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Sazetak

Uz brz 1 konstantan razvoj tehnologije, normalno je da se ista poCinje koristiti unutar
razlicitih segmenata drustva a sve s ciljem da unaprijedi i olakSa svakodnevni zivot. Jedan od
pojmova koji u posljednjih nekoliko godina dobiva sve veée znacenje, jest inteligentni
transportni sustav. Inteligentni transportni sustav ili skra¢eno ITS ustvari predstavlja primjenu
razliite tehnologije u prometnom sustavu s ciljem povecanja njegove ucinkovitosti i
sigurnosti. ITS je primjenjiv na svim razinama prometnog sustava, medutim ovaj rad Ce se
viSe bazirati na primjeni ITS-a na podru¢ju unutra odredenog grada, Sto je u ovom slucaju
Grad Varazdin. ITS utjece i na izgled grada, pozitivno utjece na okoli§ i na zivot ljudi u
njemu. Promet kao sustav se u posljednjih nekoliko godina uslijed uvodenja digitalizacije,

drasti¢no promijenio, $to ni u kojem slucaju nije loSe te takav trend treba ocekivati i ubuduce.

Kljucne rijeci: tehnologija, inteligentni transportni sustavi, prometni sustav, Varazdin,

digitalizacija

Summary

With a fast and constant development of technology, it is reasonable that technology is used
through all segments of society, with a goal to develop and make everyday life easier. One of
the terms that are increasingly used over the last few years is inteligent transport system.
Inteligent transport systems or ITS for short represents aplication of different tecnology
solutions in traffic systems with a goal of increasing its efficiency and safety. ITS is
applicable on all levels of traffic system, however, this paper will be based on ITS application
in a city, in this case, the city of Varazdin. ITS affects the appeareance of a city, positively
affects the environment and the people that live within it. Traffic, as a system has been
drasticaly changed because of introduction of digitalization, which is in no way a bad thing,

and such pattern should be expected in the future.

Key words: technology, inteligent transport systems, traffic system, Varazdin, digitalization



Popis koristenih kratica

ITS- Inteligentni transportni sustavi

ISO- International Standardization Organization

ENC- elektronic¢ka naplata cestarine

LED- Light emitting diode, dioda koja emitira svjetlost

GPS- Global positioning system- globalni sustav pozicioniranja

PTI- Pre- Trip information- predputno informiranje

ODI- On- Trip Driver Information

HAK- Hrvatski auto klub

EU- Europska unija

TEN-T- Trans European Transport Networks- transeuropska prometna mreza

UPGS- Uputno parkirno garazni sustavi
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1. UVOD

Urbanizacijom, porastom broja stanovnika a time 1 vozila, doslo je do sve vecih problema
u prometu, prvenstveno u pogledu zaguSenja i smanjene efikasnosti postojee prometne
infrastrukture. Velika zaguSenja prometnica a time i produzeno vrijeme putovanja, veca
potroSnja goriva i povecane emisije Stetnih plinova, dovele su do toga da je potrebno poceti
razmisljati o novoj 1 boljoj organizaciji cjelokupnog prometnog sustava. U danaSnje vrijeme,
mogucnost izgradnje novih prometnica zbog manjka prostora za iste jeste smanjenja ili u
potpunosti neostvariva. Iz navedenog razloga, potrebno je razmisljati na drugaciji nacin, to
jest kako kroz pojedina alternativna rjesSenja, poput inteligentnih transportnih sustava rijesiti
probleme u prometnim sustavima. Sam pojam inteligentnog podrazumijeva sposobnost
prilagodbe na nove situacije koristenjem prethodnih znanja. Upravo ta karakteristika da je
sustav prilagodljiv jest i najveca odlika inteligentnih transportnih sustava koji prikupljaju i
obraduju podatke te po potrebi djeluju u promjenjivim situacijama. Inteligentni transportni
sustavi se pokuSavaju uvesti u sve ve¢i broj zemalja. Kod razvijenijih zemalja taj proces jest
mnogo jednostavniji 1 naposljetku bolje prihvac¢en za razliku od nerazvijenih zemalja gdje
postoji odredena skepsa prema prometnim rjeSenjima iz podru¢ja ITS-al. ITS kao relativno
nova tehnologija se koristi u raznim granama i aspektima gospodarstva kako bi se odredeni
procesi ubrzali ili olakSali. U ovom radu najviSe ¢u se usredotociti na prometni aspekt ITS-a

koji se sve vise poceo koristiti 1 na prometnicama u Republici Hrvatskoj.

LITS- Inteligentni transportni sustavi



1.1. Problem i predmet istrazivanja

Problem istrazivanja jest kako grad Varazdin trenutno koristi prometna rjeSenja iz
podrucja ITS-a te gdje postoje moguénosti za intenzivnije uvodenje i koriStenje svih prednosti

koje ITS-a pruza.

Predmet istrazivanja, odnosno tema ovog diplomskog rada jest istraziti tematiku
inteligentnih transportnih sustava u teoretskom obliku a zatim i na stvarnom primjeru grada

Varazdina.

1.2. Svrhai cilj istrazivanja

Svrha istrazivanja jest pokazati kako rjeSenja iz podrucja inteligentnih transportnih
sustava mogu unaprijediti prometni sustav u pogledu efikasnosti i sigurnosti te kako pojedina
rjeSenja iz podrucja ITS-a mogu doprinijeti poboljSanju prometnog sustava na podrucju grada

Varazdina.

Cilj istrazivanja jest pokazati da ITS nije neSto Sto se moze Koristiti samo u velikim
gradovima 1 visoko razvijenim zemljama nego se nesto S§to moze biti primjenjivo i na malom

gradu kao §to je Varazdin.

1.3. Metode istrazivanja

U izradi rada koriStene su klasicne metode istrazivanja kao §to su proucavanje i
prikupljanje literature te prouc¢avanje internetskih stranica s potrebnim sadrzajem. Literatura
se odnosi na knjige, ¢lanke 1 stru¢ne radove. Podaci iz svih koriStenih izvora su se objedinili u

jednu cjelinu te su se na temelju podataka iz viSe izvora donosili zakljucci.



1.4. Strukturarada

Rad se sastoji od 11 poglavlja.

U prvom poglavlju odnosno uvodu daju se osnovni podaci o temi, navodi se problem i
predmet istrazivanja kojim ¢emo se baviti kroz ovaj rad te se navode metode istrazivanja

kojima se koristilo tijekom izrade rada.

U drugom poglavlju, teoretski je definiran pojam ITS-a, te je navedena osnovna podjela

ITS-a na funkcionalna podrucja i osnovne usluge.

U tre¢em dijelu, navedeni su osnovni dijelovi sustava koji su potrebni za funkcioniranje

ITS-a

U cCetvrtom dijelu, navedeni su neki od naéina primjene ITS tehnologije na primjeru

inteligentnih prometnica i vozila

U petom dijelu, govori se o ITS rjeSenjima uz pomo¢ kojih se moze utjecati na

poboljSanje sigurnosti u prometu

U Sestom dijelu, govori se o sustavima navigacije i lokacije koji spadaju pod domenu ITS-

U sedmom dijelu, govori se o primjeni ITS-a u gradovima te se navode nacini na koje se
ITS moze koristiti u svrhu informiranja putnika prije i za vrijeme putovanja. Takoder su

navedeni neki primjeri uspjeSne implementacije ITS rjeSenja u Europi 1 svijetu.

U osmom dijelu, govori se 0 kako je razvijen sustav ITS-a na podru¢ju Europske unije a

zatim 1 na podruc¢ju Republike Hrvatske.

U devetom dijelu prelazi se na prakti¢ni dio rada gdje su kroz fotografije prikazani

primjeri koriStenja ITS tehnologije na podrucju grada Varazdina.

U desetom dijelu rada, dana su neka od mogucih rjeSenja iz podrucja ITS-a koja bi se

mogla primijeniti na prometnom sustavu grada Varazdina.

U jedanaestom dijelu rada, dana su zaklju¢na razmatranja i vlastita razmisljanja o temi.



2. POJAM INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA

Sam pojam ITS poceo se koristiti tek 1994. godine nakon prvog svjetskog ITS kongresa
odrzanog u Parizu gdje je pojam ITS uvrSten u znanstveni i strucni rje¢nik prometnih
inzenjera. Prije tog dogadaja, koriSteni su razli€iti nazivi kao S§to su cestovna transportna
telematika i inteligentni sustavi prometnica. Inteligentni transportni sustavi su vrlo mlada
tehnologija i znanstvena disciplina koja je nastala kao posljedica razvoja tehnologije i ideje da
se ta ista tehnologija iskoristi u prometnom sustavu. Moze se re¢i da ITS predstavlja novi
pristup rjeSavanju prometnih problema, skup tehnologija, novi tehnoloski pokret ali i
znanstvenu disciplinu. Inteligentni transportni sustavi su zasigurno jedno od mogucih rjesenja
za probleme zaguSenosti prometnica, oneciS¢enja okoliSa, u¢inkovitosti prijevoza, sigurnosti i

zastite ljudi i roba u prometu.

»ITS se moze definirati kao holisti¢ka, upravljacka i1 informacijsko komunikacijska
nadgradnja klasi¢nog sustava prometa i transporta kojom se postize znatno poboljSanje
karakteristika, odvijanje prometa, ucinkovitiji transport putnika i roba, poveéanje sigurnosti u

prometu , udobnosti i zatite putnika, manje oneciS¢enja okolisa, itd.* (Bosnjak, 2006:1)

Postavlja se pitanje kako mjeriti u¢inke ITS-a odnosno dali su se uvodenjem ITS-a
dogodile pozitivne promjene u odnosu na sustav bez ITS-a. Kao neki od pokazatelja

konkretne koristi od 1TS-a spominju se (Narodne novine, 2014):

e Sigurnost
e Ucinkovitost protoka
e Produktivnost i reduciranje troskova

e Koristi za okolis

Metode kojima se mjere ucinci primjene ITS-a su metoda mjerenja fizickih ucinaka,

metoda analize koristi, analiza troskova i efektivnosti te analiza koristi i troSkova.



Podrudja koristi Mjerljive veli¢ine
Prijevoz osobnim automobilom vrijeme putovanja (u minutama ili postocima)
brzina prometnog toka (km/h)
broj nezgoda (brojem i teZzinom)
razina usluge (LoS) na rutama (A-F)
protok putnika (putnika/sat)
duljina redova ¢ekanja (broj vozila)
prometni stres (subjektivna mjera)
broj voznji mjesecno ili godi$nje
iskoriStenje kapaciteta vozila
prihodi
povecanje eksploatacijske brzine voznje
poboljsanje modalne razdiobe
porast trgovine (€/god.)
broj novih poslova (poslova/god.)
porast zaposlenosti (%/god.)
smanjenje buke
emisije polutanata (CO, COz, NOy, SOy, krute
Cestice
povecanje broja turista
povecanje prihoda po turistu
mjerenje zadovoljstva turista
popunjenost hotela i objekata uz prometnice

Javni prijevoz

Ekonomski razvoj

Ekologija

VVIVVVIVVVVVVVYYVYYYYY

turizam

Y VVY

Tablica 1. Podrugja koristi i mjerljive veli¢ine

Izvor: prilagodio autor prema:

http://estudent.fpz.hr/Predmeti/l/Inteligentni transportni sustavi |/Materijali/Predavanje 1.p
df (pristupljeno 25.6.2019)

Uz myjerljive koristi, postoje i jo§ neke dodatne koristi kao Sto su podizanje tehnoloSkog
imidZa grada, regije ili podru¢ja primjene ITS-a, poticaj novim zapoSljavanjima 1 razvoju

novih poslova.


