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Inteligentni transportni sustavi (ITS) obuhva aju Siroko podru je novih alata za

upravljanje transportnim mrezama. U osnovi, cil] je plasirati stvarnu informaciju u realnom
vremenu o prometnim uvjetima na mrezi, kako bi akteri putovanja imali mogu nost planiranja
putovanja, a operater bolju koordinaciju i pruzanje podrske inteligentnom odlu ivanju.
Urbanizacijom, porastom broja stanovnika a time i vozila, doslo je do sve ve ih problema u
prometu, prvenstveno u pogledu zagusenja i smanjene efikasnosti postoje e prometne
infrastrukture. Sve je to potrebno uklopiti u jedan sustav koji e omogu iti znatna poboljsanja:
bolji protok, kra i zastoji, manje gu2vi i nesre a.

Ovaj rad daje pregled primjene 1TSa u gradovima u Hrvatskoj i svijetu.
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Sazetak

U vremenu ekspanzije i primjene informacijskih tehnologija za najbolja rjeSenja
potrebna je sinergija svih vidova prometa uz $to viSe koriStenja javnog prometa. ITS ili
Inteligentni transportni sustavi predstavljaju tehnoloSku nadogradnju svih vrsta prometa i
transportno-logistickog sustava kojim se postize znatno poboljSanje odvijanja prometa,
ucinkovitiji prijevoz putnika 1 roba, povecanje sigurnosti prometa, ali i smanjenje oneciS¢enja
okolisa. Novi koncept ITS-a pruza nove moguénosti. ITS rjeSenja ukljucuju inteligentno
navodenje na rute sa manjim opterecenjem, informiranje o slobodnim parkirnim mjestima,
telematska naplata cestarine, upravljanje incidentnim situacijama u prometu itd. ITS
funkcionalnosti se nadograduju na klasi¢ne funkcije transportnog i prometnog sustava.
Primjenom ITS-a se mogu poboljsati performanse klasicnog prometnog sustava i kvaliteta

usluge za krajnje korisnike.

Kljuéne rijeci: Inteligentni transportni sustav (ITS), kvaliteta, poboljSanje, promet, sigurnost

Summary

In the time of expansion and application of information technologies the best solutions
require a synergy of all types of transport with as much use of public transport as possible. ITS
or Intelligent Transport Systems represent a technological upgrade of all types of traffic and the
transport-logistics system which achieves a significant improvement in traffic flow, more
efficient transport of passengers and goods, increased traffic safety, but also reduced
environmental pollution. The new concept of ITS provides new possibilities. ITS solutions
include intelligent guidance on routes with less load, information about free parking spaces,
telematic toll collection, management of incident situations in traffic, etc. ITS functionalities
are upgraded to classic functions of the transport and traffic system. The application of ITS can

improve the performance of the classic transport system and the quality of service for end users.

Key words: Intelligent Transport System (ITS), quality, improvement, traffic, safety



Popis korisStenih kratica

ITS- Inteligentni transportni sustav (Intelligent transport system)

NN- Narodne novine (National newspapers)

ERGS- Elektroni¢ki sustav za navodenje rutom (Electronic Route Guidance System)

IVHS — Integrirani sustav autocesta (Integrated Vehicle Highway System)

EU- Europska unija (European Union)

BDP- Bruto drustveni proizvod (Gross Domestic Product)

FPZ- Fakultet prometnih znanosti (Faculty of Transport and Traffic Engineering)
ISO-Medunarodna organizacija za standardizaciju (International Standardization Organization)
RH- Republika Hrvatska (Republic of Croatia)

FRAME - Okvirna arhitektura napravljena za Europu (Framework Architecture Made for

Europe)

KAREN- Klju¢na arhitektura potrebna za europske mreze (Keystone Architecture Required for

European Networks)

GSM- Globalni sustav za mobilne komunikacije (Global System for Mobile communication)
SAD- Sjedinjene Americke drzave (United States of America)

HAK- Hrvatski autoklub (Croatian auto club)

PPD- Promjenjivi prometni znakovi (Changing traffic signs)

ICS -Informacijsko-komunikacijski sustav (Information and communication system)

RSIM - Spasavanje stradalih u prometnim nesre¢ama (Rescue of victims in traffic accidents)
GIS- Globalni informacijski sustav (Rescue Service Incident Management)

CARE- Baza podataka zajednice o prometnim nesrecama (Community database on road

accidents)

VRUITS- Ranjivi korisnici ceste Inteligentni transportni sustavi (Vulnerable Road Users

Intelligent Transport Systems)



AUP- Automatsko upravljanje prometom (Automatic traffic management)
OIV- Odasiljaci i veze d.o.o.

GSM-Tehnicka realizacija usluge kratkih poruka (Eng. Short Message Service technical
realisation)
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1. Uvod

Inteligentni transportni sustavi (ITS) obuhvacaju Siroko podrucje novih alata za
upravljanje transportnim mrezama. U osnovi, cilj je plasirati stvarnu informaciju u realnom
vremenu o prometnim uvjetima na mrezi, kako bi akteri putovanja imali moguénost planiranja
putovanja, a operater bolju koordinaciju 1 pruzanje podrske inteligentnom odlucivanju.
Urbanizacijom, porastom broja stanovnika a time i vozila, doslo je do sve vecih problema u
prometu, prvenstveno u pogledu zaguSenja i smanjene efikasnosti postojee prometne
infrastrukture. Sve je to potrebno uklopiti u jedan sustav koji ¢e omoguciti znatna poboljsanja:
bolji protok, kraci zastoji, manje guzvi i nesre¢a. Promet je generator gospodarstva i turizma te
bitno utjeCe na kvalitetu zivota, standard i sigurnost naSih gradana. Arhitektura predstavlja
temeljnu ideju za organizaciju sustava sa svim njegovim komponentama, te odnosima i vezama
izmedu komponenti. Za razvoj ITS arhitekture, potrebno je prvo definirati zahtjeve korisnika,

jer ¢e upravo oni koristiti taj sustav.

1.1. Predmet i problem istrazivanja

Predmet istrazivanja, odnosno tema ovog diplomskog rada je prikazati kakav utjecaj

ostavlja ITS na uredenje prometa u gradovima.

Problem istrazivanja je trenutno i buduce stanje ITS u gradovima, njegovo uvodenje i

koristenje svih prednosti koje on donosi.

1.2.  Svrhai cilj istrazivanja

Svrha istrazivanja je prikazati kako inteligentni transportni sustavi i njegova rjesenja

unaprjeduju prometni sustav u gradovima kroz sigurnost.

Cilj istrazivanja je prikazati kako se inteligentni transportni sustavi mogu primijeniti i u

manjim gradovima Hrvatske i Europe, a ne samo u razvijenim zemljama i ve¢im gradovima.



1.3. lzvori podataka

Izvori podataka, odnosno literatura upotrijebljena za pisanje ovog diplomskog rada bile
su knjige, ¢lanci, stru¢ni radovi, te internetske stranice. Podaci iz svih koriStenih izvora su se

objedinili u jednu cjelinu te su se na temelju podataka iz vise izvora donosili zakljucci.

1.4. Metode istrazivanja

U izradi rada koriStene su klasi¢éne metode istrazivanja kao §to su proucavanje i

prikupljanje literature te proucavanje internetskih stranica s potrebnim sadrzajem.

1.5. Struktura rada

Ovaj rad se sastoji od 8 poglavlja. U drugom poglavlju ovoga rada opisuju se inteligentni
transportni sustavi kao pojam te se govori o njihovoj povijesti i razvoju u Hrvatskoj i Europu.
Tre¢i dio rada odnosi se na normizaciju ITS usluga i njihovu podjelu na funkcionalna podrucja
te usluge unutar pojedinih podruéja. Cetvrti dio rada govori o arhitekturi ITS-a i njezinoj podjeli
narazine i tipove. Podrucja primjene ITS-a opisana su u petom poglavlju ovog rada, a tu spadaju
informiranje vozada i putnika kao i inteligentna raskriZja i vozila. Sesto poglavlje namijenjeno
je sigurnosti u prometu primjenom ITS-a, a sedmo na utjecaj 1TS-a na uredenje prometa u

gradovima gdje su i navedeni neki primjeri iz Hrvatske i svijeta.



2. Inteligentni transportni sustavi (ITS)

ZaguSenost prometa u svim vidovima transporta te porast zahtjeva za transportom
potaknulo je krajem 20. stoljec¢a razvoj novih pristupa i na¢ina rjeSavanja problema u mobilnosti
I organizaciji prometa. Inteligentni transportni sustavi odnosno ITS (eng. Intelligent Transport
System) omogucavaju informacijsku transparentnost, bolju upravljivost i poboljSan odaziv
prometnog sustava, a ¢ime on dobiva atribute inteligentnoga. Atribut “inteligentni” oznacava
sposobnost adaptivnog (prilagodljivog) djelovanja u promjenjivoj okolini gdje je potrebno

prikupiti dovoljno podataka i obraditi ih u realnom vremenu.

»ITS se moZe definirati kao holisticka, upravljacka i1 informacijsko komunikacijska
nadgradnja klasicnog sustava prometa i transporta kojom se postize znatno poboljSanje
karakteristika, odvijanje prometa, ucinkovitiji transport putnika i roba, povecanje sigurnosti u

prometu , udobnosti i zastite putnika, manje onecis¢enja okolisa, itd.” (Bosnjak, 2006.)

ITS je upravljacka i informacijsko-komunikacijska nadogradnja klasi¢noga prometnog
1 transportnologistickog sistema s bitnim poboljSanjima za mreZne operatore, davatelje usluga,

korisnike i drustvo u cjelini.

Konkretne koristi od 1TS-a mogu se promatrati kroz razli¢ite skupine pokazatelja,

odnosno kategorije ITS ucinaka. Uéinci se povezuju uz sljedec¢e pokazatelje: (NN 82/2014
(9.7.2014.)

e sigurnost,
e ucinkovitost protoka,
e proizvodnost i smanjenje troskova,

e Kkoristi za okolis.

Uz mjerljive Koristi postoje i znac¢ajne dodatne koristi, kao $to su poticaj novim poslovima
1 zaposljavanju, podizanje tehnoloskog imidZa grada i regije odnosno drzave, itd. Korisnici,
odnosno zainteresirane skupine (stakeholderi) mogu biti: krajnji korisnici (vozaci i putnici),
mreZni operatori, vlasnici sustava (shareholders), davatelji usluga, turisticke tvrtke, lokalna

zajednica, gradska uprava, itd.



Tablica 1. ITS podrucja koristi i mjerljive velicine

Podrucja koristi

Mjerljive 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 mjesecno ili godiSnje
iskoristenje kapaciteta vozila

prihodi

povecanje eksploatacijske brzine voznje

poboljsanje modalne razdiobe

Ekonomski razvoj

porast trgovine (€/god.)
broj novih poslova (poslova/god.)

porast zaposlenosti (%/god.)

smanjenje buke

Ekologija emisije polutanata (CO, CO2, NOx, SOx, krute
Cestice
povecanje broja turista
turizam povecanje prihoda po turistu

mjerenje zadovoljstva turista

popunjenost hotela i objekata uz prometnice

Izvor: prilagodio autor prema

http://estudent.fpz.hr/Predmeti/l/Inteligentni transportni sustavi I/Materijali/Predavanje 1.p

df (24.06.2022.)

Kriteriji prema kojima se bira moguce ITS rjeSenje za pojedini sustav su proto¢nost,

sigurnost, u¢inkovitost, udobnost te ekoloska poboljSanja. Definiranjem kriterija izabrano


http://estudent.fpz.hr/Predmeti/I/Inteligentni_transportni_sustavi_I/Materijali/Predavanje_1.pdf
http://estudent.fpz.hr/Predmeti/I/Inteligentni_transportni_sustavi_I/Materijali/Predavanje_1.pdf

rjeSenje primjenjuje se na sustav te se provode metode procjene kvalitete usluge 1 u¢inkovitosti

sustava.

U okviru ITS-a razvijaju se: (Bosnjak 2006.)

e inteligentna vozila,

e inteligentne prometnice,

e Dbeziéne ,,pametne‘ kartice za placanje cestarina,

e dinamicki navigacijski sustavi,

e adaptivni sustavi semaforiziranih raskrizja,

e ucinkovitiji javni prijevoz,

e brza distribucija posiljaka podrzana internetom,

e automatsko javljanje i pozicioniranje vozila u nesreci,
e Dbiometrijski sustavi zastite putnika,

e itd.

Kriteriji prema kojima se bira moguce ITS rjeSenje za pojedini sustav su protocnost,
sigurnost, u¢inkovitost, udobnost te ekoloska poboljSanja. Definiranjem kriterija izabrano
rjeSenje primjenjuje se na sustav te se provode metode procjene kvalitete usluge i u¢inkovitosti

sustava.

novi poslovi i
zaposljavanje

eksternalije

zastita okolisa

kvalitetnija usluga
za krajnje korisnikg

povecanje
protoénosti

Ulcinkovitiji
transportni
i logisticki procesi

poboljganje

sigurnosti
prometu

Slika 1. Osnovne kategorije ITS ucinaka

Izvor: prilagodio autor prema
http://estudent.fpz.hr/Predmeti/l/Inteligentni transportni sustavi I/Materijali/Predavanje 1.p
(24.06.2022)



http://estudent.fpz.hr/Predmeti/I/Inteligentni_transportni_sustavi_I/Materijali/Predavanje_1.p

2.1. Povijest ITS-a

Inteligentni transportni sustavi (ITS), ulaze u znanstveni i stru¢ni rjecnik tokom
devedesetih godina 20. stoljeca, nakon prvog ITS svjetskog kongresa odrzanog u Parizu 1994.
godine. Prije ulaska ITS-a u struéni rje¢nik, koristeni su nazivi cestovna transportna telematika

(road transport telematics), inteligentni sustavi prometnica (intelligent highways systems).

Pocetni razvoj ITS-a vezan je za prve programe i projekte koji su bili na tragu temeljne

zamisli ITS-a. To su prvenstveno: (Bosnjak, 2006.)

e ERGS- Electronic Route Guidance Project (SAD, 70-ih godina proslog stolje¢a)

e Siemensovi projekti (Ali-Scout Route Guidance Project, Berlin)

e IVHS — Integrated Vehicle Highway System (University of Michigan, 80-ih
godina proslog stoljeca)

e europski projekti DRIVE, PROMETEJ (90-ih godina proslog stoljeca)

2.2. Razvoj ITS-a u Hrvatskoj i Europi

»Zarazvoj i uvodenje ITS-a u Republici Hrvatskoj u proteklom periodu od posebnog je
znataja bio program izgradnje autocesta. Hrvatske autoceste su medu najmodernijim i
najsigurnijim u Europi, $to je posljedica i primijenjenih ITS tehnologija, posebno u dijelu
upravljanja prometom te sustavima upravljanja incidentima u tunelima. Za ove sustave
dobiveno je vise priznanja, kao npr. od EUROTAP-a. EuroTAP (European Tunnel Assessment
Programme ) je jedan od ukupno osam istrazivackih projekata o sigurnosti prometa u tunelima.
Ovo istrazivanje izravno je povezano uz podizanje razine sigurnosti cestovnog prometa, a
pokrenuto je na temelju Europska direktive 2004/54/EC o sigurnosti u tunelima. Autoceste su
opremljene suvremenim informacijsko-komunikacijskim sustavima za razmjenu informacija
koje mogu biti podatkovne, govorne i slikovne.* ( NN 82/2014 (9.7.2014.)

