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SAZETAK

Informacijski sustavi imaju Siroku upotrebu u svim segmentima prometa. Koncipirani su sa
svrhom poboljSanja sigurnost i udobnost vozaca i putnika, te istovremeno smanjenja vremena
putovanja. Osnovni cilj informacijskih sustava je rjeSavanje svakodnevnih problema koji se
nalaze u prometu. Informacijski sustavi pruzaju mnoge prednosti, a to su poboljSavanje
performansi, efikasnosti i sigurnosti prometnog sustava u cjelini. U ovom radu ¢e se navesti
pojedine definicije i informacijske tehnologije odnosno sustavi u prometu, kao i nacini na koji
ti sustavi utje¢u na tehnoloSke procese u prometu. U radu ¢e se obraditi i vaznije
informacijske tehnologije koje se koriste u prometu kao Sto su bezi¢ne tehnologije, plutajuci
auto podatak, sensing tehnologije, video za otkrivanje vozila, ENC sustav. Analizirat ¢e se i
tehnologije koje se koriste u zeljeznickom i pomorskom prometu. Potom ¢e se prikazati

primjer unapredenja informacijskih tehnologija kod automobila marke Toyota.

Kljucne rijeci: informacijski sustavi, promet, informacija, tehnoloski procesi, tehnologije

SUMMARY

Information systems are widely used in all segments of traffic. They were designed to
improve the safety and comfort for drivers and passengers, while reducing travel time. The
basic goal of information systems is to solve everyday problems in traffic. Information
systems provide many advantages, namely improving the performance, efficiency and safety
of the transport system as a whole. In this paper, some of definitions and information
technologies or systems will be defined, and how these systems affects the technological
processes in traffic. The work will also cover more important information technologies used
in traffic such as wireless technologies, floating car data, sensing technologies, video for
vehicle detection, ENC system. The technologies used in railway and maritime transport will
also be analysed. Then, an example of the improvement of information technology in Toyota

cars will be presented.

Keywords: information systems, traffic, information, technological processes, technologies
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1. uvoD

Informacijske sustave ¢ini spoj dvaju pojmova, a to su sustavi i informacije. Informacija
je jako bitan ¢imbenik u bilo kojem poslovanju. Pomoc¢u informacija kojima se raspolaze
donose se bitne i pravovremene odluke. Razvojem informacijskih sustava ali i nacina zivota
javlja se sve veca potreba za uporabom tih sustava. U svim aspektima Zivota uporaba i razvoj
informacijskih tehnologija je postala neizbjezna i postaje dio svakodnevnog zivota.

Konstantno ulaganje i razvoj u ovu vrstu tehnologije unapreduje ponudu prometnih usluga.

1.1. PROBLEM, PREDMET | OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Informacijski sustavi su u potpunosti zavladali u organizaciji tehnoloskih procesa jer su
brzi, ucinkoviti i efikasni te na bolji na¢in rjeSavaju razne zadace i probleme. Postavlja se
pitanje kako ti sustavi funkcioniraju, koji se sustavi ugraduju i koji sustavi postoje, te kako
pomazu unaprjedenju tehnoloskih procesa, Sto ¢e se obraditi u ovom diplomskom radu.

1.2. RADNA HIPOTEZA

Sukladno novim spoznajama o informacijskim sustavima pretpostavlja se da su oni
bolji, efikasniji i brzi nacin za rjeSavanje problema u prometu, a da bi se to dokazalo treba
odgovoriti na pitanja na koji nacin ti sustavi funkcioniraju, na koji nacin mogu doprinijeti

unapredenju tehnoloskih procesa i koji se sustavi ugraduju kod pojedinih grana prometa.

1.3.  SVRHAI CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha istrazivanja je da se odaberu oni informacijski sustavi koji su najbitniji, te ih
obraditi, objasniti i prikazati moguénosti za njihovo poboljSanje te kako utjecu na samo
unapredenje tehnoloskih procesa u prometu. Cilj istrazivanja ovog diplomskog rada je pruziti

potrebne informacije i sve znacajke informacijskih sustava koji su prikazani.



Ujedno je i potrebno dati znanstveno utemeljene odgovore na nekoliko vaznih pitanja:

Razvoj i definicija informacijskih sustava?
Sto su inteligentni transportni sustavi?
Koji inteligentni sustavi se koriste u prometu?

Informacijski sustavi marke automobila Toyota?

o M w D P

Koji se inteligentni sustavi koriste za rukovanje s kontejnerima?

1.4. ZNANSTVENE METODE

Tijekom pisanja diplomskog rada nastojalo se Sto objektivnije i tocnije prikazati sve
informacije do kojih se doslo istrazivanjem i pretrazivanjem s internetskih izvora, ¢lanaka iz
casopisa te knjiga. KoriStene su odredene znanstvene metode, a to su metoda analize i

deskripcije, te komparativna metoda.

1.5. STRUKTURA RADA

Diplomski rad je objedinio istrazivanje u Sest tematski podijeljenih cjelina koje su
medusobno povezane, te zajednicki obraduju temu INFORMACIJSKI SUSTAVI U
FUNKCIJI UNAPREPENJA TEHNOLOSKIH PROCESA U PROMETU.

U prvom dijelu u UVODU, pojasSnjeni su problem, predmet i objekt istrazivanja,
definirana je radna hipoteza, svrha i ciljevi istrazivanja u kojemu su postavljena pitanja na
koje ¢e se dati odgovori u ovom radu i znanstvene metode koje su koriStene tijekom

istrazivanja kao i struktura diplomskog rada.

Drugi dio rada s naslovom OSNOVE INFORMACIJSKIH SUSTAVA definira
informacijske sustave i njihov utjecaj na svakodnevni zivot, dan je povijesni razvitak

informacijskih sustava i prikaz informacijskih sustava u poslovnoj organizaciji.

Tredi dio rada INTELIGENTNI TRANSPORTNI SUSTAVI navodi definiciju ITS-a,

razvoj i uporaba u svijetu. Takoder sadrzava sustave koji se upotrebljavaju i koji su



implementirani u cestovni promet. Ovaj dio sadrzi i informacijske sustave koji se koriste u

zeljeznickom i pomorskom prometu.

U cetvrtom dijelu je prikazan i analiziran PRIMJER UNAPREDENJA
INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA U CILJU AKTIVNE SIGURNOSTI
AUTOMOBILA MARKE TOYOTA, gdje su obradene tehnologije koje poboljSavaju
sigurnost tijekom voznje automobila, parkiranja vozila, izbjegavanja sudara, sustavi
upozorenja na napustanje prometne trake, aktivna sigurnost, sustav automatskog snopa

svjetala.

INTELIGENTNI SUSTAVI ZA RUKOVANJE KONTEJNERIMA je peti dio
diplomskog rada u kojem se obraduje tehnologija i programi za rukovanje kontejnerima,
kojima se uvelike olakSava proces rukovanja na efikasan, siguran i brz nacin. Ovaj dio sadrzi
analizu sustava prepoznavanja kontejnerskog koda, cargo-plan sustava i programa MACS3

koji sluzi za rukovanje kontejnerima.

U zadnjem dijelu rada ZAKLJUCAK dan je zakljuéni osvrt i misljenje na istraZivanja

u radu, kao i moguc¢nosti poboljSanja razvoja informacijskih sustava.



2. OSNOVE INFORMACIJSKIH SUSTAVA

Informacijski sustav se moze definirati kao skup povezanih dijelova (softver, hardver,
ljudi, procedure, informacije, te komunikacijske mreze) kojima je cilj pribaviti i prenijeti
podatke opcenito informacije koje su potrebne za nesmetano funkcioniranje, upravljanje i

odlugivanje odredenom poslovnom organizacijom. *

Informacijski sustav je uredeni skup elemenata, odnosno komponenata koje u interakciji
obavljaju funkcije prikupljanja, obradbe, pohranjivanja i diseminacije (izdavanja na

koristenje) informacija.

Informacijski sustav je danas veoma zastupljen, te je bez njega prakticki nemoguce
funkcionirati. Informacije su jedne od kljuénih resursa za razvoj i uspjeSno odvijanje
poslovnih procesa. Informacije, inovacije, znanje i konkurentnost su bitne stavke o kojima

ovisi uspjeh poslovne organizacije.

Informacijski sustavi u danasnjem vremenu su posvuda oko nas, te su ljudi u stalnom
doticaju s njima bilo to u banci, trgovini, radnim mjestima, parkiraliStima, internetu pa ¢ak i
telefonskom razgovoru. Kako vrijeme odmice i kako se odvija tehnoloski napredak, nasa

povezanost s informacijskim sustavima ubrzano raste.

Informacijski sustav je ujedno i ljudski sustav, odnosno sustav koji ukljucuje ljude i

njihova obiljezja. Kako se mijenjaju drustvene potrebe, i to tako da ljudske potrebe za

......

Danasnje druStvo moze se nazvati i informacijsko drustvo, jer je danas nezamislivo da
se financijski tokovi kao i proizvodni tokovi ne odvijaju kroz informacijske sustave.
Proizvodnja i prodaja robe na svjetskom trziStu je nezamisliva bez informacijskih sustava,
potom zdravstvo, civilne organizacije, drzavna uprava, vojska pa ¢ak i crkva koriste svoje

informacijske sustave bez kojih ne bi mogle uspjesno funkcionirati.

Za uobicajeno funkcioniranje sustava i da bi se moglo upravljati njegovim procesima,
treba prikupiti i obraditi veliki broj podataka ili informacija o stanju poslovnog sustava, Sto

nadmasuje ljudske kapacitete i sposobnosti. 1z toga razloga ljudi koriste pomoéna sredstva

! Pavli¢, M., Informacijski sustavi, Zagreb, 2011., p.13.
2 Bosilj Vuksi¢, V. i dr., Poslovna informatika, Element, Zagreb, 2009.
3 Pavli¢, M., Informacijski sustavi, Zagreb, 2011., p.15.



medu kojima sredidnju ulogu ima racunalo koje ¢uva podatke, te je ujedno i alat za obradbu i

prezentaciju informacija.

