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opis

Koristenje ITS-a u gradovima postaje sve popularnije. Temeljni cilj njihova postojanja je poboljsati
sigurnost i proto nost prometa te sprije iti guzve u gradskim sredistima. U Hrvatskoj se razvoj i

uvo enje iTS-a kre e sporo, a trenutno se sustavi najvise koriste na autocestama.

Svrha i cilj ovog istrazivanja bila je utvrditi do koje se razine ITS u gradovima u Hrvatskoj razvio, kako
glede zastupljenoti u sluzbenim dokumentima, tako i glede konkretnih primjera, u estalosti ITS i brojnih
prednosti koje pruza gra anima.

PRema trenutno dostupnim informacijama, ITS se ne spominju u s uzbenim odiukama o ure enju
prometa u gradovima. Ipak, postoje pozitivni primjeri kao $to je Rijeka, no valja istaknuti i Spiit koji je
detaljno razradio planove uvo enja ITS-a. Op enito, sliede ih nekoliko godina o ekuje se da jedinice
lokalne samouprave u RH dodatno intenziviraju svoje aktivnosti kada je u pitanju uvo enje naprednih
ITS rjesenja u svrhu pove anja sigurnosti gradskoh prometnog sustava.
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Sazetak

Koristenje inteligentnih transportnih sustava u gradovima postaje sve popularnije.
Temeljni cilj njihova postojanja je poboljSati sigurnost i proto¢nost prometa te sprijeciti guzve
u gradskim sredistima. U Hrvatskoj se razvoj i uvodenje ITS-a kre¢e usporeno, a trenutno se
sustavi najvise koriste na autocestama. Svrha i cilj ovog istrazivanja bila je utvrditi do koje se
razine ITS u gradovima u Hrvatskoj razvio, kako glede njihovih zastupljenosti u sluzbenim
dokumentima, tako i glede konkretnih primjera, ucestalosti 1TS-a u Hrvatskoj i brojnih
prednosti koje pruzaju gradanima. Prema trenutno dostupnim informacijama, IT ne spominju u
sluzbenim odlukama o uredenju prometa u gradovima. Ipak, postoje pozitivni primjeri kao $to
je Rijeka, no valja istaknuti i Split koji je detaljno razradio planove uvodenja ITS-a. Opcenito,
sljede¢ih nekoliko godina ocekuje se da jedinice lokalne samouprave u Republici Hrvatskoj
dodatno intenziviraju svoje aktivnosti kada je u pitanju uvodenje naprednih ITS rjeSenja u svrhu

povecanja sigurnosti i proto¢nosti gradskog prometnog sustava.

Kljucne rijeci: Inteligentni transportni sustavi (ITS), ITS arhitektura, urbana mobilnost,

promet, razvoj, pametna rjeSenja.

Summary

The use of intelligent transport systems in cities is becoming increasingly popular. The
fundamental goal of their existence is to improve safety and traffic flow and prevent congestion
in city centers. In Croatia, the development and introduction of ITS is moving slow, and
currently the systems are mostly used on highways. The purpose and goal of this research was
to determine to what level ITS has developed in cities in Croatia, both in terms of their
representation in official documents, as well as in terms of concrete examples, the frequency of
ITS in Croatia and the numerous advantages they provide to citizens. According to the currently
available information, ITS are not mentioned in official decisions on the regulation of traffic in
cities. Nevertheless, there are positive examples such as Rijeka, but it is also worth highlighting
Split, which elaborated in detail the plans for the introduction of ITS. In general, in the next
few years, local self-government units in the Republic of Croatia are expected to further
intensify their activities when it comes to the introduction of advanced ITS solutions in order

to increase the safety and flow of the city's transport system.

Key words: Intelligent transport systems (ITS), ITS architecture, urban mobility, traffic,
development, smart solutions



Popis koriStenih kratica

ITS - Inteligentni transportni sustavi

ICT - Informacijske i komunikacijske tehnologije

NN - Narodne novine

ERGS - elektronicki sustav za navodenje rutom (Electronic Route Guidance System)
IVHS - Integrirani sustav autocesta (Integrated Vehicle Highway System)

EU - Europska unija

BDP - Bruto drustveni proizvod

FPZ - Fakultet prometnih znanosti

ISO - Medunarodnu organizaciju za standardizaciju (International Standardization

Organization)
RH - Republika Hrvatska

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

Europe)

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

for European Networks)

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

HAK - Hrvatski autoklub

PPD - Promjenjivi prometni znakovi

RSIM - Spasavanje stradalih u prometnim nesrecama (Rescue Service Incident Management)
GIS - Globalni informacijski sustav

CARE - Baza podataka zajednice o prometnim nesre¢ama (Community database on road

accidents)

AUP- Automatsko upravljanje prometom



VMS — Promjenjiva znakovna signalizacija
OIV - Odasiljaci 1 veze d.o.o.

GSM - Tehnicka realizacija usluge kratkih poruka (Eng. Short Message Service technical

realisation)

CVIS - Co-operative Vehicle Infrastructure Systems - Kooperativni infrastrukturni sustavi

vozila

UTMC - Univerzalne kontrole upravljanja prometom
V2V — Komunikacija vozila prema vozilu

V21 — Komunikacija vozilo prema infrastrukturi
V2P — Komunikacija vozilo prema pjeSaku

I2P — Komunikacija infrastruktura prema pjeSaku
V2N — Komunikacija izmedu vozila i mreze

V2C — Komunikacija izmedu vozila i ,,oblaka‘“
DSRC — Namjenska komunikacija kratkog dometa
OBU - Uredaji unutar vozila (On Board Units)
RSU — Uredaji sa strane ceste (Road Side Units)
IMS — Sustav upravljanja incidentima

GLOSA — Sustav za optimalnu brzinu
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1. Uvod

Racunala, elektronika, sateliti 1 senzori igraju sve vazniju ulogu u nas$im prometnim
sustavima, kao instrumenti koji se koriste u razlicite svrhe pod razli¢itim uvjetima. Inteligentni
transportni sustavi (ITS) primjenjuju informacijske i komunikacijske tehnologije na svaki nacin
prijevoza i pruzaju usluge koje se mogu koristiti i u putnickom 1 u teretnom prometu. U danasnje
vrijeme glavni izazov lezi u integraciji postojecih tehnologija s ciljem da se promet ucini
odrzivijim, $to ukljucuje kompromis izmedu uéinkovitosti, eko-sustava i sigurnosti. Ljudski
svijet prolazi kroz zapanjujuu transformaciju; brzo se razvijaju jer otkrivanje novih
kognitivnih okruzenja stvara inovativne modele neophodne za procvat kreativnog suzivota U
svim aspektima drus§tva; u svim javnim, privatnim i medunarodnim sektorima; te u
regionalnom, nacionalnom i medunarodnom kontekstu. Ta ¢e kognitivna okruzenja nadilaziti
ona koja poznajemo. Konkretno, ponudit ¢e nove odgovore na kljucne izazove, ne samo U
domeni inteligentnih transportnih sustava (ITS). 1zazovi za implementaciju ITS-a su ozbiljni,
ali ne moraju biti prepreka. Ne tehnoloSkim izazovima mogu se baviti istrazivaci planiranja i
politike, druStveni znanstvenici te pravni i poslovni struénjaci ¢ije bi znanje i iskustvo
nadopunilo znanje inZenjera i znanstvenika koji stvaraju nove tehnologije. Problemi prijevoza
koje nove tehnologije nastoje rijesiti imaju jake pravne, institucionalne, drustvene, ekoloske 1
ekonomske dimenzije; istraZivanje bi takoder trebalo pokriti Siri kontekst planiranja i politike

kao dopunu tehnoloSkom razvoju.

U ovome radu autor ¢e dati pregled trenutno dostupnih informacija o ITS-u i njegovom
razvoju u Europi 1 Hrvatskoj. Nadalje, bit ¢e istaknuti primjeri dobre primjene ITS-a te ¢e se
dati osvrt na trenutnu zastupljenost ITS-a u odlukama o prometnom uredenju, kao i u drugim

dokumentima gradova u RH.

1.1. Predmet i problem istrazivanja

Predmet ovog istrazivanja, ujedno i tema diplomskog rada, je istraZiti prisutnost ITS-a
u gradovima u Hrvatskoj s posebnim naglaskom na zastupljenost ITS-a u sluzbenim
dokumentima o prometnom uredenju u gradovima. Problem istrazivanja je trenutna
zastupljenost ITS-a u odlukama o uredenju prometa u gradovima te postoji li prostora za

dodatan napredak u ovom podrucju kada su u pitanju gradovi u Hrvatskoj.