U Centrima za odrzavanje 1 kontrolu prometa ugradeni su sustavi za srediSnje
upravljanje prometom koji se sastoje od nekoliko podsustava: prometne centrale, prometne
radne stanice, informacijskog sustava vremenskih uvjeta na prometnicama, podsustava za video

nadzor i sl. U slu€aju da postoje i tuneli na nadziranoj dionici, dodaju se i slijede¢i podsustavi:



podsustav za daljinsko upravljanje i kontrolu energetskih postrojenja, podsustava upravljanja
ventilacijom te nadzor i upravljanje ostalih sustava koji se ugraduju u tunel. Nazalost, na
drzavnim i ostalim cestama je puno losija situacija te se u skoroj buduénosti ocekuje znacajnije

ulaganje u ovaj dio cestovne mreze.( NN 82/2014 (9.7.2014.)

Znacajne promjene na razvoj ITS-a su nastupile ulaskom Republike Hrvatske u
Europsku uniju, kao posljedica obveza proisteklih iz harmonizacije hrvatskog zakonodavstva s
europskim. Uvodenjem ITS-a u Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13 i 148/13) te posebno
osnivanjem Nacionalnog savjeta za razvoj i uvodenje ITS-a u Republici Hrvatskoj po prvi put
uspostavljena je stvarna ,,infrastrukturna organizacijska osnova*“ za ucinkovit razvoj svih
aspekata ITS-a. Razvoj ITS-a se jako dobro uklapa u posljednje vrijeme ¢esto isticanu sintagmu
,reindustrijalizacije Hrvatske®. Upravo je ITS podru¢je mogucéeg uc¢esca jednog dijela hrvatske
industrije sa proizvodima i uslugama visoke dodane vrijednosti. Europska unija i njene ¢lanice
su veoma rano shvatile znacaj 1 moguénosti primjene inteligentnih transportnih sustava u
rjeSavanju prometnih i transportnih problema. U tom smislu, postoji nekoliko velikih izazova
koji moraju biti prevladani da bi europski prometni sustav mogao zadovoljiti potrebe za

mobilnos$¢u europske ekonomije i drustva u cjelini.

»Procjenjuje se da zagusSenja u cestovnom prometu direktno utje¢u na 10% EU cestovne
mreze, a godiSnji troSkovi generirani ovim zagusenjima se procjenjuju od 0,9 do 1,5 % BDP-a
Europske unije. Cestovni promet trenutno je ukljuen u 72 % svih emisija CO2 vezanih za
prijevoz. Osim toga, ove emisije su porasle za 32% u odnosu na razdoblje 1990-2005. lako je
broj smrtno stradalih na cestama EU u opadanju , njihov ukupni broj je za 4.000 iznad
planiranog cilja od 50% smanjenja smrtnih slu¢ajeva u razdoblju 2001-2010, tj. ukupno 31.000
poginulih.“ (NN 82/2014 (9.7.2014.)

U zemljama ¢lanicama EU ve¢ je od prije bila veoma razvijena industrija cestovne
telematicke opreme. Pristup inteligentnih transportnih sustava samo je otvorio nove
moguénosti, kako za razvoj prometnog i transportnog sektora u Europskoj uniji, tako i za razvoj
pripadne industrije opreme i usluga u podrucju ITS-a. Europska unija je ovaj sektor svoje
industrije proizvoda visoke dodane vrijednosti posebno naznacila kao veoma produktivni i
veoma konkurentan za ostali dio svijeta. Od pocetka 21. stoljeCa Europska komisija sve
aktivnije objavljuje dokumente vezane uz pojedine aplikacije i pripadne usluge ITS-a da bi

2008. nastao i Akcijski plan za uvodenje ITS-a u Europi.



Europski parlament i Vijece Europske unije donijeli su 7. srpnja 2010. godine Direktivu
0 okviru za razvoj inteligentnih transportnih sustava u podrucju cestovnog prometa te na
podrucju mjesta povezivanja s drugim vidovima prometa (multimodalni terminali). Direktiva
je donesena na prijedlog Europske komisije, uzimajué¢i u obzir misSljenje Europskog

ekonomskog i socijalnog vijeca te Vijeca regija. (NN 82/2014 (9.7.2014.)

Akcijski plan za uvodenje ITS-a u Europi (Action Plan for the Deployment of Intelligent
Transport Systems in Europe, (COM(2008) 886)) je dokument kojim zapocinje snazniji i
usmjereni razvoj ITS-a u cestovhom prometu na podrucju Europske unije. Iako je i prije
postojala relativno visoka uskladenost unutar strateskih istrazivanja provodenih uz potporu
tehnoloskih platformi ERTRAC i ERTICO-ITS, uocen je nedostatak jedne okvirne strukture,
koja bi omogucila harmonizirani razvoj 1TS-a u cestovnom prometu Europske unije. Izradi
Akcijskog plana prethodili su razgovori s kljuénim dionicima, radionice, anketiranje putem
Interneta (javna rasprava) te diskusijske grupe. Akcijski plan navodi tri klju¢na problema

cestovnog prometa u Europskoj uniji:

e zaguSenje i troSkovi zagusenja,
e emisiju CO2 u cestovnom prometu,

e prometne nesrece sa smrtnim posljedicama.

Na temelju ova tri velika problema, postavljeni su 1 op¢i ciljevi: u¢inkovit, ¢is¢i te sigurniji
promet. ITS je prepoznat kao moguce rjeSenje postavljenih problema, a svrha je Akcijskog
plana ubrzati i koordinirati aktivnosti vezane za uvodenje ITS-a u cestovnom prometu i u multi-
modalnim ¢vorovima s drugim vidovima prometa. Potencijali ITS-a mogu se u potpunosti
iskoristiti samo ako se umjesto ogranicene i prostorno disperzirane uporabe ITS-a krene prema
zajednickoj uporabi na razini Europe. Uloga je Europske unije stvoriti okvir koji ¢e sadrzavati
prioritetne politike, odabir generickih komponenti ITS-a te dogovor o rokovima za pojedine
aktivnosti.

Akcijskim planom predvideno je Sest podrucja aktivnosti: (NN 82/2014 (9.7.2014.)

1) optimalno koriStenje cestovnih, prometnih i putnih podataka,

2) neprekinutost ITS usluga za upravljanja prometom i teretom na europskim prometnim
koridorima i u gradovima,

3) sigurnost na cestama,

4) povezivanje vozila i prometne infrastrukture,



5) sigurnost i pouzdanost podataka,

6) Europska suradnja i koordinacija na podrucju ITS-a.

Unutar tih 6 podru¢ja definirane su 24 prioritetne aktivnosti. Ova su podrucja kasnije

djelomicno prenesena i u Direktivu 2010/40/EU.
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Slika 2. Akcijski plan za ITS — Prioritetna podrudja i aktivnosti

Izvor: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/full/2014 07 82 1580.html (Pristupljeno
24.06.2022.)



https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/full/2014_07_82_1580.html

Prioritetna podruc¢ja odredena Direktivom su: (NN 82/2014 (9.7.2014)

1) optimalno koristenje cestovnih, prometnih i putnih podataka,
2) neprekinutost usluga inteligentnih transportnih sustava u prometu i upravljanju teretom,
3) ITS usluge za sigurnost i zastitu na cestama,

4) povezivanje vozila s prometnom infrastrukturom.

Unutar aktivnosti za uvodenje ITS-a u Europskoj uniji mogu se izdvojiti dva glavna
potencijalna ogranicenja pri uvodenju sustava Zastita osobnih podataka i nacionalna sigurnost.
lako se u vec¢ini dokumenata obveza zaStite osobnih podataka ne navodi izravno, ona se
podrazumijeva, jer postoje drugi zakonodavni akti koji se odnose na to podrucje. Drugo
ogranicenje govori da uvodenje ITS-a ne dovodi u pitanje nacionalnu sigurnost neophodnu u

interesu obrane pojedine ¢lanice.

2.3. ERTICO ITS Europa i udruga ITS Hrvatska

ERTICO-ITS Europe, koji je 1991. godine osnovalo 15 industrijskih lidera i Europska
komisija je organizacija javno-privatnog partnerstva s blizu 120 ¢lanova, koja povezuje 8
razli¢itih sektora u ITS zajednici, ukljucujuéi pruzatelje usluga, dobavljace, prometnu i
transportnu industriju, istrazivacke institucije i sveuciliSta, javne vlasti, korisni¢ke organizacije,
industriju povezivanja kao 1 proizvodace vozila. Ima za cilj uspostaviti ravnotezu izmedu
istrazivanja 1 razvoja i1 implementacije 1 novih inteligentnih transportnih sustava (ITS) u
stvarnom zivotu i usluga mobilnosti. ERTICO vodi brojne europske financirane projekte i ima
srediSnju ulogu u javnim konzultacijama i kreiranju politika, uspostavljajuci dugorocne odnose
s kljuénim dionicima Sirom svijeta. ERTICO je organizirao 40 ITS europskih i svjetskih
kongresa: jedinstveni dogadaji koji predstavljaju i pomazu oblikovati buduénost ITS-a. Kako
bi unaprijedio strategije pametne mobilnosti, ERTICO nastavlja raditi na ostvarenju svoje vizije
tako Sto je predvodnik miSljenja, suradujuéi s dionicima i povezujuéi to¢ke izmedu osam

sektora kroz Cetiri glavna fokusna podrucja unutar ITS zajednice.
ERTICO pruza:

e mogucénost sufinancirane realizacije projekta sa visokom stopom uspjeha kako bi

unaprijedio ITS prema prioritetima,
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e suradnju s ¢lanskim platformama postizu¢i dugorocno odrzavanje i predanost prema
uslugama,

e testiranje interoperabilnosti za podrSku implementaciji interoperabilnih ITS rjeSenja

e dogadaje za razmjenu znanja, umrezavanje i vidljivost dionika i promociju ITS-a,

e zagovaranje podizanja svijesti i rasprava o pitanjima ITS-a sa svim relevantnim
dionicima.

ERTICO unosi inteligenciju u mobilnost kroz odrzivu mobilnost (smanjeni utjecaj na
okoli§), u¢inkovitu mobilnost (smanjenje kasnjenja i potpuno informirani korisnici) i1 sigurnu
mobilnost (smanjenje nesre¢a). Razvija, promice i implementira inteligentne usluge mobilnosti

pruzanjem platforme za djelovanje viSe dionika.

Slika 3. Logo ERTICO ITS Europe

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=f06wkemJmz8 ( pristupljeno 24.06.2022.)

Kada govorimo o inteligentnim transportnim sustavima u Republici Hrvatskoj iznimno
je vazno naglasiti znanstvenostru¢nu udrugu ITS Hrvatska. Udruga Inteligentni transportni
sustavi Hrvatska osnovana je 12. listopada 2005. godine s ciljem promicanja i ostvarivanja

harmoniziranog razvoja inteligentnih transportnih sustava.
U djelatnosti udruge pripadaju: (ITS Hrvatska-FPZ)

e suradnja s obrazovnim i znanstvenim institucijama, komorama, trgovackim drustvima,
tijelima drzavne uprave i drugim pravnim osobama i pojedincima koji mogu doprinijeti
ostvarenju ciljeva Udruge,

e izdavanje ili suradnja u izdavanju stalnih i povremenih znanstvenih, struc¢nih i

informativnih publikacija iz podrucja inteligentnih transportnih sustava,
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Ciljevi

organizacija ili suradnja u organizaciji znanstvenih i stru¢nih skupova, savjetovanja,
tecajeva, predavanja, okruglih stolova i seminara iz podru¢ja inteligentnih transportnih
sustava,

redovito 1 povremeno informiranje ¢lanstva o djelatnostima Udruge, dostignu¢ima
njenih ¢lanova i o zbivanjima na podrucju inteligentnih transportnih sustava,
informiranje javnosti o razvoju inteligentnih transportnih sustava te suradnja s
elektroni¢kim 1 tiskanim medijima,

rad na znanstvenim i stru¢nim projektima,

sudjelovanje u uspostavljanju i odrzavanju javno-privatnih partnerstava,

suradnja sa srodnim organizacijama i udrugama u Republici Hrvatskoj,

suradnja s medunarodnim organizacijama i udrugama.

ITS-a Hrvatska su: (ITS Hrvatska-FPZ)

poticanje i promicanje suradnje medu ¢lanovima u razvoju nacionalne arhitekture
inteligentnih transportnih sustava,

povecanje ucinkovitosti 1 sigurnosti prometnih i transportnih sustava,

podrska harmoniziranom razvoju inteligentnih transportnih sustava u Republici
Hrvatskoj,

Stvaranje javnog znanstvenog i stru¢nog misljenja o inteligentnim transportnim
sustavima,

utjecaj na razvitak i napredak oCuvanja prirode i covjekova okolisa,

ostvarivanje suradnje s ITS udrugama u Europi i svijetu.
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3. Normizacija ITS usluga

ISO (engl. International Standardization Organization) postavio je po¢etnu normizaciju
ITS usluga koje su usredoto¢ene na cestovni promet. ISO je pocetno normirala ITS usluge
fokusirane na cestovni promet 1990. godine dokumentom ISO TR 14813-1 - Transport
information and control systems — Reference model architecture for the TICS sector. U
poc¢etnom modelu je definirano 8 funkcionalnih podruéja i 32 usluge. Kasnije su izmijenjena

funkcionalna podrucja i porastao im je broj na 11.

3.1. Funkcionalna podrucja

Definirana funkcionalna podruc¢ja prema ISO 14813-1 su: (Bosnjak, 2006.)

1) informiranje putnika (Traveler Information),

2) upravljanje prometom i operacijama (Traffic Management and Operations),

3) vozila(vehicles),

4) prijevoz tereta(freight transport),

5) javni prijevoz(public transport),

6) zurne sluzbe(emergency),

7) elektronicka placanja vezana za transport (Transport Related Electronic Payment),

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

Nova klasifikacija dolazi 1999. godine kada su na osam usluga dodane jo$ tri usluge. ITS

temeljne usluge (ITS Fundamental Services): (Bosnjak, 2006.)

