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Sazetak

Uvodenjem naprednih sustava pomoc¢i pri voznji (ADAS) u biciklistickom prometu jedan je od
klju¢nih koraka k unaprijedenu sigurnosti i udobnosti biciklista na prometnici. Sli¢no kao i u
automobilskoj industriji, gdje su pravo ADAS sustavi ve¢ postali standard, tehnoloski napredak
omogucuje razvoj inovativnih rjeSenja za smanjenje broja prometnih nesre¢a i poboljSanje
cjelokupno iskustvo voznje. Ovaj diplomski rad istrazuje napredne sustave pomoci pri vozacu
)JADAS) na biciklima s fokusom na poboljSanje sigurnosti i funkcionalnosti cjelokupnog
biciklistickog prometa. Analiziraju se razliite tehnologije ukljuc¢enih u ADAS sustave za
bicikle, ukljucujuci sustave za detekciju mogucih opasnosti, upozorenja vozaca te navigaciju i
upravljanje rutama. Istrazuje se metoda testiranja i integracija ovakvih sustava u modernu
biciklisti¢ku infrastrukturu. Kroz razli¢ite primjere, istice se kako ADAS sustavi na biciklima
pridonose povecanoj sigurnosti sudionika u prometu te poticu daljnji razvoj tehnologije za

unaprjedenje iskustva biciklisticke voznje.

Kljuc¢ne rije¢i: ADAS sustav, bicikl, sigurnost, biciklisti¢ki promet, tehnologija

Summary

The introduction of advanced driving assistance systems (ADAS) in cycling is one of the key
steps towards improved safety and comfort of cyclists on the road. Similarly to the automotive
industry, where ADAS systems have already become a standard, technological progress enables
the development of innovative solutions to reduce traffic accidents and improve the overall
driving experience. This thesis explores advanced driver assistance systems (ADAS) on
bicycles with a focus on improving the safety and functionality of all cycling traffic. Various
technologies included in ADAS bicycle systems, including hazard detection systems, driver
alerts, navigation and route management, shall be analysed. The method of testing and
integration of such systems into modern cycling infrastructure is explored. Through various
examples, it is pointed out that ADAS systems on bicycles contribute to increased safety of

road users and encourage further development of technology for improving cycling experience.

Keywords: ADAS system, bicycle, safety, cycling traffic, technology
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1. Uvod

Bicikl je jednostavno prijevozno sredstvo koje se pokre¢e ljuskom snagom, te predstavlja
simbol tehni¢kog napretka. Tijekom 20. stoljeca uloga bicikla znatno se primijenila, posebice
u urbanim sredinama sirom svijeta. Buduéi da svijest o odrzivosti sve vise i viSe raste kao i
potreba za unaprjedenjem prometne sigurnosti s pocetkom 1980-tih godina zapodinje i
postavljanje prvih biciklistickih staza u urbanim sredinama, kako bi se povecalo koriStenje

bicikla kao ekolosko prihvatljivog i zdravog na¢ina prometovanja.

U danasnjici brzih tehnoloskih inovacija, koncept naprednih sustava pomoc¢i pri voznji
(ADAS), sire se 1 razvijaju 1 na podru¢ju biciklizma iako su se ono prvotno razvijali za
automobile kako bi se povecala sigurnost i udobnost same voznje. ADAS sustavi integriraju
razli¢ite tehnologije kako bi biciklistima pruzili slicne prednosti koje vozaci automobila veé
koriste, ukljucujuéi prepoznavanje mogucée opasnosti kontrole brzine, te smanjenje rizika od

nesreca.

Ovaj diplomski rad istrazuje implementaciju ADAS sustava u biciklistickom prometu,
promatrajuci njihove kljucne karakteristike, potencijalne prednosti i nedostatke za bicikliste u
urbanim sredinama kao 1 tehnicke izazove. Kroz povijesni pregled bicikla kao prijevoznog
sredstva te razvoj tehnologija u automobilskoj industriji, vidljivo je kako se ADAS sustavi
prilagodavaju specificnim potrebama biciklisticke zajednice. Takoder, istrazit ¢e se 1 postojece
primjene ADAS sustava u biciklistickom prometu i njihov utjecaj na sigurnost, udobnost i

efikasnost biciklistickog prometa.

1.1. Predmet i problem istraZivanja

Predmet istrazivanja ovog diplomskog rada je primjena naprednih sustava pomoc¢i pri voznji
(ADAS) u kontekstu biciklistickog prometa. Problem istrazivanja obuhvaca identifikaciju
mogucih izazova u implementaciji ADAS sustava u biciklisticki promet, kao i zahtjevi i koristi

koje upravo ADAS sustavi mogu pruziti biciklistima.
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1.2. Svrha i cilj istrazivanja
Svrha ovog istrazivanja je istraziti primjenu ADAS sustava u konteksti biciklizma s ciljem
unaprijedena sigurnosti, udobnosti i efikasnosti biciklistickog prometa. Ciljevi istrazivanja jesu
analizirati razli¢ite ADAS tehnologije koje se koriste u biciklistickom prometu te istraziti
njihove kljuéne prednosti ali i nedostatke. Takoder, cilj je procjena percepcije korisnika i
stavova javnosti prema integraciji ADAS sustava u biciklisticki sektor kako bi se identificirali

kljucni faktori uspjeSne implementacije i prihvacanje te tehnologije.

1.3. Istrazivacka hipoteza

Na temelju istrazivanja naprednih elektronickih prometnih sustava (ADAS) u biciklisti¢koj
sigurnosti, definirane su dvije hipoteze. Prva hipoteza ovog rada pretpostavlja se ¢e cijena biti
vazan faktor u odluc¢ivanju prihvacenosti ADAS sustave za bicikle. Druga hipoteza odnosi se
na inovativnost i doprinos sigurnosti odnosno smatra se da ¢e svi ADAS sustavi biti prepoznati

kao sigurni i inovativni.

1.4. Metode istrazivanja
Prilikom izrade ovog diplomskog rada primjenjuje se kvalitativne i kvantitativne metode
istrazivanja. Kvalitativno istrazivanje fokusiralo se na analizu pisanih izvora i stru¢ne literature
kako bi se dobila dublja analiza povijesti, tehnolo§kog razvoja i primjene ADAS sustava u
biciklistiCkom sektoru. S druge strane, kvantitativno istrazivanje ukljucilo je prikupljanje 1
analizu statistickih podataka putem anketa koje su se provodile kako bi se dobili uvidi u stavove,

misljenja i percepciju korisnika i Sire javnosti o primjeni ADAS tehnologija u biciklizmu.

1.5. Struktura rada

Ovaj diplomski rad sastoji se od osam poglavlja. Prvo poglavlje ovog rada predstavlja uvodno
poglavlje u kojem se analizira predmet i problem istraZivanja, s naglaskom na vaznost primjene
ADAS sustava u kontekstu biciklisticke sigurnosti. Postavljeni su svrha te cilj istrazivanja, kao

I istrazivacka hipoteza te metode istrazivanja.

Drugo poglavlje ,,Povijest bicikla“ pruza pogled razvoja biciklisticke kulture, razvoja
biciklistickog prometa te aktualnih trendova u biciklizmu, §to je klju¢no za razumijevanje

konteksta u kojem se razvijaju ADAS sustavi za bicikliste.
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Trece poglavlje ,,Opcenito o ADAS sustavima“ istrazuje, utjecaj na sigurnost u prometu, pravnu
regulativu, izazove u razvoju te strukturu ADAS sustava. Cetvrto poglavlje ovog rada ,,Detaljan
pregled razlic¢itih ADAS sustava za bicikliste* obuhvaca analizu karakteristika pametne kacige,

radare za bicikl, GPS biciklisticka racunala, mjerace snage na pedali te pametna prednja svjetla.

Poglavlje pet usmjereno je na primjere pametnih tehnologija u biciklizmu s naglaskom na
Ebike inovacije, uklju¢ujuci tehnicke karakteristike i na¢in rada Ebii pametnog bicikla, Grunner
X pametnog bicikla te e-bike tehnologije od Boscha, uklju¢ujuci e-Bike ABS i ABS Cargo

sustave, kao i prednosti i nedostatke koje ovi sustavi nude.

Sesto poglavlje ,,Razvoj novih biciklisti¢kih tehnologija“ predlaze se topologiju za razinu

pametnosti bicikla. Ukupno je 5 razina te je svaka od razina objasnjenja.

Sedmo poglavlje ,,Analiza percepcije i stavova gradana o primjeni ADAS sustava na biciklima*
detaljno istrazuje materijale i metode istrazivanja te prezentira rezultate istrazivanja koji su

klju¢ni za razumijevanje prihvacanja ovih tehnologija medu korisnicima i §irom javnosti.

Poglavlje osam ,,Zakljucak® obuhvac¢a glavna saznanja i implicira buduce smjernice
istrazivanja 1 razvoja ADAS sustava za bicikliste, naglaSavaju¢i njihov potencijal za
unaprjedenje sigurnosti 1 udobnosti biciklistickog prometa, te omogucuje potvrdivanje zadane

hipoteze

13



2. Povijest bicikla

Bicikl je prenosivo prijevozno sredstvo koje omogucéuje Covjeku da se prevozi vlastitom
snagom, te predstavlja tehnicko postignuce relativno nedavne proslosti. Koncept bicikla
zapoceo je razvoj tek nakon Sto je Covjek shvatio kako odrzavati ravnotezu na vozilu s dva
kotaca. Francuz de Sivrac bio je medu prvima koji su to prepoznali, konstruiraju¢i 1790. godine
vozilo nazvano ,celerifere®, drvenu dvokolicu sli¢nu konju ili lavu (Slika 1.), koja se pokretala

otiskivanjem nogu vozaca o tlo.

Slika 1. Slikovni prikaz ,,celerifere*

~ VBV,
\ AN A
/- —— ¢

S *.)}‘.':b

Izvor: Tehnicka enciklopedija., raspoloZivo na: <

https://tehnika.lzmk.hr/tehnickaenciklopedija/bicikl.pdf> (02.04.2024.)

Kasnije 1817. godine, Nijemac Karl von Drais izumio je svoju verziju dvokolice nazvanu
"draisina", koja je imala zakretljiv prednji kota¢, omogucujuéi vozacu vecu kontrolu nad
smjerom voznje. Za daljnji razvoj bicikla zasluzan je Francuz Ernest Michaux koji je 1861.
godine osnovao tvornicu dvokolica kojima se prednji kota¢ direktno okretao pedalima. U
periodu kad se direktno zagonio prednji kota¢ (a dvokolica se upotrebljavala samo za sport)
dovelo je nastojanje da se postigne veca brzina do dvokolica sa sve ve¢im prednjim kotaCem
(Slika 2.); nakon izuma zagona lancem, uz odgovarajuci pogonski omjer, dvokolica se vraca
konstrukciji s kota¢ima jednake veli¢ine, koja je mnogo sigurnija i prikladnija za opcu

upotrebu.[1]
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Slika 2. Slikovni prikaz visoke dvokolice

o

Izvor: Tehnicka enciklopedija., raspoloZzivo na:

< https://tehnika.lzmk.hr/tehnickaenciklopedija/bicikl.pdf> (02.04.2024.)

G. 1888 irski veterinar J. B. Dunlop pronalazi pneumatike za kotace, koje je usavrsio Welch
time $to je unutarnju zra¢nicu Smjestio u otvorenu vanjsku gumu s rubovima pri¢vr§¢enim za
ziCane prstene koji se smjestaju u Zlijeb obruc¢a. Nakon pronalaska pneumatika za kotace 1888.
godine od strane skotskog veterinara J. B. Dunlopa, biciklizam je dozivio znaCajan porast
popularnosti 1 poceo se koristiti ne samo u sportske svrhe, ve¢ 1 kao prijevozno sredstvo za
svakodnevnu upotrebu. Danasnji oblik bicikl je dobio uvodenjem peterokutnog okvira na
koncu stoljeca; od daljih usavrSavanja treba spomenuti jednosmjernu spojku (spojku slobodnog

hoda), nozne ko¢nice i mjenjace brzine kao dostignuée suvremenog doba.[1]

Slika 3. u nastavku prikazuje turistiCku dvokolicu u normalnoj izvedbi; u manjoj mjeri grade se
dvokolice i u tandem-izvedbi za 2 do 6 osoba (Slika 4.). (Slika 5.) prikazuje nam teretnu

trokolicu.
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Slika 3. Turisti¢ka dvokolica

Izvor: Tehnicka enciklopedija., raspolozivo na: <

https://tehnika.lzmk.hr/tehnickaenciklopedija/bicikl.pdf> (02.04.2024.)

Slika 4. Dvokolice u tandem izvedbi

Izvor: Tehnicka enciklopedija., raspolozivo na: <

https://tehnika.lzmk.hr/tehnickaenciklopedija/bicikl.pdf> (02.04.2024.)
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Slika 5. Teretna trokolica

Izvor: Tehnicka enciklopedija., raspolozivo na: <

https://tehnika.lzmk.hr/tehnickaenciklopedija/bicikl.pdf> (02.04.2024.)

Prvi bicikli u Hrvatskoj pojavili su se potkraj 1860-ih. Prva biciklisticka organizacija, Prvo
hrvatsko drustvo biciklista, utemeljena je u Zagrebu 1885., a 29. lipnja 1886. na Zrinjevcu je
priredena prva biciklisti¢ka utrka.[2] Pretecu suvremenoga bicikla, velociped (Slika 6.), izlozili
su na Svjetskoj izlozbi u Parizu 1867. otac 1 sin Pierre i Ernest Michaux, koji su na dotadaSnju
drezinu, koju je voza¢ pogonio odguravanjem od tla, postavili ekscentricne pedale kojima se

gonio vrlo velik prednji kotac. [3]

VoZnja velocipedom, tada nazvana koturanje, ve¢ je pocetkom 1880-ih postala popularan nacin
prijevoza u gradovima poput Zagreba, Karlovca, Samobora, Varazdina, Jastrebarskog i sela
Jurketinec kod Varazdina. Kljucan trenutak u razvoju bicikla bio je 1885. godine kada je uveden
lan¢ani pogon 1 kada su se kotaci izjednacili po veli¢ini. To je oznacilo pocetak evolucije
suvremenog bicikla. Uskoro su se takvi bicikli, poznati kao "niski bicikli", pojavili i na

zagrebackim ulicama, osiguravajuci brz 1 u€inkovit nacin prijevoza za gradane.
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Slika 6. Slikovni prikaz Velocipeda Petra LukSic¢a

Izvor: Portal hrvatske tehnicke bastine.,

raspolozivo na:< https://tehnika.lzmk.hr/bicikl/ > (02.04.2024.)