Centralni dio informacijskog sustava obuhvaca informacije, zajedno s tehnologijom
pomocu koje se izvode procesi nad informacijama. Procesi nad informacijama mogu biti:
obradivanje, distribuiranje, kontrola, proucavanje, upisivanje, c¢uvanje, primanje,

poboljSavanje i druge moguce operacije nad informacijama.

Najvaznija tehnologija obradbe podataka jest informacijska tehnologija (racunalo i
prate¢a oprema, skraceno: IT), ali za informacijske sustave su vazni i drugi elementi koji
mogu izvoditi procese nad informacijama i podatcima ili na njih utjecati, npr. ljudi, sustavi
kvalitete (ISO 9001), sustavi sigurnosti (ISO/IEC 27001), norme i drzavna regulativa,
organizacija i komunikacijska tehnologija. 4

Informacijski sustav ¢ini svaki sustav koji sadrzi rasporedene podatke i omogucuje
korisniku da na lak i brz na¢in dode do njih. Prije su takvi sustavi bili ru¢no unoSenje

podataka dok je danas sve kompjuterizirano.
Kroz povijesni razvitak, razlikuju se cetiri vrste obrade podataka:

1. fazarucne obrade podataka,

2. faza mehanicke obrade podataka,

3. faza elektromehanicke obrade podataka i
4. faza elektronicke obrade podataka.®

Faza rucne obrade podataka je najprimitivnija tehnika koja se koristi kod obrade
podataka. Ruc¢na obrada podrazumijeva ruéno pisanje na neki medij, primjerice papir te
razvrstavanje papira kako bi se lako doslo do informacija. lako se taj nacin i danas koristi

vjerojatno ¢e biti u potpunosti zamijenjen elektronickom obradom.

Faza mehanicke obrade podataka posljedica je opc¢eg razvoja znanosti i tehnike. Pocinje
od sredine 17. stoljeca, kada su konstruirani prvi pomocni uredaji za obradu podataka. Poznati
matematicari i fizicari toga vremena ujedno su bili i njihovi konstruktori. Primjerice, Blaise
Pascal konstruirao je uredaj koji se smatra pretecom danasnjih analognih rac¢unala, a Gottfried
Leibniz uredaj koji se smatra pretecom danasnjih digitalnih racunala. Henry Mill konstruirao

* Ibidem, p.16.
5 Klasi¢ K., Klarin K., Informacijski sustavi, Zagreb 2009., p. 20.



je prvi mehanicki pisa¢i stroj ¢ime je znacajno utjecao ne samo na razvoj informacijske

znanosti, nego i na drustvene odnose u cjelini.’

Faza elektromehanicke obrade podataka pocela je u drugoj polovici 19. stoljeca, kada je
vlada SAD-a raspisala javni natjecaj za konstruiranje uredaja kojim bi se podaci popisa
stanovniStva mogli obraditi u Sto kra¢cem roku. Hermann Hollerith je pobijedio s prijedlogom
da se kao nositelj podataka koristi busena kartica (koju je izumio Jacquard i primijenio je za
upravljanje tkalackim stanom Sto se smatra po¢etkom automatizacije proizvodnih procesa), a
za njihovu obradu da se upotrijebi poseban elektromehanic¢ki uredaj. Time je omogucena
masovna obrada velike koli¢ine podataka, a Holerith se obogatio i osnovao tvrtku iz koje se
1924. godine razvio IBM. Ova faza se u literaturi c¢esto naziva i fazom Karticne,
mehanografske ili birotehnicke obrade podataka.

Faza elektronicke obrade podataka pocinje 1944. godine sa razvojem ENIAC-a koji se
smatra prvim “"pravim"” elektronickim ra¢unalom. Ova faza odlikuje se iznimno velikom
brzinom obrade velike kolicine podataka i zanemarivim brojem greSaka Omoguceno je
privremeno i trajno pohranjivanje podataka, te povezivanje operacija nad podacima (obrada i
prijenos podataka, integracija obrade teksta, grafika, slika i zvuka.) U ovu fazu spada i
internet kao najnoviji, uz ostale svoje funkcije, danas sve rasprostranjeniji nacin obrade

podataka.®

Informacijski sustav je sustav kojeg uglavnom cine ljudi, te racunalna i programska
oprema koja je dizajnirana i dovedena u operativno stanje, te opcenito sluzi za prikupljanje,

spremanje, prikazivanje podataka i informacija u odgovaraju¢em obliku.

Iz prethodne definicije je evidentno da je sam pojam informacijskog sustava
kompleksan, te ga se ne moze objasniti samo jednom definicijom, nego je potrebno
periodi¢no izloziti koncepte: dizajniranje informacijskog sustava, model organizacijskog
sustava, implementiranje objekata, resursi koji sacinjavaju informacijski sustav, informacijski

tokovi i druge teme koje su vazne, a ne nalaze se u definiciji.

Informacijski sustav u pogledu strukture i njegovih komponenti, pogodno je prikazati
graficki kao naslici 1.

6 Ibidem
7 Ibidem
8 lbidem, p. 20.
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Slika 1. Dijelovi informacijskog sustava i njegova povezanost s okolinom

Izvor: Pavli¢, M., Informacijski sustavi, Zagreb, 2011.

Sa stajalista funkcije organizacijskog sustava, informacijski sustavi imaju zadacu
kontinuirano opskrbljivati podacima poslovne procese, kao i sve razine upravljanja tim

poslovnim procesima i odlucivanja.
Temeljne funkcije informacijskog sustava jesu:

e prikupljanje i upis u bazu podataka,
e obradba (procesiranje) podataka,
e prikaz i ispostavljanje (diseminacija) podataka iz baze podataka i

e ¢uvanje (dokumentiranje, trajno pohranjivanje) podataka iz baze podataka.’

® Pavli¢, M., Informacijski sustavi, Zagreb, 2011., p. 33.



3. INTELIGENTNI TRANSPORTNI SUSTAVI

Pojam inteligentni transportni sustav (ITS — eng. Intelligent Transportation System)
odnosi se na napore za dodavanje informacijske i komunikacijske tehnologije u tehnologije
prijevoza i vozila u nastojanju da ¢e se upravljati ¢imbenicima koji su obi¢no u sukobu jedni s

drugima, kao $to su vozila, optereéenja i rute za poboljsanje sigurnosti.®

Razvoj inteligentnih transportnih sustava dolazi ponajvise zbog problema koje nastaju
zbog prometnih guzvi i interakcije novih informacijskih tehnologija za simulaciju,
komunikacijske mreze i kontrolu u realnom vremenu. Preoptereé¢enje prometa neprestano
raste u cijelom svijetu, ponajvise zbog urbanizacije, povecanja motorizacije, promjene u
naseljenim podrucjima i porast broja stanovnika. Zakréenost u prometu povecava vrijeme
putovanja, reducira efikasnost prometne infrastrukture, poveéava zagadenje okolisa i
potrosnju goriva. Vlada SAD-a na podrucju inteligentnih transportnih sustava dodatno ulaze
napore Sto se tice implementacije i koriStenja ITS sustava, te interpretira i motivira potrebu za
domovinsku sigurnost. Jedan od prioriteta za domovinsku sigurnost su ITS sustavi koji
ukljuéuju nadzor prometnica. TroSkove ulaganja u te sustave dolazile bi direktno od
sigurnosnih organizacija ili uz njihovo odobrenje. Koliko bi taj ITS sustav bio od velikog
znacaja govori i to da po nekim pretpostavkama moze odigrati znacajnu ulogu Sto se tice
evakuacije ljudi u urbanim podrué¢jima od prirodnih katastrofa ili nekih prijetnji. U danasSnjem
vremenu Sto se ti¢e migracije stanovniStva iz ruralnih podru¢ja u urbanizirana, drugacije
napreduju. Mnoge zemlje u razvoju su urbanizirane bez znacajne motorizacije. U podruc¢jima
kao to su Cile i Santiago mali dio stanovniStva si moZe omoguéiti automobile. Automobili
uvelike povecéavaju zagadenja u multimodalnom transportnom sustavu, oneciS¢uju zrak,

stvaraju osjecaj nejednakosti u drustvu, i predstavljaju znatan sigurnosni rizik.

Ostale zemlje u razvoju, poput Kine, ostat ¢e u znatnoj mjeri ruralna ali je brzo
urbanizirana i industrijalizirana. U podrucjima kao takvim motorizirana infrastruktura se
razvija istovremeno uz motorizaciju stanovnistva. Infrastruktura u gradovima se brzo razvija,
te samim time se pruza prilika za razvoj 1 primjenu novih ITS sustava u ranim fazama.
Inteligentni  transportni  sustav moze se definirati kao upravljacka, informacijsko-

komunikacijska i holisticka nadogradnja klasicnog sustava prometa i transporta kojim se

10 hitp://www.parliament.uk/documents/post/postpn322.pdf




postize znatno poboljsanje performansi, ucinkovitiji transport putnika i roba, odvijanje
prometa, poboljSanje sigurnosti u prometu, manja oneciS¢enja okolisa, udobnost i zastita i

putnika itd.

Slika 2. Prikaz primjera ITS-a

lzvor: https://www.prometna-zona.com/

3.1.  INTELIGENTNI TRANSPORTNI SUSTAVI U CESTOVNOM PROMETU

Inteligentni sustavi koji se koriste u prometu razlikuju se u tehnologijama koje se
primjenjuju: od osnovnih sustava upravljanja kao Sto su prometni signali kontrole, auto
navigacija, sustavi upravljanja kontejnerima, kamere za pracenje brzine, automatsko
prepoznavanje registarskih oznaka, promjenjivi prometni znakovi, zatim kao Sto su sigurnosni
sustavi i viSe naprednih aplikacija koje integriraju realne podatke i povratne informacije iz
brojnih drugih izvora, kao Sto su parking smjernice, vremenska prognoza, i slicno. Osim toga,
tehnike su se razvile kako bi se omogucile napredno modeliranje i usporedbu s povijesnim
podatcima osnovnih podataka. Nadalje ¢e biti opisane neke od konstitutivnih tehnologija koje

se obi¢no provode u ITS-u.