1) informiranje putnika (engl. Traveler Information)

2) upravljanje prometom i operacijama (engl. Traffic Management and Operations)

3) vozila (engl. Wehicles)

4) prijevoz tereta (engl. Freight Transport)

5) javni prijevoz (engl. Public Transport)

6) zurne sluzbe (engl. Emergency)

7) elektronicka placanja vezana uz transport (engl. Transport Related Electronic Payment)
8) sigurnost osoba u cestovnom prijevozu (engl. Road Transport Realted Personal Safety)
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9) nadzor vremenskih uvjeta i okolisa (engl. Weather and Environmental Monitoring)
10) upravljanje odzivom na velike nesrec¢e (engl. Disaster Response Management and
Coordination)

11) nacionalna sigurnost (engl. National Security)

Skup od 32 temeljne usluge definirane u I1SO 14813-1:2007, a navedene i prema Bos$njak
(2006.) su:

1) predputno informiranje (Pre-trip Information),

2) putno informiranje vozaca (On-trip Driver Information),

3) putno informiranje u javnom prijevozu (On-trip Public Transport Information),

4) osobne informacijske usluge (Personal Information Services),

5) rutni vodi¢ i navigacija (Route Guidance and Navigation),

6) podrska planiranju prijevoza (Transport Planning Support),

7) vodenje prometnog toka (Traffic Control),

8) nadzor i otklanjanje incidenata (Incident Management),

9) upravljanje potraznjom (Demand Management),

10) nadzor nad kr$enjem prometne regulative (Policing/Enforcing Traffic Regulations),

11) upravljanje odrzavanjem infrastrukture (Infrastructure Maintenance Management),

12) poboljsanje vidljivosti (Vision Enhancement),

13) automatizirane operacije vozila (Automated Vehicle Operation),

14) izbjegavanje uzduznih sudara (Longitudinal Colision Avoidance),

15) izbjegavanje bo¢nih sudara (Lateral Collision Avoidance),

16) sigurnosna pripravnost (Safety Readiness),

17) sprjeCavanje 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 (Automated Roadside Safety Inspection),

21) sigurnosni nadzor komercijalnog vozila na instrumentnoj plo¢i vozila (Commercial
Vehicle On-board Safety Monitoring), upravljanje komercijalnim voznim
parkom(Commercial Fleet Management),

22) upravljanje javnim prijevozom (Public Transport Management),

23) javni prijevoz na zahtjev (Demand-Responsive Public Transport),
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24) upravljanje zajednickim prijevozom (Shared Transport Management),

25) zurne objave i zastita osoba (Emergency Notification and Personal Security),

26) upravljanje vozilima zurnih sluzbi (Emergency Vehicle Management),

27) obavjescivanje o opasnim teretima (Hazardous Materials and Incident Information),

28) elektronicke financijske transakcije (Electronic Financial Transactions),

29) zastita u javnom prijevozu (Public Travel Security),

30) povecanje sigurnosti “ranjivih” cestovnih korisnika (Safety Enhancement for
Vulnerable Road Users),

31) inteligentna ¢vorista i dionice (Intelligent Junctions and Links)

3.2. ITS usluge unutar pojedinih podrucja

1) Informiranje putnika: usluge u ovom podruéju su staticke i dinamicke informacije o

prometnoj mrezi, predputno i putno informiranje, podrska sluzbama koje obavljaju
prikupljanje, pohranjivanje i upravljanje informacijama u svrhu planiranja transportnih

aktivnosti.

U ovoj domeni ukljucene su sljedece grupe usluga:

e predputno informiranje;

e putno informiranje;

e navodenje rute i priprema za navigaciju,
e navodenje rute i navigacija na putu;

e podrska planiranju putovanja;

e informacije o putnickim uslugama.
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Slika 4. Prikaz nacina informiranja putnika

Izvor:http://elektrokem.hr/proizvodi/online/sustav-informiranja-putnika-na-kolodvorima-i-

stajalistima ( pristupljeno 25.06.2022.)

2) Upravljanje prometom i operacijama: podrué¢je se odnosi na kombinaciju mjera koje

sluze za ocuvanje prometnog kapaciteta i poboljSanju sigurnosti i pouzdanosti
cjelokupnog sustava cestovnog prometa. Ove mjere koriste se u ITS sustavima,
uslugama i projektima u svakodnevnim operacijama koje utjeCu na performanse

cestovne mreze.

U domeni upravljanja prometom i operacijama) nalazi se nekoliko usluga:

e vodenje prometa,

e upravljanje incidentnim situacijama u prometu,

e upravljanje potraznjom,

e upravljanje i odrzavanje transportne infrastrukture,

¢ identifikacija prekrsitelja.
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. Kontroler

Slika 5.Prikaz upravljanja prometom putem prometnih svjetala

Izvor: (Bo$njak I., Inteligentni Transportni Sustavi 1, SveuciliSte u Zagrebu fakultet

prometnih znanosti, Zagreb 2006.)

3) Vozila: ovo podrudje sadrzi vise usluga koje sluze za poboljsanje operativne sigurnost
1 vozila. Neke od njih su poboljsanje vidljivosti, asistencija vozacu i automatske radnje

vozila, sprje¢avanje sudara, sigurnosna upozorenja.

_ Mm28.m

Energy flow

Slika 6 Prikaz pomoci za vozacev mrtvi kut

Izvor: https://www.jutarnji.hr/autoklub/garaza/video-drugi-par-ociju-novi-kia-sorento-uz-

pomoc-kamera-koje-prikazuju-sliku-na-digitalnom-zaslonu-otklanja-vozaceve-mrtve-kutove-
10292974 ( pristupljeno 25.06.2022.)
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4) Prijevoz tereta: podruéje ukljucuje usluge upravljanje informacijama 0 prijevozu tereta,
upravljanje intermodalnim centrima, upravljanje opasnim teretima, automatska provjera
tezine vozila 1 dokumentacije. Podrazumijeva upotrebu komercijalnih vozila,
multimodalnu logistiku te medusobnu koordinaciju prijevoznika i drugih sudionika

ukljucenih u proces prijevoza tereta.

Slika 7. Primjer automatske privjere tezine vozila WIM sustavom

Izvor: https://tnet4iot.com/smart-iot-solutions/road/weigh-in-motion/ (pristupljeno
25.06.2022.)

5) Javni prijevoz: skup je vise usluga koje omogucuju redovite i u¢inkovite radnje javnog
prijevoza uz pruzanje azurnih informacija korisnicima. Neke od usluga u podrucju
javnog prijevoza su automatski poziv u slucaju nesrece, automatska provjera nesrece,

pracenje voznog parka i sustav dispecinga.
U domena javnog prijevoza ukljucene su sljedece grupe usluga:

e upravljanje javnim prijevozom,

e potrazivanje i zajednicki prijevoz.
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Slika 8. Vozila javnog prijevoza u Zagrebu

lzvor: http://www.energetika-net.com/vijesti/elektromobilnost/tomasevic-najavio-bolji-javni-

prijevoz-u-zagrebu-33630 (pristupljeno 25.06.2022.)

6) Zurne sluzbe: ukljutuje usluge, tj. procese kojima se omoguéuje brza i efikasna
intervencija zurnih sluzbi (hitna pomo¢, vatrogasci, policija, gorska sluzba spasavanja i

druge). Sve viSe se integrira s upravljanjem incidentnim situacijama.
Domena za hitne slucajeve ukljucuje sljedece grupe usluga:

e obavijesti u vezi s prometom i osobna sigurnost,
e povratak vozila nakon krade,

e upravljanje vozilima u nuzdi,

e pretplata za hitna vozila,

e podaci o vozilu za hitne slucajeve,

e opasni materijali i obavijesti o incidentima.
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UPRAVUANJE
PROMETOM

INTERVENCIJA SPASAVANJA

Legenda
TCTV112 Pozami centur hire permodt

Slika 9. Primjer intervencije zZurnih sluzbi

lzvor: https://autostart.24sata.hr/magazin/ecall-automatski-poziv-u-pomoc-kod-nesrece-112
(pristupljeno 25.06.2022.)

7) Elektronicka placanja vezana uz transport. ovo podrucje ukljucuje usluge kao $to su

elektronicka naplata javnog prijevoza, elektronicka naplata cestarine, elektronicka

naplata parkiranja te razne vrste daljinskih placanja.
Domena elektroni¢kog placanja koja se odnosi na transport ukljucuje sljedece usluge:

e prometne financijske transakcije povezane s prijevozom,

e integracija usluga elektronickog placanja.
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Slika 10. Prikaz naplate cestarina putem automatskog prepoznavanja tablica vozila
Izvor: Marko Drlja, Sibenik, Zavr$ni rad, Elektroni¢ki na¢ini pla¢anja cestarina u RH, 2016.
dostupno na: https://docplayer.net/83078468-Elektronicki-nacini-placanja-cestarine-u-rh.html
(pristupljeno 25.06.2022.)

8) Sigurnost osoba u cestovnom prijevozu: usluge unutar ovog podru¢ja su naprimjer

nadzor u vozilima javnog prijevoza, kolodvorima i sli¢no, sustav nadzora pjeSaka i

sustav upozorenja o radovima na cesti.
Podrucje osobne sigurnosti povezano s cestovnim prometom ukljucuje sljedece usluge:

e sigurnost javnih putovanja,
e poboljSanja sigurnosti za ugrozene sudionike u prometu,
e poboljSanja sigurnosti za osobe s invaliditetom na cestama,

e sigurnosne odredbe za pjeSake koji koriste inteligentne ¢vorove i spone.
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Bez interakcije sa pjeSacima Uklju€uju pjesaci

Napajanje nije dostupno

Slika 11. Prikaz zastite pjesaka na prometnicama
Izvor: https://npscp.info/vijesti/item/841-detasova-kampanja-za-povecanje-sigurnosti-pjesaka
(pristupljeno 25.06.2022.)

9) Nadzor vremenskih uvjeta i okolisa: podru¢je ukljucuje usluge nadzora vremenskih

prilika na prometnicama, nadzor oneciS¢enja i razine vode ili leda. Grupe usluga u ovoj
domeni opisuju aktivnosti koje prate vremenske i okoliSne uvjete koji utjeCu na
prometnu mrezu i njene korisnike. Podrucje pracenja vremenskih i okoli$nih uvjeta

ukljucuje podrucje sljedece grupe usluga: pracenje stanja okolisa.
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Slika 12. Stanica za nadzor vremenskih uvjeta

Izvor: https://www.fleetpoint.org/road-building-repairs/highways-england/new-weather-

stations-helping-to-keep-traffic-moving/ (pristupljeno 25.06.2022)
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10) Upravljanje odazivom na velike nesrece: povezane su usluge vezane za prirodne nesrece

koje upravljaju podacima o velikim nesre¢ama i koordiniraju zurnim sluzbama.
Domena upravljanja i koordiniranja reakcija na katastrofe ukljucuje sljedece grupe usluga:

e upravljanje podacima o katastrofama,
e upravljanje odzivom na katastrofe,

e koordinacija s hitnim agencijama.

Slika 13. Najmoderniji helikopter za medicinsku evakuaciju, traganje i spasavanje

lzvor: https://autoportal.hr/aktualno/novosti/mup-rh-kao-prvi-kupac-iz-europe-najmodernijih-

subaru-bell-412epx-helikopteramup-rh-kao-prvi-kupac-iz-europe-najmodernijih-subaru-bell-
412epx-helikoptera/ (pristupljeno 25.06.2022.)

11) Nacionalna sigurnost: koriste se usluge kao $to su identifikacija opasnih vozila, nadzor

kretanja opasnih tvari itd.
Domena nacionalne sigurnosti ukljucuje sljedece grupe usluga:

e nadzor i kontrola sumnjivih vozila,

e nadgledanje komunalija ili cjevovoda.
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Slika 14. Sustav za nadzor opasnih vozila

Izvor: https://www.chinadaily.com.cn/business/2012-03/28/content 14930234.htm

(pristupljeno 25.06.2022.
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4. ITS arhitektura

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. (Bosnjak, 2006.)

Veliki sustavi, od kojih se zahtijeva moguénost buduéeg razvoja i prosirenja, trebaju imati

sljedece temeljne karakteristike:

e kompatibilnost,

e proSirivost,

e interoperabilnost,
e integrativnost i

e normiranost.

Bez definiranja arhitekture dolazi do poteSkoc¢a pri integraciji komponenata, troSkovi
nadogradnje su visi, a otezana je i prilagodba novim tehnologijama. U transportnim, prometnim
1 komunikacijskim sustavima se arhitektura primjenjuje zbog sloZenosti tih sustava, a koje je
radi toga potrebno promatrati iz vise gledista, te se zato primjenjuje arhitektura kao op¢i okvir

za efektivno dizajniranje navedenih sustava.

Za razvoj arhitekture ITS-a bitno je detaljno poznavati korisnike 1TS-a i uvjete u kojima ¢e
se ITS koristiti, odnosno nuzno je iskustvo poznavanja transportnih sustava i okvirno
poznavanje najnovijih tehnoloSkih dostignuéa iz polja informacijskih i komunikacijskih
tehnologija. (Bosnjak, 2006.) Tako je i arhitektura kljuéni, odnosno glavni graditelj ITS-a, a da
bi se sustavu izgradili temelji, potrebno je poznavati sve komponente sustava. Glavna
orijentacija arhitekta sustava je da omoguc¢i medusobno povezivanje trenutnih i buducih
komponenti sustava. Smisao arhitekture ITS-a je da pruzi stabilan i otvoren okvir za razvoj

sustava (podsustava) niZe razine koji ¢e biti kompatibilni, konzistentni i interoperabilni.
ITS arhitektura vazna je iz viSe razloga, kao $to su: (NN 82/2014 (9.7.2014.)

e pruza cjelovite informacije o nacinu funkcioniranja ITS-a,
e osigurava neophodne interoperabilnosti razli¢itih dijelova ITS-a

e osigurava dosljednost informacija prema krajnjim korisnicima,

25



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

e osigurava uvjete slobodnog trzista za usluge i opremu, jer su sucelja dobro normirana,

e uvjeti »slobodnog trziSta« za usluge i opremu osiguravaju uvjete povecane proizvodnje
(ekonomija opsega), Sto ima za posljedicu smanjenje cijena za usluge i opremu,

e potice investicije u ITS, jer su osigurani uvjeti Slobodnog trzista.

ITS arhitektura osigurava sustavni mehanizam za ostvarivanje ciljeva i zahtjeva svih
sudionika, bilo javne uprave, operatora prijevoza, ITS proizvodaca ili krajnjih korisnika. U
slucaju nedostatka pravilne ITS arhitekture, vrlo vjerojatno u pocetku nece biti nikakvih
problema i mana, no s viemenom ¢e se vidjeti kako bez odgovarajuce arhitekture, ITS-u prijeti
rizik da nec¢e biti u mogucnosti pruzati adekvatne usluge te ¢e zato biti stalno mijenjan ili
prosirivan kako ¢e se mijenjati zahtjevi za uslugom. Zbog toga ¢e biti visoki troSkovi usluga i
novih tehnologija. Posljedica toga su visoki troSkovi azuriranja i uklju¢ivanja novih tehnologija,
ograni¢enja u pruzanju usluge te samim time nemoguénost razvitka punog potencijala primjene
ITS-a (Frame, 2004.). Arhitektura sluzi kao konceptualni okvir koji definira strukturu i
ponasanje ITS sustava pa tako predstavlja vaznu cjelinu ITS-a. Takoder podrazumijeva

organizacijsko, pravno, tehnicko i poslovno glediste na sustav (Ezgeta, 2018.)
Razlozi razvoja arhitekture su: (Joli¢, 2006.)

e jasno i jednoznac¢no 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.

