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SAZETAK
Rad obraduje temu inteligentnih transportnih sustava, nastalih na ideji nadogradnje klasi¢nih
sustava upravljanja prometom, istraZivanjem i analiziranjem svih prilika koje su inteligentni
transportni sustavi omoguéili u prometnom sustavu diljem svijeta, kao i one koje ¢e tek
omoguéiti. Rad utvrduje koristi koristenja inteligentnih transportnih sustava, utemeljenih na
komponenti umjetne inteligencije, u svrhu rjeSavanja prometnih i transportnih problema,
odnosno, prometnih optereéenja i zagusenja te manjka sigurnosti, kao i povecanja efikasnosti,
proto¢nosti i performansi prometnih sustava, ¢ime inteligentni transportni sustavi pronalaze
svoju ulogu u cestovnom, prometnom i zeljeznitkom prometnom sustavu, kao i u mnogim
drugim. Pozitivan utjecaj na radnu u&inkovitost, mobilnost, smanjenje broja nesreéa, kao i
smanjenje potroinje energije i poveanu zastitu okoli$a, dovesti ¢e do buduceg razvoja sve
suvremenijih i sofisticiranijih sustava za inteligentno upravljanje prometom u svim granama

prometa.

Klju¢ne rije¢i: cestovni promet, ITS, informacije, promet, sustav.

SUMMARY
The paper deals with the topic of intelligent transport systems, created on the idea of upgrading
classic traffic management systems, by researching and analyzing all the opportunities that
intelligent transport systems have made possible in the transport system around the world, as
well as those that will be made possible in the future. The work determines the benefits of using
intelligent transport systems, based on the component of artificial intelligence, for the purpose
of solving traffic and transport problems, i.e., traffic loads and congestion and lack of safety, as
well as increasing the efficiency, flow and performance of transport systems, whereby
intelligent transport systems find their role in the road, transport and railway transport system,
as well as in many others. The positive impact on work efficiency, mobility, reduction of the
number of accidents, as well as reduction of energy consumption and increased environmental
protection, will lead to the future development of increasingly modern and sophisticated

systems for intelligent traffic management in all branches of traffic.

Keywords: ITS, intelligent, information, road traffic, system, traffic.
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1. UVOD

1.1. PROBLEM, PREDMET I OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Urbanizacija, popraéena sve veé¢im brojem stanovnika i vozila, dovela je do zaguSenja
i optereéenja prometa te do smanjenja ucinkovitosti prometne infrastrukture. Predmet,
odnosno objekt ovog rada jesu inteligentni transportni sustavi, u sklopu kojih se

istrazivanjem nastoje utemeljiti i objasniti moguénosti i rjeSenja koje oni pruZaju.

1.2. RADNA HIPOTEZA

Sve veée guzve na prometnicama, produZeno vrijeme putovanja, smanjenja sigurnost,
kao i poveéana potro$nja goriva popracena emisijom Stetnih ispusnih plinova, potaknula je
potrebu za boljom organizacijom cjelokupnog prometnog sustava, neposredno razvijajuci

radnu hipotezu u kojoj inteligentni transportni sustavi predstavljaju rjeSenja istih.

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA
Svrha je rada objasniti samo funkcioniranje inteligentnih sustava upravljanja
prometom, kao i njihove pozitivne u¢inke na organizaciju i tijek prometa, s ciljem posebnog

uvida na njihov utjecaj poveéanja sigurnosti, zastite okolisa i povecanja protocno sti prometa.

1.4. ZNANSTVENE METODE
Znanstvene metode koristene u radu za istraZivanje te predstavljanje rezultata istog
jesu metoda analize, metoda sinteze, metoda indukcije i dedukeije, metoda dokazivanja,

metoda deskripcije, matemati¢ka metoda, metode apstrakcije i konkretizacije te metoda

kompilacije.

1.5. STRUKTURA RADA

Istrazivacki se rad sastoji od sedam poglavlja, ukljuuju¢i i zavr$no poglavlje,
zakljuéak. Prvi se dio rada sastoji od uvoda, u kojem je dan uvid u sam predmet i svrhu rada.
Drugo poglavlje rada definira sam predmet rada, odnosno, pojam inteligentnih sustava
upravljanja prometom, njihovu arhitekturu i razvoj po pojedinim razinama te usluge unutar
pojedinih podruéja, kao i njihovu analizu po prilikama, slabostima, prijetnjama i snagama.

Tre¢e poglavlje rada daje uvid u komunikacijske i informacijske osnove inteligentnih

1



sustava, kao i uvid u inteligentne prometnice i vozila te sustave informiranja putnika i
vozada, istovremeno opisujuéi sve bitne navigacijske i lokacijske usluge koje uveliko
olak3avaju snalaZenje i kretanje u prostoru i prometu. Cetvrto poglavlje fokus ima na rizike,
incidentne situacije te samu sigurnost prometnih sustava, dok peto poglavlje obraduje temu
inteligentnih transportnih sustava u pomorstvu te zeljezni¢kom prometu. Sesto poglavlje
rada putem studije slu¢aja obraduje temu inteligentnih sustava upravljanja prometom na
konceptu grada Rijeke te sve prednosti ostvarene uporabom istih. Sedmo poglavlje rada
obuhvaéa zakljudak, u kojem je dan saZet pregled najbitnijih spoznaja i zaklju¢nih

razmi§ljanja. Rad takoder sadrzi popis literature, popis slika, popis tablica te kazalo kratica.



Slika 1. Ideja ITS-a.

SATELLITE i
COMMUNICATIONS i
Imtermodnl
TEARESTRIAL Commimicalions
BROADCAST

MOBILE

Passenger
Informafion

Crasn
Avaoidanee . —

Adaptive
Grulse Control

DETSI2012

lIzvor: htrps:ﬁwww.srednia.hrfFaksfnecbicni—fakultetski-smierovi-inteIigenmi‘tran'sporrni-sustavi—

nejasni-i-hrvatskoj-burzi-rada-2/ (08.04.2023.)

2.2. PERFORMANSE I KVALITETA USLUGE
Performanse inteligentnih prometnih sustava, vece su i bolje naspram performansi

klasi¢nih prometnih sustava, $to se moze dokazati i matematickim izrazom (1):
Plirs > Pl
QoSirs > QoSk,
gdje je:
Plirs — indeks performansi inteligentnog prometnog sustava,
PIx. — indeks performansi klasi¢nog prometnog sustava,
QoSits — kvaliteta usluga inteligentnog prometnog sustava,

QoSkL — kvaliteta usluga klasi¢nog prometnog sustava.?

2 Bognjak, L., op.cit., p. 6.



2. POJAM INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA

Pojam inteligentnih transportnih sustava zapotinje od njegove osnovne zamisli i
definicije, kao i arhitekture i usluga koje se razvijaju unutar samog tematskog podrugja,
opisanih u sljede¢im potpoglavljima.

2.1. OSNOVNA ZAMISAO 1 DEFINICIJA

Ubrzani razvoj razli¢itih oblika prometa, popracen povecanjem zaguSenosti
prometnica, potaknuo je krajem 20. stoljeca razvoj novih nadina i tehnologija u rjeSavanju
globalnog problema mobilnosti i organizacije prometa, odnosno, razvoj inteligentnih

transportnih sustava i rjeSenja upravljanja prometom.

Inteligentni transportni sustavi nastali su kao koncept koji bi omogucio neometan i
transparentan pristup i razmjenu informacija, bolju organizaciju i upravljanje prometom te
poboljsan uginak cjelokupnog prometnog sustava, kao i njegove sposobnosti adaptivnog

djelovanja u situacijama promjenjive okoline, &ime on zapravo dobiva atribute inteligentnog.
U okviru ITS-a, konceptualno prikazanih na slici 1., razvijaju se:!

e inteligentna vozila i prometnice,

e beZi¢ne ,,pametne* kartice za placanje cestarina,

e dinamic¢ki navigacijski sustavi,

e adaptivni sustavi semaforiziranih raskrizja,

e ucinkovitiji javni prijevoz,

e internetom podrzana br7a distribucija poSiljaka,

e automatsko javljanje i pozicioniranje vozila u nesreci,
e biometrijski sustavi zatite putnika,

o itd.

! Bosnjak, I, INTELIGENTNI TRANSPORTNI SUSTAVI - ITS 1. Fakultet prometnih znanosti, Sveuiliste u
Zagrebu, Zagreb 2006., p. 1.
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Proto¢nost, sigurnost, udobnost, u¢inkovitost i ekoloska poboljSanja, kriteriji su prema

kojima se bira odredeno ITS rjesenje koje se primjenjuje na sustav, popraceno procjenom

kvalitete usluge te procjenom u¢inkovitosti sustava.

Konkretne koristi ITS-a mogu se oéitati kroz zastitu okoliSa, ve¢u prometnu sigurnost,

razvoj novih prilika zaposljavanja, povecanje proto¢nosti i produktivnosti, smanjenje

troskova te uéinkovitije procese transporta i logistike.

Za analizu i vrednovanje koristi, utvrditi podruéja koristi i mjerljive veliCine,

prikazanih na slici 2.

Slika 2. ITS podruéja koristi i mjerljive veli¢ine.

Podrudja koristi

Mijerljive veli¢ine

prijevoz osobnim
automobilom

> vrijeme putovanja (u minutama ili postocima)
> brzina prometnog toka (km/h)

> broj nezgoda (brojem i teZinom)

> razina usluge (LoS) na rutama (A-F)

> protok putnika (putnika/sat)

> duljina redova &ekanja (broj vozila)

> prometni stres (subjektivna mjera)

javni prijevoz

> broj voznji mjese¢no ili godisnje

> iskori$tenje kapaciteta vozila

> prihodi

> povedanje eksploatacijske brzine voznje
> pobolj$anje modalne razdiobe

ekonomski razvoj

> porast trgovine (€/god.)
> broj novih posliova (poslova/god.)
> porast zaposlenosti (%/god.)

> smanjenje buke

ekologija Ml .
> emisije polutanata (CO, CO,, NO,, SO,, krute Cestice...)
> povecanje broja turista
ovecanje prihod turist
T > povecanje prihoda po turistu

> mjerenje zadovoljstva turista
&> popunjenost hotela i objekata uz prometnice

Izvor: Bosnjak, [., op.cit., p. 10.

Mjerenje kvalitete usluge i u¢inkovitosti ITS-a omogucuje pregled rezultata te u¢inaka

sustava na pojedino podrugje, s uvidom u nerijesene probleme i moguénosti poboljsanja

sustava.



2.3. SWOT ANALIZA ITS-a

SWOT analiza, kvalitativna je analiticka metoda koja za cilj ima prikazati snage,

slabosti, prilike i prijetnje odredene pojave ili situacije, koja izmedu ostalih ¢imbenika, u

obzir uzima i informacije o unutarnjem i vanjskom okruzenju promatrane pojave ili teme.

Tablica 1. prikazuje spomenutu analizu, utemeljenu na informacijama spoznatim u oOvom

radu, temeljem koje se analiziraju snage, slabosti, prilike i prij etnje za razvoj ITS-a.

Tablica 1. SWOT analiza ITS-a.

SNAGE
e povecanje sigurnosti . °
e veéa informiranost putnika o

e upravljanje u stvarnom vremenu
e vecéa proto¢nost i u¢inkovitost

e manja zagadenja okoliSa uStedom

goriva °
e manji troSkovi i kraée vrijeme o
putovanja

e poboljSanje cestovne
infrastrukture

e poboljsanje efikasnosti sustava

PRILIKE
e poticaj zapoSljavanju .
e gospodarski rast o
e uporaba novih tehnologija .
e porast broja turista o
e nadogradnja telematskih uredaja °

e vedi trzisni potencijal

[zvor: izradila autorica temeljem ovog rada i koristene literature.

SLABOSTI

kvarovi sustava

promet ne moZe biti potpuno
siguran

osobna percepcija rizika

kriva ponaSanja u prometu
visoka cijena sustava
neodgovarajuéi vozni park RH

neinformiranost prijevoznika

PRIJETNJE

dugotrajnost uvodenja sustava
gospodarski pad u RH

rast cijene goriva

uska grla na trziStu rada

dugotrajna ulaganja i investicije



2.4. NORMIZACIJA ITS USLUGA

Medunarodna organizacija za standardizaciju ISO, 1990. godine normizirala je ITS
usluge za cestovni promet dokumentom ISO TR [4813-1 — Transport information and
control system — Reference model architecture(s) for the TICS secior, kojim je na
medunarodnoj razini definirala osam funkcionalnih podru¢ja i 32 usluge. 1999. godine,
novom su klasifikacijom na postojeéih osam, nadodana jo§ tri funkcionalna podrudja,

sveukupno obuhvaéajuéi’:

1. informiranje putnika (Traveller Information),
2. upravljanje prometom i operacijama (Traffic Management and Operations),

vozila (Vehicles),

(O8]

prijevoz tereta (Freight fransport),
javni prijevoz (Public transport),

zurne sluzbe (Emergency),

N o v s

elektroni¢ka plaéanja vezana za transport (Tranmsport Related Electronic

Payment),

8. sigurnost osoba u cestovnom prijevozu (Road Transport Related Personal
Safety),

9. nadzor vremenskih uvjeta i okoliSa (Weather and Environmental Monitoring),

10. upravljanje odzivom na velike nesrece (Disaster Response Management and
Coordination),

11. nacionalna sigurnost i zastita (National Security).

