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oPIS

Povecanje urbanog stanovnistva, mobilnost, koristenje intereta i raiunalnih sustava, ekoloski
prihvatijive aplikacije vjerojatno ¢e dovesti do dinamiénih promjena u zivotu zajednice, kao i u stilu
Zivota. Sve veca uporaba automobila i potreba za prijevozom izazivaju brzi rast intenziteta prometa koji
uzrokuje odredene probleme u prijevozu. Inteligentni transportni sustavi (ITS) razvijeni su za
rjeSavanje vjerojatnih problema uzrokovanih modernim prometnim okruzenjem nedavnom prilagodbom
inovativnih tehnologija. ITS su napredni integracijski sustavi koji planiraju, upravijaju i kontroliraju sve
odnose putnika, vozata, vozila, prometnika i okoline. Nadalje, ciljevi ovih sustava su rieSavanje
prometnih zagusenja, prometa i stanja cesta, pjesaka, vozila, cesta, prometnih guzvi, zagadenja i
nesreta za utinkovito i sigurno upravijanje prijevozom koristenjem raunala, elektronike i
komunikacijskih tehnologija u mnogim zemijama.
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SAZETAK

Povecanje urbanog stanovnistva, mobilnost, koriStenje interneta i racunalnih sustava, ekoloski
prihvatljive aplikacije vjerojatno ¢e dovesti do dinami¢nih promjena u zivotu zajednice, kao i
u stilu zivota. Sve veca uporaba automobila i potreba za prijevozom izazivaju brzi rast
intenziteta prometa koji uzrokuje odredene probleme u prijevozu. Inteligentni transportni
sustavi (ITS) razvijeni su za rjesavanje vjerojatnih problema uzrokovanih modernim prometnim
okruzenjem nedavnom prilagodbom inovativnih tehnologija. ITS su napredni integracijski
sustavi koji planiraju, upravljaju i kontroliraju sve odnose putnika, vozaca, vozila, prometnika
i okoline. Nadalje, ciljevi ovih sustava su rjeSavanje prometnih zagusenja, prometa i stanja
cesta, pjeSaka, vozila, cesta, prometnih guzvi, zagadenja 1 nesre¢a za ucinkovito i sigurno
upravljanje prijevozom koriStenjem racunala, elektronike i komunikacijskih tehnologija u

mnogim zemljama.

Kljuéne rijeci: Inteligentni transportni sustavi, inteligentne usluge, arhitektura ITS-a,

tehnologija



SUMMARY

Increasing of the car usage and the need for carriage induce rapid growth of traffic
intensity which cause some transportation problems. Intelligent Transport Systems (ITS)
have been developed to solve probable problems caused by the modern transportation
environment through the adaption of innovative technologies recently. ITS are the advanced
integration systems which plan, manage and control all the relations of passengers, drivers,
vehicles, road operators, managers and the environment. Furthermore, the aims of these
systems are to deal with traffic congestion, traffic and road status, pedestrians, vehicles, roads,
traffic jam, pollution and accidents for efficient and safety transportation management

by using computer, electronics and communication technologies in many countries.

Key words: Intelligent transport systems, Inteligent solutions, ITS arhitecture, tehnology



POPIS KORISTENIH KRATICA

ITS - inteligentni transportni sustavi

ISO - International Standardization Organization
AUP — Automatsko upravljanje prometom

ENC — Elektronicka naplata cestarine

ICS - Import Control System

GSM - Global System for Mobile communication
UPGS - Uputni parkirno-garazni sustavi

HAK — Hrvatski autoklub

COKP - Operativnom Centru za kontrolu i nadzor prometa
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1.Uvod

Inteligentni transportni sustavi (ITS) predstavljaju primjenu  naprednih komunikacija,
elektronike, tehnologije navigacije i obrade informacija koje su dizajnirane za pobolj$anje
performanse postoje¢eg prometnog sustava, posebno poboljSanjem sigurnosti, u¢inkovitosti,
udobnost i smanjenje Stetnih utjecaja na okoliS. Primjena ITS-a ukljucuje napredne sustave
upravljanja prometom, napredne putni¢ke informacijske sustave, elektronicke sustave placanja,
napredne sustave upravljanja vozilima, napredno upravljanje komercijalnim vozilima i
napredne sustave javnog prijevoza. Inteligentni transportni sustavi sve su popularniji kao
metoda poboljsanja sigurnosti i ué¢inkovitost transportnog sustava. U vecini gradova guzve su
sve vece potraznja za mobilnoscu i povecanom sigurnoscéu raste, izgradnja novih cesta je
ograni¢ena sve ogranicenijim javnim sredstvima i1 ekoloskim problemima. Kako bi se povecala
razina usluge na cestama bez izgradnje dodatnih kapaciteta, upravljanje prometom i putnicke

usluge potrebne su kako bi se optimizirala produktivnost postoje¢eg kapaciteta cesta.

1.1.Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja, odnosno tema ovog diplomskog rada je usporedba inteligentnih

transportnih sustava u urbanim sredinama na primjeru Hrvatske i Turske.

1.2.Svrha i cilj istrazivanja

Svrha ovog istraZivanja jest pokazati kako inteligentni transportni sustavi mogu unaprijediti

prometni sustav u pogledu efikasnosti i sigurnosti.

1.3.Hipoteza

Turska ima rasireniju upotrebu inteligentnih transportnih sustava u odnosu na Hrvatsku.
Prijedlog poboljsanja za obadvije drZzave nalazi se u sedmom poglavlju ovog rada.



1.4.Metode istrazivanja

U izradi ovog rada koristile su se klasicne metode istrazivanja poput prikupljanja i

proucavanja literature. Literatura se odnosi na knjige, ¢lanke i stru¢ne radove.

1.5.Struktura rada

Diplomski rad sastoji se od 8 cjelina.
U prvom poglavlju, odnosno uvodu daju se osnovni podaci o temi.

U drugom poglavlju definiran je sam pojam ITS-a te njegove znacajke kao i normizacija

usluga te usluge unutar pojedinih podrucja.

U tre¢em dijelu objasnjena je nacionalna sigurnost koja ukljucuje ciljeve sigurnosti,

sigurnosne prijetnje kao i sluzbe te osiguranje ITS-a.
Cetvrto poglavlje obuhvaéa metodologiju inteligentnih transportnih sustava.

Sto se tide petog poglavlja tu je objasnjena arhitektura ITS-a koja se sastoji od koncepta i

nacela dobre arhitekture, tipova ITS arhitekture te fizicke i logicke arhitekture.

U Sestom poglavlju opisane su inteligentne prometnice koje su podijeljene na razvoj

inteligentnih prometnica i razvoj inteligentnih vozila.

U sedmom poglavlju navedeni su uspje$ni primjeri inteligentnih transportnih sustava na
primjeru Hrvatske 1 Turske te su kasnije date mogucénosti poboljSanja na primjeru grada

Varazdina 1 Istanbula.

U osmom ujedno i zadnjem poglavlju ovog diplomskog rada dana su zaklju¢na razmatranja.



2.Inteligentni transportni sustavi

ITS se moze definirati kao holistiCka, upravljacka i informacijsko-komunikacijska
(kibernetska) nadgradnja klasi¢nog sustava prometa i transporta kojim se postize znatno
poboljsanje performansi, odvijanje prometa, ucinkovitiji transport putnika i roba, poboljSanje

sigurnosti u prometu, udobnost i zastita putnika, manja onecis¢enja okolisa, itd. (Bosnjak, 2006)

Inteligentni transportni sustavi imaju mogucénost unapredenja prometa no zahtijevaju znatan
trud za nadilaZenje institucionalnih, organizacijskih i1 interoperativnih prepreka. Osnovni
koncept inteligentnih transportnih sustava je kombiniranje informacijskih tehnologija i
komunikacija u transportnim rjeSenjima odnosno integracija razli¢itih transportnih podsustava
s namjerom prikupljanja, pohranjivanja, obrade i distribucije informacija o kretanju ljudi i
tereta. Osnovne postavke neophodne su za razmatranje sustava kao inteligentnog transportnog
sustava jesu: transport, razmjena informacija i integracija transportnih podsustava. Primjena
inteligentnih transportnih sustava moguca je u svim podsustavima prometnog sustava i pruza

velik spektar usluga korisnicima:

e U menadZmentu cestovnog, Zeljeznickog, zra¢nog i vodnog prometa ukljucujuéi:
sustave informiranja korisnika o prometnim uvjetima, nadzor i kontrolu prometa,
menadzment vozila hitne pomo¢i, policije 1 vatrogasnih vozila u incidentnim
situacijama, navigaciju, nadgledanje i vodenje prometnog toka, sigurnosne i kontrolne
sustave u vozilima

e Elektronicko plac¢anje naknade za koristenje prometne infrastrukture (cesta, mostova..)

e Menadzment javnog transporta, vodenje toka kretanja putnika.

ITS obuhvacaju Siroki spektar podrSke menadZzmenta transportnim mreZzama i korisnickim
uslugama. Alati inteligentnih transportnih sustava temelje se na informacijama,
komunikacijama i integraciji. Prikupljanje, procesiranje, integriranje i opskrbljivanje

informacijama ¢ine srz ITS-a.

U projektima pod pokroviteljstvom Europske komisije inteligentni sustav se definira prema

sljede¢em:

1. To jesustav;
2. On uc¢i kroz svoje postojanje

3. Kontinuirano radi i uci kako raditi da bi dosegao svoje ciljeve.



Ta definicija inteligentnog sustava podrazumijeva: da sustav mora postojati, da mora postojati
njegovo okruzenje, da sustav mora imati moguénosti primati informacije iz okruzenja i prema
njima usavrSavati svoje funkcioniranje, takoder sustav mora imati cilj te sustav mora imati

sposobnost ucenja.

Inteligentni transportni sustavi su vrlo slozeni, skupi i jednom razvijeni logi¢no je da ostanu u
primjeni dulje vrijeme. Pri razvijanju ITS-a, neophodno je uzeti u obzir sve interesne skupine,
njihove interese i prioritete, potrebe, zelje, ideje 1 probleme kako bi uspostavljen sustav
zadovoljio §to veci broj njihovih zahtjeva. Cijena inteligentnih transportnih sustava proizlazi iz
troskova razvojnih projekata, troSkova obrazovanja i Skolovanja buducih ITS operatera te
troskova integracije velikog broja subjekata, sustava i njihovog podsustava. Budu¢i da prometni
sustavi djeluju u dinami¢kom okruzenju, izgraden i primijenjen sustav mora biti fleksibilan i
razumljiv jer ¢e biti nuZna poboljSavanja u skladu sa Sirenjem i1 mijenjanjem potreba tijekom
vremena. Primjena inteligentnih transportnih sustava sadrzi komercijalni i proizvodni segment,
dok potrosaci tijekom iniciranja razvoja i upoznavanja trzi§ta mogu imati razliCite potrebe.
Tehnologija i infrastruktura potrebna za nastanak ITS-a medusobno su povezane. Izgradnja i
primjena inteligentnih transportnih sustava moze biti izazov za organizacije koje planiraju u
bliskoj budu¢nosti prezentirati svoje usluge na trzistu i tako unaprijed stvoriti komparativne

prednosti u odnosu na druge pruzatelje srodnih usluga. (Joli¢, Logistika 1 ITS, 2006)

2.1.Zivotni ciklus 1TS-a

ITS sadrzi velik broj tehni¢kih komponenata 1 podsustava €iji dizajneri i konstruktori nisu
prometni, odnosno ITS stru¢njaci. Neophodno je stoga primijeniti modele zivotnog ciklusa
sustava kako bi se postiglo da komponente i podsustavi omoguce efektivno i efikasno
funkcioniranje 1TS-a u realnom okruZenju. Metode i alati sustavskog inZenjerstva podrzavaju
definiranje, razvoj i postavljanje ITS rjeSenja koja ¢e zadovoljiti zahtjeve korisnika te ITS
kriterije interoperabilnosti. ITS rjeSenja promatraju se kroz viSefazni Zivotni ciklus kako je

prikazano na slici 1.
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Slika 1.Zivotni ciklus ITS-a

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

Operativni koncept predstavlja sazete opise kako ¢e sustav ostvariti postavljene zadac¢e odnosno
temeljnu funkciju. Funkcionalnom dekompozicijom razlaZe se temeljna funkcija na funkcije
nize razine sve dok se funkcijski proces ili aktivnost ne pridruzi jedini¢nom fizickom resursu.
Fizicki dizajn komponenata i podsustava ITS-a temelji se na razli¢itim disciplinarnim znanjima:
gradevinskim, strojarskim, elektroni¢kim itd. Dizajnirani sustav se gradi i nabavlja se oprema
prema izvedbenom projektu usuglaSenom s programom razvoja ITS-a. Zbog kompleksnosti
sustava pozeljna je izradba prototipa i njegovo testiranje i ,,realnom okruzenju“. Nakon
modifikacija pristupa se postavljanju ITS rjeSenja na Sirem podru¢ju. Nakon izvrSenog
tehniCkog pregleda pocinje faza implementacije koja traje do povlacenja odnosno razgradnje

sustava. (Bosnjak, 2006)



2.2.PoboljSanje performansi i kvalitete usluga

Primjenom ITS-a bitno se mogu poboljsati performanse klasi¢nog prometnog sustava i kvaliteta

usluga za krajnje korisnike tako da vrijede relacije (Bosnjak, 2006)

Plirs> Pl

QoSits > QoSkL

Gdje je:

Plits — indeks performansi inteligentnog prometnog sustava
PlkL — indeks performansi klasi¢nog prometnog sustava
QoSits — kvaliteta usluga inteligentnog prometnog sustava

QoSkL — kvaliteta usluga klasi¢énog prometnog sustava

Problem razvoja ITS-a moze se formalno postaviti kao problem dizajna i realizacije ITS

rjeSenja

airs EQuts

gdje je:

aits — pojedino ITS rjeSenje

Qits — skup mogucih ITS rjesenja

tako da se postiZe najbolji izbor mogucih rjesenja prema skupu kriterija kao sto su:

e Proto¢nost

e Sigurnost

e Ucinkovitost
e Udobnost

e FEkoloska poboljsanja itd.



Slika 2. Poboljsanje protocnosti prometnog sustava primjenom ITS-a
Izvor: [Bosnjak I, Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u Zagrebu fakultet
prometnih znanosti, Zagreb 2006.]