Sirenje biciklizma tako u Hrvatskoj nije samo potaknulo interes za biciklizmom medu
gradanima, ve¢ je takoder utjecalo i na obrtniStvo. Ivan Dirnbacher bio je zagrebacki bravar
koji je 1890. godine proSirio svoje usluge bravarskim radovima na popravke bicikla.
Prepoznavsi moguci potencijal u proizvodnji bicikla 1895. godine osnovao je Prvu zagrebacku
tvornicu dvokolica po nazivom Iliria. Ovaj korak nije samo oznacio razvoj industrije bicikla u
Hrvatskoj ve¢ je takoder pruzio lokalnim biciklistima pristup kvalitetnim proizvodima i
uslugama vezanim uz bicikle, poticuc¢i daljnji rast i popularnost biciklizma u regiji. Tvornica j
proizvodila razli€ite vrste bicikla, ukljucujuci: trkace, Zenske i tandemske modele. Ovaka Siroka
ponuda bicikla odrzala je potrebu razlicitih vrsta i pridonosila raznolikosti opcija dostupnih na
trzistu bicikla. Suvremeni bicikl sastoji se od okvira, kotaca, pogonskoga i upravljackog dijela.
U sredini okvira nalazi se pogonski lan¢anik s dvjema pedalama, koji je lancem povezan s
lan¢anikom na straznjem kotacu. Upravlja se usmjerivanjem prednjega kotaca, uleZiSte na u

okretnu vilicu s upravljatem (guvernal). [4]
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2.1. Razvoj biciklisticke kulture

U Zagrebu je 1885. godine osnovano Prvo hrvatsko drustvo biciklista, koje je te godine takoder
tiskalo knjizicu pravila-vozni propisi. Ovo je oznalilo pocetak organiziranog biciklizma u
Hrvatskoj. Nedugo nakon toga poceli su se osnivati i drugi biciklisticki klubovi i udruge diljem
zemlje koji su se 1894. godine udruzili u Savez hrvatskih biciklista sa sjediStem u Zagrebu.
Upravo ovaj savez predstavljao je vrlo bitan korak u organizaciji i promociji biciklizma u

Hrvatskoj, otvarajuci put razvoju biciklisticke kulture u zemlji. [1]

2.2. Razvoj biciklistickog prometa

Tijekom 20. stoljeca, bicikl je postao sve viSe popularno prijevozno sredstvo, posebice u
ravnicarskim podruc¢jima Hrvatske, gdje se ¢esto koristio u gradovima i ruralnim podruéjima.
Medutim razmisljanja o vaznosti jaanja biciklistiCkog prometa kao sastavnog dijela gradskog
prometa pocela se razvijati tek tijekom 1980-tih godina. U tom razdoblju izgradene su prve
biciklisti¢ke staze kako bi se potaknula upotreba bicikla kao prijevoznog sredstva u gradovima.
Godine 2014., u gradovima poput Koprivnice, Varazdina, Zagreba, Karlovca, Velike Gorice,
Osijeka, Ivani¢-Grada, Bjelovara, Pore¢a, Rovinja, Vinkovaca i drugih, izgradeno je oko 400
kilometara biciklisti¢kih staza. Medutim, ova mreza staza nije zadovoljavala sve potrebe, zbog
nekih gradskih mreza koje su bile rascjepkane i nepovezane. Unato¢ tome, nastavljaju se graditi
nove staze, uredivati parkiraliSta za bicikle, a za to se zalazu brojne udruge, poput zagrebackog
Sindikata biciklista, Moj bicikl 1 Hrvatskog biciklisti¢kog saveza. U nekim gradovima poput
Zagreba, Sibenika i drugih, postoji sustav javnih bicikla. Danas diljem Hrvatske postoje stotine
kilometara turisticko-rekreacijskih biciklistickih staza. lako ove staze nisu namijenjene
isklju¢ivo prometu u gradovima, doprinose razvoju biciklizma kao rekreacijske aktivnosti te
turisticke atrakcije. Medutim, rizicno ponaSanje biciklista 1 drugih sudionika u cestovnom

prometu i dalje je klju¢no pitanje koje ugrozava sigurnost i zastitu u voznji. [5]
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2.3. Trendovi u biciklizmu

Biciklizam je podlozan kontinuiranim promjenama i inovacijama koje oblikuju razlicite
trendove. Razumijevanje tih trendova kljuéno je kako bi se industrija prilagodila,
promicanje odrzive urbane mobilnosti te poboljsanja iskustva biciklista Sirom svijeta. U

nastavku ¢u navesti nekoliko kljucnih podrucja koja su obiljezili trendove u biciklizmu.

Kao trenutno najveci trendovi zasigurno jesu elektricni bicikli koji dozivljavaju znacajan
porast popularnosti u posljednjih nekoliko godina. Zbog sve vecih guzvi u prometu ljudi se
odlu¢uju za koristenje upravo elektri¢nog bicikla. Njihova sposobnost pruzanja podrske
vozacu, posebno u urbanim sredinama s brdovitim terenima ili velikim udaljenostima,
privlaci sve veci broj korisnik na kupnju i koristenje. Osim toga kontinuirano se istrazuju
nove tehnoloske inovacije kako bi se poboljsala ucinkovitost, sigurnost i udobnost
elektri¢nih bicikala. Takoder, pametna tehnologija postaje sve prisutnija kod primjene
bicikla. Integracija senzora, GPS navigacije, pametna svijetla i kamera omogucuju
biciklistima sigurniju voznju, mogucnost boljeg pracenja ruta te povezanost s mobilnim

telefonom.

Inovacije u dizajnu bicikla donose razne nove mogucnosti i poboljSanja performansi,
udobnosti 1 estetici bicikla. KoriStenje novih materijala, oblika i tehnologija potice
kontinuirani razvoj biciklisticke industrije 1 omogucuje proizvodnju bicikala prilagodenih
razli¢itim potrebama i preferencijama korisnika. Razvoj biciklisti¢ke infrastrukture kljucan
je za poticanje biciklizma u urbanim sredinama. Izgradnja biciklistickih staza i traka,
biciklistickih prometnih sustava 1 parkiraliSta za bicikle stvara sigurnije i udobnije

okruzZenje te potice da veci broj ljudi koristi upravo bicikl kao nacin prijevoza.
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3. Op¢€enito 0 ADAS sustavima

Napredni sustavi pomo¢i pri voznji, poznati kao ADAS (engl. Advanced Driver Assistance
Systems) obuhvacaju Sirok spektar sigurnosnih funkcija koje su smisljene kako bi poboljsale
sigurnost vozaca, putnika i pjeSaka. Ovi sustavi integriraju se unutar vozila kako bi pruzili niz
funkcija koje poboljSavaju sigurnost i udobnost voznje. Njihov cilj je smanjiti ucestalost i tezinu
prometnih nesre¢a. ADAS sustavi imaju sposobnost upozoravanja vozac¢a na moguée opasnosti,
interveniranja kako bi se pomoglo vozacu da zadrzi kontrolu vozila kako bi se izbjegla nesre¢a
te ukoliko je nuzno smanjenje ozbiljnosti nesrece ako se ne moze izbjeci u potpunosti. Ove
ADAS tehnologije pruzaju dodatnu sigurnost i podrsku vozaCima z razliCitim voznim
situacijama, omogucujuc¢i im da brze reagiraju na nepredvidene dogadaje i smanje rizik od
nesreca. U danasSnjici pojam ADAS obuhvaca sve veci broj pasivnih i aktivnih sustava koji su

dostupni kao opcije ili su postali standard za sve viSe novih automobila i gospodarskih vozila

3.1. Implementacija ADAS sustava

Automobilski proizvodaci razvijaju razliCite sustave 1 ugraduju ith u svoja vozila,
prilagodavajuéi ih specificnim namjenama. Implementacija svakog ADAS sustava vrlo je
sloZena, jer zahtijeva opsezna testiranja kako bi se osigurala maksimalna provjera i pouzdanost
sustava. Godine 1950-te pojavila se prva implementacija ADAS sustava s uvodenjem sustava
protiv blokiranja kocnica. Rani ADAS sustavi takoder ukljucuju elektroni¢ku kontrolu
stabilnosti, nadzor mrtvog kuta, upozorenje o napustanju trake, prilagodljivi tempomat i
kontrolu proklizavanja. Danas veliki broj proizvodaca automobila integrira barem osnovne
ADAS sustave u svoje novije modele vozila, a s razvojem tehnologije ti se sustavi kontinuirano
nadopunjuju 1 proSiruju. Naj¢eS¢e implementirani sustavi ukljucuju prilagodljivi tempomat,
upozorenja o napuStanju trake, sustave upozorenja o prednjem sudaru, prepoznavanje
prometnih znakova, nadzor tlaka u gumama, sustave no¢nog vida i otkrivanja objekata te
sustave pomoc¢i pri parkiranju. Svaki proizvodac prilagodava i oblikuje ADAS sustave prema

specificnim potrebama i namjeni svojih vozila.[6]

Ameri¢ka organizacija za ispitivanje proizvoda, poznata kao Consumer Reports, provela je
2020. godine testiranje koje je usporedilo performanse ADAS sustava kod razlicitih
proizvodaca automobila. InZenjeri su vozila s uklju€enim adaptivnim tempomatom 1 pomoci
pri odrzavanju prometne trake kako bi osigurali da vozilo ostane unutar trake i kontrolira brzinu
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putem ubrzanja i kocenja. Vozila koja su zadovoljila oba kriterija bila su ukljucena u ocjene
testiranja. Testiranje je provedeno u pet kategorija: sposobnosti i performanse, odrzavanje
vozaca uklju¢enim u voznju dok sustav radi, jednostavnost koriStenja, sigurno koristenje i
testiranje bez vozaceve reakcije. Najbolje ocijenjen sustav bio je Cadillac Super Cruise, jer
koristi izravno pracenje vozaca kako bi upozorio na vozace koji prestaju obracati pozornost.
Razlog zasto je Cadillac Super Cruise rangiran kao najbolji jest taj Sto sustav koristi malu
kameru usmjerenu prema vozacevim o¢ima kako bi procijenio promatra li vozac cestu ispred
sebe. Ako sustav utvrdi da vozac ne obraca pozornost, aktiviraju se niz upozorenja poput jarko
crvenih svjetala na gornjem rubu upravljaca, usporavanje automobila te, na kraju, potpuno

zaustavljanje vozila. [6]

Tijekom testiranja ukljucenosti vozaca pri radu ADAS sustava, nijedan sustav nije adekvatno
reagirao na neocekivane situacije, poput gradnje, rupa ili drugih objekata na cesti. Sustav koji
je postigao najbolje rezultate u nadzoru vozaca bio je Cadillac Super Cruise, temeljen na kameri
koja prati vozaceve oci. Ostali sustavi zahtijevaju od vozaca da povremeno drzi ruke na volanu,
Sto ne znaci nuzno da vozac gleda ispred sebe. Vrlo je vazno omoguciti voza¢ima jednostavno
koriStenje sustava s jasnim prikazima i jednostavnim kontrolama kako bi voZznja bila $to
sigurnija. Ispitivaci su ocijenili koliko je vozacima bilo lako ukljuciti i prilagoditi postavke
sustava. Takoder su pregledali koli¢inu informacija prikazanih voza¢ima te koliko je

jednostavno razumjeti §to sustav radi. [6]

3.2. Utjecaj ADAS tehnologije na sigurnost u prometu

Prema podacima Svjetske zdravstvene organizacije, godiSnje u prometnim nesre¢ama strada
oko 1,3 milijuna ljudi, Sto prometne nesrece svrstava na osmo mjesto vodecih uzroka smrti
globalno. Pored gubitka ljudskih zivota, prometne nesrece znacajno utjeCu i na ekonomiju.
IstraZivanja su pokazala da su troSkovi smrtnih slucajeva te teSko i lako ozlijedenih osoba u
Hrvatskoj, u razdoblju od 2010. do 2019. godine, iznosili minimalno 76,8 milijardi kuna.
Takoder, procjenjuje se da godisnji troskovi prometnih nesreca u Europskoj uniji dosezu 280

milijardi eura, Sto predstavlja 2% BDP-a Europske unije. [7]

Tablica 1. U nastavku pruza uvid u podatke vezane za prometne nesrece i njihove posljedice u
razdoblju od 2018. do 2023. godine za bicikle. Svaka godina prikazuje tri kategorije ozljeda te

ukupan broj ljudi koji su bili ukljuceni u nesrece.
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Tablica 1. Broj prometnih nesreca u kojima su sudjelovali biciklisti na podru¢ju Republike

Hrvatske od 2018. do 2023. godine

Godina Lako ozlijedene Tesko ozlijedene Poginule osobe Ukupno
osobe osobe
2018 739 283 23 1045
2019 592 272 15 879
2020 573 313 12 898
2021 639 306 27 972
2022 714 338 13 1065
2023 678 357 20 1055

Izvor: Izradio autor prema dostupnim podacima

Analizom tablice 1. moze se vidjeti fluktuacija o broju prometnih nesre¢a i njihovim
posljedicama kroz promatranih Sest godina. Iako je vidljivo da su brojke varirale postoji op¢i
trend koji pokazuje da se broj tesko ozlijedenih osoba €esto povecava, dok broj poginulih osoba
znacajno varira iz godinu u godinu pretpostavka je da je mogudi razlog pada broja prometnih

nesreca u kojem su sudjelovali biciklisti u 2020.-toj godini COVID 109.

Zbog visokog broja i stalnog porasta broja smrtnih slucajeva u nesreCama Sirom svijeta
potrebna je upotreba ADAS sustava. KoriStenje ADAS sustava u vozilima moze znacajno
doprinijeti planiranom smanjenju broja Zrtava u prometu, jer smanjuje vjerojatnost prometnih
nesreca uzrokovanih ljudskom pogreSkom. Vaznost smanjenja ljudskih pogreSaka u prometu
ilustrira istraZivanje provedeno za Nacionalni plan sigurnosti cestovnog prometa za razdoblje

od 2021. do 2030. godine, koje pokazuje da je covjek odgovoran za 57% prometnih nesreca.

ADAS sustavi svakodnevno napreduju kroz analizu prometnih nesre¢a uzrokovanih ljudskim

greSkama, te se istrazuju nacini kako bi se takve nesre¢e mogle sprijeciti.

3.3. Pravna regulativa ADAS sustava

Dosadasnjim napretkom u razvoju ADAS sustava pomo¢i vozacu, stvoreno je mnogo razlicitih
sustava s razli¢itim funkcijama i svrhama unutar samog vozila. Svaki se od tih sustava moze
svrstati u odredenu razinu automatizacije. Medunarodna klasifikacija za automatizirana vozila,
koju je izdao SAE Intentaional, organizacija koja okuplja inzenjere i stru¢njake u zrakoplovnoj
1 automobilskoj industriji diljem svijeta, pruza sustavnu klasifikaciju ovih tehnologija.
Klasifikacija pomaze u razumijevanju razli¢itih razina automatizacije i omogucuje usporedbu

razli¢itih naprednih sustava pomo¢i vozacu.
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Prema SAE standardu, razine automatizacije vozila klasificirane su u Sest razina (Slika 7.) na

temelju dvije kategorije:
l. Funkcija koje obavlja ljudski vozac
. Funkcije u voznji koje obavljaju automatizirani sustavi

Ova strukturna klasifikacija omogucuje bolje razumijevanje stupnja autonomije i interakcije

izmedu vozaca i tehnoloskih sustava u vozilu. Navedenih Sest razina su [8]

Prema klasifikaciji Udruzenju inZenjera automobilske industrije SAE [8], postoji Sest razina

autonomije voznje:

Razina 0: Bez automatizacije — oznacava sustav koji pruza samo upozorenja vozacu, dok
voza¢ zadrzava potpunu kontrolu nad svim sustavima vozila (ukljucujuéi brzinu, razmak i

smjer)
Razina 1: Pomo¢ vozacu — podrazumijeva da vozaé kontrolira brzinu i razmak ili smjer vozila

uz pomoc¢ sustava za pomo¢ vozacu u voznji,

Razina 2: Djelomi¢na automatizacija — zahtjeva stalni nadzor vozaca nad sustavom, iako sustav

u odredenim situacijama preuzima potpuno kontrolu nad vozilom

Razina 3: Uvjetna automatizacija — omogucuje vozacu da ne prati voznju u odredenim uvjetima
(npr. na autocesti s jasno oznacenim trakama), ali jo§ uvijek mora biti spreman preuzeti kontrolu

vozila u zadanom vremenskom intervalu, ako je to potrebno

Razina 4: Visoka automatizacija — znac¢i da voza¢ ne mora nadgledati sustav, jer sustav
preuzima cjelokupnu kontrolu nad voznjom, iako u nekim situacijama moZe biti ne

funkcionalan

Razina 5: Potpuna automatizacija — oznacava potpunu autonomiju sustava, gdje se voznja

odvija bez potrebe za vozacem, ¢ak do te mjere da vozilo ne zahtijeva volan i pedale.
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Slika 7. Slikovni prikaz razina autonomije voznja

SE SE SE
RAZINA 0 RAZINA 1 RAZINA 2 § RAZINA 3 §| RAZINA 4 | RAZINA 5

matske funkc e

Upravijate vozilom iako su ukiutene funkcije pomoci vozacu -
Cak | ako vasa stopala nisu na pedalama i ne driite volan

u vozatkom
mora raditi?