U sklopu navedenih funkcionalnih podrugja, definirane 32 temeljne usluge obuhvatile
su:
pred putno informiranje (Pre-trip Information),
putno informiranje vozaga (On-trip Driver Information),
putno informiranje u javnom prijevozu (On-trip Public Transport Information),
osobne informacijske usluge (Personal Information Services),
rutni vodi€ i navigacija (Route Guidance and Navigation),

podrska planiranju prijevoza (Transport Planning Support),

N e

vodenje prometnog toka (7raffic Control),

3 1SO TR 14813-1 — Transport information and control system — Reference model architecture(s) for the TICS
sector - https://www.iso.org/obp/ui/en/#iso:sid:iso: 14815:- | :ed-2:v 1 :en (05.08.2023.)

7



8. nadzor i otklanjanje incidenata (Incident Management),

9. upravljanje potraznjom (Demand Management),

10. nadzor nad krienjem prometne regulative (Policing/Enforcing Traffic Regulations),

11. upravljanje odrzavanjem infrastrukture (Infrastructure Maintenance Management),

12. poboljsanje vidljivosti (Vision Enhancement),

13. automatizirane operacije vozila (Automated Vehicle Operations),

14. izbjegavanje &elnih sudara (Longitudinal Collision Avoidance),

15. izbjegavanje bo&nih sudara (Lateral Collision Avoidance),

16. sigurnosna pripravnost (Safety Readiness),

17. sprje¢avanje sudara (Pre-crash Restraint Deployment),

18. odobrenja za komercijalna vozila (Commercial Vehicle Pre-Clearance),

19. administrativni procesi za komercijalna vozila (Commercial Vehicle Administrative
Processes),

20. automatski nadzor sigurnosti cesta (dutomated Roadside Safety Inspection),

21. sigurnosni nadzor komercijalnog vozila na instrumentnoj plo¢i vozila (Commercial
Vehicle On-board Safety Monitoring),

22. upravljanje komercijalnim voznim parkom (Commerical Fleet Management),

23. upravljanje javnim prijevozom (Public Transport Management),

24. javni prijevoz na zahtjev (Demand-Responsive Public Transport),

25. upravljanje zajedni¢kim prijevozom (Shared Transport Management),

26. zurne objave i zaitita osoba (Emergency Notification and Personal Security),

27. upravljanje vozilima Zurnih sluzbi (Emergency Vehicle Management),

28. obavjes¢ivanje o opasnim teretima (Hazardous Materials and Incident information),

29. elektroni¢ke financijske transakcije (Electronic Financial Transactions),

30. zastita u javnom prijevozu (Public Travel Security),

31. poveéanje sigurnosti ,ranjivih“ cestovnih korisnika (Safety Enhancement for
Vulnerable Road Users),

32. inteligentna &vorista i dionice (Intelligent Junctions and Links)*.

2.5. USLUGE UNUTAR POJEDINIH PODRUCJA
Spomenuti dokument ISO TR 14813-1 pobliZe je definirao 11 navedenih funkcionalnih

podruéja na sljedeci nadin:

4 Bob Williams. Intelligent Transport System Standards — ARTECH HOUSE. INC., 2008., p. 24.



Informiranje putnika - Usluga informiranja putnika od izrazite je vaznosti
vezane za pred putno i putno informiranje, kao i za informacije o prometnoj
mreZi. Usluga pred putnog informiranja pruza korisnicima informacije vezane
za raspolozive modove, vrijeme ili cijenu putovanja, na bilo kojoj lokaciji i u
svakom trenutku, dok usluga putnog informiranja pruZa aktualne informacije
o0 putovanju te trajanju putovanja ovisno o trenutnim prilikama, prometnim
nesre¢ama, parkimim mjestima i sl. Obije usluge obuhvacaju i uslugu rutnog
vodi¢a te navigacije, kao i uslugu prijedloga optimalne rute.

Upravljanje prometom i informacijama - Funkcija upravljanja prometom
1 informacijama omogucuje nekoliko usluga:

vodenje prometa = upravljanje prometnim tokovima, semaforima, kontrola
brzine, kontrola pristupa autocesti,

upravljanje incidentnim situacijama u prometu = nadzor i otklanjanje
incidenata na prometnicama, predvidanje i prevencija nesreca, sprjecavanje
sekundarnih nesreca,

upravljanje potraZnjom -> cijena parkiranja, upravljanje tarifama javnog
prijevoza, kontrola pristupa pojedinim gradskim zonama, itd.

upravljanje i odrZavanje transportne infrastrukture = odrzavanje cestovnih
prometnica te pripadajuce komunikacijske i informacijske infrastrukture,
identifikaciju prekrsitelja> - automatsko detektiranje tipa vozila,
registracijske plocice i prekoracenja brzine.

Podruéje vozila > Podrudje vozila objedinjuje vise usluga koje poboljsavaju
operativnu sigurnost vozila. Neke su od njih poboljianje vidljivosti, asistencija
vozadu 1 automatske radnje vozila, prevenciju sudara te sigurnosna
upozorenja.

Prijevoz tereta - Prijevoz tereta obuhvaéa uporabu komercijalnih vozila,
multimodalnu logistiku te koordinaciju prijevoznika i drugih ucesnika procesa
prijevoza tereta, s uslugama informacija o prijevozu tereta, upravljanja
opasnim teretima, provjere dokumenata i teZine vozila te dr.

Javni prijevoz - Javni prijevoz objedinjuje vise usluga koje omogucuju
u¢inkovite i uéestale radnje javnog prijevoza pruzanjem azurnih informacija

svim korisnicima. Usluge ukljuduju sustave dispe¢inga i javnog prijevoza,

3 Ibidem



10.

11.

usluge pracenja voznog parka, automatski poziv i provjeru u slu¢aju nesrece
te koordinirano upravljanje vozilima Zurnih sluzbi.

Usluge zurnih sluzbi - Usluge Zurnih sluzbi realiziraju brzu i uéinkovitu
intervenciju hitnih pomo¢i, policije, vatrogasaca i drugih Zurnih sluzbi,
integrirajuéi se s uslugom upravljanja incidentnim situacijama.

Elektroni¢ka plac¢anja vezana za transport - Elektronicka placanja vezana
za transport obuhvaéaju elektroni¢ku naplatu javnog prijevoza, cestarine,
parkiranja te daljinska placanja.

Sigurnost osoba u cestovnom prijevozu > Osobna sigurnost u cestovnom
transportu obuhvaca uslugu nadzora i zatite u vozilima javnog prijevoza,
kolodvorima i sl., sustave nadzora pjesaka, upozorenja o radovima na cesti i
dr.

Nadzor vremenskih uvjeta i okoli$a > Nadzor vremenskih uvjeta i okolisa
obuhvaéa usluge nadzora vremenskih prilika na cestama, nadzor oneciséenja,
razine vode ili leda te pruZanje aktualnih informacija o istim.

Upravljanje odzivom na velike nesreée = Upravljanje odzivom na velike
nesrece objedinjuje usluge vezane za prirodne nesrece, usluge pozivnog broja
,,112«, koordinaciju Zurnih sluzbi i sl.

Nacionalna sigurnost i zatita > Kod nacionalne sigurnosti i zastite, isticu
se usluge identifikacije opasnih vozila, nadzora kretanja opasnih tvari, nadzora
cjevovoda i dr., potaknutih teroristickim napadom 11. rujna 2001. godine u

SAD-u.

2.6. ARHITEKTURA INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA
Pojam arhitekture opisuje osnovnu organizaciju sustava koja u sebi sadrzi sve kljucne
jedinice, njihove odnose i veze prema okolini te osnovna nacela njihovog dizajna i razvoja

u odnosu na c¢jelokupni Zivotni ciklus sustava.®

ITS arhitektura daje osnovni predloZak za planiranje, dizajn i postavl] anje integriranih
prometnih i transportnih sustava, unutar odredenog prostornog i vremenskog obuhvata, ¢ime

se ostvaruje planiranje razvoja ITS-a na logi¢an nacin.

¢ Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od
2014. do 2018. godine, NN 82/2014 - https:/marodne-nov ine.nn.hriclanci/sluzbeni/2014 07_82 _1580.himl (16.04.2023.).
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Osnovu za razvoj ITS arhitekture obuhvaca jasna i jednoznacna definicija zahtjeva
korisnika. Prou¢avanje i istrazivanje funkcionalnih aspekata, sljedeci je korak za definiciju
funkcije potrebne za zadovoljenje zahtjeva i ostvarenje veze s vanjskim svijetom.
Sagledavajuéi sve aspekte ITS arhitekture, odnosno, funkcionalni, informacijski, fizi¢ki i

komunikacijski aspekt, prikazanih na slici 3., dolazi se do realizatnog ITS rjeSenja.

Slika 3. Aspekti arhitekture ITS-a.

Funkcionalni aspekt

Informacijski
aspekt

Realizatno ITS rjesenje

Fiziéki

aspekt

omunikacijski
aspekt

fzvor: Bodnjak, ., op.cit., p. 128.

ITS arhitektura vazna je iz viSe razloga;

e pruza cjelovite informacije o na¢inu funkcioniranja ITS-a,

e osigurava interoperabilnost razli¢itih dijelova ITS-a,

e osigurava dosljednost informacija krajnjim korisnicima,

e osigurava uvjete neovisnosti primijenjenih tehnologija te relativno laku
integraciju novih tehnologija,

e osigurava uvjete ,,;slobodnog trZista“ za usluge 1 opremu,

e uvjeti ,;slobodnog trzidta“ osiguravaju uvjete povecane proizvodnje, Sto

smanjuje cijene za usluge i opremu,
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e potide investicije u ITS.’

Nekolicina je arhitektura za razvoj ITS rjeSenja razvijeno u zadnjih deset godina, s tri
osnovna tipa koji obuhvacaju okvirnu, obveznu i servisnu ITS arhitekturu. Okvirna [TS
arhitektura obuhvaéa iskazivanje zahtjeva i potreba korisnika, a primjenjuje se na
nacionalnoj razini. Obvezna ITS arhitektura obuhvaca fizicke, logi¢ke i komunikacijske
aspekte, kao i analizu tro$kova i koristi. Servisna ITS arhitektura omogucuje usluge kao $to

su informiranje putnika, elektroni¢ko pla¢anje cestarine i sl.

2.7. RAZVOJ ITS-a U EUROPSKOJ UNLJI
Europska je unija vrlo rano uvidjela prilike koje donosi implementacija inteligentnih
sustava za rje$avanje prometnih i transportnih problema. Europska se unija nosila s razli¢itim

problemima u prometu, medu vaZnijim;

e zagufenjima cestovnog prometa koja direktno utjetu na 10% EU cestovne
mreze,

e generiranjem emisije CO2 cestovnog prometa od 72% u prijevozu,

e brojem smrtno stradalih iznad planiranog cilja smanjenja 50% smrtnih

sluajeva.®

Europski parlament te Vije¢e Europske unije donijeli su 2010. godine Direktivu za
razvoj inteligentnih transportnih sustava u podrucju cestovnog prometa te na podru¢ju mjesta
povezivanja s drugim vidovima prometa. Razvijena su i tri programa putem kojih se
neposredno investiralo u ovo podrugje; TEN-T (Trans-European Transport Networks),
Strukturni i kohezijski fond, Instrument za povezivanje Europe - CEF (Connecting Europe
Facility), Sedmi okvimi program za istraZivanje i tehnoloski razvoj (FP7) te IstraZivaCko-

inovacijski program Horizon 2020 (Obzor 2020) 2014. — 2020.

7 Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od
2014. do 2018. godine, NN 82/2014.. op. cit. p. 8.
8 Ibidem p. 11.
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Akcijskim planom za uvodenje ITS-a u Europi predvideno je Sest podrucja, sa 24

prioritetne aktivnosti, prikazanih na slici 4:

Slika 4. Akcijski plan za ITS - Prioritetna podru¢ja i aktivnosti.

Povezivanje
vozilai

Otvorena
arhitektura u Zakonodavni okvir
vozilima (Open In- 2a suradnju u
vehicle platform podrutju ITS-a
arhitecture) ik
Razvo] | Alatl za donoSenje
vrednovanje i
kaoperativnih { investicljamau
st - podruju iTS-a
Specifikacije za V2X
112X komunikaclju Smjernlce za
| - ] : financiranje ITS-a
Zaduienost za |
europsku Suradnja u podrug
standardizaciju | 2 u padrutiu

[TS-a u gradovima

Izvor: Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih transportnih sustava u cestovnom prometu
za razdoblie od 2014, do 2018. godine, NN = 8272014 - https:/narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_07 82 1580.html (16.04.2023.)