Na slici 2. prikazana je ovisnost performansi prometnog sustava s ITS rjeSenjima i bez ITS
rjeSenja. Prema slici moZemo zakljuciti da je proto¢nost s koriStenjem ITS rjeSenja znatno veca
nego bez koristenja ITS rjeSenja. Veca protocnost znaci poboljSanje performansi sustava te

istovremeno i povecanje kvalitete usluga za korisnike smanjenjem vremena ¢ekanja, stresa, itd.

Uspjesno funkcioniranje ITS-a podrazumijeva pravovremeno prikupljanje i obradu informacija
s ciljem boljeg odlucivanja i sigurnijeg odvijanja prometa. Tako ¢e se izbor odrediSta, moda,
vremena i rute putovanja u ITS okruzenju razlikovati u odnosu na klasi¢ni sekvencijalni model
budu¢i da je u realnom vremenu moguce birati alternativna odrediSta, modove i rute putovanja.
Prostor mogucih rjeSenja za poboljSanje performansi sustava i kvalitete usluga time je bitno
povecan. (Bosnjak, 2006)

2.3.1dentifikacija i mjerenje u¢inaka ITS-a

Koristi od ITS-a mogu se promatrati kroz razliite skupine pokazatelja. Kao vazni uéinci

spominju se sljedeci pokazatelji:

* Sigurnost



* Ucinkovitost protoka
* Produktivnost i reduciranje troskova

 Koristi za okoli$

Pri razvoju i implementaciji novih ITS projekata postoje u osnovi tri pristupa mjerenju uc¢inaka
i koristi od ITS-a:

* Pregledna analiza iskustava drugih uz ekstrapolaciju rezultata ITS-a
* [zvodenje pilot-projekta i odredivanje izglednih koristi u konkretnom kontekstu

» KoriStenjem simulacijskog modela

Dizajn ucinkovitih 1 iskoristivih ITS rjeSenja omoguc¢ava procjenu ITS ucinaka uporabom

odgovaraju¢ih metoda, kao $to su:

* Metoda mjerenja fizi¢kih u¢inaka
* Metode analize koristi
* Analiza troskova 1 efektivnosti (C/E)

* Analiza koristi i troSkova (B/C)
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Slika 3.Osnovne kategorije ITS ucinaka
Izvor:[lzrada autorice prema https://rb.qy/s6zkk6]

Na gore prikazanoj slici mogu se vidjeti neke od osnovnih kategorija ITS ucinaka kao $to su

zastita okolisa, poveéanje proto¢nosti, eksternalije, itd.

2.4. ITS podrucja koristi i mjerljive veli¢ine

Za analizu i vrednovanje koristi potrebno je najprije utvrditi podrucja koristi i mjerljive veli€ine
iz kojih se mogu procijeniti vrijednosti za korisnike i stakeholdere. Koristi mogu biti izrazene
financijskim pokazateljima vezanim za pojedine korisnike ili kao eksterni ucinci. Mjerljive
veli¢ine najcesce su:

e Vrijeme putovanja

e Brzina prometnog toka

e Duljina redova

e Smanjenje emisije polutanata itd.

Klasifikacija podru¢ja koristi i mjerljivih veli¢ina predoc¢ena je u tablici.


https://rb.gy/s6zkk6

Podrucja koristi Mjerljive veli¢ine

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

Broj voZznji mjesecno ili godis$nje
Iskoristenje kapaciteta vozila

Prihodi

Povecanje eksploatacijske brzine voZnje
Poboljsanje modalne razdiobe

Porast trgovine (€/god.)

Broj novih poslova (poslova/god.)
Porast zaposlenosti (%/god.)

Smanjenje buke

Prijevoz osobnim
automobilom

Javni prijevoz

Ekonomski razvoj

Ekologija Emisije polutanata (CO, CO2, NOx,SOx, krute Eestice..)
Povecanje broja turista
Poveéanje prihoda po turistu

Turizam Mijerenje zadovoljstva turista

VVVY|H VV VVVIVVVVVYVVVVYVYVY

Popunjenost hotela i objekata uz prometnice

Tablica 1. ITS podrucja koristi i mjerljive velicine
Izvor: izradila autorica prema [Bosnjak 1., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u
Zagrebu fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2006.

Dio koristi moze se individualizirati 1 izraziti nov€anim vrijednostima, dok se druge koristi

trebaju promatrati kao javno dobro, odnosno eksternalije.

Ako se koristi od ITS projekata mogu zadovoljavajuc¢e dobro financijski iskazati, onda je za
evaluaciju ITS projekata dovoljno koristiti standardne B/C metode. U protivhom, potrebno je

koristiti metode analize troskovi/efektivnost (C/E analiza)

Bitna znacajka metode analize troSkovi/efektivnost (C/E) jest da izbjegava nedostatke B/C

metode. Nedostaci B/C metode su:

e Svi ucinci svode se na nov€ano mjerilo
e Postoji subjektivnost procjene
e Neki ucinci dvostruko se uracunavaju

e Problem ukljucivanja rizika itd.
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U C/E analizi ITS projekata potrebno je usporedivati troSkove razli¢itih alternativna za istu
razinu uc¢inaka pri ¢emu se usporeduju troskovi build only pristupa s build+ITS pristupom.
Mjerenje ucinaka u postoje¢im projektima ilustrativno je prikazano u tablici 2. i 3. (BosSnjak,

2006)

Preusmjeravanje pomo¢u VMS Do 20%
RDS/TMC 3-9% (EV)
Vodenje gradskog prometa (UTC) 10% (prosjecno)
Upravljanje voznim parkom (FM) 5%
Elektronicka plac¢anja (ETC) 30 - 70%
Intermodalno pracenje i pronalaZenje 30%

Prioritet autobusa — tramvaja 7-19%

Tablica 2. Reduciranje trajanja putovanja (u postocima)
Izvor: Izradila autorica prema Bosnjak 1., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u
Zagrebu fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2006.

Tablica 2. prikazuje koristi koje nastaju trajanjem putovanja, $to je prvenstveno od interesa za
putnike. Za operatore i koncesionare infrastrukture od posebnog je interesa produktivnost i

reduciranje njihovih troskova.

Upravljanje voznim parkom 5-20%
Elektronicka naplata cestarine 34-91%
Racunalno podrzan dispecing (CAD) 35%

Tablica 3.U¢inci na produktivnost i troskove operatora
Izvor: Izradila autorica prema Bosnjak 1., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u
Zagrebu fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2006.

2.5. Medunarodna normizacija I'TS usluga

Pojam ITS u upotrebu je usao 90-tih godina 20. stolje¢a. Od tada pa do danas ITS se neprestano
razvija i zauzima sve vecu i znacajniju ulogu u prometnom sustavu. U sklopu ITS-a razvijaju
se brojna podrucja i usluge ¢ija svrha je poboljSanje performansi prometnog sustava odnosno
kvalitete transportnih usluga za krajnje korisnike. S obzirom na veli¢inu i obuhvat ITS-a i
njegovih rjeSenja potrebno je sustav normirati kako bi dobivena rjeSenja 1 usluge bile
funkcionalne i interoperabilne. PoCetna normizacija ITS usluga postavljena je od strane
Medunarodne organizacije za standardizaciju (ISO, engl. International Standardization

Organization).
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Pocetna norma ITS usluga bila je ISO/TR 14183-1 (Transport information and control

systems — Reference model architecture for the TICS sector) kojom je definirano 8

funkcionalnih podrucja i 32 temeljne usluge.(Bosnjak, 2006;13)

M w0np e

© N o O

Definirana funkcionalna podrucja su:[2]
Informiranje putnika (engl. Traveller Information)
Upravljanje prometom i informacijama (Traffic Management and Operations)
Pomoc¢ vozacu i kontrola vozila (Driver Assistance and Vehicle Control)
Prijevoz tereta i komercijalne operacije vozila (Freight Transport and Comercial
Vehicle Operations)
Javni prijevoz (Public Transport Operations)
Zurne sluzbe (Emergency Service) i servisne sluzbe
Elektronicka placanja (Electronic Payment)

Osobna sigurnost (Personal Safety)

Kako je ITS dinamican i brzo rastu¢i sustav potrebno je da norme prate njegov razvoj i

promjene. Tako je ISO 1999. godine korigirao pocetnu normu i u sklopu norme ISO/TR 14813-
1:1999 definirao 11 funkcionalnih podrucja. Slijede¢a verzija norme je ISO 14813-1:2007 u

kojoj

su u kojoj su identi¢na funkcionalna podrucja kao i u prethodnoj ISO/TR 14813-1:1999

normi. Skup od 32 definirane temeljne usluge cijelo vrijeme ostao je nepromijenjen.

Funkcionalna podruéja ITS usluga prema normama ISO/TR 14813-1:1999 i ISO 14813-

1:2007 su slijedece:[2]

1. Informiranje putnika (engl. Traveler Information)

2. Upravljanje prometom i operacijama (engl. TRaffic Management and Operations)

3. Vozila (engl. Vehicles)

4. Prijevoz tereta (engl. Freight Transport)

5. Javni prijevoz (engl. Public Transport)

6. Zurne sluzbe (engl. Emergency)

7. Elektronicka plac¢anje vezana uz transport (engl. Transport Related Electronic Payment)
8. Sigurnost osoba u cestovnom prometu (engl. Road Transport Related Personal Safety)
9. Nadzor vremenskih uvjeta i okolisa (engl. Weatherand Environmental Monitoring)

10. Upravljanje odzivom na velike nesre¢e (engl. Disaster Response Management and

Coordination)
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11.

Nacionalna sigurnost (engl. National Securitiy)

Skup od 32 temeljne usluge ITS-a koje je definirao ISO su slijedece [2]:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.

Predputno informiranje (engl. Pre-trip Information)

. Putno informiranje vozaca (engl. On-trip Driver Information)

Putno informiranje u javnom prijevozu (engl. On-trip Public Transport Information)

. Osobne informacijske usluge (engl. Personal Information Services)

Rutni vodi¢ i navigacija (engl. Route Guidance and Navigation)

. Podrska planiranju prijevoza (engl. Transport Planning Support)
. Vodenje prometnog toka (engl. Traffic Control)

Nadzor i otklanjanje incidenata (engl. Incident Management)

Upravljanje potraznjom (engl. Demand Management)

Nadzor nad krSenjem prometne regulative (engl. Policing/Enforcing Traffic
Regulations)

Upravljanje  odrzavanjem infrastrukture (engl. Infrastructure Maintenance
Management)

Poboljsanje vidljivosti (engl. Vision Enhancement)

Automatizirane opcije vozila (engl. Automated Vehicle Operation)

Izbjegavanje ¢elnih sudara (engl. Longitudinal Colision Avoidance)

Izbjegavanje bo¢nih sudara (engl. Lateral Collision Avoidance)

Sigurnosna pripravnost (engl. Safety Readiness)

Sprecavanje sudara (engl. Pre-crash Restraint Deployment)

Odobrenja za komercijalna vozila (engl. Commercial Vehicle Pre-Clearance)
Administrativni procesi za komercijalna vozila (engl. Commercial Vehicle
Administarative Processes)

Automatski nadzor sigurnosti cesta (engl. Automated Roadside Safety Inspection)
Sigurnosni nadzor komercijalnog vozila na instrumentnoj plo¢i vozila (engl.
Commercial Vehicle On-bord Safety Monitoring)

Upravljanje komercijalnim voznim parkom (engl. Comercial Fleet Management)
Upravljanje javnim prijevozom (engl. Public Transport Management)

Javni prijevoz na zahtjev (engl. Demand-Responsive Public Transport)

Upravljanje zajednickim transportom (engl. Shared Transport Management)

Zurne objave i zastita osoba (engl. Emergency Notification and Personal Securitiy)
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27. Upravljanje vozilima zurnih sluzbi (engl. Emergency Vehicle Management)

28. Obavjes¢ivanje o opasnim teretima (engl. Hazardous Materials and Incident
Information)

29. Elektroni¢ke financijske transakcije (engl. Electronic Financial Transaction)

30. Zastita u javnom prijevozu (engl. Public Travel Security)

31. Povecanje sigurnosti ranjivih cestovnih korisnika (engl. Safety Enhancement for
Vulnerable Road Users)

32. Inteligentna ¢vorista i dionice (engl. Intelligent Junctions and Links)

Kako je ve¢ navedeno ITS je sustav koji se neprestano mijenja i razvija. Sukladno tome
kako bi taj razvoj bio na neki nacin usmjeren i funkcionalan potrebno je neprestano revidirati i
prilagodavati normizacijske akte u skladu s tehni¢kim i tehnoloskim dostignu¢ima te potrebama
korisnika. ITS i arhitektura 1TS-a razvijaju se na razliite nacine u svijetu. Vecina ITS
arhitektura koja se razvija temelji se na Americkoj nacionalnoj ITS arhitekturi te na europskoj
FRAME arhitekturi. Kombiniranjem rezultata razvoja ove dvije arhitekture u 1ISO normama se
daje objedinjeni okvirni opis ITS-a.

Trenutno vazeca ISO norma za ITS je ISO 14813-1:2015 koja daje opis primarnih usluga
ITS-a na tri razine za razliku od prijasnjih normi. U okviru norme ISO 14813-1:2015 definirano
je 13 domena ITS usluga, unutar kojih su definirane grupe ITS usluga, a unutar svake pojedine
grupe definirane su pojedina¢ne usluge. U opisu svake pojedine usluge opisuje se i njezin odnos
sa C-ITS-om. Norma je namijenjena za upotrebu prvenstveno za dvije skupine korisnika. Prva
skupina su korisnici koji razvijaju ideje o uslugama, a druga skupina su korisnici koji razvijaju
standarde ITS usluga.