1.2. Svrha i cilj istrazivanja

Svrha i cilj ovog istrazivanja je utvrditi do koje se razine razvio ITS u gradovima, kako
glede njihovih zastupljenosti u sluzbenim dokumentima, tako i glede konkretnih primjera,

ucestalosti u Hrvatskoj i brojnih prednosti koje pruzaju gradanima.

1.3. lzvori podataka

Izvori podataka, za pisanje ovog diplomskog rada bile su knjige, ¢lanci, strucni radovi

te internetske stranice.

1.4. Metode istrazivanja

Za izradu rada koriStene su klasi¢ne metode istrazivanja koje ukljucuju prikupljanje i
proucavanje strucne literature, bilo da se radi o fizickim ili elektronskim izvorima, a koristene

su, izmedu ostalog, knjige, stru¢ni ¢lanci i druge publikacije.
1.5. Struktura rada
Rad se sastoji od pet glavnih poglavlja.

Prvo se poglavlje odnosi na uvod u tematiku, opisane su osnovne informacije o temi,
opisani su problem 1 predmet te svrha i cilj istrazivanja, navedene su koriStene metode te je

opisana struktura rada.

U drugom se poglavlju daju osnovne informacije o ITS-u, s detaljnijim opisom ITS
arhitekture, razvoja ITS-a u EU i RH. Nadalje opisane su i klju¢ne karakteristike ITS-a u

urbanom okruZenju te su objaSnjena inteligentna vozila i infrastruktura.

Tre¢e se poglavlje odnosi na primjere dobre prakse I1TS-a, kako u Europi, tako i u

ostatku svijeta.

U cetvrtom poglavlju autor se dotice ITS-a u Hrvatskoj, s posebnim naglaskom na

njegov razvoj u urbanim sredinama.

U posljednjem, petom poglavlju izlazu se zavr$na razmisljanja, kao i misljenje autora o

obradenoj tematici.



2. Inteligentni transportni sustavi

Pojam inteligentni transportni sustavi (ITS) uveden je u transportno i prometno
inzenjerstvo tijekom 1990-ih, a moze se definirati kao holisticka, upravljacka, informacijska i
komunikacijska nadogradnja klasi¢nih transportnih i prometnih sustava koja omogucuje
Znacajno poboljSanje performansi, protoka prometa, u¢inkovitost prijevoza putnika i robe,
sigurnost prometa, smanjenje oneciS¢enja i dr. Kvaliteta implementacije Inteligentnog
transportnog sustava prvenstveno se temelji na uskladivanju i mogucoj integraciji pojedinacnih
rjeSenja u integrirane sustave. Postizanje toga povezano je s projektiranjem osnovne
organizacije sustava, tzv. ITS arhitekture i definiranjem potrebnih standarda od strane sluZbenih
organizacija. Pozadina za razvoj arhitekture i standardizacije u modernom drustvu obi¢no se
moze pronaci u pravnim dokumentima pojedinih zemalja ili medunarodnih organizacija. Vizija
ITS-a je "inteligentna mobilnost prema potpuno informiranim ljudima, bez nezgoda, bez
kaSnjenja, sa smanjenim utjecajem na okoli§, gdje su usluge pristupacne i besprijekorne, uz

postivanje privatnosti i osiguranjem sigurnosti”. (Giannopoulos, Mitsakis i Salanova, 2012)

ITS se identificira kao domena visokog potencijala za rjeSavanje brojnih izazova s
kojima se prometni sektor suo¢ava unutar svake grane prometa ($to je najvaznije) u stvaranju
sucelja i integracije izmedu njih. Inteligentni prometni sustavi (ITS) klju¢ni su za povecanje
sigurnosti 1 rjeSavanje rastu¢ih problema s emisijama i zagusenjem u Europi. Oni mogu promet
uciniti  sigurnijim, ucinkovitijim 1 odrzivijim primjenom razli¢itth informacijskih 1
komunikacijskih tehnologija na sve nadine prijevoza putnika i tereta. Stovise, integracija
postojecih tehnologija moze stvoriti nove usluge. ITS-u su kljucni za podrsku zaposljavanju i

rastu u prometnom sektoru. Ali kako bi bilo u¢inkovito, uvodenje ITS-a mora biti koherentno i

pravilno koordinirano diljem EU-a. (Giannopoulos, Mitsakis i Salanova, 2012)

Europska unija stvorila je pravni okvir za razvoj ITS-a na temelju prepoznavanja
prednosti ITS-a i potrebe za uskladenim razvojem na razini cijele EU. Prvi pravni dokumenti
odnosili su se na konkretna rjeSenja, ali u prvim godinama 21. stolje¢a pripremaju se op¢i pravni
akti za svaki vid prometa. Donosenje pravnog dokumenta je, medutim, tek prvi korak nakon
kojeg slijedi usvajanje standarda i realizacija aktivnosti u rokovima koje je potrebno postovati.
Pravni dokument ¢esto prate planovi rada ili priopéenja koja se bave njegovom provedbom.
Prema zakonodavstvu EU, glavni razlozi za uvodenje ITS-a su: poboljSanje sigurnosti,
poboljsanje ucinkovitosti, smanjenje zagadenja i omogucavanje interoperabilnosti izmedu

razliitih sustava. Nedavno je Europska unija poduzela znacajne napore u podrucju
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implementacije ITS-a pokusavajuéi pronaci rjeSenja za sve vece prometne probleme. Razlicita
europska tijela odredila su velik broj aktivnosti s jednim ciljem — provedbu prakti¢ne primjene
ITS-a u cijeloj Uniji. (Giannopoulos, Mitsakis i Salanova, 2012)

Prema Sarkar i Jain (2017) ITS je vazan za rjesavanje problema u urbanim sredinama.
Primjena informacijske tehnologije na prometnu mrezu donosi pet kljucnih klasa prednosti

putem:

Povecanja sigurnosti vozaca i pjesSaka.
Poboljsanja fluidnosti prometne mreze, posebice smanjenjem zagusenja.
Povecéanja osobne mobilnosti i pogodnosti.

Ostvarivanja koristi za okolis.

o~ W N oE

Poticanje produktivnosti i Sirenje gospodarstva i rasta zaposlenosti.
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Slika 1. Konceptualni model inteligentnih transportnih sustava

Izvor: Prilagodio autor prema Perallos, A., Hernandez-Jayo, U., Onieva, E., & Zuazola, I. J.
G. (Eds.). (2015). Intelligent transport systems: technologies and applications. John Wiley &
Sons.



ITS osiguravaju brojne prednosti koje proizlaze iz poboljSanja operativne ucinkovitosti
1 pouzdanosti ponudenih wusluga, poboljSanja proizvodnje u upravljanju prometnom
infrastrukturom, kao i povecane sigurnosti, smanjenja utjecaja na okoli$ 1 niza informacijskih
usluga koje se pruzaju korisnicima prijevoza. Stoga ITS ukljuCuje razlicite alate i usluge
proizasle iz primjene telematic¢kih koncepata u podrucju prometa; izmedu mnogih drugih, moze

se spomenuti sljedece:

e sustavi za automatsko upravljanje prometom;

e informacijske usluge javnog prijevoza;

¢ putnicki informacijski sustavi;

e sustavi za upravljanje voznim parkom i lokacijski sustavi;
e upravljanje u izvanrednim situacijama;

e clektronicki sustavi placanja;

e sustavi kooperativnih vozila.

Vrste aplikacija 1 usluga vrlo su raznolike, uglavnom zato §to se ITS neprestano
razvijaju, te se sve vise truda i resursa ulaze u njihov razvoj i implementaciju. S druge strane,
javne (i privatne) institucije igraju kljuénu ulogu u poticanju politika koje pomaZu 1 poticu
razvoj 1 primjenu aplikacija koje poboljSavaju trenutni ITS. Primjer je Europska unija; trenutni
program pomo¢i (nazvan Horizon 2020.) ukljucuje rad usmjeren prema ,,Pametnom, zelenom i
integriranom prometu”, koji poti¢e projekte 1 ideje povezane s ,,MobilnoS¢u za rast” ili

,.Zelenim vozilima”.

