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Inteligentni transportni sustavi predstaviiaiu primjenu naprednih komunikacijskih, elektronskih,
navigacijskih { informacijskih tehnologija obrace %oje su dizajnirane da unaprijsde perfarmanse
postojecih transportnih sustava, a naroita sigurnost, ucinkoviiost, komfar | smanjenje Stetnih ugjecaja
na okolis, Primjena ITS-a ukijuéuje napredne sustave upravijanja prometom, napredne susiave
informiranja putnika, sustave eiskironskog placanja, napredne sustave kontrole vozila, napredne
operaclie kemercijainin vozila i napredne sustave javneg prijevoza. Kako bi se pedigla razina usluga
na cestama bez izgradne dodainth kapacista, potrebre su putnicke usluge i upravijanje prometom
kako ti se optimizirala produktivnost postojedih cestovnih kapaciteta, Pokraj razvijenih svjetskin
zemaija koje godinama iskori$tavaju prednosti koje inteligentni transportni sustavi pruZaju, sve se vise
zemalja odiuduje za unapriedenje svojih prometnih sustava pomodu ITS-a.
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Sazetak

Informiranje putnika pruza pouzdane informacije o stanju na prometnicama s ciliem da se smaniji
vrijeme putovanja, izbjegavanje zagusenja i nesre¢a u prometu te se samim time poveca sigurnost
sudionika u prometu.

U ovom radu ce se opisati inteligentni transportni sustav koji ukljucuje razvoj metodologije,
poboljSanje performansi i kvalitetu usluge, Zivotni ciklus, arhitekturu ITS-a te naposljetku sustave
informiranja putnika i vozaca.

U sklopu rada provedena je anketa u svrhu prikupljanja podataka kako bismo dobili povratnu
informaciju o nacinu i metodama informiranja putnika i vozaca i gradu Varazdinu.

Abstract

Informing of the passengers provides reliable information about the conditions in the traffic with the
aim to reduce travel time, avoid jams and accidents in traffic, which automatically increases safety of
the passengers. In this project intelligent transport systems will be described with the inclusion of
methodology development, performances improvement and quality of services as well as life cycle and
arhitecture of ITS and finally systems of informing passengers and drivers.

As part of the project questionnaire was made to get data and feedback about ways and methods of
informing passengers and drivers in city of VaraZdin.



POPIS KORISTENIH KRATICA

ITS — inteligentni transportni sustav

ISO — (engl. International standardization Organization)

GPC —glavni prometni centar

RDS/TCM — (engl. Radio Dana System/Traffic Message Channel)
PIS — (engl. Personal Information System)

ODI - (engl. On-Trip Driver Information)

OPI — (engl. On-Trip Public Transport Information)

DGPS — (engl. Differential Global Positioning System)

GPS — (engl. Global Positioning System)

GSM — (engl. Global System of Mobile)

PPZ- promjenjivi prometni znakovi
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1.Uvod

Inteligentni transportni sustavi predstavljaju primjenu naprednih komunikacijskih, elektronskih,
navigacijskih i informacijskih tehnologija obrade koje su dizajnirane da unaprijede performanse
postojecih transportnih sustava, a narocito sigurnost, uc¢inkovitost, komfor i smanjenje Stetnih utjecaja
na okolis. Primjena ITS-a ukljuuje napredne sustave upravljanja prometom, napredne sustave
informiranja putnika, sustave elektronskog plaé¢anja, napredne sustave kontrole vozila, napredne
operacije komercijalnih vozila i napredne sustave javnog prijevoza. Primjene ITS-a sada pravilno
rasporedene ukljuéuju promjenjive znakovne poruke, elektronicku naplatu cestarine, sustave
upravljanja nezgodama, televizijsku pratnju zatvorenog kruga i navigacijsku opremu vozila.
Inteligentnim transportnim sustavima raste popularnost kao metodama koje unaprjeduju sigurnost i
ucinkovitost transportnih sustava. U vecini gradova povecavaju se guzve i javna potreba za mobilnoséu
i unaprijedenom sigurnoscu, dok je izgradnja novih cesta ogranicena zbog limitiranih javnih sredstava
i utjecaja na okolis. Kako bi se podigla razina usluga na cestama bez izgradnje dodatnih kapaciteta,
potrebne su putnicke usluge i upravljanje prometom kako bi se optimizirala produktivnost postojeéih
cestovnih kapaciteta. Pokraj razvijenih svjetskih zemalja koje godinama iskoriStavaju prednosti koje
inteligentni transportni sustavi pruzaju, sve se vise zemalja odlu¢uje za unaprjedenje svojih prometnih
sustava pomodu ITS-a.



2.Inteligentni transportni sustavi

Prema Ivanu Bosnjaku koji u svojoj knjizi inteligentni transpotni sustavi 1 definira ITS, ITS se moze
definirati kao holisticka, upravljacka i informacijsko-komunikacijska (kibernetska) nadgradnja klasi¢nog
sustava prometa i transporta kojim se postiZze znatno poboljSanje performansi, odvijanje prometa,
ucinkovitiji transport putnika i roba, poboljSanje sigurnosti u prometu, udobnost i zastita putnika,
manja onecis¢enja okolisa, itd. [1]

ITS je kibernetska i upravljacka nadogradnja klasicnog prometnog i transportno-logistickog sustava s
poboljsanjima za davatelje usluga, mrezne operatore, korisnike i drustvo u cjelini. ITS predstavlja novi
pristup rjesavanju prometnih problema, znanstvenu disciplinu, skup tehnologija i novi tehnoloski
pokret.

2.1.Metodologija ITS-a

ITS kao znanstvena grana i formirajuc¢a disciplina, razvija samostalnu metodologiju utemeljenu na
sustavskom pristupu, kibernetici i metodama sustavskog inZenjerstva.

Metodologija (engl. Methodology) je znanost o metodama i nacinu istraZivanja odnosno izvodenja
odredenih aktivnosti (strucnih, znanstvenih, nastavnih, itd.) Znanstvena se metoda temelji na primjeni
teorije koja je odredenim postupkom pretvorena u nacin istraZivanja koji je rigorozno postavljen i
prihvaden u znanstvenoj zajednici. Metodologija ITS-a polazi od opéih metodoloskih spoznaja i razvija
vlastite modele, metode i skup aktivnosti prilagodenih problemima ITS-a.