Domene i grupe ITS usluga definirane u normi ISO 14813-1:2015 su slijedece:

1. Domena usluga informiranja putnika
e Informacije o prijevozu u stvarnom vremenu

e Prikaz informacija u vozilu u stvarnom vremenu

e Smjernice i informacije o vodenju u stvarnom vremenu
e Multimodalno planiranje putovanja

e Informacije o uslugama putovanja

2. Domena usluga upravljanja prometom i operacijama
e Upravljanje i kontrola prometa

e Upravljanje incidentima vezanim uz prijevoz
e Upravljanje potraznjom
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Upravljanje odrzavanjem infrastrukture cestovnog prometa
Nadzor provodenja prometnih propisa

Domena usluga vozila
PoboljSanje vidljivost u cestovnom prometu

Automatizirano upravljanje vozilom
Ublazavanje/izbjegavanje sudara
Sigurnosna spremnost

Prevencija sudara

Domena usluga prijevoza tereta
Prethodno odobrenje za komercijalna vozila

Upravni postupci za komercijalna vozila
Automatizirana provjera sigurnosti na cestama
Nadzor sigurnosti komercijalnih vozila

Upravljanje voznim parkom medugradskog teretnog prometa
Intermodalno upravljanje informacijama

Upravljanje i kontrola intermodalnih centara
Upravljanje opashim teretom

Upravljanje teskim teretnim vozilima

Upravljanje lokalnim dostavnim vozilima
Telematicke aplikacije za regulirana vozila
Identifikacija i komunikacija sadrzaja prijevoza tereta

Domena usluga javnog prijevoza
Upravljanje javnim prijevozom

Dijeljenje prijevoza i prijevoz na zahtjev

Domena usluga Zurnih sluzbi
Obavijest o hitnim sluc¢ajevima i osobna sigurnost u prometu

Pronalazak ukradenog vozila
Upravljanje vozilima zurnih sluzbi
Opasne tvari i obavijesti o incidentima

Domena platnih usluga povezanih s prijevozom
Elektronicke financijske transakcije u cestovnom prometu

Elektronic¢ke usluge upravljanja cijenama
Elektronic¢ke financijske transakcije povezane s prijevozom

Ostali mehanizmi za naplatu u cestovnom prometu
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8. Domena usluga osobne sigurnosti u cestovnom prometu
e Javna sigurnost putovanja

e Poboljsana sigurnost za ranjive sudionike u prometu
e Poboljsana sigurnost za sudionike u prometu s invaliditetom
e Sigurnosne odredbe za pjesake koji koriste inteligentna ¢vorisSta i veze

9. Domena pracenja vremenskih prilika i stanja okoliSa
e Pracenje vremenskih uvjeta

e Pracenje stanja okoliSa

10.  Domena upravljanja odzivom na velike nesrece i koordinacijskih usluga
e Upravljanje podacima o velikim nesrecama

e Upravljanje velikim nesreCama
e Koordinacija Zurnih sluzbi

11. Domena usluga nacionalne sigurnosti
e Nadzor i kontrola sumnjivih vozila

e Nadzor cjevovoda ili komunalnih usluga

12. Domena ITS usluga upravljanja podacima
e Registri podataka

e Rjecnici podataka

13. Domena usluga upravljanja u¢inkom
e Pohrana podataka

e Simulacije

2.6. ITS usluge unutar pojedinih podrucja

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

aktivnosti.

Usluga predputnog informiranja korisnicima pruza moguénost dolaska do informacija o
raspolozivim modovima, vremenu ili cijenama putovanja, do kojih korisnici mogu do¢i od kuce

tj. sa radnog mjesta ili druge javne lokacije.

Putno informiranje ukljucuje informacije o putovanju, procjeni vremena putovanja ovisno o

postoje¢im uvjetima, raspolozivosti parkirnih mjesta, prometnim nezgodama itd. u realnom
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vremenu. Informacije se pruzaju putem terminala na autobusnim 1 Zeljeznickim postajama,
trgovinama, tranzitnim toCkama, ekranima u vozilu ili prenosivim osobnim terminalima.
Razli¢ite sluzbe (Yellow Pages) omogucuju korisnicima pristup informacijama prije ili za

vrijeme putovanja do odredista.

Usluge rutnog vodic¢a i navigacije mogu se odnositi na predputno i putno informiranje o
optimalnoj ruti ili putanji do specificirane destinacije. Izbor najbolje rute temelji se na
informacijama o prometnoj mreZi 1 javnom prijevozu te ukljuuje multimodalne opcije s

rjeSenjima kao Sto su Park&Ride 1 dr. Primjeri tih servisa su:

e Dinamicki rutni vodi¢ u vozilu
¢ Integrirani multimodalni putni vodic¢

e Pjesacki ili biciklisti¢ki rutni vodi¢ (Bosnjak, 2006)

prije tijekom
putovanja [l jputovanja

Slika 4. Usluge rutnog vodica i navigacije
Izvor: Izrada autorice prema Bosnjak L., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u
Zagrebu fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2006.

Podrska planiranju putovanja pruza podatke o prometnim tokovima i transportnoj potraznji
sa svrhom transportnog planiranja. To su aktualni i povijesni podaci iz prometnih upravljackih

i informacijskih sustava te podaci od vozila u pokretu.
U ITS domeni pod nazivom upravljanje prometnom i operacijama nalazi se nekoliko usluga:

e Vodenje prometa

e Upravljanje incidentnim situacijama u prometu
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e Upravljanje potraznjom
e Upravljanje i odrZavanje transportne infrastrukture

e Identifikacija prekrSitelja

Usluga vodenja prometnog toka odnosi se na upravljanje prometnim tokovima, kako u mrezi

gradskih prometnica tako i izvan gradova. Primjeri tih usluga su:

e Adaptivno upravljanje prometnim svijetlima odnosno semaforima (slika 5.)
e Promjenjive prometne poruke

o Kontrola pristupa na autocestu

e Kontrola brzine

e Upravljanje parkiranjem, itd. (Bosnjak, 2006)

Slika 5. Adaptivno upravljanje prometnim svjetlima
lzvor: [Bosnjak L., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u Zagrebu fakultet
prometnih znanosti, Zagreb 2006.]

Nadzor i otklanjanje incidenata na prometnicama obuhvaéaju detektiranje, odziv i

vvvvv
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manji broj od ukupnog broja incidenta odnosi se na prometne nezgode u kojima sudjeluju vozila
obavlja se predvidanje i prevencija nezgoda. Posebno je vazno sprjecavanje sekundarnih
nezgoda. TeziSte je na prometnim nezgodama i nesre¢ama iako sustav ukljucuje odziv na druge
uzroke malih incidenata (puknue gume, nestanak vozila) te velikih nesreca i katastrofa

(potresi, klizanje terena, veliki pozari i sl.)

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

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

vremenskim intervalima dana i na promjenu moda. Usluge upravljanja potraznjom ukljucuju:

e Upravljanje tarifama javnog prijevoza

o Kontrolu pristupa pojedinim gradskim zonama
o Cijene parkiranja

e Naplatu doprinosa zagusenju

e Uvodenje posebnog traka za osobna vozila s vise putnika (Bosnjak, 2006)
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Upravljanje odrZavanjem transportne infrastrukture je skupina usluga koja se temelji na
aplikaciji ITS tehnologija u upravljanju odrzavanjem cestovnih prometnica 0dnosno

pripadaju¢e komunikacijske i informaticke infrastrukture.

Nadzor krSenja prometne regulative ukljuCuje automatsko detektiranje tipa vozila,

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

U ITS podruéju pod nazivom vozila nalazi se vise usluga kojima se poboljSava operativnaa

sigurnost vozila:

e Poboljsanje vidljivosti
e Asistencija vozacu i automatske radnje vozila
e Sprjecavanje sudara

e Sigurnosna upozorenja, itd.

U podru¢ju prijevoz tereta objedinjene su funkcije, odnosno usluge koje se odnose na
administriranje komercijalnih vozila, multimodalnu logistiku i medudobnu koordinaciju

prijevoznika i drugih aktera uklju¢enih u proces prijevoza tereta. Primjeri usluga su:

e Upravljanje intermodalnim informacijama o prijevozu roba
e Menadzment intermodalnih centara
e Upravljanje opasnim teretima

e Automatska provjera dokumenata i tezine vozila, itd. (BoSnjak, 2006)

U podrucju javnog prijevoza definirano je viSe usluga koje omogucuju redovite i u¢inkovite
radnje  javnog  prijevoza uz  pruzanje azurnih  informacija  korisnicima.

Primjeri tih usluga su:

e Napredni sustav javnog prijevoza
e Pracenje voznog parka
e Napredni sustav dispenc¢inga

e Zajednicki transport
Primjeri usluga su:

e Automatska provjera nezgode

e Automatski poziv u slucaju nezgode

20



e Koordinirano upravljanje vozilima Zurnih sluzbi, itd.

U podrucju usluga Zurnih sluzbi objedinjeni su funkcionalni procesi koji omogucuju brzu i
ucinkovitu intervenciju hitne pomo¢i, vatrogasaca, policije i drugih zurnih sluzbi. Domena
usluga zurnih sluzbi sve vise se integrira s incident managementom 1 postaje dio integriranog

sustava upravljanja prometnom tako da vrijedi

(EM o IM) < TMyts

Gdje je:

EM — upravljanje Zurnim sluzbama

IM — nadzor i otklanjanje incidenata

TMts — integrirano upravljanje prometnom u ITS okruzenju

o — operator kompozicije

U podrucju elektronicka placanja vezana za transport nalaze se usluge:

e Elektronic¢ka naplata javnog prijevoza
e FElektronicka naplata cestarina
e FElektronicka naplata parkiranja

e Daljinska placanja, itd.

Integracija razliCitih sustava plac¢anja 1 institucija ukljuenih u sustav obuhvaca tehnicko-
tehnoloSka i meduorganizacijska rjeSenja. U podruéju pod nazivom osobna sigurnost u

cestovnom transportu definirano je vise usluga:

e Nadzor i zastita u vozilima javnom prijevoza, kolodvorima 1 sl.
e Sustav nadzora pjeSaka

e Sustav upozorenja o radovima na cesti, itd. (Bosnjak, 2006)

U podrucju pod nazivom nadzor vremenskih uvjeta i okolisa nalaze se usluge:
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e Nadzora vremenskih prilika na cestama
e Nadzora oneciS¢enja

o Nadzoraa razine vode ili leda, itd.

Slika 7. Prikaz sustava elektronicke naplate
lzvor: [Bosnjak 1., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u Zagrebu fakultet
prometnih znanosti, Zagreb 2006.]

Podru¢je pod nazivom upravljanje odzivom na velike nesrece povezuje usluge i agencije

vezane za prirodne nesrece, terorizam, itd. Primjeri tih usluga su:

e Jedinstveni poziv na broj ,,112%
e Upravljanje podacima o velikim nesre¢ama

e Koordinacija Zurnih sluzbi, itd.

U podruéju pod nazivom nacionalna sigurnost i zastita razvijaju se usluge koje omogucuju

identifikaciju opasnih vozila, nadzor kretanja eksploziva, nadzor cjevovoda, naftovoda, itd.
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3.Nacionalna sigurnost kao funkcionalno podrucje ITS-a

Da bi primjena ITS-a poboljsala sigurnost transportnog sustava glavni preduvjet je siguran sam
ITS sustav. Slika 8 prikazuje dva kljucna aspekta ITS-a u podru¢ju sigurnosti sa svojim

podrucjima djelovanja.
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Slika 8. Sigurnost u nacionalnoj ITS arhitekturi
Izvor: Izradila autorica prema http://skr.rs/zk3S

Osiguranje ITS-a podrazumijeva zastitu ITS sustava i medusobne komunikacije izmedu
pojedinih dijelova. ITS se sastoji od informacijskih sustava koji se moraju zastititi kako bi ITS
aplikacije bile pouzdane i raspolozive. Ovo je bitan aspekt sigurnosti te se odnosi na sve
podsustave u nacionalnoj ITS arhitekturi. Kako bi se sprije¢ilo neovlasteno rukovanje koristi
se izmedu ostalog dinamicki sustav poruka. U slucaju napada na ITS sustav isti mora biti u
stanju javiti drugim ITS centrima da u smislu odgovora i postupka oporavka od $tete. Da bi ITS
sustavi mogli komunicirati i odgovarati na napade moraju biti dovoljno robusni i sigurni.
Sigurnost nije usmjerena samo prema neovlaStenom rukovanju podacima, ve¢ postoji Sirok

spektar prijetnji koje mogu odstetiti i poremetiti siguran rad ITS sustava. Kao $to se vidi na slici

23


http://skr.rs/zk3S

8, sustav sigurnosti temelji se na osnovnim konceptima medusobno povezanim u jednu cjelinu.

Sigurnosni servisi sluze kao potpora sigurnosnim ciljevima i zastiti od identificiranih prijetnji.

Ranjivost sustava temelji se na procjeni tehnologije koja se koristi, sigurnosnih sluzbi na mjestu
dogadaja i1 okruzenju u kojem sustav djeluje. Sigurnosne analize koje sadrzi nacionalna ITS
arhitektura su na visokoj razini i predstavljaju pocetnu sigurnosnu analizu koja se obavlja za

bilo koji sustav.

3.1.Ciljevi sigurnosti

Na bilo koji sigurnosni program pa tako i na ITS sigurnost primjenjuju se glavni ciljevi i nacela
sigurnosti. Ocjenjivanje nacionalne ITS arhitekture se obavlja u smislu tri povezujuca

sigurnosna cilja:

Povjerljivost — osigurava da podaci budu nedostupni neovlastenim osobama,
procesima ili sustavima.
Integritet — osigurava to¢nost i pouzdanost sustava i podataka te definira razinu

zastite od neovlaStene namjerne ili nenamjerne promjene.

ok~ w0 DN PE

RaspoloZivost — osigurava da sustavi i podaci budu dostupni ovlastenim osobama.

3.2.Sigurnosne prijetnje

To su dogadaji koji nepovoljno utjecu na odvijanje sustava i komunikaciju izmedu njih. Postoji
Sirok spektar prijetnji, stoga u nacionalnoj ITS arhitekturi postoje Cetiri kategorije prijetnji koje

obuhvacaju sve specificne prijetnje:

Obmana — situacija kad se sustavu podmecu lazni podaci za koje on vjeruje da su
istiniti.
Poremecaj — dogadaj koji prekida ili ometa ispravan rad sustava.

Prisvajanje — dogadaj kada neovlastena osoba preuzima kontrolu nad sustavom.

