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SAZETAK

Zadnjih godina Zivot je postao sve brzi i brzi, ritam gradova se mijenja i ljudi se
prilagodavaju inovacijama, pa tako i urbani promet biljezi nazalost loSa istrazivanja kako
promet utjeCe na zagadenje okoliSa, buku, vibracije 1 ostalo. Svi bi trebali doprinositi
smanjenju toga 1 zagovarati bolji odnosno manje zagadeni svijet. Upravo zbog toga u velikim
gradovima se provodi moderniziranje infrastrukture i suprastrukture kako bi se smanjili
Stetni ucinci. Primjerice uvodenje vozila s pogonom na plin, voznja biciklom u Danskoj je
znatno smanjila Stetne misije, uvodenje hibridnih vozila i tako dalje.. Osim toga vaznu ulogu
imaju 1 inteligentni transportni sustavi koji preko odredeni softvera upravljaju nadzorom

prometa, pjeSaka i vozila.

Kljuéne rijeci: ITS, urbani promet.

SUMMARY

In the last years of life it has become faster and faster, the rhythm of cities is changing and
people are adapting to innovation, so urban transport is unfortunately recording poor
research on how traffic affects environmental pollution, noise, vibration and more. Everyone
should contribute to reducing this and thus advocate for a better and less polluted world.
That is why in big cities they are trying to modernize infrastructure and superstructure to
reduce the harmful effects. For example, the introduction of gas-powered vehicles, cycling
in Denmark has significantly reduced harmful missions, the introduction of hybrid vehicles

and so on.

Keywords: ITS, urban transport.
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1. UVOD

U modernim vremenima tehnologija odvijanja cestovnog prometa se mijenja. Tehnologije
(pogoni) koje se koriste ve¢ viSe od stotinu godina gube znacaj u pracenju novih i
nadolaze¢ih trendova u tehnoloSkom procesu odvijanja cestovnog prometa. Parametri
promatranja u ovom radu su ve¢ postojece tehnologije u cestovnom prometu te nadolazece
alternativne tehnologije 1 rjeSenja koja teze ka poboljSanju odvijanja cestovnog prometa s

ciljem zadovoljstva svih onih koji koriste prijevoznu uslugu.
1.1 PROBLEM, PREDMET I OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Na osnovi ve¢ poznatih ¢injenica, uocena je pojava da je potraznja za javnim gradskim
prometom i za osobnim automobilima velika, stoga to moZze imati znatno Stetni utjecaj na
okoli§ 1 okolinu nego neke druge grane prometa. Prilikom izrade ovog rada istrazuju se

faktori 1 ¢imbenici koji mogu doprinijeti razvoju alternativnih rjeSenja u urbanom prometu.
1.2 RADNE HIPOTEZE

Temeljnim zakonitostima i danim spoznajama postavlja se radna hipoteza koje se
temelji na sljede¢im ¢injenicama: Temi se pristupa na naclin da se pojedini elementi sadrzaja
na Sto bolji nacin predstave Citateljima, a ono je da se prikazu moderni sustavi i tehnologije

u novije vrijeme u urbanom prometu.
1.3 SVRHA I CILJ ISTRAZIVANJA

Svrha 1 cilj ovog rada su prije svega prikazati nacin na koji se mogu poboljsati nacini
vodenja i organizacije prometa, a da on nije Stetan po ljude i okolinu, koje su sve alternativne
metode kojima se tezi kvalitetnijoj i sigurnijoj provedbi prometa bilo u gradu ili u nekom

manjem mjestu.
1.4 ZNANSTVENE METODE

Prilikom pisanje diplomskog rada koriStene su razne znanstvene metode poput:
metode zaklju¢ivanja, metode analize i sinteze, povijesne metode, matematicke 1 statisticke

metode, metode komparacije dvaju subjekata, metode apstrakcije i tako dalje.



1.5 STRUKTURA RADA

Rad se sastoji od 5 velikih cjelina i znatno ve¢i broj podcjelina. Velike cjeline
saCinjavaju temelj ovoga rada a odnose se na uvod, razvoj modernih sustava u urbanom
prometu, razvoj telematike i telematskih sustava u urbanom prometu, analize dosadaSnjeg

razvoja modernih sustava i prac¢enje razvoja u buducnosti.



2. RAZVOJ MODERNIH SUSTAVA U URBANOM PROMETU

Vise nije upitno da je vrijeme jeftinih sirovina i energenata proslost. Cijena sirove
nafte je probila psiholosku granicu od 100 $/barel ve¢ na pocetku 2008. godine, Sto je
iznenadilo 1 ugledne europske 1 svjetske institucije za energetiku, ¢ije su procjene ukazivale

da ¢e se ovaj ¢in dogoditi tek oko 2030. godine.
2.1 OPCENITO O URBANOM PROMETU

Promet u gradu danas predstavlja okosnicu istrazivanja u prometnoj geografiji. U tu
kategoriju spadaju mnogi pojmovi koji itekako utjeCu na odvijanje prometa u gradu,

nabrojani su sljedeci:
* pojam urbanizacije
* pojavljuju se problemi organizacije i nadzora prometa
* suCeljavanje prometa u mirovanju i pokretu
* koriStenje osobnih automobila i javnog prijevoza
* moguce vrste prometa

Sve je ve€i interes za potraznjom modernijih sustava u urbanom prometu . Tim
interesom otvaraju se brojna rjesenja pomocu kojih se rijeSavaju probelmi u prometu. Nije
moguce predvidjeti buducnost, stoga se inovativna rjeSenja ne mogu utjecajem okolnosti
predvidjeti Sto predstavlja rizike 1 nesigurnost . Urbani promet donosi Sirok raspon pitanja,
nerijeSenith problema 1 izazova koje treba rijeSiti kako bi se zajamcila visoka razina
kvalitetnog zivota u Europskim gradovima. Povec¢ana koli¢ina prometa izazov je za kvalitetu
zivota u urbanim podrucjima zbog znacajnih posljedica za okolis, kao $to su emisije zraka i
buke ali i sve ve€e smanjenje prostora za slobodno kretanje koje nestaje zbog povecanja

prometne infrastrukture. !

Uvodenjem inovativnih tehnologija te poticanjem zdravijeg naCina zivota kao $to su

ucestalija voznja biciklom i pjeSacenje, nastoji se rasteretiti prometna zaguSenost i omoguciti

.....

modernije sustave iziskuje goleme investicijske kapitale Sto znatno utjeCe na sam razvoj

! Stefan¢i¢, G.: Tehnologija gradskog prometa 1, Zagreb, 2008., str.225



tehnologija, stoga primjena inovativnih tehnologija u mnogim urbanim srediStima ne

napreduje onom brzinom kakvu zahtjeva globalizacija.
2.1.1 Vrste i podjela sustava tehnologije u urbanom prometu

Svakako se mora uzeti u obzir da se gradski prijevoz danas prilagodio putnicima. To
znaci da svaki putnik ima pravo na biranje svog prijevoznog moda. Moze koristiti autobus,

tramvaj, zeljeznicu, bicikl ili osobni automobil §to je dovelo do raznih podjela.

Tu spadaju sljedece kategorije: osobni brzi javni prijevoz, prijevoz zeljeznicom,vodeni

autobusi, prijevoz cestom,prijevoz vodom, prijevoz zrakom, prijevoz zrakom i vodom.?

Slika 1. Prikaz gradskog prometa u Zagrebu

Izvor:
(https://www.google.com/search?q=gradskki+promet&tbm=isch&ved=2ahUKEwjY ICApoH3AhWGk6QK
HVXNBJwQ2-
cCegQIABAA&og=gradskkitpromet&gs lcp=CgNpbWcQAzoHCCMQ7wMQJzoKCCMQ7wMQ6gIQJzo
FCAAQgAQ6BAZAEENQOgZYVvR1gjh90AXAAeASAAa8CiAH7HIIBCDYuMTcuMS4xmAEA0AEBqgE
LZ3dzI XdpeilpbWewAQrAAQE&sclient=img&ei=AYFOYpj4OoankgXVmpPgCQ&bih=754&biw=1536

#imgrc=48Gbjt8tPN2avM) (23.04.2022)

2 Stefancié, G.: Tehnologija gradskog prometa 1, Zagreb, 2008., str. 230



2.1.2 Cestovni prijevoz

U novije vrijeme sve su viSe poZzeljna inovativna rjeSenja poput: iznajmljivanja
automobila na odredeno putovanje, koriStenje raznih alternativnih izvora energije poput

struje, plina 1 ostalih te sustavi za inteligentna vozila..
Rent a car

Servisi poput rent a car nemaju u ponudi samo elektri¢na vozila, ve¢ i vozila na ostale
vrste pogona. Osim hibridnih vozila i vozila na plinski pogon, tu spadaju i elektri¢na vozila
koja sluze za kraca prigradska putovanja, ona se ujedno naziva i uslugom javnih automobila.
U gradu postoji nekoliko stajalista gdje se auto moze podiéi. Rent a car usluga danas je vrlo
poznata u svijetu i vrlo predstavlja vrlo pristupacan nacin koritenje osobnih vozila uzetih u
najam na dva, tri dana od odredenih firmi. Prvi takav sustav bio witkar koji se pojavis jos
1974.godine gdje bi vozac¢ umetnuo karticu i1 auto bi se nakon nekog vremena preko racunala
ukljucio i bio bi spreman za voznju. Cestovni promet danas predstavlja veliki problem, svaki

dan postoje sve vece zagusenosti, buke i vibracije u velikim urbanim gradovima.
Alternativna goriva

Alternativna goriva su najbolji primjer pomoc¢u kojih se moZe utjecati na smanjenje
Stetnosti okoliSa te im se daje sve viSe pozornosti ¢ija se uporaba zadnjih godina sve vise
povecava. Alternativna goriva definiraju se kao goriva ili izvori energije koji sluze, barem

djelomi¢no, kao nadomjestak za izvore fosilnih goriva u opskrbi prometa energijom.

Takvi automobili pogonjeni alternativnim gorivima mogu se podijeliti na hibridne
automobile 1 na elektricne automobile. Automobile pokretane alternativnim gorivima,
odnosno izvorima energije mozemo podijeliti u dvije skupine, hibridne automobile i

elektri¢ne automobile.
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Slika 2. Prikaz modela auta na hibridni pogon

Izvor: (https://mechanicalboost.com/hybrid-car/) (23.04.2022)

IVHS ili pametne ceste

Pametna cesta je skup razli¢itih prijedloga za ukljucivanje tehnologije u prometnice za
generiranje solarne energije, poboljSanje rada autonomnih vozila, za osvjetljenje i praéenja
stanja na cestama®. Pametne ceste su narocito izrazene u Njemackoj 1 u Japanu, nastale jos
1980. godine. Americki Zakon je podijelio na tri djela kojima se dotice intermodalni

trasnport putnika:

Prvi od njih je da se pomocu odredenih informacija ljudi opskrbljuju sa svime §to je
potrebno da bi voznja bila sigurna, primjerice umjesto znakova na cesti, semafora i ostale
infrastrukture, oni bi dobivali radioporuke koje su ih upozoravale na brzinu, mogucu
opasnost, vremenske uvjete, prestrojavanje u traku i tako dalje. Takoder su se slale poruke s

upozorenjima gdje su moguca zagusenja, guzve i ostalo.