2.1. ITS arhitektura

Inteligentni transportni sustavi (ITS) sloZeni su sustavi koji zahtijevaju sustavnu osnovu
za svoje procese planiranja i implementacije. S obzirom na tu potrebu, uspostavljena je
europska okvirna arhitektura ITS-a (FRAME) kako bi podrzala razvoj ITS-a i potaknula
njihovo uvodenje u drzavama c¢lanicama olakSavanjem integracije sustava, poticanjem
interoperabilnosti, izbjegavanjem situacija vezanih uz dobavljaCe 1 promicanjem
standardizacije funkcionalnosti, sucelja i podatkovnih modela. Brza tehnoloska evolucija i sve
veée zanimanje za kooperativne sustave temeljene na V2X komunikacijama otkrili su nove
zahtjeve koje postojece arhitekture ne pokrivaju, Sto dovodi do alternativnih pristupa odredenim

istrazivackim projektima, te dovodi do proSirene verzije FRAME arhitekture i



komplementarnim procesima standardizacije kako bi se ispunile potrebe povezanih vozila i

cestovne infrastrukture. (Molinete et al., 2016)

Temeljna organizacija sustava koja sadrzi klju¢ne komponente, odnose medu njima i
veze prema okolini, kao 1 nacela njihovog dizajniranja i razvoja, promatraju¢i cijeli Zivotni
ciklus sustava naziva se arhitektura. Kompatibilnost, interoperabilnost, prosirivost,
integrativnost i normiranost temeljne su karakteristike koje veliki sustavi moraju imati. Ukoliko
se arhitektura ne definira, moze do¢i do poteSkoca pri integraciji komponenat, otezana je

prilagodba novim tehnologijama, a i sami troskovi nadogradnje su visi.

Planiranje razvoja ITS-a na logican nacin temelji se na ITS arhitekturi buduci da ona
daje op¢i predlozak prema kojemu se planiraju, dizajniraju i postavljaju integrirani sustavi
prometa i transporta u odredenom prostorno-vremenskom obuhvatu. (Nacionalni program za
razvoj i uvodenje inteligentnih transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od 2014.

do 2018. godine, NN 82/2014)

Pruzanje cjelovite informacije o nac¢inu funkcioniranja ITS-a, osiguravanje neophodne
interoperabilnosti razli¢itih dijelova ITS-a, osiguravanje dosljednosti informacija prema
krajnjim korisnicima, osiguravanje uvjeta neovisnosti primijenjenih tehnologija te osiguravanje
relativno lake integracije novih tehnologija, osiguravanje uvjeta "slobodnog trzista" za usluge i
opremu, jer su sucelja dobro normirana, postojanje uvjeta »slobodnog trziSta« za usluge i
opremu koji osiguravaju uvjete poveéane proizvodnje (ekonomija opsega), §to ima za
posljedicu smanjenje cijena za usluge i opremu i poticanje investicija u ITS, jer su osigurani
uvjeti »slobodnog trziSta« samo su neki od razloga zbog kojih je ITS arhitektura izuzetno vazna.
(Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih transportnih sustava u cestovnom
prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine, NN 82/2014)

Kada govorimo o osnovnim tipovima ITS arhitekture, razlikujemo:

1. okvirnu ITS arhitekturu (Framework Architecture) koja je usmjerena na iskazivanje
potreba korisnika i Sire funkcionalno glediste pri ¢emu je primjerena za nacionalnu

razinu, a moze se koristiti kao osnova za razvoj preostala dva tipa ITS arhitekture;

2. obveznu ITS arhitekturu (Mandated Architecture) C¢iji je sadrzaj strogo utvrden i
ogranic¢ava mogucénosti opcija u pojedinim izvedbama, a ukljucuje fizi¢ko, logicko i
komunikacijsko glediste, kao 1 neke dodatne analize (analizu rizika, analizu troskova i

koristi, itd.) i



3. servisnu ITS arhitekturu (Service Architecture) koja je slicna obveznoj arhitekturi, ali

je iskljucivo vezana za pojedine usluge.

Nadalje, treba razlikovati logicku arhitekturu, koja obuhvaca procese 1 tijekove
podataka medu procesima, i fizicku arhitekturu, koja obuhvada fizicke entitete (elemente
opreme) i tijekove podataka medu njima. AKo je logicka arhitektura nastala na temelju stvarnih
korisnickih zahtjeva, vizije i ukupnog koncepta primjene te ako se fizicka arhitektura razvija na
temelju logicke, radi se o uspjesnoj ITS arhitekturi. Valja naglasiti kako fizicka arhitektura
ukljucuje i komunikacijsku arhitekturu, a pri definiranju fizicke arhitekture posebno treba voditi
racuna o strategiji implementacije, kao i normizacijskim zahtjevima. (Nacionalni program za
razvoj i uvodenje inteligentnih transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od 2014.

do 2018. godine, NN 82/2014)

2.1.1. FRAME: Europska ITS okvirna arhitektura

ITS arhitektura postavlja okvir za planiranje, analizu, definiranje, implementaciju i
integraciju inteligentnih transportnih sustava, omogucujuéi u isto vrijeme razumijevanje
njihovih poslovnih, organizacijskih i tehnic¢kih implikacija. Obi¢no se opisuje kao dizajn visoke
razine koji prikazuje strukturu i rad odredenog sustava u danom kontekstu, koji se moze koristiti
kao osnova za daljnje faze dizajna niske razine. Arhitektura FRAME stvorena je projektom
KAREN (Keystone Architecture Required for European Networks), financiranim od strane
Europske komisije u okviru Cetvrtog okvirnog programa u podrudju transportne telematike i
prvi put objavljenom u listopadu 2000. Potreba da se arhitektura odrzava azuriranom ubrzo je
prepoznata, a to je zahtijevalo veliki napor u odrzavanju. Sljede¢ih godina (2001.-2004.)
projekti FRAME-NET i FRAME-S, financirani od strane Europske komisije u okviru Petog
okvirnog programa, uspjesno su izvrsili ovaj zadatak. Kao rezultat toga, ne samo da se razvila
arhitektura, ve¢ su aZurirane 1 potrebe korisnika, definirana je metodologija podrZana
raCunalnim alatima, stvoren centar znanja i uspostavljen FRAME Forum kako bi korisnici i
dionici mogli razmjenjivati savjete i iskustva. Od 2006., zbog rastucih o¢ekivanja stvorenih od
strane takozvanih kooperativnih sustava temeljenih na V2X komunikacijama i snazno
podrzanih od strane Europske komisije, FRAME arhitektura je u$la u proces prilagodbe kako
bi pruzila podr§ku novom skupu korisnickih potreba 1 zahtjeva koje namecu povezanih vozila i

cestovne infrastrukture, koji nisu bili obuhvaéeni izvornom verzijom. (Molinete et al., 2016)



Projekt E-FRAME (prosirena FRAMEwork arhitektura za kooperativne sustave),
financiran od strane Europske komisije u okviru Sedmog okvirnog programa, bavio se tom
potrebom izmedu 2008. 1 201 1. Kao rezultat toga, FRAME Architecture verzija 4 koja podrzava
kooperativne sustave objavljena je 2010. godine. Od vremena projekta KAREN, arhitektura
FRAME prihvacena je i uspjesno koriStena na razli¢ite naine u mnogim nacijama, regijama,
gradovima i projektima diljem Europe. Mogu se spomenuti najbolje referentne prakse kao $to
su francuska nacionalna ITS arhitektura (ACTIF), talijanska nacionalna ITS arhitektura
(ARTIST) i druge adaptirajuce drzave kao $to su Austrija (TTS-A), Ceska (TEAM), Madarska
(HITS) i Rumunjska (NARITS). Osim toga, specificne ITS arhitekture stvorene su u
Ujedinjenom Kraljevstvu, ukljuéujuéi jednu za Transport za Skotsku i drugu za okrug Kent,
dok je Transport za London namjeravao koristiti FRAME arhitekturu za planiranje svojih
buduc¢ih implementacija ITS-a. U nekim sluc¢ajevima takoder su ga koristili R&D projekti kao
sto su VIKING, EASYWAY, COOPERS i MoveUs medu ostalima, pa ¢ak i u pred
komercijalnim programima nabave kao §to je CHARM-PCP, u kojima su sudjelovali Agencija
za ceste (UK) i Rijkswaterstaat (Nizozemska ). (Molinete et al., 2016)