Eal A e o

Otkrivanje — dogadaj kada osoba dobiva pristup podacima za koje nije ovlastena.
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3.3.Sigurnosne sluzbe

Sluze kao protumjere za poboljSanje sigurnosti sustava, prihvacaju sigurnosne prijetnje te
pomazu kako bi se ispunili sigurnosni ciljevi sustava. Sigurnosni mehanizmi su specificne
tehnike koje se koriste za omogucavanje sigurnosnih sluzbi. Sigurnosne usluge grupirane su u

cetiri kategorije:

Informacijska sigurnost — bave se osiguranjem podrijetla, prijenosa i odredista
podataka.

Operacijska sigurnost — je odgovorna za zastitu ITS imovine od fizickih prijetnji.
Djelatnici i ITS sigurnost — osigurava da djelatnici ITS sustava slucajno ili namjerno
ne o$tete imovinu ITS-a te da imaju kvalitetne vjezbe za razne kriti¢ne situacije.

Sigurnosni menadzment — povezuje sve druge sigurnosne usluge u jednu cjelinu

N o g s~ wDd e

kako bi omogucili sigurnosne kontrole ITS-a.

Sigurnosne sluzbe mogu biti usmjerene prema potencijalnim napadima kao i prema organizaciji

obrane od tih napada.

3.4.0siguranje 1TS-a i nacionalna ITS arhitektura

Razliciti dijelovi ITS-a podlijezu razli¢itim sigurnosnim problemima baziranim na kriti¢nosti
aplikacija i osjetljivosti informacija koje se razmjenjuju. Kako bi ITS bio sigurniji potrebna je
kvalitetna identifikacija sigurnosnih ciljeva, prijetnji i sigurnosnih sluzbi. Slika 9. shematski

prikazuje procesnu analizu sigurnosti ITS sustava.
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Sllka 9.Analiza sigurnosti na ITS sustav

Izvor: Izrada autorice prema http://skr.rs/zk3S

4.Metodologija ITS-a
4.1.Razvoj metodologije ITS-a

ITS kao nastajuca disciplina i znanstvena grana razvija samostalnu metodologiju utemeljenu na
sustavskom pristupu, kibernetici i metodama sustavskog inZenjerstva. Usporedno s razvojem
ITS metodologije potrebno je razviti i metodiku poucavanja ITS-a na visokoSkolskim studijima.
Pristup, metode i modeli kojima se istrazuju ITS problemi moraju biti uskladeni s temeljnim
znacajkama tih problema. Ako nije zadovoljen taj pocetni uvjet, postoji realna opasnost
neefektivnosti, tj. da se rjeSavaju pogresni problemi i da se ,,dobro radi pogreSna stvar* unato¢
dobroj volji sudionika istrazivanja. Metodologija je znanost o metodama i nacinu istrazivanja
odnosno izvodenja odredenih aktivnosti. Rije¢ metodologija etimoloski potjece od grckih rijeci
methodos — put, nacin istrazivanja, te logos — rije¢, govor, znanje. Znanstvena metoda temelji
se na primjeni teorije koja je odredenim postupkom pretvorena u nacin istrazivanja koji je
rigorozno postavljen i prihvacen u znanstvenoj zajednici. Metodologija ITS-a polazi od op¢ih
metodoloskih spoznaja i1 razvija vlastite metode, modele i skup aktivnosti prilagodenih

problemima ITS-a. (Bosnjak, 2006)
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Slika 10. Razvoj metodologije ITS-a
Izvor: Izradila autorica prema /Bosnjak I., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u
Zagrebu fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2006.]

ITS metodologija je skup metodoloskih pristupa, metoda, modela i postupaka kojima se mogu
uspjesno rjeSavati problemi definiranja, razvoja, gradnje evaluacije, eksploatacije i razgradnje
inteligentnih transportnih sustava. U razvoju metodologije i metodike 1TS-a potrebno je poéi
od sustavskih definicija prometa i transporta te koristi razvijene metode i pomagala prometnog
i transportnog inzenjerstva. Odredivanje sadrzaja, opsega i dosega pojma ITS vazno je za daljnji
razvoj znanstvene misli 0 ITS-u. Sustavska znanost i metodologija omoguéuju znanstveno
objasnjenje 1 rjeSavanje problema sustava neovisno o vrsti ili fizickoj izvedbi sustava. Narav
prometnih, transportnih 1 logistickih problema je takva da se ne moZe posti¢i razumijevanje 1

uspjesno rjesavanje tih problema bez primjene sustavskog pristupa, metoda i pomagala.

Prema opéem modelu prometa, transporta i aktivnosti slijedi da sustav aktivnosti generira
potrebe za transportiranjem ljudi, roba i informacija izmedu dviju ili viSe to¢aka u prostoru.
Transportni problem rjeSava se uporabom odgovaraju¢ih vozila 1 kapaciteta mrezne
infrastrukture. Alternativno rjeSenje fizickom premjesStanju jest primjena ,,kvazitransportnih
rjeSenja“ telekomunikacijskog prijenosa informacijskih sadrzaja. Fizicki transport ostvaruje se
u odgovarajuéim prometnim entitetima koji se kre¢u prometnicom. Integralno upravljanje

prometom i transportom ukljucuje objedinjeno rjeSavanje problema u rasponu od upravljanja
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potraznjom, preraspodjelom modova, upravljanja prometnim rokom do otklanjanja incidentnih

situacija. (Bosnjak, 2006)

4.2 .Kooperativni razvojni koncept ITS

Definiranje 1 pocetna faza razvoja ITS-a ukljucuje velik broj zainteresiranih sudionika te
podrsku stru¢njaka za dizajn kompleksnih, integriranih, otvorenih sustava. U inicijalnoj fazi
razvoja potrebno je definirati model zahtjeva koji ¢e posluziti za razvoj po¢etnog modela ITS
arhitekture. Nakon toga slijedi potreban broj iteracija. U pitanju je razvojni ciklus koji se

popularno naziva ,,8to/kako?*

Sto? Kako?

A A
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Slika 11. Koncept razvojnog ciklusa "Sto/kako?"
Izvor: Izradila autorica prema Bosnjak 1., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u
Zagrebu fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2006.

Pocetni zahtjevi krajnjih korisnika u pocetnoj fazi su neprecizni, nejasni i nekoherentni, no
dizajner sustava ne smije reducirati moguca kreativna rjeSenja koja se temelje na zahtjevima
korisnika. Problematika vezana uz pitanje ,,Sto?* treba biti razdvojena od problematike
odgovora na pitanje ,,kako?*“. Nakon Sto se izmedu korisnika i1 drugih stakeholdera postigne
prva zadovoljavajuéa razina suglasnosti, prelazi se na rjeSavanje drugoga kljucnog pitanja
,kako?*. U razvoju ITS-a potrebno je prvo uspostaviti konceptualno rjesenje odnosno ,,veliku
sliku buducéeg ITS-a* §to je prva faza u razvoju ITS arhitekture. Razdvajanje podrucja ,,5to?* i
,,kako?* ne smije biti preveliko jer su iskustva s velikim IT projektima pokazala da su troSkovi
nejasnih 1 neostvarivih zahtjeva sve veci kako se napreduje u razvoju sustava. Jedna Ilustracija

funkecije rasta troskova nejasnih zahtjeva dana je na slici 12. (Bosnjak, 2006)

RELATIVNI TROSKOVI

analiza zahtjeva dizajn kodiranje testiranje postavljanje

<FAZE U RAZVOJU SUSTAVA>

Slika 12. Funkcija rasta troskova zbog nepreciznih zahtjeva
Izvor: Izrada autorice prema Bosnjak L., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u
Zagrebu fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2006.

Ukupni troSkovi sustava tijekom cijeloga Zivotnog ciklusa bit ¢e bitno manji §to je kvalitetnija

realna faza zivotnog ciklusa vezan za identifikaciju i sustavsku specifikaciju zahtjeva. ITS
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arhitektura daje konceptualni okvir koji nacelno definira tehnoloSka, organizacijska i
meduorganizacijska svojstva sustava. Koriste se graficki prikazi i formulacije koji pokazuju
kako ¢e se zadovoljiti zahtjevi i kako ¢e sustavi i komponente raditi zajedno. U arhitekturi nije
obuhvacen detaljan tehnicki dizajn. Podsustavi su definirani funkcionalnim procesima do
odredene razine dekompozicije. ITS arhitektura treba dati dovoljno odgovora na pitanje
,kako? prije nego §to se prijede na detaljni dizajn komponenata sustava. Sustavski inZenjer u
principu ne radi dizajn komponenata: strojarskih, gradevinskih, elektronickih, itd. TeZziSte
djelovanja sustavskog inzenjera je na definiranju zahtjeva i1 razvoju funkcionalnih rjeSenja na
osnovi kojih ¢e se mo¢i izvoditi fizicki dizajn sustava prilagodenog konkretnom kontekstu
(slika 13.) Polaze¢i od jezgrenih znanja i tehnoloskih rjeSenja ITS-a potrebno je za specificni

kontekst (drzave, grada i sl.) postaviti arhitekturu i dizajnirati rjeSenja prilagodena kontekstu.

kontekst

ITS jezgra

Slika 13. Kontekstualni prikaz razvoja I1TS-a
Izvor: Izrada autorice prema Bosnjak 1., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u
Zagrebu fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2006.

5.Arhitektura ITS-a

Kompleksne sustave nuzno je promatrati s vise motriSta uz odgovarajuc¢u vertikalnu i
horizontalnu dekompoziciju. To je klju¢ni razlog zbog kojega se u prometnim, transportnim i
komunikacijskim sustavima primjenjuje arhitektura kao op¢i okvir i vazan korak za efektivno
dizajniranje tih sustava. Razvijena arhitektura sluzi korisnicima, vlasnicima, mreznim

operatorima i davateljima usluga povezujuéi razlicite aspekte i operativnog funkcioniranja
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sustava tijekom cijelog zivotnog ciklusa. Postoji viSe definicija i objasnjenja arhitekture, pri
¢emu se koriste i alternativni nazivi (glediste ili aspekt, okvir i dr. Arhitektura predstavlja
temeljnu organizaciju sustava koja sadrzi kljuéne komponente, njihove odnose i veze prema
okolini te nacela njihova dizajniranja i razvoja promatrajuc¢i cijeli zivotni ciklus sustava.

(Bosnjak, 2006)

Pocetni korak u razvoju ITS arhitekture je dovoljno jasno i jednozna¢no definiranje potreba
odnosno zahtjeva korisnika. Nakon toga, slijedi istrazivanje funkcionalnog aspekta kojim se
definiraju funkcije neophodne za zadovoljenje zahtjeva i ostvarivanje sucelja s vanjskim
svijetom preko terminatora ili aktera. Funkcionalni tokovi podataka mogu se promatrati kao
zasebna arhitektura ili kao dio funkcionalne (logicke arhitekture). Fizicka ITS arhitektura
definira i opisuje nacine kojima dijelovi funkcionalne arhitekture mogu biti povezani tako da
formiraju fizicke entitete. Temeljna znacajka fizickih entiteta je da mogu pruzati jednu ili viSe
usluga zahtijevanih od korisnika te da mogu biti fizicki realizirani. Proces kreiranja ukljucuje
fizicke i/ili virtualne entitete, kao $to su ceste, telematicki uredaji, softver, itd. Izmedu fizickih
sustava, podsustava i modula obavlja se komunikacija putem Zi¢nih 1 bezi¢nih medija uz
definirane oblike protoka podataka. Komunikacijski aspekt moze se promatrati odvojeno od

fizicke arhitekture i tada se govori o komunikacijskoj arhitekturi.
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Slika 14. Aspekti (arhitekture) 1TS-a
Izvor: izradila autorica prema Bosnjak L., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u
Zagrebu fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2006.

Etimoloski, rije¢ arhitektura je izvedena iz grcke rijeci ,,arhitecton® §to znaci da ,,glavni zidar*
ili ,,glavni graditelj*, odnosno oznacava stil gradnje pri ¢emu konkretne izvedbe mogu biti
razli¢ite. Doprinos arhitekta sustava kljucan je u pocetnoj fazi koncipiranja sustava kada treba
nacelno uvaziti zahtjeve korisnika i spektar mogucih rjeSenja. Kako arhitekt treba poznavati
komponente buduceg sustava, teziSte njegova djelovanja je na medusobnom povezivanju
postoje¢ih i novih komponenata sustava. Stvaranje arhitekture sustava zahtijeva visoku
kreativnost 1 viziju zbog nedovoljno preciznog odredenja sustava i nepotpuno definiranih
zahtjeva korisnika. U pocetnoj fazi razvoja kompleksnih sustava pozeljno je imati viziju i op¢i
predlozak koji ¢e efektivno usmjeravati daljnji razvoj programa i projekata sustava neovisno o

konkretnim tehnickim rjeSenjima:

e gradevinskim
e hardverskim

e softverskim, itd.
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ITS arhitektura predstavlja primarni zahtjev i element ITS planiranja i uskladenog razvoja
brojnih ITS aplikacija. Arhitektura specificira kako su razli¢ite komponente u interakciji
tako da se rjeSavaju konkretni transportni i prometni problemi u odredenom kontekstu.
Arhitektura daje op¢i predlozak prema kojemu se planiraju, dizajniraju i postavljaju
integrirani sustavi u odredenom prostorno-vremenskom obuhvatu. Razli¢ite dizajnerske
alternative mogu se razvijati oko iste arhitekture. UspjeSan razvoj i gradnja kompleksnih
sustava poput ITS-a ne moze se temeljiti na klasi¢nom razvojnom ciklusu koji pretpostavlja
da su ulazni zahtjevi dobro definirani i da se tehnologija ne¢e bitno promijeniti tijekom

razvojnog ciklusa. (Bosnjak, 2006)

Metodologija razvoja arhitekture inteligentnog transportnog sustava podrazumijeva opis
sustava 1 njegove evolucije kroz aktivnosti planiranja, menadZmenta i razvoja sustava. U
kontekstu inteligentnih transportnih sustava izraz arhitektura podrazumijeva sve aspekte

razvoja i funkcioniranja sustava. Osnovne postavke razvoja arhitekture sustava su:

e Sustav se sastoji od podsustava

e Sustav se nalazi u svom okruZenju

e Sustav ima jednu ili vie interesnih skupina

e Sustav postoji radi ispunjenja zahtjeva

e Sustav se moze promatrati s razli¢itih aspekata: funkcionalnog, informacijskog,

komunikacijskog 1 fizickog
Jedan od zadataka razvoja arhitekture je zadavanje zahtjeva za standardima koji ¢e omoguciti

interoperativnost opreme kako bi korisnici inteligentnih transportnih sustava mogli koristiti

usluge na razli¢itim lokacijama. Razlozi razvoja arhitekture su:

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

Pri razvoju ITS-a potrebe i preferencije interesnih skupina klasificiraju se u individualne usluge
koje se svrstavaju u sustave 1 podsustave tvoreci strukturu u nekoliko razina. NuZzna obiljezja
podataka koji tvore usluge i podsustave jesu transparentnost i strukturiranost. Pri tome je

potrebno promatrati sljedece: sve identificirane komponente hardvera, softvera i strategija
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menadzmenta, interoperativnost i kompatibilnost individualnih  tehnologija s drugim
komponentama identificiranim u arhitekturi podsustava, performanse i pouzdanost
alternativnih ~ tehnologija u usporedbi s identificiranim zahtjevima sustava, troSkove
implementacije, operativne troskove, troskove menadzmenta i buducée troSkove te vijek

evaluacije tehnologija.
Koristi uspostavljenje arhitekture su:

e Povecana konkurentnost

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

e Smanjenje operativnih troskova

e Smanjenje rizika razvoja i implementacije sustava

e Poboljsanje komunikacije izmedu entiteta sustava

Na slici 15. navedene su koristi uspostavljene arhitekture pri ¢emu strelice prikazuju kako
pojedina prednost odnosno korist vodi drugoj koristi te u pojedinim situacijama vrijede i obratni
odnosi. (Joli¢, Logistika i ITS, 2006)

Slika 15. Koristi uspostavljene arhitekture
lzvor: Joli¢ N., Logistika i ITS, Sveuciliste u Zagrebu fakultet prometnih znanosti, Zagreb
2006.
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5.1.Koncept i nac¢ela dobre arhitekture

Koncept arhitekture dugo je bio ekskluzivno koriSten uz arhitektonski dizajn gradevina koji
prethodi detaljni gradevinskoinzenjerskom dizajnu ili projektiranju. Arhitekt vidi rjeSenje na
globalnoj razini fokusirajuci se na ine aspekte koji su kljucni za potrebe korisnika i okruzenje.
Pritom treba uvazavati tehni¢ko-tehnoloSke mogucnosti i ekonomska ograni¢enja. Dobar
arhitektonski dizajn osloboden je velikog broja detalja, ali ipak sadrzi specifikacije svih
svojstava bitnih za korisnika. U rjeCnicima je arhitektura definirana kao ,,stil gradnje’’,
,sumijec¢e ili znanost gradnje’’ ili konstrukcija objekta za covjekovo koriStenje. U Sirem
znacenju, arhitektura je asocirana:

e S procesom Kreiranja umjetnih objekata

e s covjekovim koriStenjem tih objekata
Postoji nekoliko nacela ,,dobre arhitekture’’;

1. Kkonzistentnost
ortogonalnost
umjesnost
transparentnost

opcenitost

o g~ w DN

otvorenost

7. kompletnost
Konzistentnost znaci da je uz djelomi¢no znanje sustava moguce predvidjeti ostali dio sustava.
Nacelo ortogonalnosti zahtijeva da se medusobno neovisne funkcije drze odvojene u
specifikaciji. Umjesnost zna¢i da dobra arhitektura ne sadrzi uporabne funkcije.
Transparentnost podrazumijeva da su funkcije jasne korisnicima. Nacelo opCenitosti zn¢i da se

funkcije mogu visestruko koristiti.

5.2.Tipovi ITS arhitektura

Tijekom posljednjih desetak godina u vise razvijenih zemalja razvijeno je nekoliko arhitektura
ITS-a odnosno predlozaka koji usmjeravaju razvoj brojnih ITS rjeSenja i projekata. Osim
arhitekture ITS-a, postavljeni su op¢i okviri ili referentni modeli koji razmatraju logicku,
fizicku 1 komunikacijsku arhitekturu prilagodenu zahtjevima korisnika i drugih stakeholdera.
Americka nacionalna ITS arhitektura prva je razvijena i prezentirana 1996. godine uz nekoliko

kasnijih inacica. Dokumenti obuhvacaju;
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e VizijulTS-a

« teoriju operativnog djelovanja
e logicku i fizicku arhitekturu

e analizu troskova i koristi

o analizu rizika

o strategiju implementacije

U Europi je primijenjen nesto drugaciji pristup i obuhvat. TeZiSte je na potrebama korisnika i
funkcionalnom gledistu, za razliku od americke arhitekture gdje je teziSte na fizickom gledistu.
EC projekt KAREN pokrenut je 1999. godine i1 nastavljen projektom FRAME koji odrZava

pocetne ideje europske okvirne ITS arhitekture.
Osnovni dokumenti u ITS okvirnoj arhitekturi su:
o europska ITS funkcionalna arhitektura
e europska ITS fizicka arhitektura
o europska ITS komunikacijska arhitektura
o europska ITS cost-benefit analiza
o europska ITS studija implementacije
e modeli za ITS implementaciju

Japanska nacionalna ITS arhitektura u prvoj inacici dovrSena je 1999. godine. Uz opce znacajke
arhitekture, postoji bitna razlika u metodoloskom pristupu budu¢i da se umjesto metode

strukturne analize primjenjuje objektno orijentiran metodoloski pristup. (BoSnjak, 2006)

5.2.Fizicka i logicka arhitektura

Fizicka arhitektura 1TS-a je fizicki izgled sustava. Ova arhitektura svakom procesu u logi¢noj
arhitekturi odreduje fizicki entitet. Unutar fizicke arhitekture funkcije se grupiraju u sustave za
koje se mogu definirati zajednicki procesi, podaci 1 lokacije. Za ITS se mogu definirati Cetiri
osnova sustava: glavni prometni centar (GPC), sustav vozaca i putnika, sustav vozila i sustav
prometnica. Svaki od spomenutih moze biti podijeljen na mnogo podsustava. Medusobna

ovisnost funkcija pojedinih podsustava prikazana je naslici 17.
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SUSTAV PUTNIEA

Osobne informacije putnika | Daljinska podrika putnika

!

GLAVNIPROMETNI CENTAR
Upravljanje prometom Upravljanje kriznim situactjama Upravljanje emisijama
A f““.mme . Plamiranje prometa Upravljanje tranzitom
komercyalmh vozila
| m Administriranje naplata Upravljanje voznim
informacyskih usluga parkom
TLOUZCESTU VOZILO
Prometnice Naplata Osobna vozila Tranzitna vozila
Parkiranje Pregledi Komercijalna Vozla za
komercijalnih vozila pomoé
vozila

Slika 16.Sustavi i podsustavi inteligentnih transportnih sustava
Izvor: izradila autorica prema (Krpan, Modeliranje upravijackog sustava u cestovnom
prometu urbanih podrucja, 2017).

Logicka arhitektura ITS-a pomaze u definiranju funkcija sustava i informacijskih tokova
izmedu tih funkcija. MoZe posluziti i kao vodi¢ pri razradi zahtjeva za nove sustave ili za
poboljsanje postojecih. Prikazuje potrebne funkcijske procese i tokove podataka koji su
potrebni da se zadovolje zahtjevi korisnika odnosno usluge te je neovisna o tehnicko-

tehnoloSkoj implementaciji (opremi).
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Slika 17. Primjer logicke arhitekture
Izvor: Bosnjak L., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.

6.Inteligentne prometnice

6.1.Razvoj inteligentnih prometnica

Klasi¢ne prometnice podrazumijevaju cestu na kojoj se obavlja promet uz osnovne fizicke
funkcije, sa svim potrebnim oznakama i znakovima. Njihovom nadogradnjom, kibernetskom i
informatiCkom, “stvaraju” se inteligentne prometnice. Dakle, inteligentne prometnice
predstavljaju nadogradnju klasi¢énih prometnica koje uz osnovne funkcije ostvaruju bolje

informiranje vozaca, vodenje prometa, sigurnost i sl..

Sustavi koji sluze prikupljanju prometnih podataka, mjerenju i prometnoj signalizaciji
promatraju se kao dio ITS informacijskog sustava na prometnicama. Telekomunikacijski sustav
omogucuje razmjenu podataka, govora ili videoinformacija izmedu korisnika i centralnih
jedinica. Upravljacki sustav, temeljem prikupljenih informacija i ugradenoga ekspertnoga
prometnog znanja donosi odluke vezane za dinamicko upravljanje prometnom. Osnovna fizicka

struktura informacijsko-komunikacijskog sustava prometnice prikazana je na slici 19.
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Slika 18.0snovna fizicka struktura informacijsko-komunikacijskog sustava prometnica
Izvor: Bosnjak 1., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.

Na terminalu informacijsko-komunikacijsku jedinicu prikljuuju se razli¢iti senzori, mjeraci,
videokamere, prometna signalizacija i druga oprema pri ¢emu se obavlja prilagodba
prikupljenih podataka za prijenos po Zicnom ili beZi¢nom komunikacijskom sustavu. Da bi se
osigurao siguran i zasticeni prijenos podataka, nuzno je da uz osnovni informacijski tok bude
osiguran zadovoljavaju¢i dodatni kapacitet potreban za zaStitu i korekciju pogreSaka u

prijenosu. Teleprometna analiza polazi od osnovnog izraza
pu=@o+ ¢@d

_pu
c

a

gdje je:

@u - ukupni informacijski tok na prijenosnom sustavu
@o - osnovni tok informacija

¢d - dodatni tok informacija

a-teleprometno opterecenje prijenosnog linka

C-kapacitet prijenosnog sustava

SrediSnja upravljacka jedinica prikuplja i obraduje informacijske tokove od terminalnih

jedinica te upravlja ponaSanjem prometnog sustava temeljem ekspertnih znanja i prometnih
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pravila. Upravljanje ponasanjem inteligentnog sustava prometnica ukljucuje sposobnost uc¢enja
iz prikupljenih podataka.

Automatizirana prometnica postize se upravljackom i informacijsko-komunikacijskom
nadogradnjom klasi¢ne prometnice. Time se postizu veca protocnost, sigurnost, ucinkovitost
prijevoza i smanjenje oneciS¢enja. Postoje¢i informacijsko-komunikacijski sustavi za
,telemetriju’’, ,,telekontrolu’’ 1 ,,telekomandu’” moraju se nadograditi ITS funkcionalnostima.
ICS sustav za telekontrolu sluzi utvrdivanju ispravnosti reda uredaja na daljinu odnosno za
kontrolu maksimalnih vrijednosti pojedinih veli¢ina. ICS sustav za telemetriju omogucuje
mjerenje odgovarajucih veli¢ina na daljinu. ICS sustavi za telekomandu sluze upravljanju
prometnom odnosno za regulaciju rada uredaja na daljinu (uklju¢ivanjem, iskljuéivanjem ili
drugim radnjama). Klasi¢ni SOS telekomunikacijski uredaji postavljeni uz autoceste sluze
vozacima da u slucaju kvara ili druge potrebe upute poziv za hitnu pomo¢. Telefonski SOS
uredaji fizicki su postavljeni kao telefonski pozivni stupi¢i duz autoceste na medusobnom
razmaku od 1,5 do 2,5 kilometara. Spojeni su na SOS centralu pomocéu bakrenih parica,
svjetlovoda odnosno putem fiksne GSM mreze (F-GSM)

ITS funkcionalnosti automatizirane prometnice ukljucuju:

« mjerenje prometa i klasifikaciju vozila te analizu prometnog toka

e videonadzor i daljinsko upravljanje proto¢nos¢u prometnica

e naplatu cestarine putem ,,pametnih’’ kartica

o telekontrolu gabarita

e poboljsanje vidljivosti u tunelima

o telekontrolu pojave dima ili vatre

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

o ukljucivanje i regulaciju rasvjete

o automatski ukljucivanje gaSenja pozara u tunelu, itd.

e navigacijske upute o trenutacno optimalnim prometnim smjerovima

Polazni elementi za funkcionalni i fizi¢ki dizajn inteligentnih prometnica predoceni su u tablici

4. (primjer je prilagoden autocestama) (Bosnjak, 2006)

40



Funkcionalnosti inteligentnih prometnica
Fizi¢ka F1 F2 F3 F4 Fn
pozicija uz Mjerenje Upravljanje Rasvjeta Sprjecavanje
prometa i pojedinac¢nim autocesta zaledivanja
autocestu klasifikacija vozilima kolnika
vozila

Dionica

CVOI‘

Most

Vijadukt

Tunel

Tablica 4.Polazni elementi za funkcionalni i fizicki dizajn inteligentne prometnice
Izvor: Izrada autorice prema Bosnjak 1., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u
Zagrebu fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2006.

Ovisno o postojecoj razini opremljenosti cestarskih objekata IC infrastrukturom, potrebno je
razvijati rjeSenja automatizirane prometnice prilagodena kontekstu polaze¢i od dobro
razradenih sustavskih zahtjeva prema metodologiji sustavakog inZenjerstva. Uc€inci ITS

rjeSenja mogu se promatrati kroz:

e poboljsanje protocnosti
e poboljSanje sigurnosti
e poboljsanje udobnosti 1 zasti¢enosti vozaca i putnika

o ckoloska poboljSanja, itd.

PoboljSanje protocnosti moZe se odrediti stavljanjem u omjer pred ITS rjeSenja i ITS rjeSenja

vodenja prometa na odredenoj dionici ceste, tunelu, mostu ili sl. tako da vrijedi

AQ =P 11s — Qo

gdje je:

Ag - poboljSanje proto¢nosti (u apsolutnom iznosu)
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@i1s - protok uz ITS rjeSenja

@o - protok bez ITS rjesenja

Koeficijent poboljsanja proto¢nosti odreden je izrazom

@ITS

r - *
o — D) * 100[%]

Kpp = (

Za analizu protocnosti vazno je odrediti Sto se uzima kao prometni reprezentant odnosno
mjerodavno prometno opterecenje za prometno-tehnicko dimenzioniranje. Ne uzima se
maksimalno satno opterecenje tijekom godine. To bi imalo za posljedicu predimenzioniranje i
nedovoljno iskoristenje kapaciteta.