Kada funkcije

ht Ove automatske funkcpe ne zahtijevap da
zanijevap,

Morate staino nadzirati ove funkcije pomoci; morate upravijali,

3 kol il ubrzavah prema potrebi kako biste odriak sigumost preuzmete volan
.g.a. morate voziti
Ove funkcie
2 Ove funkcije su Ove funkcie » : 2 s e e s
= » omogucun upravianje koge m a vozilom Ova funkc
gg ograni¢ene na omogutuju upravijange . : s S Trake i i
=3 | pruzanje upozorenja I IL) pomaiu vozatu da v : 2 3
== 53y dku o nisu zadovoleni
;] | trenutnu pomoé kodiubrzava

kotenpu/ubrzavanp

*vozat u « lokaini taxi bez *isto kao razina 4,
prometnsm '0 ah funkcie mogu

* automatska « funkciia drianga « funkcija drianja

koénica u sluéaju vozne trake vozne trake
nuzde

* Upozorenye na 4]
mrtvi kut

* Upozorenye na « prilagodivi « priiagodijivi
napu$:an|e voine tempomat tempomat u isio
trake vnjeme

guzvama

mogu | moraju U svim uvjetima
biti ugradeni

Primjer funkcija

Izvor: https://www.tportal.hr/autozona/clanak/trebaju-li-nam-uopce-vise-vozaci-autonomna-voznja-je-
tema-koja-dobija-sve-vise-na-znacaju-vozacke-dozvole-nam-mozda-vise-nece-niti-trebati-foto-
20190603/print

Razine se primjenjuju na obiljezja automatizacije voznje koja su ukljucena u bilo koji slucaj
cestovnog upravljanja opremljenim vozilom. Kao takvo, iako odredeno vozilo moze biti
opremljeno sustavom za automatizaciju voznje koji moZze isporucivati viSe znacajki
automatizacije voznje koje se izvode na razliitim razinama, razina automatizacije voznje

prikazana u bilo kojem pojedinom slu¢aju odredena je znac¢ajkama koje su ukljucene. [9]

3.4. lzazovi u razvoju ADAS sustava

Kroz pocetak 20. stoljeca, automobili su bili rijetki na cestama diljem europskog kontinenta. S
obzirom na tu rijetkost, automobilske nesreée su bile neobi¢ne, a posljedicno tome, nesrece s
ozljedama ili gubicima Zivota medu putnicima bile su iznimno rijetke. Medutim, nakon dva
desetlje¢a od pojave masovne proizvodnje automobila u SAD-u, broj ozlijedenih sudionika u
prometu poéeo je rasti. Cak je 1920. godine u SAD-u broj smrtnih sluéajeva u prometu premasio

13 000, sto je alarmantan porast u odnosu na prethodne godine [10]
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Tek nakon Drugog svjestkog rata, posebno pocetkom 60-tih godina 20.stoljec¢a, zapocCinje
razvoj zasebnih sigurnosnih sustava i njihovo kasnije povezivanje. U tom razdoblju javlja se
ideja o potpuno autonomnoj voznji automobila pri visokim brzinama, no ne na svima ve¢ samo

na specijalno pripremljenim prometnicama.

Slika 8. Koncept sigurnog cestovnog prometa uz autonomno vozilo iz ranog razdoblja
60-ih godina

https://www.renesas.com/enus/media/solutions/automotive/adas/autonomous_driving.
ipg

U pocetku razvoja sustava za pomo¢ vozacu tijekom voZznje, nedostatak racunala i ograni¢ena
znanost o elektriénim senzorima usmyjerila je paZznju na unaprjedenje mehani¢kih komponenti
vozila rad poboljSanja sigurnosti. 1z tog razloga prvi sigurnosni pojas za putnike u osobnom
automobilu kao jedna od opcije za ugradnju predstavljen na novijim vozilima proizvodaca
automobila Nash 1949. godine. Dok su 1955. godine sigurnosni moderni pojasi ugradeni u
automobile. Sam razvoj sustava za naprednu pomo¢ vozacu pocinje definiranjem funkcionalnih
zahtjeva koji obuhvacaju Zeljene funkcije, udobnost vozaca te operativna ogranic¢enja. Takoder,
protutijela na pogreSke su kriticni sigurnosni sustavi koji zahtijevaju visoku pouzdanost, $to
ukljucuje pouzdanost, sigurnost te tolerancije na kvarove. Stoga se provode analize opasnosti i
rizika kako bi se utvrdili sigurnosni zahtjevi, ¢esto u smislu smanjenja stope laznih alarma (kada
ADAS poduzme nepotrebne radnje) 1 propustenih prijetnji ( u slucaju kada ne uspije pravilno
detektirati opasne situacije). lako se najsuvremeniji sustav mogu pohvaliti alarmima u rasponu

od 107(-5) po kilometru, smatra se da je to jos uvijek previsoka stopa [11]
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Slika 9. u nastavku rada prikazuje dijagram ,,V” koji predstavlja sekvencijalne faze
projektiranja i validacije u razvoju sigurnosnih automobilskih kriticnih sustava, ukljucujuéi

koriStenje razlicitih ispitnih alata u tim fazama.

Slika 9. Dijagram ,,V*

Provjera
valjanosti
sustava

\ /

Funkcionalni | Testni pogoni, vEHIL
zahtjevi [

Sigurnosni [ Jestn pogori, v Ispitivanje
zahtjevi FMECA konzistencije
i sigurnosti
= HIL, VEHIL :
Specifikacija | Provjera
sustava RCP sustava
>
Vrhunski | HIL. VEHIL Integracija i

testiranje

dizajn e
sustava

Specifikacija B Provjera
ik modula

dizajna moduld

\ /

lzgradnja
modula

Izvor: https://www.dcsc.tudelft.nl/~bdeschutter/pub/rep/05 009.pdf

Iz funkcionalnih 1 sigurnosnih zahtjeva izraduje se specifikacija sustava kako bi se precizno
definirao nacin rada sustava. Medutim, zahtjevi u praksi ¢esto su teSko definirani i podloZni su
razli¢itim interpretacijama $to moze rezultirati nevaljanom specifikacijom. Nakon §to se
specifikacija sustava definira , ona postaje osnova za visoko razredno oblikovanje arhitekture
sustava. Slijedi detaljni dizajn modula kao $to su senzori okoline, upravljacki sustav, aktivatori
te sucelja upravljackog programa. Nakon implementacije pojedinih hardverskih i softverskih
modula, integracija sustava se odvija sastavljanjem svih komponenti u potpunom sustavu.
Tijekom svake faze integracije, provode se provjere kako bi se osiguralo da rezultat odgovara
specifikaciji, kao §to nam je i1 prikazano vodoravnim strelicama na slici 9. Na razini
komponente, ovo ukljucuje testiranje raspona, to¢nosti te sposobnosti pra¢enja senzora okoline

[12]
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Na viSoj razini provjera mora se osigurati da integracija s drugim podsustavima ne uzroku
negativne nuspojave. Budu¢i da provjera samo potvrduje uskladenost s specifikacijom, greske
u tom dijelu mogu rezultirati neispravnim proizvodom. Iz tog je razloga vazno provesti
validaciju integriranog sustava u odnosu na njegove zahtjeve, posebno u svrhu homologacije i
certifikacije. UobiCajeni razvojni proces ukljuCuje nekoliko iteracija, gdje su rezultati
verifikacije i validacije koriste za modificiranje specifikacije i dizajn sustava, nakon ¢ega slijedi
jos$ jedan ciklus testiranja. Radi potrebe za brzim, fleksibilnim i ponovljivim rezultatima
testiranja, razli¢iti simulacijski alati sve se viSe koriste za dizajn i validaciju kontrolera ADAS-

a kako je i navedeno na Slici 9.

28



4. Detaljan pregled razlicitih ADAS sustava za bicikliste

Uvodenje naprednih sustava pomoc¢i pri voznji (ADAS) u biciklizam predstavlja vazan korak
ka unaprjedenju sigurnosti i udobnosti biciklista na cesti. Dok se tehnologija ubrano razvija i
podrucju automobila, istrazivanja i inovacije takoder se usmjeravaju prema biciklistiCkom
sektoru. U ovom dijelu navedeno je 5. razlic¢itih ADAS sustava koji se koriste u biciklizmu te
istaknuti njihove klju¢ne karakteristike i potencijalne prednosti za bicikliste u dana$njem

urbanom okruzenju.

4.1. Pametne kacige

U danasnjem okruZenju gdje se biciklizam sve viSe afirmira kao popularna rekreacijska
aktivnosti i odrziviji nacin prometovanja, prioritiziranje sigurnosti postaje jedan od klju¢nih
faktora. U skladu s time, tvrtka Livall predstavlja inovativno rjeSenje u obliku pametne kacige
za bicikliste, po imenu Smart — Livall BH62 (Slika 10.). Osim klasi¢ne uloge u zastiti glave od
ozljeda u slucaju pada, ova kaciga pruza niz dodatnih moguénosti i funkcija koje unaprjeduju

iskustvo voznje bicikla.

Slika 10. Kaciga za bicikle Smart- Livall BH62

BUCEE

Izvor: https://www.cool-mania.hr/vanjski/sportska-oprema/kaciga-za-bicikl-smart-livall-bh62

Jedna od znacajki koja izdvaja Smart — Livall BG62 kacigu je integrirani Bluetooth sustav koji

omogucuje korisnicima primanje telefonskih poziva i sluSanje glazbe tijekom voznje. Takoder,
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biciklisti imaju moguénost komunicirati svoje namjere s drugim sudionicima u prometu ¢ime
se povecava razina sigurnosti na cesti. Najveéa prednost je mogucnost slanja SOS signala i
lokacijo korisnika, pruzaju¢i dolazak hitne pomoc¢i najkratem moguéem roku. Ova kaciga
osim svih ovih tehnickih karakteristika ima elegantan dizajn s 25 otvora za provjetravanje. Za
svakog biciklista osiguravanje vidljivosti na prometnici je klju¢no za njihovo dnevno i no¢no
sigurnost. U tom kontekstu koriStenje ove pametne kacige postaje idealno rjeSenje koje
istovremeno nudi visoku razinu sigurnosti i funkcionalnosti. Takoder mogucée je i povezivanje
s mobilnim telefonom putem aplikacije ,,Livall Riding* koje su dostupne za iOS i Android,

biciklistima su dostupne i razne znacajke koje mogu poboljsati iskustvo voznje (Slika 11.).

Slika 11. Aplikacija ,,Livall Riding*

LivALL

Start cycling

Izvor: https://www.cool-mania.hr/vanjski/sportska-oprema/kaciga-za-bicikl-smart-livall-bh62

Kacige tvrtke Livall omoguc¢uju besplatnu komunikaciju putem Walkie-talkie sistema izmedu
korisnika, koriste¢i samo radio odaSiljem. Vazno je istaknuti 1 sigurnosnu znac¢ajku koju nudi
ova pametna kaciga a to je integrirani senzor za detekciju pada. U slucaju nesrece ili pada, ovaj
senzor automatski $alje SOS signalna zadani kontakt s trenutacnom lokacijom korisnika (Slika
12.) koja funkcionira na nac¢in da osoba u telefonu oznacuje osobe kojoj ¢e se poslati obavijest
u slucaju nesrece kao 1 same lokacije gdje se korisnik nalazi. SOS signal ne Salje se odmah nego
korisnik ima 90 sekundi da ugasi sam signal, ukoliko od detekcije pada prode vise od 90 sekundi

sustav Salje obavijest zadanim kontaktima u telefonu.

Slika 12. Slikovni prikaz rada senzora
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Izvor: https://www.cool-mania.hr/vanjski/sportska-oprema/kaciga-za-bicikl-smart-livall-bh62

Punjenje kacige vrsi se putem 450 mAh punjive baterije koja moze osigurati od 10 sati rada na
LED signalizaciji te izmedu 3 do 6 sati slusanja glazbe, ovisno o postavkama i intenzitetu

koriStenja.

Ukupno gledajuc¢i Smart — Livall BH62 pametna kaciga predstavlja spoj vrhunske sigurnosti,
napredne tehnologije i estetskog dizajna, pruzajuéi korisnicima ne samo osjecaj zastite ve¢ i

uzitak u svakoj voznji biciklom.

4.2. Radar za bicikl

U svrhu povecéanja svjesnosti o okolini i smanjenja rizika od udara s vozilima otraga razvijen
jerazvijen je straznji radar Varia RTL515 (Slika 13.) Ovaj straznji radar s kamerom 1 straznjim
svjetlom neprekidno snima voznju te kombinira s inovativnom tehnologijom s viskom

prakti¢nos¢u, pruzajuci biciklistima neophodne alate za sigurniju voznju. [13]

Jedna od klju¢nih karakteristika Varia RTL515 je njegova sposobnost pruZzanja vizualnih i
zvucnih upozorenja o vozilima koja se priblizavaju straga na udaljenosti do 140 metara. Osim
toga ovaj radar besprijekorno radi s Garmin biciklistickim rac¢unalima, mobilnim uredajima te
odredenim Garmin nosivim uredajima omogucéavaju¢i korisnicima integraciju s aplikacijom
Varia za pametne telefone. Putem ove aplikacije biciklisti mogu pratiti svoju okolinu putem

grafickih prikaza u upozorenja tonovima i vibracijama.
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Slika 13. Radar za bicikle

Izvor: https://www.garmin.com/hr-HR/p/698001

Dodatno, ovaj radar pruza vrhunsku vidljivost tijekom dana na udaljenosti od ¢ak 1 milje, pto
omogucuje pravovremeno uocavanje biciklista od strane vozaca automobila 1 motocikla. S
obzirom na svoj kompaktan dizajn ovaj se radar jednostavno montira na cijev sijedala gotovo
bilo kojeg bicikla, ¢ime se povecava i osigurava udobnost tijekom voznje. Takoder, nudi
nekoliko nacina rada ukljucujuéi nacin rada za peloton gdje se omogucuje svjetljenje niskim
intezitetom kako ne bi smetali drugim vozacima u grupi. Trajanje baterije ovog radara je
impresivno, pruza do 16 sati u nacinu dnevnog bljeskanja i do 6 sati u nacinu kontinuirano

svijetla, §to osigurava minimalna prekidanja voznje radi punjenja (Slika 14.).
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Slika 14. Garmin biciklisti¢ko rac¢unalo

Izvor: https://www.garmin.com/hr-HR/p/698001

Uz sve to navedeno, Varia RTL515 postaje jedan od nezaobilaznih dodataka za svaog biciklista
koji Zeli unaprijediti svoju sigurnost 1 udbnost tijekom voZnje. Integracija napredne tehnoogije
u svakodnevnu praksu u biciklizmu predstavlja korak naprijed u ostvarenju sigurnijeg i

ugodnijeg okruZenja za sve sudionike u prometu.

4.3. GPS biciklisti¢cko racunalo

GPS biciklisticko racunalo postaje klju€an alat za bicikliste svih razina kako bi mogli
unaprijediti svoje performanse i u¢inili svoje treninge ucinkovitijim. Jedan od vodec¢ih modela
u ovom podrucju je GPS biciklisti¢ko ra¢unalo s solarnim punjenjem, poput modela Edge 1040

(Slika 15.).
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Slika 15. GPS biciklisti¢ko ra¢unalo
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Izvor: https://www.garmin.com/hr-HR/p/731136

Ova tehnoloska ra¢unala opremljena su Power Glass staklom koje omogucuje solarno punjenje
baterije, pridruzujudi trajanje baterije do 100 sati u nacinu rada za ustedu energije ili do 45 sati
uz intenzivnu upotrebu. Jedna od kljucnih funkcija ovih racunala je analiza izdrZljivosti 1
kondicije biciklista. Korisnici mogu pratiti svoju izdrzljivost tijekom voznje i saznati koliko im
je snage preostalo. Takoder, racunala pruzaju preporucane ciljeve snage kako bi korisnici mogli

bolje planirati svoje treninge.

Kontinuirano pra¢enje performansi biciklista je jo§ jedna vazna znacCajka GPS biciklistickih
racunala. Korisnici dobivaju uvid u odgovor svog tijela na treninge, pracenje maksimalnog
VO2, vremena oporavka, opterecenja treninga i drugih parametara. Takoder, racunala pruzaju
korisnicima da ocijene svoj ukupni napor i ucinkovitost treninga. Personalizirani planovi
treninga su takoder dostupni putem GPS biciklistickih ra¢unala. Korisnici mogu pristupiti
preporucanim vjezbama dana temeljenim na njihovoj razini i1 kondiciji 1 trenutaénom
opterecenju treninga. Racunala omogucuju pracenje aklimatizacije na temperaturu i nadmorsku
visinu, pripremajuci bicikliste na razliite uvijete voznje. Uz napredno mjerenje parametra
bicikliranja i brdskog biciklizma, biciklisti dobivaju detaljne informacije o svojim voznjama,
ukljucujuéi broj skokova, udaljenost skoka i vrijeme u zraku. Osi toga, racunala ocjenjuju
tezinu voznje i lakoc¢u spustanja niz stazu ,pruzajuci korisnicima uvid u njihove performanse 1

napredak.

34


https://www.garmin.com/hr-HR/p/731136

Sveukupno gledano, GPS biciklisticka racunala s solarnim punjenjem postaju neizostavni alat
za bicikliste koji Zele unaprijediti svoje performanse, pratiti napredak i pripremiti Se za izazove
na stazi. Kroz napredne znacajke i personalizirane planove treninga, biciklisti mogu postic¢i

svoje ciljeve i postati jos bolji vozaci.