4.1. Koncept i dobra nacela arhitekture

Koncept arhitekture koristen je uz dizajn gradevina koji prethodi detaljno gradevinsko-
inZenjerskom dizajnu ili projektiranju. U rjecnicima je arhitektura definirana kao ,,stil gradnje
,2umijece ili znanost gradnje* ili konstrukcije objekta za ¢ovjekovo koriStenje. Detalji sustava

nisu razradeni, ali postoje specifikacije svih svojstava bitnih za korisnika. (Vuji¢, 2020.)
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Nacela "dobre arhitekture" su: (Bosnjak, 2006.)

e konzistentnost,
e ortogonalnost,
e umjesnost,

e transparentnost,
e opcenitost,

e otvorenost,

e kompletnost.

Konzistentnost predstavlja nacelo arhitekture gdje je uz odredeno znanje sustava moguce
predvidjeti ostali dio sustava. Nacelo ortogonalnosti predstavlja medusobno neovisne funkcije
koje se drze odvojeno u specifikaciji, dok se kod nacela umjesnosti podrazumijeva da dobra
arhitektura ne sadrzi uporabne funkcije. Transparentnost omogucuje da su sve funkcije jasne
korisnicima. Kod nacela opcenitosti funkcije se mogu visSestruko Kkoristiti, dok nacelo
otvorenosti predstavlja mogucnost drugacijeg koriStenja. Na kraju, postoji i nacelo kompletnosti
koje predstavlja visoku razinu zadovoljenja korisnickih potreba uzevsi u obzir zadana

ogranicenja.

4.2. Podjela ITS arhitekture

ITS arhitektura se dijeli na 3 dijela. Svaka ima svoja pravila i ulogu u medusobnom

odnosu izmedu njih: (Bosnjak, 2006.)

e fizicka arhitektura ITS-a,
e logicka arhitektura ITS-a,

e komunikacijska arhitektura ITS-a.

Fizicka arhitektura 1TS-a definira i opisuje dijelove funkcionalne arhitekture koji mogu biti
povezani tako da tvore fizi¢ke entitete. Fizi¢ki entiteti mogu pruzati jednu ili viSe usluga koje
su zahtijevane od korisnika 1 mogu biti fizi¢ki realizirani, a to je ujedno 1 temeljna znacajka
fizicke arhitekture ITS-a. Ona takoder pokazuje gdje ¢e se funkcijski procesi smjestiti i
prikazuje vazna ITS sucelja (veze) izmedu glavnih komponenti sustava (vozac/putnik, vozilo

prometnica).(Bo$njak, 2006.) Zi¢ne i bezi¢ne komunikacijske mreze omoguéuju komunikaciju
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izmedu komponenata. Komunikacijska arhitektura predstavlja dio fizicke arhitekture ITS-a.
(Vyji¢, 2020.)

Logicka arhitektura ITS-a definira unutarnju logiku odnosa izmedu pojedinih entiteta 1
predstavljena je nazivom temeljne funkcije s informacijskim inputima (izvorima) i odredistima.
Logicka arhitektura ITS-a prikazuje potrebne funkcijske procese i tokove podataka koji su
potrebni da se zadovolje zahtjevi korisnika odnosno usluga. Neovisna je o tehnicko -

tehnoloskoj implementaciji odnosno o opremi te je osnova je za definiranje fizicke arhitekture.

Komunikacijska arhitektura je dio fizicke arhitekture ITS-a. Komunikacijska arhitektura
ITS-a definira oblike komuniciranja medu entitetima npr. definira oblike protoka podataka,
odnosno definira i opisuje nacine kojima se razmjenjuju informacije izmedu razli¢itih dijelova

sustava, a to ostvaruje koriStenjem fiziCke razmjene podataka te je stoga dio fiziCke arhitekture.

(Vuji¢, 2020.)

4.3. Razine ITS arhitekture

Za promatranje arhitekture ITS-a je pogodno Kkoristiti viSerazinske modele zbog
razli¢itih gledista i sadrzaja koji ¢ine arhitekturu ITS-a, s tim da su razine neovisne o tehnologiji

1 stabilne u smislu ITS usluga i funkcija. (Bosnjak, 2006.)

Prema EU projektu CONVERGE definirane su cetiri glavne razine ITS
arhitekture(Vuji¢, 2020.) Treba naglasiti da razina 0 nije dio arhitekture jer se odnosi na dizajn
komponenata i ovisi 0 izabranoj tehnologiji. Ostale razine su neovisne o izabranoj tehnologiji i

stabilne u smislu ITS usluga i funkcija. (Bosnjak, 2006.)

Tablica 2. Viserazinski model za analizu 1TS-a

Meduorganizacijska razina

3
2 Razine jedne organizacije
1

Tehnologijska razina

0 Razina tehnickih komponenata

Izvor: Bosnjak, Ivan, INTELIGENTNI TRANSPORTNI SUSTAVI - ITS 1
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Razina 0 nije dio arhitekture posto se odnosi na dizajn komponenata te ovisi o izabranoj
tehnologiji. Tipi¢no se odnosi na dobavljace koji razvijaju pojedine komponente ili podsustave
prema fiksiranim ciljevima i standardnim razvojnim procedurama. U proces su ukljuceni
disciplinarni stru¢njaci (jednog podrucja) te se koriste Siroko dostupna standardna (podru¢no

specifi¢na) pomagala. (Bosnjak, 2006.)

Razina 1 definira strukturu sustava i relacije izmedu podsustava. Ona se sastoji od
nekoliko posebnih arhitektura poput logicke ili funkcionalne arhitekture koja opisuje funkcije
ITS-a 1 tokove podataka izmedu njih 1 glavne baze podataka, fizicke arhitekture koja opisuje
grupiranje funkcija 1 pod funkcija u fizicke jedinice i komunikacijske veze izmedu njih,
komunikacijske arhitekture koja opisuje tokove podataka i zahtjevne karakteristike prijenosnih

medija poput propusnosti. (BoSnjak, 2006.)

Razina 2 definira svojstva i integraciju sustava koji djeluju unutar jedne organizacije, te
se zahtijevaju multidisciplinarna znanja i primjenjuju razli¢ite nestandardizirane procedure.
Ovarazina obi¢no je predstavljena s jednim ili viSe referentnih modela u kojima su identificirani

glavni informacijski 1 upravljacki tokovi. (Bosnjak, 2006.)

Razina 3 uvazavaju se realna ograni¢enja i djelovanja prema drugim organizacijama, te
se specificira zahtijevana razina medusobnog povezivanja i interoperabilnosti, no izbor

tehnologije se prepusta dizajnerima podsustava. (Bosnjak, 2006.)

4.4. Tipovi ITS arhitekture

Europska okvirna arhitektura ITS-a je orijentirana na funkcionalno glediste i potrebe
korisnika. Zbog razvoja europske okvirne arhitekture ITS-a, Europska komisija je pokrenula
projekt KAREN (engl. Keystone Architecture Required for European Networks) 1999. godine,
a koji se nastavio projektom FRAME (engl. Framework Architecture Made for Europe)
(Bosnjak, 2006.) Glavni dokumenti europske okvirne arhitekture ITS-a obuhvacaju
funkcionalnu arhitekturu, fizicku arhitekturu, komunikacijsku arhitekturu, analizu troskova i
koristi, studiju implementacije i modele za implementaciju 1TS-a. (Bos$njak, 2006.) U RH
razvijen je metodoloski predlozak za razvoj ITS rjeSenja s teziStem na medumodalnim

suceljima.
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Postoje tri osnovna tipa arhitektura: (BoSnjak, 2006.)

e okvirna arhitektura ITS-a (engl. Framework Architecture),
e obvezna arhitektura ITS-a (engl. Mandated Architecture),

e servisna arhitektura ITS-a (engl. Service Architecture).

Okvirna arhitektura 1TS-a (engl. Framework Architecture) odnosi na iskazivanje potreba i
zahtjeva korisnika te funkcionalno glediSte. Primjerena je regionalnu odnosno nacionalnu

razinu te se moze koristiti za kreiranje obvezne i servisne arhitekture ITS-a.

Obvezna arhitektura ITS-a (engl. Mandated Architecture) ukljucuje fizicko, logicko i
komunikacijsko glediste, ali i izlaze (engl. output) poput analize troskova i koristi, analize rizika

itd. Sadrzaj fizicke arhitekture je fiksan i tocno definira opseg izvedbenih opcija.

Servisna arhitektura ITS-a (engl. Service Architecture) poput obvezne arhitekture ITS-a, ali
s razlikom $to definira i neke odredene ITS usluge kao $to su informiranje putnika, upravljanje

javnim gradskim prijevozom, upravljanje incidentnim situacijama.
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5. Podrucja primjene ITS-a

Za primjenu inteligentnih transportnih sustava moze se re¢i kako je moguca u svim
prometnim podsustavima, a ujedno pruza Sirok spektar usluga svim korisnicima. Upravljanje
prometom odreduje razinu usluge kojom se odredeni prometni kapacitet moze odvijati na
odredenoj prometnici. Kapacitet prometne mreze odreden je razinom izgradenosti
infrastrukture i kvalitetom upravljanja prometom. Neki od zadataka upravljanja prometom uz
pomoc¢ ITS-a su kontrola pristupa na prometnu mrezu, ublazavanje problema uskih grla uslijed
incidentne situacije, rjesavanje problema zagusSenja na prometnicama, smanjenje utjecaja
nepovoljnih faktora kao Sto su vremenske neprilike i slicno na odvijanje prometa te podizanje

razine sigurnosti u prometu. (Pavlicevi¢, 2019.)

Cilj razvijanja i primjene inteligentnih transportnih sustava je poboljSanje transporta Sto

ukljuéuje: (Joli¢, 2006.)

e smanjenje zaguSenja u prometu,

e smanjenje kapitalnih 1 operativnih troSkova,

e poboljSavanje sigurnosti,

e povecanje produktivnosti transportne infrastrukture,

e smanjenje potrosnje energenata, smanjenje zagadenja.

5.1. Funkcija informiranja putnika i vozaca

Svrha mu je pruziti kvalitetnu informaciju vozacu o prometnim uvjetima prije i nakon
kretanja na put. Koriste¢i te informacije, vozac ili putnik u vozilu moze donijeti bolje odluke o
ruti ili promjeni nacina (moda) tako da ostavi osobni automobil na parkiraliStu i nastavi javnim
prijevozom. (Bosnjak, 2006.) Informacije se odnose na uvjete na prometnicama, izvanredne
situacije 1 nesrece, razne promjene vezane za informacije, raspoloziva parkirna mjesta,
alternativne rute, atraktivna i turisticka zabavna dogadanja. Realiziraju se uredajima ugradenim
u vozilo, prijenosnim GSM/UMTS uredajima ili prometnim znakovima i ekranima s
promjenjivim porukama uz cestu, radijskim podatkovnim sustavom prometnih poruka te

mobilnim internetom.
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5.1.1. Predputno informiranje
Cilj usluge predputnog informiranja jest pruziti putnicima podatke u pravom vremenu

na temelju kojih ¢e korisnik lakSe donijeti odluku o na¢inu putovanja.
Putne informacije vozacu u pravilu se odnose na: (Hodziz, Puki¢,2016.)

e stanje na prometnicama,

e vremenske prilike (kisa, snijeg, led i sl.),

e vozne redove u Zeljezni€kom, zraénom i vodenom prometu,
¢ planiranje putovanja javnim prijevoznim sredstvima,

e slobodna mjesta za parking,

o turisti¢ke i ugostiteljske sadrzaje.

Predputne informacije dostupne su korisniku putem razli¢itih telekomunikacijskih medija,
a dva su nacina dobivanja informacija. Prvi nacin dobivanja informacija je kada korisnik
interaktivnim upitom dobiva traZzenu informaciju i na taj nacin planira putovanje ili nacin
putovanja ovisno o stanju na prometnicama. Drugi je pak nacin radijska i televizijska

distribucija informacija, s tim da takve informacije nisu usmjerene na individualnog korisnika.

5.1.2. Putno informiranje

Svrha navedene usluge je pruziti kvalitetnu informaciju vozacu (i putnicima) o
prometnim uvjetima nakon kretanja na put. Koriste¢i te informacije, vozac ili putnik u vozilu
moze donijeti bolje odluke o ruti ili promjeni na¢ina tako da ostavi osobni automobil na
parkiralistu (park and ride) i nastavi s javnim prijevozom. Jedna od zadaca putnog informiranja
jest 1 poticanje koriStenja javnog gradskog prijevoza boljim informiranjem korisnika takvih
usluga. Sustav nastoji pruziti relevantne informacije o uslugama svih javnih gradskih
prijevoznika (autobus, tramvaj, zeljeznica, taxi i sl.) putem tehnologije u domu korisnika,
uredu, ulici i kolodvoru. Na kolodvorima su instalirani sustavi displeja koji prikazuju sve
relevantne informacije o mogucnostima putovanja. (Pavlicevi¢, 2019.) Putne informacije
koriste se na medugradskim autocestama kako bi se osigurala suradnja vozila 1 infrastrukture.
Glavni cilj ovakvih uredaja je optimizacija prometnog toka pritom osiguravajuci visoku razinu

odaziva prometne fluktuacije i odredenih dogadaja.
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5.1.3. Rutni vodi¢ i navigacija

Usluga realizirana putem relativno samostalnog sustava ili u okviru sustava lokacije i
navigacije. Navigacijski sustavi vozila temelje se na zemaljskim i satelitskim sustavima. Sustav
rutnog vodica i navigacije, za razliku od klasi¢nog ¢itanja autokarte tijekom voznje, izracunava
optimalnu rutu i daje upute voza¢u pomocu vizualnih dijagrama i sintetiziranog glasa kako da

dode do svog krajnjeg odredista.
Postoje i napredni sustavi informiranja, a to su: (Boji¢, 2016.)

e 5-1-1 sustav,

e savjetodavni radio,

e interaktivni elektronic¢ki kiosk,
e clektronicke oglasne ploce,

e promjenjivi prometni znakovi.

Usluga 5-1-1

Telefonska linija koja pruza informacije o prometu u nekim regijama SAD-a i Kanade.
Usluga funkcionira na na¢in da se nazove broj 5-1-1 te se izgovaraju klju¢ne rije¢i na temelju
kojih se dolazi do trazenih podataka. Usluga 5-1-1 jest vrlo jednostavna i ne zahtjeva veliku i
skupu infrastrukturu. Sli¢na usluga postoji 1 na podru¢ju Hrvatske gdje takve usluge pruza
HAK. Ukoliko dode do nezgode na isti se nacin moze do¢i do brze pomo¢i na cesti a samim

time 1 pravovremeno otkloniti moguce zastoje i probleme u prometu.

(1)
TRAVEL |
INFO
| CALL 511 ]

SRR

Slika 15. Prometni znak broja 5-1-1

Izvor: https://www.pinterest.com/pin/164311086374831243/ (pristupljeno 02.07.2022.)
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Savjetodavni radio

Jednostavna tehnologija koja se bazira na licenciranoj radio frekvenciji koja pruza
usluge informiranja putnika o prometu. Postoji nekoliko radijskih frekvencija na kojima se

svakog sata objavljuju informacije dobivene od strane HAK-a.

Slika 16. Prometna radio frekvencija

Izvor: https://floridasturnpike.com/traveler-resources/traffic-management/ (Pristupljeno
02.07.2022.)