FRAME se ne smatra uvijek arhitekturom, ve¢ viSe okvirom namijenjenim pomoci
europskim zemljama i regijama u planiranju vlastite ITS arhitekture prilagodene njihovim
posebnim potrebama. U tom smislu, iskustvo je dosta sliéno onome u SAD-u, gdje je glavni
cilj Nacionalne ITS arhitekture bio usmjeravanje razvoja i implementacije ITS-a u cijeloj zemlji

na saveznoj, drzavnoj i lokalnoj razini. (Molinete et al., 2016)

Najnovije izdanje FRAME arhitekture (verzija 4), objavljeno 2010. s aZuriranjima iz E-
FRAME projekta, prema Molinete et al. (2016) pokriva sljede¢a ITS podrucja:

e Elektronic¢ka naplata naknada;
e Obavjestavanje i odgovor u hitnim slucajevima — Obavijesti uz cestu i u vozilu;

e Upravljanje prometom — urbano, medugradsko, simulacija, parkiranje, tuneli i
mostovi, odrZavanje, zajedno s upravljanjem incidentima, oneciS¢enjem

uzrokovanim cestovnim vozilima i potraznjom za koriStenjem cesta;

e Upravljanje javnim prijevozom — rasporedi, cijene karata, usluge na zahtjev,

upravljanje voznim parkom i vozacima;

e Sustavi u vozilima — ukljucujuéi kooperativne sustave;



e Pomo¢ putnicima — planiranje prije i tijekom putovanja, informacije o

putovanju;
e Podrska za provedbu zakona;
e Upravljanje teretom i flotom;

e Podrska za kooperativne sustave — specificne usluge koje nisu ukljucene

drugdje, kao $to je koriStenje autobusne trake, parkiranje teretnih vozila;

e Multimodalna su¢elja — poveznice s drugim nacinima rada kada je potrebno, npr.

putne informacije, upravljanje multimodalnim prijelazima.

Kada se radi o ITS arhitekturi, kao i 0 FRAME-u, moze se prema Molinete et al. (2016) uzeti

u obzir nekoliko razli¢itih pogleda:

e Potrebe korisnika, koje su uvijek pocetna tocka i prikupljaju ocekivanja koja
treba pokriti implementacijom ITS-a i pripadaju¢im skupom usluga.
Identifikacija ovih potreba moze ukljucivati razlicite dionike kao $to su operateri
javnog prijevoza ili tereta, integratori sustava, nacionalne/regionalne vlade i sve

vrste putnika.

e Funkcionalno glediste, koje definira funkcionalnost koju ITS treba pruziti kako
bi se zadovoljile potrebe korisnika, obi¢no strukturirano u funkcionalna podrucja
i dalje podijeljeno u specifi¢ne funkcije. Ovo je predstavljeno kao dijagrami toka
podataka koji sadrZe funkcije i pokazuju kako se one odnose jedna na drugu, na

pohranu podataka i1 terminatore, kao 1 podatke koji teku izmedu njih.

e Fizicko glediSte, koje opisuje kako se funkcije mogu grupirati u fizicke
komponente dodijeljene modulima ili podsustavima. Stoga se mogu izraditi

detaljne specifikacije za svaku komponentu.

e Komunikacijsko glediSte, koje opisuje komunikacijske veze potrebne za
podrsku fizickim tokovima podataka. Nakon $to su funkcionalnosti dodijeljene
fizickim modulima, moze se zakljuciti o lokaciji funkcionalnih tokova podataka,
kao i o protoku informacija izmedu modula, $to predstavlja komunikacijske
kanale. Na ovoj razini mogu se izraditi komunikacijske specifikacije i dogovoriti

koristenje postojeceg standarda ili ¢ak potreba za definiranjem novog.



Uz glavne arhitektonske poglede, koristenje FRAME arhitekture omogucuje druge vrste
aktivnosti kao Sto je Studija implementacije, koja pokazuje kako implementirati sustave i
komunikacije izvedene iz ITS arhitekture i nac¢in migracije postoje¢ih sustava kako bi bili
uskladeni s FRAME-om; Studija troskova i koristi, koja pomaze u predvidanju mogucih
troskova 1 ocekivanih koristi od implementacije ITS-a; i Standardizacijska studija,
identificiranje postojecih primjenjivih standarda povezanih s europskom ITS okvirnom

arhitekturom i budu¢im potrebama standardizacije. (Molinete et al., 2016)

/ﬁ potrebe korisnika

FRAME arhitektura )
\—) funkcionalno glediste

/ - fizicko glediste e Al specifikacije komponenti

plan razvoja

studija dobiti i gubitka

standardizacijski okvir )
\ . komunikacijsko glediste -'——$ specifikacije komunikacije

Slika 2. Op¢a metodologija za stvaranje ITS arhitekture i opseg FRAME arhitekture

Izvor: prilagodio autor prema Perallos, A., Hernandez-Jayo, U., Onieva, E., & Zuazola, I. J.
G. (Eds.). (2015). Intelligent transport systems: technologies and applications. John Wiley &
Sons.

Op¢i dijagram visoke razine koji prikazuje metodologiju i razli¢ite poglede koje treba
uzeti u obzir pri stvaranju ITS arhitekture ilustriran je na slici 2., gdje je naglasen specifi¢ni
opseg FRAME arhitekture. Arhitektura FRAME namijenjena je za koriStenje u Europskoj uniji,
ne namece nikakvu strukturu drzavi ¢lanici i sastoji se samo od skupa korisnickih potreba koje
opisuju §to ITS mozZe pruziti i funkcionalnog stajaliSta koje pokazuje kako se to moZe uciniti.
Metodologiju podrzavaju raCunalni alati (alat za pregledavanje 1 alat za odabir), koji omogucuju
definiranje logicki dosljednih podskupova funkcionalne tocke gledista arhitekture FRAME i
stvaranje sljede¢ih fizickih tocaka gledista. Vrijedno je napomenuti da je FRAME arhitektura

neovisna o tehnologiji i ne podrazumijeva upotrebu bilo koje specificne tehnologije ili
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proizvoda kako bi se osiguralo da ITS arhitekture i zahtjevi na visokoj razini planirani
koriStenjem metodologije neCe zastarjeti unato¢ evoluciji tehnologije 1 razvoja proizvoda.
Projekt KAREN generirao je oko 550 korisnickih potreba za pokrivanje ITS aplikacija i usluga
koje su razmatrane za implementaciju krajem 1990-ih. Od tada su projekti povezani s FRAME-
om kontinuirano azurirali ovaj skup korisni¢kih potreba s najnovijim E-FRAME projektom,
dodaju¢i oko 230 korisni¢kih potreba povezanih s koriStenjem kooperativnih sustava.
Arhitektura FRAME mozZe se Koristiti u brojnim scenarijima, budué¢i da je jedna od
najambicioznijih za planiranje velike integrirane implementacije ITS-a u zemlji ili regiji
tijekom nekoliko godina. Prikupljanjem vizije razli¢itih ukljucenih dionika, odgovarajuci
podskup FRAME arhitekture moze se koristiti za pruzanje modela visoke razine na putu da se
to postigne. Prilikom stvaranja podskupa ITS arhitekture mora se odabrati najprikladniji skup
funkcionalnosti za isporuku potrebnih usluga. Struktura sustava dobivena kao rezultat trebala
bi pruziti dovoljno informacija za razvoj usluga i postavljanje potrebne opreme, a sve u skladu
s cjelokupnim konceptom arhitekture. Moze se re¢i da FRAME arhitektura u svojoj trenutnoj
verziji pokriva ve¢inu ITS aplikacija koje postoje ili se razmatraju za implementaciju u Europi,
bez nametanja bilo kakvih tehnickih zahtjeva u fazi razvoja i stoga ostaje neovisna o tehnologiji.
Sveobuhvatna dokumentacija 1 alati za podrSku njezinoj uporabi, koji se snazno preporucuju,

dostupni su besplatno. (Molinete et al., 2016)

2.1.2. Europska politika i standardizacijski okvir

Razvijanjem istraziva¢ke aktivnosti i objavljivanjem rezultata razlic¢itih projekata,
Europska komisija je utvrdila potrebu za postavljanjem okvira politike za razvoj ITS-a u Europi.