4.4. Mjeraci snage na pedali

Mijeraéi snage sa senzorom na obje pedale postaju neizostavni alat za bicikliste svih razina kako
bi poboljsali svoje performanse i optimizirali treninge (Slika 16.). Rally mjeraci snage prosli
su temeljite testove pouzdanosti, osiguravajuc¢i vrhunsku izvedbu. Njihov elegantan dizajn
omogucuje laku integraciju s bilo kojim biciklom, a brza zamjena s bicikla na bicikl pruza

prakti¢nost. [14]

Slika 16. Mjeraci snage za pedale

Izvor: https://www.garmin.com/hr-HR/p/658593

Osim mjerenja ukupne snage Rally RS200 mjeraci snage pruzaju dulju analizu parametara
bicikliranja. Ova napredna mjerenja omogucuju biciklistima da identificiraju svoje snage i

slabosti te prilagode treninge u skladu s tim kako bi maksimizirali svoj napredak

Kompatibilnost s SHIMANO blokejem omogucuje udobnost i pouzdanost tijekom voznje, bez

obzira na teren. Prenosiva osovina omogucuje prilagodljivost u razli¢itim uvjetima voznje, bilo

.....
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Baterija s izuzetno dugim trajanjem od 120 sati omogucuje biciklistima da se pripreme za duge
voznje i treninge bez brige o napajanju. Analiza balansa snage izmedu lijeve i desne noge pruza
dodatne uvide u simetriju i ravnotezu tijekom voznje. Pradenje trajanja voznje u razli¢itim
polozajima te analiza faze snage i pritiska na pedalu omogucuje biciklistima detaljan uvid u
njihovu tehniku 1 u¢inkovitost. Pomak od sredista platforme omogucuje precizno postavljanje
blokeja kako bi se osigurala optimalna pozicija i distribucija snage. Rally mjeraci snage na
pedali predstavljaju neizostavni alat za bicikliste koji Zele maksimalno iskoristiti svoje treninge

1 postici bolje rezultate na biciklu.

4.5. Pametno prednje svjetlo

Pametno prednje svjetlo postaje neizostavan dodatak za bicikliste svih razina kako bi osigurali
svoju sigurnost 1 vidljivost tijekom vozZnje. Varia UT800 prednje svjetlo pruza napredne
znacajke koje omogucuju automatsko upravljanje svjetlinom, prilagodnu uvjetima osvjetljenja

i maksimalnu vidljivost tijekom voznje (Slika 17.)

Slika 17. Pametno prednje svjetlo

Izvor: https://www.garmin.com/hr-HR/p/550821

Kada se upari s kompatibilnim Edge biciklisti¢kim racunalom, prednje svjetlo automatski se
prilagodava brzini 1 profilu voznje, pruzaju¢i optimalnu svjetlinu. Takoder, odabrana Edge
raCunala mogu automatski otkriti uvjete osvjetljenja i prilagoditi svjetlinu svjetla u skladu s

njima, Sto pomaze u ustedi trajanja baterije. Osigurava vrhunsku vidljivost tijekom voznje
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snaznim snopom svjetlosti od 800 lumena. U najsvjetlijem nacinu krsnici su vidljivi s
udaljenosti vece od 1,6km Sto doprinosi ve¢oj sigurnosti na cesti. Svjetlo nudi i razli¢ite nacine
svijetljenja, ukljucujuéi jaku svjetlost, srednju svjetlost, slabo osvjetljenje, noéno i dnevno

bljeskanje, omogucujuci prilagodbu postoje¢im uvjetima voznje.

Trajanje baterija Varia UZ800 svjetla omogucuje dugotrajnu upotrebu tijekom voznje. S vise
nacina rada, korisnici mogu maksimalno produziti trajanje baterije pruzajuci do 1,5 sati jakog
svijetljenja, 3 sata srednjeg svijetla, 6sati slabog svijetljenja, 25 sati dnevnog bljeskanja i 6 sati
no¢nog bljeskanja. Nenametljiv dizajn i tezinu od 160 grama omogucuje razliite opcije
montaze prednjeg svijetla Varia UT800. Moze se montirati na upravlja¢ pomocu prednjeg
nosaca ili na kacigu pomocu nosaca za kasicu ili frikcijskog nosaca. pruzaju¢i korisnicima

fleksibilnost u postavljanju svjetla prema njihovim potrebama i preferencijama
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5. Primjeri pametnih tehnologija u biciklizmu s Ebike
inovacijama

Pametne tehnologije u biciklizmu, a posebice u segmentu elektri¢nih bicikala donose niz
inovacija koje znacajno doprinose iskustvu voznje i sigurnosti samog korisnika. Ovakva vrsta
tehnologije ukljucuje napredne sustave pomoéi u voznji, povezanost s razli¢itim mobilnim

aplikacijama, umjetnu inteligenciju, ali i razliCite senzore 1 softvere zbog optimizacije voznje.

5.1. Ebii pametni bicikl

Ebii predstavlja pametni bicikl s umjetnom inteligencijom koji je idealan izbor za stanovnike
gradova koji traze prakti¢an nacin prijevoza (Slika 18.). ovaj proizvod predstavlja vrhunac
kreativnosti i inovativne maste, dizajniran na temelju vodece svjetske modularne arhitekture e-

bicikla, $to otvara neograni¢ene moguénosti.

Slika 18. Prikaz Ebii pamenotg bicikla

Izvor: https://www.acer.com/ebii/hr-hr/index.html#App
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Voznja e Ebii biciklom je bez napora zahvaljuju¢i pametnim znacajkama umjetne inteligencije
koje olaksavaju svakodnevno putovanje. Ebii se prilagodava korisnikovom stilu i
preferencijama pruzajuci optimalno i personalizirano iskustvo voznje. Elegantan dizajn ovog
bicikla odlikuje se minimalistickim stilom, karakteriziran €istim linijama 1 jednostavnosc¢u, $to

korisniku omogucuje da elegantno prolazi gradskim ulicama.

5.1.1. Tehnicke karakteristike Ebii pametnog bicikla

e Inteligentna kontrola kutija vozila: Ova kutija sadrzi potrebne komponente za voznju,
ukljucujuéi bateriju i kontrolnu jedinicu. Njena svrha je olaksati voza¢ima fokusiranje
isklju¢ivo na voznju, oslobadajuci ih brige oko tehnickih detalja.

e Jednostrana vilica: Vilica je jednostrana radi osiguranja ravnoteZe i kontrolirane voznje,
ova karakteristika doprinosi stabilnost bicikla tijekom voznje i pruza voza¢ima dodatnu
sigurnost.

e Okvir od legure aluminija: Okvir bicikla izraden je od legure aluminija, kombinirajuéi
¢vrstocu s lakocom, ovo osigurava da je bicikl izdrzljiv, ali i lak za upravljanje i
prijenos.

e Jednostrani motor: Ebii pokreée jednostrani motor s glav€éinom, $to omogucuje visoku
ucinkovitost u kompaktnim dimenzijama, ovaj motor pruza potrebnu snagu za voznju,
osiguravajuci glatku i ugodnu voznju.

e EbiiAssist: Ovaj pametni sustav prilagodava se snazi pedaliranja, uvjetima voZznje i
zeljenoj razini pomo¢i. Bez obzira na snagu koju biciklist ulaze u pedale ili uvjete na
cesti, EbiiAssist ¢e pruziti optimalnu podrsku kako bi voznja bila §to ugodnija i
efikasnija.

e Gume ispunjenje pjenom: Gume su ispunjenje pjenom radi smanjenja problema s
ispuhavanjem. Ova karakteristika osigurava bezbriznu voznju bez potrebe za redovitim
odrZavanjem guma.

e Automatsko otkljuavanje: ebii ima bezicnu Bluetooth vezu koja omogucuje
automatsko zakljucavanje bicikla kad se korisnik udalji od njega, te ponovo
otklju¢avanje kad mu se korisnik priblizi, ova znacajka dodatno olakSava koriStenje
bicikla i osigurava sigurnost.

e Brzo punjenje: Bateriju ebii bicikla moguce je napuniti za samo 2,5 sata , Cime se

osigurava brzo punjenje i povratak baterije na 100% kapaciteta u kratkom vremenu.
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e Snaga dijeljenja: Osim punjenja, baterija se moze koristiti kao i prijenosni punjac za
druge uredaje poput telefona ili prijenosnih racunala ovo je prakti¢na znacajka koja
omogucuje visestruku upotrebu baterije.

e Sigurnosne znacajke: Ebii je opremljen nizom sigurnosnih znacajku, ukljucujuci
okolisno svjetlo, senzori koji prepoznaju i upozoravaju vozaca o nadolazeéim
automobilima ili drugim objektima radi sprjeCavanja sudara, sustav automatskog

zakljuCavanja 1 GPS pozicioniranje.

5.1.2. Nacdin rada Ebii pametnog bicikla

Korisnik izabere svoj stil voznje prema svojim preferencijama i planiranju rute uz pomoé
aplikacije ebiiGO. Bez obzira zelite li korisnik voziti u unaprijedenom, pametnom ili
ekoloskom nacinu rada, moze kombinirati odabrani na¢in s pametnom tehnologijom pomocdu,
ebiiAssist, za prilagodeno iskustvo voznje. Postavljanjem telefona na upravlja¢ i
prilagodavanjem postavka u pokretu. Mogucnost prevjere Stanja baterije, brzine i primanje
obavijesti 0 nadolazeéim vozilima u stvarnom vremenu. Aplikacija ebiiGO prikazuje sve
podatke u stvarnom vremenu i pamti ih za buduéu optimizaciju (Slika 19.). Zahvaljujuéi
algoritmu ebiiAssist, navike korisnika u voznji se neprestano analiziraju i poboljSavaju,

pruzajuci jos bolje iskustvo voznje.

Slika 19. Prikaz aplikacije EbiiGO

Izvor: https://www.acer.com/ebii/hr-hr/index.html
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5.2. Grunner X pametni bicikl

Mobile Vehicle Technology je hrvastka tvtka koja je zasluzna za izradu prototipa poznatijeg
kao Grunner MA1. Novi model, Grunner X (Slika 20.) privla¢i paznju brojnim inovativnim
znaCajkama koje ga svrstavaju medu pametne uredaje. Ovaj bicikl postize maksimalnu brzinu
od oko 45 km/h, a posebnost mu je moguénost voznje do impresivnih 350 kilometara s jednim
punjenjem baterije. To je znacajno vise od drugih modela. Grunner X takoder dolazi s
naprednim dodacima ukljucujuéi senzore i softvere za detekciju potencijalnih opasnosti od
nadolazecih vozila. Vozac je upozoren na opasnosti putem vibracija koje vozac bicikla osjeca
na volanu bicikla. Kako bi bicikl bio izgraden koristila se platforma umjetne inteligencije
»Ecolved Modular Mainframe* 1 koristi sustav sa moguénos$¢éu samostalnog ucenja, Sto je

rijetko u transportnim sredstvima.

Slika 20. Grunner X pametni bicikl

Izvor: https://bikemagazin.info/pametni-bicikl-iz-hrvatske-osvaja-arape/

Grunner X takoder omogucuje nadzor i upravljanje putem pametnog telefona i neprekidno je
povezan na Internet putem 3G/4G mreze, omogucujuci live video prijenos s kamere ugradene
na biciklu. Opremljen je sustavom za slanje obavijesti korisniku ukljucuju¢i fotografije
potencijalnog lopova. Sustav umjetne inteligencije prikuplja podatke o prometu od svakog
korisnika, stvaraju¢i bazu podataka koja omoguéuje donosenje prilagodenih odluka ovisno o
specificnom okruzenju svakog bicikla. Korisnici ovog e-bicikla mogu dijeliti svoje rute i
iskustva s drugima putem posebne platforme, a biciklom se moze upravljati putem interneta

Sirom svijeta. Cijena ovog e-bicikla krec¢e se od 1000 eura za osnovne modele, dok napredniji
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modeli koStaju znatno vise. Unato¢ visokim cijenama, ovi sloZeni napredni uredaji imaju svoje
kupce koji cijene kvalitetu iznad svega. Hrvatska se tako moze pohvaliti s dva izuzetno ozbiljna

modela na svjetskom trzistu.

5.3. E-bike tehnologije: Bosch

Bosch je vodec¢a njemacka tvrtka u tehnoloskom sektoru i ve¢ godinama predstavlja sinonim za
inovacije. Njihov angazman bio je kljuc¢an u razvoju i proizvodnji sustava za e-bicikle od prvog
dana. Za 2023. godinu, Bosch eBike Systems donosi niz novih rjeSenja koja omogucuju jos
vecu personalizaciju iskustva voznje. Jedno od najznacajnijih i najnovijih noviteta je Bosch
eBike ABS, koji pruza sigurnije ko¢enje na razli¢itim povrSinama i u razli¢itim uvjetima. Osim
toga, uvodi se i digitalna zastita od krade putem nove funkcije EBike Alarm, koja osigurava

sigurno odlaganje e-bicikla.

Novosti obuhvacaju i pametni sustav nazvan The Smart System, koji ukljucuje kategoriju
eCargo. Aplikacija eBike Flow za pametne telefone integrira sve funkcije sustava elektricnog
bicikla, omoguc¢ujuéi korisnicima upravljanje baterijom, zaslonom, upravljatkom jedinicom 1
motorom. Redovita azuriranja putem zra¢nog prijenosa osiguravaju da sustavi uvijek budu

azurni i da se dodaju nove znacajke.

5.3.1. e-Bike ABS-a iz Boscha

U proslosti su mnogi biciklisti izbjegavali koriStenje straznje koc¢nice iz opreza ili straha.
Medutim s dolaskom novog Bosch eBike ABS-a, korisnici mogu uzivati u sigurnijem i
pouzdanijem kocenju koriste¢i obje kocnice istovremeno. Ovaj sustav moze sprijeciti
zakljuCavanje prednjeg kotaca i time pomoci u izbjegavanju klizanja. Bez obzira je li korisnik
na ¢vrstim asfaltnim cestama ili skliskim §ljuné¢anim stazama, ovaj sustav osigurava da korisnik

ostane siguran na biciklu ¢ak 1 pri iznenadnim 1 teskim kocenjima.

Svaki eBike je jedinstven, stoga ne postoji univerzalni ABS. Umjesto toga Bosch eBike ABS
pruza odgovarajucu podrsku za tip bicikla korisnika, prilagodavajuéi se korisnikovom nacinu
kocenja kako bi iskustvo bilo najbolje moguce. Funkcija koc€enja protiv blokiranja osigurava
da koc¢nice rade u¢inkovito i sigurno. Senzori mjere brzinu kotaca i automatski prilagodavaju

tlak kocnica, osiguravajuc¢i optimalno kocenje u svakoj situaciji.
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Razli¢iti na¢ini ABS-a prilagodeni su razli¢itim tipovima eBike-a: ABS cargo, ABS Touring,
ABS Allroad, ABS Trail. Studije su pokazale da bi se godisnje moglo sprijeciti do 29 posto

nesreca ako bi svi eBike bili opremljeni ABS-om.

5.3.2. Naéin rada

Bosch eBike ABS nudi preciznu kontrolu ko¢enja prednje kotaca (Slika 21.). Senzori brzine
kotaca prate brzinu i sprjecavaju zaklju¢avanje prednjeg kotaca tijekom intenzivnog kocenja.
Ovaj sustav prilagodava pritisak kocenja, poboljsavajuci stabilnost i upravljivost eBika,
posebno na klizavim povrSinama. Uz dobro koordinirano ko¢no ponasanje, voza¢ dobiva ve¢u
kontrolu i stabilnost tijekom voznje. Inteligentna kontrola straznjeg kota¢a smanjuje rizik od
nepozeljnog podizanja straznjeg kotaca u slu€aju prekomjernog koc€enja prednjeg kotaca. Ovo
smanjuje vjerojatnost izbacivanja preko upravljata i omogucava aktivniju i uéinkovitiju

uporabu prednje kocnice.

Zaslon Kiox 300 omogucuje pristup informacijama o kocenju te korisnik moze pratiti
udaljenost ko¢enja i vrijeme kocenja , Sto omogucuje mogucu analizu i poboljSanje koc¢ionog

ponaSanja na raznim povrSinama.

Slika 21. Nacin rada eBike ABS-a

Izvor: https://www.bosch-ebike.com/en/products/abs
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5.3.3. ABS Cargo

Nastup eCargo bicikala kao novog lica gradskog prijevoza postavlja visoke zahtjeve na kocioni
sustav. U takvim uvjetima, Bosch eBike ABS jamc¢i brze, sigurnije i preciznije kocenje, ¢ak i
kada je bicikl potpuno opterecen. Ova tehnologija §titi vozaca, teret koji nosi i druge sudionike

u prometu, pruzajuéi pouzdanu sigurnost u urbanim okruzenjima.