Drugi sustav ima za cilj optimmizirati optereen prometni tok na glavnim mrezama
prometnica. Mnogi veliki gradovi koriste nadzorne sustave u kontrolnim sobama u kojima
ljudi nadgledaju velika raskrizja, semafore, moguce zagusene prilaznice. Primjericu u Tokyu

i Washingtonu se koristi sustav koji kontrolira 1200 raskrizja, a u Tokyu ¢ak 6000.°

3 Stefanéi¢, G.: Tehnologija gradskog prometa 1, Zagreb, 2008., str. 230 6
Ibidem, str 240-242.



Traffic Control Center
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Slika 3. Prikazuje odnos ceste i kontrolne zgrade koja upravlja nadzorom
prometa i cestama

Izvor: (https://www.mdpi.com/2624-6511/4/2/40) (23.04.2022)

2.1.3 Zeljezni¢ki promet

Prije samog opisivanja zeljezni¢kih inovativnih tehnologija treba naglasiti kako

postoje 4 vrste tracnickih sustava:

1. LRT (light trail transit) ili uskotra¢ne tranzitne pruge
2. MR (metropolitan railways) ili gradske Zeljeznice

3. SR (suburban railways) ili prigradska zeljeznica
4

ICR (inter city rail) ili medugradska zeljeznica

Kada se govori o zeljeznickom prometu u smislu poimanja inovativnih tehnologija

tada valja spomenuti 2 tipa odnosno podvrste koje postoje:

Prvi od njih je Zeljeznicki promet s monotra¢nicom, a drugi su tip moderni i brzi
vlakovi, poznatiji u Japanu i Francuskoj. JednoSinska pruga je zeljeznica u kojoj se kolosijek
sastoji od jedne trac¢nice ili grede. Pojam se takoder koristi za opisivanje snopa sustava ili
vlakova koji putuju takvom gredom ili tracnicom. Pojam potjece od spajanja " mono " (Sto
znaci jedan) 1 " rail " iz 1897., Vjerojatno od njemackog inzenjera Eugena Langena , koji je
poviSeni zeljezni¢ki sustav s vise¢im vagonima nazvao Eugen Langen jednoSinski vise¢i

tramvaj (Einschieniges Hangebahnsystem Eugen Langen).



Kolokvijalno , pojam "monotracnica" cesto se koristi za opisivanje bilo kojeg oblika
povisene tracnice ili pokretaca ljudi . Tocnije, pojam se odnosi na stil pjesme . Monorails su
nasli primjenu u prijevozu iz zracnih luka 1 metrou srednjeg kapaciteta . Kako bi se
monotracnici razlikovali od ostalih naina prijevoza, Monorail Society definira monorail kao
"jednu Zeljeznicu koja sluzi kao kolosijek za putnicka ili teretna vozila. U veéini slucajeva
zeljeznica je poviSena, ali monosine takoder mogu voziti na nivou , ispod nivoa ili u tunelima

podzemne Zeljeznice.

Vozila su ili objeSena na usku vodilicu ili preko nje. JednoSinska vozila su Sira od
vodilice koja ih podupire." Sustavi su takoder urbani poput konvencionalnih paralelnih
sustava metroa, §to znaci da sluze urbanom podruc¢ju. Medutim, veéina gradova koristi naziv
odvojenih sustava kao Sto Mumbai ima 2 sustava i to Mumbai Metro i Mumbai Monorail.
Oni su razli¢iti po tehnologiji, ali sli¢ni po geografiji jer putuju unutar urbanih granica
Mumbaija, dok se monosinske linije metroa u Bangkoku u izgradnji smatraju dijelom istog

sustava.

Slika 4. Prikaz monotracni¢nog sustava vlakova

Izvor: (https://hmn.wiki/hr/Monorail) (24.04.2022)

Brzi moderni viakovi

Takozvani superbrzi vlakovi svojim izgledom i karakteristikama privla¢e pozornost
jer ba§ pomocu svojih brzina oni svladavaju velike udaljenost jer brzina itekako utjece na

psiholoske karakteristike putnika koji zele Sto prije sti¢i na odrediste.



Primjeri najbrzih vlakova na svijetu:

Izvor:

Shinkasen ili japanski brzi vlak koji svoje prvo putovanje biljezi jos iz 1964 godine
kada je presao liniju Tokyo- Osaka na udaljenosti od 515 kilometara. U danasnja
vremena u Japanu se svakodnevno koristi oko 265 brzih vlakova koji prevoze oko
420 000 putnika svaki dan i to brzinom od 280km. Procjenjuje se da je tocnost i
preciznost tih vlakova 99%.

Francuski sustav Zeljeznice predstavlja TGV vlakove koji je i sluzbeno najbrzi
svjetski vlak , prva linija bila je izmedu Pariza i Lyona kod koje je udaljenost iznosila
338 kilometara. Na ispitnoj voznji 1997.g. vlak je dosegao brzinu od 515 km/h, a
2007. cak preko 600km/h.

Metroliner je znacajan za SAD i njihov tracnicki sustav, on prometuje izmedu
Washingtona i New Yorka, njegova brzina je znatno manja od prethodno navedenih

i ona iznosi 201 na ravnim dijelovima, ali je prosje¢na brzina 145 km/h.*

i :

Slika 5. Prikaz Shinkasen vlaka

(https://www.bug.hr/transport/japanski-brzi-vlakovi-imat-ce-posebne-kabine-za-rad-na-daljinu-22942)

(25.04.2022)

4 Stefancié, G.: Tehnologija gradskog prometa 1, Zagreb, 2008., str. 232-234.



Slika 6. Prikaz TGV vlaka

Izvor: (https://www.jabuka.tv/francuska-tgv-vlakovi-bez-vozaca-do-2023-godine/) (25.04.2022)

Takoder zemlje poput Italije, Njemacke i Spanjolske Zele pratiti moderne trendove, ali
u tim zemljama pojavljuje se problemi s infrastrukturom jer npr. Spanjolska ima problem s

tim jer ne koriste standardne kolosijeke, takav problem ima i Rusija.

Osim toga pojavljuje se i problem s ekologijom. Isto tako valja naglasiti da bullet
vlakovi plijene pozornost kod putnika na udaljenostima od 250 do 800 kilometara, sve ispod

toga ljudi koriste osobne automobile, autobuse ili druga prijevozna sredstva.
Moderne tehnologije u Zeljezni¢kom prometu

Mnogi od ovih vlakova bi trebali biti u znacajnim prednostima pred ostalim
konvencionalnim vlakovima. Takvo eksperimentiranje s tim modernim vlakovima

doprinijelo je atraktivnosti vlakova i ve¢em luksuzu putnika.

Prvi takav primjer je motor linearne indukcije kod kojeg se sila koja nastaje u kad
elektri¢na struja prolazi kroz magnetno polje koristi se za linearno kretanje a ne kruzno. Na

kotace nema nikakvog prijenosa energije.
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Slika 7. Prikaz linearnog indukcijskog motora kod vlakova

Izvor: (https:/journals.eco-vector.com/transsyst/article/view/10740) (25.04.2022)

Magnetska levitacija u narodu nazvana i maglev druga je u nizu od modernih
tehnologija gdje sustav snaznih elektrometar podize vlak iznad trac¢nica, dok ga linearni

motor tjera naprijed. Ovi vlakovi mogu posti¢i brzinu ¢ak i od 483 km/h.>

Takvu koncepciju su prvi razvili americki znanstvenici jo$ 60 godina proslog stoljeca.
U Njemackoj taj sustav gdje vlakovi prometuju jos od 1983 godine koristi odredene sile
privlacenje gdje se vlak od tra¢nica dize oko 9,6 mm. Kod japanskog sustava koristi se sustav
odbijanja gdje se postize razmak od 10,16 cm izmedu vlaka i zeljeznickog nastupa. U takvim

vlakovima nema osoblja 1 oni postizu brzine do 500 km/h.

5 Stefanci¢, G.: Tehnologija gradskog prometa 1, Zagreb, 2008., str 234,235.
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Slika 8.Prikaz Shangai Maglev vlaka

Izvor: (https://www.easytourchina.com/scene-v794-shanghai-maglev) (26.04.2022)

Sredstvo koje podize vlakove iznad tracnica je zracni jastuk koji se nalazi ispod vozila.
To se postize tako da se snazni mlak zraka usmjeri prema dolje te se vozilo podigne upravo

onoliko koliko je potrebno da se trenje eliminira.

Aerotrain kojeg je izumio Francuz Bertin 1969.g. dosegnuo je 424 km/h. Provodila su
se mnoga istrazivanja na americkim 1 britanskim trziStima, ali istrazivanja nisu nikada imala

pomaka. Od svih ovih tehnologija je najzastupljenija tehnologija s magnetskom levitacijom.
2.1.4 Vodeni autobusi

Vodeni autobusi predstavljaju skromnu inovaciju koja bi mogla dozivjeti veliki
primjenu u prometu. Kod takvih sustava autobusi su spojeni na traku. Ideja te tehnologije
je da se putnici ukrcaju po stambenim Cetvrtima te se ukljucuju u traku gdje mogu voziti

velikim brzinama, a nakon toga se uklju¢uju u uliéni promet prema nekom odredi$nom cilju.®

Takva vrsta autobusa predstavlja dualni sustav koji se projektira na nacin da uobicajeni
autobusi prometuju i na obi¢nim cestama i specijalnim putevima napravljenim za njih. Ti
autobusi predstavlja moguénost koristenja usluga primjerice predgrada 1 mjesta gdje netko

radi uz osiguravanje visoke razine usluge.

Najcesce se taj sustav dijeli na:

6 Stefanci¢, G.: Tehnologija gradskog prometa 1, Zagreb, 2008., str 237.
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- Autobuse koji se krecu tra¢nicama

- Autobuse koji se pokre¢u pomocu struje

Kada se govori o prvom nacinu vodenja, onda se autobusom upravlja mehanizmom
odnosno izravnim kontatkom s tratnicama vodilicama. Vodeni sustav zahtjeva specijalne
karakteristike poput dvosmjernog traka koji je za 1.1 , uzi od uobicajenog traka za autobuse.

Vertikalne plohe su visine od 0,18 metara.’

Slika 9. Prikaz vodenog busa na tra¢nicama

Izvor: (https://punkufer.dnevnik.hr/clanak/zanimljivosti/autobus-koji-se-pretvara-u-vlak-vozilo-koje-ide-po-

cesti-i-po-zeljeznickim-tracnicama---689502.html) (27.04.2022)

Kod elektricnog vodenja busom se upravlja pomocu zice koja se umece u tracnice.
Prednost ovog nacina je da su tracnice u razini ceste te on kao takav ne predstavlja probleme

za bilo koju drugu vrstu popre¢nog prometovanja (pjesSacenje ili voznje automobilom).

Do danas se u praksi ispostavilo da je malo takvih vodenih buseva te se planerima
odnosno logisti¢arima ne daju podaci koji b odredili prednosti koje taj sustav nudi u

usporedbi s konvencionalnim busevima.

Zasada se moze zakljucCiti da su ovakve vrste tehnologija dobre u ograni¢enim
okolnostima, odnosno u odredenom pristupu. Da bi sustav funkcionirao potrebno je da on
ima pravo prednosti pred drugim sustavom. Ovaj sustav nije funkcionalan primjerice u

ulicama s puno semaforaa, raskrizja, parkinga ili prelaza.

7 Stefanéi¢, G.: Tehnologija gradskog prometa 1, Zagreb, 2008., str 103.
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Postoje ¢ak tri mogucéa rijesenja koja kazu gdje bi sustav kao takav bio isplativ i gdje

bi on funkcionirao:

1. Bivsi zeljeznicki kolodvori koji viSe ne rade ili nisu u funckiji
2. Ulice ili ceste koje su relativno ravne, gdje nema zavoja i izboc¢ina
3. Smjestanje alternativne tehnologije na mjesto gdje se gradi novi tunel ili nekakva

uzdignuta konstrukcija.®

Slika 10. Bus na tra¢nicama

Izvor: (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Russian PA-1_Rail bus. (11171319066).jpg) (27.04.2022)

2.2 ITS U URBANOM PROMETU

ITS predstavlja pojam uspjesnog rjeSavanja problema odvijanja prometa i nesmetanog
obavljanja trasnporta, informacija, ljudi i ostalog koje je u uskoj povezanosti s razvojem
prometne znanosti i tehnologije. ITS omogucuje da se pomocu informacija pruzaju ljudima

odredene klju¢ne komponente kako bi se promet sigurno odvijao.