3.1.1. Implementacija ITS-a u pjeSacki promet

Hodanje je opcenito temelj kretanja ljudi bilo kao glavni nacin ili dio multimodalnog
prometa. Svako kretanje ljudi zavrSava i pocinje hodanjem, te je kao takvo ukljué¢eno u svaki
aspekt prometa. PjeSaci i vozila cesto dijele zajednic¢ke povrsine, Sto objema stranama stvara
probleme. Zbog zajednickih povrSina na kojima se odvija pjeSacki promet i promet motornim
vozilima, pjeSaci su izlozeni prometnim nezgodama, buci, ispusnim plinovima te izrazitim
gubitkom vremena. Kako bi se osigurali jednaki uvjeti, sve sudionike u prometu treba tretirati
na isti nac¢in. Preferiranje jednih sudionika prometa spram drugih rezultira nefunkcionalnim i
neucinkovitim odvijanjem opc¢e mobilnosti. Postojec¢a rjeSenja 1TS-a podjednako ukljucuju i
pjeSake u prometu. Najveci napredak je postignut u Japanu, gdje se implementacija ITS-a i

njegov razvoj odvija kao zasebno podrucje samo za promet pjeSaka.

Primjena inteligentnih transportnih sustava moze se kvantitativno izraziti kroz
pokazatelje poboljSanja kvalitete usluga, povecéanje ucinkovitosti i opc¢e poboljSanje sigurnosti
pjeSaka u prometu. Posebna pozornost se temelji na primjeni ITS-a u vodenju pjeSaka i
izbjegavanju nesrec¢a pjeSaka i vozila. Jedna od vaznijih funkcija integriranih podsustava
unutar ITS-a je usmjerena na lociranje pjeSaka u prometnoj mrezi, pruzanje informacija
slijepim osobama kako bi se izbjegla opasna mjesta, pomo¢ i vodenje osobama s

invaliditetom, kao i zastita pje3aka pomocu uredaja ugradenih u vozila i u kolnik.'

KoriStenjem napredne tehnologije inteligentnih transportnih sustava koje predstavljaju
nadogradnju na prometno inzenjerstvo kreiraju se nove vrijednosti za sve pjeSake, posebno za
one s posebnim potrebama kojima se mora omoguciti nesmetano kretanje kroz promet bez
ikakvih prepreka. Poboljsanja koja su vezana uz koriStenje inteligentnih transportnih sustava
su izrazena kroz sljedece pokazatelje:

e skraceno vrijeme putovanja,

e smanjenje troSkova putovanja,

e smanjenje broja prometnih nezgoda,

e smanjenje negativnog utjecaja na okolis,

e povecanje udobnosti i zadovoljstva pjeSaka u prometu,

e povecanje kapaciteta,

1 Simunovié¢, Lj., Bodnjak, I., MandZuka, S., Intelligent Transport Systems and Pedestrian Traffic, Zagreb,
2009., p. 1.
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e razvoj industrije.

Za bolje razumijevanje pjeSaka u prometu potrebno je prikupljati podatke Sto se ticu
njihove dobi, spola, veli¢ine, svrhu kretanja, zdravstveno stanje itd. PjeSaci koji u prometu

imaju odredene poteSko¢e mogu se podijeliti u dvije skupine:

e djeca, starije osobe, trudnice, pjeSaci s prtljagom i djecjim kolicima,
e invalidi, osobe s slabijim vidom, osobe s oStecenim sluhom, osobe s psihi¢kim

smetnjama.

Svaka od navedenih skupina ima specificno ponaSanje. Djeca imaju nagle i
nepredvidive reakcije, pa je osim rjeSenja koje nudi inteligentni transportni sustav potreban i
nadzor odraslih osoba. Starije osobe pak imaju smanjenu pokretljivost i snagu, te im je
potrebno viSe vremena da prijedu cestu ili raskrizje, imaju slabije reflekse, smanjen vid i sluh,
smanjenu paznju i loSije pamcenje. Slijepe osobe koje imaju oSte¢eni vid uglavnom koriste
Stap 1 pse vodice. Orijentiraju se dodirom, kontaktom ili osjetilom sluha. Treba im vise
vremena da prijedu cestu. Takoder imaju poteSkoce Sto se tice odrzavanja smjera pravca
tijekom prelaska ceste. Gubitak sluha nije znacajna prepreka u prometu kao gubitak vida.
Osobe s mentalnim poteSko¢ama imaju ograni¢ene mogucénosti opazanja, identifikacije,
razumijevanja, tumacenja i reagiranja na informacije. Naj¢eSc¢e imaju teSkoce s ¢itanjem, pa je
preporucljivo koristiti slike, simbole i boje kao znakove u prometu. Primjerice, bolje je
koristiti animaciju pjeSaka na pokazivacu signala, nego porukom na signalu "KRENI".

Na temelju detaljne analize ponaSanja pjeSaka u prometu i njihovih zahtjeva, moguce je

pronaci odgovarajuce rjeSenje unutar ITS-a i time zadovoljiti korisnike prometa.

3.1.2. Beziéne tehnologije

Kooperativni pristup ukljucuje komunikaciju tri glavna c¢imbenika prometnog i
transportnog sustava vozila, infrastrukture i vozaca. Dakle, u osnovi postoje dva glavna
komunikacijska kanala: komunikacija izmedu vozila (VEHICLE TO VEHICLE -V2V) i
komunikacija izmedu vozila i infrastrukture (VEHICLE TO INFRASTRUCTURE - V2I).

U urbanim se podruc¢jima moze prikupiti velika kolicina podataka Sto se ti¢e prometa,
kako bi se povecala kvaliteta gradskog prometnog sustava. Jedan od pristupa za obradu i
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pohranjivanje podataka je KkoriStenje koncepta Interneta stvari (1oT), posebno zbog
komunikacijskih performansi (brzine, propusnosti itd.) i njegovo koriStenje se povecava sa
svakom novom fazom razvoja komunikacijske tehnologije. Kako bi se postigla ucinkovita i
efikasna razmjena informacija izmedu vozila i infrastrukture, razlic¢ite informacijske
tehnologije se mogu Kkoristiti za razli¢ite scenarije. Nekoliko projekata je uspjesno provedeno,
financiranih od strane EU (SAFESPOT, CVIS, CAPTIV itd.) gdje su definirani poboljsani
koncepti suradnje i mogu¢i scenariji komunikacije. Za kratki domet komunikacije je
predlozeno koristenje infrastrukturne mreze kao Sto su WAVE IEEE 802.11p, a za duzi domet
komunikacije - WIMAX IEEE 802.16, globalni sustav za mobilne aplikacije ili 3G. Metode
komunikacije na duzi domet odnosno Long-Range su dobro uspostavljene za razliku od

kratkog dometa koje zahtijevaju opsezne i vrlo skupe infrastrukture za implementaciju.?

3.1.3. Prikupljanje podataka iz vozila

Sustav prikupljanja podataka o vozilu (FCD — eng. Floating Car Technology) temelji se
na nekoliko podsustava razli¢itih tehnologija. Slika 3. prikazuje klju¢ne tehnologije ukljuc¢ene
u prikupljanje podataka iz prometa, zajedno s mogu¢im primjenama tih podataka. FCD se
moze definirati kao metoda za odredivanje brzine na cestovnoj mrezi. Temelji se na sustavu
globalnog pozicioniranja, koji prikuplja podatke o vozilu vezane uz njegovu poziciju i
vrijeme. Informacije se dobivaju putem mobilnih uredaja koji se nalaze u vozilima dok se
kre¢u. To znaci da svako vozilo s uklju¢enim mobilnim telefonom djeluje kao senzor za
cestovne mreze. Na temelju podataka koje se dobivaju na takav nacin se mogu identificirati

zaguSenje prometa, vrijeme putovanja, itd.

Unato¢ problemima s pouzdanoséu, te malih troSkova i velike pokrivenosti mreze s

prometom, primjena FCD sustava je u stalnom porastu.

2 vuji¢, M., Skorput, P., Celi¢, J., Wireless communication in cooperative urban traffic management, 2015., p.
150.
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Slika 3. Prikaz prikupljanja podataka iz vozila

Izvor: Budimir, D., JeluSi¢, N., Peri¢, M., Floating Car Data Technology, Rijeka, 2019., p. 24.

Toc¢nost prikaza podataka je veéa Sto je udaljenost izmedu antena kraca, opéenito u
gradskim podru¢jima nije potrebna gradnja infrastrukture uz cestu ve¢ se moze iskoristiti
postojeca mobilna mreza. Osim navedenih pristupa prikupljanju podataka iz vozila putem
mobilnih telefona odnosno sondi, razvija se i niz drugih sustava, poput onih koje se temelje na
umrezavanju (korisnika drustvenih mreza) ili besplatnim mobilnim aplikacijama koje
prikupljaju podatke o stanju u prometu. Primjerice, aplikacija Waze razlikuje se od ostalih
klasi¢nih navigacijskih aplikacija jer se Waze fokusira na razmjenu podataka u stvarnom
vremenu izmedu korisnika aplikacije. Waze i druge slicne aplikacije, tijekom prijenosa
podataka o prometu, razmjenjuju i druge podatke. Stoga se mogu pruziti razli¢ite informacije
koje mogu biti od znacaja, primjerice policijske kontrole, radovi na cesti, prometne nesrece,
zagusenja i preusmjeravanje prometa zbog nesre¢a. Naravno, toc¢nost i azurnost samih
podataka ovisi i broju korisnika aplikacije na odredenom podrucju. U aplikaciju je ugradeno
glasovno sucelje kako bi se vozaci mogli koncentrirati na voznju, a ne na sami uredaj.
Prednosti ovih aplikacija je da omogucuju svim korisnicima da izvjeScuju i primaju obavijesti

0 stanju u prometu.
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Tehnologija plutaju¢ih auto podataka pruza sljedece prednosti u odnosu na ostale

metode mjerenja prometa:

e znatno jeftiniji od senzora i kamera,
e viSe pokrivenosti: sva mjesta i ulice,
e Dbrze postavljanje i manje odrzavanja, te

e radi u svim vremenski uvjetima.