Slika 1. Razvoj metodologije ITS-a

Izvor: [BosSnjak I., Inteligentni Transportni Sustavi 1, SveuciliSte u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.]

Nadalje, lvan Bosnjak u svojoj knjizi inteligentni trasportni sustavi 1 kaze da je ITS metodologija skup
metodoloskih pristupa, metoda, modela i postupaka kojima se mogu uspjesno rjeSavati problemi
definiranja, razvoja, gradnje, evaluacije, eksploatacije i razgradnje inteligentnih transportnih
sustava.[1]



2.2.PoboljSanje performansi i kvalitete usluga

Performanse klasiénog prometnog sustava i kvalitete usluga za krajnje korisnike bitno se mogu
poboljsati primjenom ITS-a tako da vrijede relacije

Plirs>Pliy

QoSirs>Q0oSk

U kojima je:

Plirs - indeks performansi inteligentnog prometnog sustava
Plk.- indeks performansi klasi¢cnog prometnog sustava
QoSis— kvaliteta usluga inteligentnog prometnog sustava
QoS- kvaliteta usluga klasi¢nog prometnog sustava

Problem razvoja ITS-a moZe se postaviti kao problem dizajna i realizacije ITS rjeSenja

arrs EQrs

U kojem je:

arrs — pojedino ITS rjeSenje

Qirs - skup mogucih ITS rjeSenja

Cime se dobiva najbolji izbor mogu¢ih rje$enja prema skupu kriterija kao $to su :

e Protocnost

e Sigurnost

e Ucinkovitost

e Udobnost

e Ekoloska poboljsanja



Slika 2. Poboljsanje protocnosti prometnog sustava primjenom ITS-a

Izvor: [Bosnjak I., Inteligentni Transportni Sustavi 1, SveuciliSte u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.]

Na slici 2. prikazana je ovisnost performansi prometnog sustava s ITS rjeSenjima i bez ITS rjesenja.
Prema slici mozemo zakljuditi da je protocnost s korisStenjem ITS rjeSenja znatno veca nego bez
koristenja ITS rjeSenja. Veca protocnost znaci poboljSanje performansi sustava te istovremeno i
povecanje kvalitete usluga za korisnike smanjenjem vremena ¢ekanja, stresa, itd.

2.3.ldentifikacija i mjerenje ucinaka ITS-a

Koristi od ITS-a mogu se promatrati kroz razli¢ite skupine pokazatelja. Kao vazni ucinci spominju se
sljedeci pokazatelji:

e Sigurnost

e Ucinkovitost protoka

e Produktivnost i reduciranje troskova
e Koristi za okoli§

Pri razvoju iimplementaciji novih ITS projekata postoje u osnovi tri pristupa mjerenju ucinaka i koristi
od ITS-a:

e Pregledna analiza iskustava drugih uz ekstrapolaciju rezultata ITS-a
e Izvodenje pilot-projekta i odredivanje izglednih koristi u konkretnom kontekstu
e KoriStenjem simulacijskog modela

Dizajn ucinkovitih i iskoristivih ITS rjeSenja omogucava procjenu ITS u¢inaka uporabom odgovarajucih
metoda, kao Sto su:



e Metoda mjerenja fizickih uc¢inaka

e Metode analize koristi

e Analiza troskova i efektivnosti (C/E)
e Analiza koristi i troskova (B/C)

Novi poslovi i zaposljavanja

Eksternalije

Ucinkovitiji transportni i

\

logisticki procesi Zastita okolisa

Kvalitetnija usluga za

Poboljsanje sigurnosti

Povecdanje Krajnje korisnike
u prometu

protocnosti

Slika 3. Osnovne kategorije ITS ucinaka
Izvor: [ https://rb.gy/s6zkk6 ]

Na gore prikazanoj slici mogu se vidjeti neke od osnovnih kategorija ITS ucinaka kao $to su zastitta
okolisa, povecanje proto¢nosti, eksternalije, itd.

2.4. Medunarodna normizacija ITS usluga

ISO (engl. International Standardization Organization) je postavio pocetnu normizaciju ITS usluga
usredotocenih na cestovni promet. U pocetnom modelu je definirano 8 funkcionalnih podrucja i 32
usluge. Kasnije su izmijenjena funkcionalna podrucja i porastao im je broj na 11.

Pod definirana funkcionalna podrucja spadaju:

l.informiranje putnika
2.upravljanje prometom i operacijama

3.vozila


https://rb.gy/s6zkk6

4.prijevoz tereta

5.javni prijevoz

6.Zurne sluzbe

7.elektronicka plac¢anja vezana za transport
8.sigurnost osoba u cestovnom prijevozu
9.nadzor vremenskih uvjeta i okolisa
10.upravljanje odzivom na velike nesreée

11.nacionalna sigurnost i zastita

Skup od 32 temeljne usluge Sto ih je definirao ISO cCine:

1.predputno informiranje

2.putno informiranje vozaca

3.puno informiranje u javhom prijevozu
4.0sobne informacijske usluge

5.rutni vodic i navigacija

6.podrska planiranju prijevoza

7.vodenje prometnog toka

8.nadzor i otklanjanje incidenata
9.upravljanje potraznjom

10.nadzor nad krsenjem prometne regulative
11.upravljanje odrzavanjem infrastrukture
12.poboljsanje vidljivosti

13.automatizirane operacije vozila
14.izbjegavanje Celnih sudara
15.izbjegavanje bocnih sudara

16.sigurnosna pripravnost

17.sprje€avanje sudara

18.odobrenja za komercijalna vozila
19.administrativni procesi za komercijalna vozila

20.automatski nadzor sigurnosti cesta



21.sigurnosni nadzor komercijalnim voznim parkom
22.upravljanje komercijalnim voznim parkom
23.upravljanje javnim prijevozom

24.javni prijevoz na zahtjev

25.upravljanje zajednickim prijevozom

26.zZurne objave i zastita osoba

27.upravljanje vozilima zurnih sluzbi
28.obavjestavanje o opasnim teretima
29.elektronicke financijske transakcije

30.zastita u javnom prijevozu

31.povecanje sigurnosti ,ranjivin” cestovnih korisnika

32.inteligentna ¢vorista i dionice

2.5. ITS usluge unutar pojedinih podrucja

Sto se ti¢e usluga informiranja putnika uklju¢ene su stati¢ke i dinamicke informacije o prometnoj mre#i,
usluge predputnog i putnog informiranja kao i potpora sluzbama koje obavljaju prikupljanje,
pohranjivanje i upravljanje informacijama za planiranje transportnih aktivnosti.