Interaktivni elektronicki kiosk

Digitalni-racunalni uredaj koji se uglavnom postavlja na javna mjesta i sluzi da se ljudi
samostalno informiraju o stanju u prometu. Mjesta gdje se naj¢esce postavljaju su zeljeznicke

1 autobusne postaje, zra¢ne luke pa ¢ak 1 gradski trgovi.
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Slika 17. Outdoor kiosk sa ekranom velikog formata

Izvor: https://www.echo.hr/infoterminali.htm (pristupljeno 02.07.2022.)

Elektronicke oglasne ploce

Dvosmjerni informacijski sustav koji koristi ra¢unalne terminale u domu ili u uredima
te zahtjeva i1 prikazuje putni¢ke informacije. Informacije se mogu pruziti javnosti putem
komercijalnog opskrbljivaca ili se korisnik moZze direktno ulogirati, koriste¢i telefonski broj.

Druga opcija ukljucuje direktno slanje putni¢kih informacija pretplatniku.

Slika 18. Prikaz elektronicke oglasne ploce

lzvor: https://www.skyscrapercity.com/threads/croatia-%C5%BDeljeznice-
railways.592508/page-450 (pristupljeno 02.07.2022.)
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Promjenjivi prometni znakovi

Prometni kontrolni uredaji koji se koriste za informiranje vozaca u prometu. Informacije
su najceS¢e prikazane u stvarnom vremenu i njima se moZze upravljati iz neke udaljene
centralizirane lokacije ili lokalno. Putni¢ke informacije prikazane na PPD-u se postavljaju kao
rezultat planiranog ili neplaniranog dogadaja, a programirani su od strane operacijskog osoblja.
Prema potrebama prometnog toka, sadrzaj znakova se moze mijenjati ili u potpunosti iskljuciti.
Cilj promjenjivih prometnih znakova je informiranje vozaca na vrijeme o mogucem incidentu,
teskim 1 neizbjeznim uvjetima na cesti ili da bi se pruzale putni¢ke informacije, a sve u pogledu
pozitivnog utjecaja na sudionike u prometu u pogledu na vrijeme putovanja i osiguravanje

sigurnosti samih sudionika u prometu. (Pavlic¢evi¢, 2019.)

Slika 19. Promjenjivi prometni znakovi

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

signalizacija/ (pristupljeno 02.07.2022.)

5.2. Inteligentna infrastruktura i vozila

Nadogradnjom klasi¢nih prometnica na kojima se promet obavlja uz osnovne fizicke
funkcije, sa svim potrebnim oznakama i znakovima stvaraju se inteligentne prometnice.
Inteligentna prometnica predstavlja kibernetsku i1 informaticku nadogradnju klasi¢nih
prometnica tako da se osim osnovnih fizickih funkcija ostvaruju bolje informiranje vozaca,

vodenje prometa, sigurnosne aplikacije itd. (BosSnjak, 2006.)
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5.2.1. Inteligentne prometnice

Inteligentne prometnice se moze nazivati i automatiziranim prometnicama iz razloga jer
sustavi instalirani na njih mogu obavljati razne operacije kao naprimjer: mjerenja prometa i
vrsenje klasifikacije vozila, analizu prometnog toka, telekontrolu gabarita (primjenom lasera),
telemetriju meteoroloskih uvjeta (temperatura, vlada, padaline, vjetar), videonadzor i daljinsko
upravljanje proto¢no$¢u prometnica, naplata cestarina putem pametnih kartica, telekontrolu
pojave dima ili vatre, upravljanje promjenjivom prometnom signalizacijom, infopanoima,

ukljucivanje i regulacija rasvjete i dr. (Pavlicevi¢,2019.)
Tri osnovna dijela inteligentnih prometnica:

e senzorsko-izvrsni sustav,
o telekomunikacijski sustav,

e upravljacki sustav.

Senzorsko-izvrsni sustav sluzi za prikupljanje informacija o stanju na prometnici. Brojaci
prometa, meteo situacija i pracenje incidenata neki su od senzorskih elemenata, dok su

semafori, prometna signalizacija i rampe izvr$ni elementi.

Telekomunikacijski sustav omoguéuje razmjenu podataka, govora ili video informacija

izmedu korisnika (izdvojenih jedinica) i centralnih jedinica.

Upravljacki sustav donosi odluke vezane za dinamicko (adaptivno) upravljanje prometom
1 daje naloge izvrSnom sustavu, sve to temeljem prikupljenih informacija 1 ugradenog

ekspertnoga prometnoga znanja.

Ovisno o opremljenosti prometnice, one se razvijaju prilagodene zahtjevima korisnika.
Provedena rjesenja se provjeravaju, odnosno njihovi u¢inci koji se promatraju kroz pobolj$anje
sigurnosti, udobnosti, zasticenosti korisnika, protocnosti prometnica, zastiti okoliSa od emisije
Stetnih ispusnih plinova vozila i dr. Kod analize propusnosti odnosno proto¢nosti potrebno je
odrediti prometni reprezentant, o kojem se treba voditi racuna kod odredivanja povecanja razine

usluge.

Pri odredivanju stvarne propusnosti potrebno je uzeti u obzir utjecaje: (Bosnjak, 2006.)

e Sirine prometnog traka,
e strukture prometa,
e vidljivosti,
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¢ udaljenosti bo¢nih smetnji,

e itd.

Automatizirana prometnica postize se upravljackom i informacijsko-komunikacijskom
nadgradnjom klasi¢ne prometnice. Time se, pak, postizu veca protocnost, sigurnost,
ucinkovitost prijevoza i smanjenje onecis¢enja. Postojeci informacijsko-komunikacijski sustavi
za telemetriju, telekontrolu i telekomandu moraju se nadograditi ITS funkcionalnostima.
(Bosnjak, 2006.) Informacijsko-komunikacijski (ICS) sustav za telekontrolu namijenjen je
utvrdivanju ispravnosti rada uredaja na daljinu. Takoder, ovaj sustav omogucuje mjerenje
odgovarajucih veli¢ina na daljinu. ICS sustavi namijenjeni su za upravljanje prometom, to jest

za regulaciju rada uredaja na daljinu. (Zizié¢-Guso, 2020.)
ITS funkcionalnosti automatizirane prometnice ukljucuju: (Bosnjak, 2006.)

e mjerenje prometa i klasifikaciju vozila te analizu prometnog toka,

e videonadzor i daljinsko upravljanje proto¢noséu prometnica,

e naplatu cestarine putem pametnih kartica,

e telekontrolu gabarita (primjenom lasera i optickih resetaka),

e poboljSanje vidljivosti u tunelima,

e telekontrolu pojave dima ili vatre,

e telemetriju meteoroloskih uvjeta (temperatura, vlaznost, brzina vjetra, snijeg, kisa itd.),

e upravljanje promjenjivom prometnom signalizacijom, info panoima, semaforima i radio
komunikacijskim porukama,

e navigacijske upute o trenuta¢no optimalnim prometnim smjerovima,

e ukljucivanje i regulaciju rasvjete,

e automatsko ukljucivanje gasenja pozara u tunelu, itd.

Ucinke inteligentne prometnice moguce je i izmjeriti. Za same korisnike inteligentnih
prometnica vazni su mnogi segmenti koji ¢e im osigurati zadovoljavaju¢e putovanje. Iz tog
razloga razina usluge se nastoji konstanto povecavati i usavrsiti, ali 1 mjeriti da bi se dobili
podaci koji su relevantni za daljnju proizvodnju prometne usluge. Parametri koje je moguce
mjeriti kod inteligentnih prometnica su smanjenje vremena putovanja, povecanje sigurnosti
voznje, smanjenje prekida prometnog toka, sloboda manevriranja, pove¢anje udobnosti voznje

1 smanjenje troskova koriStenja vozila. (Pavli¢evi¢,2019.)
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5.2.2. Inteligentna raskrizja

Cestovna raskrizja, tocke gdje se povezuju dvije ili viSe cesta, mjesta su na kojima se
dogodi najveci broj nesreca. Nesrece se gotovo uvijek dogode zbog ljudske neopreznosti iako
se mogu dogoditi i zbog kvara u vozilu. Raskrizja su kao takva, Cesto tema znanstvenika i
istrazivaca koji zele svesti moguénost dogadanja nesre¢e na minimum. Predstavljen je sustav
pametnog raskrizja gdje su raskrizja opremljena raznim senzorima i opremom za interpretiranje
istih kako bi sustav mogao reagirati u stvarnom vremenu i izvrsiti odredene radnje da se ne bi
dogodila prometna nesrec¢a. Neke od tih radnji ukljucuju: duzi rad zelenog svjetla kako bi
biciklisti mogli sigurno izaéi iz raskrizja, prioritet pusStanja prometa ako se u toj traci nalazi
interventno vozilo, prilagodba vremenskog trajanja svjetla na semaforu ovisno o prometu i sl.
(Toh et. al., 2020.) Klasi¢na raskrizja nemaju mogucnost dinamickog prilagodavanja trajanja
ciklusa, propustanja prioritetnih skupina vozila i upravljanja raskrizjem u ovisnosti o veli¢ini

prometnog toka.

»HInteligentno raskrizje je prometno rjeSenje koje sadrzi skup senzora, algoritme za
spajanje senzora za generiranje modela zaStite okoliSa i namjenske komunikacije kratkog

dometa za prijenos vrijedne informacije izmedu raskriZja i povezanih vozila“ (Emergency-live,

2019).

Inteligentna raskrizja dio su sustava upravljanja prometom ali su povezana i s ostalim
podsustavima inteligentnih transportnih sustava. Sama struktura inteligentnog raskriZja sastoji
se od upravljackog dijela kojim upravlja kontrolor i signalne opreme. Signalna oprema,
odnosno detektori prikupljaju i Salju podatke o vozilima koja se priblizavaju raskrizju. Takvi

podaci idu u centar za upravljanje prometom na daljnju obradu.
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Upravljanje gradskim
Prometni podaci s prometom
detektora

Inteligentno raskrizje

(kontrolor+sigurnosna oprema) \

Prioriteti javnom
prijevozu

Razmjena drugih
podataka

Nadzor prometnih
prekriaja

Slika 20. Veza inteligentnog raskrizja s drugim podsustavima

Izvor: Prilagodio autor prema Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi-ITS 1

Sustav pametnog raskrizja, predstavljen od strane Honde, baziran je na ugradenim
kamerama na svakom kutu raskrizja. Koriste¢i video prikupljen iz kamera, sustav za obradu
slike stvara kompletnu sliku raskrizja u vidljivosti od 360°. Prepoznavanje objekata uz umjetnu
inteligenciju, klasificira objekte iz te snimke kao pjeSake, motorna vozila, interventna vozila i
dr. Takvim video nadzorom raskrizja uklonjeni su mrtvi kutovi, te je poboljSana pozornost
vozaca. (Bosnjak et al., 2007.) S druge strane, pametno raskrizje, odnosno pametni semafor,
predstavljen u (Curkovié, 2013.), predlaze upotrebu dva upravljata prometa. Sastoji se od
glavnog upravljaca prometa, koji je implementiran u semafor, ¢ija je svrha vremensko
odredivanje trajanja prometnih svjetala, te se sastoji od prijenosnog upravljaca. Prijenosni
upravlja¢ bezi¢no komunicira s glavnim upravljaCem prometa, te u hitnim slucajevima daje do
znanja glavnom upravljacu kako bi trebao postaviti prednost prolaska u traci gdje je interventno
vozilo. Kod takvih sustava se dovodi u pitanje osobna privatnost zbog koristenja kamera, te je
li moguce 1 na koji nain zavarati sustav kako bi postavio prednost prolaska osobi krivih

namjera.

Ovakva raskrizja posjeduju moguénost propustanja vozila Zurnih sluzbi i to na na¢in da
detektori na raskrizju identificiraju dolazece vozilo, procjenjuje vaznost te na temelju tog
podatka upravljacki sustav prilagodava svjetlo na semaforu, odnosno propusta vozilo zurne

sluzbe. Ovakva raskrizja imaju moguénost upozoravanja vozaca koji se priblizava pjeSackom
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prijelazu, smanjenje emisija Stetnih plinova kroz reduciranje vremena praznog hoda na

raskrizjima.

5.2.3. Inteligentna vozila

Vozila koja imaju dodane funkcije prikupljanja i obrade podataka iz okoline i
automatiziranu prilagodbu kao pomoc¢ ili zamjenu ¢ovjeka nazivaju se inteligentnim vozilima.
Vozila koja posjeduju moguénost samostalnog kretanja prometnicom nisu jo$ uvijek u Sirokoj
upotrebi ali njihova eksploatacija sve viSe raste te se kroz sljedec¢ih nekoliko godina moze

ocekivati veliki porast broja takvih vozila na prometnicama.

Automatsko upravljanje vozilom, drzanje sigurnog razmaka te elektroni¢ko vodenje
autobusa 1 teretnih vozila posebnim prometnim trakom rjeSenja su inteligentnog vozila.
Inteligentni sustavi vozila mogu biti autonomni ili kooperativni. Kod autonomnih inteligentnih
sustava vozila instrumenti i inteligencija smjesteni su u vozilu, dok kod kooperativnih
inteligentnih sustava vozila asistencija dolazi od prometnice i/ili drugih vozila. Razvojem
tehnologije sve se vise inteligentna rjeSenja primjenjuju u suvremenim automobilima i u ostalim

prometnim sredstvima. (Zizi¢-Guso, 2020.)

Sustavi instalirani u inteligentna vozila pravovremeno upozoravaju vozaca na opasnost
od frontalnog sudara, izlijetanja s prometnice, opasnost pri prestrojavanju, moguéeg naleta na
pjesaka i sli¢no. U slucaju kada voza¢ ne reagira adekvatno na upozorenje od strane vozila, ono

moze u potpunosti preuzeti kontrolu nad upravljanjem vozilom (Techtarget, 2018.)
Rjesenja inteligentnog vozila ukljucuju:

e automatsko upravljanje vozilom,
e drzanje sigurnog razmaka,

e clektronicko vodenje autobusa i teretnih vozila posebnim prometnim trakom.
ITS prilagodba ukljucuje: (Bosnjak, 2006.)

e uredaje za upravljanje vozilom,

e uredaje za zaustavljanje vozila,

e uredaje za osvjetljavanje ceste,

e uredaje za davanje svjetlosnih znakova,

e uredaje za omogucéavanje normalne vidljivosti,
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e uredaje za kretanje vozila unatrag,
e uredaje za kontrolu i ispustanje ispusnih plinova,
e uredaje za spajanje vuc¢nog i prikljuénog vozila,

e ostale uredaje i opremu vozila.

Svi ovi navedeni uredaji moraju biti izvedeni na nac¢in da pomognu vozacu i1 putnicima te
im istovremeno omoguée sigurnost i udobnost tijekom putovanja. Uredaji za upravljanje
vozilom moraju biti pouzdani i izvedeni na nacin da vozacu osiguravaju brzu, laku i sigurnu
promjenu smjera vozila. Nadalje, uredaji za zaustavljanje vozila moraju biti izvedeni na nacin
da se vozilo moZe zaustaviti sigurno 1 u¢inkovito bez obzira na razinu opterec¢enja i nagib ceste
kojom se krece. Isto tako, uredaji za osvjetljenje ceste, kao 1 ITS rjeSenja poboljSanja vidljivosti

mogu znatno doprinijeti sigurnosti prometa. (Zizi¢-Gugo, 2020.