Na cestovnim prometnicama uzima se kao mjerodavno tek trideseto do Sezdeseto po velicini
satno opterecenje. Primjenom ITS rjeSenja upravljanja potraznjom odnosno integralnog
upravljanja prometom moguce je vremensko preraspodjelom postici znatno bolji odnos u¢inaka
i ulaganja nego fizickom dogradnjom prometnica. Redukcijski koeficijent koji definira
propusnu mo¢ ceste s vise prometnih trakova bit ¢e znatno smanjen primjenom ITS sustava
koji podrzavaju prestrojavanje, obilazenje 1 omogucuju bolje vodenje tokova vozila ukljucivo
sa zurnim sluZzbama. Propusna mo¢ ceste s viSe prometnih trakova primjenom ITS rjeSenja

odredena je izrazom (Bosnjak, 2006)

@n=y1rs * N * @its

Gdje je:

@n - propusna mo¢ ceste s viSe prometnih trakova

yits - redukcijski* koeficijent za prometnicu s ITS opremom
n — broj prometnih trakova

@115 - prometni tok jednoga prometnog traka s ITS rjeSenjima

[lustracije rjeSenja i poboljSanja vezanih za inteligentne prometnice i1 vozila prikazane su na

slikama 20. - 24.
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Slika 19. Izlijetanje s ceste
Izvor: Bosnjak 1., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.

Slika 20.Slijevanje tokova vozila
Izvor: Bosnjak I, Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.
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Slika 21. Vodenje vozila zurnih sluzbi
Izvor: Bosnjak L., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.

Slika 22. Poboljsanje vidljivosti
Izvor: Bosnjak 1., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.
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Slika 23.Informiranje vozaca
lzvor: Bosnjak 1., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.

Vrijednosti koeficijenata utjecaja visSe prometnih trakova na propusnu mo¢ za cestovnu
prometnicu prikazani su u tablici 5. Koeficijent za ITS prometnice (ITS) poprima vrijednosti

koje su vece od vrijednosti ekvivalentnog koeficijenta za prometnice bez ITS opreme.

1.00 0.90 0.75-0.78 0.60-0.65

_ 1.00 >0.90 >0.78 >0.65

Tablica 5. Vrijednosti koeficijenta utjecaja vise prometnih trakova na propusnu moé
Izvor: Izradila autorica prema Bosnjak 1., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u
Zagrebu fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2006.

Pri odredivanju stvarne propusnosti potrebno je uzeti u obzir utjecaje:

e Sirine prometnog traka
e strukture prometa
e vidljivosti

e udaljenosti bo¢nih smetnji, itd.

Povecanje razine usluga (LoS) za krajnjeg korisnika mjeri se:
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e Smanjenjem vremena putovanja

e slobodom manevriranja

e povecanjem sigurnosti voznje

e povecanjem udobnosti voznje

e smanjenjem prekida prometnog traka

e smanjenjem troskova koriStenja vozila

6.2.Razvoj inteligentnih vozila

Vozila koja imaju dodane funkcije prikupljanja i obrade podataka iz okoline i automatiziranu
prilagodbu kao pomo¢ ili zamjenu ¢ovjeka nazivaju se inteligentnim vozilima. Takva vozila
koja se samostalno mogu kretati cestom van ili unutar urbanih podrucja postoje i danas, al nisu
u Sirokoj upotrebi. Naime, kao primjer sve vece upotrebe inteligentnih vozila su automobili koji
imaju ugradene dodatke kao senzore i1 uredaje za samostalno parkiranja koji postaju
svakodnevnica. Ona nude znatne moguénosti za povecanje sigurnosti, operativne ué¢inkovitosti
i udobnosti vozaca. Inteligentni sustavi vozila mogu biti autonomni $to znaci da je inteligencija
smjestena u samom vozilu ili kooperativni gdje asistencija dolazi od prometnice i/ili drugih
vozila. Njihove funkcije se ostvaruju putem telematicke opreme koja se nadograduje na
osnovnu opremu. Sustavi namijenjeni upozoravanju vozaca ukljucuju funkcije upozoravanje na
opasnost ¢elnog sudara, izlijetanja s ceste, opasnosti pri prestrojavanju vozila, detekcije pjeSaka
1dr. Ako vozac neadekvatno reagira na svjetlosna ili zvu¢na upozorenja, sustavi mogu preuzeti

kontrolu nad upravljanjem vozila. RjeSenja inteligentnog vozila ukljucuju:

1. automatsko upravljanje vozilom,
2. drzanje sigurnog razmaka,

3. elektronicko vodenje autobusa 1 teretnih vozila posebnim prometnim trakom
dok ITS prilagodba ukljucuje:

uredaje za upravljanje vozilom,
uredaje za zaustavljanje vozila,
uredaje za osvjetljavanje ceste,
uredaje za davanje svjetlosnih znakova,

uredaje za omogucavanje normalne vidljivosti,

S o

uredaje za kretanje vozila unatrag,
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7. uredaje za kontrolu 1 ispustanje ispusnih plinova,
8. uredaje za spajanje vucnog i prikljucnog vozila,
9. ostale uredaje i opremu vozila. (Krpan, Modeliranje upravljackog sustava u cestovnom

prometu urbanih podrucja, 2017)

Navigacijalrutiranje Putne i prometne informacije
u realnom vremenu

Dijagnostika vozila !
Komfor vozaéa

Pristup internetu i mobilnoj mrezi

e« Detekcija
preprekelpjesaka e

« Prevencija naleta _,-j":: e 0
u straznji kraj vozila (LN

& Adaptivni tempomat -—"-.,."

Senzori za automatsku
detekciju kolizije

Slika 24.0prema inteligentnog osobnog vozila
Izvor: Bosnjak L., Inteligentni Transportni Sustavi 1, Sveuciliste u Zagrebu fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2006.

Slika prikazuje opremu inteligentnog vozila na kojoj se vidi da su uredaji za navigaciju i
dijagnostiku, te uredaji koji pruZaju informacije smjeSteni unutar vozila. Senzori koji
detektiraju pjesake, druga vozila te ostale prepreke smjesteni su na prednjem vanjskom dijelu

vozila.

7.Usporedba ITS-a u urbanim sredinama na primjerima iz
Hrvatske i Turske
7.1.Uspjesni primjeri koriStenja ITS tehnologije u Hrvatskoj

Prvi od nekoliko primjera primjene ITS-a su UPGS sustavi (slika 26.) tj. uputni parkirno-
garazni sustavi, koji uz upotrebu tehnologije promjenjivih znakova prikazuju sudionicima u
prometu na kojim parkirnim lokacijama u odredenom dijelu grada postoje slobodna mjesta za

parkiranje. Na taj nacin, sudionici u prometu ne moraju gubiti vrijeme na traZzenje cesto
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popunjenih parkirnih mjesta, ve¢ su pravovremeno usmjereni prema slobodnim parkirnim

mjestima.

Slika 25.Uputni parkirno-garaéni sustav
Izvor: autorica

Drugi primjer primjene ITS-a u Hrvatskoj su nadzorne kamere (slika 21.). lako su poznate pod
nazivom ,.kamere za nadzor brzine* jer im je glavna namjena mjerenje brzine vozila, autorica
ovog rada upotrebljava naziv nadzorne kamere jer one obuhvacaju puno ve¢i spektar funkcija
od samog mjerenja brzine. Mnogim ljudima to je nepoznato, ali ove kamere osim mjerenja
brzine biljeze primjerice koriStenje sigurnosnog pojasa kod putnika kao i nedopusteno
koristenje mobitela ili nekih drugih uredaja prilikom voznje. Ukoliko je brzina vozila prevelika,
ili netko od putnika upravlja vozilom na neki od nedozvoljenih navedenih nacina, kamera
skenira registraciju vozila i1 automatski Salje fotografiju registarske plocice u nadleznu

policijsku postaju.
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Slika 26.Kamere za nadzor brzine
Izvor: Autorica

Dva primjera primjene 1TS-a koji sluze kako bi se povecala sigurnost biciklista i pjesaka su
promjenjivi prometni znakovi koji uglavnom koriste senzorsku tehnologiju i solarnu energiju.
Iako je osnovna funkcija ovih znakova mjerenje brzine pomocu senzora, sami znakovi nisu
opremljeni sustavom koji bi sluzio za slanje podataka policiji i kaznjavanje sudionika u
prometu, ve¢ im je glavna namjena informirati sudionike u prometu o prekoracenju brzine
prilikom priblizavanja obiljezenom pjesackom prijelazu (slika 28) ili $koli i sli¢no (slika 29).
Konkretno slika 28 prikazuje prometnu signalizaciju u neposrednoj blizini VI. osnovne $kole
Varazdin. Ta vrsta signalizacije opremljena je senzorom koji prepozna dolazak vozila te mu
mjeri brzinu i istu prikazuje na ekranu. Takva vrsta prometne signalizacije nije opremljena
sustavom koji bi obiljeZio prekoracenje brzine 1 u skladu s time kaznio vozaca ve¢ mu je
osnovna svrha obavijestiti vozaca da prevelikom brzinom dolazi na mjesto na kojem je
obiljeZen pjesacki prijelaz. Prometna signalizacija kao na slici 29. sve je ¢eSc¢a u blizini skola.
Takva signalizacija nalazi se u blizini osnovne $kole te je opremljena senzorima koji prepoznaju
dolazak vozila te na ekranu prikazuju tekst ,,Oprez!“ i ,,Skola® ¢ime se voza¢ima sugerira da

smanje odnosno prilagode brzinu jer se djeca nalaze u blizini prometnice i pjeSackog prijelaza.
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. : It
Slika 27. Prometna signalizacija u svrhu poboljsanja sigurnosti prometa
Izvor: Autorica

T — J
Slika 28.Promjenjiva prometna signalizacija opremljena senzorima
Izvor: Autorica

Primjer predputnog informiranja putnika je Hrvatski Autoklub, odnosno HAK. HAK je
jedinstvena nacionalna udruga autoklubova, vozaca 1 vlasnika vozila, koja promice 1 Stiti
interese svojih Clanova, jamc¢i mobilnost, pridonosi razvoju prometne kulture i povecavanju

sigurnosti svih sudionika u cestovnom prometu. Internetska stranica HAK-a dostupna je na 4
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jezika: hrvatski, talijanski, engleski i njemacki. Na stranici se mogu pronaéi sve potrebne
informacije za vozace i putnike, od medunarodnih vozackih dozvola, preko cestarina i cijena
goriva sve do obuhvatnog stanja na cestama ili vremenske prognoze. Takoder, HAK ima svoju

aplikaciju koja je dostupna na iOS 1 android uredajima (slika 30.)

o HTHR ¥ 161 o 04% .

&L HAK ©

OO0

Pomoé na Stanje na

Kamere
cest cestama

Pomo¢ na cesti Stanje na Kamere
cestama

LA

Promet info mParki Ujtedite s
™ "9 HAK-om P o

Prometinfo TV mParking Ustedite s
HAK-om

€\

Najblize BP U blizini Cijene goriva

A Rususy /% :
Slika 29.HAK aplikacija za pametne telefone
Izvor: www.hak.hr

HAK-ova aplikacija za pametne telefone sadrzi:

1. uslugu , mParking* za brzo i jednostavno plaéanje parkiranja SMS-om, obogaceno
nizom funkcionalnosti

popis najblizih benzinskih postaja sedam naftnih kompanija prisutnih u Hrvatskoj
sveobuhvatan popis interesnih to¢aka u Hrvatskoj

cijene goriva u Europi

,Gdje mi je auto?“

pregled cestarina na kompletnoj mreZi autocesta u Hrvatskoj

olakSano kontaktiranje HAK-a i vaznih sluzbi

olaksano traZzenje usluge pomoci na cesti Hrvatskog autokluba

© o N o 00 bk~ WD

stanje na cestama
10. slike uzivo s vise od 150 kamera u Hrvatskoj
11. pregled TV emisije Promet info

12. popis partnera u sustavima usteda i vjernosti uz HAK
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13. popis radarskih kontrola
14. pomo¢ na moru
15. popis autoklubova udruzenih u HAK

16. interaktivna karta

Sljedeci primjer su inteligentni transportni sustavi na tunelima Sveti Rok i Mala Kapela. Pod
centralnim sustavom daljinskog upravljanja objedinjeni su svi podsustavi koji sudjeluju u
nadzoru, kontroli i upravljanju prometom kao i ostalom mjernom i elektroenergetskom
opremom u tunelima i njihovim privozima Primarni cilj centralnog sustava upravljanja je
omogucavanje pravovremene i kvalitetne reakcije operatora u Operativnom Centru za kontrolu
i nadzor prometa (COKP) na promjenu prometnih i meteoroloskih uvjeta na cesti u svrhu

povecanja sigurnosti prometa i svih sudionika u prometu. (Donjerkovié, i dr., 2013.)

Slika 30.Glavni Operativni Centar za kontrolu i nadzor prometa (COKP) Sveti Rok
Izvor: https://gin.hr/strucni-elektro-i-strojarski-nadzor-nad-opremanjem-tunela/
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Slika 31.Glavni Operativni Centar za kontrolu i nadzor prometa (COKP) Mala Kapela
Izvor: https://vijesti.hrt.hr/hrvatska/ekipa-hrt-a-s-vatrogascima-u-tunelu-mala-kapela-
2440826

Prometno-informacijski sustav tunela definiran je stalnim i promjenjivim prometnim
svjetlosnim znakovima, koji se izmjenjuju na osnovi nastalih tipi¢nih i atipi¢nih prometnih
situacija u tunelu. Pod takvim situacijama podrazumijeva se vodenje prometa u sluéaju
tehnickog kvara vozila, poZzara na vozilu, prometne nezgode i opéenito nepredvidenih zastoja
prometa u tunelu. Pod promjenjivom signalizacijom i obavijestima podrazumijeva se
upravljanje svjetlosnom signalizacijom promjenjive obavijesti i promjenjivim pisanim

porukama na displejima, te naredbe i obavjestenja preko internog razglasnog sustava i sustava

radiodifuzije. (Donjerkovi¢, i dr., 2013.)