5.4. Razlike u percepciji rizika i biciklistickom ponaSanju izmedu
elektri¢nih i konvencionalnih bicikla

Elektriéni bicikli mogu doprinijeti smanjenju emisija i predstavljaju ugljiéno pozitivnu
alternativu plinskim pogonski oblici motoriziranog prijevoza [15.] Dakle, ¢injenica da i
konvencionalni i e-bicikli imaju znacajno porasla tijekom pandemije Covid-19 moze se smatrati

pozitivnim razvojem [16]

Istodobno, studije otkrivaju da vozaci e-bicikla putuju ve¢im brzinama [17] i izvjeS¢uju o0 novim

vrstama sigurnosti incidente koje nisu dozivjeli tijekom konvencionalne voznje biciklom [18]

Provedeno je istrazivanje u Danskoj o percepciji rizika i razlikama u samoprijavljenom
biciklistickom ponaSanju izmedu vozaca elektri¢nih i konvencionalnih bicikala. Rezultati ove
studije otkrili su da su zene, umirovljenici i biciklisti koji Zive izvan velikih gradova skloniji
koristiti e-bicikl kao glavni nacin prijevoza u usporedbi s konvencionalnim biciklom. Takoder
je otkriveno da koriStenje e-bicikla kao glavnog nacina prijevoza pozitivno korelira s veCom
svijeS¢u o riziku sudara, $to bi moglo uciniti vozace e-bicikala opreznijima u prometu. Ovo
moze biti posljedica povecanog fokusa na drustvenim medijima i vijestima o riziku sudara pri

voznji e-bicikla, $to je podrzano istrazivanjima o sigurnosti e-bicikala.

Sto se ti¢e ponasanja biciklista ocijenjenog putem CBQ-a (Cycling Behaviour Questionnaire),
otkriveno je da je krSenje prometnih pravila negativno povezano s koristenjem e-bicikala, $to
ukazuje na to da su korisnici e-bicikala oprezniji u prometu od korisnika konvencionalnih
bicikala. Istovremeno, podaci sugeriraju da je veca ucestalost samoprijavljenih pogresaka
pozitivno povezana s prometnim prekrSajima vozaca e-bicikala. Ovo moZe ukazivati na to da

biciklisti nesvjesno doprinose krsenju prometnih pravila zbog svojih pogresaka.

Pozitivno ponaSanje pri voznji bicikla 1 veca prijava pogresaka bili su pozitivnho povezani s

koristenjem e-bicikala. Ovo moze znaciti da vozaci e-bicikala prave viSe pogreSaka u prometu,
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ali takoder moze znaliti da su svjesniji svojih pogreSaka u usporedbi s korisnicima
konvencionalnih bicikala. Dobiveni podaci sugeriraju da vozaci e-bicikala imaju sigurnosno
pozitivnho ponasanje pri voznji bicikla i bolje poznavanje prometnih pravila u usporedbi s

korisnicima konvencionalnih bicikala.

5.5. Prednosti | nedostaci ADAS sustava

Napredni sustavi pomo¢i vozacu donose niz prednosti za bicikliste, ali i nekoliko potencijalnih
nedostataka. Jedna od najvecih prednosti je povecana sigurnost. ADAS sustavi, poput
prepoznavanja pjeSaka i vozila te automatskog kocenja, znacajno smanjuju rizik od nesreca jer
biciklistima omogucuju pravovremeno upozorenje na opasnost koje inace mozda ne bi ucili na
vrijeme. Takoder, sustavi poput GPS navigacije i pametnih kaciga s ugradenim kamerama
olakSavaju snalazenje u prostoru, $to je vrlo korisno u novim urbanim podruc¢jima. Osim
sigurnosti ADAS tehnologije pruzaju i poboljSano pracenje okoline, radari i kamere omogucuju
biciklistima bolje razumijevanje situacije oko sebe, ¢ime se smanjuje rizik od prometne nesrece
s drugim vozilima ili pjeSacima. Ovi sustavi takoder doprinose povecanju svijesti o brzini i

udaljenosti vozila koja se priblizavaju, §to je bitno u sloZzenim prometnim uvjetima.

Uz to, ADAS tehnologija poboljsavaju udobnost cjelokupnog biciklistickog iskustava. Sustavi
za optimizaciju voznje, poput automatskog podesavanja elektri¢ne asistencije ovisno o terenu,
omogucuju biciklistima ugodniju 1 prilagodeniju voznju. Prikupljanje podataka o voznji te
predikcija moguéih problema dodatno poveéavaju sigurnost i personalizaciju iskustva.
Povezanost bicikla s mobilnim uredajima i internetom omogucuje biciklistima pracenje rute,

dijeljenje podataka s drugima te optimizaciju voznje, §to je joS jedna od prednosti za korisnike.

Medutim, ADAS sustavi imaju i odredene nedostatke. Prvi i najvazniji je visoka cijena ovakvih
tehnologija, Sto bicikle s ADAS sustavima ¢ini manje pristupaénim za Siru populaciju: ovi
sustavi najceSc¢e su integrirani u premium modele elektri¢nih bicikla, $to znaci da ih vecina
biciklista ne moze lako priustiti. Osim toga tehnoloski sustavi poput senzora i softvera mogu
biti osjetljivi na kvarove ili netocna ocitavanja, Sto moze dovesti do laznih alarma ili
nepravovremenih reakcija. To moze ugroziti sigurnost bicikla i smanjiti u¢inkovitost sustava.
Jos§ jedan problem je preveliko oslanjanje na tehnologiju, Biciklisti se mogu previse osloniti na
ADAS sustave i time smanjit vlastitu paznju i oprez, §to moze stvoriti laZzan osjec¢aj sigurnosti.

Takoder, slozenost tehnologije moze otezati odrzavanje bicikala, jer ovakvi bicikli zahtijevaju
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specijalizirane popravke i servise, Sto je skuplje 1 zahtjevnije u usporedbi s tradicionalnim

biciklima.

Pitanje privatnosti takoder postavlja vazan faktor jer mnogi ADAS sustavi prikupljaju podatke
o voznji i Salju ith na mrezu, otvarajuéi potencijalne rizike vezane uz zastitu privatnosti
biciklista. lako su ADAS tehnologije sve raSirenije joS uvijek nisu Siroko dostupne u svim

biciklima, osobito u jeftinijim modelima, §to ograni¢ava njihovu primjenu na Sirem trzistu
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6. Razvoj novih biciklisti¢kih tehnologija

Nove tehnologije posljednjih su godina postale sastavni dio biciklizma, Sto je utjecalo na
biciklisticku sigurnost kao dodatno sredstvo i/ili kao dio samog bicikla. Najzastupljenije
tehnologije u ovom pregledu su mrezne tehnologije, GPS 1 akcelerometri/ziroskopi §to je
detaljnije prikazano u Tablici 2. Proizvodaci bicikala poput Sparte (2016) i Stromera (2017)
ved su na trziste uveli razliCite verzije ,,pametnog e-bicikla”, uklju¢ujuéi protuprovalne sustave.
Iako na trzistu postoje bicikli oznaceni kao ,,pametni”, ne postoji konsenzus o tome $to se moze
oznaciti kao ,,pametni” ili o razinama pametnosti, za razliku od J3016 standarda automatiziranih

vozila kojim je definirana automatizirana voznja.

Povezana vozila opremljena su naprednim ICT-om, $to im omogucuje primanje i dijeljenje
informacija u povezanom okruzenju (tj. komunikacija izmedu vozila i svih) kako bi djelovali
[19] Ukratko, sposobnost sustava da izvrSi mjere i upotreba informacijskih i komunikacijskih

tehnologija smatraju se klju¢nim parametrima pri definiranju pametnosti bicikla.

Tablica 2. Prikaz tehnologija koje se koriste

Tehnologija Podrucje primjene
- Nadzorni sustavi, povezani bicikli,
Mrezne tehnologije o o
navigacija, otkrivanje nezgoda
PS Otkrivanje nezgoda, Nadzorni sustavi,
povezani bicikli, Sustavi za pomo¢
Otkrivanje nezgoda, Sustavi za pomoc¢,
Akcelerometar/ziroskop autonomni bicikli, Kvaliteta ceste,
ponasanje vozaca
Izbjegavanje sudara, straznje otkrivanje,
LIDAR o
otkrivanje prepreka
Otkrivanje nezgoda, Sustavi za pomoc,
Senzori brzine i senzori pedala povezani bicikli
. o . Otkrivanje nezgoda, Sustavi pomo¢i,
Radari i ultrazvucni senzori izbjegavanje sudara, otkrivanje prepreka
Kamera Pomo¢ni sustavi, otkrivanje prepreka

lzvor: lzradio autor
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6.1. Razine tehnologija pametnih bicikla

U nastavku rada predlaze se topologiju za razinu pametnosti bicikla (BSL), uzimaju¢i u obzir
dimenzije pametnosti i razine automatizacije voznje prema SAE standardu (2019). Cilj ove
topologije (slika 22.) je premostiti razliku izmedu jasno definirane slike automatiziranih vozila
1 manje definirane slike u domeni pametnih bicikala. Ova topologija moze posluziti kao temelj
za razvoj 1 uporabu zajednickog jezika u buducim istrazivanjima, ¢ime se izbjegava zabuna
izmedu razli¢itih sposobnosti i razina pametnih bicikala. Na ovaj na¢in mozemo jasnije

definirati funkcionalnosti pametnih bicikala u kontekstu biciklisti¢ke sigurnosti.

Slika 22. Prikaz predloZene topologije za razinu pametnosti bicikla

Interventni ekosustav

Razina 5 Intervencija drzavnih/prometnih sluzbi
Potpuna povezanost
Razina 4 e e o
Povezani bicikli, B2X komunikacna

Alktivna pomoc

Razina 3 .. .
Tempomat. Adaptacya brzine, B21
Pomod upozorema
Razina 2 Detekeiia okoline. 1zbiegavanie sudara
Pasivna pomoc
Razina 1 Pomoc nakon nezgode, navigacija
Razina 0 Nema pomoci

Tradicionalm bicikli bez
intervenciie sustava

Izvor: https://www.sciencedirect.com/org/science/article/pii/S0144164723000399#f0020
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Tablica 3. Prikaz proSirene topologije

Razina
pametnosti Funkcije Operacije Znacajke Tehnologija
bicikla
Tradicionalni bicikli i e-
bicikli gdje biciklist _
0 / ) ) ) ) Nema pomoci /
'izvodi sve aktivnosti
voznje
Biciklisti obavljaju sve
aktivnosti voznje — )
o Sustavi za
L sustav automatski Salje By
Obavijesti o o ) detekciju
SMS jedinicama za hitne ) )
nesrecama, . . Pasivna nezgoda i
1 S slucajeve u slucaju )
Navigacijski . ) pomoé upozoravanje,
nezgode (zbrinjavanje o
sustav Planiranje
nakon sudara). Takoder, L
. ' rute/Navigacija
sustav moze osigurati
sigurne rute
Upozorenje od o Izbjegavanje
Biciklisti izvode sve
sudara, ) _ o sudara,
o aktivnosti voznje — ali je )
otkrivanje o ) nadzorni
_ bicikl svjestan Pomo¢ pri
2 okoline, ) sustav, sucelje
okruZenja, moze osjetiti | upozoravanju _ o
nadzor o covjek-stroj i
o prepreke te upozoravati i
biciklista, L korisnicko
. pratiti bicikliste '
ko¢ni sustav sucelje
Biciklisti provode
Kontrola
) vecinu aktivnosti voznje,
krstarenja, B2l
L bicikl moze pomoci ) )
komunikacija, | = o Aktivna Pametni sustav
3 biciklistima u otkrivanju
sustav za pomo¢ za pomoc¢
) potrebe za
prilagodbu ] )
] ubrzanjem/usporavanjem
brzine

i njegovom provedbom,
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kao i u prikupljanju i
dijeljenju informacija
Biciklisti izvode neke od
Povezani aktivnosti voznje, bicikl
bicikli, B2X je povezan s drugim o
L o o Bicikli za
komunikacija, biciklima, vozilima i o
o _ povezivanje i
pomoc¢ pri ljudima kako bi Potpuna o
. o ) kooperacijski
kocenju, predvidjeli povezivost T
_ ) ) ) bicikli, Bicikli
Operativna putanje/kretanje drugih
o o bez posade
kontrola korisnika. Bicikl si moze
brzine omoguciti ko¢nice u
kriticnim situacijama
Biciklisti provode neke
Potpuno _ ) .

) od aktivnosti voznje o
povezani B Sveprisutni
o dok prometna tijela o )

bicikli koji _ o Intervencijski napredni

' mogu intervenirati, '

omogucuju o ekosustav racunalni
_ odnosno ograniciti _
vladi ) . sustavi, C-ITS
] . brzinu bicikla, putem
intervenciju
povezanog ekosustava.

Izvor: izradio autor

Razvojem novih tehnologija i uvodenjem visih razina pametnosti u stvarnost, bicikli i njihovi
sustavi sposobni su osjetiti, obraditi 1 djelovati pruzajuc¢i naprednu pomo¢ biciklistima. Svaka

razina ukljucuje i nadograduje znacajke prethodnih razina. KoriStenje elektromotora smatra se

obveznim za intervencije brzine.

Na temelju gore navedene klasifikacije vazno je pojasniti da trenuta¢no stanje primijenjenih
tehnologija spada u razinu 2, gdje bicikl moZe obraditi neke informacije i upozoriti bicikliste.
Kako bi bicikli dosegnuli ve¢i BSL, moraju se uzeti u obzir razli¢iti ¢imbenici poput
infrastrukture, drustva, politike 1 upravljanje ¢imbenici su koji su takoder ukljuceni u razvoj

automatiziranih vozila , a mogli bi se primijeniti i na bicikle.[20]
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6.1.1 Razina 0

Razina 0 ukljucuje sve bicikle, konvencionalne i e-bicikle, koji ne koriste nikakvu tehnologiju

¢iji je cilj utjecati na sigurnost biciklista opisanu u gornjim razinama.

6.1.2. Razina 1

Pametni bicikl razine 1. je opremljen navigacijskim sustavima i tehnologijama za detekciju

nesreca koje automatski Salju upozorenja u slucaju opasnosti.

6.1.2.1 Sustavi za detekciju i upozoravanja na nesrecu

U mnogim slucajevima potrebno vise od 15 minuta da bi promatraci oko sudara obavijestili
hitnu sluzbu. Tako da je doprinos telekomunikacijskih tehnologija u rjeSavanju ovog problema
od presudne vaznosti. U tu su svrhu brojne studije bile usmjerene na otkrivanje nesrece i hitno
obavjes¢ivanje u slucaju nesrece. Dutta i Dontiboyina (2016) su razvili aplikaciju koja koristi
akcelerometre i senzore za prikupljanje podataka o osima X, Y i Z bicikla. Ova aplikacija
detektira moguce nesrece analizirajuéi promjene u osima ili nagli pad brzine veci od 3 g

(gravitacijsko ubrzanje).[21]

Sli¢no tome, istrazivanje Islama 1 suradnika (2020) opisuje aplikaciju koja koristi akcelerometre
i ziroskope te mikrokontrolere za otkrivanje pada i slanje upozorenja.[22] Rajarapollu i
suradnici (2016) koristili su akcelerometre, senzore i mikrokontrolere za mjerenje kuta i
vibracija bicikla radi detekcije nesreca. [23] Alam i suradnici (2018) razvili su aplikaciju koja
prepoznaje vibracije karakteristi¢ne za pad pomoc¢u mikrokontrolera.[24] Ove aplikacije imaju
dvostruku svrhu: otkrivanje nesrece i slanje hitnih obavijesti putem GPS-a za lociranje bicikla
te telekomunikacijskih tehnologija za dijeljenje lokacije nesre¢e s hitnim sluzbama ili pre
definiranim kontaktima. Unato¢ funkcionalnosti, ove tehnologije joS§ nisu detaljno testirane u
stvarnom okruZenju, §to znaci da se njihova u¢inkovitost moze razlikovati ovisno o prihvacanju

od strane hitnih sluzbi.

6.1.2.2. Usluga planiranje rute (navigacija)

Postoje razlicite aplikacije dostupne putem pametnih telefona koje korisnicima pomaZzu u
planiranju ruta do njihovih odredista, poput Google Maps-a. Medutim, vecina tih aplikacija ne
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pruza specificne informacije o sigurnosti prometa, $to je klju¢na komponenta za sigurno

bicikliranje.