Ovisno o razini opremljenosti inteligentnog vozila postoji Sest razina autonomnosti:

(Techtarget, 2018.)

e Razina 0- Vozac¢ obavlja sve operacije u potpunosti samostalno;

e Razina 1- Napredni sustavi asistencije pomazu vozacu prilikom skretanja, kocenja ili
ubrzanja ali ne istovremeno. Sustav asistencije vozacu opremljen je kamerama za
voznju unatrag i pomagalima kao §to su vibriranje sjedala ili upravljaca za upozorenje
prilikom prelaska u suprotnu prometnu traku;

e Razina 2- Sustav asistencije vozacu na ovoj razini moze skretati, kociti ili ubrzavati
istovremeno dok je vozaé istovremeno prisutan za upravljaéem i 20 nastavlja djelovati
kao vozac jer sustav ima tek djelomi¢nu autonomiju na ovoj razini,

e Razina 3- Sustav automatizirane voznje moze obavljati sve vozacke zadatke pod
odredenim okolnostima. Na ovoj razini vozilo se moze samostalno parkirati. Na ovoj
razini voza¢ mora biti spreman preuzeti kontrolu nad vozilom i jo§ uvijek je vozac
glavni pokretac 1 upravitelj vozilom;

e Razina 4- Sustav automatizirane voznje moze obavljati sve vozaCke zadatke uz
istovremeno nadziranje prometnog okruzenja. Na ovoj razini, sustav je dovoljno
pouzdan da vozac ne treba obracati paznju na voznju;

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

se ne ocekuju nikakve radnje.
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Slika 21. Oprema inteligentnog osobnog vozila

Izvor: Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi-ITS 1
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6. Sigurnost u prometu primjenom ITS-a

Za poboljSanje sigurnosti u prometu najvaznija je dobra interakcija izmedu Covjeka,
vozila 1 prometnice. Ove su interakcije vrlo vazne kako za sigurnost i upravljanje prometom
tako 1 za samo stvaranje odnosno dizajniranje prometnica. Pogresno ponasanje sudionika u
prometu najc¢es¢i su uzrok za pojavu prometnih nesrec¢a. Prouavanje ponasanja vozila i vozaca
na cesti moguce je temeljiti na polaznom modelu: “vozac¢-vozilo-okolina”. (Cerovec, 2001.)
Smanjenje broja nesreca, broja stradalih, veca sigurnost u odvijanju i brzi odziv zurnih sluzbi

predstavljaju najvece koristi uvodenja ITS-a.

Sigurnosne prednosti inteligentnih vozila 1 sistema zaStite mogu biti mjereni putem
razliCitih testova. Pracenje broja i1 tezine posljedica nesreca prije 1 nakon uvodenja ITS-a
omogucuje relativno objektivnu kvalifikaciju sigurnosnih prednosti. Smanjenje vremena
odziva zurnih sluzbi bitno utjece na smanjenje smrtno stradalih 1 sprecavanje dodatno stradalih
nakon prometne nesrece. Sistemi upozorenja na autocestama pospjeSuju percepciju vozaca o
mjestu nesre¢e i smanjenju stres tijekom putovanja. Percepcija sigurnog putovanja nije vezana
samo za reduciranje broja nesrec¢a nego i1 povecanje percepcije osobne sigurnosti i zastite u
prometu. Prometne nesrece na cestama i drugim prometnicama trebaju se sistemski proucavati
tako da se razli¢itim nac¢inima, mjerama i postupcima moze djelovati na smanjenje njihova broja
1 posljedica. U razvijenim zemljama ucestalost i posljedica prometnih nesreca su takve da je to

jedan od najjacih motivatora za uvodenje ITS-a. (Tomi¢, 2018.)

Bilo koji sustav, a tako i prometni, ne moze biti u potpunosti siguran i bez nezeljenih
dogadaja tj. prometnih nesre¢a. Vaznu ulogu u bilo kojem prometnom sustav imaju prometni
strunjaci koji moraju dobro razumjeti i biti u mogucénosti odrediti moguéi rizik. Zadatak
prometnih stru¢njaka u pogledu sigurnosti jest i pravilno analizirati ¢imbenike opasnosti u
razli¢itim prometnim situacijama, odrediti prihvatljivu razinu rizika te na temelju tog podatka
dizajnirati prihvatljiva rjeSenja s obzirom na vjerojatnost nesre¢e. Uz pojam rizika veze se

neizvjesnost koja je povezana s odredenim dogadajem. (Pavlic¢evi¢, 2019.)
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6.1. Procjena i upravljanje rizikom

Nepozeljna, ponaSanja u prometu su svakodnevna i Cesta, prevelike brzine voznje,
premali razmak izmedu vozila, oduzimanje prednosti prolaza i nepoStivanje prometne
signalizacije neke su od njih. Prioritete preventivnog sigurnosnog djelovanja treba usmjeriti na
smanjivanje takvih pogre$nih ponaSanja koja izazivaju najteze posljedice. Detektiranje,
kaznjavanje i veéi nadzor ne moze potpuno ukloniti nepozeljna ponaSanja. Ljudi, sudionici u

prometu razli¢ito prihvacaju rizik, odnosno imaju razli¢ite individualne percepcije sigurnosti.

Pojam rizika usko je vezan za neizvjesnost povezanu s odredenim (nepozeljnim)
dogadajima, odnosno izlozenosti nesre¢i ili opasnosti. InZzenjerski priru¢nici definiraju rizik kao
potencijalni gubitak ili nagradu koja slijedi iz izlaganja opasnosti ili kao rezultat odredenih

nepredvidljivih dogadaja. (Bosnjak, 2006.)
Rizik ukljucuje: (BosSnjak, 2006.)

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

e populaciju izloZenu riziku.

Ocjena sigurnosti usko je vezana za procjenu i prihvacanje rizika te bitno ovisi o
¢imbenicima lokacije, vremena, Zivotnog stila, edukacije. Individualna percepcija rizika i
sigurnosti snazno je predodredena vlastitim iskustvima i spoznajama. Individualna percepcija
rizika Cesto nije osnovana na objektivnim procjenama. Procjene rizika mogu se temeljiti na
razli¢itim metodama analize $to ovisi o raspolozivosti podataka i obuhvatu analize,

informatic¢koj podrsci 1 vremenskim ograni¢enjima. (Bosnjak, 2006.)

45



Metode procjene rizika

7

| Kvalitativhe metode | ‘Kvantitativne metode| ‘ Fuzzy metode ‘ | Simulacije
| Procjene eksperata ‘ | Analiticke metode |

. Vjerojatnostne
| Heuristika ‘ | i staticke metode I

Slika 22. Metode procjene rizika

Izvor: Prilagodio autor prema Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi-ITS 1

Kvalitativne metode procjene rizika koriste misSljenja 1 procjene eksperata koji

procjenjuju vjerojatnost rizika terminima kao $to su: vrlo veliki, srednji, mali, vrlo mali.

Kvantitativne metode koriste analiticke metode, ali joS ¢eS¢e vjerojatnosne i statisticke
opise rizika za odredene situacije. No, kod ovih metoda postoji i bitno ogranicenje. Naime,

polazne pretpostavke Cesto ne odgovaraju stvarnoj situaciji.

Fuzzy metode omogucuju bolju i realniju procjenu rizika, naspram kvantitativnim
metodama. Formalno se izrazava funkcijama pripadnosti i uvjerenja. Opravdanost tih metoda

slijedi iz ogranicenja klasi¢nim metoda i klasi¢nih vjerojatnosno — statisti¢kih izracuna.

Metode simulacije koriste se za eksperimentiranje s modelom, na taj nacin se izvode

zakljucci o rizicima u ponaSanju realnog sustava.

6.2. Incidentne situacije

Ne postoji neki jedinstveni model rjeSavanja incidentne situacije jer svaka situacija ima
neke jedinstvene uvjete i zbog toga je sustav upravljanje incidentnim situacijama jako slozen.

Incidentne situacije moguée je podijeliti u dva sustava. Prvi sustav je za upravljanje
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zaguSenjima koja nastaju kao posljedica velike optere¢enosti prometnica, a drugi sustav sluzi
za intervencije u sluCaju prometne ili neke druge nesrece. Brz ali 1 koordinirani odziv svih

zurnih sluzbi klju¢an je pri nastanku prometne nesrece.

Upravljanje incidentnim situacijama je koordiniran skup aktivnosti kojima se pomate
unesrec¢enima, uklanjaju vozila i normalizira prometni tok nakon nastanka prometne nezgode
ili druge incidentne situacije kao $to je kvar vozila primjerice. Brzi koordiniran odaziv policije
1 drugih hitnih sluzbi (prva pomo¢, vatrogasci...) kljuéni su zahtjevi pri nastanku prometnih
nezgoda ili drugih incidentnih situacija na prometnicama. Sustav upravljanja incidentnim
situacijama usko je vezan s drugim podsustavima upravljanja prometom u gradu, odnosno

drugim podsustavima (Bo$njak et al., 2007.)

SpaSavanje stradalih u prometnim nesre¢ama RSIM ( eng. Rescue Service Incident
Management) predstavlja jednu od bitnih komponenti ITS-a u razvijenim zemljama Nastankom
nesrece iz vozila se aktivira signal, aktiviranjem zranog jastuka ili ru¢no, te Salje do RSIM
centra. Pozicija vozila se precizno utvrduje preko globalnih satelitskih pozicijskih sustava, te
sustavi automatskog pracenja 1 davanja prioriteta omogucuju najblizem vozilu da najkra¢om
rutom dode do mjesta nesreCe. Proces upravljanja incidentnim situacijama ima Cetiri

sekvencijalne faze.

Detekcija odziv Rascis¢avanje Obnjavljanje
Nastanak Verifikacija 0dziv na Incidentna
incidentne incidentne incidentnu situacija

situacije situacije situaciju rasciséena
Prometni
tok:

vracenu
normalu

Slika 23. Faze upravljanja incidentnim situacijama

Izvor: Prilagodio autor prema Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi-ITS 1

Detekcija je prostorno i vremensko odredivanje incidentne situacije, dok je verifikacija
odredivanje tipa i lokacije. Sve do pojave naprednih ITS rjeSenja dominantan nacin detekcije

bile su redovite policijske ophodnje. Prometna policija, u pravilu, koordinira aktivnosti do
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razrjesenja situacije. Brze i precizne aktivnosti IM-a umanjuju negativne posljedice kao $to su
prometna zagusSenja, Cekanja i1 sekundarno izazvane prometne nesrece. Stizanje hitne
medicinske pomoc¢i u Sto kracem roku odlucujuce je za spaSavanje zivota tesko stradalih. GIS
tehnologije i ostali sustavi za donosenje odluka ukljuc¢eni u ITS omogucuju to¢nu detekciju, brz

odaziv i bolju koordinaciju razli¢itih organizacija uklju¢enih u IM. (Bosnjak et al., 2007.)
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7. Utjecaj ITS-a na uredenje prometa u gradovima

S novim inteligentnim transportnim sustavima, broj nesre¢a diljem Europske unije se
znatno smanjio uglavnom zahvaljujuci sigurnijoj infrastrukturi i modernoj sigurnosnoj opremi
za vozila. No, za najranjivije sudionike u prometu, poput pjeSaka i1 biciklista, sklonost

nesre¢ama je gotovo ostala nepromijenjena.

7.1. Projekt VRUITS

Prema istrazivanju kojeg je sproveo CARE (Community database on road accidents)
2009. godine, u europskim urbanim sredinama, smrtni slucajevi pjeSaka predstavljaju vise od
35% svih smrtnih slucajeva, dok su motociklisti i voza¢i mopeda ¢inili ¢ak 16% smrtnih
slucajeva, §to je vrlo visoko u usporedbi s brojem motocikala u prometu.(Vruits) Zajedno,
pjesaci, biciklisti, motociklisti i voza¢i mopeda €ine 68% smrtnih sluc¢ajeva u urbanim
podruc¢jima, gdje se uobicajena vrsta nesrece dogada prilikom prelaska preko ceste, gdje vozaci

ne primijete pjeSake, bicikliste, motocikliste i mopediste na vrijeme. (Vruits)

Kako bi se smanjio broj takvih nesrec¢a, osmisljen je projekt VRUITS (Vulnerable Road
Users Intelligent Transport Systems), kojeg sponzorira Europska unija. VRUITS kombinira
strucnost 12 istrazivackih organizacija i industrijskih partnera iz 8 zemalja ¢lanica Europske
unije, a pocetak projekta je bio 2013. godine. (Vruits) Projekt VRUITS je fokusiran na “ranjive
korisnike (pjesaci, biciklisti, motociklisti itd.), te ima za cilj poboljSati sigurnost na cestama te
njihovu mobilnost i udobnost integrirajuci ih kao dijelove ITS aplikacija, na sli¢an nacin kao i
vozila, putem suradnickih usluga V2I 1 12V. (Sice) Projekt VRUITS dao je prioritet ITS
aplikacijama koje imaju potencijal poboljsati sigurnost, mobilnost i udobnost ranjivih sudionika
u prometu (VRU) te je izvrSio kvantitativnu procjenu sigurnosti, mobilnosti 1 udobnosti za 10
najperspektivnijih sustava. Metodologija procjene ne bavi se samo izravnim uéincima sustava,

ve¢ 1 nezeljenim ucincima te u¢incima kroz promjene u obrascima mobilnosti.
Deset odabranih inteligentnih transportnih sustava bili su: (Scholliers et al., 2016.)

1) VRU (Vulnerable Road Users) signalni sustav,

2) sustav informiranja o vozilima na dva kotaca,
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3) komunikacija od bicikla do vozila,

4) sigurnost medusobnog presijecanja,

5) zeleni val za bicikliste,

6) otkrivanje biciklista i pjeSaka s ko¢enjem u nuzdi,
7) otkrivanje ,.slijepe tocke*,

8) inteligentna prometna signalizacija za pjesSake,

9) sustav prilagodljive rasvjete,

10) informacija o slobodnom mjestu za bicikliste.

U projektu je bitno usvojiti metode procjene utjecaja na sigurnost u prometu. Kako bi se
utvrdilo da ¢e biti obuhvaceni svi moguci utjecaji (i pozitivni i negativni utjecaji na sigurnost
prometa, izravni i neizravni te nenamjerni uéinci sustava), uz sprje¢avanje dupliranja ucinaka,
koristi se set mehanizama putem kojih ITS moze utjecati na ponasanje sudionika u prometu, a
time i na sigurnost na cestama. Ovi mehanizmi sustavno pokrivaju 3 aspekta cestovne sigurnosti
te se azuriraju kako bi bili viSe usmjereni na promjene u ponasanju ranjivih sudionika u prometu

te na situacije s kojima se suo¢avaju u prometu.
Neki od mehanizama su: (Scholliers et al., 2016.)

e izravna modifikacija zadatka sudionika u prometu davanjem informacija, savjeta,
pomoci ili preuzimanjem dijela zadatka;

e izravni utjecaj sustava uz cestu, uglavnom davanjem informacija i savjeta;

e izmjena izlozenosti korisnika cesta informacijama, preporukama, ogranicenjima,
terecenjem ili pove¢anom udobnoséu u voznji;

e izmjena odabira rute preusmjeravanjem rute, sustavi navodenja rute, dinamicki
informacijski sustavi za rute i sustavi za upozoravanje na opasnost koji nadgledaju
incidente;

e izmjena posljedica nesrece inteligentnim sustavima smanjenjem ozbiljnosti ozljeda pri
padovima, te brzim i preciznim izvjeStavanjem o nesre¢i i pozivom na spasavanje uz

smanjeno vrijeme spasavanja.