Neke od predlozenih mjera obuhvacaju nastavak otvaranja trZista, bolje provedbe
trenutnih pravila, uvodenje jedinstvenog standarda za sva vozila, unaprjedenje sustava
naplate cestarina, povecanje sigurnosti na cesti, vecu pozornost usmjerenu na zastitu
okoliga i pitanja prava putnika. Pokrecu se i socijalne mjere pa Komisija kao ,,Europa u

pokretu* uvodi inicijative za bolje radne uvjete u prometnom sektoru.
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Komisija je u prosincu 2020. takoder donijela i Komunikaciju o strategiji za odrZivu i

pametnu mobilnost, s prijedlogom preobrazbe europskog prometnog sustava za

ostvarenje ciljeva odrZive, pametne i otporne mobilnosti, uzimajuci digitalizaciju kao

neizostavan pokretaé te preobrazbe. U strategiji se implementacija inteligentnih

prometnih sustava utvrduje kao klju¢na mjera za izgradnju povezanog i automatiziranog

sustava multimodalne mobilnosti. Utvrdeni su i kljuéni koraci koji europski prometni

sustav mora poduzeti kako bi ostvario ciljeve odrzive, pametne i otporne mobilnosti i

t09:

=> Do 2030.:

na europskim ée cestama biti u upotrebi najmanje 30 milijuna vozila s nultim
emisijama,

100 europskih gradova bit ée klimatski neutralno,

udvostrugit ¢e se Zeljeznicki promet velikih brzina,

na relacijama kra¢ima od 500 km, skupni prijevoz putnika koji podlijeze voznom
redu trebao bi biti uglji¢no neutralan,

automatizirana mobilnost bit ¢e u $irokoj upotrebi,

plovila s nultim emisijama bit ¢e spremna za trZiste.

=> Do 2050.:

gotovo ée svi automobili, kombiji, autobusi i nova teSka vozila biti bez emisija,
udvostrudit ¢e se Zeljeznicki teretni promet,

utrostrudit ée se Zeljezni¢ki promet velikih brzina,

multimodalna transeuropska prometna mreza (TEN-T) opremljena za odrziv i
pametan prijevoz s vezama velike brzine bit ¢e u funkciji na podrucju

sveobuhvatne mreZze.

Krajem 90-tih godina, na Fakultetu prometnih znanosti, zna¢enje ITS-a prepoznalo se

i u RH, temelje kojeg se pokrenuo niz znanstveno-stru¢nih projekata iz ovog podrugja.

Ulaskom Inteligentnih transportnih sustava u nacionalnu klasifikaciju znanstvenih podrucja,

2005. godine osnovana je udruga ITS Hrvatska, uspostavljena sa zadacom i ciljem

promicanja te realizacije uskladenog razvoja inteligentnih transportnih sustava.

9 Komunikacija komisije europskom parlamentu, vijecu, europskom gospodarskom i socijalnom odboru i odboru
regija - Strategija za odrzivu i pametnu mobilnost — usmjeravanje europskog prometa prema buducnosti
hitps://data.consilium.curopa.eu/doc/document/S T-14012-2020-INIT/hr/pd [
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Za razvoj i uvodenje ITS-a u RH, posebni je zna¢aj imala izgradnja autocesta. Upravo
zbog implementiranih ITS usluga, hrvatske su autoceste medu najmodernijima i
najsigurnijima u Europi, posebice u vidu opremljenosti suvremenim informacijsko-
komunikacijskim sustavima za razmjenu informacija, podsustavima video kontrole,
prometne centrale, informacijskog sustava vremenskih uvjeta na prometnicama, podsustava
nadzora i upravljanja u tunelima i dr., od kojih je primjena jedne od njih, ENC-a, odnosno

elektroni¢ke naplate cestarine, prikazana na slici 5.

Slika 5. ENC naplatna postaja primjenom ITS-a na autocesti Al.

[zvor: hitps://www.autonet.hr/aktualno/hrvatske-autoceste-digitaliziraju-videonadzor-prometa/

(21.04.2023.)

Znatajane su promjene nastupile ulaskom RH u Europsku Uniju, posebice
zahvaljujuéi kljuénim dionicima razvoja i uvodenja ITS-a; Ministarstvu pomorstva, prometa
i infrastrukture, Ministarstvu regionalnog razvoja i fondova Europske Unije, Ministarstvu
znanosti, obrazovanja i sporta, Ministarstvu unutarnjih poslova, Zupanijskoj upravi za cestu,
ITS-u Hrvatska, Hrvatskim cestama d.0.0. te mnogim drugima, svi djeluju¢i u skladu sa
strate$kim ciljevima poveéanja sigurnosti, zastite te ucinkovitosti cestovnog prometa,

odrZive mobilnosti u gradovima, razvoja ITS industrije i dr.
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3. INTELIGENTNA INFRASTRUKTURA I VOZILA

Infrastruktura je kljuéni dio inteligentnih transportnih sustava, zbog cega je izrazito
vazno stvoriti istu koja ée pruzati podrsku inteligentnim vozilima te ostalim dijelovima
sustava, s ciljem poveéanja sigurnosti, smanjenja vremena putovanja te ostvarenja boljeg
toka prometa. Senzori, inteligentne prometnice i vozila, telekomunikacija, inteligentni
sustavi informiranja, inteligentno upravljanje prometom te navigacijske i lokacijske usluge
omoguéiti ée prometni sustav koji ¢e realizirati svakodnevno sigurno i odrzivo odvijanje

prometa.

3.1. TELEKOMUNIKACIJE

Telekomunikacija podrazumijeva proces prijenosa informacija na daljinu uporabom
elektromehani¢kih uredaja putem Ziénih ili beZi¢nih mreza. Osnovna podjela ITS
telekomunikacijskih sustava obuhvaéa Zi¢ne sustave te beZiéne i mobilne celij ske sustave,
Internet i intranet, temeljem kojih se ostvaruje povezivanje fizickih podsustava ITS-a,
centara, prometnica, vozila, transportno-logistickih terminala, vozaca, putnika 1 dr. Zi¢ni se
sustavi izvode svjetlovodima i raznim kabelima, dok se beZi¢ni sustavi izvode zemaljskim
ili satelitskim vezama. Kod lokacije i navigacije vozila, koriste se razli¢iti satelitski sustavi:

GPS, DGPS i GNSS, sa razli¢itim izvedbama u svakodnevnoj uporabi.

3.2. INTELIGENTNE PROMETNICE
Inteligentne prometnice podrazumijevaju kibernetsku i informaticku nadogradnju
klasi¢nih prometnica, a ostvaruju veu informiranost vozaca, bolje vodenje prometa,

povecanje sigurnosti 1 dr.
ITS prometnice sastoje se od:

1. Senzorsko-izvrinog sustava = informacije o stanju na prometnicama, pracenje
incidenata, broja¢i prometa, vremenske prilike, semafori, prometna signalizacija i
dr.,

2. Telekomunikacijskog sustava = razmjena podataka izmedu korisnika i centralnih
jedinica,

Upravlja¢kog sustava - odluke vezane za dinami¢ko upravljanje prometa, nalozi

|98}

izvr$nom sustavu i dr.!°

10 Bognjak, L.. op.cit., p. 132.
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Inteligentne prometnice ITS sustava obuhvacaju i funkcije mjerenja prometa,
klasifikacije vozila, videonadzor, naplatu cestarine putem ,,pametnih® kartica, daljinsko
upravljanje prometnicama, nadzor u tunelima, telekontrolu dima ili vjetra, telemetriju
meteoroloskih uvjeta, upravljanje prometnom signalizacijom, semaforima, infopanoima,
navigacijske usluge, regulaciju rasvjete i automatsko gaSenje pozara u tunelu, kao i pametne
prometne znakove te pametnu uliénu rasvjetu, prikazanu na slici 6., a s ciljem poboljSanja

sigurnosti, udobnosti korisnika, protoénosti prometa te zastite okolisa.

Slika 6. Pametna uli¢na rasvjeta.
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=
light-sensing photocell

©

wireless transmitter
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1Mage Sensor. ----—..... e digital signage
IPcamera speaker
il - TV

Seismic sensor
sound sensor 272297
L

water detection
Izvor: Advances in smart roads for future smart cities -

https://rovalsocietypublishing.ore/doi/full/ 10.1098/rspa.2019.0439 (29.08.2023.)

Kod inteligentnih prometnica, izrazitu vaznost ima zadovoljenje potreba korisnika,
zbog Sega se razina usluge na istima konstantno povecava, posebice u pogledu smanjenja
vremena putovanja, poveanja slobode manevriranja, sigurnosti i udobnosti voZnje te

smanjenja prekida prometnog toka i troSkova vozila.

3.3. INTELIGENTNA RASKRIZJA
Inteligentna raskrizja podrazumijevaju napredna rjeSenja klasi¢nih raskrizja koja
omoguéuju upravljanje prometnim svjetlima na raskriZju primjenom sofisticiranih detektora

i kontrolnim algoritmima s veéom uginkovitos¢u i fleksibilnod¢u, gdje se posebno istice
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sigurnosni u¢inak propustanja vozila Zurnih sluzbi na raskrizjima vecih brzina vozila;
detektori identificiraju dolazece vozilo i njegovu vaznost, dok upravljacki sustav mijenja

svjetla, odnosno, propusta vozilo.

Slika 7. Povezanost inteligentnog raskrizja s drugim podsustavima.

Upravljanje gradskim
promefom
Prometni podaci
detektora \ Inteligentno raskrizje Prioriteti javnom
prijevozu
Razmjena drugih \ Nadzor prometnih
podataka prekesaja

Izvor: Bosnjak, 1., op.cit., p. 223.

Inteligentno raskrizje u fizi¢koj izvedbi te njegovu povezanost s drugim podsustavima
prikazanim na slici 7., &ine upravljacki dio sa svojstvima adaptivnosti te signalna oprema.
Detektori prikupljaju i $alju podataka vezane za prolaz i brzinu vozila koja se priblizavaju

raskriZju, s prioritetom na javni prijevoz, u centre za upravljanje gradskim prometom.

3.4. INTELIGENTNA VOZILA

Inteligentna vozila podrazumijevaju vozila sa dodatnom moguénosti prikupljanja i
obrade podataka iz okoline, kao i automatiziranu prilagodbu ili zamjenu Covjeka.
Inteligentna su vozila ve¢inom autonomna, odnosno sa inteligencijom smjestenom u samom
vozilu, ili kooperativna, sa asistencijom od prometnice ili drugih vozila. Svoje funkcije,
inteligentna vozila realiziraju pomocu telematitke opreme, nadogradnjom na osnovnu

opremu. Neka od inteligentnih rje§enja vozila obuhvacaju:

e sustav automatskog ko&enja kod opasnosti od sudara sa i bez detekeije pjesaka

(PCS — Pre-Collision System),

e sustav upozorenja prilikom napustanja prometne trake s pomo¢i i korekcijom

upravljata (LDA — Lane Departure Alert),
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e sustav automatskog prebacivanja izmedu dugih i kratkih svjetala (4HB —

Automatic High Beam),
e sustav prepoznavanja prometnih znakova (RS4 — Road Sign Assist),

e tempomat s prilagodbom brzine pomocu radara (ACC — Adaptive Cruise

Control),
e jednostavni inteligentni sustav parkiranja (/P4 — Intelligent Park Assist),
e nadzor mrtvog kuta (BSM — Blind Spot Monitoring),
e detekciju straznjeg popre¢nog prometa (RCTA — Rear Cross Traffic Alert),
e sustav protiv blokiranja kotaca (4BS — Anti-lock Braking System),

e clektronicku raspodjela koGione sile (EBD - Electronic Breake-force

Distribution),
e sustav upozorenja pri naglom kogenju (EBS — Electronic Brake Signal),
e kontrolu proklizavanja pogonskih kotaca (TCS — Traction Control System),

e sustav nadzora stabilnosti vozila uz pomo¢ upravljada (V'SC — Vehicle Stability

Control),!!

Sustavi za upozoravanje vozaca obuhvacaju upozorenja mogucnosti ¢elnog sudara,
izlijetanje s ceste, opasnosti kod prestrojavanja, detekciju pjesaka i dr., prikazanih na slici 8.
U slu¢ajevima ne reagiranja voza¢a na upozorenja, sustavi imaju mogucnost preuzimanja

kontrole na vozilom, u ovisnosti od $est postoje¢ih razina autonomnosti;

e Razina 0 - Voza¢ obavlja sve operacije u potpunosti samostalno.

e Razina 1 - Sustavi asistencije pomaZu vozafu kod skretanja, koenja ili
ubrzanja. Sustav asistencije opremijen je kamerama za voznju unatrag i alatima
kao $to su vibriranje sjedala ili upravlja¢a pri prelasku u suprotnu prometnu

traku.