3.1.4. RFID tehnologije

RFID (eng. Radio Frequency Indentification) predstavlja znac¢ajan napredak u oblasti
telekomunikacije i informacijske tehnologije u kombinaciji sa stanjem mikrocipa. No RFID
nije nova tehnologija, primjerice prve principe RFID tehnologije su primjenjivali Britanci u
Drugom svjetskom ratu kako bi identificirali zrakoplove pomocéu IFF tehnologije (eng.
Indentity: Friend or Foe). Danas RFID tehnologija predstavlja pojam cija tehnologija koristi
radio valove za automatsku identifikaciju ljudi i objekata. Tipican RFID sustav sadrzava
RFID oznake, RFID ¢ita¢ i medusoftvere odnosno meduprograme kao Sto je prikazano na
slici 4.

Tag Antenna

|

Tag IC
Electromagnetic Reader Antenna
Waves <7 i,
| Data > =
—
| Reader Unit
b ¥+ Control \—ﬁ\/\\
e
SO
Middleware
Tag IC

Slika 4. Komponente i dijelovi RFID sustava

Izvor: Al-Naima, F. M., Hamd, H. A., Vehicle Traffic Congestion Estimation Based on
RFID, 2012., p. 1.
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Svaka RFID oznaka ima jedinstveni serijski broj ili ID, postavljena u ili pricvrs¢ena na
objekt koji treba identificirati. Oznaka sadrzi osnovne informacije o pojedinom objektu. RFID
oznaka odgovara na upit ¢itaca sa svojim fiksnim i jedinstvenim ID-om. Fiksni ID omogucuje
pracenje oznaka nositelja, pojedine oznake nose informacije o objektima na koje su prikacene.
Infrastrukturni senzori su neunistivi koji su ugradeni ili instalirani u cesti ili u neposrednoj

blizini ceste. 13

3.1.5. Video za otkrivanje vozila

Mijerenje protoka prometa i automatsko otkrivanje incidenta pomocu video kamera je
jo$ jedan oblik detekcije vozila. Budu¢i da video sustavi za otkrivanje poput onih koje se
koriste za automatsko prepoznavanje registarskih oznaka ne ukljucuje instaliranje bilo koje od
komponenti izravno na kolniku, ovaj tip sustava je poznat kao "ne-nametljiva” metoda
detekcije prometa. Kamere su obi¢no postavljene na stupove ili konstrukcije iznad ili uz
kolnik. Vecina video sustava za otkrivanje zahtijeva neke pocetne konfiguracije za "nauciti”
procesor slike. To obi¢no ukljucuje unos poznatih mjerenja kao Sto su udaljenost izmedu
linija ili visina kamere iznad kolnika. Pojedini video procesor detekcije moze otkriti promet

istodobno jedne do osam kamera, ovisno o marki i modelu.'4

3.1.6. Inteligentne transportne aplikacije

Elektronska naplata cestarine (ENC) omogucuje vozilima prolaz kroz vrata cestarina u
odredenoj brzini, bez nepotrebnog zaustavljanja. ENC sustav smanjuje zaguSenja na

naplatnim postajama. ENC sustav je primarno koristen za automatiziranu naplatu cestarine.

ENC sustav ukljucuje beskontaktnu naplatu cestarine bez posredovanja blagajnika,
proces naplate cestarine se odvija pomoc¢u ENC uredaja koji je smjeSten na vjetrobranskom
staklu, odnosno poziciji odakle se najbolje ucitava sam uredaj u autu i antene koja se nalazi na

naplatnoj postaji (slika 5). ENC uredaj se moze nadopunjavati na zeljeni iznos i koristiti u

13 Al-Naima, F. M. , Hamd, H. A., Vehicle Traffic Congestion Estimation Based on RFID, 2012. p. 2.
14 Ciglar, J., Inteligentni sustavi upravljanja prometom, Zagreb, 2012. p. 7.
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razdoblju koje najvise odgovara korisnicima uredaja, ENC nema vremensko ogranicenje
koriStenja. ENC uredaj, te njegovo pravilno rukovanje, omogucile su brze lakSe pla¢anje

cestarine.

Do prije nekoliko godina vec¢ina ENC sustava se temeljila na koriStenju radio uredaja u
vozilu koja su se koristila za identifikaciju vozila. Drugi sustavi koji se koriste ukljucuju

prepoznavanje registarske oznake, barkod naljepnice, infracrvenu komunikaciju i sli¢no.

ANTENA NA RADSTERSNIC)

Slika 5. Prikaz uredaja za elektronsku naplatu cestarine

lzvor: https://www.prometna-zona.com/cestarina/

Uvodenje kamera u prometni sustav, koji se sastoji od uredaja za pracenje vozila koristi

se za indentifikaciju i otkrivanje vozila, te prekorac¢enja ogranicenja brzine.
Aplikacije ukljucuju:

e Brze kamere koje identificiraju vozila koja voze iznad ograni¢enja. Takvi
uredaji pretezito koriste radar za otkrivanje brzine ili elektromagnetske petlje
zakopane u svakoj prometnoj traci ceste.

e Crveno svjetlo kamere koja detektira vozila koja prelaze liniju.

e Kamere za autobusnu traku koja identificiraju vozila koja putuju cestom
namijenjenom za autobuse. U nekim pravilnicima cestom namijenjenom za

autobuse mogu koristiti i taxi vozila.
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o Kamere koje otkrivaju vozila koja prelaze preko zeljeznicke pruge na mjestima
na kojima to nije dozvoljeno.

e Kamere koje identificiraju vozila koja prelaze preko pune linije.

U pojedinim drzavama nedavno se pocelo s eksperimentiranjem Sto se tice
promjenjivog ogranicenja brzine na pojedinim dionicama, koje se mijenja s obzirom na
zaguSenje prometa i slicno. Cilj je naravno smanjiti broj prometnih nesreca, te stabilniji
protok prometa. Nastoji se ne raditi promjenu ograni¢enja brzine u loSim uvjetima, veé¢ da se

isto primjenjuje i regulira u dobrim uvjetima.®®

Promjenjiva prometna signalizacija se ve¢inom nalazi na brzim cestama i autocestama i
relativno je nova tehnologija, te imaju mogucnost izmjene ogranicenja brzine kao i samog

znaka i njegovog sadrzaja. Na slici 6. se nalazi primjer promjenjivih prometnih znakova.

Velik broj prometnih nesreca je izazvan neprilagodenim brzinama vozila, nepostivanja
uvjeta na cesti i u prometu. Kontrola brzine stoga sluzi kao jedna od najvaznijih tehnologija

za povecanje mjera sigurnosti u prometu i samom smanjenju prometnih nesreca.

Slika 6. Prikaz promjenjive signalizacije

lzvor: https://www.prometna-signalizacija.com/vertikalna-signalizacija/promjenjiva-

signalizacija/

U danasnjoj praksi kontrola brzine djeluje na takav nacin da mjeri brzinu vozila na
pojedinim tockama prometnice, gdje postoje mogucnosti za neprilagodenu voznju, kao i vec¢u
moguc¢nost prometnih nesre¢a. Primjerice, to mogu biti ravne dionice prometnica kroz
naseljena podrucja sela i gradova. Pomoc¢u ovakve vrste tehnologije se moze primorati vozace

na sporiju voznju u odredenoj mjeri i povecati sigurnost u prometu u blizini kontrolnih tocaka.

15 Ciglar, J., Inteligentni sustavi upravljanja prometom, Zagreb, 2012., p. 9.
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Medutim postoje razne dileme u vezi ove tehnologije te se namec¢u pitanja: kako osigurati
uravnotezeni tok prometa na duljim dionicama prometnice i kod vozaca stvoriti kulturu

postivanja prometnih znakova i pravila ogranic¢enja brzine.

Kao odgovore na ova pitanja u Republici Hrvatskoj se razvio sustav zvan Peek, koji
sluzi za automatsku detekciju i prepoznavanje vozila, kontrolu i mjerenje prosjecne brzine na
dionicama prometnice. Na kontrolnim tockama vozila se detektiraju i snimaju, te se vrSi
automatsko i opticko prepoznavanje registarskih tablica. Prikaz automatskog prepoznavanja
tablica je prikazan na slici 7. Podaci sa mjernih tocaka Salju se centralnom serveru Kkoji na
osnovu podataka o vozilu, vremenu i prijedenom putu raéuna prosjec¢nu brzinu svih vozila na
svakoj dionici. Ukoliko je neko vozilo prekoracilo maksimalnu dozvoljenu brzinu, generira
se prekrsaj. Obrada prekrSaja moze biti automatska (sustav generira kaznu za vozaca koristeci
podatke iz policijske baze) ili ru¢na (operater na back-office racunalu). Sustav takoder
omogucava automatsko slanje podataka policijskoj ophodnji o vozilima koja su prekoracila

brzinu ili se nalaze na listi traZzenih vozila.'®

Fie Tdt View Inser: Tools Decitop Wirdew Halp ~

13l a RS DE 7L - i

Slika 7. Automatsko prepoznavanje tablica

lzvor: https://www.prometna-zona.com/

16 Ciglar, J., Inteligentni sustavi upravljanja prometom, Zagreb, 2012., p. 11.
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3.2.  INFORMACIJSKI SUSTAVI U ZELJEZNICKOM PROMETU

U Zzeljeznickom prometu koristi se mnostvo informacija koje moraju biti dostupni
putnicima, prijevoznicima kao i osobama koje rukuju teretom ako se radi o teretnim
vagonima. Kod ove vrste prijevoza treba paziti na ucinkovitost budu¢i su ulozena velika
materijalna sredstva, te ako nema tocnih informacija ili ako se ne donesu valjane odluke mogu
se proizvesti veliki gubici. Tok informacija je kruzni ciklus upravljanja prometom kola koji

ima svoj smjer od izvrsnih stanica do podrucnih operativnih sluzbi od kojih su najvazniji:

e pracenje rada kola,

e pracenje tekucih potreba za prijevozom,
e raspodjela praznih kola,

e planiranje i pracenje izvrsenja prijevoza i

e obragun troskova koristenja kola.'’