Pojam ITS-a nastao je u znanstvenim literaturama jos$ 90 ih godina20. stoljec¢a nakon

prvog svjetskog kongresa koji je odrzan u Parizu 1994.g.

Kada se govori o ¢imbenicima ITS-a valja spomenuti inteligentna vozila, prometnice,
bezi¢ne pametne kartice za pla¢anje parkinga, semaforizirana raskrizja, posiljaka internetom

i tako dalje. °

8 Stefanci¢, G.: Tehnologija gradskog prometa 1, Zagreb, 2008., str 103.
° Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi- ITS 1, Fakultet prometnih znanosti,
Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb 2006,str 1-2.
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Slika 11. Prikaz funkcioniranja ITS sustava

Izvor: (https://www.google.hr/search?g=its+sustav&sxsrf=APq-WBvVATpRn5V5RTV-
kJXd7pOCzGWULRQ:1649954918943 &source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjS1dqGgZT3AhV
mwQIHHTPbCC8Q_AUoAXoECAIQAW&Dbiw=1522&bih=776&dpr=1.25#imgrc=DYLPPEL 46tFrIM&im

gdii=d2WMd wCT{RL5M) (28.04.2022)

Temelj ITS-a je da skupi sva pojedina rjeSenja polazeci od zajednicke strukture i dobro

razradenih sustavnih karakteristika.

Prometne nesrece, guzve u prometu i zagadenja pocinju predstavljati sve veci problem
zbog povecanih zahtjeva za putovanja. Kako bi ti problemi bili smanjeni, odnosno uklonjeni,
ITS je razvijen s moguénoscu integracije razlicitih sustava koji imaju sposobnost analiziranja
1 rjeSavanja tih problema.Neki od tih sustava su razni senzori, komunikacija, diseminacija

informacija 1 kontrola prometa.

Za pravilno funkcioniranje ITS-a potrebne su tri funkcije: prikupljanje podataka,
obrada podataka, te odasSiljanje podataka. Sustav za prikupljanje podataka obuhvaca veoma
Sirok spektar o vrsti podataka koja se prikuplja. Mogu se prikupljati informacije o koli¢ini
vozila koja su prosla odredenim dijelom ceste ili raskrizjem, prosje¢nom vremenu prolaska
vozila odredenom dionicom ceste, registracijama vozila, trenutnoj brzini vozila, uporabi
sigurnosnog pojasa 1 mnogim drugim parametrima. Najnoviji nacin prikupljanja ovih
informacija u Republici Hrvatskoj predstavlja prikupljanje informacija cestovnog prometa
putem kamera koje su ugradene na rasvjetne stupove. Kamere trenutno prikupljaju
informacije o pravilnoj uporabi sigurnosnog pojasa, trenutnoj brzini vozila, registracijskom
broju 1 uporabi mobilnog telefona tijekom voznje, a zatim tu informaciju $alju sustavu za

obradu podataka.
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Sustav za obradu podataka prima podatke od sustava za prikupljanje podataka,
obraduje dobivene podatke, usporeduje ih sa zadanim kriterijima, naposljetku izvrSava
odredenu akciju na temelju rezultata obrade podataka. Za primjer se moze navesti
prekoracenje brzine vozila na odredenoj dionici ceste. Ukoliko je vozilo prekoracilo
ogranicenje brzine, sustav koji je obradio te podatke poslat ¢e kaznu na kuénu adresu osobe
na koju je vozilo registrirano. Ako je ovaj sustav povezan sa sustavom za odaSiljanje
podataka, stvorena je mogucénost adaptacije prometa ovisno o trenutnim zahtjevima

putovanja.

Sustav za odasiljanje informacija Salje informaciju putem cestovne infrastrukturne
jedinice (engl. Road Side Unit; RSU), vozila koje trenutno prometuju cestom ili nekog
drugog komunikacijskog uredaja (npr. mobilnog telefona). Tu informaciju prima sustav za
obradu podataka, inteligentno vozilo ili neki drugi komunikacijski uredaj kako bi se ta

informacija obradila ili proslijedila na odrediste. '°

Kao primjer je navedeno prometovanje inteligentnog vozila cestom koje ima
mogucnost primanja informacija i na temelju tih informacija donosi odluke o brzini vozila,
planu puta, itd. Tada jednostavno, putem sustava za odaSiljanje informacija, moze odaslati
informacija o stanju prometa na cesti i prepustiti racunalu unutar vozila da korigira parametre

kao Sto su brzina vozila, promjene plana.

Prije nego je bio uveden naziv ITS, u Europi se koristio naziv transportna telematika.
Najveci razlog tome je bio Sto su se studiji vezani za cestovni promet i elektronicki studiji
bili povezani s telematikom. Primjerice tako imamo elektroni¢nu naplatu podataka odnosno
cestarine, imamo zelene valove, odnosno semafore koji po nizu gore zeleno svjetlo i tako
dalje. Taj koncept ITS pokriva sve prometne grane, odnosno temelje prometa,transporta i

njihova sucelja.

Europska Unija ve¢ godinama radi na transeuropskoj mrezi prometnica u kojima ima
za cilj povezati sve vazne prometne koridore kako bi ih integrirala u jedinstvenu mrezu
prometnica. Pritome treba imati na umu da se tu radi o vrlo slozenom projektu gdje je vazno
da ne zapinje nijedna karika u tom procesu. Stoga prometni stru¢njaci i inZenjeri koriste
razne softvere i programe kako bi pomocu njih telematski upravljali tim relacijama odnosno

koridorima.Osim cestovnog prometa tu se pojavljuju i druge grane prometa kod kojih se

10°S. MandZzuka, ,,Intelligent transport system: Selected Lectures* , Fakultet prometnih znanosti,Zagreb,
2015. str.14
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koriste pametni sustavi poput sustava prepoznavanja, ekspertnih sustava, neuronskih mreza

1 ostalog..

Kod podrucja informiranja putnika obuhvacene su staticke i dinamic¢ke informacija o
prometnoj mrezi, onda postoje usluge predputnog i putnog informiranja , te tehnicka
podrska sluzbama koje se bave prikupljanjem podataka, pohranjivanjem 1 upravljenjem

informacija te planiranjem aktivnosti vezanih za trasnport.

Vezano za uslugu predputnog informiranja moze se re¢i da ona omogucuje
korisnicima da iz doma odnosno sa svog radnog mjesta ili bilo koje druge lokacije dodu do
informacija koje su im korisne, a vezane su za mod prijevoza, vrijeme polaska, dolaska,

cijenu i brzinu voznje.

Druga usluga je putno informiranje je i ona se odnosi na trenutno stanje u voznji,
odnosno pruzanje stvarno vremenskih informacija, primjerice vrijeme putovanja u
odredenim uvjetima, broj raspolozivih parkirnih mjesta, da li su se desile prometne nesrece

1 ostalo.

PodrSka planiranju putovanja daje podatke o tokovima u prometu te transportnoj
potraznji. To se odnosi naprimjer na aktualne i povijesne podatke iz prometnih i upravljackih

sustava te o podacima u vozilu.
Upravljanje prometom i operacijama u ITS sustavu je naSlo niz usluga:

- Vodenje prometa

- Upravljanje nezgodama u prometu

- Upravljanje prometnom potraznjom

- Vodenje, nadzor i odrzavanje trasnportne infrastrukture

- Identficiranje prekrsitelja !!

"1 Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi- ITS 1, Fakultet prometnih znanosti,
Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb 2006,str.15,16.
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Slika 12. Upravljanje semaforima u prometu

Izvor: (https://www.semanticscholar.org/paper/Efficient-dynamic-traffic-light-control-for-ITS-Nower-

Hossan/06¢750¢3b12fba620c7d9d1529a0354b257d7c1b) (28.04.2022)

2.3. INFRASTRUKTURA I SUPRASTRUKTURA U URBANOM PROMETU

Pametna prometnica predstavlja dio infrastrukture u urbanom prometu koja predstavlja
fiksni dio po kojem se vozila krecu, dok bi suprastruktura predstavljala sva mobilna sredstva
pomocu kojih se odvija promet. Primjerice, kod suprastrukture su tu javni gradski prijevoz
(tramvaji, busevi,vlakovi), bicikl, romobil i1 tako dalje. Drugo definiranje pametnih
prometnica podrazumijeva kibernetsku i informati¢ku nadogradnju klasi¢nih prometnica
gdje se osim glavnih fizickih zadataka odnosno funkcija ostvaruje bolje opskrbljivanje

informacijama vozaca, bolji nadzor prometa, izraduju sigurnosne aplikacije i tako dalje.

Istrazivanje mogucénosti razvoja tzv. ,,pametnih cesta“ (IVHS) zapocinje u Sjedinjenim
americkim drzavama u tridesetim godinama proslog stoljeca. lako je autoindustrija izmedu
dvaju svjetskih ratova bila u svojevrsnim povojima, ve¢ tada su se naslucivale ideje o
primjeni §to modernije tehnologije koja bi uvelike olakSala komunikaciju medu prometnim
sudionicima. Potkraj prosSlog stolje¢a, u osamdesetim godinama, americki interes za ovaj
koncept gotovo pa u potpunosti nestaje dok se ideja nastavlja dalje razvijati u drugim

svjetskim zemljama poput Japana i Njemacke.
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Danas, kada se govori o klasi¢énim prometnicama podrazumijevamo ceste na kojima
se obavlja promet, s osnovnim funkcijama, potrebnim oznakama i znakovima. Medutim
informatickom 1 kibernetskom nadogradnjom klasi¢nih prometnica, stvaraju se inteligentne
prometnice koje uz osnovne funkcije omogucavaju bolju sigurnost, brze i1 jednostavnije
odvijanje prometa i preciznije informiranje korisnika prometa. Inteligentne prometnice
predstavljaju upravljacku i1 informacijsko-komunikacijsku nadgradnju klasi¢nih prometnica,
tako da se osim osnovnih fizickih funkcija ostvaruje bolje informiranje vozaca, vodenje

prometa, sigurnosne aplikacije itd.
Dijelovi ITS-a prometnica:

1. Senzorsko-izvrsni sustav (prikuplja informacije o stanju na prometnici, brojaci
prometa, prac¢enje incidenata i dr. te izvr$ni elementi semafori, prometna
signalizacija rampe i dr.),

2. Telekomunikacijski sustav (omogucuje razmjenu podataka, govora ili video
informacija izmedu korisnika odnosno izdvojenih jedinica i centralnih jedinica),'?

3. Upravljacki sustav (temeljem prikupljenih informacija i ugradenog ekspertnoga
prometnoga znanja donosi odluke vezane za dinamicko (adaptivno) upravljanje

prometom i daje naloge izvrSnom sustavu.

Automatizirana prometnica moze se napraviti dobrom upravljackom i informacijsko-
komunikacijskom nadogradnjom uobicajene prometnice. Tada se time postize veca tocnost,

brzina, sigurnost, usteda vremena, manje onecis¢enja.
ITS poboljsanje automatizirane prometnice podrazumijevaju sljedece :

- Izmjere prometa te klasificiranje vozila

- Analiza prometnog toka

- Daljinsko upravljanje te videonadzor prometa

- Placanje cestarine putem pametnih kartica

- Telekontrola gabarita

- Bolje osvjetljenje u tunelima

- Kontrola dima i vatre pomocu telematike

- Kontrola vjetra, kiSe i ostalih meteroloskih uvjeta pomocu telematskih sustava

- Automatsko gaSenje pozara u tunelu

12 Bosnjak, I., op.cit., p. 141.
19



- Regulacija rasvjete u gradu i prometu'?