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

novi poslovi i
zapoSljavanje

/[ eksternalije ]

4’[ zastita okolisa ]

[kvaliteta usluge za

|
—

povecanje

protocnosti

ucinkovitiji transportni i

logisti¢ki procesi . . ..
£ P krajnje korisnike

poboljsanje
sigurnosti u prometu

Grafikon 1. Prikaz u¢inaka ITS-a
Izvor: prilagodio autor prema:

http://estudent.fpz.hr/Predmeti/l/Inteligentni transportni sustavi I/Materijali/Predavanje 1.p
df (pristupljeno 25.6.2019)

Bosnjak (2006:2) navodi da se u okviru ITS razvijaju:

¢ Inteligentna vozila

e Inteligentne prometnice

e Bezicne ,,pametne* kartice za placanje cestarina

e Dinamicki navigacijski sustavi

e Adaptivni sustavi semaforiziranih raskrizja

e Ucinkovitiji javni prijevoz

e Brza distribucija posiljaka podrzana internetom

e Automatsko javljanje i pozicioniranje vozila u nesreci
e Biometrijski sustavi zastite putnika

e |td.


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

2.1. Normizacija ITS usluga

Usluge ITS-a normirane su i na medunarodnoj razini. Medunarodna organizacija za

standardizaciju 1SO? je ¢ak 1900. godine normirala ITS usluge dokumentom ISO TR 14813-1

da bi ta ista norma dozivjela nekoliko revidiranja nakon kojih je sa osam funkcionalnih

podrucja koliko ih je imala normom iz 1999., norma dodatno povecana na 11 funkcionalnih

podrucja i 32 usluge.

Bosnjak (2006:15) u svom radu takoder navodi 11 funkcionalnih podruéja kao Sto je to

navedeno i u klasifikaciji 1SO (1ISO 14813-1:2007):

1.
2.

N o g ~ w

10.

11.

informiranje putnika (engl. Traveler Information)

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

vozila (engl. Wehicles)

prijevoz tereta (engl. Freight Transport)

javni prijevoz (engl. Public Trasport)

zurne sluzbe (engl. Emergency)

elektroni¢ka plac¢anja vezana uz transport (engl. Transport Related Eletronic
Payment)

sigurnost osoba u cestovnom prijevozu (engl. Road Transport Realted Personal
Safety)

nadzor vremenskih uvjeta i okolisa (engl. Weather and Environmental
Monitoring)

upravljanje odzivom na velike nesrece (engl. Disaster Response Management
and Cordination)

nacionalna sigurnost (engl. National Security)

Skup od 32 temeljne usluge unutar 1TS-a kao $to ih je definirao ISO 14813-1:2007 a naveo ih
iu svom djelu Bosnjak (2006:13) su:

1.
2.

predputno informiranje (engl. Pre-trip Information)

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

2|SO- International Standardization Organization
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11.

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

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

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

osobne informacijske usluge (engl. Personal Information Services)

rutni vodic¢ i navigacija (engl. Route Guidance and Navigation)

podrska planiranju prijevoza (engl. Transport Planning Support)

vodenje prometnog toka (engl. Traffic Control)

nadzor i otklanjanje incidenata (engl. Incident Management)

upravljanje potraznjom (engl. Demand Management)

.nadzor nad krSenjem prometne regulative (engl. Policing/Enforcing Traffic

Regulations)

upravljanje odrzavanjem infrastrukture (engl. Infrastructure Maintenance
Management)

poboljSanje vidljivosti (engl. Vision Enhancement)

automatizirane operacije vozila (engl. Automated Vehicle Operation)
izbjegavanje Celnih sudara (engl. Longitudinal Colision Avoidance)
izbjegavanje bocnih sudara (engl. Lateral Collision Avoidance).

sigurnosna pripravnost (engl. Safety Readiness)

spreavanje sudara (engl. Pre-crash Restraint Deployment)

odobrenja za komercijalna vozila (engl. Commercial VVehicle Pre-Clearance)
administrativni procesi za komercijalna vozila (engl. Commercial Vehicle
Administrative Processes)

automatski nadzor sigurnosti cesta (engl. Automated Roadside Safety
Inspection)

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

upravljanje komercijalnim voznim parkom (engl. Commercial Fleet
Management)

upravljanje javnim prijevozom (engl. Public Transport Management)

javni prijevoz na zahtjev (engl. Demand-Responsive Public Transport)
upravljanje zajednickim prijevozom (engl. Shared Transport Management)
zurne objave 1 zaStita osoba (engl. Emergency Notification and Personal
Security)

upravljanje vozilima zurnih sluzbi (engl. Emergency Vehicle Management)



28. obavjestavanje o opasnim teretima (engl. Hazardous Materials and Incident
Information)

29. elektronicke financijske transakcije (engl. Electronic Financial Transactions)

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

31. povecanje sigurnosti ,,ranjivih” cestovnih korisnika (engl. Safety Enhancement
for Vulnerable Road Users)

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

2.2. ITS usluge unutar pojedinih podrucja

Kao $to je u tekstu iznad navedeno postoji 11 funkcionalnih podrucja a svako od njih
sadrzi veliki broj usluga. U daljnjem tekstu biti ¢e navedene neke od usluga unutar pojedinih
podrugja.

Prvo od njih je informiranje putnika koje obuhvaca usluge informiranja o prometnoj
mrezi, predputno i putno informiranje, podrSka sluzbama koje obavljaju prikupljanje i
upravljanje informacijama za planiranje transportnih aktivnosti. Usluga predputnog
informiranja omogucuje korisnicima prometne usluge da iz bilo koje lokacije dode do
potrebnih informacijama o vremenu, cijenama i oblicima putovanja, odnosno svih onih
informacija koje su potrebne za planiranje putovanja. Usluga putnog informiranja korisnicima
daje informacije u stvarnom vremenu o potrebnom vremenu putovanja ovisno o postoje¢im
uvjetima, raspolozivosti slobodnih parkirnih mjesta, prometnim nesre¢ama, radovima na cesti

1 slicno. (Bosnjak, 2006:16)

Drugo podruéje unutar ITS-a pod nazivom upravljanje prometom i operacijama prema
Bosnjak (2006:16) ukljucuje nekoliko usluga:

e vodenje prometa

e upravljanje incidentnim situacijama u prometu

e upravljanje potraznjom

e upravljanje i odrzavanje transportne infrastrukture

¢ identifikacija prekrSitelja

Trece podrucje jest vozila koje sadrzi usluge kojima se nastoji povecati sigurnost vozila,
pomoc¢i vozacu kroz sustave asistencije u voznji, automatske radnje vozila, sprjeCavanje

sudara i dr.



Podrucje prijevoz tereta ukljucuje usluge upravljanje informacijama o prijevozu tereta,
upravljanje intermodalnim centrima, upravljanje opasnim teretima, automatska provjera

tezine vozila 1 dokumentacije.

Podrugje javni prijevoz podrazumijeva skup usluga koje omogucuju uéinkovito odvijanje
javnog prijevoza uz istovremeno azurno informiranje korisnika. Neke od usluga su automatski
poziv u slucaju nesreCe, automatska provjera nesrece, pracenje voznog parka i sustav

dispecinga.

Podrucje Zurnih sluzbi ukljucuje usluge odnosno procese kojima se omogucuje brza i
efikasna intervencija Zurnih sluzbi (hitna pomo¢, vatrogasci, policija, gorska sluzba

spaSavanja i druge).

Podrucje elektronicka pladanja vezana za transport ukljucuje usluge kao Sto su
elektroni¢ka naplata javnog prijevoza, elektronicka naplata cestarine, elektronicka naplata

parkiranja te razne vrste daljinskih placanja.

Na slici 1. nalazi se prikaz elektronicke naplate pri izlazu sa autoceste ili tunela. Sama
naplata vrSi se putem uredaja u vozilu kojeg identificira sustav postavljen na naplatnim
postajama. Kao jedan od primjera za ovu vrstu usluge su ENC? uredaji koji se koriste na

autocestama diljem Hrvatske za naplatu cestarina.

Tag u vozilu

HOT/HOV Traka

Slika 1. Primjer sustava elektroni¢ke naplate cestarina

Izvor: Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi-ITS 1, str.20

3 ENC- elektroni¢ka naplata cestarine
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Podrucje sigurnost osoba u cestovnom prometu ukljucuje usluge kao naprimjer nadzor u
vozilim javnog prijevoza, kolodvorima i slicno, sustav nadzora pjeSaka i sustav upozorenja o

radovima na cesti.

Podrucje nadzor vremenskih uvjeta i okoliSa ukljucuje usluge nadzora vremenskih

prilika na prometnicama, nadzor onecis¢enja i razine vode ili leda.

Pod podru¢jem upravljanje odzivom na velike nesreé¢e povezane su usluge vezane za
prirodne nesre¢e koje upravljaju podacima o velikim nesreCama i1 koordiniraju zurnim

sluzbama.

U podrucju nacionalne sigurnosti koriste se usluge kao $to su identifikacija opasnih vozila,
nadzor kretanja opasnih tvari itd.

3. USTROJ INTELIGENTNOG TRANSPORTNOG SUSTAVA

Ustroj ili struktura odredenog sustava predstavlja temeljnu organizaciju sustava koja
sadrzi sve potrebne elemente, odnose 1 veze te nacela da bi taj isti sustav funkcionirao i
razvijao se po potrebi. Osnovno nacelo prilikom ustroja inteligentnog transportnog jeste da
mora ispunjavati sve postavljene zahtjeve od strane korisnika usluga. Sustav ITS-a bi uz
zadovoljenje zahtjeva korisnika morao omoguciti 1 zadovoljenje zahtjeva javnog sektora.
Karakteristika koja je vazna za svaki sustav a tako i za ITS jest prilagodljivost odnosno
sposobnost djelovanja 1 moguénost rasta i razvoja bez obzira na eventualne promjene u
operativnom i organizacijskom segmentu. Spomenuta karakteristika prilagodljivosti jest bitna
iz razloga Sto proces razvoja ITS-a traje viSe godina tijekom kojih moZe do¢i do promjena u
zahtjevima korisnika, promjena u tehnicko- tehnoloskim rjeSenjima te promjena pravnog

okruzenja.