U tom smislu poduzete su dvije glavne akcije:

e Akcijski plan za uvodenje inteligentnih transportnih sustava (ITS) u Europi,
COM(2008) 88), (prosinac 2008.). Predlaze niz ciljanih mjera strukturiranih u
Sest prioritetnih podruc¢ja kako bi se ubrzao trzi$ni prodor prilicno zrelih ITS

aplikacija i usluga u Europi.

e Direktiva 2010/40/EU: okvir za koordiniranu i u¢inkovitu implementaciju i
koriStenje inteligentnih prometnih sustava. Kljuéni je instrument za
koordiniranu implementaciju 1TS-a u Europi, ¢iji je cilj uspostaviti
interoperabilne i besprijekorne ITS usluge, ostavljaju¢i drzavama c¢lanicama

slobodu odluc¢ivanja u koje ¢e sustave ulagati.
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Akcijski plan za uvodenje ITS-a u Europi (Action Plan for the Deployment of Intelligent
Transport Systems in Europe, (COM(2008)886)) dokument je kojim zapocinje usmjereni i
snazniji razvoj I'TS-a u cestovnom prometu na podru¢ju Europske unije. Izradi navedenog plana
prethodili su razgovori s klju¢nim dionicima, anketiranje, radionice te diskusijske grupe. Kao
S§to je u ovom radu ranije navedeno, Akcijski plan navodi tri klju¢na problema cestovnog
prometa u Europskoj uniji, a to su zaguSenje i troskovi zagusenja, emisija CO2 u cestovnom
prometu te prometne nesrece sa smrtnim posljedicama. Sukladno tome, op¢i ciljevi koji su
postavljeni su ucinkovit, ¢iS¢i te sigurniji promet. ITS je prepoznat kao mogucée rjeSenje
postavljenih problema, a svrha je Akcijskog plana koordinirati i ubrzati aktivnosti vezane za
uvodenje ITS-a u cestovnom prometu, kao i u multi-modalnim ¢vorovima s drugim vidovima
prometa. Ukoliko se umjesto ograni¢ene i prostorno disperzirane uporabe 1TS-a krene prema
zajednickoj uporabi na razini Europe potencijali ITS-a mogu se u potpunosti iskoristiti.
Europska unija ima ulogu stvoriti okvir koji ¢e sadrzavati prioritetne politike, odabir generickih
komponenti ITS-a te dogovor o rokovima za pojedine aktivnosti (Nacionalni program za razvoj
1 uvodenje inteligentnih transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do

2018. godine, NN 82/2014).
Akcijskim planom predvidena su sljedeca podrucja aktivnosti:

1. optimalno koriStenje cestovnih, prometnih i putnih podataka,

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

sigurnost na cestama,

povezivanje vozila i prometne infrastrukture,

sigurnost i pouzdanost podataka,

o o~ w

europska suradnja i koordinacija na podru¢ju ITS-a (Nacionalni program za razvoj

1 uvodenje inteligentnih transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od

2014. do 2018. godine, NN 82/2014).

Usvajanje specifikacija za propisana prioritetna podrucja predstavlja prvi korak prema
uskladenom razvoju. Specifikacije se donose postupno, a mogu ukljucivati funkcionalne
znacajke (opis uloge dionika i tijek informiranja medu njima), tehnicke znacajke (tehnologija
ostvarivanja funkcionalnih karakteristika), organizacijske znacajke (opis procedura odnosno
obveza za pojedine dionike) 1 znacajke pruzanja usluga (opis razina usluga za ITS aplikacije).

Posebna paznja posvetila se zastiti informacija zbog cega se drzave ¢lanice obvezuju pri
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donosenju nacionalne legislative voditi raCuna o temeljnim pravima i slobodama pojedinca pri
c¢emu ITS legislativa mora osigurati i zastititi od zlouporabe osobne podatke, ukljucujuci
nedopusteni pristup, gubitak i promjenu podataka (Nacionalni program za razvoj i uvodenje
inteligentnih transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine,
NN 82/2014).

Direktiva 2010/40/EU sveobuhvatni je dokument kojim se usmjerava razvoj
inteligentnih transportnih sustava na podrucju cijele EU, a sve zemlje Clanice trebaju uskladiti
svoje nacionalno zakonodavstvo kako bi se postigli ciljevi zadani Direktivom. Kljuan dio
dokumenta su prioritetna podru¢ja i aktivnosti te planovi sa zadanim rokovima. Samo
postojanje ove Direktive dokaz je europske koordinacije u podrucju ITS-a. Unutar prioritetnih
podrucja preuzetih iz Akcijskog plana za uvodenje ITS-a u Europi definirano je Sest prioritetnih

aktivnosti:

1. pruzanje multi modalnih prometnih informacija na podrucju cijele Europske unije;

2. pruzanje prometnih informacija u stvarnom vremenu na podrucju cijele Europske
unije;

3. dostupnost osnovnih podataka i postupaka u svezi sa sigurno$¢u na cestama, bez
naplate, gdje god je to moguce;

4. uskladeno osiguravanje usluge e-poziv (eCall) na podrucju cijele Europske unije;

5. pruzanje usluga informiranja o sigurnim i zaSti¢enim parkiraliSnim mjestima za
teretna vozila i gospodarska vozila;

6. pruZanje usluga rezervacije sigurnih i zaSti¢enih parkiraliSnih mjesta za teretna
vozila i gospodarska vozila (Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih
transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine,
NN 82/2014).

Na temelju rokova iz Direktive 2010/40/EU u veljaci 2011. godine donesen je Plan rada
u kojem je za svaku prioritetnu aktivnost detaljno razraden vremenski slijed provedbe
pojedinaénih postupaka. Za svaku aktivnost potrebno je pripremiti, odnosno provesti analizu —
ukljucujuéi vanjsku studiju, konzultacije s dionicima te konzultacije sa strucnjacima u
drzavama ¢lanicama, izradu studije utjecaja, izradu nacrta specifikacije (ukljucujuci misljenje
ITS savjetodavne grupe 1 konzultacije sa stru¢njacima u zemljama ¢lanicama), izradu kona¢nog
nacrta te njegovo uskladivanje s drugim uslugama te usvajanje. Vremenski okviri za pojedine

prioritetne aktivnosti razlikuju se ovisno o prethodnim pripremama i kompleksnosti procesa, a
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najvisSe je vremena predvideno za razvoj usluge, pruzanje multi modalnih prometnih
informacija na podrucju cijele Europske unije. Unutar aktivnosti za uvodenje ITS-a u Europskoj
uniji izdvajaju se dva glavna potencijalna ogranic¢enja pri uvodenju sustava. UnatoC ¢injenici
da se u vecini dokumenata obveza zastite osobnih podataka ne navodi izravno, ona se
podrazumijeva jer postoje drugi zakonodavni akti koji se odnose na to podru¢je. Nadalje,
uvodenje ITS-a ne dovodi u pitanje nacionalnu sigurnost neophodnu u interesu obrane pojedine
Clanice (Nacionalni program za razvoj 1 uvodenje inteligentnih transportnih sustava u

cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine, NN 82/2014).

Sto se ti¢e standardizacije, Europska komisija izdala je Mandat M/453 prema Direktivi
2010/40/EU, pozivajuci europske organizacije za standardizaciju da pripreme koherentan skup
standarda, specifikacija i smjernica za podr§ku implementaciji i razvoju kooperativnih ITS-a u
cijeloj Europskoj zajednici. U proces normizacije ukljuceni su rezultati europskih istrazivackih
I razvojnih projekata kao i terenska operativna ispitivanja. U koordinaciji inicijative
COMeSafety, ovi su projekti razvili uskladenu komunikacijsku arhitekturu I1TS-a, koja je
dostavljena ETSI-ju i ISO-u i rezultirala objavljenim standardima. Prvi paket standarda, tzv.
'Release 1 specifications’, koji su izradili ETSI i CEN, usvojen je i izdan 2014. Osim toga,
medunarodna suradnja na aktivnostima normizacije bavi se od 2010. sa SAD-om i Japanom,
trazec¢i globalnu harmonizaciju standarda za kooperativne sustave. Zajednicka tehni¢ka radna
skupina za ITS uspostavljena je izmedu ETSI-ja i ameri¢kog Ministarstva prometa, dok je
Memorandum o suradnji potpisan s japanskim Ministarstvom zemljista, infrastrukture, prometa
I turizma. (Molinete et al., 2016)

2.2. Razvoj ITS-a u Republici Hrvatskoj

Podrucje cestovne telematike dobro je utemeljeno tijekom 80-ih i 90-ih godina proslog
stoljeca. Znacenje ITS-a prepoznaje grupa znanstvenika iz podru¢ja prometnih znanosti te u
okviru Fakulteta prometnih znanosti uspostavljaju Istrazivacko srediste za ITS, pretecu Zavoda
za ITS na istom fakultetu, pokrecuci niz znanstveno-stru¢nih projekata iz ovog podrucja. Za
razvoj 1TS-a u RH izuzetno je vazna 2005. godina . Te godine inteligentni transportni sustavi i
logistika kao posebna znanstvena grana ulaze u nacionalnu klasifikaciju znanstvenih podrucja,
u znanstvenom polju Tehnologija prometa i transporta. Nadalje, 2005. godine osniva se i
znanstveno-stru¢na udruga ITS Hrvatska, a akreditaciju dobiva i posebni sveucilini studij:
Inteligentni transportni sustavi i logistika. Kao rezultat ovih aktivnosti, posljednjih nekoliko

godina Republika Hrvatska sudjeluje i u europskim istrazivacko-razvojnim projektima
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(Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih transportnih sustava u cestovnom

prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine, NN 82/2014).