UIS - upravljacko informacijski sustav je svojevrsna vrsta pomoci koja sluzi za
pracenje procesa i najpovoljnije organiziranje prijevoza. Zeljeznice moraju imati dobru
informacijsku podrsku, da bi se sam proces prijevoza uopée mogao organizirati. Sam proces
obavljaju stru¢njaci odnosno obavljaju sve potrebne radnje koje se moraju odviti da bi se taj
proces izvrsio. Osim unutarnje tehnologije potrebno je i definirati sve unutarnje veze s drugim
podsustavima, ¢ime informacijski program za upravljanje prometnim procesom postaje

cjeloviti integralni dio informacijske podrske. Pristup izradi modela temelji se na:

e odredivanju relevantnih faza prijevoznog procesa,
e odgovarajucem dokumentiranju i obradi pripremnog, izvrSnog i zavrsnog dijela
tehnicke i komercijalne eksploatacije i

e generiranju potencijalnih i budugih poslovnih zadataka.

Ono Sto se zeli poboljSati i razviti su nadzor kakvoce prijevozne usluge i uc¢inkovitost
prometne tehnologije. Opcenito se zeli posti¢i da Zzeljeznicki promet bude Sto vise
automatiziran. Sustav signalizacije nije toliko kompliciran i sli¢an je u vecini zemalja, te se
najvise napora usmjerava na informiranje putnika u svrhu da sve informacije o kretanju

vlakova budu Sto tocnije i preciznije.

17 Barigevi¢, H., Tehnologija kopnenog prometa, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka 2001., p. 229.
18 |bidem, p. 239.
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Slika 8. Informacije o polasku vlakova

lzvor: https://www.hzpp.hr/

Osnovni zadaci informacijskog sustava za obavjeStavanje putnika su:

e prikaz informacija o vremenu kretanja vlakova kroz zeljezni¢ku postaju i

e usmjeravanje putnika prema peronu odakle vlak polazi.

Za izvrSenje navedenih zadataka, informacijski sustav sadrzi tri procesa koje mora
obraditi, a to su sljedeci:

e odrediti i strukturirati informaciju,
e prenijeti informaciju i

e prikazati informaciju u prihvatljivom obliku.
Ti procesi definiraju strukturu informacijskog sustava u sljede¢em nizu po procesima:

e oblikovanje informacije - informacijske baze (davaoci informacija),
e prenosenje informacija - prijenosni sustavi,

e prihvacanje/prikaz informacije - sistem prikazivanja informacija.

3.2.1. Razvoj inteligentnih transportnih sustava u zeljezni¢ckom prometu

Zeljeznicki inteligentni transportni sustavi podrazumijevaju uporabu ragunalnih
programa koji uklju¢uju primjenu umjetne inteligencije (eng. Artificial Intelligence — Al),
neuronske mreze, genetske algoritme i dr. s ciljem rjeSavanja problema u Zeljeznickom
prometu, u svrhu smanjenja mentalnog optereéenja ¢ovjeka u procesu donoSenja odluka. Oni

se u zeljeznickom prometu najcesc¢e primjenjuju u obliku sustava za upravljanje zeljeznicom i
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to u obliku razli¢itih ekspertnih sustava koji sluze kao pomo¢ u donoSenju vaznih odluka u
regulaciji zeljeznickog prometa. Umjetna inteligencija ima mnogo razli¢itih primjera u
poslovima koji su vezani uz Zzeljeznicki promet, koji se uglavnom odnose na planiranje
razlicitih procesa u zeljeznickom prometu, primjerice kod odrzavanja infrastrukture,

planiranja voznog reda i sl.*®

3.2.2. Automatska voznja vlaka

Automatska voznja vlaka (engl. Automatic Train Operation — ATO, podrazumijeva
upravljanje vlakom djelomi¢nim ili potpunim izuze¢em angazmana strojovode ili drugog
osoblja koje je zaduzeno za upravljanje vlakom. Automatski sustav upravljanja vlakom
posebice se razvio kod zatvorenog tipa Zeljeznickog sustava, kao kod sustava podzemne
zeljeznice gdje je pruga u potpunosti odvojena od ostalih tipova prometa. U blizoj buduénosti
postoji velika mogucénost da se u okviru i otvorenog zeljezni¢kog sustava uvedu automatski ili
poluautomatski sustavi voznje vlaka. Victoria Line se smatra prvom ATO linijom u svijetu

koja je predstavljala dio Londonske podzemne Zeljeznice, kad je stavljena u rad 1968. godine.

lako sama rije¢ automatizacija iskljucéuje covjeka iz odredenih procesa upravljanja
vlakom, sam ATO pojam odnosno automatska voznja vlakom predstavlja razli¢ite stupnjeve
automatizacije tog procesa. ATO oznacava sustave s razli¢itim stupnjem automatizacije
vitalnih funkcija u voznji vlaka koji podrazumijevaju samo odredeni dio automatizacije pa sve
do potpune automatizacije voznje vlaka, koje su razvrstane u cetiri skupine (eng. Grades of
Automation - GoA). Ta podjela oznacava koje su vitalne funkcije u voznji vlaka i

odgovornosti ljudi, te koje su automatizirane.

Prvi korak u automatizaciji zeljeznickih sustava je uvodenje automatske zastite,
odnosno automatizacija sigurnosnih funkcija. ATP — automatska zastita vlaka predstavlja
temelj za primjenu automatizacije u voznji vlaka (ATO). ATP sustav je prvi stupanj

automatizacije voznje vlaka, ali joS ne predstavlja automatsku voznju vlaka.

19 Haramina, H., Inteligentni transportni sustavi u Zeljeznickom prometu, Zagreb, 2017., p. 22.
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Tablica 1. Prikaz stupnjeva automatizacije voznje vlaka

Stupanj Nacin voznje Pokretanje Zaustavljanje  Zatvaranje Reagiranje u
automatizacije vlaka vlaka vlaka vrata slucaju smetnji
ATP sa
GoAl strojovodom Strojovoda Strojovoda Strojovoda Strojovoda
ATP | ATO sa
strojovodom . .
GoA2 Automatsko Automatsko Strojovoda Strojovoda
(STO)
ATO bez
GoA3 strojovode Automatsko Automatsko  Sluzbenik u Sluzbenik u
(DTO) vlaku vlaku
ATO bez
osoblja
GoA4 Automatsko Automatsko  Automatsko Automatsko

(UTO)
ATP (Automatic Train Protection) — automatska zastita vlaka
ATO (Automatic Train Operation) — automatsko upravljanje vlakom
STO (Semi-automatic Train Operation) — poluautomatska voznja viakom
DTO (Driverless Train Operation) — voznja bez prisutnosti strojovode
UTO (Unattended Train Operation) — voznja bez prisutnosti osoblja u vliaku

Izvor: Haramina, H., Inteligentni transportni sustavi u Zeljeznickom prometu, Zagreb, 2017.

ATO omogucuje pokretanje vlaka putem automatizacije iz jedne stanice do druge,
naravno pod zaStitom ATP sustava i nadzora strojovode. Poluautomatski nacin voznje vlaka
predstavlja voznju vlaka gdje je koc¢nica i rad motora automatiziran Sto omogucuje stabilniju
voznju, vecu pouzdanost, te energetsku ucinkovitost. Strojovoda se nalazi u kabini vlaka iz
koje upravlja procesom otvaranja i zatvaranja vrata za potrebe ulaska i izlaska putnika na
stajalistima. Nakon Sto je vlak spreman za pokretanje s odredenog stajalista, izdaje se naredba
za ukljucivanje automatske voznje odnosno autopilota, koji pomocu informacije o dobivenoj
dozvoli putem automatskog postavljanja puta voznje (ARS) pokrece vlak 1 vozi ga da
sljedeceq stajalista, na temelju ve¢ unaprijed postavljenom planu kretanja. Strojovoda tijekom

autopilota ima zadatak pratiti rad sustava u vlaku i stanje na pruzi. Victoria Line je prva
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primjena poluautomatske voznje vlaka koja se temelji na tehnologiji separacije vlakova i
razini automatizacije gdje strojovoda sam rukuje u procesu otvaranja i zatvaranja vrata kao i
spremnosti polaska vlaka s stajaliSta. ATO sustav upravlja vlakom do sljedeceg stajalista i
tamo ga zaustavlja ali pri tome da je vozni put osiguran, ali ne iskljuéuje potpuno
sudjelovanje strojovode u procesu upravljanja odnosno voznje vlaka. Ako dode do greSke u
radu automatske voznje vlaka, strojovoda preuzima potpunu kontrolu upravljanja vlakom. Isto
tako u slucaju odredenih zapreka koje se mogu nalaziti na pruzi, zadatak strojovode je da

svojom reakcijom pokusa izbjeéi nepotrebne opasnosti. 2

Razvoj rac¢unalne tehnologije je omogucio razvoj naprednijih sustava automatizacije,
koji u potpunosti iskljucuju strojovodu za sudjelovanjem u procesu upravljanja vlaka. (eng.
Driverless Train Operation). DTO sustav omogucuje da strojovoda ne bude prisutan u
kontrolnoj kabini vlaka ili upravljac¢nici, ali je i dalje prisutan u samom vlaku, kako bi mogao
biti na raspolaganju putnicima ako dode do odredenog kvara automatskog upravljanja vlaka,
te kako bi mogao dovesti vlak do sljedece stanice. S obzirom da strojovoda vise nije u
nadleznosti pratiti kretanje vlaka iz kabine po pruzi, onda je stoga potrebno obratiti vecu
pozornost nadzoru pruge odnosno perona na stajaliStima. Primjena DTO sustava kod procesa
otvaranja i zatvaranja vrata i samih polazaka s stajaliSta se mogu kontrolirati automatski ili

daljinskim putem iz upravljackog centra ili nekog drugog mjesta.?!