Prvi korak u razvoju ITS sustava odnosno njegove temeljne strukture jest jednoznacno
definirati zahtjeve korisnika odnosno interesnih skupina. Zatim slijedi faza gdje je potrebno
definirati funkcije potrebne za zadovoljenje zahtjeva i na odredeni nacin ostvariti vezu s

vanjskim svijetom preko sudionika koji ¢e biti korisnici usluga ITS-a.
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Grafikon 2. Aspekti ustroja ITS-a

Izvor: prilagodio autor prema: Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi-1TS 1, str.128

Izgradnja inteligentnih transportnih sustava imala je za cilj integrirati vise dionika
transportnog poslovnog procesa (cestovne 1 druge operatere prometne mreze, policiju, carine,

telekomunikacijske operatere itd.) pomocu tehnologija kao §to su (Filijar et al., 2009):

o satelitski navigacijski sustavi

e informacijske i komunikacijske tehnologije (mobilna komunikacija sustavi;
pozicioniranje, navigaciju i pracenje (PNT) algoritmi i metode;)

e radari

e napredni senzorski elementi (stanje detekcije ceste, bilo ugradeno u vozilo ili

distribuirano po cestovnoj infrastrukturi)

Novi koncept razvoja inteligentnih transportnih sustava zahtijeva sinergiju izmedu svih
ukljucenih sudionika sa svim povezanim tehnologijama. Nova generacija ITS-a u sredisSte
stavlja pitanje razvoja kooperativnost koja povecava vaznost uklju¢enih telekomunikacijskih
sustava (Filijar et al., 2009).

3.1. Zahtjevi podsustava ITS-a

Prema Kos (2010:25) inteligentni transportni sustavi u cestovnom prometu ¢ine podsustavi:

e Pozivno srediSte
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e Informacijski sustav
e Sustav nadzora i upravljanja
e Sustav lokacije i navigacije

e Komunikacijski sustav

U nastavku su navedeni specijalni zahtjevi koje pojedini podsustavi moraju zadovoljiti.

Tako prema Kos (2010:26) zahtjevi koji se postavljaju na pozivno srediste su:

e Pouzdana i cjelodnevna moguénost pozivanja pozivnog srediSta putem javnih
nepokretnih i pokretnih telefonskih sustava

e Ucinkovito odgovaranje na sve pozive

e Interaktivni govorni odziv uz pohranu razgovora

e Moguénost izvlacenja svih relevantnih podataka iz informacijskog sustava

e Komunikacija izmedu pozivnog srediSta i javnosti

e Povezanost glavnog pozivnog sredista s podru¢nim sluzbama

e Povezanost pozivnog srediSta sa sluzbama od posebnog interesa ( policija, hitna
medicinska pomo¢, vatrogasna sluzba itd.)

e Visoka zasi¢enost povjerljivih komunikacija
Prema Kos (2010:26) zahtjevi koji se postavljaju pred informacijski sustavi su:

e Informacijski sustav treba osigurati okosnicu za konfiguriranje, implementiranje i
integriranje informacijskih usluga putem koje ¢e se korisnicima transportnih sredstava
pruZiti pouzdane, precizne i pravovremene informacije potrebne za putovanje

e Informacijski sustav treba osigurati sredstva za jednostavan pristup informacijama

e Informacijski sustav treba podrzavati prikupljanje, obradu i distribuciju korisnickih
informacija kao i kontrolu pristupa informacijama, njihovo azuriranje i zastitu

e Informacijski sustav treba biti fleksibilan odnosno mora omoguciti uvodenje novih
informacijskih usluga na jednostavan nacin, a isto tako mora omoguciti interakciju s
vanjskim sustavima koji mogu biti izvor informacija; informacijski sustav treba
takoder imati moguénost uvodenja novih informacijskih tehnologija 1 infrastrukture, a
treba osigurati i prihvatljiviju razinu integracije i kontinuitet rada

e Informacijski sustav treba osigurati nepristrano pruzanje informacijskih usluga,
odnosno treba sadrzavati informacije koje se odnose na Sirok demografski segment

drustva (starije ljude, invalide, itd.) i na razli¢ita geografska podrucja (urbane sredine,
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ruralne sredine, podrucja s toplijom i hladnijom klimom), takoder treba podrzavati
ekonomski opravdan rad i odrzavanje kako bi se prilagodio sredstvima davatelja

usluge i potrebama korisnika

Prema Kos (2010:26) zahtjevi koji se postavljaju pred sustav nadzora i upravljanja su:

Prilagodenost senzora, koji se nalaze na prometnicama, radu u mikroklimatskim
uvjetima na toj prometnici

Raspored senzora koji osigurava potpuno pokrivanje prometnica na kojoj se senzori
postavljaju kako bi informacija koju zaprima centar za nadzor i upravljanje bila
pouzdana

Nadzor 1 upravljanje senzorima koji su postavljeni na odredenoj dionici prometnice,
zbog registriranja broj vozila, brzine i drugog

Podrzavanje komunikacije senzora s centrom za nadzor i upravljanje, komunikacije
centra za nadzor i upravljanje s pokaznim sustavima i posebnim sluzbama uporabom
odgovaraju¢e komunikacijske mreze

Upravljanje pokaznim sustavima koji su povezani s dojavom o incidentnim
situacijama na prometnicama

Povezivanje centara za nadzor i upravljanje smjestenih na ve¢em broju lokacija s
glavnim centrom za nadzor i upravljanje

Omogucéavanje brze i ucinkovite komunikacije centra za nadzor i upravljanje sa
specijalnim sluZzbama, te medusobne komunikacije glavnog i lokalnih centara za
nadzor i upravljanje

Postavljanje posebnog servera za upravljanje incidentnim situacijama

Upravljanje tranzitnim vozilima

Upravljanje voznim parkovima

Upravljanje komercijalnim vozilima

Prema Kos (2010:27) zahtjevi koji se postavljaju pred sustav lokacije i navigacije ITS-a su:

Integriranost sustava lokacije i navigacije, te radiolokacijskih sustava- zemaljskih i
satelitskih kako bi se ostvario §to u¢inkovitiji rad cjelokupnog sustava

Visoka pouzdanost 1 to€nost sustava neovisno o atmosferskim i drugim utjecajima
Mogucénost neposrednog pracenja i lociranja vozila uz vizualnu i podatkovnu

prezentaciju na zemljovidnoj Karti
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e Moguc¢nost daljinskog prac¢enja i upravljanja putem osobnog racunala ili prenosivog
racunala

e Moguénost brzog i pouzdanog prijenosa slike sa zidnog zaslona odnosno ekrana
nadzornog racunala sluzbama na drugim punktovima

e Mogucénost vodenja vozila odredenom rutom

e Mogucénost vodenja vozila putovima ,,minimalne cijene*

e Povezanost s javnom telefonskom mreZom, stacionarnom i mobilnom, te privatnim i
lokalnim radiokomunikacijskim sustavima

e Mogucnost obavjes¢ivanja o mjestima zaguSenja prometa, nesreca ili oSteCenja na
cestama

e Povezanost s drugim javnim sustavima preko odgovarajucih sucelja za komunikaciju

e PruZanje usluga lokacije i1 navigacije drugim zainteresiranim tvrtkama i institucijama
Zahtjevi koji se postavljaju na komunikacijski sustav ITS-a prema Kos (2010:28) su:

e Omogu¢iti prijenos razli¢itih vrsta komunikacijskog prometa i to prijenos govora,
podataka, slike, video signala i telemetrijskih signala

e Omoguciti uporabu razli¢itih vrsta terminala- stacionarnih, prenosivih i ugradivih u
vozila

e Osigurati komunikaciju izmedu srediSnjeg ureda 1 podruc¢nih sluzbi, odnosno
pokretnih ekipa na terenu

e Osigurati komunikaciju sa sluzbama koje su od posebnog interesa kao $to su policija,
vatrogasci, hitna medicinska sluzba, odrzavanje cesta, meteoroloski centar i druge
sluzbe

e Osigurati Siroko geografsko podrucje pokrivanja §to ukljucuje urbana, ruralna i
nepristupacna podrucja, §to se posebice odnosi na pokretne komunikacije

e Osigurati prijenos informacija od senzora koji su postavljeni na prometnicama prema
srediSnjem uredu

e Omoguditi upravljanje opremom za preusmjeravanje prometa koja se nalazi uz
prometnicu u slu¢aju nemoguénosti odvijanja prometa

e Omogu¢iti uc¢inkovitu i ekonomski opravdanu uporabu radiofrekvencijskog spektra

e Osigurati visoku kvalitetu usluga i zaSti¢enost povjerljivih informacija
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4. INTELIGENTNA INFRASTRUKTURA 1 VOZILA

4.1. Inteligentne prometnice

Klasi¢no poimanje prometnice podrazumijeva cestu na kojoj se obavlja promet uz
osnovne fizicke funkcije, sa svim pripadaju¢im oznakama i znakovima ovisno o kategorizaciji
ceste. U trenutku kada se na takve postoje¢e prometnice ugrade kiberneticke i informaticke
nadogradnje stvaraju se inteligentne prometnice. Dakle inteligentne prometnice su nista drugo
negoli nadogradnja klasi¢nih prometnica koje uz osnovne funkcije posjeduju i dodatne
funkcije koje za cilj imaju informiranje vozaca, vodenje prometa, povecanje sigurnosti i

drugo.

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

infopanoima, uklju¢ivanje i regulacija rasvjete i dr.

Sustavi detekcije vozila, prisutnosti i promjene trake mogu biti ugradeni u vozila ili u
samu prometnicu 1 biti dio inteligentne prometnice a sve s ciljem da mjere 1 ocitavaju
promjenu unutar svog podrucja uz pomo¢ detektora, senzora, kamera i slicno da bi se

povecala ucinkovitost 1 sigurnost prometnog toka.

Spomenuto upravljanje promjenjivom prometnom signalizacijom kao dio inteligentne
prometnice sluzi kao metoda propustanja vozila kroz dva ili viSe povezanih raskrizja bez
potrebe zaustavljanja u slucaju kada vozilo vozi brzinom koja je regulirana propisima.
Ukoliko se vozilo kre¢e iznad brzine koja je odredena za taj dio prometnice, doc¢ekat ¢e ga
crveno svjetlo. Ovakav sustav ima viSestruke prednosti kao naprimjer smanjenje zaguSenja
prometa jer uz stalnu brzinu prometnog toka, zeleno svjetlo na semaforima se pali jedno za
drugim. Jedna od prednosti jest 1 poticanje vozaca na smanjenje brzine i voZnju po propisanoj
brzini jer voznjom takvom brzinom dolazi do situacije da se na svim semaforima ispred njega

pali zeleno svjetlo.
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Prethodno spomenuto mjerenje prometa 1 vrSenje klasifikacije vozila u velikom broju
slucaja se odvija uz pomo¢ induktivne petlje koja je ugradena u samu inteligentnu prometnicu
a mjeri prisutnost vozila na nac¢in da promjenom induktiviteta petlje detektira promjenu

odnosno vozilo.