Hrvatske autoceste, Cija je izgradnja bila od posebnog znaenja za razvoj i uvodenje
ITS-a u Republici Hrvatskoj, su medu najmodernijim i najsigurnijim u Europi, §to je posljedica
I primijenjenih ITS tehnologija. Poseban se naglasak stavlja na upravljanje prometom te sustave
upravljanja incidentima u tunelima. Za navedene sustave dobiveno je viSe priznanja, kao npr.
od EUROTAP-a (European Tunnel Assessment Programme). Autoceste su opremljene
suvremenim informacijsko-komunikacijskim sustavima za razmjenu informacija koje mogu
biti podatkovne, slikovne i govorne. U Centrima za odrzavanje i kontrolu prometa ugradeni su
sustavi za srediSnje upravljanje prometom koji se sastoje od nekoliko podsustava: prometne
radne stanice, prometne centrale, informacijskog sustava vremenskih uvjeta na prometnicama,
podsustava za video nadzor i sl. Kada postoje i tuneli na nadziranoj dionici, dodaju se i slijedeci
podsustavi: podsustava upravljanja ventilacijom, podsustav za daljinsko upravljanje i kontrolu
energetskih postrojenja kao i nadzor i upravljanje ostalih sustava koji se ugraduju u tunel.
Situacija je puno loSija na drzavnim i ostalim cestama te se u skoroj buduc¢nosti ocekuje
znacajnije ulaganje i u ovaj dio cestovne mreze (Nacionalni program za razvoj i uvodenje
inteligentnih transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine,
NN 82/2014).

Pristupanje Republike Hrvatske Europskoj uniji rezultiralo je znac¢ajnim promjenama
vezanim za razvoj ITS-a kao posljedica obveza proisteklih iz harmonizacije hrvatskog
zakonodavstva s europskim. ITS je uveden u Zakon o cestama, a osnovan je i Nacionalni savjet
za razvoj i uvodenje ITS-a u Republici Hrvatskoj ¢ime je po prvi put uspostavljena stvarna
»infrastrukturna organizacijska osnova« za u¢inkovit razvoj svih aspekata ITS-a. Valja naglasiti
da je od posebne vaznosti prepoznavanje interesa hrvatskoga gospodarstva, a sam razvoj ITS-
a jako se dobro uklapa u sintagmu koja se u posljednje vrijeme Cesto spominje, tkz.
»reindustrijalizacija Hrvatske« (Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih

transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine, NN 82/2014).

2.2.1. Zakonodavni okvir

Implementacija pojedinih rjeSenja u prometu u pravilu trazi velika financijska ulaganja,
a brzo koristenje europskih sredstava otezano je strogim pravilima i procedurama, kojih se pri
predlaganju i provedbi projekata moramo pridrzavati. Jedan od najznacajnijih iskoraka u
podrucju zakonodavstva vezano za ITS napravljen je u inacici Zakona o izmjenama i dopunama
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Zakona o cestama iz 2013. godine. Tu valja naglasiti uvodenje Direktive 2010/40/EU
Europskog parlamenta i Vije¢a od 7. srpnja 2010. o okviru za uvodenje inteligentnih
transportnih sustava u cestovnom prometu i za veze s ostalim vrstama. Na prijedlog
Ministarstva pomorstva, prometa i infrastrukture Vlada Republike Hrvatske donosi nacionalni
program za razvoj i uvodenje ITS-a u cestovhom prometu na prioritetnim podrucjima za
razdoblje od pet godina, kojim se planiraju aktivnosti i projekti, a odreduju se i mjere za
provedbu programa (Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih transportnih sustava

u cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine, NN 82/2014).

2.2.2. Interesi hrvatskog gospodarstva

Republika Hrvatska nalazi se pri samom vrhu u regiji Sto se ti¢e opremljenosti sustavima
za upravljanje prometom na brzim autocestama i cestama, sustavima sigurnosti i zaStite na
cestama 1 cestovnim gradevinama (posebno u tunelima) i dr. zahvaljujuc¢i posljednjim
iskoracima u gradnji i modernizaciji autocesta, kao i ostale prometne infrastrukture. Daljnje
pomake ka integraciji cestovne infrastrukture kao jednom od znacajnih koraka u razvoju
harmoniziranog upravljanja prometom u drzavi, regiji 1 Sire omogucéuju Suvremene
informacijsko-komunikacijske tehnologije koje su implementirane na svim hrvatskim
autocestama 1 nekim brzim cestama od veceg znaCaja (Rijecka 1 Splitska regija).
Implementirana tehnologija u velikoj je mjeri proizvod domace industrije, izgradnja i
modernizacija autocesta i ostale prometne infrastrukture na neki je nacin dovela do
respektabilnog rasta malog 1 srednjeg poduzetniStva u podru¢ju opremanja cestovnom
telematiCkom opremom putem istrazivanja i razvoja, projektiranja, proizvodnje, ugradnje te
odrzavanja telematickih sustava razlicitih funkcija. Ovdje se istice tehnologija promjenljive
prometne signalizacije (VMS - Variable Message Sign), ali i programski sustav za
centralizirano nadgledanje te upravljanje prometom. Navedene tehnologije i sustavi verificirani
su 1 priznati kao vrhunski proizvod, ne samo u regiji, nego 1 Sire na svjetskom trziStu. Odredeni
hrvatski proizvodaci, specijalizirali su se u isporuci kompletnih integriranih tehnoloskih
rjeSenja za napredno upravljanje prometom na autocestama, kako u tunelima, tako i u
gradovima. Brojni su projekti uspjesno su realizirani u Hrvatskoj, ali i u preko 30-ak zemalja u
regiji i u svijetu. (Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih transportnih sustava u

cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine, NN 82/2014).

Od izuzetno je velike vaznosti razvoj ITS-a u gradovima (adaptivna kontrola prometa,

upravljanje parkiraliStima, upravljanje javnim gradskim prijevozom, intermodalni transport u
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velikim gradovima i trajektnim lukama, upravljanje flotama vozila). Upravo bi on mogao
uvjetovati realizaciju znacajnih projekata iz podruéja upravljanja transportnim sustavima $to bi
trebalo omoguciti daljnji razvoj domaceg malog i srednjeg poduzetnistva. Ovakav pristup u
implementaciji ITS tehnologija ima i pozitivne u¢inke na sadasnji i buduci razvoj hrvatskog
turizma, koji igra jako bitnu ulogu u hrvatskom gospodarstvu. Prema svim dosadasnjim
analizama utjecaja razvoja autocesta (ukljucujuci i pripadnu ITS infrastrukturu) u Republici
Hrvatskoj, radi se o ulaganju 1 u gospodarski sektor turizma zbog povecane razine prometnih
usluga i sigurnosti (Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih transportnih sustava

u cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine, NN 82/2014).
2.2.3. Istrazivacko-razvojne aktivnosti i normizacija
Znanstveno-istrazivacke aktivnosti od izuzetne su vaznosti, a neki od projekata su:
1. Op¢i modeli ITS-a i njihovo modalno preslikavanje (MZT, 1998. — 2002.).
2. Metode razvitka integriranih inteligentnih transportnih sustava (MZT, 2002. — 2005.).

3. Metodologija razvoja integriranih adaptivnih transportno-logistickih sustava (MZOS,
2006. — 2013.).

Osim navedenog, Republika Hrvatska sudjelovala je i u vise europskih istraziva¢ko-razvojnih

programa, projekata i akcija, a neki od tih projekata su:

1. Intelligent Cooperative Sensing for Improved traffic efficiency — ICSI (FP7 —
Framework Programme 7; 2012 — 2015).

2. Intelligent Transport Systems in South East Europe — SEE-ITS (South East Europe
Transnational Cooperation Programme — SEE TCP; 2012 — 2014).