UTO (eng. Unattended Train Operation)— predstavlja najviSu razinu automatiziranosti,
te predstavlja voznju vlaka bez pratnje strojovode ili nekog drugog osoblja u vlaku. Ovakav
sustav omogucuje da se u uvjetima kvara taj problem rjeSava daljinski iz upravljackog centra
i, ako dode do zaustavljanja vlaka na pruzi, da se do njega moze doc¢i jednostavno i u Sto
kracem vremenu. Ovaj sustav i njegova primjena podrazumijeva i upotrebu sofisticiranih
sustava za nadzor vlakova (eng. Automatic Train Supervision - ATS) kod kojeg uz primjenu
tehnologije automatskog postavljanja putova voznje ARS djeluje sustav automatskog vodenja
vlakova — ATC.%2

Primjena sustava automatske voznje utjece na povecanje sigurnosti zeljeznickog
prometa, povecanje kapaciteta pruga, stabilnost voznog reda, energetsku ucinkovitost i

smanjenje troskova za odrzavanje vlaka.

20 Haramina, H., Inteligentni transportni sustavi u Zeljeznickom prometu, Zagreb, 2017., p. 20.
2L |bidem, p. 20.
22 |bidem, p. 21.
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3.3.  INFORMACIJSKI SUSTAVI U POMORSKOM PROMETU

Proces globalizacije u zadnja dva desetljeca na temelju slobodne trgovine, prikazuje
veliku potraznju za transportnim uslugama. PremjeStaj vec¢ine svjetske proizvodnje iz Europe
i Sjeverne Amerike u Aziju, kao i brzi rast gospodarstva i samim time se povec¢ao pomorski
promet. Kljuc¢na tehnologija koja se koristi za prijevoz tereta je kontejnerizacija. Kontejnerski
terminali zabiljezili su godisnju stopu rasta od 10% svake godine, Sto znaci da se svake
godine broj prijevoza tereta kontejnerima povecava. Stoga dolazi do razvoja i implementacije
inteligentnih transportnih sustava u lukama da bi se ubrzali ve¢ postojec¢i procesi i smanjile

greSke kao i potrebe za ru¢nom intervencijom.

Inteligentni transportni sustavi u lukama imaju zadatak unaprijediti procese s ciljem
uspostave konkurentnosti odredene luke u odnosu na ostale, i to sve kako bi se eliminirale
prepreke koje se nalaze u lukama, te koje i dolaze zbog primjene naprednih tehnologija, a to
su eliminiranje uskih grla i pokuSaja uspostave stalnog tijeka tereta kroz lucke sustave.

Inteligentni transportni sustavi predstavljaju optimizaciju koriStenja luckih sustava,
pomoc¢u novih informacijsko — komunikacijskih tehnologija. Zbog svojih moguénost ITS
sustavi trebaju biti opée prihvaceni kao sastavni dio svakog prometnog sustava, kako pruzile
adekvatne mogucnosti svim korisnicima na globalnoj i lokalnoj razini. Aplikacije 1TS-a
predstavljaju veliku pomo¢ u cilju smanjenja zakréenosti, poboljSanja sigurnosti u lukama,
ublaziti utjecaj svih sudionika na lucko — tehnoloSke procese, unaprijediti energetske
performanse i poboljsati proizvodnost.

Postoje odredene razine koriStenja informacijsko—komunikacijske tehnologije u

transportnom sektoru:

e Mikro razina: procesi odredenih kompanija i sustavi podrSke koji se
upotrebljavaju.

e Srednja razina: poboljSanje razmjene podataka izmedu partnera/tvrtke
/organizacije/agencije.

e Makro razina: koordinacija i poboljSanje ucinkovitosti transportnih sustava.

U pomorskom prometu i morskim lukama razvoj ITS sustava se dogada na svakoj od

navedenih razina, a neka od rjeSenja za ITS sustave prikazana su u tablici 2.
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Tablica 2. ITS sustavi koji se koriste u lukama

Cilj ITS - tehnologija
Sigurnost, kvaliteta tereta i Elektrpvnlclfe plqnjbe,'ylb racijski senzo_rl, .
Teret elektronicka identifikacija, sustav upravljanja
opasan teret .
voznim parkom
Nacin prijevoza Pracenje mehanike rada Senzori: razina goriva, stanje guma, brzina,
mehanicka upozorenja
. . . .| Sustavi upravljanja prometom, Meteoroloske
Pracenje prometnih uvjeta i . . o .
Infrastruktura . . stanice koje prate kisu, maglu, talozenje,
vremenskih uvjeta o e
pritisak u atmosferi, uvjeti vjetra
Identifikacija, Prometni Sustavi automatizirane identifikacije,
Vozac uvjeti na zadanim rutama, Putnicki informacijski sustavi, Sustavi
Vrijeme voznje upravljanja voznim parkom
OPfe”.‘a (q|zal|ce, Ovisno o vrsti tereta Automatski identifikacijski sustavi
prikolice i ostalo)
Cestarine Slobodni protok Elektronsko placanje
Stanice za vaganje Non — Stop Non-stop vaganje
vozila
Pristup .|u°k0m Kratka zaustavljanja Automatski indentifikacijski sustav
terminalu
Grani¢ni prijelazi, Kratka zaustavljanja, manje Automatski identifikacijski sustavi,
carinski postupci papirologije Elektronicki teretni list
. - Ucinkovito koriStenje Operativni sustavi terminala, sustavi
Logistika upravljanja . i - . e o
L prostora i resursa, Smanjeni | automatizirane indentifikacije, automatizacija
na terminalima o .
operativni troskovi stroja
.. . . Automatski identifikacijski sustav, sustavi za
Inspekcija Selektivna provjera tereta ;
obradu slika
Planiranje Pouzdane informacije Sustavi za upravljanje teretom
" Informacije u stvarnom Elektronicki prijenos podataka, sustav lucke
Operacije e
vremenu zajednice
Trgovanje Elektronicko Elektronicki pri jenos po_dataka, sustav lucke
zajednice

Izvor: Matczak, M., Intelligent container terminals - ITS solutions for seaports, 2013., p. 35.

Dva glavna izazova Sto se tice implementacije ITS sustava u morske luke je lokacija

tereta i njegova sigurnost, kao i ucinkovitost infrastrukture. Shodno tome je vazna primjena
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kljucne tehnologije koja mora biti uracunata. To su: sustavi lu¢ke zajednice, operativni sustav
terminala, automatizirani identifikacijski sustav i1 sustav upravljanja voznim parkom. Treba
naglasiti da ovakve vrste aplikacija su vise posveéene odredenim luckim terminalima, tako da

u lukama s vise terminala takve vrste sustava trebaju biti visestruke i integrirajuce.?

ITS rjeSenja za lucki i pomorski promet opremljena su uobic¢ajenim alatima i
tehnologijama kao i drugim nacinima transporta. Temeljni element sustava je IT hardver i
softver s pohranjenom bazom podataka. Drugi elementi koji su vezani za ITS arhitekturu su:
komunikacijske tehnologije, uredaji i tehnologija za prijenos informacija, povezana zicanom

vezom (primjerice, opticka vlakna) i bezi¢na (Wi-Fi, GSM, GPS).

AIS (eng. Automatic Indentification System) je jedan od vrlo bitnih elemenata ITS
rjeSenja morskih luka i pomorskog prometa, i sustav automatskog pozicioniranja APS
(Automatic Positioning System). S jedne strane AIS sustav se moze smatrati automatskim
sustavom praéenja koji se koristi na brodovima i sluzbama za promet plovila, za
identifikaciju, elektroni¢ku razmjenu podataka s drugim brodovima i AIS baznim stanicama i
satelitima. Ono Sto je bitno da ovakva vrsta sustava koristi razlicite satelitske mreze
(Globalstar, Iridium, Inmarsat) koji je opremljen posebnom aplikacijom za pracenje
pomorskog prometa. Zahvaljuju¢i tome, planiranje luckih operacija se moze odvijati

uc¢inkovitije. Ostale vrste sustava za automatsku identifikaciju na podrucju luka su:

e Opticko prepoznavanje znakova (Optical Character Recognition) — sustavi vrata,
identifikacijski broj kontejnera, pregled ostecenja.

e Prepoznavanje registarskih tablica (Licence Plate Recognition) — posebno znacajna
tehnologija koja je temeljena na prethodno spomenutom OCR sustavu.

e Uredaji za radio frekvencijsku indentifikaciju (Radio Frequency Indentification
Devices): kontejnera, vozila, skladisSnog prostora.

e Sustav ID Kkartica s ¢itacima PIN koda, koje koriste vozaci, lucki radnici itd,

e Senzori, uredaji za detekciju X-ray zraka i radijacije odnosno zracenja, biometrijski

uredaji, te uredaji za skeniranje i plombiranje tereta. 2

23 Matczak, M., Intelligent container terminals - ITS solutions for seaports, 2013., p. 35.
24 |bidem, p. 37.
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4. PRIMJER UNAPREDENJA INFORMACIJSKIH SUSTAVA U CILJU
AKTIVNE SIGURNOSTI AUTOMOBILAMARKE TOYOTA

Toyota automobili raspolazu nizom elektroni¢kih sustava u vidu aktivne sigurnosti.
Zadaca samih sustava je sprijeciti i ublaziti nezeljene posljedice nesre¢a odnosno sudara, i to
automatskim kocenjem nakon S$to sustav prepozna opasnhu situaciju, upozorenje zbog
napustanja trake, prepoznavanje prometnih znakova i pjeSaka, sprjecavanje proklizavanja
kotaca i/ili aktiviranjem zra¢nih jastuka prilikom udara vozila. Danas je promet i zivot ljudi
dosta ubrzan, te zbog toga je mali trenutak nepaznje dovoljan za katastrofalne posljedice.
Razvoj tehnologije je donio znacajni napredak u pogledu sigurnosti, gdje ti elektronicki
sustavi u automobilima umanjuju ili u potpunosti sprje¢avaju nastanak prometnih nesreca, i to

je sve dio inteligentnih transportnih sustava.