Da bi se dodatno poboljsala tocnost procjene utjecaja na sigurnost u prometu, potrebni su
bolji podaci, poput podataka o nesre¢ama, broju i pojedinosti nesrec¢a, ukljucujuéi bolnicke
zapise te ispitivanja funkcioniranja sustava i njegovog ucinka na ponasSanje sudionika u

prometu. (Scholliers et al., 2016.)
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7.2. Primjeri dobre prakse

1) ITS Kutina

OIV je za grad Kutinu poc¢etkom 2021. godine u okviru strategije pametnog grada realizirao
ITS rjesenje brojanja i kategorizacije teretnih vozila Kako bi prikupljali podatke o broju teretnih
vozila koja prometuju drzavnom cestom kroz srediSte grada. Grad Kutina razvija projekt
izgradnje “Industrijsko logisticke zone Kutina” u okviru kojeg je potrebno projektirati
“pametno” parkiraliSte za odmor vozaca teretnih vozila za §to su nuZzni statisticki podaci o broju
teretnih vozila koja prometuju kroz grad kako bi pravilno dimenzionirali kapacitet buduceg
parkiralista i kako bi $to efikasnije organizirali, planirali i racionalizirali odvijanje samog
prometa u gradu. Kako bi u u svakom trenutku zaposlenici gradskog odjela za komunalnu
infrastrukturu imali informacije o tome koliko teretnih vozila prometuje centrom grada, te
prema tome planirali svoje gospodarske i druge aktivnosti, poput inicirati zavrSetak gradnje
gradske zaobilaznice i parkiraliSta za teretna vozila, za grad Kutinu je izradena posebna ITS

aplikacija.

Zahvaljuju¢i toj aplikaciji. grad Kutina ima to¢ne informacije o tome koliko dnevno, tjedno,
mjesecno, kvartalno 1 godiSnje teretnih vozila prometuje centrom grada, kada su najveca
opterecenja tijekom dana, tjedna, sezone i slicno. Prema informacijama kojima je grad do sada
raspolagao, evidentno je da su do sada koriStene starije tehnologije brojanja vozila (bez
sposobnosti kategoriziranja vozila) grijeSile 1 do 50% u odnosu na primjenu umjetne
inteligencije i nisu bile realizirane u stvarnom vremenu. Nakon zavrSetka ovog jednogodisnjeg
projekta grad, uz odredenu nadogradnju opreme, moze istu iskoristiti za druge namjene kao $to
su evidencije prometnih prekrSaja, prikupljanje podataka iz prometa, adaptivno upravljanje

semaforima te videonadzor.

2) Automatsko upravljanje prometom Rijeka

Sustav automatskog upravljanja prometom (AUP) u Gradu Rijeci ima za cilj optimalno
vodenje prometa u zadanim uvjetima. Suvremena tehnologija vodenja prometa omogucuje
upravljanje svjetlosnom prometnom signalizacijom u ovisnosti o stvarnim (trenutnim)

prometnim optere¢enjima na prometnoj mrezi. Sustav je modularan 1 moze se lako prilagoditi
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novim prometnim uvjetima. Cjelokupno podrucje Grada Rijeke podijeljeno je u pet prometnih
zona u kojima je u funkciji 80 semaforiziranih raskrizja. Od njih je u sustav AUP-a danas
ukljuc€eno 44 raskrizja na Sirem podruc¢ju Grada koja su opremljena semaforskim uredajima
najsuvremenije ITS tehnologije i povezana su s Gradskim prometnim centrom. Pojedina
podrucja (prometne zone) izravno su povezana s Gradskim prometnim centrom, Koji je
aktivnom vezom spojen s dezurnom sluzbom prometne policije. Takvo povezivanje omogucava
da svi sudionici u nadzoru prometa imaju istu razinu podataka i to u realnom vremenu, §to je
glavni uvjet za uc¢inkovit nadzor i koordinirano upravljanje. Izgradnja sustava AUP realizira se
sufinanciranjem od strane Hrvatskih cesta (42 %), Zupanijske uprave za ceste (27 %) i Grada

Rijeke (31 %).

Prometni sustav EC Trak omoguc¢ava najviSu razinu automatskog rada — «prometno ovisno»
upravljanje. Sustav upravljanja sastoji se od glavnog prometnog ra¢unala u Gradskom
prometnom centru te lokalnih upravljackih uredaja na raskrizjima. Glavno prometno racunalo
spojeno je komunikacijskom opremom sa mrezom raskrizja, a svako raskrizje opremljeno je
detektorima (induktivnim petljama) ugradenim u kolnik, koji stalno broje protok vozila na
svakom pritoku raskrizja. Podaci o broju vozila na svim raskrizjima putem lokalnih
upravljackih uredaja stalno pritjeCu u prometni centar, gdje raCunalo u 15-minutnim razmacima
analizira prispjele podatke, odabire optimalan signalni plan rada semafora te $alje odgovarajucu
naredbu lokalnim uredajima. Prometno racunalo osigurava i medusobnu koordinaciju svih
raskrizja. U slucaju prekida veze sa prometnim centrom, lokalni upravljacki uredaji nastavljaju
samostalan rad, a koordinaciju preuzima jedan od uredaja na terenu. Svaki kvar na semaforskim
uredajima, lanternama i mrezi automatski se dojavljuje prometnom centru, a automatska GSM
poruka $alje se ekipi servisera koji odrzavaju sustav. Kao dopuna sustavu nadzora, osmisljen je
1 izgraden poseban video sustav sa kamerama postavljenim na 14 klju¢nih lokacija, Sto
omogucava izravan nadzor operatera u prometnom centru nad odvijanjem prometa. Sve
funkcije sustava su u 24-satnom radu, a do danas nisu zabiljeZeni znacajniji kvarovi ili ispadi

sustava iz rada.
Pustanjem u rad sustava AUP omoguceno je sljedece:

e maksimalno iskoriStenje postoje¢e prometne mreze u srediStu grada Rijeke,
e bolja proto¢nost glavnih uzduznih smjerova — prometnih koridora,
e izravni 24-satni nadzor nad odvijanjem prometa u srediStu grada,

e automatsko daljinsko upravljanje semaforskim sustavom,
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e centralno preprogramiranje semafora ili pojedinih prometnih zona,

e trenutna dijagnostika kvarova i brzi popravak kvarova,

e automatsko prikupljanje podataka o prometnim opterecenjima,

e ustede u potrosnji elektri¢ne energije od oko 51 % u odnosu na stare semaforske

stupove.

Uvodenjem distribuiranog upravljackog sustava AUP, ukupne koristi proraunate su
temeljem dva modela: (1) vremenskih usteda i (2) usteda u potrosnji goriva. Sustav AUP-RI u
potpunosti (u realnom vremenu) iskoriStava propusnu mo¢ gradske cestovne mreZe. Zbog tog
svojstva i kontinuiranog rasta prometa moze se izvesti zakljucak i o linearnom rastu usteda —
sukladno rastu prometne potraznje. Zato se u odnosu na pocetnu 1998. godinu rast usteda
ocjenjuje po prosjecnoj stopi od 4 % godisnje. Prema analizi koju su izradili struénjaci Fakulteta
prometnih znanosti 2006. godine, ukupne koristi zbog izgradnje sustava AUP-RI od 2003.
godine procjenjuju se na razini 51.595.462,96 kn. Drugim rije¢ima, da nije pokrenut i realiziran
projekt sustava AUP-RI koncem 2002. godine, promet u centru Grada na pocetku 2006. godine
pretrpio bi gubitke od oko 51,5 milijuna, a na po¢etku 2008. godine gubitak bi iznosio 55,7

milijuna kuna.

Slika 24. Prikaz prometnog centra grada Rijeke

Izvor: https://www.fiuman.hr/rijeka-jedina-ima-pametni-prometni-centar-u-hrvatskoj/
(pristupljeno 28.07.2022.)

SPECTRA — sustav informacija u prometu

SPECTRA je krovni gradski prometni informacijski sustav koji integrira sve relevantne
prometne informacije, omogucéava razmjenu prometnih parametara prikupljenih iz razli¢itih

specijalistiCkih prometnih sustava, njihovu centralnu obradu za potrebe prometnih stru¢njaka
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te davanje kvalitetnih prometnih informacija svim sudionicima u prometu. Omoguceno je
kombiniranje funkcijskih modula prema specifiénim zahtjevima korisnika te izgradnja u

etapama semaforiziranih krizanja.

Ekspert verzija namijenjena je profesionalnim korisnicima za cjeloviti nadzor i
planiranje gradskog prometa. Prometni podaci prikupljeni iz drugih specijalistickih prometnih
sustava pohranjuju se u centralnu prometnu bazu ¢ime se omogucava globalni nadzor trenutnog
prometa u cijelom gradu, pomo¢ u svakodnevnom operativnom radu prometnih sluzbi, izrada

prometnih statistika, planiranje i optimizacija prometnih sustava i sluzbi na nivou grada.

Javna verzija Spectre namijenjena je svim sudionicima u prometu. Putem Interneta su
pravovremeno na raspolaganju korisne informacije za snalazenje u prometu i planiranje
putovanja. Na interaktivnoj karti grada su prikazane aktualne informacije o prometnim
guzvama, stanju u javnom prijevozu, popunjenosti parkinga i garaza, zive slike sa gradskih
prometnica 1 joS mnogo drugih korisnih informacija. Korisni¢ko sucelje prilagodeno je za
prikaz na internet pregledniku ili mobilnom uredaju.
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Slika 25. Online prikaz trenutnog stanja prometa u gradu Rijeci

Izvor: https://peek.hr/rijeka/spectra/ (pristupljeno 30.07.2022.)

3) ITS Zadar

Projekt obuhvaca izgradnju i implementaciju inteligentnog prometnog sustava (ITS) i

rekonstrukciju prometnica u Gradu Zadru. Planiranje i projektiranje prometnog sustava grada
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Zadra provelo bi se kroz sljedec¢e faze: Izmjena semaforske opreme pojedinih krizanja,
gradevinska rekonstrukcija pojedinih krizanja, dogradnja kabelske kanalizacije, uspostavljanje
koordiniranog rada, uvodenje sustava detekcije vozila, uvodenje video nadzora klju¢nih

raskrizja i uspostavljanje nadzorno-upravljackog centra.

ITS tehnologije koje ¢e se primijeniti na prometnom sustavu grada Zadra ukljucuju sljedece

aktivnosti:

e Kkontrolu dogadanja na javnim prometnim povrSinama grada u stvarnom vremenu i
reakciju na tipi¢ne i netipi¢ne situacije preko unaprijed postavljenih scenarija i
procedura,

e daljinski nadzor rada i upravljanje prometnim uredajima,

e prikupljanje i obradu pametnih prometnih podataka dobivenih mjernim uredajima i
uredajima za video registraciju dogadanja u prometu,

e Optimizaciju prometnih tokova koriStenjem sustava detekcije,

e integraciju i azuriranje postojecih sustava.

Uvodenje ITS-a u gradu Zadru ¢e uspostaviti dinami¢no upravljanje prometom kako bi se
osigurala Sto bolja mobilnost u odredenom vremenskom razdoblju. Pametno i1 odrzivo
upravljanje gradskim prijevozom je alat koji ¢e optimizirati prometni tok kako bi se postiglo
optimalno koriStenje prometne infrastrukture grada Zadra. Sustav upravljanja prometom ce
aktivno i to¢no informirati sudionike u prometu o opasnim situacijama pruzanjem sljede¢ih
usluga: upozorenja 0 nesre¢ama/incidentima, podatke o radovima na cesti, upozorenja o
prometnim guZvama i usmjeravanje te informacije o promjenjivim ogranicenjima brzine.
Projekt je zapoceo u 2010. godini kada je prijavljen za sufinanciranje iz Strukurnih fondova

EU, a zavrsio je u 2020. godini.
Ocekivani rezultati unaprijedenog prometnog sustava u gradu Zadru:

e povecana prometna sigurnost,

e Smanjenje onecis¢enja,

e Smanjenje emisije ispusnih plinova, prije svega CO2,
e Smanjenje vremena putovanja,

e sSmanjenje vremena ¢ekanja na raskrizju,

e Smanjenje potrosnje goriva po vozilu,

e Uustede u troskovima odrzavanja,
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e Ustede u potrosnji energije.

Implementacijom projekta rjeSavaju se problemi svih korisnika u potpunosti. Projekt ¢e
doprinijeti razvoju grada i Sire regije, prije svega u gospodarskom 1 turistickom smislu s
obzirom da ¢e poboljSati turisticku ponudu i prometnu povezanost Zadra s ostalim

gospodarskim sredistima S§to ¢e indirektno dovesti do povecanja prihoda.

Ugovorom vrijednim 9,9 milijuna kuna za "Uspostavu |. faze ITS-a" u sklopu projekta
"Razvoj i implementacija ITS-a i rekonstrukcija prometnice s prioritizacijom vozila javnog
prijevoza i biciklistickom stazom u gradu Zadru" zamijenit ¢e se ili azurirati 17 semafora,
ugraditi info displayi i video detektorski sustav, provuéi opticka instalacija, a svi novi prometni
elementi bit ¢e povezani s Gradskim centrom kontrole prometa koji ¢e se nalaziti u novoj zgradi

poduzetni¢kog inkubatora na Bilom Brigu. (Zadarski Hr.)

Realizacijom projekta Zadar Urban Mobility 4.0 (ZUM 4.0) i postavljanjem parkirnih
senzora na 1.050 parkirnih mjesta, Grad Zadar bi trebao realizirati jednu od najvaznijih
projektnih komponenti za budu¢nost pametnog upravljanja prometom. Gradanima Zadra i
njihovim gostima trebalo bi biti omoguéeno dobivanje informacija o slobodnim parkirnim
mjestima u realnom vremenu, $to bi u konacnici trebalo smanjiti prometne guzve i1 doprinijeti
vecoj sigurnosti 1 odrzivijem prometnom sustavu na podru¢ju grada Zadra te olaksati
prometovanje. Dodatan benefit za korisnika trebao bi biti i moguénost placanja parkinga kroz
aplikaciju. (Zadarski list) U aplikaciji Zadar Smart City sve ¢e usluge biti objedinjene, unutar
iste aplikacije. Sto se ti¢e parkinga, on ¢e funkcionirati po principu vierojatnosti. Trebat ¢e neko
vrijeme da sustav do kraja prepozna navike vozaca i vrlo kroz aplikaciju ¢e u tom trenutku
sugerirati gdje je najveca vjerojatnost da se nade slobodno mjesto za parkiranje. Ne radi se o
konkretnom mjestu, nego u tom nekom vremenu kada sustav zakljuci koje su zone u odredenom
vremenskom periodu slobodne te gdje je najveca vjerojatnost u najbrzem moguéem roku

pronaci slobodno parkirno mjesto.