3. Computer Vision Innovations for Safe Traffic — VISTA (European Regional
Development Fund, IPA- ERDF; 2012 — 2014).

4. TU1102 Towards Autonomic Road Transport Support Systems, (COST Programme
actions, 2011 — 2015).

Nazalost, jo$ uvijek postoji nedovoljna povezanost znanstveno-istrazivackih kapaciteta
1 gospodarskih subjekata. Navedeni problem pokuSava se rijeSiti kroz viSe programa na
institucionalnoj i projektnoj osnovi. Osnovana je i Hrvatska agencija za malo gospodarstvo,

inovacije i investicije — HAMAG-BICRO, Vladina agencija za provedbu Vladinih programa
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potpore tehnologijskom razvoju, ¢ija je temeljna zadaca djelotvorna i uspjeSna podrska
tehnologijskom razvoju i komercijalizaciji rezultata istrazivanja (Nacionalni program za razvoj

1 uvodenje inteligentnih transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do

2018. godine, NN 82/2014).

Odbor Hrvatskog zavoda za norme HZN/TO 524 (Cestovni prijevoz i prometna
telematika) zaduzen je za normizaciju u podru¢ju cestovne telematike, informacija,
komunikacija i nadzora u urbanom i ruralnom cestovnom prijevozu u Republici Hrvatskoj.
Navedeni odbor donosi norme u podrucju inteligentnih transportnih sustava te prati djelatnosti
medunarodnog odbora ISO TC 204 (Intelligent transport systems) i europskog odbora CEN/TC
278 (Intelligent transport systems), a djeluje pod okriljem Hrvatskog zavoda za norme. Rad
Odbora ukljucuje intermodalne 1 multimodalne aspekte, obavijesti putnika, javni prijevoz,
komercijalni prijevoz, upravljanje prometom, hitne sluzbe i komercijalne sluzbe u podrucju
obavjes¢ivanja o prometu i sustava nadzora (Nacionalni program za razvoj i uvodenje
inteligentnih transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine,
NN 82/2014).

2.2.4. Kljucéni dionici razvoja i uvodenje ITS-a u Republici Hrvatskoj

Prema Nacionalnom programu za razvoj i uvodenje inteligentnih transportnih sustava u
cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine klju¢ni sudionici za razvoj i
uvodenje ITS-a u RH su Ministarstvo pomorstva, prometa i infrastrukture, Ministarstvo
regionalnoga razvoja i fondova Europske unije, Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta,
Ministarstvo unutarnjih poslova, Ministarstvo graditeljstva i1 prostornoga uredenja i
Ministarstvo poduzetnistva i obrta, Drzavna uprava za zastitu i spasavanje te Zupanijske uprave
za ceste. Vaznu ulogu ima 1 znanstveno-strucna udruga ITS Hrvatska koja je osnovana radi
promicanja i ostvarivanja harmoniziranog razvoja inteligentnih transportnih sustava. Nadalje,
valja spomenuti i Hrvatsku agenciju za malo gospodarstvo, inovacije i investicije - HAMAG-
BICRO, Hrvatsku udrugu koncesionara za autoceste s naplatom cestarine — HUKA,
Koncesionare autocesta u Republici Hrvatskoj, Hrvatske ceste d.o.0., Hrvatski zavod za norme,
Fakultet prometnih znanosti SveuciliSta u Zagrebu, Hrvatska komora inzenjera tehnologije

prometa i transporta, Hrvatski autoklub i Udruge hrvatskih cestovnih prijevoznika.

U zadnjih nekoliko godina oc¢ekuje se da jedinice lokalne samouprave u Republici
Hrvatskoj intenziviraju svoje aktivnost u svezi s uvodenjem naprednih ITS rjeSenja u svrhu
povecéanja sigurnosti i proto¢nosti gradskog prometnog sustava, no pomaci se u ovom pogledu
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doista sporo odvijaju. Predlaze se pojacana suradnja s renomiranim domacim, ali i
medunarodnim ITS institucijama i tvrtkama, s posebnim naglaskom na Grad Zagreb, Grad
Split, Grad Rijeku i Grad Osijek (Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih

transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine, NN 82/2014).

2.2.5. Temeljne smjernice kod uvodenja ITS-a

Temeljna nacela kod uvodenja ITS-a definirana su sukladno ITS direktivi, a ukazuju na
potrebna opcéa svojstva uvedenih sustava, aplikacija i usluga ITS-a. Inteligentni transportni
sustavi $iroko su podrucje primjene naprednih informacijsko-komunikacijskih tehnologija u
podrucje tehnologije prometa i transporta. Uvodenje ITS-a provodi se kroz razlicite sustave,
usluge i aplikacije 1 usluge, a navedeno ugradeno je u odgovarajuée mjere Cije temeljne

znacajke moraju:
e biti uéinkovite,
e biti troSkovno uéinkovite,
e Dbiti razmjerne,
e podupirati neprekinutost usluga,
e posti¢i interoperabilnost,
e podupirati uskladenost s prethodnim sustavima,
e postovati postojecu nacionalnu infrastrukturu i1 karakteristike mreZze,
e promicati jednakost pristupa,
e podupirati tehnicku zrelost,
e posti¢i odgovarajucu kvalitetu prostorno-vremenskih podataka,
e omoguciti multimodalnost 1

e postovati koherentnost (Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih
transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine, NN
82/2014).
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2.2.6. StratesKi ciljevi uvodenja ITS-a u Republici Hrvatskoj

Tijekom definiranja strateskih ciljeva uvodenja ITS-a u Republici Hrvatskoj za
vremensko razdoblje od 2014. do 2018. godine, vodilo se racuna o dvije bitne stavke. Prva se
odnosi na potrebe Republike Hrvatske za sustavnim uvodenjem inteligentnih transportnih
sustava na temelju znacajki njenog cestovnog prometnog sustava kao i na potrebe hrvatskog
gospodarstva 1 jacanja industrijskog sektora u podrucju tehnologija koje se koriste u
inteligentnim transportnim sustavima. Druga se odnosi na obveze prema Europskoj uniji, a prije
svega u dijelu prekograni¢ne raspolozivosti usluga cestovnih, putnih i prometnih podataka
prema Europskoj uniji. Nadalje, vodilo se racuna i o olakSavanju prekograni¢ne elektronicke
razmjene podataka izmedu mjerodavnih drzavnih tijela i dionika i odgovaraju¢ih pruzatelja
usluga ITS-a (Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih transportnih sustava u
cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine, NN 82/2014).

U okviru Nacionalnog programa za razvoj i uvodenje ITS-a u cestovnom prometu za
razdoblje od 2014. do 2018. godine predvidena su Cetiri strateska cilja, koja ¢e u daljnjem tekstu

biti detaljnije objasnjena.
1. Sigurnost i zaStita cestovnog prometa

Prema Nacionalnom programu sigurnosti cestovnog prometa Republike Hrvatske od
2011. do 2020. godine definirana je vizija sigurnosti cestovnog prometa koja ukljucuje
smanjenje smrtnog stradavanja i1 teSkog ozljedivanja u prometu, poboljSanje zdravlja i kvalitete
Zivota, smanjenje visokih troskova prometnih nesreca, ali i sigurnu i odrzivu mobilnost. Tomu
sukladno, podizanje razine cestovne sigurnosti jedan od strateSkih ciljeva Nacionalnog
programa za razvoj i uvodenje ITS-a u cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018.
godine. Podrucje zastite sudionika u cestovnom prometu u zadnje je vrijeme napokon dobilo
zasluzenu pozornost. Uz klasi¢ne zastitne funkcije korisnika u cestovnom prometu i zastite
kriti¢ne cestovne infrastrukture, jedna od prioritetnih mjera ITS direktive odnosi se na pruzanje
usluga informiranja o sigurnim 1 zasticenim parkiraliSnim mjestima za teretna 1 gospodarska
vozila, kao 1 moguénosti odgovarajucih rezervacija (Nacionalni program za razvoj i uvodenje
inteligentnih transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine,
NN 82/2014).