11 Elektroni&ki sustavi aktivne sigurnosti automobila Toyota Prius - Struéni rad - hitps://hreak.sreehr/file/292449
(29.08.2023.)
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e Razina 2 - Sustav asistencije vozadu moze skretati, kotiti ili ubrzavati
istovremeno dok je vozaé prisutan i nastavlja djelovati kao vozac.

e Razina 3 - Sustav automatizirane voZnje moZe obavljati sve vozacke zadatke
pod odredenim okolnostima, a vozilo se moZe i samostalno parkirati. Vozac¢ je
i dalje glavni pokreta¢ i upravitelj vozila, koji mora biti spreman preuzeti
kontrolu nad vozilom.

e Razina 4 - Sustav automatizirane voZnje sposoban je obavljati sve vozacke
zadatke uz istovremeno nadziranje prometnog okruZenja. Na ovoj je razini
sustav dovoljno pouzdan da voza¢ ne treba obracati paznju na voZnju.

e Razina 5 - Sustav automatizirane voZnje u vozilu imitira virtualnog vozaca i
sve radnje obavlja samostalno. Osobe prisutne u vozilu isklju¢ivo su putnici

od kojih se ne oekuju nikakve radnje.'?

Slika 8. Oprema inteligentnog osobnog vozila.

Izvor: Ibidem

12 TechTarget — What are self - driving cars and how do they work?
https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/driverless-car (01.09.2023.)
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3.5. SENZORI

Senzori i detektori, kao glavne komponente ITS-a, predstavljaju temelj inteligentnog
ponasanja za prikupljanje i obradu podataka o okruZenju u kojem se inteligentan sustav

nalazi.

Senzor se moze definirati kao input-output sustav sa sposobnoS¢u reagiranja na
svijetlo, toplinu, elektri¢no ili magnetsko polje, pritisak ili koncentraciju plinova,

proizvodeéi pritom odredeni elektri¢ni signal, ovisno o stanju medija u kojem se nalazi.'?

Senzori se mogu podijeliti na vide na¢ina, izmedu ostalih na:

strujne i naponske senzore,

o akusti¢ke senzore,

e temperaturne ili toplinske senzore,
e svjetlosne senzore,

e biologijske senzore,

mehanicke senzore.

Osim klasi¢nih senzora i detektora, posebno se isti¢u i inteligentni senzori
mikroelektronike i nanotehnologije, koji sadrze sklopovska osjetila i mikroprocesor za
obradu podataka. Pojedini inteligentni senzori proizvode se sa neuronskim mrezama, S

otvorenim komunikacijskim sustavima i razmjenom podataka izmedu umreZenih sustava.

Posebno se u ITS-u isticu jo$ i radarski sustavi, induktivne petlje, pneumatske cijevi,

infracrveni, magnetski, optoelektri¢ni te videosustavi i primopredajnici u vozilu

3.6. INTELIGENTNI SUSTAVI INFORMIRANJA
Sustav informiranja putem ITS-a, usluga je putne informacije (Travel Information -
TI) koja obuhvaca predputne i putne informacije vozacu i putniku, informacije o javnom

prijevozu, osobne informacijske usluge te izbor rute i navigacije.

13 Bosnjak, I., op.cit., p. 61.
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3.6.1. Sustavi informiranja putnika
Informiranje putnika pruZa usluge informacija o prometnoj mreZi, usluge predputnog
i putnog informiranja te podriku sluzbama koje prikupljaju i upravljaju informacijama

planiranja transportnih aktivnosti.

ITS usluga predputnog informiranja putnika (Pre-Trip Information — PTI), napredni je
sustav koji omoguéuje pruzanje informacija korisnicima prije putovanja, posebice vezanih
za stanje na cestama, vremenske uvjete, parkirna mjesta, ugostiteljske sadrzaje i sl., a koje
su omogucene informati¢kim i telekomunikacijskim tehnologijama. Osobna ra¢unala, baze
podataka, telefoni i Internet, sredstva su za dobivanje informacija, a sredi$nju funkciju ima
centralna baza podataka u koju pristiZzu prometni podaci prometnih centara, meteoroloskih

postaja i turistickih centara.

3.6.2. Sustavi informiranja vozaca
ITS usluga putne informacije vozadu (On-Tip Driver Information — ODI) pruZa
informacije o prometnim uvjetima prije i nakon kretanja na put, ¢ime omoguéuje vozatu

donosenje boljih odluka o putu.

Informacije obuhvaéaju uvjete na prometnicama, obavijesti izvanrednih situacija i
nesreéa, raspolozivost parkirnih mjesta, alternativne rute, turisti¢ka i zabavna dogadanja, kao
i obavijesti Zurnih sluzbi. Informacije se realiziraju ugradenim uredajima u voziluy,
prijenosnim  GSM  (Global ~System  for  Mobiles)) UMTS  (Universal — Mobile
Telecommunications System) uredajima ili prometnim znakovima i panoima s promjenjivim
porukama uz cestu, mobilnim internetom i sustavom prometnih poruka. Poruke obavijesti
zahtijevaju razumljivost, jasnoéu i nedvosmislenost, kao i moguénost jednostavne
integracije s mobilnim telekomunikacijskim sustavima i sustavima parkiranja te pruzanje

usluge na ¢itavoj ruti putovanja.

Tehnologije koje omoguéuju sustav putnih informacija vozacu u Europi su sljedece:

e VMS (promjenjivi znakovi) = poruke koje odreduje kontrolni centar,
e RDS/TMC tehnologija = emitiranje informacija paralelno s radijskim programom,
e GSM i GPRS (paketni radioprijenos),

e PDA (osobni digitalni pomo¢nici) spojeni na mobilnu mrezu.
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Slika 9. Operativni koncept sustava informiranja putnika i vozaca.
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Izvor: Ibid., p.152.

Operativni koncept sustava informiranja putnika i voza¢a, prikazan na slici 9.,
predstavlja informacijski centar za korisnike kao srediste iz kojeg se informacije dalje
prosljeduju putem radija, televizija, osobnih ra¢unala i sl. Informacije se prosljeduju i drugim
centrima, kao o su centar za upravljanje prometom te centar za upravljanje Zurnim

sluzbama, iz kojih se informacije dalje prosljeduju krajnjim korisnicima.

3.6.3. Putne informacije o javnom prijevozu i osobne informacijske usluge

ITS usluga putne informacije o javnom prijevozu (On-Trip Public Transport
Information — OPI) omoguéuje prikaz informacija o uslugama svih javnih prijevoznika,
odnosno, autobusa, Zeljeznice, metroa, tramvaja, taxija i dr., s informacijama dostupnim
svim korisnicima na bilo kojoj lokaciji, putem telekomunikacijskih uredaja te display-eva

na postajama.
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Sustav informacija o javnom prijevozu treba omoguéiti informacije o samim uslugama
javnog prijevoza, kao i opée informacije u vozilu i osobne sigurnosne informacije. Baza
podataka koja prikuplja informacije i podatke, glavna je u sustavu, na koju se spajaju

udaljeni uredaji koji prenose informacijske sadrZaje.

Osobne informacijske usluge (Personal Information Services — PIS), posebni su paketi
usluga koji se realiziraju putem drugih sustava kao putne informacije, sa zahtjevima

korisnika za pouzdanim, toénim i lako razumljivim putnim i prometnim informacijama.

3.7. INTELIGENTNO UPRAVLJANJE PROMETOM I TRANSPORTOM

Vodenje i nagin upravljanja prometnim tokom razlikuje se u sadrZaju, pristupu i razini
integracije. Upravljanje prometom omogucuje odredivanje razine usluge koju prometni
kapacitet moZe pruiti na prometnici. Glavne zadaée upravljanja prometom podrazumijevaju
kontrolu pristupa mreZi, ublazavanje posljedica zagu$enja prometnica, rjeSavanje uskih grla,
odrzavanje sigurnosti u prometu, prometnu organizaciju sportskih, politi¢kih, zabavnih i

vjerskih dogadaja, kontrolu nepovoljnih utjecaja na odvijanje prometnog toka i sl.

Razvoj inteligentnog sustava upravljanja prometom i transportom zapocinje

definiranjem zahtjeva, odnosno, potreba korisnika.

3.7.1. ZaguSenje prometnica

Zagu$enje na prometnicama nastaje kada broj vozila na prometnici postane znatno veci
od njene propusne moéi, odnosno, kada povecani prometni volumen stvara znatno smanjenje
brzine ili potpuni zastoj. Sukladno prometnim analizama, postoje dva osnovna tipa
zagusenja, ponavljajuée i neponavljajuée, odnosno, predvidivo i nepredvidivo. Osnovna je
karakteristika predvidivog zagusenja, nastajanje istog u jutarnjim ili popodnevnim vr$nim
satima, odnosno u predvidivim intervalima vikendima. Nepredvidivo zaguSenje
karakteriziraju nepredvidivi incidentni dogadaji; prometne nesrece, kvarovi vozila ili

nenajavljeni dogadaji.

Nepovoljne posljedice zagusenja obuhvaéaju dulje vrijeme putovanja, povecan rizik
od nesreéa, oneéidéenje okolida zbog povecane potroinje goriva, kasnjenja Zurnih sluzbi,
stres vozada i putnika, optereéenja na sporednim cestama te vee troSkove putovanja, a
prevencija $irenja zaguSenja, otklanjanje incidentnih situacija te normalizacija stanja,

omoguceni su koridtenjem ITS rjedenja za upravljanje incidentnim situacijama.
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3.7.2. Sok-valovi i virtualni cestovni vlak
Ponasanje se prometa mijenja u prostoru i vremenu ovisno o toku, brzini i gustoci,
kojima se razlikuju i karakteristi¢na stanja, a posebice medu njima, Sok-valovi, temeljem

kojih se zaguSenje $iri prometnicom.

Kontinuirane promjene duz prometnice, nosene su tzv. ,valovima“, koji se kreéu
prometnicom u razli¢itim smjerovima. One nuzno ne moraju izazvati vece promjene
odvijanja prometa, ali &e3ée izazivaju izrazite promjene u osnovnim parametrima prometnog
toka, popracene poremecajima u odvijanju prometa duz prometnice. Takvi poremecaji
nazivaju se ,,$ok valovima® ili ,,udarnim valovima®, a najce3¢e nastaju povecanjem broja

vozila na odredenoj dionici ceste ili pojavom uskog grla na cesti.'

Jedno od aktualnih rjeenja vodenja cestovnih vozila je zajednicko vodenje niza
teretnih vozila, tzv. ,trains of truck®.’> Koncept svrhu pronalazi kod duzih putovanja, u
slu¢ajevima kretanja vozila prema istom odredistu ili im podudaranja itinerara u odredenom
dijelu. Koncept karakterizira poseban trak, s ciljem neometanja redovnog prometa na
autocesti. Pozitivni uinci iskazuju se smanjenjem potro$nje goriva i onecis¢enja, ustedom

vremena, povecanjem sigurnosti i proto¢nosti te dr.
3.8. NAVIGACIJSKE I LOKACIJSKE ITS USLUGE

Satelitski navigacijski sustavi omoguéuju odredivanje polozaja, brzina i drugih
veli¢ina koristenjem radijskih valova primljenih sa satelita, uobicajno se postavaljajuci u

orbite na visinama od 800 do 36.000 km, s ciljem pokrivanja $to veée povriine na Zemlji.'®

S ciljem omoguéavanja globalnog pokrivanja, neprekidnog rada u svim vremenskim
uvjetima te visokom preciznoscu, po¢etkom 1960-tih, u SAD-u je zapoceo razvoj satelitskog
navigacijskog sustava za utvrdivanje pozicije, a prvi od njih, bio je navigacijski sustav

Transit iz 1964. godine.

3.8.1. Rutni vodi¢ i navigacija
Usluga rutnog vodica i navigacije (Route Guidance and Navigation — RGN), usluga je

ITS-a koja pripada skupini putnih informacija. Iskazuje se navigacijskim sustavima, koji u

“Dadi¢. .. Kos. G.. TEORIUA I ORGANIZCIJA PROMETNIH TOKOVA, Fakultet prometnih znanosti,

Sveudiliste u Zagrebu, Zagreb 2007., p. 82.
15 Bosnjak, I., op.cit., p. 203.
16 Kos, T., Grgi¢, M., Hiperbolni i satelitski sustavi za navigaciju, pregledni Clanak, NaSe more:

znanstveni Zasopis za more i pomorstvo - https://hrcak.srce.hr/file/12808 (29.08.2023.)
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vozilima mogu biti zemaljski ili satelitski. RGN sustav omogucuje izracun optimalne rute
puta, s moguéno$éu davanja vizualnih i auditivnih uputa do ciljanog odredista, kao i

izbjegavanje ruta koju su neprohodne ili te§ko prohodne.

Autonomni rutni vodi¢ (Autonomous Route Guidance) sluzi izratunu optimalne rute
uporabom digitalne mape na ,,on-board* ratunalnoj opremi u vozilu, kojom voza¢ unosi
odrediste puta, pri ¢emu radunalo odreduje najbolju rutu. Navigacija omogucuje 1 izraun

nove rute ukoliko voza¢ pogresno skrene.

Centralizirani dinamicki rutni vodi¢ (Centralised Dynamic Route Guidance) obraduje
zahtjeve sredidnjeg racunala prometnog informacijskog centra koji raspolaze informacijama
o stanju prometa, temeljem kojih odreduje optimalnu rutu na zahtjev vozaca. Koristi

infracrvene usmjerivaée kao komunikacijsko sredstvo.

Dualni mod rutnog vodi¢a (Dual Mode Route Guidance) kombinacija je
centraliziranog i autonomnog rutnog vodi¢a koji omogucuje obradu stvarnih vremenskih

podataka o prometu.