4) London - Citymapper

Citymapper je aplikacija koja prikuplja i analizira podatke o prometu u velikim gradovima
u realnom vremenu, a gradanima i posjetiteljima nudi izracun optimalnih ruta za probijanje kroz
guzve 1 zastoje. Trenutacno nadzire promet i nudi savjete u 39 svjetskih gradova, od Singapura

do Moskve, a tvrtka je u Londonu pokrenula i prvu smartbus uslugu ove godine, u suradnji s
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gradskim prijevoznikom TfL. Citymapperov pametni autobus neprekidno odasilje podatke u
realnom vremenu, planira optimalnu rutu prema potraznji prometa, a putnicima pruza besplatan

wireless 1 mogucénost punjenja mobitela.

5) Split smartparking

Ugradnjom parkirnih senzora koji se ukopavaju u povrSinu parkirnog mjesta i
uvodenjem Smart Split parking aplikacije se pridonosi smanjenju guzvi, nizoj razini ispusnih
plinova, te smanjenju nervoze medu vozac¢ima. Sustav uz pomoc¢ senzora detektira je li parkirno
mjesto slobodno ili zauzeto, te vizualno prezentira stvarno stanje svakog parkirnog mjesta.
Korisnik aplikacije vidi trenutnu situaciju na parkirnim mjestima na ekranu svog mobilnog
uredaja tj. vidi broj slobodnih parkirnih mjesta, kako komercijalnih, tako i onih za osobe s
invaliditetom. Prikaz parkinga je vidljiv u obliku pinova na karti, koji sadrze numericku
informaciju o slobodnim mjestima. Korisnik aplikacije moze biti navigacijom odveden do
najblizeg slobodnog ili odabranog parking mjesta, kako za uli¢na, tako i za van uli¢na

parkiralista na kojima se vidi broj slobodnih parkirali$nih mjesta unutar parkinga.
Inteligentni transportni sustav u gradu Splitu sastoji se od sljedecih dijelova:

e implementacija podsustava 'Upravljanje prometom — semaforski sustav i adaptivno
upravljanje prometom,

e implementacija podsustava 'Video nadzor prometnog sustava,

e razvoj i implementacija mobilne aplikacije za informiranje putnika,

e implementacija sustava za informiranje vozaca putem izmjenjivih prometnih znakova
na 2 klju¢ne lokacije,

e implementacija podsustava 'Prioritizacija vozila javnog gradskog prijevoza i zurnih
sluzbi,

e implementacija podsustava 'Sustav za pracenje vremenskih uvjeta i stanja okoli$a,

e uspostava i opremanje Centra za kontrolu i nadzor prometa.

6) Smanjenje ogranicenja brzine u Grazu

Cilj je bio poboljsati sigurnost u prometu smanjenjem brzine kretanja vozila i podizanjem

svijesti o prednostima smanjenja uporabe automobila u korist alternativnih na¢ina putovanja.
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Prije provedbe ove mjere, Graz je imao ograni¢enja brzine od 30 km/h na svim ulicama u
srediStu grada, osim ulica s pravom prvenstva gdje je jos uvijek bilo dopusteno 50 km/h. U
sklopu projekta CIVITAS trendsetter ogranic¢enja su brzine na tim ulicama uklju¢ena u mrezu
prometnica od 30 km/h. Kako bi se provodio novi nadzor ogranic¢enja brzine, 13 uredaja koji
vozaCima pokazuju trenutnu brzinu bilo je postavljeno duz prometnica. Uredaji su se selili
svakoga mjeseca na ukupno 130 lokacija koje su bile pretpostavljene kao potencijalno opasha
mjesta (npr. u blizini §kola). Naknadne analize pokazale su kako vozila odrzavaju brzinu unutar
ograni¢enja. Ostale aktivnosti ukljucivale su dan bez automobila, kada bi odredene ulice bile
zatvorene za promet motornim vozilima, organizirane su biciklijade, biciklisticke kampanje

medu ucenicima i medijske kampanje za podizanje svijesti.

Do kraja provedbe mjere 80 % svih prometnica u srediStu grada pripadalo je zoni od 30
km/h. To je doprinijelo znacajnom smanjenju prometnih nesreca i buke te boljem suzivotu
automobila, pjeSaka i biciklista. Prosje¢na brzina na ulicama s ograni¢enjima od 30 km/h
smanyjila se za jedan posto, dok se brzina smanjila za devet posto na ulicama gdje je ogranicenje
brzine bilo 50 km/h. Seljenje uredaja za automatsku kontrolu brzine pokazao se kao ucinkovit
nacin u smanjenju prosjecne brzine, kao i jednostavan nacin za podizanje svijesti vozaca o

dopustenoj brzini kretanja motornoga vozila.

7) Priprema naplate zaguSenja u Stockholmu

Mijera (projekt CIVITAS TRENDSETTER, 2002. - 2006. godine) je provedena kako bi se
smanjila velika prometna zaguSenja na glavnim pristupnim cestama u Stockholmu tijekom
vrsnih sati. Probni je period proveden u razdoblju od sije¢nja do srpnja 2006. godine s ciljem

demonstracije kako bi naplata zaguSenja mogla:

e smanjiti gustocu prometa na najfrekventnijim cestama tijekom vrSnih sati,
e smanjiti prometne guzve i povecati dostupnost,

e povecati koristenje Cistih vozila,

e promicati koriStenje javnoga prijevoza,

e smanjiti emisije uglji¢noga dioksida, dusikovih oksida i ¢estica,

e smanjiti razinu buke,

e smanjiti potro$nju goriva,

e Osigurati povecanu atraktivnost centra grada.
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Aktivnosti na mjeri ukljucivale su procjenu trenutne situacije u prometu, odredivanje zone
naplate, tarife i vremenske periode naplate, razvoj operativnih ciljeva kao i provedbu evaluacije.
Tehnologija koja se koristila u probnom periodu bila je DSRC 12 (namjenske kratkodometne
komunikacije) mikrovalna tehnologija, prethodno koriStena u Singapuru i u Melbourneu.
Sustav se sastojao od unutrasnjih jedinica (OBU), prijemnika na cesti i kamera montiranih na
pristupnim tockama u srediStu grada. Vozilima, koja su ulazila u zonu naplate, skidao bi se
odredeni nov¢ani iznos, sliéno ENC-u. Sva su se vozila automatski fotografirala tako da se ona
bez OBU prijamnika mogu prepoznati. Sustav naplate ne ometa normalan protok prometa.
Vojna i Cista vozila te motocikli i taksi vozila oslobodeni su naplate. U Stockholmu granica
zone naplate okruzuje srediSte grada. Tarife se kre¢u prema dobu dana, s viSim troSkovima

tijekom vr$nih perioda. Probni je period proveden s pozitivnim rezultatima.

Prijedlog za trajno uvodenje naplate zaguSenja prihvacen je na referendumu, a sustav je
stavljen u pogon u kolovozu 2007. godine. DSCR sustav nije funkcionirao prema oc¢ekivanjima
te je zamijenjen videonadzorom (CCTV) s opremljenim podsustavom automatskoga

prepoznavanja registarskih oznaka (ANPR). Struktura izuzeca takoder je promijenjena.

8) Razvoj carsharinga u Bremenu

Bremen je imao za cilj poboljsati svoju shemu stvaranjem novih i poveéanjem kapaciteta
postojecih carsharing lokacija u kombinaciji s javnim prijevozom ciljajuci na odredene klijente
(tvrtke, obitelji, bicikliste) poboljSanjem tehnoloskih aspekata (pristup, softver za rezervacije),
razumljivom ponudom korisnicima, stvaranjem jednostavnoga tarifnoga modela. U sklopu
projekta VIVALDI otvoreno je osam novih carsharing lokacija: tri u sredistu grada na glavnim
prometnim ¢vorovima javnoga prijevoza, jedna na rubu centra grada, dvije uz tramvajske linije
i dvije u prigradskim podruc¢jima. Unutar prve tri godine od VIVALDI projekta (2002. — 2005.
godine) broj carsharing korisnika u Bremenu povecao se za 43 % (s 2455 na 3 512). Do sijecnja
2010. godine broj je dosegao oko 5 500 korisnika. Glavni su uc¢inci identificirani u poboljSanju
kakvoce zraka. Automobili koji se koriste u sustavu carsharinga u skladu su s najnovijim
standardima, a CambiovalO carsharing flota u Bremenu ima prosjecnu emisiju CO2 od 129
g/km. Ostvaren je i pozitivan ucinak u smanjenju zagu$enja jer je oko 1 000 automobila
zamijenjeno carsharingom. Broj carsharing automobila u Bremenu povecao se s 80 na 100

tijekom CIVITAS VIVALDI projekta.
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9) Pristup zabrani ulaska vozila u centar Burgosa

Intenzivan je teretni promet identificiran kao jedan od klju¢nih problema u sredistu Grada
Burgosa u Spanjolskoj, koji je uvelike umanjivao atraktivnost toga podruja. To je dovelo do
pogorsanja kvalitete zraka, povecanja razine buke, oStec¢enja ulica te umanjenja kvalitete Zivota
u povijesnom centru grada. Odluceno je savjetovati se s razli¢itim sudionicima tijekom
provedbe projekta. Bili su ukljuceni lokalni trgovci, vlasnici hotela, nevladine udruge, gradske
sluzbe (policija, vatrogasci i hitna sluzba) 1 taksi prijevoznici. Vremenski je okvir za dostavu

robe napravljen u skladu s potrebama razli¢itih tipova poslovnih subjekata u zoni.

Sustav s ukupno 16 pomic¢nih stupi¢a, manje od 24 prvotno predvidenih, instaliran je u rujnu
2006. godine. U isto je vrijeme zapoceo s radom i prometni centar za nadzor zone. Otvaranje je
obiljeZzeno s dje¢jim aktivnostima 1 koncertima kao proslava povrata ulice/javnoga prostora

gradanima. Ovi su dogadaji bili jako popraceni u nacionalnim i regionalnim medijima.

Prometni su tokovi preusmjereni od centra grada na alternativne rute. Informativna je
kampanja bila usmjerena na vozace teskih teretnih vozila kako bi se informirali o novim rutama
1 promjenama zbog izgradnje nove obilaznice oko grada koja je bila dovrSena tijekom provedbe

mjere.

60



8. Zakljucak

Promet, odnosno njegov porast i utjecaj na okolinu osnovni je problem suvremenog
drustva. Stoga je ITS osmisljen u cilju pomo¢i dosadasnjem klasicnom prometnom sustavu u
ostvarivanju bolje koordinacije, sigurnosti i efektivnosti. Bolja organizacija i kontrola sustava
prometa moguca je koriStenjem novih tehnologija koje su veoma u¢inkovite u tome. Primjena
inteligentnih transportnih sustava moguca je u svim prometnim podsustavima, a pruza Sirok

spektar usluga svim korisnicima. Najveca odlika inteligentnih transportnih sustava je brzina.

Glavna korist koja se najcesce povezuje s ITS-om je upravljanje prometom. lako je to
tocno, tehnologija nije ograni¢ena na ucinkovitije koriStenje cestovne infrastrukture. Osim
boljeg usmjeravanja prometa kroz grad, ITS-om se takoder moZe utjecati na ponasanje
(pojedinog) vozaca, kao i na ponasanje Sire javnosti u prometu te pratiti primjenu prometnih
pravila. U biti, ovo omogucuje ITS aplikacijama povecanje sigurnosti u cestovnom prometu.
Na primjer, ITS aplikacije mogu smanjiti promet na cesti, nesre¢e, unaprijediti sigurnosnu
podrsku i1 kooperativno ponasanje izmedu sudionika u prometu (npr. izmedu korisnika
automobila 1 biciklista). Osim toga, hitne sluzbe mogu primijeniti ITS kako bi smanjile vrijeme
odgovora, locirale nesrece 1 brze stigle do medicinskih ustanova. Ali sigurnost se ne povecava
samo izbjegavanjem susreta (pre)velikog broja sudionika u prometu. U kombinaciji s
»pametnijim vozilima®, ITS stvara komunikacijski kanal izmedu jednog sudionika i
infrastrukture. Stoga se moze Koristiti za pomo¢ voza¢ima (ili autonomnim vozilima) da otkriju,

reagiraju s dovoljno vremena i izbjegnu opasne uvjete voznje.

Brzina 1 aZzurnost prenoSenja podataka ITS sustava jednostavno je nuZna sastavnica u
svakom vecem i razvijenijem prometnom sredistu. Dakle, glavni cilj inteligentnog transportnog
sustava je integracija sustava radi poboljSanja kretanja ljudi, robe i informacija. Uz taj glavni
cilj, koji je ostvaren u drzavama u kojima je uveden, potakao je ostvarivanje dodatnih pozeljnih
ciljeva. Povecala se radna ucinkovitost i kapacitet transportnog sustava, mobilnost, te se
smanjila stopa nesrec¢a i Steta uzrokovanih transportom kao i potrosnja energije. Takoder je

omogucena bolja kontrola Stetnih utjecaja na ekoloski sustav, odnosno zastita okolisa.

Naposljetku, sasvim je jasno kako je uloga inteligentnih transportnih sustava opéenito u
prometu vrlo vazna. Stoga se moZze zaklju€iti da su inteligentni transportni sustavi tehnologija

buducnosti, a daljnja ulaganja i istrazivanja u podrucju inteligentnih transportnih sustava
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neophodna, zelimo li Sto brze, jednostavnije i sigurnije putovati. Jedan od preduvjeta za
pametne gradove i inteligentne prometne sustave koje oni sadrZe je brza i pouzdana povezanost.
Ovdje u igru ulazi rubno raCunalstvo. PremjeStanje pohrane i obrade podataka iz
decentraliziranih podatkovnih centara blize uredajima kojima sluze (kao $to su autonomna
vozila) temeljna je komponenta stvaranja inteligentnog transportnog sustava. Autonomna
vozila trebaju pristup podatkovnim mrezama niske latencije. Rubno racunalstvo pruza te

performanse.

Pametno koriStenje podataka klju¢no je za oblikovanje sustava za to. Dakle, vizija za
pametnu budu¢nost usmjerena je na ljude, omogucena transportom, a pokretana tehnologijom
I podacima. Kako se inteligentni prometni sustavi razvijaju, oni imaju simbiozu s okruzenjima
kroz koja se kre¢u. Autonomna vozila mogu biti na naslovnicama vijesti, ali sama vozila samo

su jedna mala komponenta pametne digitalne mreze koja im omogucuje siguran rad.

Naposljetku, kako poticanje odrZivosti i zelene mobilnosti postaje sve izraZenije,
koristenje ITS-a moze koristiti 1 okoliSu kroz optimizaciju putovanja i voznog parka. Na
primjer, sposobnost utvrdivanja naju¢inkovitije rute za isporuku robe mogla bi dovesti do brzih
isporuka, ali i boljeg upravljanja uglji¢nim otiskom (mjera ukupne emisije staklenickih plinova
koju izravno ili neizravno uzrokuje neka osoba, proizvod, tvrtka ili dogadaj) 1 opéeg smanjenja

emisija.
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