Usluga predputnog informiranja korisnicima pruza moguénost dolaska do informacija o raspolozivim
modovima, vremenu ili cijenama putovanja, do kojih korisnici mogu doci od kuce tj. sa radnog mjesta
ili druge javne lokacije.

Putno informiranje podrazumijeva stvarnovremenske informacije o putovanju, procjenu vremena
putovanja ovisno o postojeé¢im uvjetima, raspolozivosti parkirnih mjesta, prometnim nezgodama itd.

Usluge rutnog vodica i navigacije odnose se na putno i predputno informiranje o idealnoj ruti do
destinacije. Izbor idealne rute utemeljen je na informacijama o javhom prijevozu i prometnoj mrezi.

Slika 4. Usluge rutnog vodica i navigacije
Izvor: [BoSnjak I., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.]

Podrska planiranju putovanja daje informacije o transportnoj potraznji i prometnim tokovima sa
svrhom transportnog planiranja.




Usluga vodenja prometnog toka odnosi se na upravljanje prometnim tokovima, kako u mrezi gradskih
prometnica tako i izvan gradova.

Primjer tih usluga:

Adaptivno upravljanje prometnim svjetlima tj. semaforima
Promjenjive prometne poruke

Kontrola pristupa na autocesti

Kontrola brzine

Upravljanje parkiranjem, itd.

Slika 5. Adaptivno upravljanje prometnim svjetlima
Izvor: [Bo3Snjak I., Inteligentni Transportni Sustavi 1, SveuciliSte u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.]

vvvvv

prometnicama ili u njihovoj blizini (slika 6.)



Slika 6. Sustav detekcije i prevencije incidenata
Izvor: [Bosnjak I., Inteligentni Transportni Sustavi 1, SveuciliSte u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.]

Upravljanje potraznjom je skup usluga kojima se djeluje na razinu potraznje u razli¢itim vremenskim

intervalima dana i na promjenu moda.
Te usluge ukljuéuju:

Upravljanje tarifama javnog prijevoza

Kontrolu pristupa pojedinim gradskim zonama

Cijene parkiranja

Naplatu doprinosa zagusenju

Uvodenje posebnog traka za osobna vozila s vise putnika

Upravljanje odrZavanjem transportne infrastrukture je skupina usluga koja se temelji na aplikaciji ITS

tehnologija u upravljanju odrZavanjem cestovnih prometnica.

Nadzor krSenja prometne regulative podrazumijeva automatsko prepoznavanje tipa vozila,

registracijske plocice, prekoracenja brzine uz efikasne ,backoffice” procedure.

2.6. Zivotni ciklus ITS-a

ITS sadrzi mnogo tehnickih znacajki i podsustava Ciji konstruktori nisu prometni, odnosno ITS strucnjaci.
Bitno je primijeniti modele Zivotnog ciklusa sustava kako bi se postiglo da podsustavi i komponente
omoguce ucinkovito funkcioniranje ITS-a u realnom okruzZenju. ITS rjeSenja promatraju se kroz visefazni
Zivotni ciklus.



Slika 7. Zivotni ciklus ITS-a
Izvor: [Bosnjak I., Inteligentni Transportni Sustavi 1, SveuciliSte u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.]

Operativnim konceptom predstavlja se saZeti opis kako se sustav posti¢i postavljene zadace.
Funkcionalnom dekompozicijom razlaze se temeljna funkcija na funkcije niZe razine dok se funkcijski
proces ne pridruzi jediniénom fizickom resursu. Fizi¢ki dizajn podsustava i znacajki ITS-a temelji se na
razli¢itim znanjima: gradevinskim, elektronickim, strojarskim, itd. Dizajnirani se sustav gradi i oprema
se nabavlja prema izvedbenom projektu usuglasenom s programom razvoja ITS-a. Poslije modifikacija
pristupa se postavljanju rjeSenja na Sirem podrucju. Nakon izvrSenog tehnickog pregleda pocinje faza
implementacije koja traje do razgradnje sustava.
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3. Arhitektura ITS-a

3.1. Definicija i razvoj arhitekture ITS-a

Arhitektura predstavlja temeljnu organizaciju sustava koja sadrZi klju¢ne komponente, njihove odnose
i veze prema okolini te nacela njihova dizajniranja i razvoja promatrajuci cijeli Zivotni ciklus sustava
kaze Ivan Bosnjak u svojoj knjizi inteligentni tranpostni sustavi 1.[1]

Metodologija razvoja arhitekture inteligentnog transportnog sustava podrazumijeva opis sustava i
njegove evolucije kroz aktivnosti planiranja, menadZmenta i razvoja sustava. U kontekstu inteligentnih
transportnih sustava izraz arhitektura podrazumijeva sve aspekte razvoja i funkcioniranja sustava,
navodi Natasa Joli¢ u svojoj knjizi Logistika i ITS.[2]

Osnovne postavke razvoja arhitekture sustava su:

e Sustav se sastoji od podsustava

e Sustav se nalazi u svom okruzenju

e Sustavima jednu ili vise interesnih skupina

e Sustav postoji radi ispunjenja zahtjeva

e Sustav se moze promatrati s razlicitih aspekata: funkcionalnog, informacijskog,
komunikacijskog i fizickog.

Jedan od zadataka razvoja arhitekture je zadavanje zahtjeva za standardima koji ¢e omoguditi
interoperativnost opreme kako bi korisnici inteligentnih transportnih sustava mogli koristiti usluge na
razli¢itim lokacijama.