Zahtjevi korisnika kod RGN usluga isti¢u se kod pozicijske preciznosti, zastite
privatnosti, integracije s drugim lokacijskim sustavima, odabira najoptimalnije rute, izracuna

vremena putovanja, modifikacije rute kod pogre$nog skretanja i dr.

3.8.2. Satelitski pozicijski sustavi
Za odredivanje pozicija cestovnih vozila, brodova ili zrakoplova koriste se sateliti
pozicijskog sustava. Vozila posjeduju satelitski prijamnik koji je usuglasen s barem Cetiri

satelita za izracun pozicije.

Sustavi u upotrebi jesu americkog globalnog pozicijskog sustava GPS (Global
Positioning System), ruskog sustava GLONASS (Global Navigation Satellite System) te
europskog satelitskog sustava Galileo. Zajednicki, nazivaju se GNSS (Global Navigation
Satellite System), a omoguéuju globalno autonomno geoprostorno pozicioniranje. GNSS
omogucéuje malim elektroni¢kim prijamnicima koji ra¢unaju precizno vrijeme i poziciju,
odredivanje lokacije s odmakom od samo nekoliko metara. U situaciji da je vozilo ometeno
zbog garaZe, tunela ili zgrada, koriste se drugi na¢in pozicioniranja; Ziroskopi, preslikavanje

ili izra¢uni iz digitalnih karata.
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Globalni pozicijski sustav GPS, satelitski je radionavigacijski sustav koji se koristi za
odredivanje poloZaja u razli¢itim ITS aplikacijama, na nac¢in da odreduje povrSine i najblize
to¢ke ili vozila, povezujuéi GPS antene s navigacijskim sustavom i vodenjem do odredista

te uporabom sigurnosnih aplikacija i zastitom vozaca i vozila.

DGPS (Diferential Global Positioning System) predstavlja precizniji diferencijski
GPS sustav, kod kojega monitorska stanica prima satelitske signale temeljem kojih

izraCunava pogreske.

3.8.3. LBS sustavi
PoloZajno vezane usluge (Location based services — LBS) obuhvacaju usluge koje
omogucuju integraciju poloZaja ili pozicije mobilnog uredaja sa ostalim informacijama, s

ciljem pruzanja dodane vrijednosti korisniku usluge.

PoloZajno vezane usluge omogucuju komuniciranje korisniku dok je u pokretu.
Mobilno terminalni uredaji velike su dostupnosti, a njihova infrastruktura najpogodnija je
platforma za primjenu LBS-a. Mobilni uredaji LBS usluga zahtijevaju odredene programske
i hardware-ske karakteristike, zbog Gega se &esto spominju kao PDA (Personal digital

assistant), smartphone (pametni telefon), itd.

LBS se usluge mogu podijeliti u sljedeée skupine, u ovisnosti da li su temeljene na

osobi (Person-oriented) ili uredaju (Device-oriented):

e Person-oriented LBS > aplikacije s uslugom baziranom na korisniku koriste poloZaj
korisnika za pobolj$anje same usluge, kod koje osoba moZe kontrolirati uslugu, .,
odluéiti zeli li odrediti svoj poloZaj (npr. dijeljenje lokacije na aplikaciji Snapchat),

e Device-oriented LBS > aplikacije koje djelomi¢no ovise o poloZaju korisnika ili
objekta, a osoba, odnosno, objekt ne mozZe kontrolirati uslugu (npr. lociranje

ukradenog automobila ili mobilnog uredaja).!”

U ovisnosti o naginu projektiranja, razlikuju se jo§ dvije vrste LBS usluga. Prva, Push
usluga, 3alje informacije korisniku temeljem njegovog trenutnog poloZaja, bez da ih on

zatraZi, najéesce se sastojeéi od odredenih opasnosti, reklamnih informacija i dr. Druga vrsta,

7 [van Jovovi¢: Razvoj sustava za prilagodbu informacija temeljenih na lokaciji korisnika -
file:///C:/Users/Korisnik/Downloads/563421.Diplomski_rad - Joyovie Ivan%20(1).pdLp.28. (11.04.2023.)
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Pull usluga, sadrZi informacije o zabavnim sadrzajima, muzejima, restoranima i sl., a

korisnik ih dobiva iz aplikacija na uredaju.
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4. SIGURNOST U PROMETU PRIMJENOM ITS-a

Ugestalost i posljedice prometnih nesre¢a primarni su motivatori za uvodenje ITS-a,
temeljem ¢ega se i najvece koristi od njihovog uvodenja o&ituju upravo kod smanjenja broja
nesreéa, broja stradalih, vede sigurnosti prometa te brzeg odziva zurnih sluzbi, a pracenjem
broja nesreéa prije i nakon uvodenja ITS-a, omogucuje se kvantifikacija sigurnosnih

prednosti.

Smanjenjem vremena odziva zurnih sluzbi, uvelike se utjecalo na smanjenje broja
smrtno stradalih, kao i na sprje¢avanje dodatnih stradavanja nakon nesrece. Sustavi

upozorenja na autocestama uvelike su poboljsali informiranost vozada 0 mjestu nesrece.

4.1. OCJENA I UPRAVLJANJE RIZIKOM
Prometni struénjaci bave se razli¢itim problemima upravljanja prometom, kao i
analiziranjem &imbenika opasnosti, odredivanjem prihvatljive razine rizika te projektiranjem

prihvatljivih rjeSenja i njihovih posljedica.

Pojam rizika veZe se za neizvjesnost povezanu s nepoZeljnim dogadajima, odnosno s
nesreéama ili opasnostima, a definira se kao potencijalni gubitak ili nagrada izlaganju

opasnosti. Rizik ukljucuje:

e vjerojatnost pojavljivanja odredenog dogadaja,
e posljedice tog dogadaja,
e znalenje ili tezinu posljedica,

e populaciju izloZenu riziku.'®

NepoZeljna ponasanja u prometu, poput velike brzine voznje, oduzimanje prednosti,
nepostivanje prometne signalizacije ili premali razmak slij edenja vozila, svakodnevni su, a
izazivaju najteZe posljedice. Veéi nadzor i kaZnjavanje prekriaja ne mogu u potpunosti

ukloniti neZeljena ponasanja.

Procjena rizika moze se temeljiti na razli¢itim metodama analize, slikovno prikazanih
na slici 10., ovisno o raspoloZivim podacima i obuhvatu same analize, informati¢koj podrsci

i vremenskim ogranicenjima.

'8 Bosnjak, L., op.cit.. p. 217,
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Slika 10. Metode procjene rizika.

[ Metode procjene rizika

kvalitativne metode kvantitativie metode »fuzzy“ metode simulacije
- procjene eksperata - analitiCke metode
wm'istika - vjerojatnosne i statisticke metode

Izvor: 1bid., p. 219.

Kvalitativne metode procjene rizika karakterizira upotreba misljenja i procjene

eksperata s izrazima kao $to su; vrlo veliki, srednji, mali, vrlo mali.

Kvantitativne metode Koriste analiticke metode, kao i vjerojatnosne i statisticke opise

rizika, ali s ograni¢enjem polaznih pretpostavki koje ¢esto ne odgovaraju stvarnoj situaciji.

Fuzzy metode predstavljaju bolju i realniju procjenu rizika naspram kvantitativnih, iz

razloga $to se izraZavaju funkcijama uvjerenja i pripadnosti.

Metode simulacije koriste se kod eksperimentiranja s modelom, ¢ime se izvode

zakljuécei o rizicima ponasanja realnog sustava.

Realni prometni sustav ne moze biti bez nepoZeljnih dogadaja ili potpuno siguran,
zbog Gega u skladu s time treba prihvatiti koncept prihvacanja rizika, odnosno upravljanja

rizikom.

4.2. INCIDENTNE SITUACIJE I SPASAVANJE
Ne postoji model rjedavanja svih problema incidentnih situacija; svako podrucje ima
jedinstvene uvjete. No, incidentne je situacije moguce podijeliti u dva sustava. Prvi je sustav

za upravljanje zagu$enjima, a drugi za intervencije.

Od posebne je vaznosti sustav upravljanja incidentnim situacijama u prometu (IM),
koji se sastoji od koordiniranog skupa aktivnosti za pomo¢ unesre¢enima, uklanjanjy vozila

i normalizaciju prometnog toka nakon nesrece ili druge incidentne situacije.
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Jednu od bitnijih komponenti ITS-a predstavlja spasavanje stradalih u prometnim
nesre¢ama RSIM (Rescue Service Incident Management). Prilikom nesrece, aktiviranjem
zraénog jastuka ili ru¢no, u vozilu se aktivira signal koji se $alje do RSIM centra,
zahvaljujuéi kojem policija precizno utvrduje poziciju vozila putem globalnih satelitskih
pozicijskih sustava, dok sustavi za automatsko praenje i davanje prioriteta dopustaju
najblizem vozilu da najkraéom rutom dode do mjesta nesreée. Proces upravljanja

vvvvv

prikazanih na slici 11.

Slika 11. Osnovne faze IM-a.

Detel:cija Odziv Rasciscavanje Obnavijanje
a
Y A 4 y
Nastanal: Verifilacija Odziv na Incidentna Prometni
ncidentne incidentne incidentnu situacija tok: vracen
situacije situacije situaciju rasciscena u normaky

Izvor: Ibidem

Detekcija obuhvaéa prostorno i vremensko definiranje incidentne situacije, dok
verifikacija podrazumijeva odredivanje tipa i lokacije. Do pojave ITS rjeSenja, redovite
policijske ophodnje bile su primarni na¢in detekcije incidentnih situacija. U pravilu,

prometna policija koordinira aktivnostima do razrjeSenja situacije.

Posljedice prometnih zagu3enja, ¢ekanja i sekundarno izazvanih prometnih nesreca,
umanjene su brzim i redovitim aktivnostima IM-a. Pristizanje hitne medicinske pomo¢i u
$to kradem roku, odluéujuéi je faktor spasavanja Zivota unesrecenih. GIS tehnologije,
zajedno s drugim sustavima uklju¢enim u ITS, omoguéuju toénu detekciju, brz odziv i bolju

koordinaciju svih organizacija uklju¢enih u IM.
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5. PRIMJENA ITS-a U POMORSTVU 1 ZELJEZNICKOM
PROMETU

Kao i u cestovnom prometu, inteligentni transportni sustavi te njihove suvremene
tehnologije, svoju su ulogu pronasli i u pomorstvu, posebice u aspektima nadzora plovidbe,
poboljdane komunikacije, inteligentnih terminala i dr., kao i u zeljeznickom prometu, gdje
su utjecali na povecanje sigurnosti pobolj$anjem Zeljeznicke komunikacije i signalizacije,

upotpunjenih automatiziranom voznjom vlaka.

5.1. POMORSTVO

Informacijske tehnologije u pomorstvu od velikog su znacaja te je njihova
zastupljenost iznimno velika. Od posebne je vaznosti u pomorstvu pracenje brodova u
stvarnom vremenu, &im se omogucuje optimizacija podataka i informacija te slanje istih u
stvarnom vremenu kapetanima, Glanovima posade, ostalim brodovima u mrezi i brodskim

tvrtkama na kopnu. U danasnje vrijeme postoji nekoliko sustava za nadzor brodskog

prometa:

e sluzba za promet plovila (VTIS),

e sustav za automatsku identifikaciju (AIS),
e radar,

e LRIT sustav,

e ECDIS sustav.

Sluzba za promet vozila (VTS), odnosno sustav za nadzor i upravljanje pomorskim
prometom (VITMIS), sa podru¢jima upravljanja u RH prikazanih na slici 12., obuhvaca
informacijski i tehni¢ki sustav praéenja, upravljanja i organizacije cjelokupnog pomorskog
prometa'® te se u RH, sukladno Pomorskom zakoniku, sastoji od prikupljanja i pruZanja
podataka o pomorskim objektima i prometu, davanja plovidbenih savjeta i podrSke
pomorskim plovidbenim objektima te od organizacije plovidbe i upravljanja pomorskim

prometom.

Sustav za automatsku identifikaciju brodova (AIS), sluzi za obalno kratkodometno
praéenje brodova i pomorskog prometa te za razmjenu podataka izmedu brodova, naj¢esée

o0 zastavi broda, vrsti i statusu broda, brzini, duZini i $irini broda te gazu, destinaciji 1

19 Ministarstvo prometa, mora i infrastrukture — VTS Croatia - https://mmpi.zov.hr/more/vis-croatin/1 2861
(15.04.2023.)
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vremenu. Medunarodna pomorska organizacija zahtijeva da svaki brod mase iznad 30 tona
ima ugraden AIS, kao i svaki putni¢ki brod. Osim za razmjenu podataka, AIS sustav dobro
sluzi i za izbjegavanje sudara. AIS sustav sadrZi i neke nedostatke, kao Sto su rizik iznoSenja
neto¢nih informacija, tehni¢kih greaka, lako¢e manipulacije informacija te preoptereCenje

podataka.