Upravljanje promjenjivom prometnom signalizacijom koja je prethodno spomenuta kao
dio inteligentne prometnice jest i mozda najpoznatiji oblik ITS tehnologije. To su ustvari
LED* paneli kojima se moze jednostavno upravljati i na njih unositi tekst, upozorenja,
obavijesti i jednostavne slike a sve s ciljem da se upravlja prometom ovisno o stvarnoj
situaciji na prometnici. Ovakva vrsta signalizacije je u¢inkovitija od klasi¢ne jer je dinamicna,

uocljiva i promjenjiva.

VASA BRZINA: km/h &

Slika 2. Primjer promjenjive prometne signalizacije

Izvor: http://www.solarno.hr/Images/Catalog/Products/LED-RADAR_001.PNG (pristupljeno
6.7.2019)

Ucinke inteligentne prometnice moguce je i izmjeriti. Za same korisnike inteligentnih
prometnica vazni su mnogi segmenti koji ¢e im osigurati zadovoljavajuce putovanje. Iz tog
razloga razina usluge se nastoji konstanto povecavati i usavrSiti, ali i mjeriti da bi se dobili
podaci koji su relevantni za daljnju proizvodnju prometne usluge. Parametri koje je moguce

mjeriti kod inteligentnih prometnica su smanjenje vremena putovanja, povecanje sigurnosti

4 LED- Light emitting diode, dioda koja emitira svjetlost
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voznje, smanjenje prekida prometnog toka, sloboda manevriranja, povecanje udobnosti

voznje 1 smanjenje troSkova koriStenja vozila.

4.1.1. Inteligentna raskrizja

Elektricna prometna svjetla na raskrizja su uvedena sa svrhom da organiziraju promet na
raskrizju, odnosno smanje broj prometnih nesre¢a i smanje ¢ekanja a time i prometna
zaguSenja. Klasic¢na raskrizja nemaju moguénost dinamickog prilagodavanja trajanja ciklusa,
propustanja prioritetnih skupina vozila i1 upravljanja raskrizjem u ovisnosti o veli¢ini

prometnog toka.

»Inteligentno raskrizje je prometno rjeSenje koje sadrzi skup senzora, algoritme za
spajanje senzora za generiranje modela zaStite okoliSa i namjenske komunikacije kratkog
dometa za prijenos vrijedne informacije izmedu raskrizja i povezanih vozila“ (Emergency-

live, 2019).

Ovakva raskrizja posjeduju mogucénost propustanja vozila zurnih sluzbi i to na nacin da
detektori na raskrizju identificiraju dolazece vozilo, procjenjuje vaznost te na temelju tog
podatka upravljacki sustav prilagodava svjetlo na semaforu, odnosno propusta vozilo Zurne
sluzbe. Ovakva raskrizja imaju moguénost upozoravanja vozaca koji se priblizava pjeSackom
prijelazu, smanjenje emisija Stetnih plinova kroz reduciranje vremena praznog hoda na

raskriZjima.

Inteligentna raskrizja dio su sustava upravljanja prometom ali su povezana i s ostalim

podsustavima inteligentnih transportnih sustava.

P
upravljanje gradskim

] prometom

-

prometni podaci s
detektora

Ve

V\

Inteligentno raskrizje

prioriteti  javhom
(kontrolor + prijevozu
siaurnosna onrema) ~
razmjena drugih \
podataka nadzor  prometnih
prekrSaja

Grafikon 3. Veza inteligentnog raskrizja s drugim podsustavima

Izvor: prilagodio autor prema: Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi-ITS 1,
str.223
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Sama struktura inteligentnog raskrizja sastoji se od upravljackog dijela kojim upravlja
kontrolor i signalne opreme. Signalna oprema, odnosno detektori prikupljaju i $alju podatke o
vozilima koja se priblizavaju raskrizju. Takvi podaci idu u centar za upravljanje prometom na

daljnju obradu.

4.2. Inteligentna vozila

Uz osnovne funkcije, vozila koja posjeduju dodatne funkcije prikupljanja i obrade
podataka iz okoline i automatsku prilagodbu kao pomo¢ ili zamjenu za covjeka nazivaju se
inteligentnim vozilima. Vozila koja posjeduju moguénost samostalnog kretanja prometnicom
nisu jo$ uvijek u Sirokoj upotrebi ali njihova eksploatacija sve viSe raste te se kroz sljede¢ih
nekoliko godina moze ocekivati veliki porast broja takvih vozila na prometnicama. Svrha

takvih vozila jest povecanje sigurnosti, u¢inkovitosti i udobnosti vozaca.

Inteligentna vozila mogu biti autonomna $to znaci da razni senzori, radari i uredaji koji
¢ine vozilo inteligentnim na neki nacin ,.komunicira®“ s prometnicom i drugim vozilima.
Njihova ,,suradnja‘“ se ostvaruje putem telematicke opreme koja je nadogradena na osnovnu
opremu. Sustavi instalirani u inteligentna vozila pravovremeno upozoravaju vozaca na
opasnost od frontalnog sudara, izlijetanja s prometnice, opasnost pri prestrojavanju, moguceg
naleta na pjeSaka i sli¢no. U slucaju kada voza¢ ne reagira adekvatno na upozorenje od strane

vozila, ono moze u potpunosti preuzeti kontrolu nad upravljanjem vozilom (Techtarget,
2018).

Ovisno o razini opremljenosti inteligentnog vozila postoji Sest razina autonomnosti
(Techtarget, 2018):

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

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

e Razina 2- Sustav asistencije vozaCu na ovoj razini moze skretati, kociti ili

ubrzavati istovremeno dok je vozaC istovremeno prisutan za upravljatem i
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nastavlja djelovati kao vozac jer sustav ima tek djelomi¢nu autonomiju na ovoj
razini.

e Razina 3- Sustav automatizirane voznje moze obavljati sve vozacke zadatke pod
odredenim okolnostima. Na ovoj razini vozilo se moze samostalno parkirati. Na
0V0j razini voza¢ mora biti spreman preuzeti kontrolu nad vozilom i jo$ uvijek je
vozac glavni pokretac 1 upravitelj vozilom

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

e Razina 5- Sustav automatizirane voznje u vozilu imitira virtualnog vozaca i sve
radnje obavlja u potpunosti samostalno. Osobe prisutne u vozilu su iskljucivo

putnici i od njih se ne o¢ekuju nikakve radnje.

Navigacija/rutiranje Putne i prometne informacije
u realnom vremenu

Dijagnostika vozila
\ Komfor vozada

Pristup internetu i mobilnoj mrezi

o Detekcija
preprekelpjesaka

« Prevencija naleta
u straZnji kraj vozila | | ‘
® Adaptivnitempomat ™ ':‘-. e b

Senzori za automatsku
detekeiju kolizije

Slika 3. Oprema inteligentnog osobnog vozila

Izvor: Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi-ITS 1, str.149
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5. POBOLJSANJE SIGURNOSTI U PROMETU PRIMJENOM ITS
RJESENJA

Najvece koristi od uvodenja ITS rjeSenja u pogledu sigurnosti su zasigurno smanjenje
broja stradalih, smanjenje broja nesreca, veca sigurnost u odvijanju prometa i brzi odziv
zurnih sluzbi. Inteligentna vozila spomenuta u prethodnom poglavlju zasigurno mogu
doprinijeti povecanju sigurnosti prometa koja se ¢ak moze i izmjeriti putem razlicitih testova.
Ono §to se moze pratiti i usporedivati je broj i tezina prometnih nesreca prije i poslije
uvodenja ITS-a tako da se moze vrlo lako ustvrditi kolike su sigurnosne prednosti ostvarene
uvodenjem nekog od rjeSenja iz podru¢ja ITS-a. Smanjenje vremena odziva Zurnih sluzbi
uvelike pospjeSuje smanjenje smrtno stradalih i dodatnog stradavanja nakon prometne
nesrece. Percepcija sigurnog putovanja nije samo vezana za smanjenje broja nesre¢a nego i
povecanje percepcije kod ljudi o osobnoj zastiti i zastiti u prometu. Upravo je, sigurnost jedan
od najvaznijih razloga za uvodenje ITS-a zbog sve vece uestalosti prometnih nesreca 1 teSkih

posljedica istih.

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

neizvjesnost koja je povezana s odredenim dogadajem.

5.1. Procjena i upravljanje rizikom

Rizik se moze definirati kao potencijalni gubitak ili nagrada koja slijedi uslijed izlaganja
opasnosti ili kao rezultat odredenih nepredvidljivih dogadaja. Rizik se promatra kao

multidimenzionalna veli¢ina koja prema Bosnjak (2006:217) ukljucuje:

e Vjerojatnost pojavljivanja odredenog dogadaja
e Posljedice tog dogadaja
e Znacenje ili tezinu posljedica

e Populaciju izlozenu riziku
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Preventivno djelovanje u pogledu sigurnosti treba usmjeriti na smanjenje pogresSnog
ponasanja koje izaziva najteze posljedice. Kao neke od primjera za takvo ,,pogresno
ponasanje* moze se navesti prevelika brzina voznje, oduzimanje prednosti prolaska, premali
razmak slijedenja vozila i nepoStivanje prometne signalizacije. Detekcija i kaznjavanje takvog
ponasanja ne moze u potpunosti ukloniti nepozeljno ponasanje jer ovisno o karakteru covjeka
svatko ima vlastitu percepciju sigurnosti i rizika koja je predodredena iskustvom ali i
znanjem. Procjena rizika moze se temeljiti na razli¢itim metodama u o0visnosti 0

raspolozivosti podataka, vremenskim ogranic¢enjima i informati¢koj podrsci.

Metode procjene rizika

TN

kvalitativne kvantitativne Fuzzy simulacije
metode metode metode
procjene \ Analiticke
eksperata metode
— Vjerojatnosne
heuristika 1 statisticke
metode

Grafikon 4. Metode procjene rizika

Izvor: prilagodio autor prema: Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi-1TS 1, str. 219

Kvalitativne metode procjene rizika koriste znanje i misljenja eksperata koji procjenjuju

vjerojatnost rizika u razmjeru od vrlo velikog do vrlo malog.

Kvantitativna metoda koristi analiticke metode, vjerojatnosne i statisticke metode opisa
rizika. Kod ovih vrsta metoda postoji i odredeno ogranicenje, a to je da polazne pretpostavke

ne odgovaraju stvarnoj situaciji.

Fuzzy metode omogucuju bolju i realnu procjenu rizika. Opravdanost fuzzy metoda slijedi

iz ograni¢enja klasi¢nih metoda koje se baziraju na statistici.

22



Metode simulacije kao Sto sam naziv govori nastoje simulirati ponasanje realnog sustava
na temelju kojeg se izvode zakljucci o rizicima. Moze se reci da se ova metoda procjene rizika

bazira na eksperimentiranju raznim pretpostavkama na temelju kojih se donose zakljucci.