Razlozi razvoja arhitekture su:

e Jasnoijednoznacno definiranje zahtjeva interesnih skupina
e Uredenje osnovne baze podataka medunarodnog obiljeZja
e Smanjenje troskova vezanih za razvoj i primjenu ITS-a

e Djelotvoran razvoj integriranih sustava

Koristi uspostavljenje arhitekture su:

e Povecana konkurentnost

e Smanjenje troskova razvoja lokalne ili nacionalne arhitekture
e Smanjenje troskova za razvoj ITS-a, znanja o sustavima

e Smanjenje operativnih troskova

e Smanjenje rizika razvoja i implementacije sustava

e Poboljsanje komunikacije izmedu entiteta sustava
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Arhitektura (svi

Slika 8. Koristi uspostavljene arhitekture
Izvor: [ Joli¢ N., Logistika i ITS, SveuciliSte u Zagrebu fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2006.]

Na slici 8. navedene su koristi uspostavljene arhitekture pri ¢emu strelice prikazuju kako pojedina
prednost odnosno korist vodi drugoj koristi te u pojedinim situacijama vrijede i obratni odnosi.

3.2. Koncept i nacela dobre arhitekture

Koncept arhitekture dugo je bio koriSten uz arhitektonski dizajn gradevina koji prethodi detaljno
gradevinsko-inZzenjerskom projektiranju. U rjecnicima je arhitektura definirana kao ,stil gradnje”,
,umijeée ili znanost gradnje” ili konstrukcije objekta za covjekovo koristenje.

Postoji nekoliko nacela dobre arhitekture:

e Konzistentnost

e Ortogonalnost

e Umjesnost

e Transparentnost
e Opcenitost

e Otvorenost

e Kompletnost

Kada govorimo o konzistentnosti to znadi da je uz djelomi¢no znanje sustava moguce predvidjeti
ostatak sustava. Nacelo ortogonalnosti iziskuje da se medusobno neovisne funkcije drze odvojene u
specifikaciji. Umjesnost znaci da dobra arhitektura ne sadrZzi uporabne funkcije. Transparentnost
podrazumijeva da su korisnicima funkcije jasne. Nacelo opcenitosti znac¢i da se funkcije mogu
viSestruko koristiti. Otvorenost znaci moguénost drugacijeg koristenja. Kada govorimo o kompletnosti
ona podrazumijeva da se uz dana ogranicenja zadovolje potrebe korisnika.
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3.3. Fizi¢ka i logicka arhitektura

Fizicka arhitektura ITS-a je fizicki izgled sustava. Ova arhitektura svakom procesu u logi¢noj arhitekturi
odreduje fizicki entitet. Unutar fizicke arhitekture funkcije se grupiraju u sustave za koje se mogu
definirati zajednicki procesi, podaci i lokacije. Za ITS se mogu definirati Cetiri osnova sustava: glavni
prometni centar (GPC), sustav vozaca i putnika, sustav vozila i sustav prometnica. Svaki od spomenutih
moZe biti podijeljen na mnogo podsustava. Medusobna ovisnost funkcija pojedinih podsustava

prikazana je na slici 9.

SUSTAV PUTNIKA

Osobne informacije putnika Daljinska podrska putnika

Upravljanje prometom

Administriranje
komercijalnih vozila

Pribavljac
informacijskih usluga

GLAVNI PROMETNI CENTAR

Upravljanje kriznim situacijama

Planiranje prometa

Administriranje naplata

Upravljanje emisijama

Upravljanje tranzitom

Upravljanje voznim
parkom

{

i

TLO UZ CESTU
Prometnice Naplata Osobna vozila
Parkiranje Pregled.l‘ ' ' Komercijalna
komercijalnih vozila vozila

VOZILO

Tranzitna vozila

Vozila za pomoc

Slika 9. Sustavi i podsustavi inteligentnih transportnih sustava
Izvor: [ Krpan Lj., Modeliranje upravljackog sustava u cestovhom prometu urbanih podrudja,
Sveuciliste Sjever, Koprivnica, 2017.]
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Logicka arhitektura ITS-a pomaZe u definiranju funkcija sustava i informacijskih tokova izmedu tih
funkcija. MozZe posluZiti i kao vodic pri razradi zahtjeva za nove sustave ili za poboljSanje postojecih.
Prikazuje potrebne funkcijske procese i tokove podataka koji su potrebni da se zadovolje zahtjevi
korisnika odnosno usluge te je neovisna o tehnicko-tehnoloskoj implementaciji (opremi).

Slika 10. Primjer logicke arhitekture
Izvor: [Bosnjak I., Inteligentni Transportni Sustavi 1, SveuciliSte u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.]

4.Inteligentni sustavi informiranja putnika i vozaca

4.1. ITS skupina usluga putnih informacija

Ona obuhvaca slijed usluga predputnih i putnih informacija, obavjeStavanja u javhom prijevozu,
navigacije osobnih vozila na putu do odredista. Informacije omoguéuju idealnu rutu, nacin prijevoza,
vodenje do odredista i dr. Usluge se realiziraju pomocu posebnih sustava ili integriranim sustavom za
vise srodnih usluga.

ITS skupinu putnih informacija ¢ine sljedeée temeljne usluge:

Predputne informacije

Putne informacije vozacu i putniku
Putne informacije u javnom prijevozu
Osobne informacijske usluge

Izbor rute i navigacija

vk wNe
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4.1.1. Predputno informiranje

Usluga predputnog informiranja prva je u funkcionalnom podrucju informiranja putnika. Realizira se
kao relativno samostalni komercijalni paket ili se integrira s drugim uslugama u odgovarajuc¢em
trziSnom paketu. Svrha sustava je prutziti korisnicima informacije prije pocetka putovanja koje ¢e
olaksati odluku o:

Nacinu putovanja
Modu

Ruti

Vremenu polaska i dr.

Informacije se mogu odnositi na:

Planiranje putovanja javnim prijevozom

Stanje na cestama

Vremenske nepogode

Mjesta moguceg parkiranja

Vozne redove u zeljeznickom, zraénom i vodnom prometu
Ugostiteljske i turisticke sadrzaje

Korisne obavijesti vezane uz putovanje i dr.