Radar je uredaj koji sluZi otkrivanju objekata na vrlo maloj udaljenosti, mjerenju

kutova i daljina te izbjegavanju sudara na moru, a radi na principu elektromagnetnih valova.

LRIT sustav (Long Range Tracking and Identification), medunarodni je sustav
praéenja i identifikacije za brodove $irom svijeta, a obvezni su ga imati svi brodovi izgradeni

zakljuéno s 2008. godinom.

ECDIS, elektronicki sustav za prikaz karata i informacija, posebno je digitalno
radunalo za navigaciju. Ima sposobnost prikaza svih zemljopisnih podataka potrebnih posadi
za putovanje, a omoguéuje pojatanu lakocu, sigurnost i uinkovitost rada, s obradom
podataka u stvarnom vremenu. Postoje dvije vrste ECDIS karata; Raster karte (RNC) i
vektorski grafikon (ENC).
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Slika 12. VTS podruéja upravljanja u RH.

Izvor: https:/mmpi.cov.hr/UserDocslmages/arhiva/w-z%20VTS%20HRVATSKA%206 14.jpe
(15.04.2023)

5.1.1. Pomorske komunikacije

Za potrebe pomorstva, razmjena je informacija od velike vaznosti. Suvremena
telekomunikacijska mreZa izgradena je na temelju digitalne tehnologije po medunarodnim
standardima, a omogucuje neometanu komunikaciju izmedu razlicitih subjekata pomorskog
prometa; brodova, pomorskih agencija, pomorskih luka, obalnih postaja, spasilackih sluzbi

idr.

U pomorstvu, posebnu vaznost ima Medunarodna pomorska satelitska mreZza —
INMARSAT (International Maritime Satellite Organization), dok se radiomreZe najcesce
organiziraju putem obalnih radiopostaja — CRS (Coast Radio Station), koju u RH vodi i
organizira PLOVPUT, Vladina organizacija pri Ministarstvu pomorstva, prometa i veza
Republike Hrvatske.
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Kod javnih telekomunikacija, posebno se isticu javna komutirana telefonska mreza —
PSTN (Public Switched Telephone Network) te globalni sustav mobilnih komunikacija —
GSM (Global System of Mobile Communication).

5.1.2. GPS u lu¢kom sustavu
Globalni pozicijski sustav, odnosno GPS, satelitski je radionavigacijski sustav za

odredivanje poloZaja na povrsini i prostoru oko povrsine, a ukljucuje:

e odredivanje pozicije i najbliZe tocke ili broda,
e povezivanje GPS antene s navigacijskim sustavom i vodenjem do odredista,

e sigurnosne aplikacije i zastitu broda i posade.?
GPS objedinjuje 24 satelita, s korisnicima dostupnih od $est do jedanaest.
Neke od prednosti GPS-a jesu:

e tolnost — sposobnost sustava da osigura zadovoljavajuéu navigacijsku tocnost za
pojedine faze plovidbe,

e cjelovitost — sigurnost da sve funkcije sustava rade unutar operativnih granica
tolerancije uz moguénost detekcije anomalija signala koje bi mogle rezultirati
navijacijskim pogre$kama ve¢im od propisanih,

e raspoloZivost - upotrebljivost sustava unutar podru¢ja pokrivanja i dostupnost
navigacijskog signala korisniku,

e Kkontinuitet — funkionalnost sustava bez prekida u radu te funkcioniranje sustava za

cijelo vrijeme trajanja neke operacije.”’

5.1.3. Dronovi

Dronovi ili bespilotne letjelice, letjelice su &ija je glavna osobina da nemaju pilota ili
posadu. Dronovi se sastoje od same letjelice te kontrolera na zemlji, a mogu biti i autonomni,
varirajuéi od djelomi¢ne do potpune autonomije, u kojoj bespilotna letjelica leti 1 izvrSava
zadatke bez ikakve ljudske pomodi ili kontrole. Dronovi se koriste u raznim djelatnostima;
u vojsci, kod nadzora, za komercijalne upotrebe, zratne fotografijeidr., a svoju svrhu imaju

i u pomorstvu.

20 Bognjak. L., op.cit., p. 212.
21 T, Kos. S. Grgi¢, S. Krile - Poboljsanje sustava satelitske navigacije — Pregledni ¢lanak, Nage more: znanstveni
dasopis za more i pomorstvo - hitps://hreak.sree hr/file/ 12784 (02.09.2023.)




Veliki je broj pomorskih nesreéa na brodu rezultat lose navigacije, zbog koje dolazi
do udara u ledenjake, druge brodove, infrastrukturu. Dronovi su u takvim situacijama od
velike koristi; lako se pomicu na potrebne lokacije i omogucuju odredivanje tone pozicije
dijelova broda u odnosu na okolinu, $to rezultira olak$anim manevriranjem broda te

smanjenjem nesreca.

Osim kod manevriranja broda, dronovi svoju korist iskazuju i kod dostave pomorskih
dokumenata; trenutna je sluzba za dostavljanje dokumenata sporija i skuplja od dronova.
Dronovi za spasavanje uvelike bi utjecali na pronalazak unesrecenih, detektirajuci njihove
lokacije i prikazom iste svjetlosnim i zvuénim signalima, popracenih GPS koordinatama.
Postoji moguénost i uporabe vatrogasnih dronova, pomocu kojih bi se gaSenje olakSalo
detekcijom vjetra i Zari$ta, praenjem Sirenja poZara te pomo¢i u planiranju gaSenja,
prikazano na slici 13. Kod o¢uvanja okolisa, dronovi bi pomogli u sanaciji mjesta nesrece,

detekcijom mjesta ispustanja kemikalija te pracenjem $irenja zagadenja.

Slika 13. Detekcija ZariSta poZara DJI drona opremljenog termalnim kamerama.
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Izvor: hitps://dronedj.com/wp-content/uploads/sites/2/2020/06/drone-thermal-camera-

fire.jpe?resize=1536.768 (19.04.2023.)

5.1.4. Autonomna plovila
Autonomna plovila podrazumijevaju plovila bez posade koja sluZe prijevozu tereta ili
putnika, s odgovarajuéom razinom autonomije za donosenje odluka u odnosu na unutarnje i

vanjske promjene. Postoje razli¢ite razine autonomije u smislu pracenja broda i daljinskog
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upravljanja s obliznjeg broda ili kopnenog kontrolnog centra te umjetne inteligencije i

strojnog ucenja:

e ALO— nema autonomnih funkcija, sve operacije su rucne,

e AL1 — podrika odlugivanju na brodu, podaci dostupni posadi,

e AL2 - odluka o odlu¢ivanju izvan broda, pra¢enje broda,

e AL3 — polu autonomni brod, sa posadom koja moze intervenirati 1 aktivnim
¢ovjekom u petlji,

e AL4 — &ovjek na/u petlji, brod djeluje autonomno s ljudskim nadzorom,

e ALS5 — potpuno autonomni brod, ¢ovjek u ulozi kontrole,

e AL6— potpuno autonomni brod, bez potrebe ljudske intervencije.”

To&na detekcija i klasifikacija obliznjih pokretnih brodova, iznimno je vaZna za
sigurnu plovidbu. Autonomni brodovi putem AIS-a, radara i njima sli¢énima, prikupljaju
informacije vezane za pokretne prepreke, kojima se pravovremenim reagiranjem pokuSava

sprijeciti ugroza sigurnosti broda ili ljudskih Zivota.

Autonomni brodovi za sobom vuku i odredene nedostatke, posebice etiCke i pravne
prirode; faktor je ljudske odluke u riziénim situacijama od iznimne vaznosti, a autonomni
brod nikad ne moZe biti spreman za svaku situaciju. Javlja se i problem cyber sigurnosti te

moguénosti preuzimanja kontrole broda od strane neprijatelja.

5.1.5. Inteligentni terminali

Transportni terminali predstavljaju poletne i zavrSne, odnosno tranzitne tocCke

transportnog procesa, u kojima se obavlja manipulacija razli¢itih roba, ljudi i posiljaka.

Uvodenjem inteligentnih transportnih sustava u terminale vodnth sustava, podize se

kvaliteta usluga i performansi, a osim njih i:

veéa produktivnost prijevoznika i davatelja terminalnih usluga,

e smanjenje vremenskih gubitaka za putnike, robu i teret,
e smanjenje zagusenja u lukama,
e poveéanje sigurnosti i zastite putnika, tereta i robe,

e vedéa udobnost putnika temeljem bolje informiranosti,

2 Kapetanov  glasnik, More je na§ izbor;  Split.  prosinac 2018.,  http://upks.hr/wp-
content/uploads/2019/1 I/elasnik_br33.pdf (15.04.2023.)
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. . vov s .. bl
e smanjenje one€iS¢enja i buke.”

Prilikom pretvorbe terminala u inteligentni, posebnu paznju treba posvetiti
prijevoznim zahtjevima i volumenu prometa, kao i intenzitetu protoka putnika, transportnih
dogadaja i tereta, a uz istovremeno zadovoljenje potreba korisnika i troSkova pruzatelja

usluga.

5.2. PRIMJENA ITS-a U ZELJEZNICKOM PROMETU

Zeljeznitki je promet definiran tehnloskim procesom koji zahtijeva odredenu
regulaciju prometa, kako bi se moguce opasne situacije svele na minimum. Uvodenjem
automatizacije u Zeljezni¢ki promet, uvelike se povisio stupanj sigurnosti, posebice
smanjenjem faktora ljudske pogreske. Razli¢itim razinama upravljanja, uloga strojovode

postala je sve manja, odnosno na kraju, marginalna.

5.2.1. Razine upravljanja Zeljezni¢kim prometom
Razvoj je Zeljeznica doveo do automatizacije cijelog Zeljeznitkog sustava. Trenutno

postoje tri metode upravljanja Zeljeznickim prometom:

e mjesno upravljanje = glavnu ulogu imaju kolodvori, prometnici iz njih postavljaju
puteve voznje vlakova,

e centralizirano upravljanje > dispecer u glavnom centru za kontrolu prometa,
koordinira sve putove voZnje te mimoilaZenje vlakova,

e lokalno upravljanje > podruéje jednog kolodvora sa mnogobrojnim i ucestalim

operacijama vlakova; prometna ¢vorista i lucki kolodvori.?*

U Hrvatskoj je u uporabi kombinacija mjesnog i lokalnog upravljanja Zeljezni¢kim
prometom, s mjesnim upravljanjem na glavnim prometnim pravcima i paneuropskim
kolodvorima te lokalnim upravljanjem na velikom kolodvorima velike fluktuacije prometa,

kao $to su Zagreb i Rijeka.

5.2.2. Automatska voZnja vlaka
Automatska voznja vlaka obuhvaéa upravljanje voZnjom vlaka djelomicno ili u
potpunosti, bez asistencije strojovode. Sustavi automatske voznje vlaka razvili su se na

zatvorenom tipu Zeljeznice, dok na otvorenim tipovima sa mjeSovitim prometom, zbog

23 Bosnjak, 1., op.cit., p. 169.
2% Haramina. H.: INTELIGENTNI TRANSPORTNI SUSTAVI U ZELJEZNICKOM PROMETU, Fakultet
prometnih znanosti, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb 2018. p. 11.
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kompleksnosti i nedovoljne razvijenosti samog sustava, ta ideja jo$ nije u potpunosti

zazivjela.
Postoje &etiri stupnja automatizacije, najlakse prikazanih tablicom:

Tablica 2. Stupnjevi automatizacije voznje vlaka.

x Naéin ] =y . Reagiranje
Stupanj iy Pokretanje Zaustavljanje Zatvaranje : N J
. .. vozinje u slucaju
automatizacije vlaka vlaka vrata "
vlaka smetnji
GoAl ATP - sa
strojovodom
ATP i ATO
GoA2 sa
strojovodom
ATO bez " Slusbeniku  Sluzbenik u
GoA3 strojovode o) Vviaku ik
(DTO)
ATO bez
GoA4 osoblja
(UTO)

Izvor: Haramina H., op.cit., p. 33.

ATP (Automatic Train Protection) — automatska zastita vlaka,

ATP (Automatic Train Operation) — automatsko upravljanje vlaka,
STO (Semi automatic Train operation) - poluautomatska voznja vlaka,
DTO (Driveless Train Operation) - voZnja vlaka bez strojovode,

UTO (Unattended Train Operation) - voZnja bez prisutnosti osoblja.?

Sustav automatske zagtite viaka, odnosno automatske ko¢nice 1 asistencije strojovode,
sa raspoznavanjem signala i oznaka sa pruge, &ini prvi stupanj automatiziranosti vozZnje
vlaka. Kod drugog stupnja automatiziranosti, rad motora i koc¢nica je automatiziran, s
moguénosti ograni¢enja brzine raspoznavanjem dijelova pruge. Sustav upravljanja trece

razine iskljuduje potrebu za strojovodom, a zatvaranje je vrata i reagiranje u slucaju

25 Haramina H., op.cit., p. 33.
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opasnosti zadaca sluzbenika u vlaku. Zadnja razina automatizacije ne zahtijeva niti

strojovodu niti sluzbenika u vlaku, a u sluéaju kvara, isti se rjeSava iz upravljackog centra.