5.2. Incidentne situacije

Ne postoji neki jedinstveni model rjeSavanja incidentne situacije jer svaka situacija ima
neke jedinstvene uvjete i zbog toga je sustav upravljanje incidentnim situacijama jako slozen.
Incidentne situacije moguce je podijeliti u dva sustava. Jedan sustav se koristi za upravljanje
zagusenjima prometa uslijed prevelike opterecenosti prometnice, a drugi sustav sluzi za
intervencije u sluc¢aju prometne ili neke druge nesrece. Brz ali i koordinirani odziv svih Zurnih

sluzbi klju€an je pri nastanku prometne nesrece.

Spasavanje stradalih u prometnim nesre¢ama vazan je dio ITS-a u razvijenim zemljama. U
trenutku nastanka prometne nesreée aktiviranjem zra¢nog jastuka ili ru¢no iz vozila se
odasilje signal prema centru za upravljanje incidentnim situacijama. Lokacija vozila se
precizno utvrduje putem GPS-a° te se davanjem prioriteta vozilima Zurnih sluzbi omoguéuje
najblizem vozilu da u kratkom roku dode do myjesta nesre¢e. Upravljanje incidentnim

situacijama ima Cetiri faze.

Detekcija J¢ Odziv J¢ Rascis¢avanje J¢ Obnavljanje

Nastanak Verifikacija Odziv na Incidentna Prometni
incidentne incidentne incidentnu situacija tok vracen

vvvvv

situacije situacije situaciju ras¢is¢ena u normalu

Grafikon 5. Faze upravljanja incidentnim situacijama

Izvor: prilagodio autor prema: Bosnjak, Ivan, Inteligentni transportni sustavi-I1TS 1, str. 224

Faza detekcije za zadacu ima prostorno i vremenski odrediti incidentnu situaciju, dok

verifikacija podrazumijeva potvrdivanje prometne nesre¢e i odredivanje tipa. Nakon faze

5> GPS- Global positioning system- globalni sustav pozicioniranja
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odziva na prometnu nesrecu, daljnju koordinaciju aktivnosti do razrjeSenja situacije u pravilu

vodi prometna policija.

6. ITS USLUGE NAVIGACIJE I LOKACIJE

Usluge navigacije i lokacije unutar ITS-a omogucuju odredivanje polozaja svih vozila ¢ije
se kretanje prati, te je omoguéeno daljinsko pracenje i upravljanje vozilima. Zbog vaznosti
pouzdanosti podataka neophodna je stalna interakcija s drugim sustavima i sluzbama. Usluge
navigacije i lokacije koriste se za povecanje udobnosti i sigurnost putovanja a ujedno da se i

brze dode do krajnje tocke.

Navigacija i usmjeravanje vozila postalo je vrlo popularno zbog dostupnosti sustava
namijenjenih za to. Kako bi se neko vozilo moglo voditi prema unaprijed definiranom cilju,
potrebna je stalna interakcija izmedu centra za lokaciju i navigaciju i vozila preko
radiokomunikacijskog sustava. Trenutno postoje dvije vrste navigacijskih sustava u vozilu a
to su zemaljski i satelitski, koji omogucéuju bolju pokrivenost podrucja od zemaljskih. 1z

navedenog razloga sve je izraZenije napustanje zemaljskih radio lokacijskih sustava.

Najpoznatiji zemaljski radio lokacijski sustavi kao $to to navodi Kos (2010:68) su:

e DECCA
e OMEGA
e |LORAN-C

Najcesce koristeni satelitski navigacijski sustavi prema Turkalj (2017) su:

e NAVSTAR/ GPS

e GLONASS

e GALILEO

e COMPASS

e Regionalni navigacijski sustavi:
o DORIS ( Francuski sustav)
o IRNSS ( Indijski sustav)
o QZSS (Japanski sustav)
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6.1. Satelitski sustavi globalnog pozicioniranja kao dio ITS-a

Kao §to je spomenuto, najpoznatiji satelitski sustavi pozicioniranja su americki sustav

pozicioniranja GPS, ruski GLONASS, europska verzija nazvana Galileo te kineska Compass.

Prema Turkalj (2017) GPS je satelitski radio navigacijski sustav koji omogucava
odredivanje pozicije, vremena i brzine gibanja uporabom metode mjerenja vremena dolaska
radio signala. Spomenuti GPS sustav, vazan je dio razli¢itih ITS rjeSenja koja se odnose na
odredivanje polozaja u prostoru. Ovisno o potrebama ITS-a mogu se Koristiti razne izvedbe
GPS prijamnika, manjih ili ve¢ih dimenzija i raznog cjenovnog ranga. Funkcija GPS
prijamnika je da prepozna, prati i mjeri satelitske GPS signale te da na osnovi mjerenja
izracuna poziciju. Navedeno je moguce sprovesti jer se u orbiti Zemlje uvijek nalaze najmanje

4 satelita, Sto je dovoljno da se precizno odredi polozaj.

7. PRIMJENA ITS-A U GRADOVIMA

Upravljanje prometom odreduje razinu usluge kojom se odredeni prometni kapacitet moze
odvijati na odredenoj prometnici. Kapacitet prometne mreze odreden je razinom izgradenosti
infrastrukture i kvalitetom upravljanja prometom. Neki od zadataka upravljanja prometom uz
pomo¢ ITS-a su Kkontrola pristupa na prometnu mrezu, ublazavanje problema uskih grla
uslijed incidentne situacije, rjeSavanje problema zagu$enja na prometnicama, Smanjenje
utjecaja nepovoljnih faktora kao $to su vremenske neprilike 1 slicno na odvijanje prometa te

podizanje razine sigurnosti u prometu.

U trenutku kada se odlu¢i upravljati prometom uz pomo¢ inteligentnih transportnih
sustava, potrebno je krenuti od prou€avanja zahtjeva korisnika. Nakon te faze, kre¢e se na
stvaranje arhitekture sustava, radi se detaljan dizajn sustava, testiraju se prototipovi te se

nakon pozitivno ocjenjenih prototipa kre¢e u implementaciju.

Kontinuiranje promjene koje se dogadaju unutar prometnog toka, prema Dadi¢ i Kos
(2007:82) noSene su tzv. ,valovima“ koji se kre¢u duz prometnice u pravcu kretanja
prometnog toka ili suprotno od pravca prometnog toka. Promjena osnovnih parametara
odvijanja prometnog toka za posljedicu ima uvijek i odredene poremecaje u odvijanju
prometa. Termin koji Dadi¢ 1 Kos (2007:82) takoder koriste su tzv. ,,Sok valovi® koji se

prometnicom mogu kretati u smjeru prometnog toka ali ¢eS¢e suprotno od smjera odvijanja
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prometnog toka. Do promjene parametara prometnog toka moze do¢i uslijed velikog priljeva
vozila na odredeni dio prometnice. Ukoliko je priljev vozila kontinuiran dolazi do pojave

,vala“ a ukoliko je priljev vozila skokovit dolazi do pojave ,,Sok valova“.

7.1. ITS u funkciji informiranja putnika

Konstantan razvoj informacijske tehnologije u danasnje vrijeme otvara mogucénosti za
pojavu i razvoj razli¢itih sustava informiranja putnika. Uslijed rasta broja stanovnika u
gradovima, posljedi¢no raste i broj vozila/ putnika te dolazi do potrebe razvoja razlicitih
nacina transporta unutar grada. Slijedom tih dogadaja dolazi do potrebe za razvojem sustava
informiranja putnika. U brojnim sluéajevima se pokazalo da sudionici u prometu Koriste
sustave informiranja s ciljem da uStede na vremenu putovanja. Informacije unutar
informacijskog sustava trebaju smanjiti moguénost zabune i omoguditi laksi odabir nacina

prijevoza, vremena polaska, rute i moda putovanja.

7.1.1. Predputno informiranje

Usluga predputnog informiranja ( ili PTI®), ukratko spomenuta u poglavlju 2.2., u ovom
dijelu rada biti ¢e se detaljnije obradena. Predputno informiranje prva je usluga unutar
podrucja informiranja putnika. Cilj usluge predputnog informiranja jest pruziti putnicima
podatke u pravom vremenu na temelju kojih ¢e korisnik lakSe donijeti odluku o nacinu
putovanja. Informacije u podru¢ju predputnog informiranja prema Hodzi¢ i Puki¢ (2016)

mogu se odnositi na:

e Stanje na prometnicama

e Vremenske prilike (kiSa, snijeg, led i sl.)

e Vozne redove u Zeljeznickom, zratnom i vodenom prometu
¢ Planiranje putovanja javnim prijevoznim sredstvima

e Slobodna mjesta za parking

e Turisticke 1 ugostiteljske sadrzaje

8 PTI- Pre- Trip information- predputno informiranje
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Predputne informacije, krajnjem su korisniku dostupne putem racunala spojenog na

Internet, mobilnog uredaja, javnog interaktivnog kioska i sl.

7.1.2. Putno informiranje

ITS usluga putnog informiranja (ili ODI’) za cilj ima pruzanje kvalitetnih informacija o

prometnim uvjetima. Na temelju takvih informacija na korisniku je da donese daljnju odluku

0 svom putovanju. Putne informacije koje se plasiraju vozacu/korisniku prema Horvat
(2016:12) odnose se na:

Novonastale promjene u odnosu na predputne informacije
Alternativne rute

Atraktivni turisticki dogadaji

Nesrece na prometnici

Uvjete na prometnici

Posebne dogadaje koji utjecu na odvijanje prometa

Jedna od zadaca putnog informiranja jest i poticanje koristenja javnog gradskog prijevoza

boljim informiranjem korisnika takvih usluga. Sustav nastoji pruZiti relevantne informacije o

uslugama svih javnih gradskih prijevoznika (autobus, tramvaj, Zeljeznica, taxi 1 sl.) putem

tehnologije u domu korisnika, uredu, ulici i kolodvoru. Na kolodvorima su instalirani sustavi

displeja koji prikazuju sve relevantne informacije o moguénostima putovanja.

7.1.3. Napredni sustavi informiranja putnika

Neki od naprednih sustava informiranja putnika su (Boji¢, 2016:22):

5-1-1 sustav
Savjetodavni radio
Interaktivni elektronic¢ki kiosk

Elektronic¢ke oglasne ploce

7 ODI- On- Trip Driver Information
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Usluga 5-1-1 jest telefonska linija koja pruza informacije o prometu u nekim regijama
SAD-a i Kanade. Usluga funkcionira na nacin da se nazove broj 5-1-1 te se izgovaraju klju¢ne
rije¢i na temelju kojih se dolazi do trazenih podataka. Usluga 5-1-1 jest vrlo jednostavna i ne
zahtjeva veliku 1 skupu infrastrukturu. Sli¢na usluga postoji i na podru¢ju Hrvatske gdje takve

usluge pruza HAK® na pozivni broj 072 777 777.

Sustav informiranja putnika putem savjetodavnog radija vrlo je jednostavna tehnologija
koja se bazira na licenciranoj radio frekvenciji koja pruza usluge informiranja putnika o
prometu. Usluga savjetodavnog radija za sada se koristi samo na podru¢ju SAD-a. Trenutno
ovakva usluga specijalizirane radio frekvencije koja samo imitira podatke o prometu ne

postoji na podru¢ju Republike Hrvatske.