J. L. He et al. (2019) razvili su inteligentni sigurnosni sustav za bicikliste koji koristi zeleno-
crvenu indikaciju ugradenu u upravlja¢ bicikla i povezanu s pametnim telefonom.[25] S druge
strane, Oliveira i kolege (2021) istrazili su primjenu novih tehnologija u biciklima, ukljuc¢ujuci

navigacijske aplikacije koje su usmjerene na pruzanje sigurnijih ruta za bicikliste.[26]

Ove studije imaju za cilj poboljSati sigurnost biciklista putem sustava planiranja ruta.
Integracija razli¢itih sustava moze bolje zadovoljiti potrebe biciklista omoguéujuéi im voznju
bez stalnog provjeravanja smjera na njihovim pametnim telefonima. Vazno je napomenuti da
ovi sustavi ovise 0 mobilnoj vezi i bateriji pametnih telefona, Sto moze utjecati na njihovu

pouzdanost i dostupnost.

6.1.3. Razina 2

Pametni bicikl razine 2 opremljen je senzorima, kamerama, LIDAR-om (svjetlosno otkrivanje
i klasifikacija) i drugim tehnologijama koje omogucuju detekciju okoline, ukljucujuéi prepreke.
Sustav upozorava bicikliste na potencijalne sudare i prati njihovu voznju radi poboljSanja

sigurnosti.

6.1.3.1. Izbjegavanje sudara

Razvijen je sustav s ciljem detekcije vozila u blizini bicikla radi sprjeCavanja sudara. Kada
sustav registrira vozilo u blizini, biciklist i vozac¢ vozila dobivaju zvuéno upozorenje kako bi se
izbjegao potencijalni sudar. Senzor LIDAR smjeSten ispod upravljaca bicikla koristi se za
skeniranje Sireg podrucja ispred bicikla radi otkrivanja prepreka. Dodatno, koristeni su
akcelerometar, ziroskop i mikroelektromehanicki sustav za pracenje kretanja bicikla radi
automatskog aktiviranja senzora. Kroz simulacije i eksperimente provjerena je valjanost

sustava u otkrivanju prepreka u rasponu od 20 metara.

Andres et al. (2019) razvili su sustav za pruzanje kljuénih informacija biciklistima putem zvuka,
crvenog svjetla ili vibracija na upravljacu. Predlozili su dva nac¢ina detekcije objekata na temelju
potroSnje energije, pri ¢emu visoka performansa otkriva kriti¢ne situacije poput priblizavanja

raskrizju, dok niska performansa pokriva nekriti¢ne situacije.[27]

52



6.1.3.2. Nadzorni sustav

Nadzorni sustavi koriste viSe senzora i GPS za prikupljanje podataka u stvarnom vremenu za
nadzor 1 analizu ponaSanja biciklista u voznji. Takav sustav stvara mrezu gdje biciklisti dijele 1
spremaju podatke u oblak koriste¢i bezi¢nu komunikaciju. Aguiari, Delnevo i sur. (2018)
osmislio je prototip pametnog ekosustava e-bicikala u kojem bicikli prikupljaju podatke o
prometu i razine oneciS¢enja na ulicama koriste¢i GPS i senzore mreZe vozila. Aplikacija
prikuplja i razmjenjuje podatke s drugim korisnicima i cestovnim operaterima radi poboljsanja

sigurnosti biciklista. [28]

6.1.4. Razina 3

Pametni bicikl na razini 3 ukljucuje sustave koji pomazu biciklistima u pruzanju odredene snage

i uskladu je s ograni¢enjima brzine na kriti¢nim lokacijama.

6.1.4.1 Pametni sustav za pomo¢

E-bicikli mogu uciniti dozivljaj biciklizma pozeljnijim zahtijevaju¢i manje pedalina. Sustavi
pametne pomoc¢i mogu uzeti u obzir posebne ¢imbenike kao $to su brdska podrucja i razlicite
potrebe korisnika kako bi se probudili biciklisti pruZanjem personalizirane pomo¢i: potrebnu

snagu, opremu i lomljenje za svaku prigodu.

6.1.5. Razina 4

Pametni bicikl 4. razine koristi komunikacijske tehnologije koje biciklistima omogucuju

primanje obavijesti 0 opasnim uvjetima kroz povezanu okolinu.

6.1.5.1. Povezani i kooperativni bicikli

Komunikacijske tehnologije pozitivno utjeCu na sigurnost prometa na cestama, Danas te
tehnologije dobivaju prednost u biciklizmu, s ciljem postizanja komunikacije izmedu bicikala
i vozila, stvaranja povezanog okruzenja i izbjegavanja sudara. Jenkins et.al. (2017.) predlozila
je i razvila platformu temeljenu na pametnom telefonu na kojem je bicikl povezan s vozilima i
infrastrukturom. Ova platforma zove se multimodalno sucelje za uzbunjivanje s umrezenim

prijenosima kratkog dometa, a svrha joj je slanje i primanje informacija putem mreze pomocu
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namjenskog komunikacijskog radija kratkog dometa. Cilj je platforme korisnicima pruziti
obavijesti usmjerene na sigurno biciklisticko iskustvo ponudom rjesenja za kriti¢ne situacije.
Vecina studija opisuje aplikacije temeljene na pametnim telefonima za razvoj povezanog
okruZenja i spominje to¢nost GPS-a kao ograni¢enje u njihovim rezultatima. [29] To bi se
pitanje moglo prevladati poboljSanjem tehnologija i mobilnih mreza. Povezano okruzenje za
bicikle moZe imati pozitivne aspekte u pogledu sigurnosti biciklista, barem u ruralnom
okruzenju u kojem je provedena vecina terenskih ispitivanja. Medutim, budu¢i da gradska

sredina ugoscuje vecinu bicikala, bilo bi takoder vazno testirati te sustave tamo.

6.1.5.2. Sustavi bicikla bez vozaca

Potpuno automatizirana vozila uvelike se istrazuju i ispituju na terenu te se ocekuje da ¢e biti
pustena na trziSte do 2030 [20]. Medutim, pred trziStem je jo§ dug put do dostupnosti potpuno
automatiziranih bicikala. Medutim, sustavi bicikala bez posade mogli bi utjecati na sigurnost

biciklista jer se oni mogu uravnoteziti i kretati.

6.1.6. Razinab

Bicikl razine 5 djelovat ¢e kao dio intervencijskog ekosustava uz primjenu tehnologija C-1TS i

naprednih tehnologija.

Pametni bicikli komunicirat ¢e s drzavnim/prometnim vlastima omogucujué¢i im da
interveniraju u svojem djelovanju kako bi utjecali na ponaSanje biciklista. KoriStenjem
podataka u stvarnom vremenu prikupljenih od bicikala, vozila i infrastrukture, prometna tijela
moci ¢e intervenirati tako da utjeu na razinu pomoci na pedale elektri¢nih bicikala ili nametnu
ogranic¢enja brzine na cestovnoj mreZi. Funkcionalnostima takvih sustava mogao bi se ublaziti

rizik od ozljeda za bicikliste 1 u€initi voznju biciklom sigurnijom

6.2. TehnoloSka razina spremnosti za bicikle

Nacionalna aeronautika i svemirska uprava definirala je i koristi TRL-ove za sustavno mjerenje
zrelosti tehnologije i usporedbu razlicitih vrsta tehnologija. lako su tri razine emisija razvijene
za tehnologije 1 sustave u vezi sa svemirom, danas se uglavnom upotrebljavaju u vise podrucja,

od komercijalne uporabe do istrazivanja, tj. u programu Obzor 2020. Europske komisije. [30]
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Razine emisija podijeljene su na devet razli¢itih razina kojima se opisuje zrelost tehnologije ili
sustava. Prva razina ukljucuje nacelnu ideju tehnologije i sredis$nji koncept, dok se posljednja
(9) razina sastoji od punog razvoja i plasiranja tehnologije na trziste (vidjeti Mankins (1995) za
sveobuhvatan pregled tih razina). SrediSnja upotreba TRL okvira sastoji se od dva dijela: prvo
staviti posebnu tehnologiju u srediSte pozornosti i ispitati njezine primjene, i drugo, ocijeniti
razinu zrelosti te tehnologije u okviru TRL-a. Kako bi se procijenila razina spremnosti, fokus
se stavlja na uvodenje takvih tehnologija u BSL — 5, buduéi da je to razina interesa za
buduénost. Kako bi se mogao interpretirati TRL za ovu razinu, napravio se pregled postojece
tehnologije koje se primjenjuju na bicikle. Kao rezultat toga zakljucuje se da tehnologije za
bicikle trenuta¢no spadaju u TRL 1 ,,temeljna nacela koja se promatraju i prijavljuju” s obzirom
na zrelost tehnologija i nedostatak ispitivanja predlozenih sustava. Medutim, budu¢i da je
vecina tih tehnologija ve¢ uvedena u motorna vozila, bicikli ih mogu bez poteSkoca usvojiti 1

brze do¢i na pocetnu fazu. [31]

7. Analiza percepcije i stavova gradana o primjeni ADAS
sustava na biciklima

U uvodnom dijelu ovog poglavlja predstavljena je metodologija istrazivanja, koja sadrzi opis
metoda prikupljanja podataka i karakteristika uzorka koji je koristen u istrazivanju. Nakon toga
detaljni su prikazani rezultati empirijskog istrazivanja, obuhvacajuc¢i analizu percepcije i
stavova gradana o primjeni ADAS sustava u biciklima. Taj dio pruza uvid u postignute
rezultate, istaknuvsi kljuéne trendove koji su se pojavili medu ispitanicima. Na kraju ovog
poglavlja nalazi se rasprava koja temeljito interpretira dobivene rezultate, istrazivajuci njihovu

vaznost 1 moguce buduce smjernice istraZivanja.

7.1 Materijali i metode istraZivanja

Ovo istrazivanje provodilo se s ciljem procjene upoznatosti 1 iskustva ispitanika s primjenom
ADAS sustava a biciklima. Metodoloski pristup obuhvatio je opisno istraZivanje putem
anketiranja. Anketiranje se provodilo u razdoblju od sije¢nja do veljace 2024. godine te je
ukupno 152 ispitanika odgovorilo na istu. Ispitanici su bili iz Republike Hrvatske, Crne Gore,
Republike Srbije te Bosne i Hercegovine u dobi od 18 do 66. godina. Online anketa kreirana je
pomoc¢u Google forme te je dostavljena putem kontakta e-mail adresa 1 druStvenih mreza

osiguravajuéi pritom potpuno anonimnost ispitanika. Anketiranje se provodilo metodom
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snjezne grude. Instrumenti koji su se koristili uklju¢ivali si nominalnu i ordinalnu skalu te
Likretovu skalu od 1 do 5, gdje je 1 oznacavalo vrlo loSu ocjenu, dok je vrijednost 5 oznacavalo

odli¢nu ocjenu. Za statisticku obradu podataka koristen je MS Excel.

Sam anketni upitnik bio je podijeljen u dvije kategorije. Prva kategorija obuhvadala je
demografske podatke, dok su u drugoj kategoriji postavljane pitanja vezano uz ,,Biciklisticka
iskustva u vezi s tehnologijom ADAS®. Ova pitanja bila su usmjerena na procjenu percepcije
ispitanika o razlicitim aspektima ADAS®. Pitanja iz tog dijela bila su usmjerena na procjenu
percepcije ispitanika o razli¢itim aspektima ADAS tehnologije za bicikle, ukljucujuéi sigurnost,
pouzdanost, inovativnost, jednostavnost koriStenja, cijenu i ucestalost koriStenja takvog

sustava.

Analizom dobivenih podataka omogucila je dublje razumijevanje stavova i misljenja ispitanika
o primjeni ADAS sustava na biciklima te identifikaciju klju¢nih faktora koji utjeu na njihovu
percepciju i preferenciju. Takoder, ovi rezultati pruzaju uvid u potencijalnu prihvatljivost i
trziSnu potraznju za ADAS tehnologijom medu biciklistickom populacijom, §to moze imati

doprinos za razvoj i implementaciju ovakvih naprednih sustava.

Slika 23: Metodologija istrazivanja

Sekundarna analiza |  Izrada anketnog Provodenje
. . . L - . .
znanstvenih radova upitnika 1strazivanja
¥
Pl'eZs?:ltacija _ Statisticka analiza [ Proé¢iséavanje
dobivenih rezultata podataka podataka

Izvor: Izradio autor

Tablica 4. u nastavku prikazuje demografske karakteristike ispitanika.
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Tablica 4. Demografske karakteristike ispitanika

Ispitanici
Frekvencija Struktura
(N=152) %
Spol Zensko 75 49,3
Musko 77 50,7
Srednja skola 37 24,3
Tehnicko — prijelazno
! . 2 1.3
osposobljavanje

5 Preddiplomski studij 59 38,8
Struéna sprema Diplomski studij 42 276
Poslijediplomski studij 12 79
Student 78 51,3
Zaposlen (kod poslodavca) 62 40,8

Status Samozaposlen 10 6,5
Nezaposlen 1 0,7

Ostalo 1 0,7

18-28 87 57
29-39 26 17,1
Dob 40-50 25 16,3
51-61 11 7,2

62 1 vise 3 2,4

Izvor: Izradio autor

7.2. Rezultati istrazivanja

U ovom dijelu rada istrazena su ocekivanja i preferencije korisnika u vezi s primjenom ADAS
sustava u kontekstu biciklizma. Budu¢i da su ADAS sustavi u automobilskoj industriji ve¢ neko
vrijeme vrlo popularni, postavlja se piranje kako bi se ovo tehnologije mogle primijeniti i u

biciklistickom prometu i time povecati sigurnost i udobnost voznje.

Ispitanici su ocjenjivali devet razli¢itih ADAS sustava od kojih su neki dostupni na trzistu dok
¢e neki tek biti. Kriteriji ocjenjivanja bili su sigurnost, pouzdanost, inovativnost, jednostavnost
koriStenja cijena te uCestalost koriStenja ovakvih sustava. Ovih Sest kriterija ocjenjivanja bili su

odabrani jer su to klju¢ni faktori za prihvacanje i uspjeh tehnoloskih inovacija. Tako je vidljivo
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da je jedan od najvaznijih faktora za vecinu ispitanika bila upravo sigurnost, §to ukazuje na
potrebu ADAS tehnologije koji ¢e povecati sigurnost biciklista na prometnici. U nastavku ¢e

se objasniti rezultati svake tehnologije.

Tablica 5. Upoznatost, stavovi i miSljenja o radaru od 360 ° koji upozorava na blizinu drugih

korisnika biciklu

1 2 3 4 5
N | % | N | % | N| % | N| % | N | %

Doprinos 26 | 19 | 125 | 30 | 198 | 44 | 289 | 55 | 36.1

sigurnosti

Pouzdanost |, | 14 | 59 | 164 | 61 | 400 | 44 | 289 | 17 | 11.2

sustava

Inovativnost |, | 13 | 15 | 99 | 42 | 276 | 50 | 329 | 43 | 283

sustava

Jednostavnost |, | 13 | 19 | 179 | 80 | 329 | 41 | 270 | 41 | 270

koriStenja

Cijena koju

biplatiliza |15 | 79 | 40 | 263 | 72 [473| 7 | 46 | 7 | 46

koriStenje

ovog sustava

Ucdestalost

koristenja | 14 | 92 | 25 | 164 | 58 | 882 | 19 | 125 | 19 | 125

sustava

Izvor: lzradio autor

Iz analize dobivenih rezultata istraZivanja o Upoznatost, stavovi i mi§ljenja o radaru od 360 °
koji upozorava na blizinu drugih korisnika biciklu moZe se uociti raznolikost percepcije medu
ispitanicima. Vidljivo je kako veéina ispitanika njih 55 (36.1%) od ukupnog broja od 152
ispitanika ocjenjuje doprinos sigurnosti ovog sustava sa izvrsnim 5. To ukazuje na potencijal
ovakvih tehnoloskih rjeSenja u poboljSanju sigurnosti biciklista na cesti. Medutim, kad je u
pitanju pouzdanost dolazi do podijeljenosti misljenja i rezultata. Ukupno 61 (40.1%) ispitanika
ocjenjuje ovaj sustav s neutralnom ocjenom 3. To moze ukazivati na potrebu za dodatni
razvojem 1 poboljSanjem sustava kako bi se osigurala pouzdana funkcionalnost sustava. Sli¢ni
rezultati dobiveni su i kad je rije¢ o inovativnosti i jednostavnosti koriStenja sustava. Oba
kriterija su bas poput pouzdanosti ocjenjeni s neutralnom ocjenom 3 od strane trecina ispitanika,
Sto ukazuje na to da postoji prosto za unaprijedenije u tim podruc¢jima kako bi se zadovoljile

potrebe 1 o¢ekivanja korisnika sustava.

