade i otvorene
podatke. Pametan prijevoz, poznat i kao pametna mobilnost jedan je od najvaznijih faktora
pametnih gradova. Pametna mobilnost sama po sebi ve¢ moze donijeti koristi. No, moze se
integrirati 1 u pametne gradove. U ovom radu navedeni su primjeri hrvatskih gradova te
gradova u nekim drugim drZzavama koji pametno primjenjuju pametnu mobilnost u

kombinaciji sa odrzivoscu.
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KAZALO KRATICA

Kratica

Puni naziv na stranom jeziku

Tumacenje na hrvatskom jeziku

Optimization Technique

ABS engl. Anti-lock braking system Sustav protiv blokiranja ko¢nica

ATCS engl. Automated traffic control ~Automatizirani sustavi kontrole
systems prometa

ATMS engl. ATMS, Advanced Napredni sustav upravljanja
Traffic Management System prometom

ESP engl. Electronic Stability Elektronicki program stabilnosti
Program

GSM engl. Global System for Globalni sustav za mobilne
Mobile Communications komunikacije

IKT engl. Information and Informacijsko komunikacijska
communication technology tehnologija

IoT engl. Internet of Things Internet stvari

PSIM engl. Physical security Upravljanje informacijama o
information management fizickoj sigurnosti

PT engl. Priority of public Prioritet javnog prijevoza
transport

SAPS engl. System Activated Plan Odabir plana aktiviranog sustavom
Selection

SCOOT engl. Split Cycle Offset Tehnika optimizacije pomaka

podijeljenog ciklusa
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