Slika 32.Prometna signlizacija u tunelu-svjetleci prometni znakovi
Izvor: https://www.dalekovod.hr/tuneli.aspx
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Slika 33.Prometna i ostala oprema u tunelu-oznake evakuacijskih puteva, ventilatori, razglas,
senzori vidljivosti..
Izvor: https://www.novilist.hr/novosti/hrvatska/usred-najvecih-guzvi-turistkinja-stala-ispred-
tunela-mala-kapela-razlog-je-nevjerojatan/

Automatsko upravljanje prometnom sljede¢i je primjer uspjeSne primjene inteligentnih
transportnih sustava u Hrvatskoj. Sustav automatskog upravljanja prometom (AUP) u Gradu
Rijeci svojim tehnoloskim moguénostima ima za cilj optimalno vodenje prometa u zadanim
uvjetima. Suvremena tehnologija vodenja prometa omogucuje upravljanje svjetlosnom
prometnom signalizacijom u ovisnosti 0 stvarnim (trenutnim) prometnim optereéenjima na
prometnoj mrezi. Sustav je modularan i moze se lako prilagoditi novim prometnim uvjetima

kao $to je pustanje u promet ceste D-404 i sl.
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Slika 34.Centar za auto

matsko upravljanje.prometom Rijeka
lzvor: https://www.fiuman.hr/rijeka-jedina-ima-pametni-prometni-centar-u-hrvatskoj/

Po zamisli Stru¢nog tima, 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
ukljuceno 44 raskrizja na Sirem podrucju Grada koja su opremljena semaforskim uredajima
najsuvremenije ITS tehnologije (ITS-tehnologija inteligentnih transportnih sustava) 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 ucinkovit nadzor i1 koordinirano
upravljanje.

Pustanjem u rad sustava AUP omoguceno je sljedece:

» maksimalno iskoriStenje postoje¢e prometne mreze u srediStu grada Rijeke,
e bolja protoénost glavnih uzduznih smjerova — prometnih koridora,

e izravni 24-satni nadzor nad odvijanjem prometa u sredistu grada,

« automatsko daljinsko upravljanje semaforskim sustavom,

« centralno preprogramiranje semafora ili pojedinih prometnih zona,
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e trenutna dijagnostika kvarova i brzi popravak kvarova,
o automatsko prikupljanje podataka o prometnim opterecenjima,

e ustede u potrosnji elektricne energije od oko 51 % u odnosu na stare semaforske laterne

Za primjer upravljanje potraznjom uzet je prvi bike sharing sustav u Hrvatskoj koji se koristi u
gradu Koprivnici pod nazivom BicKo. BicKo sustav prvi je javni servis za prijevoz biciklima
u Gradu Koprivnici koji se moze koristiti svakodnevno i besplatno kroz 7 dana u tjednu u
periodu od 6 do 22 sata. Podaci o slobodnim biciklima, odnosno postoljima dostupni su
korisnicima na svakom pilonu, ali i preko web aplikacije Go2bike.hr. Svi registrirani korisnici
od ove sezone mogu iznajmljivati bicikle i putem pametnog telefona — skeniranjem QR kodova
s kosarice bicikla. Korisnik pristupa punktu s biciklima i nakon prijave u sustav preuzima
zeljeni bicikl te krece na voznju. Po isteku vremena najma, bicikl vrac¢a na punkt operatera, a

sustav sam ocitava parametre o koristenju. (Danica.hr, 2020.)
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‘Slika 35.Bike sharing sustav BicKo
lzvor: https://koprivnica.hr/novosti/bicko-sustav-krece-u-novu-sezonu-5/

Za primjer autonomnih vozila zasluZzen je Rimac Automobil koji je pokrenuo vlastitu flotu
testnih vozila. Cilj ove flote jest ubrzati razvoj sustava autonomne voznje i kljuéne znacajke
novog Rimca C Two, takozvanog Driving Coacha (ucitelj voznje). Vozilo sa slike 37.
opremljeno je s osam kamera, Sest radara, 12 ultrazvu¢nih senzora, jedinicom za inercijsko

mjerenje i GPS-om visoke preciznosti. Vozila mogu biti kontrolirana Rim¢evim sustavom
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umjetne inteligencije 1 bit ¢e koriStena za prikupljanje podataka i testiranje algoritama. U Rimcu

isti¢u kako vozilo prikuplja 6 terabajta podataka za svakih sat vremena voznje.

Slika 36.Testno autonomno vozilo tvrtke Rimac
lzvor: https://www.vecernji.hr/auti/rimac-u-zagrebu-testira-vozila-s-autonomnom-voznjom-

1259247

Primjer upravljanja zajedni¢kim prijevozom postaje Dubrovnik, prvi grad u Hrvatskoj u kojoj
je gradanima dostupan 100 posto elektri¢ni sustav car sharinga. Car sharing je diljem svijeta
prepoznat kao sustav koriStenja osobnih vozila koje je kvalitetna alternativa vlasniStvu, a
izvrsna nadogradnja mreze javnog prijevoza. Procjenjuje se da jedan automobil u tom sustavu
moze zamijeniti viSe od deset privatnih vozila. Vrijednost toga posebno dolazi do izraZzaja u
gradovima poput Dubrovnika u kojima je prometna infrastruktura izuzetno optere¢ena. Za
pocetak, na raspolaganju ¢e im biti trideset vozila, a flota i broj lokacija na kojima se vozila
preuzimaju i vracaju, povecavat ¢e se u skladu s potrebama korisnika te kapacitetom parkiralista
za vozila Avant2Go. Flotu ¢ine 100 posto elektri¢na vozila renomiranih svjetskih proizvodaca,

a najvise ih je modela Renault ZOE.
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Slika 37.Model Renault ZOE

lzvor: https://www.avantcar.hr/car-sharing/

Sljede¢i primjer je automatizirani elektronicki beskontaktni sustav naplate (ENC) koji
funkcionira uz pomo¢ uredaja u vozilu. Elektronska naplata cestarine (ENC) je sustav koji
omogucuje korisniku placanje cestarine bez kontakta. Proces naplate odvija se pomo¢u ENC
uredaja smjestenog na vjetrobranskom staklu vozila i antene na naplatnoj stazi. ENC uredaje
mogu Kkoristiti vlasnici svih skupina vozila. Ovakav nacin plac¢anja olakSava putovanje i Stedi
vrijeme jer su trake za ENC naplatu odvojene od traka za ostala vozila u ru¢noj naplati pa se na
taj nacin povecava proto¢nost prometa. Vozilo se ne treba zaustavljati na naplatnoj kucici veé
samo usporiti voznju, kako bi antena na rampi uspostavila kontakt i prepoznala ENC uredaj na

vozilu te propustila vozilo.
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Slika 38.ENC uredaj za naplatu cestarine
Izvor: https://www.mautbox-kroatien.com/

7.2.Uspjes$ni primjeri koriStenja ITS-a u Turskoj

Primjena ITS sustava u Turskoj zapocela je 1992. godine s elektronickim sustavom naplate
cestarine. OGS ( Otomatik Gegis Sistemi;  engleski: Automatic  Pass  System)  bio
je elektroni¢ki sustav naplate cestarine tipa transpondera radiofrekvencijske identifikacije
(RFID) dostupan na cestama i mostovima s naplatom cestarine u Turskoj . Sustav je usvojen
kako bi se izbjegle prometne guzve na naplatnim postajama. Nasljednik OGS-a je HGS (slika
41.) sustav tipa RFID tag koji je kasnije implementiran na istim naplatnim postajama. Radio
transponder, poznat i kao tag, dobiva se od ureda naplatnih postaja, ovlastenih vecih banaka,
mobilnih prodajnih mjesta te na internetu, nakon potpisivanja ugovora. Oznaka je izdana za
odredenu registarsku plocCicu pa tako i za odredenu kategoriju vozila. Nije se mogao prenijeti
bez obavijesti davatelja. Oznake su se malo razlikovale u veli¢ini i obliku ovisno o dobavljacu,
a mogle su se zamijeniti unutar jamstvenog roka koji je varirao od tri do pet godina. Sustav
OGS podrazumijevao je fiksiranje oznake s unutarnje strane vjetrobranskog stakla vozila,
uglavnom iza retrovizora. Medutim, na nekim markama automobila 0znaka je morala biti
pri¢vr§¢ena na unutarnju stranu vjetrobranskog stakla. Na naplatnoj rampi vozilo je moralo do¢i
do naplatne kucice trakom dodijeljenom samo OGS-u. OGS trake su uvijek bile krajnje
lijeve prolazne trake, a oznaCeni su na nekoj udaljenosti prije naplatne rampe. Medutim,
postojale su i dodatne OGS kabine s desne strane naplatnih postaja za teska vozila. Kabina je
bila oznacena OGS-znakom na vrhu. Treperece zeleno svjetlo na vrhu signaliziralo je njegovu

upotrebljivost. Oznaka na baterije komunicirala je s uredajem za Citanje ugradenim u opremu
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za naplatu cestarine na naplatnim kucicama tijekom prolaska vozila. Nije bilo potrebno da se
vozilo zaustavi. Medutim, preporuceno je ograni¢enje brzine od 30 km/h (19 mph) kako bi se

izbjegle nesrece prije kabine.

Slika 39.Primjer OGS-a
lzvor: https://www.wikiwand.com/en/OGS %28electronic toll collection%29

Slika 40.Primjer HGS-a
Izvor: https://www.incirlik.af.mil/News/Features/Display/Article/303449/life-at-the-lik-how-
to-get-an-hgs-toll-sticker/
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Ministar prometa i infrastrukture Adil Karaismailoglu izjavio je da u Turskoj postoje dva
odvojena sustava naplate cestarine, Automatic Pass (OGS) i Rapid Pass System (HGS), §to
ponekad uzrokuje zabunu u prolazima od naplatnih kucica. NaglaSavajuci da u Turskoj ima
priblizno 17 milijuna HGS 1 OGS pretplatnika, ministar prometa Karaismailoglu rekao je: ,,Oko
1,2 milijuna njih su OGS i 15,8 milijuna HGS Kkorisnici. U svrhu smanjenja opterecenja i
povecanja ucinkovitosti, a u svrhu pruzanja kvalitetnije usluge naSim gradanima, umjesto dva
odvojena sustava propusnica uvodi se sustav jedinstvenih propusnica. Karaismailoglu je izjavio
da ¢e se poduzeti sve potrebne mjere kako bi se osiguralo da vlasnici vozila pretplatnika OGS-

ane budu viktimizirani, te da ¢e vlasnicima vozila s OGS oznakama relevantne banke besplatno

dati HGS oznaku i njihovi racuni biti pretvoreni u HGS.

Slika 41.Prikaz naplate OGS i HGS
lzvor: https://www.raillynews.com/2022/02/0gs-system-is-leaving-hgs-system-will-be-
transferred-free-of-charge/

Slijedeca dva primjera vezana su uz sustave upravljanja prometnom. Prvi primjer je upravljacki
centar u gradu Istanbulu. Upravljacki centri kombiniraju zasebne upravljacke platforme i usluge
pametnog grada te omogucuju brz 1 jednostavan pristup kriticnim podacima razvrstavajuci ih
prema vaznosti. Centrom za upravljanje prometom Zeli se osigurati kontinuitet odvijanja
prometa, ucinkovito koriStenje kapaciteta cestovne mreze, pracenje i upravljanje prometom
24/7 u stvarnom vremenu te upravljanje njime iz jednog centra. Centar sustava elektronicke

detekcije je centar u kojem se svi prometni prekr$aji mogu odmah otkriti i njima se moze
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upravljati putem sredi$njeg nadzora. Centar za upravljanje katastrofama (AKOM) je kontrolni
centar osnovan u svrhu prevladavanja svih vrsta prirodnih katastrofa uz minimalne Stete u
gradovima, dizajniran za 24/7 rad i opremljen sustavima za nadzor, zvuk, server, kontrolu i

snimanje.

Slika 42.Upravljacki Centar u gradu Istanbulu
Izvor: https://www.isbak.istanbul/en/integrated-solutions/management-centers/

Parkolay je isporu¢io automatizirani sustav parkiranja koji nudi kapacitet parkiranja od 636
parkirnih mjesta za opéinu Izmir. Sustav parkiranja automobila u op¢ini izmir je najveéi turski
i europski javni automatizirani sustav parkiranja automobila. Nakon prvog uspjes$nog sustava,
op¢ina Izmir ponovno je suradivala s Parkolayem na razvoju i provedbi projekta u Bayrakliju,
podrucju u kojem se nalaze veliki poslovni centri i Palaca pravde. Odluka je donesena kako bi
se zadovoljile sve vece potrebe za parkingom u drugom najve¢em gradu u Turskoj. Sustav
parkiraliSta visok 46 metara izgraden od ¢eli¢ne konstrukcije na povrsini od 1.100 m? sastoji se
od 18 razina parkiraliSta, od kojih je 6 namijenjeno SUV automobilima, a 12 automobilima tipa
Sedan. Zahvaljujuéi Parkolay-ovoj sofisticiranoj tehnologiji, integriranom softveru i najbrzem
mehanizmu za prijenos paleta na trzistu, sustav nudi 6 neovisnih izlaznih/ulaznih soba koje
omogucuju istovremeno parkiranje ili parkiranje 6 automobila u manje od 2 minute. Elektricno

dizalo u svakoj sobi ukljucuje okretnu plocu koja korisnicima omogucuje da povrate svoje
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automobile u smjeru izlaza, ¢ime se eliminira vrijeme manevriranja i svi povezani rizici. Projekt
razdvaja automobilski i pjeSacki promet stvaranjem ¢ekaonice kojoj se moze pristupiti s druge
strane ulazno/izlazne sobe, nudeéi sigurno, udobno i opustajuc¢e ¢ekaonicu u kojoj korisnici

mogu ¢ekati da njihovi automobili budu spremni za preuzimanje.