5.2.3. Signalizacija u Zeljezni¢kom prometu
Neometano i u¢inkovito funkcioniranje skretnica i signalnih uredaja od iznimne je
vaznosti za odvijanje Zeljezni€kog prometa. Signali su odgovorni za pravovremeno

prenodenje vaznih informacija; oni reguliraju brzinu, na¢in kretanja te buduée manevre vlaka

do sljedeceg signala.

Signalni znakovi moraju zadovoljiti éetiri osnovna uvjeta za optimalno funkcioniranje

sustava:

1. svaki signalni znak mora biti jednostavan, od jedne do tri boje,

2. signalni znakovi moraju biti jasno uo€ljivi te ne smiju biti prirodno zaklonjeni,
3. signalni znakovi moraju biti jasno medusobno razliciti,
4

sustav signalizacije mora generirati dovoljan broj znakova.?®

U RH, signali se dijele na tri osnovne skupine; glavne signale, pomocne signale te

pokazivade, prikazane na slici 14.

26 pravilnik o znaGenju i uporabi signala, signalnih znakova i signalnih oznaka u Zeljeznitkom prometu, NN
126/2009, hups:/narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009_10_126 3099.html

40



Slika 14. Izlazni signal na kolodvoru Zagreb GK, sa sve tri skupine signala.
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lzvor: hitps://www.hzinfra.hr/naslovna/upravljanje-prometom/ (12.04.2023.)

5.2.3.1. Lokomotivska signalizacija

Glavni je zadatak svih sigurnosnih sustava za informiranje strojovode ili njegove
direktne zamjene, da prenesu informacije o signalnom uredaju ka lokomotivi. Takav je
sustav doveo do velikog smanjenja broja zeljezni¢kih nesre¢a povezanih sa neopazanjem
strojovode onoga §to signalni uredaj pokazuje, pri ¢emu sustav djeluje tako da reagira na

ko¢ni¢ki sustav lokomotive.

U Hrvatskoj se koristi sustav to¢kastog prijenosa informacija, poznatijeg kao Autostop
ili AS sustav, koji se sastoji od lokomotivskog i pruznog dijela. Lokomotivski je onaj aktivni,
koji prima informacije od pruznog dijela te vr3i razlicite provjere strojovode i viaka te

umjesto njega, pali sustav koc¢enja.
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3.2.3.2. Automatski pruzni blok
Poveéanjem Zeljezni¢kog prometa u Republici Hrvatskoj, nastala je potreba za ve¢im
kapacitetom i propusnom moéi pojedine pruge, $to je dovelo do primjene automatskog

pruznog bloka (APB).
Nacela rada APB-a obuhvacaju:

e Svaka dionica pruge ima izlazni kolodvorski signal na izlazu iz stanice, a ovisno o
smjeru voznje vlaka na toj dionici, prostorni signali suprotnog smjera od
prometovanja vlaka se gase, osim zadnjeg koji predstavlja predsignalni signal za
ulazak u sljedecu stanicu.

e Rad blokovnih odsjeka zapoginje kod ulaznog signala za suprotni smjer od voZnje
trenutnog vlaka, a zavriava kod sljedeéeg signala iz suprotnog smjera vozZnje, koji je
ujedno i predsignal za ulazak u stanicu. Izmedu ulaznog signala i kolodvora nema
blokovnih signala jer se ta dionica pruge regulira izlaznim signalima kolodvora.

e Kretanjem vlaka iz prvog kolodvora na toj dionici pruge, svi prostorni signali imaju
zeleni signal, a nepostojanjem drugog vlaka u sljede¢em blokovskom opredjeljenju,
signal se na toj dionici crveni, dok ako je vlak udaljen dvije blokovske dionice, signal
je Zut.

e Prolaskom vlaka kroz prvi prostorni signal na dionici, prometnik nakon dvije
sekunde moZe dati dopustenje sljedeéem vlaku za izlazak iz stanice u smjeru voznje,
prateci prethodni vlak koji je napustio stanicu. Ovaj se razmak izmedu dva vlaka
mora drzati kroz cijelu duzinu dionice izmedu dva kolodvora.

e Medusobnu udaljenost vlakovi drZe prostornim signalima; kada prvi vlak prode drugi
prostorni signal, on svoj prvi prostorni signal mijenja iz stoji - crveno u o¢ekuyj - stoj,
dok ako prvi vlak prode treéi prostorni signal, signal na prvom blokovskom odsjeku
postaje slobodan, zelene boje.

e Vlakovi hrvatskih Zeljeznica koriste razdaljinu dva prostorna signala kako bi uvijek
prolazili kroz zeleni interval slijedenja. Takav interval podrazumijeva da je
udaljenost izmedu dva vlaka najCe$¢e 5-7 minuta. Na rijeckoj pruzi, polozaj
prostornih signala omoguéuje da u istom trenu tri vlaka budu u istom smjeru kretanja

izmedu dva odabrana kolodvora.
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e Postojanjem vise vlakova iz istog postavljenog puta kretanja, dolaskom zadnjeg do
odredi$nog kolodvora na toj dionici pruge, prometnik smije zatraziti promjenu
smjera putovanja ako ima vlakova koji prometuju u suprotnom smjeru.

e Promjenom smjera putovanja, provjeravaju se Zarulje crnog svjetla na prostornim
signalima smjera putovanja koje su do tada bile ugadene, kako bi se izbjeglo da se
iste ne upale. Ako je sa postupkom sve u redu, nakon dvije sekunde, mijenja se smjer
voznje te vlakovi iz suprotnog smjera imaju dozvolu prometovati. Prostorni signali
koji su do tada bili upaljeni, gase se i postaju neaktivni do sljedeCe promjene smjera

voznje izmedu dva kolodvora.?’

5.2.4. SUSTAV KOMUNIKACLJE U ZELJEZNICKOM PROMETU

U komunikacijskom smislu, Zeljeznica podrazumijeva zatvoreni sustav u kojem je
medusobno komuniciranje subjekata od velike vaZnosti za neometano odvijanje
zeljeznitkog prometa. Najéedéi sustavi obuhvacaju prijenosni sustav, Zeljeznicke radio veze,

telegrafske veze, radiodispecerski sustav, informacijski sustav i dr.

Prijenosni je sustav odgovoran za cjelokupni sustav komunikacije, a sastoji se od
kabelskih mreZa, zradnih vodova te radiokomunikacijskih uredaja. Kod elektrificiranih

Zeljezni¢kih pruga, zra¢ni se vodovi zamjenjuju podzemnim kablovima.

Telegrafske veze u Zeljeznickom prometu predstavljaju najjednostavniji sustav
prijenosa informacija izmedu kolodvora. Telegrafska je mreZa na Hrvatskim Zeljeznicama
povezana preko tzv. ZAT (Zeljeznicke automatske telegrafske) centrale, preko koje se
izmjenjuju informacije o postavljenim putevima vlaka, ocekivanim kaSnjenjima,

postavljanju krizanja 1 dr.

Radiodispeéerski sustav spada pod kompleksniji sustav komunikacije u zeljeznickom
prometu, putem kojeg se regulira komunikacija dispetera sa ostalim sudionicima
eljeznitkog prometa. U Hrvatskoj su dispeteri najées¢e odgovorni za odredivanje kada i
kojim prijevoznim putem ¢e odredeni vlak prometovati, a svaka prijevozna tvrtka u

Hrvatskoj ima svoje dispecere.

27 Fakultet prometnih znanosti — Uredaji za osiguranje otvorene pruge izmedu kolodvora -
hitps:/www. fpz.unize. hrizios/pred/APB.pdl (13.04.2023.)




6. STUDIJA SLUCAJA: ITS U GRADU RIJECI

ITS u gradu Rijeci nije novitet; Rijeka promet d.d. tvrtka je koja se jo§ od 1998. godine
bavi djelatnostima organizacije prometa u Rijeci, odnosno, uslugama automatskog
upravljanja prometom, uslugama na parkirali§tima i garaZnim objektima, odrzavanjem
nerazvrstanih cesta i javno-prometnih povrsina, horizontalne i vertikalne signalizacije te
svjetleée prometne signalizacije, kao i uslugama prijenosa, vuce i premjestanja protupravno
parkiranih vozila. Sastoji se od Uprave i Cetiri sektora:

e Sektor prometa,

e Sektor parkiralista,

e Sektor odrzavanja prometnica,

e Sektor financijsko-raéunovodstvenih poslova.

Sektor prometa obavlja djelatnosti upravljanja prometom, istraZivanja prometa i
praéenja prometne problematike, odrzavanje semafora, vertikalne i horizontalne prometne
signalizacije, betonskih graniénika i zatitnih stupica te djelatnosti vodenja investicija i
razvojnih projekata iz podrucja prometa.

Upravljanje prometom u tvrtki Rijeka promet d.d. obuhvaéa poslove nadzora gradskog
prometa, upravljanje prometom sustavom automatskog upravljanja i semaforske
signalizacije, kao i koordinaciju sa sustavom javnog gradskog prijevoza te s ostalim
sudionicima upravljanja prometom.

Kod istrazivanja prometa, tvrtka se bavi aktivnostima istraZivanja i planiranja
cestovnog prometa, odnosno, prikupljanjem podataka o prometu, analizom i razvojem mjera
unaprjedenja prometa te projektiranjem prometnih rjeSenja.

Aktivnostima praéenja prometne problematike, prati se i mjeri problematika podrucja
cestovne infrastrukture, sustava signalizacije, sustava parkiraliSta i javnog gradskog
prijevoza, cestovnih terminala te lugke, Zeljezni¢ke i zrakoplovne infrastrukture.

Sektor upravlja i investicijama te razvojnim projektima od strateske vaZnosti za tvrtku;
sluzba prometnog planiranja i projektiranja izraduje prometna rjeSenja i projekte regulacije

prometa, kao i projekte sustava vodenja i nadzora prometa te sustava parkiranj a.’8

6.1. AUTOMATSKO UPRAVLJANJE PROMETOM
Sustav automatskog upravljanja prometom (AUP) u gradu Rijeci, ima zadacu

omoguéavanja optimalnog vodenja prometa u svim uvjetima, kao i upravljanje svjetlosnom

28 Rijeka plus — promet - htips://www.rijeka-plus.hr/promet/ (11.04.2023.
{ Y P
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prometnom signalizacijom u uvjetima stvarnih i trenutnih prometnih optere¢enja na
prometnoj mrezi.

Strugni tim, kojeg ¢ine predstavnici Grada, Hrvatske ceste, Zupanijska uprava za cestu,
Fakultet prometnih znanosti grada Zagreba, prometna policija te Rijeka promet, odgovorni
su za projektiranje sustava AUP te za nadzor njegove izgradnje. Struéni je tim podijelio
cjelokupno podrugje grada Rijeke na pet prometnih zona sa 80 semaforiziranih raskriZja, od
kojih je 44, odnosno 55% ukljugeno u sustav AUP te opremljeno semaforskim uredajima
najsuvremenije ITS tehnologije, povezanih sa Gradskim prometnim centrom.?’

Gradski je prometni centar izravno povezan s dezurnom sluzbom prometne policije,
&ime je jednaka razina podataka u realnom vremenu omogucena svim sudionicima nadzora
prometa; kljuéna za u¢inkoviti nadzor i koordinirano upravljanje.

Izgradnja sustava AUP sufinancirana je od strane Hrvatskih cesta (42%), Zupanijske
uprave za ceste (27%) te Grada Rijeke (31%).*°

Izgradnja se sastoji od sljedecih faza:

1. faza: PZ2 i PZ3 (2. prometni koridor), realizacija 2002.-2003. godine -> zamjena
semaforske i upravljatke opreme na 16 raskriZja te uredenje prometnog centra.

2. faza: PZ1 (1. prometni koridor), realizacija 2004.-2005. godine = proSirenja AUP
sustava zamjenom opreme u 1. prometnoj zoni na 16 raskriZja, izgradnja parkirno-
garaznog sustava te spoja na prometni centar.

3. faza: PZ4 (zapadni dio grada), realizacija 2006.-2012. godine > proSirenje sustava
na 4. prometnu zonu, povezivanje s prometnim centrom; do danas izgraden dio koji
obuhvada raskrizja u Osjeckoj ulici, a preostaju prometni pravei Vukovarska-Nova
cesta, Zametska cesta i Zvonimirova-Liburnijska cesta.

4. faza: PZ5 (isto¢ni dio grada), realizacija 2012.-2014. godine > modernizacija
pojedinaénih raskriZja 5. prometne zone i uklju¢enje u AUP te optimizacija i daljnje

tehni¢ko-tehnolosko unaprjedenje sustava.’!

6.1.1. Nadin rada i operativna primjena sustava AUP
Sustav upravljanja AUP sastoji se od glavnog prometnog raCunala smjestenog u
Gradskom prometnom centru te od lokalnih upravljagkih uredaja na raskriZjima. MreZa

raskriZja spojena je komunikacijskom opremom na glavno prometno ratunalo, dok je svako

29 Rijeka plus — automatsko upravijanje prometom - hitps:/www.rijeka-plus. hr/promet/automatsko-upravljanje-
prometom/?cookic-state-change=1681 117853459 (12.04.2023.)