Cijena je takoder jedan bitan faktor koji utjece na percepciju ovakvih naprednih sustava. lako

je 72 ispitanika dalo neutralnu ocjenu 3 za ovaj sustav u pogledu cijene jasno je da postoji
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interes za ovim sustavom unato¢ moguéim troskovima, pristupaéni cjenovni modeli osigurali
bi sire prihvaéanje ovakvih tehnologija. Ucestalost koriStenja sustava takoder je od veéeg broja
ispitanika ocijenjena s neutralnom ocjenom 3, §to ukazuje na potrebu za dodatnim poticanjem

i edukacijama o koristima i prakti¢noj primjeni ovakvog sustava.

Zaklju¢no za ovaj sustav moze se re¢i da ispitanici prepoznaju potencijal ovog radara za
povecanje sigurnosti, medutim rezultati ukazuju i na odredene izazove glede ostalih Cetiri
kriterija. Neutralne ocijene 3 u ovima kategorijama sugeriraju da bezobzira na to §to postoji

interes za ovom tehnologijom potrebna su daljnja poboljSanja i istrazivanja.

Tablica 6. Upoznatost, stavovi i miSljenja o zaslonu koji prikazuje straznji pogled na bicikl

1 2 3 4 5

Doprinos |1y | 75 | 14 | 92 | 28 | 184 | 41 | 270 | 58 |382
sigurnosti
Pouzdanost

4 | 26 | 18 | 11.8 | 43 | 283 | 46 | 303 | 41 |27.0
sustava

Inovativnost

9 5.9 13 8.6 46 | 301 | 31 | 204 | 53 |[34.9
sustava

Jednostavnost

e 9 5.9 12 7.9 45 | 296 | 35 | 230 | 51 |[346
koriStenja

Cijena koju
bi platili za
koristenje

ovog sustava

19 125 31 204 | 62 40.8 21 13.8 19 |[125

Ucestalost
koriStenja 16 10.5 24 15.8 44 28.9 30 19.7 38 | 25.0
sustava

Izvor: lzradio autor

Iz analize dobivenih rezultata istrazivanja o upoznatosti, stavovima i misljenjima o zaslonu koji
prikazuje straznji pogled na bicikl jasno je vidljivo da ispitanici izraZzavaju pozitivne ocjene 1
stavove prema ovom sustavu. Doprinos sigurnosti ovog sustava ocijenilo je ¢ak 58 ispitanika
kao odli¢an. To ukazuje na visoku razinu vjerovanja u sposobnost ovog tehnoloskog rjeSenja
da poboljsa sigurnost biciklista pruzaju¢i im bolji pogled situacije iza njih. Pouzdanost sustava

takoder je dobila pozitivne ocjene, pri ¢emu najveci broj ispitanika njih 46 od ukupno 152
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oznacava sustav s ocjenom 4, Sto sustav oznacava vrlo dobrim. To sugerira da korisnici imaju
povjerenja u funkcioniranje ovog sustava. Inovativnost je takoder cjenjena s visokom ocjenama
Sto ukazuje na prepoznavanje ovog sustava kao naprednog i inovativnog tehnoloskog rjesenja.
Jednostavnost koriStenja sustava takoder je ocjenjen visokim ocjenama od strane 51 ispitanika
s najve¢om ocjenom izvrsnim 5. To pokazuje na intuitivno sucelje i jednostavnost koristenja

ovog sustava, Sto dakako moze doprinijeti Sirokoj prihva¢enosti medu korisnicima.

Kad pogledamo kriterij cijene 62 ispitanika dodijelila je ovom sustavu ocjenu neutralan 3. Ovaj
rezultat sugerira da postoji podijeljeno misljenje o prihvatljivosti cijene ovog sustava medu
korisnicima. Ucestalost koristenja sustava takoder je od najveéeg broja ispitanika ocjenjena s
neutralnim 3 §to moZe ukazivati na potrebu daljnjeg istrazivanja i promocije kako bi se

povecala svijest prihvacenost ovog sustava.

Sveukupni rezultati potvrduju da zaslon na straznji pogled predstavlja ucinkovito i korisno
rjeSenje koje mozZe znacajno doprinijeti sigurnosti biciklista. Kako bi se osigurala Sira
prihvacenost i integracija ovog sustava potrebno je povecanje svijesti o njegovim prednostima

kojih stvarno ima puno te demonstrirati sustav u stvarnim uvjetima voznje.

Tablica 7. Upoznatost, stavovi i misljenja o treptajuéem signalu za skretanje koji drugima

omogucuju predvidanje manevara

1 2 3 4 5

Doprinos |, | 56 | 7 | 46 | 32 | 212 | 44 | 289 | 65 |428
sigurnosti
Pouzdanost |, | 43 | 41 | 75 | 38 | 250 | 39 | 257 | 62 |408
sustava

Inovativnost

5 3.3 12 7.9 39 | 257 | 40 | 263 | 56 |[36.8
sustava

Jednostavnost

e 4 2.6 9 5.9 29 19.1 44 28.9 66 | 434
koriStenja

Cijena koju
bi platili za
koristenje

0vog sustava

8 5.3 19 125 | 52 | 34.1 38 250 | 35 |23.0
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Ucestalost
koriStenja 4 2.6 12 7.9 37 24.3 38 25.0 61 |40.1
sustava

Izvor: Izradio autor

Iz dobivenih rezultata jasno je vidljivo da su stavovi i misljenja o treptaju¢em signalu za
skretanje koji drugima omogucuje predvidanje manevara vrlo pozitivni i podrzavajucéi.
Doprinos sigurnosti je 65 ispitanika ocijenilo s izvrsnim 5, S§to ukazuje na visoku razinu
povjerenja u sposobnosti treptajuceg signala za skretanje u poboljSanju sigurnosti voznje,
pruzajuc¢i ostali sudionicima u prometu jasnu indikaciju o namjerama koju vozaC ima.
Pouzdanost sustava takoder je dobila visoku ocjenu izvrstan 5 $to ukazuje na visoku
pouzdanost 1 funkcionalnost sustava. Inovativnost je takoder ocijenjena s izvrsnim 5, $to
sugerira da se ovaj sustav smatra kao napredan i ako inovativno rjeSenje za poboljSanje
sigurnosti u prometu. Jednostavnost koristenja takoder je ocijenjena s izvrsnim 5 $to doprinosi
njegovoj prakti¢nosti i prihvatljivosti medu korisnicima. Cijena je ocjena s neutralnim 3 za
razliku od prethodnih kriterija. Ucestalost koriStenja sustava bila je ponovo ocijenjena s

izvrsnim 5 $to ukazuje na to da bi se ovaj sustav koristi vrlo ¢esto na nekoj svakodnevnoj razini.

Sveukupni rezultati istrazivanja ukazuju na visoku razinu prihvacanja i pozitivan stav prema
treptajuc¢em signalu za skretanje medu korisnicima bicikla uz prepoznavanje njegovih prednosti

u poboljsanju prakti¢nosti same voznje.

Tablica 8. Ugradeni GPS navigator koji pokazuje smjerove putovanja

1 2 3 4 5

Doprinos 3 | 20| 14 | 92 | 40 | 263 | 37 | 243 | 58 |382
SIgUanStI
Pouzdanost |, | 44 | 15 | 66 | 53 | 349 | 38 | 250 | 49 |322
sustava

Inovativnost

5 3.3 25 164 | 52 | 342 20 132 | 50 |329
sustava

Jednostavnost

e 4 2.6 13 8.6 48 31.6 30 19.7 57 | 375
korisStenja

Cijena koju 9 59 | 34 | 224 | 56 | 3.8 | 27 | 178 | 26 |17.1
bi platili za
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koriStenje
0ovog sustava

Ucestalost

koriStenja 10 6.6 27 178 | 81 | 336 | 26 171 | 38 |25.0
sustava

Izvor: lzradio autor

Iz dobivenih rezultata vezano uz Ugradeni GPS navigator koji pokazuje smjerove putovanja
vidljivo je kako je doprinos sigurnosti od strane 58 ispitanika ocjenjen s izvrsnim 5, §to ukazuje
na visoku percepciju korisnosti ugradenog GSS sustava u poveéanju sigurnosti. Pouzdanost i
inovativnost su ocijenjeni s neutralnom ocjenom 3 §to oznacava neutralan stav prema sustavu
potrebno je daljnje istrazivanje i poboljSanje pouzdanosti kako bi korisnici imali vecée
povjerenje u sustav. Jednostavnost koriStenja ocjenjen je s izvrsnim 5 S§to ukazuje da je ovaj
sustav jednostavan za koriStenje Sto oznaCava udobnost i poboljSava percepciju voznje
pogotovo na nekim duzim relacijama. Cijena je ponovo kao i na prethodnim sustavima

ocijenjena s neutralnim 3.

Sveukupno gledaju¢i rezultati za ovaj sustav sugeriraju da postoji interes za ugradeni GPS
sustav medu korisnicima, ali takoder naglasavaju potrebu za daljnjim poboljSanjima u pogledu

pouzdanosti kako bi se zadovoljile potrebe korisnika i sustav ucinili atraktivnijim.

Tablica 9. Ugradeni zaslon koji informira o svim karakteristikama putovanja, kao §to su
vrijeme, brzina, nagib itd.

1 2 3 4 5

Doprinos 6 | 39 | 24 | 158 | 43 | 283 | 36 | 237 | 43 | 283
SIgUI'nOStI
Pouzdanost

4 | 26 | 18 | 118 | 49 | 322 | 39 | 257 | 42 | 276
sustava

Inovativnost

6 3.9 28 184 | 49 | 322 | 32 211 | 37 | 243
sustava

Jednostavnost

v 5 3.3 18 11.8 50 32.9 37 24.3 42 | 27.6
korisStenja

Cijena koju
bi platili za
koristenje

0vog sustava

21 13.8 35 230 | 83 | 349 | 25 164 | 18 |11.38
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Ucestalost
koriStenja 24 15.8 29 19.1 41 27.0 18 11.8 27 | 178
sustava

Izvor: Izradio autor

Iz dobivenih rezultata vezano uz ugradeni zaslon koji informira o svim karakteristikama
putovanja, kao $to su vrijeme, brzina, nagib itd. raznoliki izmedu ispitanika. Zanimljivo kod
ovih rezultata je da je doprinos sigurnosti ocijenilo 43 ispitanika kao izvrsnim sustavom dok je
isti broj od 43 ispitanika sustav ocijenilo s neutralnom ocjenom 3. mogucéi razlozi za ovaj
rezultat jesu da su korisnici koji su koristili ovaj sustav imali moguc¢e nekih problema te dali
nizu ocjenu ili da im je toliko informacija ometalo voznju, dok je ostala polovica ispitanika
imalo pozitivno iskustvo te su iz toga razloga sustav ocijenili s izvrsnim 5. Neki pak su korisnici
mozda ocijenili sustav pod utjecajem recenzija i misljenja drugih korisnika te je to moglo
utjecati na cijenu. Pouzdanost, inovativnost jednostavnost koriStenja cijena i ucestalost
koriStenja ocijeni su s neutralnom ocjenom 3. ti rezultati ukazuju na to da postoji nedostatak
jednoglasnog misljenja o pouzdanosti, inovativnosti i prakti¢nosti ovog zaslona $to se pak tice
cijene postoji oprez ili nesigurnost medu ispitanicima u vezi s prihvatljivos¢u cijene i

ocekivanom ucestalosti koriStenja ovog sustava.

Sveukupni rezultati istrazivanja ukazuju da postoji heterogenost u stavovima i misljenjima o
ugradenom zaslonu koji informira o svim karakteristikama putovanja, kao §to su vrijeme,
brzina, nagib itd. Dok neki ispitanici prepoznaju doprinos sigurnosti ovog sustava, drugi su

oprezniji u svojim misljenjima i stavovima posebno kad su u pitanju svi ostali kriteriji.

Tablica 10. Pametni uredaj koji pomaze odrzavati ispravnu ravnotezu i kut pri skretanju

1 2 3 4 5

Doprinos 19 | 125 | 27 | 178 | 40 | 263 | 26 | 17.1 | 40 |26.3
SIgUanStI
Pouzdanost

18 | 118 | 31 | 204 | 47 | 309 | 26 | 171 | 30 |19.7
sustava

Inovativnost

14 9.2 25 164 | 32 211 | 39 25.7 | 42 | 271.6
sustava
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Jednostavnost

e 16 10.5 34 224 | 51 33.6 23 151 28 |18.4
koriStenja

Cijena koju
bi platili za
koristenje

0vog sustava

32 21.1 36 23.7 | 48 | 316 | 23 15.1 13 | 8.6

Ucestalost
koriStenja 43 28.3 30 19.7 44 28.9 14 9.2 21 |13.8
sustava

Izvor: Izradio autor

Prema dobivenim rezultatima vidljivi su stavovi i mi$ljenja prema pametnom uredaju koji
pomaze odrzavati ispravnu ravnotezu i kut pri skretanju. Doprinos sigurnosti ovog sustav
ocijenjen je isto kao i prethodni sustav u smislu jedna broj ispitanika ocijenilo je sigurnost s
neutralnim 3 ali 1 izvrsnim 5. Ovaj rezultat ukazuje podijeljenost misljenja i stavova medu
ispitanicima, moguci razlozi jesu da korisnici nisu imali mozda dovoljno vremena ili pak
strpljenja da se prilagode uredaju dok su drugi uspjesno savladali prepreku pretpostavka je da
oni koji su ocekivali napredne performanse i dobili ih dali su visoku ocjenu. Dok drugi koji si

mozda ocekivali jednostavniju funkcionalnost ocijenili uredaj nizom ocjenom.

Pouzdanost sustava od strane 47 ispitanika ocjenjena je s neutralnom ocjenom 3 §to oznacava
neutralan stav prema pouzdanosti ovog uredaja. Inovativnost je ocjenjena s izvrsnim 5 od strane
42 ispitanika Sto sugerira da postoji prepoznavanje ovog uredaja kao naprednog i inovativnog
tehnoloSkog rjeSenja. Jednostavnost koriStenja dobila je neutralne ocijene od strane 51
ispitanika koji su ocijenili sustav ocjenom 3. To implicira da postoji nesigurnost ili podijeljenost
misljenja medu korisnicima u vezi s jednostavnoséu upotrebe ovog uredaja. Sto se ti¢e cijene i
ucestalosti koriStenje ovog sustava vecina ispitanika dodijelila je neutralne ocjene to ukazuje
da postoji oprez ili nedostatak jasne odluke medu ispitanicima u vezi s prihvatljivoscu cijene i

ocekivanom ucestalo$¢u koristenja ovog pametnog sustava.

Sveukupno gledaju¢i rezultati pokazuju da postoji heterogenost u stavovima i misljenjima o

pametnom uredaju koji pomaze odrZavati ispravnu ravnotezu i kut pri skretanju.
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Tablica 11. Inteligentni kocCioni sustav koji vam pomaze da ispravno kodite

1 2 3 4 5

Doprinos 6 | 39 | 17 | 112 | 38 | 250 | 43 | 283 | 48 |316
sigurnosti
Pouzdanost | o | 4o | o1 | 138 | 48 | 316 | 33 | 217 | 43 |283
sustava

Inovativnost

6 3.9 20 132 | 46 | 30.2 | 33 21.7 | 47 |[30.9
sustava

Jednostavnost

. 8 5.3 14 9.2 47 30.9 36 23.7 | 47 | 30.9
koristenja

Cijena koju
bi platili za
koriStenje

ovog sustava

20 13.2 22 14.5 63 | 414 | 23 15.1 24 11538

Ucestalost
koriStenja 16 10.5 17 11.2 50 32.9 31 20.4 38 |25.0
sustava

Izvor: Izradio autor

Iz dobivenih rezultata vidljivi su stavovi 1 miSljenja inteligentnom koc¢ionom sustavu koji
pomaze voza¢ima da ispravno koce koji su raznoliki medu ispitanicima. Doprinos sigurnosti
ocjenjena je s izvrsnim 5 §to ukazuje da je percepcija korisnosti ovog sustava poboljSanje
sigurnosti tijekom voznje. Pouzdanost sustava dobila je neutralne ocjene od vecine ispitanika.
Najvise ispitanika njih 48 dodijelilo je neutralnu ocjenu 3 $to oznacava neutralni stav prema
pouzdanosti sustava. Inovativnost sustava ocjenjena je visoko s 47 ispitanika koji su sustav
ocijenili izvrsnom ocjenom 5. ovo sugerira da se inteligentni kocioni sustav percipira kao
napredno inovativno tehnicko rjeSenje. Jednostavnost koristenja dobila je podijeljene ocjene
medu ispitanicima. 47 ispitanika ocijenilo je sustav s neutralnom ocjenom 3, ali isto toliko
ispitanika to¢nije njih 47 ocijenilo je isti kriterij s ocijenim izvrstan . Mogu¢i razlozi ove
podijeljenosti misljenja medu ispitanicima jedu da jednostavnost koriStenja mozZe biti
subjektivan. Tako ¢e primjerice nekim korisnicima sustav biti intuitivan i jednostavan dok c¢e
drugi imati razli¢ite percepcije zbog svojih osobnih ocekivanja. Isto tako oni koji su sustav
koristili u povoljnijim uvjetima mozda ga smatraju jednostavnijim za koristenje. Kad je rijec o

cijeni 1 ucestalosti koriStenja vecina ispitanika dodijelila je neutralne ocjene 3 to sugerira da
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postoji otpor ili nesigurnost medu ispitanicima u vezi s prihvatljivo$¢u cijene i ocekivanom

ucestalosc¢u koriStenja ovog sustava.