Interaktivni elektronicki kiosk je uredaj postavljen na javnim mjestima koja imaju veliku
fluktuaciju ljudi s ciljem da se ljudi samostalno informiraju o stanju u prometu. Mjesta gdje se

najcesce postavljaju su Zeljeznicke 1 autobusne postaje, zra¢ne luke pa Cak 1 gradski trgovi.

8 HAK- Hrvatski auto klub
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7.2. Uspjesni primjeri koristenja ITS tehnologije u Europi i svijetu

Jedan od primjera primjene ITS tehnologije jest interaktivni kiosk u ameri¢kom gradu
Pittsburghu gdje se ovakva vrsta kioska koristi za pruzanje informacija u stvarnom vremenu o
dolascima i odlascima vozila javhog gradskog prijevoza. Ovakva vrsta kioska jest veoma

popularna i te se koristi i diljem Europe.

Slika 4. Digitalni informacijski kiosk- Pittsburgh

Izvor: https://www.pghcitypaper.com/Blogh/archives/2016/06/09/port-authority-of-allegheny-

county-installing-digital-real-time-bus-stops-in-downtown-pittsburgh (pristupljeno 26.8.2019)

U gradu Pragu u vozila javnog prijevoza ali i na kolodvorima instalirani su uredaji Koji
sluze za izdavanje integrirane karte kojom se moze koristiti za prijevoz autobusima,
vlakovima i metroom. Primjena tehnologije unutar ovog uredaja ocituje se u tome $to se na
zaslonu uredaja uz cijenu karte mogu prikazivati i razni drugi podaci od voznog reda, trenutne

pozicije vozila javnog gradskog prijevoza i sli¢no.
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Slika 5. Uredaj za izdavanje integrirane karte

Izvor: https://www.pragueexperience.com/travel/public-transport.asp (pristupljeno 26.8.2019)

Autonomni autobus u Becu koji vozi u potpunosti bez ikakve pomoc¢i vozaca postao je
svakodnevnica u Beckom kvartu Aspern. Ovakav autobus je kapaciteta 9 sjedec¢ih mjesta. Be¢
je uveo i tehnologiju koja upravlja semaforima u gradu pomocéu senzora, gdje semafori
skupljaju podatke o prometnosti i medusobno komuniciraju i uskladuju svoj rad ne bi li
optimizirali gradski promet. Uz uredaje za vodenje prometa semafori su opremljeni 1 s

senzorima koji skupljaju podatke o kvaliteti zraka i okolisa.

Slika 6. Autonomni autobus u Be¢u

Izvor: https://www.jutarnji.hr/native/svjetski-uzori/8830520/#bec (pristupljeno 26.8.2019)
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Sljedec¢i primjer ITS tehnologije koja se u stvarnosti koristi jest zeleni val za bicikliste u
Kopenhagenu gdje se tijekom najveéih gradskih guzvi semafori prilagode prosjecnoj
biciklistickoj brzini. Uobicajeno je da se zeleni val stvara za automobile ali u ovom primjeru
se on stvara za bicikliste $to nije niSta neobi¢no jer na podrucju grada postoji ¢ak 375
kilometara biciklistickih staza a manje od 30% stanovnika posjeduje automobil. Zbog velikog
broja biciklista u prometu na stupove uli¢ne rasvjete postavljeni su senzori za upravljanje
jacinom uli¢nog svjetla, koji zbog sigurnosti, prilikom prilaska biciklista raskrizju pojacavaju

intenzitet svjetla.

Slika 7. Semafori koji daju prioritet prolaska biciklima

Izvor:https://i.pinimg.com/originals/84/5b/0d/845b0dd6347193864d69ba76f6793185.ipg
(pristupljeno 26.8.2019)

Grad koji uz Be¢ i Kopenhagen jest dobar primjer koristenja ITS-a jest i Barcelona koja je
od 2011. godine krenula s intenzivnim uvodenjem elektricnih punionica (danas ih je 400
besplatnih na podrucju grada), pametne uline rasvjete, pametne autobusne stanice koje
pruzaju podatke u stvarnom vremenu itd. Upravo je Barcelona prva u Europi uvela bike-

sharing sustav.
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Slika 8. Bike-sharing sustav u Barceloni

lzvor:https://www.fleeteurope.com/en/shared-mobility/spain/news/barcelona-expands-

bikesharing-system?t%5B0%5D=bike%20sharing&curl=1 (pristupljeno 26.8.2019)

Jedno od rjesenja koje je postavljeno u Nizozemskoj u gradu Bodegravenu jest veoma
neobi¢no ali ispunjava svoju svrhu a to je povecanje sigurnosti pjeSaka u prometu. Gradske
vlasti su odlucile da kod pjesackih prijelaza koji se nalaze u blizini triju Skola unutar plocnika
postave prometno svjetlo koje je uskladeno sa prometnim svjetlom na semaforu. Razlog za
uvodenje ovakvog rjeSenja jest veliki broj u€enika koji prolaze prometnicu a da uopce ne

obracaju paznju na prometno svjetlo jer su previse zaokupljeni svojim pametnim telefonima.

Slika 9. Prometno svjetlo ugradeno u plo¢nik

lzvor:https://www.independent.co.uk/life-style/gadgets-and-tech/news/traffic-lights-

pavement-smartphone-users-look-down-dutch-pedestrians-netherlands-a7584081.html
(pristupljeno 26.8.2019)
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8. MOGUCNOSTI KORISTENJA ITS-A U REPUBLICI
HRVATSKO]

Za bilo kakve promjene unutar prometnog sustava potrebno je pratiti zakonodavni okvir.
Za uvodenje nekih od rjeSenja iz podrucja inteligentnih transportnih sustava na podrucju
Republike Hrvatske postoje dobri temelji 1 ve¢ su mnoge stvari na tom podru¢ju napravljene.
Jedan od temelja za uvodenje ITS-a je i Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih
transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od 2014. od 2018. godine. Program je
donesen s ciljem da se prikaze postojeCe stanje te planovi buducih aktivnosti razvoja

inteligentnih transportnih sustava.

8.1. Razvoj ITS-a na podrucju Europske unije

Europska unija i njene ¢lanice su ve¢ davno otkrile vaznost i moguénosti koje proizlaze iz
primjene inteligentnih transportnih sustava. Postoji nekoliko izazova koje treba prevladati da
bi europski prometni sustav mogao udovoljavati potrebama za mobilnos¢u kako drustva tako i

gospodarstva. Neki od izazova su ( Narodne novine:2014):

e Procjenjuje se da zagusenje u cestovhom prometu direktno utje¢e na 10% EU°
cestovne mreze

e GodiSnji troskovi generirani zaguSenjem procjenjuju se od 0,9 do 1,5 % BDP-a
Europske unije

e Cestovni promet trenutno generira 72% svih emisija CO2 vezanih za prijevoz
(emisije porasle za 32% u odnosu na razdoblje 1990-2005)

e Broj smrtno stradalih na cestama Europske unije joS uvijek je 4000 iznad

planiranog ( plan je 31000 poginulih)

Europska unije na inteligentne transportne sustave kao tehnologiju gleda sa vise aspekata.
Uz onaj osnovni, a to je da unaprijedi prometni i transportni sektor, Europska unija u ITS-u
vidi moguénost razvoja pripadne industrije koja bi proizvodila opremu 1 usluge u podrucju

ITS-a. Na tu granu industrije se gleda kao na granu s visokom dodanom vrijedno$¢u pa time i

9 EU- Europska unija
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veoma produktivnu. Aktivnije promoviranje a zatim i uvodenje ITS-a od strane Europske
unije kre¢e od 2000. godine kad Europska komisija pocinje sve ¢eS¢e objavljivati dokumente

vezane uz usluge I1TS-a, da bi 2008. godine nastao Akcijski plan za uvodenje ITS-a u Europi.

Svake godine, Europska komisija investira vise od 400 milijuna eura u podrucje ITS-a.
Temeljni programi preko kojih se investira u inteligentne transportne sustave su (Narodne
novine:2014):

e TEN-T-u razdoblju od 2007. do 2013. ulozeno 1.51 milijarde eura

e Strukturni i kohezijski fond- u razdoblju od 2007. do 2013. uloZeno 1.09
milijarde eura

e Instrument za povezivanje Europe- planirana ulaganja od 970 milijuna eura do
2020. Godine

e Sedmi okvirni program za istrazivanje i tehnoloski razvoj- do 2013.godine 400
milijuna eura ulozeno u istrazivanje

e Program Horizon 2020- budzet od 80 milijardi eura za istrazivanje i inovacije do
2020. godine

Odluc¢nost Europske unije da krene s uvodenjem ITS-a vidi se i iz ,,Akcijskog plana za
uvodenje ITS-a u Europi* kojim se postigao i zakonodavni okvir za odlu¢niji iskorak u
pogledu ITS-a. Unutar akcijskog plana navedena su 6 podru¢ja aktivnosti na koje se nastoji
djelovati (Narodne novine:2014):

e Optimalno koriStenje cestovnih, prometnih i putnih podataka,

e Neprekinutost ITS usluga za upravljanja prometom i teretom na europskim prometnim
koridorima i u gradovima,

e Sigurnost na cestama,

e Povezivanje vozila i prometne infrastrukture,

e Sigurnost i pouzdanost podataka,

e FEuropska suradnja i koordinacija na podruc¢ju ITS-a.

10 TEN-T- Trans European Transport Networks- transeuropska prometna mreza
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Grafikon 6. Akcijski plan za uvodenje ITS-a

Izvor: http://www.poslovni-savjetnik.com/propisi/nacionalni-program-za-razvoj-i-uvodenje-
inteligentnih-transportnih-sustava-u-cestovnom (pristupljeno 11.7.2019)

8.2. Razvoj ITS-a na podruc¢ju Republike Hrvatske

Gradnja novih autocesta diljem Hrvatske, a posebno intenzivno od 2000. godine na dalje,
posluzila je za ubrzani razvoj i uvodenje ITS rjeSenja na novoizgradene dijelove autoceste ali
i na one dijelove koji su ranije izgradeni. Posljedica novo izgradenih autocesta u kombinaciji
sa primjenom ITS tehnologije dovela je do situacije da su autoceste u Hrvatskoj medu
najmodernijim i najsigurnijim u Europi. Dijelovi sustava na koji ITS na autocestama ima
najveéi utjecaj su podruéje upravljanja prometa i podruéje upravljanja incidentnim
situacijama u tunelima. lako je sustav ITS-a na autocestama razvijen u velikoj mjeri, situacija

na drzavnim i ostalim prometnicama je znatno losija te su u ta podruc¢ja potrebne znacajne
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investicije. lako primjena ITS-a na drzavnim i Zupanijskim cestama nije na zavidnoj razini
moze se re¢i da je Republika Hrvatska ipak u vrhu u regiji $to se tie opremljenosti sustavima
za upravljanje prometom. Veéina opreme koja je implementirana na prometnice, plod je
domace industrije pa je uz rast sigurnosti i ucinkovitosti prometnica posljedi¢no rasla i
industrija i to putem projektiranja, istrazivanja i razvoja, proizvodnje i ugradnje i odrzavanja
opreme. Na temelju pozitivnih iskustava iz proslosti, trebalo bi nastaviti s trendom uvodenja
inteligentnih transportnih rjesenja, posebice u gradska podrucja. U Republici Hrvatskoj je
osnovana Hrvatska agencija za malo gospodarstvo, inovacije i investicije- HAMAG-BICRO
¢ime se nastoji rijesiti problem nedovoljne povezanost znanstveno- istrazivacke zajednice i
gospodarskih subjekata $to je jedan od glavnih problema u RH. Agencija HAMAG-BICRO

sluzi za provedbu vladinih programa potpore tehnoloskom razvoju.