/l ] Electric = :

re-charging
lane

Slika 13. Prikaz pametnih cesta

Izvor: (https://www.carkeys.co.uk/news/5-smart-road-technologies-for-the-roads-of-the-future) (29.04.2022)

Prilikom povecanja razina usluge prema krajnjem korisniku tada treba napomenuti

sljedece parametre:

Smanjenje vremena putovanja

- Sloboda manevra

- Potreba za povecanjem sigurnosti

- Potreba za udobnoséu voznje

- Smanjenje prekida prometnog toka

- Smanjenje troskova koriStenja vozila
2.4 DEFINIRANJE PAMETNIH VOZILA

Definiraju se vozila koja imaju dodatne funkcionalnosti kojima se postize prikupljanje
1 obrada podataka iz okruzenja te automatizirana prilagodba kao pomoc¢ ili kao zamjena
c¢ovjeku odnosno vozacu. Ovakva vrsta vozila biljezi rast u javnom gradskom prometu, kod
osobnih automobila, u vojnom sektoru i ostalima. Pametna vozila nude mnogo vise
moguénosti od obi¢nih vozila poput udobnosti, sigurnost, brzine, informacija. Ta vrsta vozila

se Gesto proglasava kljuénim valom za ITS sektor.'*

13 Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi- ITS 1, Fakultet prometnih znanosti,
Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb 2006,str.142.
14 Bognjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi- ITS 1, Fakultet prometnih znanosti,
Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb 2006,str.147.
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Slika 14. Shema koncepta pametnih automobila

Izvor: (https://smart-vehicle.fev.com/) (29.04.2022)

Upozoravanje vozaca ukljucuje funkcije kao $to su npr bocni sudar, izlijetanja s ceste,

prelazak pjesaka preko ceste, prestrojavanje vozila...

Kod nesvjesnog i nemarnog reagiranja vozaca kada su u pitanju svjetlosna i zvu¢na
signalizacija, tada auto automatski reagira pomocu softvera za tog namijenjog. Inteligentni
sustavi mogu biti autonomni ili kooperativni. Kod autonomnih su instrumenti i inteligencija
smjesSteni u samom vozilu, a kod kooperativnih se pomo¢ dobiva od prometnice ili drugih
vozila. Pomocu telematicke opreme dolazi se do ITS funkcionalnosti te se na to nadograduje

osnovna oprema i motorni uredaji te prikljuc¢na vozila.
ITS prilagodba ukljucuje:

- Uredaje kojima se upravlja vozilom

- Uredaji za zaustavljanje vozila

- Svjetlosni ureda;ji

- Zvucni uredaji

- Omogucavanje normalne vidljivosti

- Uredaji za kretanje vozila unazad

- Uredaj za kontrolu i ispuStanje ispusnih plinova
- Uredaji za spajanje vucnoga prikljucnog vozila

- Ostali uredaji’>

15 Bognjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi- ITS 1, Fakultet prometnih znanosti,
Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb 2006,str.148,149.
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Slika 15. Prikaz interijera pametnog vozila

Izvor: (https://vehint.com/smart-eq-fortwo-2020/) (01.05.2022)

Uredaji za kontrolu i upravljanje vozilom moraju biti od stopostotne sigurnosti 1
moraju biti tehnicki izuvedeni tako da vozac¢ vrlo lako moze mijenjati smjer vozila, te da
moze savladati velike brzine. Funkcionalnosti tih auta koje se odnose na odrzavanje pravca
su precizno manevriranje, automatsko upravljanje i ostali su ti koji moraju biti tehnicki

izvedeni i uskladeni s osnovnim rijeSenjima za upravljanje vozilom.

Kocni ili zaustavni sustav motornih i priklju¢nih vozila moraju biti napravljeni tako da
se vozilo moze u bilo kojem trenutku sigurno zaustaviti na bilo kojem nivou ceste na kojem
se kre¢e. Oprema kocnog sustav inteligentnih vozila sastoji se radne, pomoc¢ne i parkirne
kocnice. Drzanje sigurno razmaka i sprjeCavanje slijetanja s ceste treba ukljucivati vise

udruzenih komponenti inteligentnog sustava vozila i prometnica.

Uredaji za osvjetljenje ceste 1 ostala ITS rjeSenja mogu znatno poboljasati u¢inkovitost
1 efikasnost sigurnog odvijanja prometa, naravno uz mali postotak prometnih nesreca i

nezgoda. Cak vise od 95% odluka koje voza¢ donese tijekom voZnje vezano je za vidljivost.
Koja sve rjeSenja ITS omogucuje:

- Efikasnije uocavanje objekata
- Bolja prilagodljivost na svjetlo 1 tamu pri ulasku 1 izlasku iz tunela

- Lakse uo¢avanje prometnih znakova i obavijesti'®

16 Bognjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi- ITS 1, Fakultet prometnih znanosti,
Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb 2006,str 149
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Slika 16. Prikaz svjetlosnog i video upozorenja na cestama vezano za
ogranicenje brzine

Izvor: (https://www.sphere.hr/products/svjetlosna-prometna-signalizacija/) (02.05.2022)

Sustav informiranja putnika u urbanom prometu se znatno razlikuje od standardnih

sustava vezanih za vrijeme leta, otkazivanje linija i ostalog. Svrha sustava informiranja

putnika je da se njima pruzi dovoljna koli¢ina informacija kako bi u odredenom trenutku

mogli promijeniti odluku koja se odnosi na:

Rutu
Mod putovanja
Vrijeme putovanja

Cijenu putovanja

Osim toga, te informacije se mogu odnositi i na sljedece stvari:

Nacin na kojim ¢e se planirati putovanje javnim prijevoznim sredstvima
Obavijest o stanju na prometnicama

Vremenski uvjeti

Otvorena mjesta za parkiranje

Objave voznog reda u zeljeznickom, zranom i1 vodnom prometu
Turisticki 1 ugostiteljski sadrzaj

Ostale obavijesti koje su korisne za putovanje'’

17 Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi- ITS 1, Fakultet prometnih znanosti,
Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb 2006,str 151,152.
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Slika 17. Shematski prikaz funkcioniranja inteligentnih sustava u prometu

Izvor: https://www.pfri.uniri.hr/knjiznica/NG-dipl. TOP/155-2013.pdf

Primjenjiva tehnicka sredstva, vjestine ljudi 1 ljudski resursi klju¢ni su u sustavu
pruzanja usluga predputnog informiranja koja se dinami¢no mijenjaju pod utjecajem razvoja

informacijskih i komunikacijskih tehnologija.

Najvaznije tehnologije daju moguénost realizacije predputnih informacija, a to su
informaticke tehnologije odnosno baza podataka, posluziteljska racunala, PC i ostali) te uz

njih 1 telekomunikacijske tehnologije ( fiksni 1 mobilni telefoni, ISDN, radio, Internet i dr.)

Klju¢énu toc¢ku u tom sustavu ima baza podataka koja sadrzi staticke 1 dinamicke
informacije. Staticke su one koje se mijenjaju u vremenu, na to se misli u odredenom
razdoblju (mjesec,dan, godina..) a dinami¢ne su one koje se stalno azuriraju u ralnom

vremenu te s time omogucuju donoSenje kvalitetnijih odluka putnika.

Usluge putnih informacija obuhvacaju skup splet usluga prdputnih i putnih
informacija, obavjestavanja u javnom u prijevozu, odredivanje ruta te navigacije osobnih
vozila na putu do odrediSta. Te usluge se realiziraju pomocu posebnih sustava ili

integriranim sustavima.'®

18 Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi- ITS 1, Fakultet prometnih znanosti,
Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb 2006,str 155-158
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Slika 18. Prikaz obavijesti putnika u zra¢noj luci odreden u realnom vremenu

Izvor: (https://www.prometna-zona.com/odlazak-u-medunarodnom-prometu/) (03.05.2022)

Skupinu ITS usluga sadrzavaju sljedece glavne usluge:

- Predputne informacije

- Putne informacije vozacu i putniku

- Putne informacije u javnom prijevozu
- Osobne informacijske usluge

- Izbor rute, moda i1 navigacije

Vodenje prometnog toka ili traffic control podrazumijeva skup radnji, procesa i
tehnologija vezanih za integrirano upravljanje prometom dok sa druge strane upravljanje
prometom odreduje nivo usluge, najéescée je to brzine kojom se ponudeni prometni volumen

moze dati kao usluga na odredenom prometnom putu.
Brzina u toj mrezi je:

Vm= f(Cm, PV,MT)t

Gdje je:

Vm — brzina na mrezi

Cm- operativni kapacitet mreznih elemenata

PV- prometni volumen
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t- vremenski okvir promatranja

Operativni kapacitet znaci razina investiranja ili izgradenosti osnovne infrastrukture
koji je odreeden kvalitetom upravljanja prometom. Takav nacin integriranog upravljanja

prometnih tokom vozila 1 javnim prijevozom omogucuje povecanje operativnog kapaciteta.
Klju¢ne operativne zadace su :

- Kontrola pristupa na dostupnoj mrezi
- Sprjecavanje zaguSenja na prometnicama
- Mogu¢énost rjeSavanja uskih grla

- Psotizanje odredene razine sigurnosti u prometu'®

Smanjeni broj prometnih nezgoda, broj stradalih i poboljSana ucinkovitost Zurnih
sluzbi poput hitne, vatrogasac te policije su najveée prednosti ITS-a. Sigurnosne prednosti

pametnih vozila i mjere zastite mogu se mjeriti odredenim testovima.

Prometne nesre¢e na cestama i drugim prometnicama trebaju se sistemski izucavati
tako da se razliCtiim nacinima, mjerama i pomocu razli¢itih postupaka moze direktno
djelovati na smanjenje broja nesreca 1 njihovih posljedica. U ostalim razvijenim zemljama

su toliko Ceste da su postale jedan od najvecih razloga uvodenja ITS sistema.

Kontrola pristupa u gradsko srediSte ima bitan utjecaj i to ne samo na kvalitetu Zivotu
vec 1 na povecanje sigurnosti i zaStite stanovnika koji Zive u nekog gradu. Kod Japanaca su
provedena istrazivanja u kojima su dosli do rezultata da zra¢ni jastuci bitno smanjuju vrijeme
prijenosa informacija do Zurnih sluzbi, odnosno do glavnih centara zasluzenih za brzu
reakciju. Po njihovim istrazivanjima mobiteli su za ¢ak 40 sekundi brzi nego detekcija ITS-

a kada se zra¢ni jastuk otvori.

Uz sve navedeno treba spomenuti i kamere koje su na glavnim cestama pomocu kojih
se pregledavaju snimke vozaca koji prekorace brzinu, te ih se na taj na¢in moze natjerati da
kontroliraju svoju brzinu. Covjek, vozilo i cesta su tri glavne komponente koje Cine

interakciju u modelu sigurnosti u prometu.

Komponente ceste odredene su vodenjem ceste, Sirinom traka, kvalitetom zastora,

kolnicima itd... Karakteristike ¢ovjeka ogledaju se u njegovom ponasanju prema ostalim

19 Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi- ITS 1, Fakultet prometnih znanosti,
Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb 2006,str 185,186.
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sudionicima 1 prema poStivanju znakova 1 propisa, temperamentu, psihofizo¢kim

sposobnostima, utjecajem alkohola,droge i ostalo.