41. TOYOTASAFETY SENSE

Toyota Safety Sense je skup naprednih tehnologija i sustava aktivne sigurnosti koji
pridonose smanjeniju rizika od prometnih nesreéa i ¢ine voznju lagodnijom. Cine ga:

e Sustav automatskog kocenja kod opasnosti od sudara sa i bez detekcije pjeSaka
(eng. Pre Collision System);

e Sustav upozorenja prilikom napustanja prometne trake s pomoci i korekcijom
upravljaca (eng. Lane Departure Alert — LDA);

e Sustav automatskog prebacivanja izmedu dugih i kratkih svjetala (eng.
Automatic High Beam — AHB);

e Sustav prepoznavanja prometnih znakova (eng. Road Sign Assist — RSA);

e Tempomat s prilagodbom brzine pomocu radara (eng. Adaptive Cruise Control —
ACO);

e Jednostavni inteligentni sustav parkiranja (eng. Inteligent Park Assist — IPA);

e Nadzor mrtvog kuta (eng. Blind Spot Monitoring — BSM);

e Detekcija straznjeg poprec¢nog prometa (eng. Rear Cross Traffic Alert —
RCTA).®

% Bozi¢, D., Mileta, D., Elektronicki sustavi aktivne sigurnosti automobila Toyota Prius, 2018., p. 162.
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4.2. TOYOTASAFETY SENSE NA PREDSTOJECI SUDAR

Sustav automatskog kocenja odnosno upozorenja na predstojeci sudar koristi senzore i
kamere kako bi na taj nac¢in detektirao moguénosti sudara s ostalim vozilima ili preprekama
koje se nalaze na cesti. Ukoliko se pojavi rizik od sudara vozac¢ je upozoren zvuénim i
vizualnim upozorenjima i u krajnjem slucaju sustav aktivira koc¢nice kako bi se ublazile

posljedice ili u potpunosti izbjegla nesre¢a.?®

4.3. SUSTAV UPOZORENJA NA NAPUSTANJE PROMETNE TRAKE

Ovaj sustav funkcionira na relativno maloj brzini od 50 km/h i to na ravnoj dionici
ceste. Sustav funkcionira pomoc¢u kamere koja prati odnosno snima zute i bijele linije koje se
nalaze na cesti, te se pomocu toga odreduje polozaj automobila na cesti. Ukoliko automobil
napusti prometnu traku, sustav ¢e ga automatski upozoriti da li vizualno ili glasovnom
naredbom, ukoliko nije ukljuden pokazivaé smjera. Sto se ti¢e upravljacke pomo¢i, ako je ona
ukljucena sama kontrola upravljanja vozila moze zadrzati vozilo u njegovoj traci, u slu¢aju

nehoti¢nog izlaska iz same trake.

44. SUSTAV AUTOMATSKOG SNOPA SVJETALA

Sustav prebacivanja izmedu kratkih i dugih svjetala poboljSava vidljivost u no¢nim
uvjetima za sve sudionike u prometu, takoder se koristi kamera za detekciju svjetala vozila i
nadolazeceg prometa, te se onda automatski prilagodava snop svjetala prema uvjetima u
prometu. Ovime se smanjuje nepotrebno opterecenje kada voza¢ mora mijenjati svjetla, te se
time omogucuje ugodnija i opusStenija voznja. Uvjeti rada sustava ovisi o vrsti ugradenih
farova, ako su prednja svjetla halogena tada postoji automatsko prebacivanje izmedu blizine i
daljine. Kod ksenonskih svjetala reflektiraju¢i element se automatski okrece u razli¢itim
ravninama prednjeg svjetla, mijenjajuci smjer svjetla.

Glavni dijelovi uredaja su:

e upravljacki blok,

26 https://www.toyota.hr/discover-toyota/safety/toyota-safety-sense (15.08.2022.)
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e prekidac¢ nacina rada unutarnjeg osvjetljenja,
e crno - bijela video kamera,

e modul prednjih svjetala,

e svjetlosni senzori, te

e senzori dinamicke kontrole.

Da bi se sustav aktivirao, prvo se ukljucuju kratka svjetla pa se zatim prekidac¢
prebacuje na automatski nacin rada. Kamera se nalazi u retrovizorima, kao i upravljacka
jedinica. Kamera analizira situaciju u prometu ispred vozila do jedan metar. Prepoznaje izvore
svjetlosti te se zatim graficki podaci Salju u upravljacku jedinicu, Sto znaci da se nadolazece
vozilo prepoznaje prije nego Sto ga zaslijepi drugo vozilo iz suprotnog smjera.

Princip rada ovih uredaja je u nacelu isti ali se mogu razlikovati u pojedinim
funkcijama:

e gradski promet (radi brzinom do 55-60 km/h)

e seoska cesta (brzina od 55km/h do 100km/h)

e autocesta (preko 100km/h)

e duga svjetla (automatsko prebacivanje)

e osvjetljenje u zavojima u pokretu (ovisno o konfiguraciji)

e ukljugivanje rasvjete u logim vremenskim uvjetima.?’

45. SUSTAV PREPOZNAVANJA PROMETNIH ZNAKOVA

Sustav Toyota Safety Sense nadzire prometne znakove koji se nalaze uz kolnik,
prenoseci vazne informacije za ogranicenje brzine, zabranu pretjecanja i ostalo. Sustav pruza
vizualna i glasovna upozorenja ukoliko se ne pridrzava detektiranih znakova zabrane ili

ogranic¢enja. Znakovi moraju biti ¢isti i uredni kako bi ih sustav lakSe prepoznao.

4.6. AKTIVNA SIGURNOST

Aktivna sigurnost je sustav koji je najvise usredotocen na minimiziranje opasnosti.
Tijekom voznje ¢ovjek se opcéenito oslanja na tri sposobnosti: prepoznavanje, procjena i

manevriranje. Cak 70% prometnih nesreéa se desilo jer vozagi nisu uocili opasnost na

27 https://avtotachki.com/hr/ustroystvo-i-princip-raboty-sistemy-upravleniya-dal-nim-svetom-light-assist/
(15.08.2022.)
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vrijeme. Stoga je izuzetno vazno razviti i ulagati u sustave koji ¢e minimizirati potencijalni

rizik, ¢esto da ¢ak vozaci nisu ni svjesni da ti rizici postoje.

PODRSKA ZA PERIFERNI
NADZOR
Nadzor svih smjerova

Prepoznavanje

Manevriranje Procjena

KONTROLA KRETANJA VOZILA PODRSKA ZA IZBJEGAVANJE
VSC-VDIM NESRECA
Sigurnost prije sudara

Shema 1. Prikaz sigurnosnih sustava aktivne sigurnosti

lzvor: https://www.toyota.hr/discover-toyota/safety/active-safety

Orijentacija aktivne sigurnosti obuhvaca zadrzavanje kontrole stabilnosti vozila (VSC —
Vehicle Safety Control) i dio je integriranog upravljanja dinamikom vozila (VDIM). Sustav je
razvijen ponajviSe zbog kontrole nestabilnosti vozila uz uporabu naprednog sustava kocenja.
Primjerice, ako dode do gubitka kontrole nad vozilom tijekom voznje kroz odredeni zavoj na
mokroj cesti, VSC i VDIM sustav ¢e intervenirati aktiviranjem kocnica pojedinacnih kotaca

uzduz kuta upravljanja, kako bi se vratila kontrola nad vozilom i smanjio rizik od nesrece.
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Uz sustave aktivne sigurnosti koristi se i tehnologija za dodatno poboljSanje

performansi: ubrzavanje, upravljanje i ko¢enje, ¢ime se mogu dodatno smanjiti nesrece.

47. POMOC PRI PARKIRANJU

Tehnologija koja je danas vrlo znacajna i znacajno pridonosi svim vozacima pogotovo
mladima koji su tek polozili vozacki ispit, te pruza dosta samopouzdanja i sigurnost tijekom
manevriranja.

Parking senzori uklanjaju napor Sto se tice manevriranja vozila u uskim prostorima i
parkirnim mjestima, te koriste ultrazvucnu tehnologiju kako bi se detektirala udaljenost od

vozila i objekata.

Front left

W

) 9.

k Indicator (Voice type only)

Slika 9. Prikaz ugradenih senzora
lzvor: https://www.toyota.hr/discover-toyota/safety/parking-aids

Senzori koji su nevidljivi ljudskom oku, ugradeni u prednje i straznje branike, jasno
upozoravaju uz pomo¢ zvuka i prikaza na zaslonu. Straznja kamera je dodatna sigurnosna

mjera ugradena u Toyota automobile.
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Slika 10. Prikaz straznje kamere

Izvor: https://www.toyota.hr/discover-toyota/safety/parking-aids

Kada se ruc¢ica mjenjaca prebaci u polozZaj za voznju unazad, na prednjoj ploci ¢e se
jasno prikazati slika u boji, koja prikazuje okolicu straznjeg kraja vozila i koliko je vozilo
blizu odredene prepreke. Kako bi se olak3alo parkiranje prikazuju se vodilice koje su
povezane s upravljacem vozila, te one prikazuju put kretanja vozila i pomoc¢u ovog nacina

upravljanja se tocno zna za koliko se volan odnosno upravlja¢ mora okrenuti.

REAR VIEW MONITOR ASSIST

Slika 11. Prikaz monitora koji prikazuje snimak straznje kamere na vozilu

lzvor: https://www.toyota.hr/discover-toyota/safety/parking-aids

Toyota automobili posjeduju niz sustava aktivne i pasivne sigurnosti koji se nalaze i kod
velikog broja drugih proizvodaca automobila. S obzirom da se tehnologija razvija i napreduje

iz dana u dan, inteligentni sustavi i informacijske tehnologije postaju neizbjezna oprema koju
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automobil treba imati. Razvojem ovih tehnologija podize se razina sigurnosti na visok nivo,
umanjuju rizici i sprecavaju nesrece na prometnicama. Voznja ¢e postati sve vise
automatizirana, te je samo pitanje vremena kada ¢e se sustav autopilota odnosno

automatiziranog upravljanja vozilom poceti koristiti i u komercijalnoj upotrebi.
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S. INTELIGENTI SUSTAVI ZA RUKOVANJE KONTEIJNERIMA

Na kontejnerskim terminalima se pretezito rukuje 1SO kontejnerima. Gubitak kontejnera
je nezamisliv i uzrokuje mnogo problema a to su loSa reputacija i gubitak povjerenja u luke.
Da bi se takve situacije izbjegle ili barem pokusale smanjiti, uveden je integrirani racunalni
sustav opti¢ckog prepoznavanja kontejnerskog koda (eng. computer character recognition-
CCR) sa CCTV (eng. closed-circuit television) kamerama na odredenim lokacijama u luci.
Ovim se nac¢inom smanjuju guzve na terminalima, povecava sigurnost i ubrzava rukovanje
kontejnerima. Unato¢ svemu tome pogreSke ipak postoje ali su svedene na ¢ak ispod 1%
godisnje. Postoje i odredeni sustavi za ukrcaj/iskrcaj kontejnera kako bi se ubrzao sam proces
prekrcaja i to su uglavnom programski paketi za izradbu plana ukrcaja/iskrcaja tereta s broda.