Promatrajué¢i sveukupne rezultata vezano uz ovaj sustav pokazuje da postoji heterogenost u
stavovima i mi$ljenjima o inteligentnom koc¢ionom sustavu. Dok vecina ispitanika prepoznaje
njegov doprinos sigurnosti i inovativnost, postoje podijeljena misljenja u vezi s pozudnoscu,

jednostavnosc¢u koristenja cijenom u ucestalosti koristenja.

Tablica 12. Sustav uzbunjivanja koji zove liniju za hitne slu¢ajeve kada se otkrije nesreca ili
preusmjeravanje iste

1 2 3 4 5

Doprinos | o | 33 | 16 | 105 | 41 | 270 | 31 | 204 | 59 |388
sigurnosti
Pouzdanost

6 | 30 | 21 | 138 | 47 | 309 | 36 | 237 | 42 |276
sustava

Inovativnost

4 2.6 13 8.6 47 | 309 | 40 | 263 | 48 |31.2
sustava

Jednostavnost

e 4 2.6 17 112 | 47 | 309 | 28 184 | 56 |[36.8
koriStenja

Cijena koju
bi platili za
koristenje
ovog sustava

19 125 23 151 | 56 36.8 26 17.1 28 | 184

Ucestalost
koriStenja 20 13.2 19 12.5 48 31.6 29 19.1 36 | 23.7
sustava

Izvor: 1zradio autor
Iz dobivenih rezultata vidljivo da su stavovi i misljenja o sustavu uzbunjivanja koji automatski
poziva liniju za hitne slucajeve kada se otkrije nesreca ili se njezin tijek preusmjerava raznoliki

medu ispitanicima.

Doprinos sigurnosti sustava ocjenjen je kao izvrsni sustav, Sto pokazuje na visoku percepciju
njegove korisnosti u poboljSanju sigurnosti u slucaju nesre¢e. Pouzdanost ovog sustava
ocijenjena je s neutralnom ocjenom , §to oznacCava neutralan stav prema ovom sustavu.

Inovativnost je kao i sigurnost ocjenjena sa izvrsnom ocjenom §to pokazuje da je ovaj sustav
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prepoznat kao inovativan i napredan u kontekstu sigurnosti na cestama. Jednostavnost
koriStenja takoder je dobila izvrsnu ocjenu §to ukazuje na to da korisnici smatraju da im
koriStenje ovog sustava nece niti malo utjecati negativno na cjelokupnu voznju. Promatrajuci
rezultate cijene i ucCestalosti koriStenja vecina ispitanika dodijelila je neutralne ocjene Sto
sugerira da postoji oprez ili nesigurnost medu ispitanicima u vezi s prihvatljivo$¢u cijene i

o¢ekivanom ucestalo$¢u koriStenja ovog sustava.

Sveukupno gledajuci rezultati pokazuju da postoji Siroka podrska i pozitivan stav prema sustavu
uzbunjivanja medu ispitanicima, s visokim ocjenom za doprinos sigurnosti, inovativnosti i

jednostavnosti koristenja, i neutralnim stavom prema pouzdanosti, cijeni i u¢estalosti koristenja

Tablica 13. Tip ,,crne kutije” na racunalu koje pohranjuje sve putne informacije u oblaku

(ukljucujuéi videozapise, brzinu, podatke o vremenu itd.)

1 2 3 4 5

Doprinos |10 | gg | 14 | 92 | 46 | 303 | 33 | 217 | 44 |289
sigurnosti
Pouzdanost

117 | 72 | 19 | 125 | 51 [ 336 | 32 | 211 | 39 |257
sustava

Inovativnost

10 6.6 19 125 | 44 28.9 22 14.5 54 1355
sustava

Jednostavnost

e 11 7.2 18 118 | 48 | 316 | 33 | 21.7 | 42 |276
koriStenja

Cijena koju
bi platili za
koristenje

ovog sustava

24 15.8 28 18.4 | 54 | 355 25 16.4 | 21 |138

Ucestalost
koriStenja 29 10.1 24 15.8 42 27.6 29 19.1 28 |18.4
sustava

Izvor: Izradio autor prema podacima dobivenim
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Iz dobivenih rezultata jasno su vidljivi stavovi i miSljenja o tipu "crne kutije" na racunalu koje
pohranjuje sve putne informacije u oblaku (ukljucuju¢i videozapise, brzinu, podatke o vremenu

itd.) raznoliki medu ispitanicima. Koji su ujedno i zadnji sustavi koji ispitanici ocjenjuju.

Doprinos sigurnosti ovog puta ocjenjeno je s neutralnom ocjenom $to pokazuje da postoji
neutralan stav u pogledu doprinosu njegove sigurnosti tijekom voznje. Pouzdanost sustava
takoder je dobila neutralne ocjene od vecine ispitanika. Najvise ispitanika, njih 51 dodijelilo je
ocjenu 3, Sto takoder oznaCava neutralan stav prema pouzdanosti sustava. S druge strane
inovativnost ovog sustava ocjenjena je s izvrsnom ocjenom Sto sugerira da je ovaj sustav
prepoznat kao napredno tehnolosko rjeSenje. Jednostavnost koriStenja dobila je neutralne
ocjene od 48 ispitanika koji su ocijenili sustav ocijenom3, impliciraju¢i nesigurnost ili
podijeljenost misljenja medu korisnicima u vezi s jednostavno$éu upotrebe. Sto se ti¢e cjene i
ucestalosti koriStenja vecina ispitanika dodijelila je neutralne ocjene. To sugerira da postoji
oprez ili nesigurnost medu ispitanicima u vezi s prihvatljivoséu cijene i ocekivanom

ucestalos¢u koriStenje ovog sustava.

Sveukupnom analizom vezano uz stavove i misljenja o "crnoj kutiji" na racunalu koja
pohranjuje sve putne informacije u oblaku. Vidljivo je da vecina ispitanika percipira sustav kao
inovativan, postoji podijeljenost misljenja u vezi s doprinosom sigurnosti, pouzdanoscu,

jednostavnoscu koristenja, cijenom i ucestaloS¢u koristenja.

Analizom svih dobivenih rezultata za svih devet razli¢itih naprednih pomoc¢nih sustava pri
voznji vidljivo je da ispitanici razli¢ito percipiraju i vrednuju ove tehnologije. Iako su mnogi
sustavi prepoznati kao inovativni, ocjena za aspekte poput doprinosa sigurnosti, pouzdanosti,

jednostavnosti koriStenja, cijene 1 uCestalosti koriStenja bile su ve¢inom neutralne.

Cijena se istaknula kao jedna od klju¢nih faktora u ocjenjivanju svih devet sustava, jer je
vec¢inom od svih ispitanika ocijenjena s neutralnom ocjenom. To sugerira da korisnici smatraju
da je sustav koristan ali ne znaju je li isplativ u odnosu na troSak koji nosi a sobom. To nam
takoder sugerira i da bi to moglo biti kljuéno u poboljsanju prihva¢anja ovih tehnologija. Sto se
pak ti¢e doprinosa sigurnosti i pouzdanosti moguce je da su ispitanici bili oprezniji u dodjeli
visih ocjena upravo zbog nedostatka jasnoce ili uvjerenja u ove aspekte tehnologije. Kako bi se
poboljsali rezultati 1 smanjio broj neutralnih ocjena, potrebno je provesti daljnje istrazivanje
kako bi se identificirali konkretni nedostaci ili zabrinutost ispitanika, Komunikacija s

korisnicima putem primjerice dodatnih anketa mogla bi pruziti dodatne uvide u njihove
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preferencije 1 potrebe za pomo¢i u daljnjem unaprijedenu sustava za poboljSanje sigurnosti u

prometu.

Kljucni faktori za uspjeSnu implementaciju i1 prihvacanje ADAS tehnologije u biciklistickom
prometu ukljucuje nekoliko bitnih elemenata koji moraju biti pazljivo razmotreni kako bi se

postiglo uspjesno uvodenje ovih sustava u Siroku upotrebu.

Sigurnost je kljucan aspekt, ADAS tehnologije moraju osigurati poboljSanje stvarne sigurnosti
biciklista u svakodnevnom prometu, ali i unaprijediti percipiranu sigurnost korisnika. To znaci
da biciklisti moraju imati povjerenje u ove sustave, osjec¢ajuci se sigurnije dok ih koriste, $to
direktno utjece na njihovo prihvacanje. TroSkovna pristupacnost takoder ima znacajnu ulogu.
Cijena ovih sustava mora biti prihvatljiva ve¢em broju korisnika $to podrazumijeva razvoj
financijskih pristupac¢nih rjesenja. Ukoliko su cijene previsoke, postoji rizik da ¢e se tehnologija
koristiti isklju¢ivo medu odredenim korisnicima ¢ime se smanjuje njezin Siri utjecaj na

sigurnost biciklista.

Jedan od kljuénih faktora je i jednostavnost koristenja. ADAS tehnologije trebaju biti intuitivne
i jednostavne za upotrebu, s lako razumljivim suceljem koje se lako integrira u postojece
biciklisti¢ke sustave. Ako sustav bude prekompliciran ili zahtjeva opseznu obuku, vjerojatnost
da ¢e ga korisnici prihvatiti znacajno se smanjuje. OdrZavanje privatnosti korisnika takoder je
prioritet, osobito s obzirom na sve veéu zabrinutost oko prikupljanja podataka i lokacija. ADAS
sustavi moraju biti dizajnirani s ugradenim zastitama privatnosti, kako bi se osobni podaci

korisnika osigurali.

Javna svijest 1 edukacija su jo§ jedan znacajan faktor. Bez jasne edukacije o prednostima i
funkcionalnostima ADAS sustava, biciklisti 1 Sira javnost mogli bi ostati skepti¢ni prema
ovakvoj vrsti tehnologije. Uspjesna implementacija zahtijeva obrazovne kampanje kako bi se
biciklistima jasno objasnile koristi koje mogu ocekivati od ovih sustava. S druge pak strane,
uspjeSna implementacija ovisi 1 o regulatornoj podrSci. Potrebno je osigurati postojanje
odgovarajucih zakonskih i regulatornih okvira koji podrZavaju upotrebu ovih sustava u
biciklistickom prometu. Ako takvi propisi ne budu postavljeni, provedba ADAS tehnologija

moze biti usporena ili oteZana.

Dugoroc¢na odrzivost takoder je bitan aspekt koji zahtijeva pazljivo planiranje. ADAS sustavi
moraju pokazati svoju u¢inkovitost u smanjenju broja prometnih nesreca i pove¢anju udobnosti
biciklista tijekom duzeg vremenskog razdoblja kako bi opravdali svoje postojanje i troSkove.

Inovativnost je neizostavni dio jer se tehnologije moraju kontinuirano razvijati u nove
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funkcionalnosti i prilagodavati se promjenama u prometnom i biciklistickom okruzenju.
Inovacija je kljuc€ za dugoro¢nu odrzivost i osiguravanje stalne relevantnosti u industriji koja se

stalno razvija.
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8. Zakljucak

Analiza trendova razvoja biciklistickog prometa pokazuje da biciklizam postaje sve popularniji
1 trazeniji oblik prijevoza, kako u urbanim tako i u ruralnim podrucjima. Rast investicija u
biciklistiCku infrastrukturu, integracija bicikla u urbano planiranje te tehnoloski napredci

znacajno doprinose povecanju sigurnosti i u¢inkovitosti biciklistickog prometa.

Jedna od klju¢nih inovacija u biciklizmu je primjena naprednih sustava pomo¢i vozacu (ADAS)
1 drugih tehnoloskih rjeSenja koja poboljSavaju sigurnost i udobnost biciklista. Integracija GPS
navigacije, pametnih kaciga, te sustava za pracenje i analizu voznje omogucuju biciklistima
bolje planiranje ruta, praéenje performansi i poveéanu sigurnost na cestama. Ove tehnologije
ne samo da povecavaju sigurnost biciklista ve¢ takoder doprinose i modernizaciji i cjelokupnog

biciklisti¢kog iskustva, ¢ine¢i ga privlacnijim za Siru populaciju

Na temelju analize odgovora ispitanika, moze se zakljuciti da je prva hipoteza koja se odnosila
na cijenu potvrdena. Prema odgovorima ispitanika cijena je bila Cest faktor s neutralnim
ocjenama §to ukazuje na to da cijena ima vaznu ulogu u percepciji i prihva¢anju ADAS sustava.
Veci broj ispitanika izraZzava potrebu za pristupacnim opcijama, $to sugerira da bi prilagodba
cijene mogla poboljsati prihvacanje ADAS sustava. Druga hipoteza koja se odnosi na to da ¢e
ADAS sustavi biti prepoznati kao sigurni i inovativni opovrgnuta je. Ova hipoteza opovrgnuta
je jer iako je vecina sustava ocjenjena kao inovativni sustav nisu svi jednako prepoznati kao
revolucionarni, naprimjer GPS navigator 1 ,crna kutija“ imali su neutralne ocijene za
inovativnost, $to utvrduje na to da da neki sustavi nisu prepoznati kao inovativni. Takoder, isto
vrijedi i za sigurnost, iako su mnogi ispitanici ocijenili doprinos sigurnosti nekih sustava kao
»odlican®, dok su ,,crna kutija“ 1 pametni uredaj ta ravnotezu imali podijeljene stavove medu
ispitanicima. ovi rezultati sugeriraju da percepcija doprinosa sigurnosti nije bila jednolika

medu svim sustavima, $to opovrgava hipotezu.

Sigurnost, troskovna pristupacnost, jednostavnost koristenja, pouzdanost i kvaliteta, kao i
kompatibilnost s razli¢itim vrstama bicikla, odrzavanje privatnosti, javna svijest i edukacija te
regulatorna podrska jesu faktori koji doprinose oblikovanju pozitivnog okruZenja za
prihvacanje i uspjeSnu implementaciju ADAS tehnologije u biciklisti¢ki promet. Uspjeh u ovim
aspektima osigurat ¢e ne samo Sire prihvac¢anje medu korisnicima, nego 1 dugoro¢no povecanje
sigurnosti na biciklistickim stazama. Takoder, preporucuje se daljnja implementacija i razvoj

ADAS tehnologija za bicikle kako bi se dodatno povecala sigurnost i udobnost biciklistickog
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prometa. Potrebno je provesti dodatne studije za dugoro¢no pracenje u¢inka ADAS sustava i
njihovu prilagodbu specificnim potrebama biciklista. lako ADAS sustavu donose velike
prednosti u pogledu sigurnosti i udobnosti njihova slozenost, visoka cijena, i tehnicki izazovi
namecu ogranic¢enja koja je potrebno uzeti u obzir. Pravilna implementacija i daljnji razvoj ovih

tehnologija klju¢ni su za njihovo Sire prihvacanje i ucinkovitost u biciklistickom prometu.

Biciklisti¢ki promet ima svijetlu buduénost s obzirom na sve veéi fokus na odrzivost, zdravlje
1 ekonomske prednosti biciklizma. Uz kontinuirana ulaganja, tehnoloske inovacije i promicanje
1 sigurnosti biciklizam ¢e se nastaviti rasti 1 igrati kljucnu ulogu u sustavima urbanog i ruralnog

prijevoza.
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