Vozilo je odredeno takoder odredenim specifikacijama poput Sirine, duljina, visine,
tezine, konstrukcijske specifikacije, gumama, snagom motora i tako dalje. Moze se re¢i da
su sve tri komoponente vazne, ali svakako treba naglasiti da je ovjek taj koji ima kontrolu
nad svime, nad autom, cestom, nad sobom, njegovo vidno polje i slusni sistem daju mu
kvalitetan pregled za donosennje brzih odluka i vjestina kojima raspolaZe na cesti. Covjek

uspijeva logi¢ki vladati ponasanjem takvog sustava.>’

Prometni inZenjeri i menadZeri stalno se susre¢u s dosta problema koji su razliciti, a
vezani su za upravljanje prometom kada se radi o analiziranju ¢imbenika opasnosti, isto
tako kada treba odrediti razinu opasnosti koja je prihvatljiva, napraviti idejna rjesenja,
rijesiti nezgode i1 kvarove i ostalo. Sustav kakav je promet, nemoze nikada biti 100 posto
siguran jer se nikada nezna vjerojatnost nesrece ili broj stradalih, to je dinamican sustav u

kojem su takve stvari neizbjezne, §to zbog pojedinca Sto zbog okoline.

Rizik se moze objasniti kao neizvjesnost koja je povezana s odredenim dogadajem.
Prirucnici u kojima se spominje inzenjerstvo definiraju rizik kao potencijalni gubitak ili cak

nagradu koja je izasla iz dogadaja koji je bio neizvjestan ili ga se nije moglo predvidjeti.
Rizik se moze promatrati kao viSedimenzionlna mjera ili veli¢ina koja sadrzi:

- Vjerojatnost da ¢e se neki dogadaj dogoditi
- Posljedicu tog dogadaja
- Znacenje ili tezinu posljedice

- Broj ljudi koji su ukljuéeni u taj rizik®'

20 Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi- ITS 1, Fakultet prometnih znanosti,
Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb 2006,str 215-217.
2! Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi- ITS 1, Fakultet prometnih znanosti,
Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb 2006,str 217,218.
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strategiji i politici

upravijanja

Komunikacija
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medusobna rarmjena
informacija | misljenja
koja se odnose na rizik

Dijagram 1. Prikaz analize rizika pomoc¢u tri komponente

Izvor: (https://www.hah.hr/sigurnost-hrane/analiza-rizika/) (04.05.2022)




3. RAZVOJ TELEMATIKE 1 TELEMATSKIH SUSTAVA U
URBANOM PROMETU

Ogranicenost resursa i posljedice po okolinu te ekspanzija prometnog sustava
predstavljaju probleme na op¢oj razini nekog grada ili regije. U novije vrijeme spominje se
telecommuting, koji se definira kao nacin rada od kuce postaje sve Sire prihvacen javnost s
obzirom na okolinu i prac¢enje novih trendova. U sustini ve¢om primjenom telecommutinga
smanjuje se potreba za brojem putovanja, brojem novih vozila, dodavanjem novih putnih

ruta i ostalog.

Upotreba novih inovativnih tehnologija , odnosi s transportom, utje€u na razvoj
urbanih podruc¢ja putem opisa urbane strukture i udaljenosti kroz druStvena i tehnoloska
ogranicenja, povecanje standarda zivota i prostora, udaljenost izmedu vlastitog doma i posla
te ostalog. UStede na vremenu putovanja itekako imaju utjecaj na vecu produktivnost,

smanjenje kolic¢ine svakodnevno predene kilometraze. Smanjenje potraznje za prijevoznom

infrastrukturom i parkirnim mjestima.>?

TELECOMMUT ING

PemoTeE woklk

We ave working From home /

LTEITETEITENTEnTY

Shema 1. Prikaz inovativnog rada od kuce

Izvor: (https://www.infinitelyvirtual.com/articles/telecommuting-how-to-enable-your-employees-to-work-

from-home-during-coronavirus-and-why-it-matters/) (05.05.2022)

22 Stefangié, G.: Tehnologija gradskog prometa 1, Zagreb, 2008., str 255.
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3.1 OPCE POJASNJENJE TELEMATIKE

Telematika je podrucje znanosti koje obuhvaca znanje informatike i komunikacijske
tehnologije za razvoj dizajna, procesa i tehnika usluga ili aplikacija koje omogucuju prijenos

podataka. Rijec telematika proizlazi iz spajanja pojmova telekomunikacija i IT.

No, termin telematika prvi se put upotrijebio u Francuskoj 1976. godine,
kao telematika , nakon pripreme izvjestaja ,,Kompjuterizacija drustva‘ u kojem se postavila

potreba za razvojem novih komunikacijskih tehnologija povezanih sa sustavima racunala.

Stoga se telematika smatra znanosScu jer se njezin predmet prouc¢avanja usredotocuje

na informacijske i komunikacijske tehnologije (IKT).

Osim toga, obuhvaca razvoj i dizajn razli¢itih komunikacijskih aplikacija i usluga koje
putem Interneta omogucavaju pohranu, razmjenu i obradu informacija razli¢itih vrsta,
ukljuc¢uju¢i multimedijske podatke. Primjeri usluga i mreza stvorenih putem telematike
ukljucuju aplikacije za razmjenu trenutnih poruka, koje su vrlo korisne i rade na mobitelima,
kao 1 slanje 1 primanje e-poste odmah. Istaknute su 1 druge usluge koje su proizasle iz razvoja
telematike poput e-trgovine i e-uenja i mnoge druge usluge koje su izmijenile i olakSale

medunarodnu komunikaciju i odnose.

U tom smislu, telematika je znanost koja pokrece vazan tehnoloski napredak u pogledu
komunikacije, pa ¢ak i u razvoju robotike 1 njezine korisnosti u raznim podrucjima. Dakle,

telematika je ve¢ neko vrijeme dio inzenjeringa i proucava se inzenjering u telematici.

Telematika se moZze koristiti u razli¢itim podrucjima i za razli¢ite svrhe, ukljucujuci
pravljanje primjenom tehnologija lokalne mreze (LAN), gradske mreze (MAN) i
Sirokopojasne mreze (WAN) tehnologija. Pruzite tehnicku pomo¢ u komunikacijskim
sustavima. Dizajnirajte i razvijajte aplikacije za telekomunikacijske usluge i mreze.lzradite
aplikacije za razli¢ita podrucja poput trgovine i obrazovanja na daljinu. Razviti sustave 1
aplikacije koji obuhvacaju sustave kuéne automatizacije. Dizajnirajte 1 implementirajte
sigurnosne sustave koji Stite informacije koje se dijele ili pohranjuju na mobilnim uredajima
1 na racunalima. Stvorite sustave i mreze koji omoguéuju ucinkovitiji i brzi prijenos

podataka.??

2 https://hr.encyclopedia-titanica.com/significado-de-telem-tica
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3.2 VRSTE I PODJELA TELEMATSKIH SUSTAVA
Telematski sustavi u prometu dijele se na sljedec¢e podsustave:

Visenacinski transportni sustavi prijevoza putnika - kod takve vrste sustava
putovanje se koristi od pocetne do krajnje tocke uz moguénost presjedanja i mijenjanja
prijevoznog sredstva. Informaticki sustav predlaze najpovoljniju rutu i daje vozni red

prijevoznih sredstava.

Inteligentni prometni kontrolni sustavi- to su sustavi pomocu kojih se upravlja
prometom, odnosno prometnim mrezama preko svjetala, preko sustava JGP-a, preko hitnih

sluzbi 1 ostalog.

Navigacijski sustavi — oni daju mogucnost vozacim da dobiju na vrijeme informaciju
o vremenskim prilikama voza¢ima daju moguénost dobivanja informacija o vremenskim
prilikama, o stanju na prometnicama, o najboljim pravcima kod prometne nezgode ili sudara

1 tako dalje.

Inteligentni transportni sustavi- u suvremenim transportnim tehnologijama
omogucuju minimalno zadrzavanje prijevoznih sredstava kod prekrcaja 1 pracenje robe i

vozila na cijelom putovanju.

Sigurnosni sustavi- sustavi koji upozoravaju vozace na vremenske nepogode kao
npr.mokar kolnik, poledicu, udare vjetra. Sustavi prometnih znakova i znakova poruka
koriste kao sustavi obavjeStavanja u prometu kako bi se izbjegla kriticna mjesta. U
autoradijske prijamnike se ugraduje RDS (Radio Data System) koji u sluCaju vazne

obavijesti prekida emitiranje i javlja prometnu informaciju.

Osim navedenog postoje i1 podstavi vozila koji ukljucuju osobna vozila, komercijalna

vozila, hitna vozila i tranzitna vozila.?*

Ovakvi podsustavi vozila sakupljaju sve one podatke koji vozac¢ima dobro koriste kada
im treba neka informacija pri upravljanju vozilom. To su najces¢e informacije o stanju na
prometnicama, o zaguSenjima, o prometnim nezgodama, vremenskim neprilikama 1 tako

dalje. Osim toga tu joS spadaju oprema i sklopovska podrska za pruzanje usluge vozacima.

24 Fantela N.: "Telemati¢ki sustavi u vozilu”, Rijeka 2009.,str 16.
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Te usluge mogu biti vezane za vodenje temeljeno na GPS sustavu, upozoravanje
vozaCa na mogucnost sudara, nadziranje stanja vozaca tijekom voznje, te poboljSanje
vidljivosti. Podsustav moze ukljucivati i programska i sklopovska sucelja ovisno o opremi
koja je smjeSten u vozilu 1 na nacin na koja je smjeSten. U podsustav vozila pripada i ispitno
vozilo koje je opremljeno uredajima za mjerenje prometnih parametara kao vrijeme za
prelazak udaljenosti ili brzina. To vozilo moZe identificirati opasne uvjete u okolisu, te slati

prikupljene podatke ostalim vozilima.

Emergency

Service Navigation

Acive AntiThet @ @
@ \

—. Dia

The Connected Car —

Slika 19. Telematika u autima

Izvor: (https://www.aalcar.com/library/telemat.htm) (06.05.2022)

Moderni prosjecan auto sadrzi vise od 100 MB binarnog koda koji je razvrstan izmedu
50- 70 neovisnih racunala ili upravljackih jedinica ECU (electronic Control Unit) te su te

upravljacke jedinice medusobno povezane CAN-om (Control Area Network).
3.2.1 Definiranje tehnologija u telematici
Tehnologije u telematici mogu obuhvacati sljedeca podrucja:

- GSM
- GPS
- Sustav digitalnih cestovnih karata

- Ostale

GSM predstavlja na¢in ugradnje mobitela ili bilo koje druge radioveze u automobil. U
danasnje modernije vrijeme tekstualne poruke su sustinski jednostavan, siguran i povoljan

nacin komuniciranja te kao takve ostaju zauvijek pohranjene u sustavu. Najcesce se slanje 1
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primanje poruka vrs$i preko SMS-a. Vecina sustava za prijenos tekstualnih poruka ima
unaprijed definirane poruke, sacuvane ili snimljene za potrebe i vozaca i baze u cilju
smanjenja sli¢nih zahtjeva. Koristi od primjene su smanjenje visokih troskova verbalnog
komuniciranja naroCito medunarodnih razgovora, smanjenje greSaka verbalnog

komuniciranja, te povecéanje sigurnosti na putevima.?’

S = =
= = =
TS HL EIR
- == PSTN
= 3 =
= MSC cmMsC
VLR
== BSC
=
e
(o) (Co))
\
BTS
BTS ™ BTS
Mobile Station (MS)
sim ME

Shema 2. Shematski prikaz GSM sustava primanja poruka i komuniciranja

Izvor: (https://www.electricaltechnology.org/2018/01/gsm-global-system-mobile-communications.html)

(06.05.2022)

GPS sustav u vozilima ima moguénost da se s drugim tehnologijama omoguc¢i svim
korisnicima koristenje podataka koje su zabiljezeni §to moZe biti veoma korisno za neke
aplikacije poput GPS pracenja na terenu, odnosno upravljanja voznim parkom. GPS pomaze

vozilima da se bolje lociraju na terenu, odnosno da dodu do nekog mjesta.