3 Ibid.

31 Ibid.
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raskrizje opremljeno detektorima ugradenim u kolnik, sa zadacom kontinuiranog brojanja
protoka vozila na svakom privozu raskriZja. Prometni centar kontinuirano dobiva podatke o
broju vozila na raskriZjima, temeljem kojih racunalo odabire optimalni signalni plan rada
semafora, $aljuéi odgovarajuéu naredbu lokalnim uredajima. Prometno ra¢unalo odgovorno
je za osiguranje medusobne koordinacije svih raskrizja, a u slucaju prekida veze sa
Prometnim centrom, lokalni upravljagki uredaji samostalno nastavljaju rad, dok
koordinaciju preuzima jedan od uredaja na terenu. Svaki se kvar automatski dojavljuje
Prometnom centru, a automatska se GSM poruka $alje serviserima.

Kod sustava nadzora, izgraden je poseban video sustav, sa kamerama postavljenim na
13 kljuénih lokacija, koje omoguc¢uju izravan nadzor operatera Prometnog centra. Sve su
funkcije sustava u 24-satnom radu te do danas, bez zabiljeZenih vecih kvarova ili ispadanja
iz sustava.

Glavni je prometni centar, prikazan na slici 15., smjeSten na lokaciji Fiumara 13 i
struéno je osposobljen za djelatnosti upravljanja sustavom, kao i za obavljanje poslova
prometnog planiranja i projektiranja, a u svojem sastavu raspolaze s tri prometna inZenjera.
Operateri pokrivaju dezurstvo u razdoblju od 06:30 do 15:30h, dok u poslijepodnevnim 1i
noénim satima, AUP sustav radi samostalno.

Sektor Prometa izdaje mjeseéno izvje$¢e o prometnim opterecenjima, temeljem
obradenih podataka prikupljenim kroz AUP, kojima se vrSi mjerenje 1 analiza prometnih
optereéenja gradske mreze. U funkciji je i centar informacija o prometu, koji se bavi
prikupljanjem i distribucijom podataka o stanju prometa u gradu, popunjenosti parkiraliSta

u vlasni$tvu Rijeka prometa te radom stalnog info-telefona.
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Slika 15. Prometni centar Rijeka prometa.

Izvor: https://www.rijeka-plus.hr/promet/automatsko-upravljanje-prometom/ (1 1.04.2023.)

6.1.2. Koristi i ustede AUP-a

Implementacijom sustava AUP, ostvarene su razli¢ite koristi; maksimalno je
iskoristena postojeéa prometna mreza u sredistu grada Rijeke, povecana je protocnost
glavnih uzduZnih smjerova, realiziran je 24-satni nadzor prometa u sredistu grada, kao 1
automatsko daljinsko upravljanje sustavom semafora, preprogramiranje semafora i
pojedinih prometnih zona, brza dijagnostika i popravak kvarova, automatsko prikupljanje
podataka prometnih optereenja te uiteda u potro$nji elektri¢ne energije od oko 51%.

Ukupne koristi AUP sustava izradunate su temeljem vremenskih usteda te uSteda u
potrodnji goriva, a iznose 4% godisnje po prosje¢noj stopi.

Temeljem analize struénjaka Fakulteta prometnih znanosti, AUP-RI sustav ostvario je
ukupne koristi u iznosu od 51.595.462,96 kn, $to dovodi do spoznaje da nije pokrenut AUP-
RI sustav, promet u centru grada bi 2006. godine pretrpio gubitke od 51,5 milijuna, odnosno

55,7 milijuna 2008. godine.*?

6.2. RAZVOJ SUSTAVA AUP ZA JGP
U urbanim podrugjima, planiranje je javnog prometa izrazito vazno u kontekstu

smanjenja zagusenja; pobolj§anjem organizacije javnog prijevoza, viSe bi ljudi odabralo

32 Rijeka plus — automatsko upravljanje prometom - hitps://www.riicka-plus.hr/promet/automatsko-uprayvljanje-
prometom/?covkic-state-change=168 1117853459 (05.08.2023.)
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opciju istog, ¢ime bi se automatski smanjila zagusenja nastala osobnim vozilima. RjeSenjem
problema javnog prijevoza omoguéila bi se i ekonomska usteda, povecala bi se kvaliteta
usluga, otvorenost u javnom prijevozu i dr.

Sustav AUP-a omogucuje povecéanje proto¢nosti na Sirem podru¢ju gradske mreze, s
pruZanjem prednodéu vozilima javnog gradskog prijevoza (JGP) na semaforiziranim
raskrizjima.

Tijekom 2007. godine, izvrien je pilot projekt autobusnog JGP s ciljem davanja
prednosti JGP-u na semaforima, povecavajuéi njihovu brzinu i to¢nost; funkcionalnost
opreme ispunila je oéekivanja, no glavnom se preprekom realizaciji projekta pokazao
problem masovnog nepropisnog parkiranja i zaustavljanja osobnih i dostavnih vozila na traci

rezerviranoj za javni gradski prijevoz, zbog Sega je realizacija projekta do daljneg odgodena.

6.3. SPECTRA

SPECTRA sustav informacija o prometu, glavni je gradski prometni informacijski
sustav koji objedinjuje sve bitne prometne informacije, Eime omogucuje razmjenu
prometnih parametara prikupljenih iz razli¢itih specijalistickih prometnih sustava, njihovu
obradu za potrebe prometnih struénjaka te davanje kvalitetnih prometnih informacija svim
sudionicima u prometu.>?

Ekspert verzija SPECTRA-e, namijenjena je profesionalnim korisnicima za dj elatnosti
cjelovitog nadzora i planiranja gradskog prometa; prometni podaci prikupljaju se iz drugih
specijalistickih prometnih sustava, gdje se pohranjuju u centralnu prometnu bazu,
omogucéujuéi nadzor trenutnog prometa cijelog grada, kao i pomo¢ pri radu prometnih sluzbi,
izradu prometnih statistika te planiranje i optimizaciju prometnog sustava na nivou grada.

Javna verzija SPECTRA-e namijenjena je svim sudionicima prometa; informacije za
snalaZenje u prometu i planiranje putovanja pravovremeno se objavljuju na Internetu, putem
kojeg se prikazuju aktualne informacije o prometnim guZvama, stanju javnog prijevoza,
raspoloZivosti garaa i parkinga, ,live“ slike sa gradskih prometnica i druge korisne
informacije.

Program raspolaze razli¢itim proizvodima inteligentnog upravljanja cestovnim
prometom; osnovnu opremu svakog kriZanja podrazumijevaju EC-1 semaforski uredaji te
semaforske laterne. Pjesacki informacijski displej pruZa pjeSacima informacije o vremenu
ekanja zelenog svjetla. Pjedatko tipkalo automatski pode3ava glasno¢u zvuka prema buci

okoline, dok zvucni signal pruZa informacije mogu li pjesaci prijec¢i preko prometnice ili ne.

33 SPECTRA — Integrirani gradski prometni informacijski sustav - hitps:/peek.hr/proizvodi/spectral (10.04.2023.)
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VECOM proizvod namijenjen identifikaciji vozila, omogucuje da se informacija o
identificiranom vozilu proslijedi semaforskom uredaju, za prioritetni prolaz na krizanju.
Detektori se mogu podijeliti za detekcije smjera i incidenata, mjerenje brzine, brojanja
vozila, najave vozila i dr.

Rijeka Promet kontinuirano radi na projektima poboljSanja sustava informacija
dostupnih gradanima putem Interneta; tako je 2008. godine, u probni rad pusten Spectra
softverski paket, koji na digitaliziranoj karti grada, s 13 kamera na klju¢nim pozicijama,
prikazuje informacije o prometnim optere¢enjima, koje zajednicki pruZaju informacije o
trenutnom stanju prometa u gradu. Grafi¢ka je karta interaktivna te omogucuje i prikaz stanja
popunjenosti parkiralista i garaza, izravan prijenos slike sa web kamera i dr., prikazana na
slici 16.

Ostali planirani projekti obuhvacaju:

e progirenje sustava video nadzora nad prometnom mreZom grada,
o informacijski sustav putnika na postajama JGP,
e automatizirani sustav naplate u JGP-u,

e nadzor semaforiziranih raskriZja na cesti D-404.

du Rijeci.
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Slika 16. Online prikaz trenutnog stanja prometa u gra
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49



7. ZAKLJUCAK

Promet i prometne znanosti te s njima povezane djelatnosti, od velike su vaznosti za
omoguéavanje optimalnog funkcioniranja i prijenosa ljudi, informacija i robe diljem svijeta.
Inteligentni sustavi upravljanja prometom, odnosno inteligentni transportni sustavi,
omoguéili su pozitivnu promjenu u planiranju, dizajnu, izgradnji te funkcioniranju
cjelokupnog prometnog sustava i prometne infrastrukture, posebice u pogledu povecanja
sigurnosti, prometne efikasnosti, zastite okoliSa te protoénosti prometnih sustava. Nastali iz
potrebe rjeSavanja sve brojnijih i kompleksnijih problema kontinuiranog razvoja
urbanizacije i motorizacije na globalnom nivou, posebice prometnih zaguSenja i neoptimalne
razine sigurnosti u prometu, inteligentni transportni sustavi pospjesili su i optimizirali
cjelokupno prometno funkcioniranje, kao i kretanje logistickih i prometnih tokova u svim
granama prometa. Od inteligentnih vozila i prometnica, preko navigacijskih sustava do
automatskog pozicioniranja vozila u nesreéi, kao i sa razli¢itim uslugama informiranja,
upravljanja, sigurnosti i nadzora, inteligentni transportni sustavi omogucili su performanse i
kvalitetu usluge po najvidim standardima. Moguénosti primjene inteligentnih sustava za
rjesavanje transportnih i prometnih problema, kao i moguénosti implementacije istih u svim
prometnim sustavima i podsustavima, vrlo su rano spoznale drzave Sirom svijeta, a medu
njima i Europska Unija te Republika Hrvatska, koje kontinuirano rade na razvoju 1
implementaciji najsuvremenijih pravila i sustava za inteligentno upravljanje transportom.
Upravljanjem utemeljenom na raCunalnim i informaci] sko-telekomunikacijskim
tehnologijama, uz posredovanje suvremene umjetne inteligencije, omogucilo se pruzanje
zadovoljavajuée razine najveéeg problema prometnog sustava, odnosno sigurnosti. Koncept
inteligentnih sustava, jednostavnom implementacijom i razumijevanjem, omogucéili su
povecanje digitalizacije i integracije prometnih sustava, kao i olakSanu objavu i pristup svim
aktualnim prometnim informacijama i podacima, u bilo koje vrijeme i na bilo kojem mjestu,
svim korisnicima diljem svijeta. Inteligentni transportni sustavi, odnosno inteligentne
prometnice, vozila i sustavi informiranja te telekomunikacija izmedu njih, kao i samo
inteligentno upravljanje prometom i transportom, u velikoj su mjeri pospjesili i olaksali rad
zurnih sluzbi, posebice omoguéenom predno$éu prolaska na raskriZjima u slu¢ajevima
interventnih situacija, ¢ime se znatno utjecalo na smanjenje broja smrtno stradalih te
nastanka sekundarnih nesre¢a. Sa kontinuiranim razvojem svih proizvoda s osobinama
prometne umjetne inteligencije, od terminala do vozila, uredaja i prometnica, utjecalo se na

smanjenje stresa kod vozada i putnika, kao i na lakse odredivanje, procjenu i upravljanje
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rizikom, posebice implementacijom koncepta inteligentnih raskriZja te uspostavom razli¢itih
sluzbi odgovornih za promptnu reakciju u sluajevima incidentnih situacija. Inteligentni
transportni sustavi, kako u cestovnom prometu, svoju ulogu pronalaze 1 u pomorskom te
eljeznitkom prometu, posebice prilikom njihove primjene za nadzor brodskog i
seljeznickog prometa. Od sustava za automatsku identifikaciju brodova, GPS, autonomnih
plovila i povezanih komunikacijama izmedu njih, inteligentni su transportni sustavi u
pomorstvu omoguéili olak$anu, sigurnu te ué¢inkovitiju plovidbu morima 1 oceanima na
globalnom nivou. Automatizirani sustavi voznje vlakova, u kombinaciji sa suvremenim
na¢inima upravljanja i razvojem najmodernije signalizacije, utjecali su na znatno povecanje
stupnja sigurnosti, kao i na poveéanje kvalitete sustava komuniciranja. Zakljuéno,
inteligentni su transportni sustavi omogu¢ili neprestano pozitivno djelovanje na radnu
uéinkovitost, mobilnost, smanjenje broja nesre¢a, povecanje sigurnosti te na jednako vazno
smanjenje potroinje energije i poveéanu zastitu okolisa, zbog ega ¢e se nesumnjivo 1 dalje
ulagati u sve suvremeniji i sofisticiraniji razvoj sustava za inteligentno upravljanje

prometom, kako u cestovnom, Zeljezni¢kom i pomorskom prometu, tako 1 u ostalim granama

prometa.
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GIS Geographic information Geografski informacijski
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