Predputne informacije dostupne su putem razli¢itih medija odnosno telekomunikacijskih terminalnih
uredaja:

Zi¢nih/fiksnih telefona

Radija

Telefaksa

RDS/TMC

Racunala (spojenog na Internet)
Mobilnih aparata

Javnog interaktivnog kioska

4.1.2. Putno informiranje

Svrha usluge putnog informiranja je pruziti vozacu informaciju o prometnim uvjetima prije i nakon
kretanja na put. Znajuci te informacije osoba odnosno vozac ili putnik u vozilu moze donijeti bolje
odluke o ruti ili promjeni prijevoznog sredstva.

Putne informacije vozacu odnose se na:

Uvjete na prometnicama

Nesreée na cesti

Dogadaje koji utjecu na tijek prometa
Atraktivna turisticka ili zabavna dogadanja i dr.
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Slika 11. Integracija ODI s drugim sustavima
Izvor: [Bosnjak I., Inteligentni Transportni Sustavi 1, SveuciliSte u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.]

4.1.3. ITS usluge putnih informacija o javhom prijevozu

ITS usluga putne informacije o javnom prijevozu pripada skupini putnih informacija te se realizira kao
relativno samostalni sustav. Svrha je poticati veée koristenje javnog gradskog prijevoza boljim
informiranjem korisnika tih usluga. Informacije o sredstvima i uslugama javnih prijevoznika dostupne
su korisnicima u njihovom domu, uredu, na ulici, kolodvoru ili drugom mjestu. Komunikacija se
ostvaruje telefonskim upitom u odredeni centar, putem osobnog racunala i interneta ili javnim
interaktivnim terminalom dostupnim na javnim mjestima.
Bez odgovarajuéeg informiranja putnika koristenje javnog prijevoza mozZe biti znatno otezano za
posjetitelje i turiste. Temeljni problemi su:

e Izbor odgovarajudée linije
o Gdje i kako platiti uslugu
e Vrijeme Cekanja

IstraZivanja su pokazala kako je razina psiholoSke napetosti manja kada putnik ima informaciju o
ocekivanom trajanju ¢ekanja, npr. ¢ekanje autobusa znatno smanjuje napetost i nelagodu kada putnik
zna da ce Cekati 10 minuta nego kada ceka 4 minute te ne zna kada ocekivati autobus.
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4.1.4. Osobne informacijske usluge (PIS)

Potrebe korisnika i zahtjevi za uslugama PIS odnose se na pruZanje azurnih , pouzdanih, to¢nih i lako
razumljivih putnih i/ili prometnih informacija koje imaju dodatnu vrijednost za individualnog korisnika.
MoZe se reéi da su osobne informacijske usluge specijalni slucajevi usluga koje se realiziraju drugim
sustavima u okviru Tl (Traffic Information). Sustav PIS ¢ine komponente koje obavljaju usluge osobnih
putnih informacija stoga vrijedi:

PIS= {SSmi € Tlirs: F;(PIS) }
Gdje je:

SSt — podsustavi i moduli kojima se realiziraju razlicite usluge putnih informacija Tl (Traffic
information)

Tlirs — integrirani sustav putnih informacija na razini ITS nadsustava
Fi(PIS) — funkcije (funkcijski procesi) PIS

Opis korisnickih potreba za uslugama PIS predstavlja posebne sluéajeve usluga PTI, ODI, OPI i RGN.
Njihovim preslikavanjem u konkretne funkcijske procese dobiva se funkcijska specifikacija koja sadrzi:

e  Funkcijske procese sustava PIS

e Tokove podataka

e Posebna rjeSenja zastite privatnosti

e Tehnoloska ogranic¢enja

e Netehnoloska ogranicenja (privatnost, troskovi i dr.)

4.1.5. Rutni vodic¢ i navigacija

Usluga rutnog vodica i navigacije moZe se realizirati putem relativho samostalnog sustava kao dijela
integriranog sustava putnih informacija ili u okviru sustava lokacije i navigacije. Navigacijski sustavi
vozila mogu se temeljiti na zemaljskim sustavima (koristenjem GSM, UMTS i dr.) te satelitskim
navigacijskim sustavima (GPS, GLONASS i dr.) koji omogucuju pokrivenost na onim podrucjima koje
zemljaski sustavi ne pokrivaju.

U zatvorenim prostorima (podzemna garaZza, tuneli i sl.) odnosno gradskim ulicama gdje je oteZan
prijam elektromagnetskog signala koriste se dodatna tehnicka rjeSenja — inercijski sustavi i dr.
Za razliku od klasi¢énog putnog usmjeravanja pomocu autokarte na papiru, sustav RGN izracunava
optimalnu rutu i daje upute vozacu (vizualnim dijagramima i sintetiziranim glasom) kako dodi do
specificiranog odredista.

Kod autonomnog rutnog vodica vozac upisuje cilj putovanja, a navigacijsko racunalo odreduje najbolji
put temeljem postojece lokacije vozila (koju daje GPS ili DGPS prijamnik) i digitalne mape. U slucaju da
vozac pogresno skrene, navigacijska oprema to prepoznaje i daje novi plan puta.

U centraliziranom dinamic¢kom rutnom vodi¢u obrada zahtjeva obavlja se u srediSnjem racunalu
prometnog informacijskog centra koje raspolaze dinamickim podacima o stanju prometa. Nakon
zahtjeva iz vozila u srediSnjem racunalu izraCunava se optimalna ruta i skup uputa $alje se natrag vozilu
na svakom raskrizju. Vozilo je opremljeno dupleksnim komunikacijskim sustavom te koristi infracrvene
usmjerivace rasporedene na gradskim raskrizjima.
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Dualni mod rutnog vodi¢a kombinacija je autonomnoga i centraliziranoga rutnog vodica. Centralizirani
i dualni nacin rada rutnog vodi¢a omogucuju obradu stvarnovremenskih podataka o prometu, dok
autonomni rutni sustavi to ne omoguduju.