Postavljanjem GPS prijemnika u vozilo, moguce je odrediti lokaciju vozila. Lokacija
vozila moze posluZiti vozacu radi lakSeg snalazenja ili se moze koristiti za pracenje polozaja
vozila. Zbog dobre pokrivenosti terena signalom i raSirenosti GSM mobilne telefonije
pogodno je da se upravo ta tehnologija koristi za prijenos podataka od pokretnog objekta u

centar za praéenje’’

% BariGevi¢ H.: "Tehnologija cestovnog prometa”, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka 2001, str. 27.
26 Fantela N.: "Telematicki sustavi u vozilu”, Rijeka 2009,str 156.
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Slika 20. GPS sustav u autima

Izvor: (https://autodluxe.com/gps-navigation-vehicle-tracking-data-exactly-what-do-i-recieve.html)

(06.05.2022)

Kljuéna stvar kod ovih sustava je GPRS koji preko mobilne i frekvencijske mreze Salje

podatke o vozilu u centar dispecera.

Moderni GPS sustavi poput americkog ¢ine funkcionalni globalni satelitski sistem
navigacije, iako mu konkurenciju ¢ine ruski GLONASS 1 satelit Europske svemirske
organizacije ESA pod nazivom Galileo. Sustav GPS-a se sastoji od ¢ak 24 aktivna satelita
koji su rasporedeni po orbiti zemlje. Informacije se mogu ocitavati pomocu sa GPS rutera
odnosno prijemnikaGPS satelita se kre¢u u 6 orbitalnih ravnina, ravnomjerno rasporedenih
u odnosu na Zemlju. U svakoj orbitalnoj ravnini se krecu po 4 satelita. Promjer orbita je oko
Cetiri puta veci od promjera Zemlje, a brzina satelita 11 000 kilometara na sat, §to znaci da
svaki od satelita jednom obide svoju orbitu (zemlju) za 12 sati, tako da u odnosu na povrsinu
Zemlje svaki satelit svakog dana obide istu putanju. Visina leta satelita je na oko 20 200
kilometara iznad Zemljine povrsine, ¢ija je svakodnevna vidljivost oko 5 sati. Rad na takvoj

visini omogucuje da signali prekriju vece podrucje.

Aktivni sateliti su ravnomjerno rasporedeni na 6 putanja, Sto omogucava da se u bilo
koje vrijeme, na bilo kojoj tocki zemlje, iznad horizonta, nalaze najmanje 4 vidljiva satelita,

Sto ¢e omoguciti uvjet za globalno pozicioniranje. Za odredivanje pozicije vozila pomocu
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ovog sustava potrebno je da bude primljen signal sa najmanje tri satelita. GPS ne moze

funkcionirati u zatvorenim prostorijama ili ispod zemlje.

1982 2003 2011 2014

“Glonass”™ “Glonass-M" “Glonass-K1” “Glonass-K2"”

~ag

- 3year des?gn life | - year design life  * 10 year design life - 10 year design life
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AT o " OOnASi M 4 130C | GRMASiM 4+ L10C
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JTotally launched 81 ° gigiites and going (CDMA) — test L30C, L1SC, L2SC

. . to launch 3 satellite . SAR (CDMA)
- Real operational life by the end 2012 . SAR

time 4.5 years

Slika 21. Evolucija ruskog satelita GLONASS Kkroz proSlo razdoblje

Izvor: (https://gssc.esa.int/navipedia/index.php/GLONASS Future_and Evolutions) (07.05.2022)

Treca kategorija tehnologija u telematici su sustavi digitalnih cestovnih karata. Te
karte ve¢ dugi niz godina sluze ¢ovjeku da bi mogao na sitne detalje vidjeti svaki kutak
Zemlje, sluze mu u snalaZenju pri voznji,orijentaciji 1 ostalome.. Primjerice kao $to neke
pisane rijeci i izgovorene sluze da komuniciramo s nekim tako i karte sluze za snalazenje u
prostoru. Pritom, valja imati na umu da ono Sto prikazuje karta nije umanjena, ali idealna
slika svijeta, ve¢ apstraktna predodzba necega §to nam je pristupacnije 1 razumljivije nego

svijet.

Osobna uporaba digitalnih karti je izazvalo nagli porast u izradi i koriStenju karata koje
je omogucilo svakom korisniku interneta i racunala da svoju vlastitu kartu pomocu
odredenih kvaliteta. Drugim rije¢ima, digitalna kartografija omogucila je da svijet vidimo i
uc¢imo «drugim o¢ima». Bitno je naglasiti da kada se definira pojam digitalne karte treba

zapoceti od definicije da su analogne karte kao graficke predozbe geografskog prostora.
Karta kao takva ima dvije vazne funkcije, a to su:

v" sluzi kao medij koji pohranjuje informacije koje su potrebne ¢ovjeku u snalaZenju.

pohranjivanja informacija potrebnih ¢ovjecanstvu;
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v’ te medij koji na jednostavan nacin daje sliku ¢ovjeku o prostoru, okoliu te

prostorne obrasce

Koristenje osobnih rac¢unala izravno je utjecalo je na uporabu analognih karata ili na njihovu

dopunu.

Promjene koje su se desile su primjerice:
— Digitalna baza podataka koja zamjenjuje tiskanu kartu kao medij za pohranu
geografskih informacija;

— tiskanu kartu je sada zamijenala kartografska vizualizacija

Shodno tome, digitalna karta moze se definirati kao kartografska vizualizacija

napravljena u digitalnom formatu.
3.2.2 Raster mape

Ove vrsta mape sastoji se od puteva i terenskih pravaca koji su oznaceni bojama .Vrlo su

jednostavni za koriStenje 1 iS¢itavanje, te su im cijene pristupacne. Prilikom skeniranja moze

do¢i do gresaka u sustavu.

Slika 22. Prikaz Raster mape za grad London

Izvor: (https://www.getmapping.com/products-and-services/mapping/os-raster-maps) (09.05.2022)
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3.2.3 Vektor mape

One su najcesc¢e sastavljene od podataka iz baze racunala koji uklju€uju imena ulica,
trgova, oznake 1 nazive putova, oznacene su Podaci koji su dostupni su o lokacijama
autobuskih stajaliSta, prepreka, depoa, niskih nadvoznjaka. Kada se treba odrediti tocna

preciznost lokacija onda su ove karte najbolje.

Postoji razlika izmedu ove dvije vrste mapa, a ona se ocituje u grafickom obliku .Vektorski
oblici su laki za prepoznati racunali te su oni manje zahtjevni od raster mapa. Svi racunalni
graficki prikazi prevode vektorsku sliku u rasterski format. Rasterska slika je pohranjena u

memoriju i sadrzi podatke za svaki pojedinaéni piksel neke slike.?’

© Vemaps.com

Slika 23. Prikaz Vektor mape Hrvatske i regija u Hrvatskoj

Izvor:( https://vemaps.com/croatia) (09.05.2022)

Podrucja koje obuhvacaju digitalne karte jesu:

27 SoftCOM : Inteligentni transportni sustavi, FESB Split, HT-TKC Split, Split 1999 str. 192.
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>

Prometni pravci: autoceste, autoceste u izgradnji, medunarodne magistralne ceste,

magistralne ceste, regionalne ceste, lokalne ceste, brojeve cesta, zeljeznicke pruge.

Tocke od interesa jesu:

>

Grani¢ni prijelazi, medunarodne zra¢ne luke, lokalne zra¢ne luke, trajektna

pristaniSta, marine, benzinske crpke.

VaZznija mjesta u gradovima:

>

koju

Veci hoteli, glavne benzinske crpke, veleposlanstva i konzulati, katedrale i bolnice
3.3 PRIMJENA TELEMATSKIH SUSTAVA

Sustavi koji podrzavaju telematske sisteme najcesce koriste suvremenu tehnologiju u

spadaju racunala, informacijske 1 komunikacijske vjeStine kako bi se povecala

sigurnost, zaStita podataka 1 okoliSa. Primjena telematskih sustava ima za cilj da ostvari

komuniciranje izmedu korisnika 1 nekoga tko upravllja prijevozom Upotrebom telematike

sustavom prometa se upravlja u realnom vremenu, od korisnika prometa se dobiva

trenutacan odgovor, a na moguéu promjenu u dobivaju se trenutacne reakcije. Prvi razvoj tih

inteligentnih sustava poceo je u gradskom prometu, a odvija se u 3 faze:

v

v

uobicajeni nacin gdje se prometom upravlja preko vertikalne, horizontalne 1
svjetlosne signalizacije

sustavi preko kojih vozaci dobivaju informacije te koje se prenose preko radija ,
one koriste digitalne mape kako bi nasle optimalan put te promjenjivu signalizaciju
u prometnicama.

te treca faza u kojoj se preko dvosmjernih sustava vozac 1 upravljacki centar putem
radioveze dogovaraju oko optimalnog puta, npr vozac Salje informacije o stanju na

cesti, a upravljacki centar mu daje podatke o optimalnoj ruti kojom moze putovati.

Postoji niz razvojnih podrucja kroz koje se moze o€itavati razvoj inteligentnih sustava,

a to su najéesée:

Sustavi navigacije
Sigurnosni sustavi
Sustavi nadzora prometa

Bezgotovinska naplata
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e Odrzavanje
e Javni gradski promet
e Pjesacki prijelazi

e Komercijalni prijevoz®®

U sustini postoji viSe vrsta telematskih sustava,a svaka od tih vrsta ima tri kombinacije

koje su naj¢esce forme: hardverske, upravljacke te komponente za prijenos podataka.
3.3.1 Hardverski sustav kombinacija u telematici

Uredaji koji obiljezavaju ovaj nacin kombinacije su OBU, GPS prijemnik,

komunikacijski modul, navigacijski uredaj, uredaj za pracenje priklju¢nih vozila.

Za OBU se kaZe da je on najvaznija komponenta u telematskom sustavu. On sadrzi
logicke sklopove za odredivanje potrebnih lokacija, komuniciranje te nadzor vozila u
prometu. OBU je elektronska jedinica koja u sebi sadrzi softver za Citanje i memoriranje
podataka. Neki od OBU uredaja omogucuju funkciju prac¢enja toka putovanja preko racunala
uz istovremeno pracenje rada vozaca. A drugi predstavljaju jednostavne elektronske

kontrolne jedinice postavljene na vozilu.

Smanjivanje podataka odnosno skidanje se obavlja preko automatskih sustava po
povratku vozila u mati¢nu stanicu ili se isti podaci mogu skinuti preko GSM mreze samo za
ona vozila koja se prilikom zavrSteka prijevoza ne vra¢aju u bazu. Osim navedenog kod
OBU jedinica se moze pruziti moguénost ugradnje GPS prijemnika s ciljem da se dobiju
podatci o lokaciji vozila u zeljenom vremenskom trenutku ili ako se naknadno analizira

transportni put.

28 Drazen Kovacevié et al.:Razvoj telematike i njezina primjena u prometu,str.189.
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Slika 24. Prikaz OBU elektronske jedinice u autima

Izvor: (https://www.youtube.com/watch?v=-U9-dV8 Aa8w&ab_channel=SatellicBelgium) (10.05.2022)

Mnogo poznata kombinacija je komunikacijski modul. On je znacajan dio elektronike
1 softvera. Njegova glavna uloga je da posreduje izmedu opreme u vozilu i komunikacijske
mreze. Ima nekoliko vrsta integriranih komunikacijskih i GPS modula. Terminali za vozace
su obi¢no sastavljeni od ekrana, tipkovnice ili manje ploce sa brojevima i drugim specifi¢nim
simbolima. Takvi terminali daju sljede¢e mogucénosti: ispisivanje tekstualnih poruka,
elektronski prikaz podataka na ekranu, prilagodavanje potrebama, prikazivanje greSaka,
nedostataka, mehanickih neispravnosti 1 stvarnog vremena isporuke, savjete za izbor
prijevoznog puta, pregled bar kodova, ulazne podatke o radu vozaca — pocetak rada, vrijeme
utovara, kasnjenja, vrijeme Cekanja, vrijeme istovara, elektronsko biljezenje podataka o

vremenu rada.