Analizom kontejnerskog transporta mogu se izdvojiti tri tipa tokova: fizi¢ki tokovi
(aktivnosti koje se odnose na rukovanje kontejnerima i faze rukovanja), informacijski tokovi
(razmjena informacija, dokumenata razli¢itim komunikacijskim kanalima) i financijski tokovi

(financijske transakcije izmedu subjekata ukljuc¢enih u transport).

5.1. SUSTAV PREPOZNAVANJA KONTEJNERSKOG KODA

CCR i CCTV sustavi su ujedinjeni sa sustavom SeaGate, te se u svakom trenutku zna
sve 0 pojedinom kontejneru, njegovoj lokaciji i stanju.

SeaGate sustav se upotrebljava za automatsko citanje, memoriranje, procesuiranje i
pracenje koda kontejnera skupa s registracijom kamiona. Prednosti sustava je velika brzina,
velika tocnost i digitalna analiza slikovnih podataka. Ovaj sustav se moze pozicionirati na
raznim lokacijama u luci: ulazima/izlazima, na dokovima, mjestima prekrcaja kontejnera,
terminal-brod i obratno, te na bilo kojoj drugoj lokaciji kojoj je potrebna automatska
identifikacija i pracenje kontejnera.?®

Svaka lokacija se kontrolira sa postavljenim kamerama i senzorima. Kamerom se moze
upravljati daljinsko s upravljacke konzole i lokalno. Informacije se prikupljaju dok su kamion
I kontejner u pokretu, te pomocu tih senzora i kamera se automatski upisuju u bazu podataka i
to sve kako bi se pratio kontejner od samog ulaska u luku pa sve do njegovog ukrcaja na brod.

Kontejnerski kod se sastoji od:

2 Ristov, P., Krile, S., Programski paketi za rukovanje kontejnerima, Split, 2010., p.19.
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oznake brodarska tvrtka (UXX) i kategorije opreme ("U" za kontejnere, "Z" ili
"C" za konstrukciju),

serijskog broja kontejnera (426547) i broja provjere 04,

koda za zemlju podrijetla (Country Code — SE itd.) i tip kontejnera (4310).

| Precas LPN & Sssiula Lamere § osvielerys § sanson |

Slika 12. Prikaz komponenata sustava SeaGate

Izvor: Ristov, P., Krile, S., Programski paketi za rukovanje kontejnerima, Split, 2010.

Kamere i senzori se izravno spajaju na PC, a svi PC-i izravno na rac¢unalnu mrezu i

integrirani informacijski sustav. Uvodenje sustava SeaGate ima razne prednosti:

povecava se produktivnost u otpremanju i dopremanju kontejnera,
proces pracenja je u potpunosti automatiziran,

smanjuju se guzve na terminalima,

brZi je proces obradbe kamiona i kontejnera,

daje trenutnu sliku prometa na terminalima i

istovremeno rukuje identifikacijom kontejnera i kamiona.

5.2. CARGO PLAN SUSTAVI

Prije dolaska broda u luku, agent treba dostaviti luci plan iskrcaja tereta ili plan iskrcaja

u brodska skladiSta te plan ukrcaja. Plan tereta se sastoji od generalnog plana tereta, on

obuhvaca cjelokupnu distribuciju kontejnera, dok postoje tzv. bay liste u koje se upisuju

podaci koji moraju biti to¢ni i obuhvacaju ishodisnu luku, odredisnu luku, vrstu, broj i tip
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kontejnera. Brodar uglavnom kontrolira da li je teret ukrcan na zadano mjesto na brodu u
skladu s generalnim planom kontejnera odnosno tereta. Postoje tzv. Sifrirane pozicije za
smjeStaj pojedinog kontejnera. Za svaki generalni plan kojeg sastavi, planer mora traziti
suglasnost zapovjednika broda, na temelju ¢ega zapovjednik odobrava ili ne odobrava i daje
sugestije da li se Sto treba mijenjati. Generalni plan tereta je sluzbeni dokument koji
obuhvaca:

e Sto racionalniju upotrebu brodskog prostora s obzirom obujam tereta i vrstu,

e slaganje takvo da se u odredisSnim lukama teret moze iskrcati, brzo, bez

poteSkoca sa Sto manjim problemima,

¢ slaganje takvo da se izbjegnu sva oStecenja na teretu tijekom plovidbe,

e osiguranje stabilnosti broda tijekom plovidbe, te

e da se na temelju sastavljenog plana tereta moze obaviti racun stabiliteta broda i

svih drugi podataka koji su vazni za sigurnost broda.?®

53. MACS3

MACS3 je graficki orijentirana aplikacija koja obavlja sve potrebne izracune za
efikasan prekrcaj kontejnera, dostupan je u verzijama za brod i luke. Program ne samo da
upravlja Sirokim rasponom prorac¢una koji se odnose na hidrostatiku, stabilnost i uzduznu
¢vrstocu tereta, to je takoder i vrhunski instrument koji nudi savjete o utovaru, skladistenju,
balastnim vodama, stabilnosti oSte¢cenja. MACS3 je odobren od vodec¢ih svjetskih
klasifikacijskih drustava.*

29 p, Ristov, S. Krile., Programski paketi za rukovanje kontejnerima, Split, 2010. p. 22.
%0 https://www.navis.com
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IS MACS3

Loading Computer

Slika 13. Prikaz sucelja MACS3
lzvor: https://crewtraffic.com/library/5222-macs3-net-loading-computer-system.html

Sa 65% udjela na trZiStu u prijevozu kontejnera, MACS3 je predvodnik sigurnih i
uc¢inkovitih operacija prekrcaja. Program omoguc¢ava provjeru ogranicenja tereta, proracun
stabiliteta broda pri promjeni tereta nakon svakog prekrcaja u luci. Program radi u on-line
reZzimu, gdje automatski prikuplja sve potrebne podatke. Ima graficko korisnicko sucelje, te se
pomocu simbola i odredenih grafickih elemenata zadaju naredbe i pomoc¢u toga se izraduje
plan ukrcaja i druge aktivnosti. Aktiviranje izbornika se obavlja klikom misa ili drugih
naredbenih tipki. Program ima djelotvorne funkcije slaganja i preslagivanja kontejnera,
podatke o kontejnerima, provjeru da li svaki kontejner prelazi odredenu dopustenu teZinu,
oznacavanje kontejnera razlicitim bojama i selektiranje po vrsti tereta odnosno razli¢itim

kriterijima.3

3L Ristov, P., Krile, S., Programski paketi za rukovanje kontejnerima, 2010., p. 26.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju istrazivanja ovog diplomskog rada moze se zakljuciti da su informacijski
sustavi jedan od bitnijih stavki u svim aspektima Zivota, tako i u prometu i svim njegovim
granama i tehnoloskim procesima koje ga objedinjuju. Jedan od glavnih problema danasnjice
je promet i sve stavke koje ga povezuju. Vrtoglav porast prometa iz godine u godinu,
povecanje motorizacije, povecanje prometnica iziskuju veéu povrSinu za izgradnju i veca
ulaganja. Zbog tih navedenih stavki dolazi do implementacije i razvoja novih tehnologija
informacijskih i inteligentnih transportnih sustava. Opcéenito su se ti sustavi pokazali kao
idealnim nac¢inom za rjeSavanje vecine problema na koje se nailazi u prometu, a ticu se
prometnih zakr¢enosti, nesrec¢a, brzeg protoka i transporta.

Razvoj informacijskih sustava implementira se u zeljeznicki i pomorski promet, gdje
nastaju nove tehnologije i puno se ulaze u njihov razvoj. U Zeljeznickom prometu cilj je
usmjeren na razvijanje automatizirane voznje, sto je buduc¢nost svih grana prometa i samo je
pitanje vremena kada ¢e do¢i do komercijalne upotrebe i u cestovnom prometu. Sto se tice
pomorskog prometa ulaze se u nove inteligentne sustave koji se ticu prekrcaja kontejnera, jer
kontejnerizacija ima oko 65% udjela u trziStu prijevoza tereta. Inteligentni sustavi koji su
spomenuti, kao na primjeru programa MACS3 omogucéavaju i olak3avaju brzi prekrcaj,
pracenje kontejnera, sigurnost kontejnera tijekom prijevoza, racionalno koristenje skladisnog
prostora broda i luka.

Dolazi do razvoja novih tehnologija u automobilskoj industriji Sto je prikazano na
primjeru Toyota automobila, gdje se sve viSe ulaze u razvoj inteligentnih sustava kako bi se
pridonijelo smanjenju broja prometnih nezgoda koje su glavni problem u prometu. Ulaze se u
nove sustave sigurnosti, asistiranja tijekom voznje, a to sve pridonosi smanjenu broja nesreca,
sigurnijoj i opustenijoj voznji. Sto se tice buduénosti informacijski i inteligentni transportni
sustavi su neizbjezni da postanu svakodnevica ljudskog zivota, te svake godine dolaze nove
tehnologije zbog konstantnog ulaganja u njihov rast i razvoj. Upotreba svih tih novih
tehnologija je neminovna u svim granama prometa, a sve s ciljem kako bi se ljudski Zivot

ucinio sigurnijim, a poslovne aktivnosti brzim i efikasnijim.
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