4.2. Napredni sustavi informiranja putnika

ITS sustav informiranja putnika bitno se razlikuje u odnosu na staticke sustave voznih redova i
informacija o kasnjenjima, otkazima linija ili letova i sl. Na slici 12. prikazan je operativni sustav
informiranja putnika i vozaca.

Slika 12. Operativni koncept sustava informiranja putnika i vozaca
Izvor: [BosSnjak I., Inteligentni Transportni Sustavi 1, SveuciliSte u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.]

4.2.1. Promjenjivi prometni znakovi

Primjena Promjenjivih prometnih znakova (PPZ) prisutna je se u prometnoj svakodnevnici. Imajuci u
vidu da se sadrZaj poruka koje oni prikazuju moZe mijenjati, vidljivo je da su napredniji od klasi¢nih
prometnih znakova koji mogu prikazivati samo fiksne poruke. TehnoloSke moguénosti promjenjivog
znaka omogucuju da se poruka prilagodi postoje¢im prometnim uvjetima, prikazu trenutne prometne
informacije te upozori na novonastale opasnosti, ¢ime se automatski povecava kvaliteta i sigurnost
samog prometnog sustava.
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Slika 13. Promjenjivi prometni znakovi
Izvor: [https://rb.gy/b5roii]

4.2.2. Interaktivni kiosk

Interaktivni kiosk je digitalni-racunalni uredaj koji se uglavnom postavlja na javna mjesta i sluzi kako bi
putnicima pomogao kod autonomnog informiranja o prometnim uvjetima. Zbog njihovog
jednostavnog dizajna nije tesko doc¢i do potrebne prometne informacije. Uglavhom su koristeni u
zrakoplovnim lukama i Zeljeznickim postajama a vrlo ¢esto njihova glavna funkcija je prikaz informacija
o voznim redovima, mogucim kasnjenjima i odgodama prijevoza. Vecina kioska je Cetvrtastog oblika uz
prisustvo ekrana koji radi na principu dodira, dok postoji mogucnost da je ekran nadograden miSem,
tipkovnicom ili sli¢nim dodacima kojima upisujemo i biramo Zeljene informacije.

¢

Slika 14. Interaktivni kiosk

Izvor: [https://rb.gy/xkgd8c]
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4.2.3. Usluga 5-1-1

Usluga ,,5-1-1“ je usluga za pomoc kojoj se pristupa internetski, putem smartphonea ili nekih drugih
digitalnih uredaja. Usluga je dostupna na nacin da se internetski ili telefonski poveze s brojem 5-1-1,
nakon ¢ega je potrebno govoriti klju¢ne rijeci i slijediti upute da bi se dosli do neophodnih informacije.
Ukoliko dode do nezgode na isti se nacin moZe doéi do brze pomodéi na cesti a samim time i
pravovremeno otkloniti moguce zastoje i probleme u prometu.

cALL 511
511/ .o AVEL INFO

Slika 15. Prometni znak broja 511
Izvor: [Mhmassani, H.S., Northwestern Engineering Simulation-based Approaches for Traffic
Estimation and Prediction in Networks: Models and Applications, Institute for Pure and Applied
Mathematics, UCLA, 2015.]

4.2.4. Savjetodavni radio

Hrvatska nema jedinstveni savjetodavni radio koji bi bio zaduZzen samo na plasiranje i prenoSenje
trenutnih informacija o stanju na prometnicama, ali postoji nekoliko radijskih frekvencija na kojima se
svakog sata objavljuju informacije dobivene od strane HAK-a.

'r'

Highway Advisol
Radic

1660

Slika 16. Prometna radio frekvencija
Izvor: [Chen, D., NOCoE Peer Exchange Performance-Based Contracting, Detroit, Michigan, 2018.]
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4.2.5. Web/Internet

Web/Internet- U 21.stoljecu tehnologija se vise nego ikad koristi na svim razinama pa tako i u prometu.
Razvojem ICT-a i smartphonea, nikad nije bilo lak$e i brze doéi do potrebnih informacija. Cinjenica da
vecina novijih smartphonea medu svojim komponentama ima i GPS prijemnik omoguéava korisnicima
da uz pomoc lako dostupnih aplikacija pretvore svoj smartphone u uredaj za navigaciju. Primjer jedne
od takvih aplikacija je Google Maps.

ul HTHR =
{ O Zagreb
Q Sveudiliste Sjever - Sveuéilidni centar V... Ty

® 1h18 @ 4h33 % 1d L g

Vagzdin 9
\’

sporije

Novi:Marof,

1h18 ming

-
i @ Sesvete
\plzzocnizs: ©

Th18 min (88 km)

putem E65/E71

Slika 17. Google Maps Zagreb-Varazdin
Izvor: [https://rb.gy/rnr564]

Uz sam put do Zeljene lokacije, korisnicima su dostupne i brojne dodatne informacije kao Sto je
primjerice gustoc¢a prometa. Tri razliCite boje prikazuju korisnicima razinu guzve na cesti:
plava boja - normalan prometni tok

- usporeni prometni tok
crvena - zagusenje u prometu.
Isto tako postoje razli¢ite varijacije boja od svjetlijih tonova prema tamnijim, pa tako primjerice tamno
crvena boja prikazuje zastoj.
Takoder, jos jedna od opcija koju aplikacija pruza je dobivanje glasovnih uputa od navigacijskog sustava
kako bi vozac lakse i s manje komplikacija stigao do Zeljene lokacije.
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Slika 18. Gustoca prometa i glasovne upute vozacu
Izvor: [https://rb.gy/rnr564q]

4.2.6. Elektronska oglasna ploc¢a

Elektronicka oglasna ploca (Electronic Bulletin Board) je dvosmjerni informacijski sustav koji koristi
racunalne terminale u domu ili u uredima te zahtjeva i prikazuje putnicke informacije. Informacije se
mogu pruziti javnosti putem komercijalnog opskrbljivaca ili se korisnik moZe direktno ulogirati,
koristeci telefonski broj. Druga opcija ukljucuje direktno slanje putnickih informacija pretplatniku.

e N\ . L= 1 - e 127
NN\ AN = D E NNV N
’2 Ve 5, S \‘l‘"&\V/ﬂ
= odlazak Registracija 7 —> !’/ .