Vozaci pomocu takvog terminala imaju mogucnost slanja i primanja tekstualnih poruka
prijevoznog procesa, preko odgovaraju¢eg GSM modula. Kod slanja poruka vozaci imaju
dvije moguc¢nosti slanje unaprijed pripremljenog teksta ili rucno ispisivanje poruke. Za
slanje podataka vozaci mogu koristiti tipkovnicu koja je ve¢ ugradena u terminal ili vanjsku
tipkovnicu koja se moze prikljuciti na terminal. Mogu se unositi podaci vezani za putovanje
1 teret koji se transportira, ukljucujuci razlog kretanja ili zaustavljanja zbog opskrbe gorivom
ili radi obavljanja intervencija na vozilu ili guzve u prometu, detalje o klijentima, koli¢inu

dotocenog goriva ili troskove. %

2 Bari¢evi¢, Hrvoje, Tehnologija kopnenog prometa, Pomorski fakultet u Rijeci, Sveuciliste u Rijeci,
Rijeka 2001.,str.27
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Slika 25. Komunikacijski modul u Fordu

Izvor: (https://usatoolsinc.com/ford-vehicle-communication-module-vem-ii-discontinued/) (10.05.2022)

Najcesce su to uredaji ispred vozaca, odnosno u njegovoj kabini. Taj modul navigacije
daje instrukcije u vezi sa odredistem bilo da je to graficki, verbalno ili kombinacijom oba

nacina. Ta se usluga moze omoguciti i preko mobilnih telefona koji u sebi imaju GPS.

Ova usluga moze biti omogucena i preko mobilnih telefona koji posjeduju GPS.

g

Slika 26. Navigacijski uredaj

Izvor: (https://www.ronis.hr/navigacijski-uredaj-garmin-montana-700i-010-02347-11/405363/product/)
(11.05.2022)
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Ova vrsta uredaja povezana je s OBU-om te se na taj nacin putem odredenog centra
vozacu Salju instrukcije 1 upute za voznju. Funkcioniranje navigacije je vrlo jednostavno , a
taj se princip temelji na upotrebi daljinskog koji ima tipke za unos podataka i pretrazivanje
karata. Prilikom unoSenja podataka pojavi se izbornik s razli¢itim destinacijama te se kod

tog odabira moze izabrati zeljno odrediste koje se detaljno analizira.

Uredaj za pracenje priklju¢nih vozila se definira kao jedinica koja je namijenjena
prikljuénim vozilima. Oni se obi¢no postavljaju unutar vodootporne i posebno izdvojene
kutije od drugih stvari. Te se kutije sastoje od GPS-a prijamnika, komunikacijskih modula,
kontrolne elektronike i baterije. Kod tih uredaja baterije se pune za vrijeme kada je
priklju¢no vozilo spojeno s vu¢nim vozilom. Baterije su napravljene na taj nac¢in da mogu
biti dostatne i do nekoliko tjedana, s tim da se u obzir ne uzima stanje mirovanja.. Kod
prijenosa podataka treba naglasiti da se to odnosi na prijenos podataka do vozila i od vozila.
Za to se koriste GSM sustav prijenosom govora i kratkih tekstualnih poruka, a koriste se 1

povezivanje 1 na bezi¢ni internet, a moguca je 1 razmjena MMS poruka.
3.4 NAMJENA TELEMATSKIH SUSTAVA

Najvecu primjenu telematika ima u prikupljanju podataka o radu i odrzavanju vozila,
pracenje rada vozaca i vozila, upravljanje cijelim prijevoznim procesom, pracenje pozicije
odnosno pozicioniranje vozila i pronalazenja ukradenih vozila, informiranje vozaca o
putanjama kretanja vozila tj.rutiranje, pracenje prikljuénih vozila, razmjena tekstualnih
poruka, informiranje o realizaciji transportnog procesa i isporuci robe i stanju prometa, te
navigacija u toku voznje. ITS funkcionalnosti inteligentnih vozila ostvaruju se putem
telematske opreme koja se ugraduje na osnovnu opremu i uredaje motornih i prikljucnih

vozila.3°

30 Fantela N.: "Telematicki sustavi u vozilu”, Rijeka 2009.,str.78
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Slika 27. Uredaj za pracenje auta

Izvor: (https://smartkupovina.com/proizvod/gps-lokator-za-auto-pracenje-vozila-besplatno/) (11.05.2022)

3.5 SUSTAYV VIDEONAZDORA U PROMETU

Danas se promet odvija uzurbano te ga je potrebno nadzirati, a to se odvija preko
videonadzora koji je dio sustava za nadgledanje stanja u prometu, bez obzira radi li se o
otvorenim prometnicama ili u tunelima. Takav oblik pra¢enja vozila moze biti vrlo u¢inkovit
kada se radi o kriticnim situacijama gdje videokamere na odlican nacin mogu detektirati
krivca , brzinu ili vozilo. Funkcija videokamera za prepoznavanje vozila o€ita je u tome §to
senzorskim principom rada prepoznaju razliCite skupine vozila na prometnicama te

prikazuju stvarnu sliku prometnog stanja.

Uredaj je pokretan preko mikroprocesora gdje se, izmedu ostalog u adekvatnom
vremenskom intervalu obraduju senzorski prikupljene informacije. Navedeno je moguce
zbog programskih algoritama koji se u sustini zasnivaju na detekciji vozila te obradi
podataka. Te se kamere inace postavljaju na najfrekventnijim mjestima popust raskrizja,
zaobilaznica, autocesta i nekih bitnih ¢voriSta. Osim §to se preko videokamera mogu
detektirati vozilo 1 kontrola brzine, tu se jo§ pruza mogucnost za boljim pregledom
prometnog toka, kontrola drzanja razmaka te neki jo§ napredniji softveri mogu prepoznati i

vozaca u vozilu.

Kod prekoracenja brzine kamere identificiraju se registarske oznake te Salju u centralni
server gdje se izraduje kazna za vozaca koji je napravio prekrsaj. Prekrsaji se obraduju ruc¢no
ili automatski. Ti sustavi daju moguénnost da se podatci Salju automatski nadleznim
policijskim tijelima o vozilima koja prekorace brzinu ili su na listi traZenih vozila, nakon

toga nadlezna tijela ith moraju teretiti za prekrsaj koji su pocinili.
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Prednosti automatske kontrole brzine nad ru¢nom kontrolom je moguénost
kontroliranja brzine na znatno ve¢em podrucju, kontrola brzine se vr$i 24 h a vozaci ne mogu
izbjegavati kontrolne tocke, ovo je ujedno i pravedniji nacin kontroliranja, automatizira se
obrada prekrSaja 1 kazni te se postize efekt ujednacenja brzine vozila na ve¢im dionicama

prometnica sto dovodi do podizanja svjesnosti kod vozaca a time i povecanja sigurnosti

sudionika u prometu. 3!

W

Slika 28. Upravljanje kontrolom prometnica iz centralnog servera preko
videokamera

Izvor: (https://bljesak.info/automoto/flash/mup-aktivirao-videoanaliticki-sustav-renata/180348) (13.05.2022)

Jedna od prednosti tih nadzora je moguénost nadzora vise cestovnih traka, Sto je
posebice velika prednost u veéim gradovima, odnosno metropolama gdje su pojedine
prometnice napravljene i od desetak traka.. Jedan od pozitivnih ¢imbenika ovih uredaja je

velika memorija koja omogucuje pohranjivanje iznimno velike koli¢ine memorije.

Sto se ti¢e samih kamera, one se razlikuju ovisno o potrebama i funkcijama, stoga se
razlikuju brze kamere koje identificiraju brzinu kretanja vozila preko ogranic¢enih brzina,
kamere koje identificiraju vozila koja prelaze duple ili pune linije, kamere koje identificiraju
vozila koja prelaze zeljeznicke prijelaze na mjestima gdje to nije dozvoljeno te kamere za

autobusnu traku koje identificiraju vozila koja putuju u stazama rezerviranima za autobuse.

Video nadzor 1 kontrola brzina su dva najvaznija ¢imbenika u povecanju sigurnosti na

prometnicama. Stalno se moze Cuti o nizu prometnih nezgoda koje su se desila zbog velikih

31 Kovaci¢, Kristian, Stvarno vremenska detekcija i pra¢enje vozila na vise traka primjenom jedne
kamere, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet Prometnih Znanosti, Zagreb, 2014,str134.
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brzina kretanja vozila. Upravo zbog toga kamere su jedna od najboljih prevencija kontrole
brzine kretanja za povecanje sigurnosti na cestama a temelji se na mjerenju trenutne brzine

kretanja vozila na odredenim toc¢kama prometnice.*

3.6. KORISTENJE SENZORA NA PROMETNICAMA

Senzori se koriste najc¢eS¢e za mjerenje intenziteta prometa, brzinu kretanja vozila,
paljenje semafora te prepoznavanje auta. Oni su vrlo pouzdani i tocni, vremenski su neovisni

te se lako povezuju na bezi¢nu ili fiksnu mrezu.

Senzorski sustav ima napajanje na RPU (Remote Processor Unit) jedinicu, te se pritom
putem komunikacijske mreze povezuju sa srediSnjim sustavom za nadzor i upravljanje.
Razlikujemo infracrvene senzore, radio senzore, akusti¢ne, opticke, lasersko — radarske te

induktivne loop senzore.

Infracrveni senzori koriste se za prepoznavanje vozila i njihove brzine te ih mozemo

podijeliti na aktivne i1 pasivne.

Aktivni infracrveni senzori emitiraju svjetlosni snop na povrSinu ceste i mjere vrijeme
potrebno da se reflektirani signal vrati do uredaja. Kada se vozilo nade na putu laserskog
snopa, vrijeme koje je potrebno da se snop vrati je smanjeno. Ova vrsta infracrvenog senzora
ne moze raditi u lo§im vremenskim uvjetima jer kratka valna duljina koja je emitirana ne

moze prodrijeti kroz snijeg 1 kisu.

Pasivni infracrveni senzori detektiraju vozila na cesti mjerenjem infracrvene energije
koja zraci s podrucja detekcijske zone. Vozilo ¢e uvijek imati temperaturu razli¢itu od

okruZenja.

Induktivni loop senzori vrsta su senzora koji se uglavnom koriste za brojanje koli¢ine
vozila na cesti ali i njihove brzine. Senzori rade na principu pojave struje u slucaju kada se
odredeni elektri¢ni vodi¢ nade u blizini magnetskog polja. Induktivna petlja je zavojnica od
zice ugradena u cestu ili ispod nje. Petlja koristi princip da magnetsko polje uvedeno u blizini

elektricnog vodica izaziva elektri¢nu struju.