8.3. C(iljevi uvodenja ITS-a u Republici Hrvatskoj

Unutar Nacionalnog programa za razvoj i uvodenje inteligentnih transportnih sustava u

cestovnom prometu definirana su 4 strateska cilja (Narodne novine:2014):

e Strateski cilj 1.- Sigurnost i zaStita cestovnog prometa
e Strateski cilj 2.- Podizanje ucinkovitosti cestovnog prometnog sustava
e Strateski cilj 3.- Odrziva mobilnost u gradovima

e Strateski cilj 4.- Razvoj ITS industrije

U okviru ovoga Nacionalnog programa za razvoj i uvodenje ITS-a u cestovnom prometu
za razdoblje od 2014. do 2018. godine predvideno je pet (5) nacionalnih prioritetnih podrucja
(Narodne novine:2014):

e Nacionalni prioritetno podrucje 1.: Upravljanje sigurnos¢u u cestovnom prometu

e Nacionalni prioritetno podrucje 2.: Upravljanje prometnom potraznjom i

multimodalnost

e Nacionalni prioritetno podrucje 3.: Upravljanje prometom u gradovima

e Nacionalni prioritetno podrucje 4.: Podizanje razine prometnih usluga za podrsku

hrvatskom turizmu
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e Nacionalni prioritetno podrucje 5.: Unaprjedenje odrzavanja cestovnih prometnica

podrzano ITS aplikacijama

NACIONALNI STRATESKI CIWEVI
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Odriive mobiine
cestovnog prometnog ‘ 'na Rozvof ITS industrije
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Upravijonje sigurnoitu prometnom Upravijanje pr pr h unluga 12 odrtavanja cestownih
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multimodainost turlomu IS aplikachiama
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Grafikon 7. Veza strateskih ciljeva, nacionalnih prioritetnih podrucja i europskih prioritetnih
podrucja

lzvor:http://www.poslovni-savjetnik.com/propisi/nacionalni-program-za-razvoj-i-uvodenje-
inteligentnih-transportnih-sustava-u-cestovnom (pristupljeno 11.7.2019)
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9. PRIMJENA ITS TEHNOLOGIJE U GRADU VARAZDINU

Primjena ITS tehnologije na podrucju grada Varazdina zasad se bazira na jednostavnim
pojedina¢nim rjeSenjima, dakle ne postoji sveobuhvatan sustav upravljanja prometom uz

pomoc¢ ITS-a.

Jedan od primjera primjene ITS-a na podru¢ju grada Varazdina jesu kamere za nadzor
brzine kao na Slici 10. Kamere sa slike ne sluze samo za nadzor brzine, nego kamere
prepoznaju dali su vozac i1 suvozac vezani sigurnosnim pojasom te dali vozac¢ koristi mobitel
na nedopusteni nacin. Kamera automatski ¢ita registarske plocice i putem mobilne mreze
fotografije se u realnom vremenu Salju u policiju. Kamera sa slike nalazi se u Koprivnickoj
ulici u kvartu Banfica. Iste kamere, nalaze se na jo$ nekoliko lokacija na Sirem podrucju grada
ali one nisu toliko predmet interesa jer sam se u ovom radu bazirao na podrucje Sireg centra

grada a ne toliko na prigradska naselja.

Slika 10. Kamere za nadzor brzine

Izvor: Autor
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Na podrucju grada, primjenjuju se UPGS sustavi. UPGS ili uputno parkirno garazno
sustavi koji obavjestavaju vozace putem promjenjivih znakova na najblize slobodne parkirne

lokacije koje se nalaze u tom dijelu grada.

Slika 11. UPGS na lokaciji Ulica Ratimira Hercega

lzvor: Autor

Slika 12. UPGS na lokaciji Ulica Zrinskih i Frankopana

lzvor: Autor
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Tehnologija koja se sve vise koristi na podru¢ju grada, a prvenstveno u svrhu poboljsanja
sigurnosti pjeSaka i biciklista jesu promjenjivi prometni znakovi opremljeni senzorima i

napajani solarnom energijom.

Slika 13. Prometna signalizacija u svrsi poboljSanja sigurnosti prometa

Izvor: Autor

Prometna signalizacija sa Slike 13. nalazi se u Ulici Miroslava Krleze u neposrednoj
blizini VI. Osnovne Skole Varazdin. Ova vrsta signalizacije opremljena je senzorom koji
prepozna dolazak vozila te mu mijeri brzinu te istu prikazuje na ekranu. Ova vrsta prometne
signalizacije nije opremljena sustavom koji bi biljezio prekoracenje brzine i u skladu s time
kaznjavao vozae ve¢ mu je osnovna svrha obavijestiti vozaca da prevelikom brzinom dolazi

na mjestu na kojem je obiljezen pjesacki prijelaz.

Prometna signalizacija kao na Slici 14., sve je ¢eS¢a na podru¢ju grada Varazdina a
pogotovo u blizini Skola. Signalizacija sa slike 14. se nalazi u Ulici Franca PreSerna u
neposrednoj blizini II. Osnovne Skole Varazdin. Ova vrsta signalizacije je opremljena
senzorima koji prepoznaju dolazak vozila te na ekranu ispisuju tekst: ,,Oprez!“ i ,.Skola“ ¢ime
se vozafima sugerira da smanje brzinu jer se djeca nalaze u blizini prometnice 1 pjeSackog

prijelaza.

40



Slika 14. Promjenjiva prometna signalizacija opremljena senzorima

Izvor: Autor
Na frekventnijim pjeSackim prijelazima na podrucju grada koji nisu opremljeni
semaforima pocele su se ugradivati LED diode koje u uvjetima smanjenje vidljivosti i u

no¢nim satima dodatno isticu pjeSacki prijelaz. Na slici 15. Led diode postavljene su na

lokaciji u Ulici Stanka Vraza.

Slika 15. LED diode za dodatno isticanje pjeSackog prijelaza

lzvor: Autor
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10. MOGUCNOSTI POBOLJSANJA PROMETNOG SUSTAVA
GRADA VARAZDINA PRIMJENOM ITS-A

Za prometnu situaciju na podrucju grada Varazdina moze se reci da je viSe nego dobra. S
navedenom konstatacijom se ne slazu svi gradani grada Varazdina i Varazdinske Zupanije,
medutim ona je moje osobno misljenje. Razloge zasto razmiSljam na taj naCin ¢u objasniti u

nastavku.
O Gradu Varazdinu mozZe se reci da je:

e Ekonomsko srediSte sjevernog dijela Hrvatske s razvijenom prehrambenom,
preradivackom, transportnom i obrtnickom djelatnos¢u
e Obrazovno srediste sjevera Hrvatske (razvijeni svi oblici obrazovanja)

e Socijalne usluge su kvalitetno razvijene i dostupne svim strukturama gradana

Iako Varazdin predstavlja najvaznije srediste za sjeverni dio Hrvatske, odnosno gravitira
mu veliki broj ljudi iz te regije, prometni sustav na podrucju grada za sada funkcionira bez
vecih problema i zastoja. Kao i svaki sustav, tako i ovaj ima odredene ,.kriticne tocke* koje su
na vrijeme prepoznate i koje su se krenule rjesavati, neke zasad samo na idejnoj razini a neka
rjeSenja su ve¢ u provedbi. U jutarnjim 1 popodnevnim vrSnim satima ponekad se stvaraju
guzve, medutim one nisu veceg intenziteta. Jedan od razloga, §to ne dolazi do veceg stvaranja
guzva zasigurno je i taj §to su sve industrije koje svaki dan generiraju veliki broj ljudi zbog
posla smjestene na periferiji grada. Iako je u tom podru¢ju grada u jednom trenutku prisutan
veliki broj automobila, nakon zavrSetak radnog vremena svi ti automobili se rasprSe u

razliitim smjerovima a tek mali dio njih ide prema uzem centru grada.

Grad Varazdin jedan je od rijetkih gradova u Hrvatskoj u kojem postoji sustav javnog
gradskog prijevoza iako ne u obliku tramvaja ili gradskih autobusa kao S§to je to uobicajeno
nego u obliku kombi vozila. Za navedenu uslugu grad Varazdin ima potpisani koncesijski
ugovor s prijevoznikom Vincek d.o.0. U okviru Ugovora definirano je prometovanje pet
linija, s ukupno deset dnevnih polazaka radnim danom, cetiri polaska subotom i dva
nedjeljom. S obzirom da Grad Varazdin veli¢inom i infrastrukturom omogucuje svakodnevno
pjesacenje 1 bicikliranje ne iznenaduje veliki broj pjesaka i biciklista na ulicama koji rade

koriste taj oblik putovanja negoli javni prijevoz ili taksi. U pogledu biciklisti¢kih staza,
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postojeca situacija je dobra jer se biciklisti kre¢u povrSinama koje su izdvojene za biciklisticki

promet.

Uslijed svega navedenog, dolazi se do zakljucka da su podrucja pjesackog i biciklistickog
prometa najvaznija podrucja u koja treba implementirati ITS rjeSenja. Uz pjeSacki i
biciklisticki promet, rjeSenja iz ITS podrucja, potrebno je implementirati 1 u sustav javnog
gradskog prometa koji se ne koristi u dovoljnoj mjeri. lako je situaciju u gradskom cestovnom
prometu, kao Sto je prethodno navedeno, prihvatljiva, potrebno je takvu situaciju i dalje
zadrzati pa Cak i1 poboljsati i upravo iz tog razloga u daljnjem tekstu biti ¢e ponudena neka

ITS rjeSenja i unutra ovog podrucja.