Departure C..h-ec_k_;!n;: ‘

Slika 19. Prikaz elektronicke oglasne ploce (Zra¢na luka Franjo Tudman Zagreb)
Izvor: [https://rb.gy/gkvOwyv]
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Iznad, na slici 19. prikazana je elektronicka oglasna ploca za informiranje putnika o voznom redu
zrakoplova u gore spomenutoj zracnoj luci. Oglasna ploc¢a u stvarnom vremenu prikazuje informacije
o dolascima i odlascima zrakoplova u i iz zra¢ne luke u kojoj je postavljena. Takoder, ona pruza i
informacije o polazistu i odredistu, kao i vremenu koje je potrebno da odredeno zrakoplovno sredstvo
stigne do svoje zadane lokacije. Elektronske oglasne plo¢e mogu informirati putnike i o trenutnoj fazi
u kojoj se odredeni zrakoplov nalazi (u letu, iskrcavanje, ukrcavanje i sl.) ali i o nekim nepredvidenim
ili izvanrednim situacijama kao $to su kasSnjenje zrakoplova ili otkazivanje letova.

5. Primjena ITS tehnologije u gradu Varazdinu

Putujudi svakodnevno ulicama grada Varazdina autorica ovog rada uvidjela je kako na podrucju grada
ne postoji kompletno povezan sustav prometnog upravljanja uz pomoc¢ inteligentnih transportnih
sustava, ve¢ se na istom tom podrucju koriste samo neka jednostavna rjeSenja koja unaprjeduju
promet u samom gradu, a koja ¢e biti prikazana i opisana u sljedeé¢im odlomcima.

Prvi od nekoliko primjera primjene ITS-a u gradu Varazdinu su UPGS sustavi (slika 20.) tj. uputni
parkirno-garazni sustavi, koji uz upotrebu tehnologije promjenjivih znakova prikazuju sudionicima u
prometu na kojim parkirnim lokacijama u odredenom dijelu grada postoje slobodna mjesta za
parkiranje. Na taj nacin, sudionici u prometu ne moraju gubiti vrijeme na traZenje Cesto popunjenih
parkirnih mjesta, ve¢ su pravovremeno usmjereni prema slobodnim parkirnim mjestima.

P e e P T LIS i . il

Slika 20. Uputni parkirno-garazni sustav
Izvor: Autor
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Drugi primjer primjene ITS-a u gradu VaraZzdinu su nadzorne kamere (slika 21.). lako su poznate pod
nazivom , kamere za nadzor brzine” jer im je glavna namjena mjerenje brzine vozila, autorica ovog rada
upotrebljava naziv nadzorne kamere jer one obuhvacaju puno vedi spektar funkcija od samog mjerenja
brzine. Mnogim ljudima to je nepoznato, ali ove kamere osim mjerenja brzine biljeze primjerice
koristenje sigurnosnog pojasa kod putnika kao i nedopusteno koriStenje mobitela ili nekih drugih
uredaja prilikom voznje. Ukoliko je brzina vozila prevelika, ili netko od putnika upravlja vozilom na neki
od nedozvoljenih navedenih nacina, kamera skenira registraciju vozila i automatski Salje fotografiju
registarske plocice u nadleznu policijsku postaju.

Slika 21. Kamere za nadzor brzine u Koprivni¢koj ulici u Varazdinu
lzvor: Autor

Dva primjera primjene ITS-a koji sluZe kako bi se povecala sigurnost biciklista i pjeSaka, a koji su sve
¢esce videni u gradu Varazdinu, su promjenjivi prometni znakovi koji uglavnom koriste senzorsku
tehnologiju i solarnu energiju. lako je osnovna funkcija ovih znakova mjerenje brzine pomodu senzora,
sami znakovi nisu opremljeni sustavom koji bi sluZio za slanje podataka policiji i kaznjavanje sudionika
u prometu, ve¢ im je glavna namjena informirati sudionike u prometu o prekoracenju brzine prilikom
priblizavanja obiljezenom pjesackom prijelazu (slika 22) ili skoli i slicno (slika 23). Konkretno slika 22
prikazuje prometnu signalizaciju u neposrednoj blizini VI. osnovne $kole Varazdin. Ta vrsta signalizacije
opremljena je senzorom koji prepozna dolazak vozila te mu mjeri brzinu i istu prikazuje na ekranu.
Takva vrsta prometne signalizacije nije opremljena sustavom koji bi obiljeZio prekoracenje brzine i u
skladu s time kaznio vozaca veé¢ mu je osnovna svrha obavijestiti vozaca da prevelikom brzinom dolazi
na mjesto na kojem je obiljezen pjesacki prijelaz. Prometna signalizacija kao na slici 23. sve je ¢eS¢a na
podrucju grada Varazdina pogotovo u blizini Skola. Takva signalizacija nalazi se u blizini Il. osnovne Skole
Varazdin te je opremljena senzorima koji prepoznaju dolazak vozila te na ekranu prikazuju tekst
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,Oprez!“i,Skola” &ime se vozadima sugerira da smanje odnosno prilagode brzinu jer se djeca nalaze u
blizini prometnice i pjeSackog prijelaza.

Slika 23. Promjenjiva prometna signalizacija opremljena senzorima
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6. Analiza sustava informiranja putnika u gradu Varazdinu

Kako bi analizirali sustav informiranja putnika u gradu Varazdinu provedena je kratka anketa. Glavni
cilj ankete bio je dobiti informacije o navikama i nacinima informiranja putnika u gradu Varazdinu.
Detaljnije, podciljevi ankete bili su dobivanje informacija o ucestalosti koristenja sustava informiranja
putnika, izboru tehnologija koje omogucavaju informiranje putnika te utjecaju dobivenih informacija
na odlucivanje o ruti i nacinu prijevoza. U spomenutoj anketi sudjelovalo je 48 ispitanika medu kojima
je bilo 50% muskaraca i 50% Zena svih dobnih skupina. Radi detaljnije i lakSe analize dobivenih rezultata
i detektiranja potencijalnih obrazaca ponasanja u razli¢itim dobnim skupinama, odluc¢eno je da u anketi
treba sudjelovati jednak broj ispitanika (12) iz svake dobne skupine.