32K ovaci¢, Kristian, Stvarno vremenska detekcija i pracenje vozila na viSe traka primjenom jedne
kamere, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet Prometnih Znanosti, Zagreb, 2014,str139
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Petlja se obi¢no zadaje zadanom frekvencijom generatora, Sto rezultira induciranim
magnetskim poljem, a kako se magnetsko polje nastavlja razvijati zbog neprekidnog protoka
struje, zavojnice postizu snaznije polje. U slucaju prac¢enja prometa, veliko metalno vozilo
djeluje kao magnetsko polje, a induktivna petlja kao elektri¢ni provodnik dok uredaj na cesti

pritom biljezi generirane signale

Induktivni loop senzori zahtijevaju manje troSkove za razliku od drugih vrsta senzora,
medutim njihovom uporabom nailazimo i na nekoliko nedostataka, kao $to je primjerice
raskopavanje dijela prometnica zbog ugradnje 1 postavljanja senzora Sto automatski

smanjuje kvalitetu 1 vijek trajanja prometnica.
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4. ANALIZA DOSADASNJEG RAZVITKA INOVATIVNIH SUSTAVA
I TENDENCIJA PRACENJE RAZVOJA U BUDUCNOSTI

U novije vrijeme sve je veca promjena u nacinu gledanja na alternativne prijevozne
probleme, odnosno na gradske prometne probleme. 1z toga su proizasla rjeSenja u obliku
autocesta i kasnije da se ponude brza rjeSenja u obliku JGP-a. Interes za takvim alternativama

se temeljio na upravljanje potraznjom.

Efikasnije planiranje prijevoza moze se dogadati uz odredenu sistematsku prirodu
velikih podruc¢ja uz Sto pazljivije proucavanje implikacija, gdje se nastoji udruziti auto i

ekolosko planiranje na drzavnim, metropolskim i lokalnim razinama.

Dosadas$nja prijevozna politika isticala je razne alternativne nacine za grupe putnika
koji ¢e, koriste¢i ih, biti najvise u profitu. Institucije se moraju prilagoditi demografskim i

ekonomskim trendovima koji prate poslije industrijski razvoj.
Vazniji trendovi koje treba nabrojati, a utjecu na promjenu grada su:

- Vedi broj kucanstava i populacije
- Manje obitelji

- Veci broj samaca

- Povecanje rekreacije

- Izlasci u restorane

- Sve ve¢i broj umirovljenika

Buduca se politika treba zasnivati na viSe pazljivijoj 1 manje strozijoj analizi posrednih 1
izravnih veza koje postoje izmedu prijevoza i drugih i komponenata urbane infrastrukture 1
suprastrukture. Oni koji su obrazovani za razumijevanje urbane geografije urbanog
prijevoza bolje su pripremljeni za Siroku sintezu, onu koja je potrebna za prijenos urbanog

sustava u buduénost.*?
4.1 KOMUNIKACIJSKE I INFORMACIJSKE PROMJENE

Razvoj komunikacijskih i informacijskih tehnologija u posljednjih desetak godina

znatno je napredovao te ujedno promijenio tempo i nacin zivota, $to je rezultiralo sve veCom

33 Stefan¢i¢, G.: Tehnologija gradskog prometa 2, Zagreb, 2008., str. 244.
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potraznjom 1 potrebom za uporabom iste. Konstantnim ulaganjem i unapredenjem
komunikacijske i informacijske tehnologije, odnosno ICT tehnologije (eng. Information and

Communications Technologies), unapreduje se i sama ponuda poslovanja u prometu.

Naziv ICT, odnosi se na internet sferu, ,,fiksnu* ali 1 mobilnu (eng. wireless), te na
dosadasnju tehnologiju tj. ,,fiksne* telefone, radio 1 televizijske odasiljace, koji se i dalje
koriste u svijetu, a s druge strane i na uredaje pokretane umjetnom inteligencijom, kao i one

koji spadaju skoro u robotiku.
4.2. KONTROLA UPRAVLJANJA I NADZORA PROMETNICAMA

Kontrola upravljanja nadzora prometnica se odnosi na sustave koji prikupljaju podatke
i obraduju informacije koje su povezane sa trenutnim stanjem prometa, s vremenskim
uvjetima, tokom prometa, infrrastrukturom prometa te njegovom kvalitetom, te moguce
opasnosti na cesti po vozace. Primjenom ove vrste sustava na vrijeme se moze reagirati na

incidentne situacije te je moguce povecati i ubrzati protok prometa i iskoristivost prometnica.
Sustav nadzora 1 upravljanja koristi se za:

e upravljanje medugradskim prometom i javnim prijevozom

e upravljanje i nadzor senzora na prometnicama s ciljem kontrole brzine vozila

e prilagodbu senzora na prometnicama uvjetima prometnica upravljanje voznim

parkom i tranzitnim vozilima

Taj se sistem na temelji na prikupljanju informacija o intenzitetu toka, kvaliteti
prometnica, vremenskim uvjetima, ¢voriSnim zaguSenjima ili incidentnim situacijama te
rasporedu voznji JGP-a. Kada se napravi procjena stanja sustav prosljeduje sve vazne
informacije koje se ti¢u zaguSenja , nesreca, tranzitnog prometa i ostalih informacija o

vozilima u pokretu vozacima, putnicima i tako dalje..
4.3. PRIMJENA TRACKING SUSTAVA NA PROMETNICAMA

Tracking predstavlja inovativnu tehnologiju koja se bazira na GPRS-u i GPS-u, lagan
je za koriStenje , a moze omoguciti 1 daljinski nadzor robe koja je osjetljiva na neke kemijske
ili fizicke utjecaje u transportu.. Rije¢ je o inteligentnom sustavu satelitskog pracenja i
upravljanja voznim parkom koji direktno utjeCe na smanjenje troSkova i povecanje

ucinkovitosti.
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On pruza moguénost bolje kvalitete prijevoza, dobivanja informacija o lokaciji tereta,
on-Tracking sustav pruza moguénost kvalitetnog transporta, dobivanja informacija o lokaciji
tereta, njegovoj temperaturi kao 1 moguca rizi¢na stanja vidljiva u stvarnom vremenu $to
utjeCe na efikasnost transporta. Za funkcije koje pokrivaju efikasnost rashladnog sustava,

nadzor vozada, te samog vozila, koristi se standardizirano FMS suéelje.>*

Putem kontrolne plo¢e na racunalu, sustav daje uvid i omogucava kontrolu nad
parametrima koji utje€u na troSak transporta. FMS sucelje Cini skup uredaja koji primaju
podatke od strane raznih senzora na vozilu te se ti uredaji potom povezuju s dostupnim FMS

konektorom 1 prenose podatke na server.

4.4 PRIMJER TVRTKE U HRVATSKOJ KOJA SE BAVI TELEMATIKOM-
LED ELEKTRONIKA d.o.0

Uz razvojno istrazivacki centar u Zagrebu, osobito se ponose proizvodnim pogonom
u Ivani¢-Gradu gdje se ujedno nalazi i sjediste firme. U proizvodnom pogonu samostalno
proizvodimo LED svjetiljke za javnu rasvjetu, prometnu signalizaciju i1 ostale el.
komponente. Primarni projekti drustva su sustavi za rasvjetu, nadzorni sustavi, meteo sustavi
1 prometni sustavi, a dio proizvodnje je 1 lemna linija vrhunske tehnologije. LED elektroniku
¢ini tim mladih, visokomotiviranih i stru¢nih ljudi koji kontinuiranimusavrSavanjem
svakodnevno unaprjeduju kvalitetu ponudbenog asortimana tvrtke irealizaciju projekata.Uz
ve¢ dugogodiS$nje iskustvo u radu s cestovnom elektronikom i telematikom, posjeduju i
znanja iz sljede¢ih podrucja: digitalne analize i obrade slike (stereo 1 svesmjerni vid,
prepoznavanje 1 pra¢enje objekata), primjena genetskih i neuro-fuzzy algoritama, mjerenja
termiCkih profila, projektiranje programiranje ugradbenih racunalnih sustava i FPGA

sklopovlja te razvoj aplikacija za nadzor i upravljanje sustavima (SCADA). 3

Projekti koje je firma izvrSila u svom dugogodisnjem poslovanju, najbolji su pokazatelj

kako je telematika zastupljena i na podrucju Hrvatske,a u te projekte spadaju sljedeci:

e 2021. Radovi na implementaciji sustava meteoroloskih stanica na dionicama

autocesta u nadleznosti HAC d.o.o. (faza L.)

34 Kovaci¢, Kristian, Stvarno vremenska detekcija i praéenje vozila na viSe traka primjenom jedne
kamere, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet Prometnih Znanosti, Zagreb, 2014.,str.164
35 https://led-elektronika.hr/o-nama/
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e 2019.-2021. Implementacija EU projekta Crocodile II. Croatia — Grupa 1:
Telematski nadzirano parkiraliSte za teretna vozila na PUO Vrata Jadrana

e 2019.-2021. Implementacija EU projekta Crocodile II. Croatia — Grupa 2:
Nadogradnja prometno-informacijskog sustava na AC Al, A61i A7

e 2013. Redovito odrzavanje mjernih uredaja MIS-a

e 2013. Nabava i izvrSenje usluge godiSnjeg odrzavanja meteoroloskih stanica

Ovo su samo od nekih projekata od mnostvo kojima se ova firma bavila. Zaklju¢no

tome valja naglasiti da je posao vezan s telematikom zastupljen 1 u Hrvatskoj Sto ujedno

znaci da RH ne zaostaje za trendovima u svijetu.

Slika 29. Prikaz firme na izvedbi u radovima

Izvor: (https:/led-elektronika.hr/en/o-nama/) (16.05.2022)
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5. ZAKLJUCAK

Analizirajuéi ovu temu moze se do¢i do zakljucka da elementi poput smanjenja broja
stradalih u prometnim nezgodama, veca sigurnost u odvijanju prometa,te brzi odaziv pri
zvanju zurnih sluzbi doprinose kvalitetnijemi sigurnijem odvijanju prometa, svaki pojedinac
ukljucen u promet se mora pridrzavati nacela i propisa kojima potice kolegijalnost i doprinos
takvom odvijanju prometa. Promjene na svjetskoj razini odrazile su se i na prometu i
povecanju prijevoznih sredstasva, svakim danom prijevozna potraznja raste,a pri tome i
ponuda. Prometna sredstva su potrebna u svijetu prilikom dobavke potrepstina, odlaska na
posao, zadovoljavanja vlastitih potreba i tako dalje. Rastom prometne potraznje dolazi do
stvaranja zaguSenja na prometnicama, Sto je veliki problem danaSnjice. Kako bi se
odgovorilo na taj problem strucnjaci sa podrucja informatike razvili su znatan broj
suvremenih inteligentnih rjeSenja koja su prilagodena svakodnevnoj prakti¢noj primjeni.
Primjenom telematskih sustava se nastoji u $to vecoj mjeri smanjiti taj problem optimalnim

iskoriStenjem prometnica.

Svakim danom tehnologija sve viSe napreduje, tako je i u prometu vidljivo koliko je
Cesta pojava izbora alternativnih rijeSenja. Npr. u Hrvatskoj su u zadnje vrijeme popularni
elektricni romobili, dok u Danskoj prakticiraju bicikle. Treba imati na umu da se uvodenjem
alternativnih rjeSenja brine i za okolis$ 1 posljedice koje mogu nastati ako se ne uvode ona
prava rjeSenja. Sustavi i softveri u telematici pridonose boljem upravljanjem prometom,
nadzorom prometa, smanjenjem prometnih nesreca, iako je jo§ veliki postotak broja
prometnih nesreca i stradalih osoba §to zbog vlastite krivice §to zbog loSe infrastrukture.
Upravo telematika ima za cilj smanjenje toga, a to se postize dugorocnim planiranjem i

razmatranjem prometa kao sustav koji ne moze bez covjeka, vozila i prometnog puta.

Za kraj se moze re¢i da se primjenom telematike omogucuje brze i ucinkovitije
odabiranje optimalnih ruta ili modova. RjeSenja u telematici postaju zanimljiva prijevoznim
kompanijama jer oni na taj naCin mogu pratiti cijeli prijevozni proces. Velika prednost
primjene telematskih rjeSenja je u trenutnoj preglednosti prometne situacije 1 velikog broja

informacija vezanih za vozilo neovisno o udaljenos¢u sa jedne kontrolne pozicije.
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