10.1. Prijedlozi mjera iz podrucja ITS-a za Grad Varazdin

U prethodnim odlomcima je spomenuta vaznost pjeSackog i biciklistickog prometa za
podrucje grada Varazdina, pa je na tom tragu i sam Grad krenuo s uvodenjem jednog rjesenja
kojim se nastoji potaknuti ljude na bicikliranje a zatim i razvoj cikloturizma. Grad je izgradio
cikloturisti¢ki objekt koji bi s radom trebao krenuti 2020. godine, medutim sam projekt
nema nikakvih dodirnih tocaka sa sustavom ITS-a. Upravo iz tog razloga, moja ideja jest
izgradnja sli¢nih cikloturistickih objekata u gradovima koji su udaljeni maksimalno 25
kilometara od grada Varazdina, dakle lako su dostupni biciklom. Navedeni gradovi su lvanec,
Ludbreg, Varazdinske toplice i Cakovec. Primjena ITS-a jest u tome da bi se posebnom
aplikacijom povezali navedeni gradovi na nain da bi se unutar aplikacije stvorila ruta
bicikliranja sa svim zanimljivim mjestima za posjet koja su dostupna na ruti a pristupacna su
biciklom. Cilj aplikacije jest uz poticanje biciklizma kao oblika prometovanja ujedno poticati
razvoj turizma u kontinentalnoj Hrvatskoj. Jedna od opcija unutar aplikacije svakako bi
trebala biti moguénost rezerviranja mjesta unutar cikloturisickog objekta ¢ime bi stranci koji
su na proputovanju kroz tzv. Dravsku rutu od Slovenske do Madarske granice mogli lakSe
isplanirati putovanje. Aplikacija bi ustvari pruzala uslugu predputnog i putog informiranja $to

je jedna od vaznih usluga unutra ITS-a.

Jedna od ideja jest uvodenje prilagodljive rasvjete upravljane senzorima za pjesacke i
biciklisticke staze. Primjena ITS tehnologije unutar ove ideje o€ituje se u koristenju senzora
za upravljanje prometom. Posebni senzori koji su postavljeni na rasvjetne stupove detektiraju

prisutnost pjeSaka ili biciklista 1 u ovisno o prisutnosti mijenjaju intenzitet svjetla. Kada u
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podruc¢ju detekcije nema pjeSaka ili biciklista, svjetiljka svijetli sa 40-50 % a kada senzor
detektira prisutnost nekog objekta povecava intenzitet svjetla na maksimalnu vrijednost. Iz
razloga $to se vecina pjesackog i biciklistickog prometa odvija u centru grada, ideja je da se
samo taj dio grada opremi senzorski upravljanom rasvjetom. Na slici 16. prikazano je

podrucje za koje se predlaze primjena ove ideje.
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Slika 16. Podruéje obuhvata primjene prilagodljive rasvjete upravljane senzorima

Izvor: doradio autor prema https://www.google.hr/maps/@46.306333,16.3292388,14z
(pristupljeno 24.7.2019)

Jedna od moguénosti primjene ITS tehnologije na podrucju grada Varazdina jest
postavljanje interaktivnih kioska na autobusni i Zeljeznicki kolodvor te postavljanje manjih
Led panoa na frekventnija autobusna stajaliSta na podru¢ju grada. Cilj ovakvih rjeSenja jest
informiranje putnika s provjerenim i to¢nim informacijama u pravom vremenu ali i poticanje
koristenja javnog gradskog prometa. Na ekranima bi se prikazivali podaci o voznom redu,
eventualnom kasnjenju, vremenu dolaska, raspolozivosti taksi vozila i slicno. Na slici 17.
prikazan je primjer jednog interaktivnog kioska koji je u slucaju sa slike koriSten u turisticke

svrhe.
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Slika 17. Primjer interaktivnog kioska

Izvor:http://www.trogir.hr/GradTrogir/images/stories/Vijesti/2017/Studeni/1011 Totem/I
MG_20171110_102044.jpg (pristupljeno 24.7.2019)

Jedno od mogucih rjesenja iz podrucja ITS-a koje je takoder primjenjivo na grad Varazdin
je sustav Park&Ride. Moja ideja jest da se u sljede¢ih 5 do 8 godina ulazak u sam centar
grada u potpunosti zabrani za vozila koja ne zadovoljavaju hormu EURO 6 a kao alternativa
se ponudi opcija Park&Ride. Moja ideja je da se na periferiji grada (slika 18.) smjesti velika
parkirna povrSina gdje bi ljudi koji zele uci u grad ostavili svoja vozila i nastavili dalje sa
nekim od ponudenih oblika prijevoza. Moguénosti koje bi se ponudile za prijevoz prema
centru grada su sustav javnog prijevoza ekoloski prihvatljivim vozilima i sustav javnih
bicikala. Lokacija za Park&Ride sustav (slika 18.) odabrana je iz razloga §to se lokacija nalazi

neposredno uz zaobilaznicu kojom sav promet sa autoceste iz smjera Zagreba dolazi u grad.

45


http://www.trogir.hr/GradTrogir/images/stories/Vijesti/2017/Studeni/1011_Totem/IMG_20171110_102044.jpg
http://www.trogir.hr/GradTrogir/images/stories/Vijesti/2017/Studeni/1011_Totem/IMG_20171110_102044.jpg

(o) &
Pty :

Varazdin a8

&
<2
5

4

Slika 18. Moguca lokacija za Park&Ride sustav u Varazdinu

Izvor: doradio autor prema https://www.google.hr/maps/@46.306333,16.3292388,14z
(pristupljeno 25.7.2019)

Prometni sustav na podru¢ju grada ima, kao §to je to navedeno u poglavlju 10., nekoliko
kriti¢nih tocaka. Kriti¢ne tocke na podrucju grada su:

e Raskrizje Gospodarske i Zagrebacke ulice

e Raskrizje Medimurske 1 Koprivnicke ulice

e RaskriZje Ulice Frana Supila i Ulice Vilka Novaka
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Slika 19. Lokacije kriti¢nih tocaka u gradu Varazdin

Izvor: doradio autor prema https://www.google.hr/maps/@46.306333,16.3292388,14z
(pristupljeno 26.7.2019)
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Grad Varazdin je krenuo s procesom rjeSavanja kriticnih toCaka ali zasad sve stoji na
idejnim rjesenjima. Rjesenja koja su ponudena su: gradnja kruznog toka prometa za raskrizja
Gospodarske 1 Zagrebacke ulice te Medimurske i Koprivnic¢ke ulice ¢ime bi se rijesila dvije
kriticne toCke u gradu. Rjesenje koje je ponudeno za raskrizje Ulice Frana Supila 1 Ulice

Vilka Novaka jest gradnja podzemnog kruznog toka zbog neposredne blizine zeljezniCke

pruge.

Iz navedenog vidimo da grad svoja rjeSenja bazira na velikim 1 skupim infrastrukturnim
projektima a ne na koristenju dostupne tehnologije kojom bi se poboljsala proto¢nost prometa
na navedenim raskrizjima. Kao prijelazno rjeSenje koje bi se nakon odredenog probnog
vremena mozda pokazalo kao dovoljno u€inkovito za rjeSavanje problema kriti¢nih toc¢aka, je
sustav induktivnih petlji i adaptivnog upravljanja semaforiziranim raskriZjima. ldeja je,
postavljanje induktivnih petlji na odredenoj udaljenosti od raskrizja ili ovisno o situaciji,
postavljanje senzora na semafor pomocu kojih bi se pratio prometni tok i upravljalo svjetlima
na semaforu i na taj nain propustali odredeni smjerovi u kojima se uoci poveca kolona

vozila.

Jedna od moguénosti za unaprjedenje prometnog sustava jest uvodenje javnog
automobila- Carsharing. Ideja je uvesti sustav javnih ekoloski prihvatljivih automobila koji

bi se uz odredenu naknadu koristili na podrucju grada.

Moguénost koja je takoder primjenjiva jest postavljanje promjenjive svjetlosne
signalizacije kao na Slici 16. u neposrednu blizinu osnovnih i srednjih $kola, ¢ime bi se

utjecalo na povecanje sigurnosti pjeSaka u prometu.

Slika 20. Primjer promjenjive prometne signalizacije pogodne za postavljanje u blizini skola

Izvor:https://www.sphere.hr/wp-content/uploads/2017/03/oprez-skola-led-svijetlosni-
prometni-znak-1024x664.jpg (pristupljeno 27.7.2019)
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11. ZAKLJUCAK

Uslijed procesa urbanizacije kojim se konstantno povecava populacija gradskog
stanovniStva, logicno je da dolazi do potrebe racionalizacije i izmjene brojnih sustava na
podrucju grada. Sve veéi broj ljudi u gradovima za posljedicu ima sve veéi broj vozila na
gradskim prometnicama $to iziskuje nuzno djelovanje u smjeru bolje kontrole i organizacije
prometa. Bolja organizacija 1 kontrola sustava prometa moguca je koriStenjem novih
tehnologija koje su veoma ucinkovite u tome. Slijedom prethodno napisanog, dolazi se do
pojma ITS koji oznaCava nadogradnju na klasicni prometni sustav sa ciljem bolje
koordinacije, sigurnosti i u¢inkovitosti. Kao §to je navedeno, ITS je nadogradnja prometnog
sustava, dakle nije dovoljan sam za sebe nego se mora Koristiti uz ostale sustave i sluzbe koje
upravljaju prometom. Cilj inteligentnog transportnog sustava je povezati sve sustave zbog

poboljSavanja kretanja ljudi, robe 1 informacija.

Ovaj rad vecinom se bazira na primjenu ITS-a u gradsko podrudje, pa je iz tog razloga
uzet i primjer grada Varazdina. Temeljem svega $to je navedeno u ovome radu, moze se
zakljuciti da je ITS tehnologija, dobar, siguran i ekoloski prihvatljiv na¢in za rjesavanje
problema na podrucju grada. Moze se zakljuciti kako ITS tehnologije joS uvijek nisu u velikoj
mjeri implementirane u Republici Hrvatskoj a postoje predispozicije za implementaciju ITS
tehnologija kako bi se smanjili nepovoljni utjecaji prometnog sustava. Moje osobno misljenje
jest da grad Varazdin moze postati ,,pametan grad* jer zasigurno ima potencijala za to. Za
ocekivati je da prvenstveno drZavne institucije ali 1 privatni investitori koji prepoznaju svoju
priliku, po€nu intenzivnije raditi na uvodenju ITS tehnologija kako se prometni problemi koji
se pojavljuju unutar grada viSe ne bi pojavljivali. Kada govorimo o gradu Varazdinu, mislim
da ¢e trebati jo§ puno vremena da se intenzivnije krene u uvodenje ITS-a ali ono §to je jo$
vaznije, potrebno je promijeniti cjelokupan nacin razmisljanja. Trenutno se svi prometni
problemi na podrucju grada nastoje rijesSiti uz pomo¢ veoma skupih i velikih gradevinskih
investicija umjesto da se razmislja u smjeru ITS-a i njegovog koriStenja za rjeSavanje
problema u prometnom sustavu grada. Naravno nije moguée sve probleme rijesiti koristenjem
ITS-a, negdje je nuzno utjecati na prometni sustav u obliku gradevinskih promjena ali moze
se pokusSati primijeniti neko od rjeSenja iz podru¢ja ITS-a i na taj nacin ustedjeti odredena

koli¢ina novaca a ujedno poboljsati sustav.

U Koprivnici, Potpis
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