S obzirom na gore navedeno prva dva pitanja u anketi odnosila su se na spol i dobnu skupinu ispitanika
Sto je prikazano na garfikonu 1. i 2.

1. Kojeg ste spola? 2. Kojoj dobnoj skupini pripadate?

=0-17
= Mugko = 18-36
= Zensko 37-55
= 56+
Grafikon 1. Spol ispitanika Grafikon 2. Dobna skupina ispitanika

Tredi upit odnosio se na ucestalost koristenja informiranja putnika te iz grafikona 3. moZemo zakljuciti
da vise od polovice ispitanika rijetko ili ponekad koristi sustave informiranja u prometu dok je broj
ispitanika koji koriste sustave informiranja u manjini. Nakon detaljnije analize dobivenih rezultata
vidljivo je da dobne skupine 0-17 i 56+ manje koriste sustave informiranja u prometu. Uvidjevsi
odgovore na ovo pitanje kod tih dobnih skupina postavljeno im je neformalno pitanje koji je razlog
slabijeg koriStenja informiranja. Vecina ispitanika od 0 do 17 izjavila je da koristi javni prijevoz ili putuje
s roditeljima dok su se ispitanici dobne skupine 56+ pozalili da u Hrvatskoj ne postoji savjetodavni radio
koji biim bio od iznimne pomoci s obzirom da nisu informaticki obuceni i slabo koriste internet, mobitel
itd.
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3. Koliko ucestalo koristite sustave informiranja u
prometu?

= Rijetko
= Ponekad
Cesto

= Uvijek

Grafikon 3. Ucestalost koriStenja informiranja putnika

Cetvrti upit odnosi se na najéesée koristenu vrstu tehnologije u svrhu informiranja. Prema rezultatima
moZemo vidjeti da su najéedce koristene tehnologije radio i mobitel. Sto se ti¢e radija, njega je odabrala
skupina ispitanika starije dobne skupine zbog razloga prikazanih u prehodnom odlomku. S druge strane
ispitanici iz srednjih dobnih skupina (18-36) najvise koriste mobitel i Internet kao izvor informacija.
Takoder kada su neformalno upitani zbog ¢ega koriste bas takav nacin informiranja veéina je odgovorila
da su radio informacije zastarjele, a jako dobro se snalaze u koristenju mobitela i interneta. Koristenje
aplikacija je u manjini (0-17) jer su relativno nove te vecina ljudi srednje i starije dobi ne zna da postoji
takav nacin informiranja.

4. Koju vrstu tehnologije koristite u svrhu
informiranja?

= Radio

= Mobitel
45.83% Internet

= Aplikacije

Grafikon 4. Najcesce koristena tehnologija informiranja
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Na kraju ankete postavljeno je pitanje koliko dobivene informacije utje¢u na donosenje odluka o
promjeni rute odnosno nacinu prijevoza. Iz dobivenih rezultata vidi se da kod velikog broja ljudi
(gotovo 70%) dobivene informacije relativno slabo utje¢u na donosenje odluka o promjeni rute ili
nacinu prijevoza, dok manjini te informacije pomazu pri donosenju odluka u prometu. Detaljnom
analizom dobnih skupina vidljivo je da najmlada i najstarija dobna skupina nisu sklone promjenama
rute. Ovisnost o starijima kod najmlade dobne skupine kao i visak slobodnog vremena kod najstarije
dobne skupine dopusta im lezeran pristup ukoliko dode do nepredvidenih situacija. S druge strane
ispitanici srednjih dobnih skupina ve¢inom su zaposleni ljudi koji imaju puno obaveza te im uslijed
nedostatka vremena svaka informacija dobro dode kako bi mogli izbjeé¢i moguce guzve. Samim time
jasno je da su se ispitanici srednjih dobnih skupina izjasnili kako informacije uvelike utjecu na
donosenje odluka u prometu.

5. Koliko dobivene informacije utjecu na donosenje
odluka o promjeni rute ili nacinu prijevoza?

N

= Ne utjecu

20.83% = Donekle utjecu

Uvelike utjecu

= Uvijek utjecu

Grafikon 5. Utjecaj dobivenih informacija na dono3enja odluka o promjeni rute i nadinu prijevoza

Rezultati ankete pokazali su da se gotovo svatko u odredenom obujmu planirano ili neplanirano
susrece s nekim od oblika informiranja u prometu te da se informacije aktivno pretrazuju u slucaju
duZeg putovanja. Vecina ispitanika se sloZila da ukoliko bi sustavi informiranja bili pouzdaniji i cesée
aZurirani da bi u ve¢em broju bili rabljeni.
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7. Zakljucak

Pristup informacijama u proslosti bio je vrlo ograni¢en. S poveéanjem automobila u prometu kao i
drugim prijevoznim sredstvima, rasla je potreba za informacijama u prometu. U modernom svijetu
vrlo je vazno imati pravovremenu i to¢nu informaciju. Razvojem tehnologije olaskan je pristup
informacijama ¢ime je putovanje pojednostavljeno te je sam put sigurniji i efikasniji. U svrhu
informiranja putnika razvijene su brojne tehnologije kao $to su promjenjivi prometni znakovi,
interaktivni kiosci, mnoge aplikacije koje su dostupne bilo gdje u svijetu u bilo koje vrijeme,
savjetodavne radio stanice, itd.

Ukoliko je primjena naprednih sustava informiranja putnika dobro provedena veca je moguénost za
smanjenjem zagusenja u prometu kao i ukupnog vremena putovanja sudionika.

U javnom gradskom prometu u Varazdinu, prema ranije videnoj anketi, ljudi koriste sustave
informiranja putnika i vozaca, ali joS uvijek velikim dijelom preko radija. To vodi do zakljucka da je
potrebno ulagati daljnje resurse za educiranje gradana o razli¢itim moguénostima koristenja sustava
informiranja, kao i daljnje ulaganje u same sustave informiranja da bi se povecala kvaliteta takvih
sustava.

U Varazdinu, dana 28.10.2020.g.

Ines Senzel

(vlastoruéni potpis)
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