Sli k 43.Celi¢na konstrukéija
Izvor: https://www.otomatik.com.tr/EN/24-News/3222-Parkolay-Delivers-Turkey-S-And-Europe-S-
Largest-Public-Automated-Car-Parking-System/
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Slika 44.Primjer razine parkiralista
lzvor: https://www.otomatik.com.tr/EN/24-News/3222-Parkolay-Delivers-Turkey-S-And-

Europe-S-Largest-Public-Automated-Car-Parking-System/
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Slika 45.Cekaonica
lzvor: https://www.otomatik.com.tr/EN/24-News/3222-Parkolay-Delivers-Turkey-S-And-
Europe-S-Largest-Public-Automated-Car-Parking-System/

U gradu Istanbulu u vozila javnog prijevoza, ali i na kolodvorima instalirani su uredaji koji
sluze za izdavanje integrirane karte kojom se moze koristiti za prijevoz autobusima, zi¢arom i
metroom. Primjena tehnologije unutar ovog uredaja ocCituje se u tome $to se na zaslonu uredaja
uz cijenu karte mogu prikazivati i razni drugi podaci od broja preostalih iskoristivih voznji,
koliko voznji je uzeto sa kartice ovisno o destinaciji i prijevozu te datumu nadoplate kako bi

putnik znao kada slijedec¢i put treba nadoplatiti.

Slika 46.Uredaj za izdavanje karte
Izvor: Autorica
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Slika 47.Uredaj za prikaz preostalog broja voznji
Izvor: Autorica

Turski autonomni autobus uspjeSno proSao testove. Otokar nastavlja oblikovati budu¢nost
javnog prijevoza istrazivackim i razvojnim aktivnostima usmjerenim na vozila na alternativna
goriva, inteligentne autobuse i autonomnu voznju. Projekt suradnje koji Otokar provodi u
partnerstvu sa SveuciliStem Okan za turski autonomni autobus oznacio je vaznu prekretnicu. S
radom na razvoju koji traje ve¢ tri godine, druga faza softverske integracije i verifikacijskih
testova bez vozaca prvog autonomnog autobusa u Turskoj je dovrSena. Otokar je svoj rad na
pametnoj mobilnosti, vozilima na alternativna goriva, inteligentnim tehnologijama i
autonomnoj voznji podigao na visu razinu s autonomnim autobusom. Tvrtka je pocela raditi na
prvom turskom inteligenthom autonomnom autobusu 2016. s projektom CoMoSeF (Co-
Operative Mobility Services of the Future), koji je ukljucivao razvoj softvera i hardvera za
komunikaciju izmedu vozila i vozila s uredajem, a zatim je Otokar ubrzao naporima za razvoj
autonomnog autobusa. Kao dio Programa podrSke suradnji izmedu sveuciliSta i industrije,
Otokar je od 2018. godine u partnerstvu sa Sveucilistem Okan na razvoju turskog autonomnog
autobusa u okviru projekta ,,Razvoj naprednog autonomnog autobusnog sustava”. S razvojnim
radom koji traje ve¢ tri godine, dovrSena je druga faza softverske integracije i verifikacijskih
testova prvog autonomnog autobusa u Turskoj, koji osje¢a okolinu i1 osigurava sigurnu i udobnu

voznju s preciznom kontrolom pri maloj brzini.
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Slika 48.Autonomni autobus u Turskoj
lzvor: https://www.otokareurope.com/en/otokar-live/turkeys-autonomous-bus-successfully-

passed-tests
Dijeljenje bicikala dostupno je i na azijskoj i na europskoj strani Istanbula pomoc¢u usluge
isbike. ISBIKE je kao i mnoge druge usluge dijeljenja bicikala diljem svijeta, sve $to trebate je
kreditna kartica za najam bicikla na sat. ISBIKE nudi preko 1120 bicikala na 102 priklju¢ne

stanice na europskoj strani grada i 380 bicikala na 38 stanica na azijskoj strani.
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lzvor: https://www.tunneltime.io/en/istanbul-turkey/isbike
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Za unajmljivanje bicikla preuzmite aplikaciju ISBIKE za svoj telefon ili posjetite jedan
od kioska pored prikljuéne stanice. Unesite podatke o svojoj kreditnoj kartici i kKiosk ili
aplikacija ¢e vam dati PIN kod. Odnesite taj PIN kod biciklu koji zelite voziti i unesite
ga u broj¢anu tipkovnicu lijevo od vaseg bicikla u sustavu za pristajanje. Vas ¢e se bicikl
otkljucati i sada se mozZete voziti gradom. Da biste vratili bicikl, sve §to trebate uciniti
je pronaci slobodno mjesto na priklju¢noj stanici i gurnuti prednji dio bicikla natrag u
pristaniste. Na zaslonu iznad polja za pribadace vidjet ¢ete poruku koja oznacava da ste

zavr$ili svoje putovanje.

<y

Slika 50.Isbike na priklju¢noj stanici
Izvor: https://www.tunneltime.io/en/istanbul-turkey/isbike

Primjer za putno informiranje u javnom prijevozu, biti ¢e prikazano na primjeru grada

Istanbula. Putno informiranje u javnom prijevozu grada Istanbula obuhvaca:
o LED displeje u tramvajima koji prikazuju polaziste i odrediste te sljedecu postaju;
e mobilnu aplikaciju pomocu koje je dostupan vozni red vlakova, tramvaja ili autobusa;

e informativne plofe na stajali§tima sa voznim redom i1 prikazom mreZze po kojoj

prometuju vozila;

« internetske stranice na kojima su dostupne sve informacije koje ukljucuju usluge javnog
prijevoza,;
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o kontakt centri za pomo¢ korisnicima;

o digitalni paneli postavljeni na kolodvorima 1 okretiStima;

KABATAS

‘KABATAS

¥ 4

Slika 51.Stajali$ni displej
Izvor: Autorica

Pomocu aplikacije MobiETT, koja je sluZbena aplikacija Opce uprave gradske opcine Istanbul
za IETT Enterprises, moZete pristupiti podacima o javnom prijevozu svjetskih gradova,
posebno Istanbula. U ovoj aplikaciji mozete saznati trenutne informacije o javnom prijevozu,
lokaciju autobusa, informacije o linijama koje prolaze kroz stajaliste, koliko minuta ¢e autobus

sti¢i na stajaliSte 1 kako do¢i od jedne toc¢ke do druge vozilima javnog prijevoza.
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Slika 52.Informacije o kretanju autobusa

Slika 53.Mobiett aplikacija za pametne telefone
Izvor: https://apps.apple.com/us/app/mobiett/id680243755?platform=iphone

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

1 biramo Zeljene informacije.
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Slika 54.Interaktivni kiosk
Izvor: Autorica

Elektronicka oglasna ploc¢a (Electronic Bulletin Board) je dvosmjerni informacijski sustav koji
koristi ra¢unalne terminale u domu ili u uredima te zahtjeva i prikazuje putni¢ke informacije.
Informacije se mogu pruziti javnosti putem komercijalnog opskrbljivaca ili se korisnik moze

direktno ulogirati, koriste¢i telefonski broj. Druga opcija ukljucuje direktno slanje putnickih

informacija pretplatniku.
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Slika 55.Prikaz elektronicke oglasne ploce (Zra¢na luka Istanbul)
Izvor: Autorica
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Slika 56. prikazuje je elektronicku oglasnu plocu za informiranje putnika o voznom redu
zrakoplova u gore spomenutoj zracnoj luci. Oglasna plo¢a u stvarnom vremenu prikazuje
informacije o dolascima i odlascima zrakoplova u i iz zracne luke u kojoj je postavljena.
Takoder, ona pruza i informacije o polazistu 1 odrediStu, kao i vremenu koje je potrebno da

odredeno zrakoplovno sredstvo stigne do svoje zadane lokacije.

7.3. Mjere poboljSanja ITS-a u Varazdinu i Istanbulu

Na temelju navedenih podataka mozemo zakljuciti kako obadvije drzave imaju dobro razvijene
inteligentne transportne sustave no tu jo§ ima prostora za napredak. U nastavku ¢u predloziti
po jednu ideju za unaprjedenje inteligentnih transportnih sustava za svaku drzavu odnosno grad.

Prva ideja odnosi se na grad Varazdin i poboljSanje rasvjete za pjeSake i bicikliste.

Primjena ITS tehnologije unutar ove ideje ocituje se u koriStenju senzora za upravljanje
prometom. Posebni senzori koji su postavljeni na rasvjetne stupove detektiraju prisutnost
pjesaka ili biciklista i ovisno o prisutnosti mijenjaju intenzitet svjetla. Kada u podruéju detekcije
nema pjeSaka ili biciklista, svjetiljka svijetli sa 30-40 % a kada senzor detektira prisutnost nekog
objekta povecava intenzitet svjetla na maksimalnu vrijednost. Iz razloga Sto se vecina pjeSackog
1 biciklisti¢kog prometa odvija u centru grada, ideja je da se samo taj dio grada opremi senzorski

upravljanom rasvjetom. Slika 57. prikazuje podrucje za koje se predlaze primjena ove ideje.
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Slika 56.Podrucje primjene prilagodljive rasvjete

Izvor: izradila autorica
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Slika 57.Primjer prilagodljive rasvjete — detekcija pjesaka/biciklista
lzvor: https://www?2.illinois.gov/sites/doit/Strateqy/Pages/sslworkshop.aspx

Kao rezultat brzog porasta stanovnistva u posljednjih 60 godina, Istanbul je grad u usponu koji
se suocava s golemim poteSkoc¢ama u prilagodbi dodatnih 84 000 automobila godi$nje. Nadalje,
taj porast motornih vozila brzi je od rasta stanovnistva u gradu. Prema sluzbenoj statistici TSI-
ja, u Istanbulu ima otprilike 3,5 milijuna osobnih automobila. Procjenjuje se da ¢e za deset
godina populacija Istanbula biti viSe od 22 milijuna ako se trenutni rast stanovniStva nastavi.
Ova ¢injenica znaci da ¢e se broj vozila takoder nastaviti povecavati tijekom ovog vremena.
Nagli porast motornih vozila 1 smanjenje prometnih guzvi medusobno se iskljucuju. Ako nema
dovoljno autobusa, tramvaja ili lokalnih vlakova, tada ¢e viSe stanovnika biti prisiljeno koristiti
svoje automobile za putovanje na posao, itd. Na koje nacine urbana vlast smanjuje prometne
guzve u gradu? Odgovor se odnosi na nafine poticanja koriStenja javnog prijevoza ili
destimuliranja koriStenja osobnih automobila. Postoje dva temeljna nacina za poticanje
koriStenja javnog prijevoza. Prvo, bavljenje institucionalnom 1 strukturnom sklono$¢u u
planiranju gradskih prometnih sustava prema motoriziranom prometu, te ukupnim urbanim
razvojem koji transformira minibus i autobusni prijevoz kroz modernizaciju. Drugo, urbana
uprava trebala bi dati ve¢i prioritet brzom tranzitu 1 odrzivom prijevozu. Kao $to je ranije
spomenuto, minibusevi i autobusi €inili su glavni dio tradicionalnog sustava javnog prijevoza,
ali su 1 dalje nedostatni da zadovolje potrebe rastuce populacije. Mreza javnog prijevoza u
Istanbulu treba se stalno poboljsavati, s namjenskim autobusnim trakama, ekspresnim
medugradskim autobusnim uslugama te novim i poboljSanim autobusnim uslugama koje nude
brza, pouzdana 1 manje zagadujuca sredstva rada, kako bi se privukli korisnici automobila u
javni prijevoz. Prvo, treba ukloniti minibuseve (slika 59.), jer njihov putnicki kapacitet nije

primjeren tako velikom gradu kao $to je Istanbul i stvaraju prometne guzve. Drugo, gradska
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op¢ina Istanbula trebala bi transformirati stari autobusni sustav kako bi bolje sluzio potrebama
svog stanovni$tva i okolisa. Trebali bi osigurati poboljSane sadrzaje, ukljucujuci pristup Wi-Fi,
udobna sjedala, informacije o putovanju u stvarnom vremenu na autobusnim stanicama i
poboljsanu pristupaénost. Sto je najvaznije, treba im osigurati i klima uredaj. Ove bi reforme

potaknule korisnike automobila da bolje koriste sustav javnog prijevoza.

GUZEL MINIBUS AMA
BiTAKSI DEGIL

Slika 58.Minibus u Istanbulu
lzvor: https://libdigitalcollections.ku.edu.tr/digital/collection/SOI/id/1008/

.....

Slia 59.Guzva u busu
Izvor: Autorica
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8.Zakljucak

Promet, odnosno njegov porast i utjecaj na okolinu osnovni je problem suvremenog drustva.
Samim time potreba za boljom kontrolom i organizacijom prometa potakla je i potrebu za
novom tehnologijom koja bi bila u¢inkovita u tome. Stoga je ITS osmisljen u cilju pomoci
dosadasnjem klasicnom prometnom sustavu u ostvarivanju bolje koordinacije, sigurnosti i

efektivnosti.

Njegova primjena ne eliminira klasi¢ne nacine kontrole, policijska sluzba 1 sl., ne umanjuje
aktivnosti tih sluzbi koje vrse redovite kontrole prometnica, ali svakako im pomaze u otkrivanju
lokacija nesre¢e i mogucnosti odlaska na teren kako bi se pomogla rijesiti nastala situacija.
Brzina 1 aZurnosti prenoSenja podataka ITS sustava jednostavno je nuzna sastavnica u svakom

vecem i razvijenijem prometnom sredisStu.

Glavni cilj inteligentnog transportnog sustava je integracija sustava radi poboljSanja kretanja
ljudi, robe 1 informacija. Uz taj glavni cilj koji je ostvaren u drzavama u kojima je uveden, ali
isto tako se 1 usavrSava, potakao je ostvarivanje dodatnih pozeljnih ciljeva. Povecala se radna
ucinkovitost i kapacitet transportnog sustava, mobilnost, te se smanjila stopa nesreca i Steta
uzrokovanih transportom kao i potro$nja energije. Takoder je omogucena bolja kontrola Stetnih

utjecaja na ekoloski sustav, odnosno zastita okolisa.

Prema gore navedenim primjerima mozemo zakljuciti kako Turska ima bolje razvijeniji ITS u
usporedbi sa Hrvatskom. Na primjeru grada Istanbula koji broji vise od 15 milijuna stanovnika
bitno je da putnici imaju trenutnu informaciju o javnom prijevozu, lokaciji autobusa, za koliko
minuta dolazi autobus te zastojima kako bi mogli reagirati na vrijeme i prema tome odabrati
prijevozno sredstvo koje im omogucuje da dodu do odredista bez ¢ekanja u kolonama. U takvim
situacijama mobilne aplikacije koje nudi grad Istanbul, jako su bitne i znatno olakSavaju

kretanje po velikim gradovima poput Istanbula.
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