2. Podizanje ucinkovitosti cestovnog prometnog sustava
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Sustavna istrazivanja u podrucju procjene ucinkovitosti njezinog cestovnog prometnog
sustava u Republici Hrvatskoj nisu vodena, ali je za pretpostaviti da je isti puno manje u¢inkovit
nego u ostalom dijelu Europske unije. Prema nekim stru¢njacima, znacajni se dio nacionalnog
gospodarstva gubi u neucinkovitom ukupnom prometnom sustavu. Dosada$nja iskustva
ukazuju na to da koristenje dobro poznatih ITS mjera u ovom podrucju daje znacajne rezultate
za podizanje ukupne ucinkovitosti cestovnog prometnog sustava. Kod uvodenja novih ITS
rjesenja kroz pojedine konkretne sustave, aplikacije 1 usluge, treba teziti njihovoj djelotvornosti
1 u¢inkovitosti (Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih transportnih sustava u

cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine, NN 82/2014).
3. Odrziva mobilnost u gradovima

Ovaj strateski cilj namijenjen je prije svega za rjeSavanje nagomilanih problema u
gradskom prometu vecih gradova te specifiénim problemima prometa u turistickim mjestima,
a predvidene su mjere za unaprjedenje sustava javnog prijevoza kojim se postizu sljedeci

pozitivni ucinci:

e povecanje atraktivnosti javnog prijevoza (npr. davanje prioriteta vozilima javnog
prijevoza u prometnoj mreZi gradova, napredni sustavi naplate prijevoza i sl.,),

e upravljanje prometnom potraznjom (npr. naplata prolaska kroz odredena gradska
podrucja u odredenom vremenu, sustavi naplate zagusenja i sl.),

e smanjenje emisije stakleni¢kih plinova (npr. koriStenjem ucinkovitijeg sustava
upravljanja prometom u gradovima) (Nacionalni program za razvoj i uvodenje
inteligentnih transportnih sustava u cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do
2018. godine, NN 82/2014).

4. Razvoj ITS industrije

Poticanje odgovarajuceg industrijskog sektora (cestovni telematicki sustavi, softverska
industrija, elektronika 1 sl.). jedna je od znacajnih mogucnosti razvoja i uvodenja ITS-a u
Republici Hrvatskoj. Ono omogucéuje stvaranje novih poslova s visokom dodanom vrijedno$cu.
Za ovu aktivnost neophodno je bolje povezivanje ove industrije s istrazivacko-razvojnim
mogucénostima Republike Hrvatske (instituti, visoka uciliSta, R&D tvrtke 1 sl.). U okviru
Nacionalnog programa za razvoj i uvodenje ITS-a u cestovnom prometu za razdoblje od 2014,

do 2018. godine predvideno je pet nacionalnih prioritetnih podrucja:
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e upravljanje sigurnos¢u u cestovnom prometu,

e upravljanje prometnom potraznjom i multimodalnost,

e upravljanje prometom u gradovima,

e podizanje razine prometnih usluga za podrsku hrvatskom turizmu i

e unaprjedenje odrzavanja cestovnih prometnica podrzano ITS aplikacijama
(Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih transportnih sustava u

cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine, NN 82/2014).

Tablica 1. Nacionalno prioritetno podrucje 3. — Upravljanje prometom u gradovima

Nacin Vrijeme
Naziv projekta Obuhvat Nositelj projekta . _I . U, N
financiranja realizacije
Vlastita
Informiranje i nadzor prometa Grad . ! 3,5 godina,
) . Grad Sisak sredstva,
u Gradu Sisku Sisak ) 2015.
EU fondovi
Gradski prijevo
Adaptivno upravljanje Grad . ' prijevoz ) 6 godina,
. . . putnika d.o.o., EU fondovi
prometom i infomobilnost Osijek N 2014.
Osijek
Adapti ljanj
aptivno upraT\V/JanJe Grad . Grad Rijeka, EU 4 godine,
prometom u sredistu grada N Rijeka promet d.d. .
. Rijeka fondovi 2015.
Rijeke
. .. Vlastita )
Sustav nadzora i upravljanja Grad 7 godina,
Grad Zadar sredstva,
prometom u gradu Zadru Zadar i 2014.
EU fondovi
Sustav automatskog Grad EU fondovi, 6 godina,
upravljanja prometom Grada Zagreb Grad Zagreb EBRD 2014.
Zagreba

Izvor: Nacionalni program za razvoj i uvodenje inteligentnih transportnih sustava u cestovnom

prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine, NN 82/2014

Odgovaraju¢e mjere osiguravaju ucinkovitiju provedbu prioritetnin aktivnosti i
pojedinih planiranih projekata, a postavljaju se na osnovi definiranih nacionalnih strateskih
ciljeva te nacionalnih i europskih prioritetnih podruc¢ja. PredloZzene mjere u okviru prioritetnih
podrucja su optimalno koriStenje cestovnih, prometnih i putnih podataka; neprekinutost usluga
inteligentnih transportnih sustava u prometu i upravljanju teretom; ITS usluge za sigurnost i
zastitu na cestama; povezivanje vozila s prometnom infrastrukturom te nacionalna prioritetna
podrucja (Nacionalni program za razvoj 1 uvodenje inteligentnih transportnih sustava u

cestovnom prometu za razdoblje od 2014. do 2018. godine, NN 82/2014).
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2.2.7. Strategija prometnog razvoja Republike Hrvatske (2017. - 2030.)

lako su inteligentni transportni sustavi na mrezi autocesta kvalitetno su razvijeni,
zaostaje njihovo objedinjavanje sa sustavima na regionalnoj i lokalnoj razini. Daljnja provedba
strategija za razvoj inteligentnih transportnih sustava potaknut ¢e pokretanje 1 provedbu vaznih
projekata u podruc¢ju prometnih sustava, s posebnim naglaskom na urbana podrucja. Neki od
primjera su prilagodljivo upravljanje prometom, upravljanje javnim prijevozom, parkiraliStima
i parkiranjem, upravljanje voznim parkom te intermodalni prijevoz u ve¢im gradovima i
trajektnim lukama. Razvoj inteligentnih transportnih sustava u Republici Hrvatskoj moze se
sagledati kao izravno ulaganje u gospodarski i turisti¢ki sektor, buduéi da se njime podize razina
I sigurnost usluge prijevoza (Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture, 2017). Neke od

najbitnijih mjera ovog dokumenta koje se odnose na ITS detaljnije su opisane u nastavku rada.
Upravljanje prometom i logistikom i informiranje

Prikupljanje podataka u realnom vremenu, kontrola prometnih uvjeta i koristenje javnog
prijevoza neke su od moguénosti koje pruzaju nove tehnologije. Kako bi se iskoristile prednosti
novih tehnologija, izgradit ¢e se centri za centralizirano upravljanje javnim prijevozom koji ¢e
biti opskrbljeni najnovijim ITS uredajima. Nova sredstva javnog prijevoza bit ¢e adekvatno
opremljena, koristit ¢e se ITS platforme za planiranje putovanja, a modernizirati ¢e se i
signalizacija prometa koja ¢e se potom integrirati u sredi$nji sustav upravljanja (npr. ,,Pametni
semafori® ili odredivanje mjera prioritizacije javnog prometa). Navedene mjere dovest ¢e do
kvalitativnog poboljSanja planiranja i nadzora javnog prijevoza, koriStenja informacija,
prometne kontrole 1 prikupljanja podataka u vezi sa pove¢anom gustoCom prometa i viemenom

dolaska javnih sredstava prijevoza (Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture, 2017).

Upravljanje i nadzor prometa, brojanje prometa i informacijski sustav

Nove tehnologije za poboljsanje metoda i nacina prikupljanja informacija neophodne su
kako bi se osiguralo da informacije koje se prikupe o upravljanju prometom sadrzajno i po
kvaliteti zadovoljavaju medunarodnu razinu. One omogucuju prikupljanje podataka u stvarnom
vremenu, kao i1 kontrolu prometnih uvjeta. Analizirat ¢e se potreba za novim centrima za
centralizirano upravljanje prometom koji bi bili opremljeni najnovijim rjesenjima ITS-a kako
bi se iskoristile prednosti novih tehnologija. U ovome trenutku najveéi problem u veéim
gradovima je upravljanje i nadzor prometa, no kroz koncept funkcionalnih regija utvrdit ¢e se

daljnje mogu¢énosti uvodenja ove mjere. Upravljanje i nadzor prometa ima veliku vaznost pri
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upravljanju prometnim guzvama i incidentnim situacijama na vrhuncu turisticke sezone.
Navedeno ¢e omoguciti kvalitativno poboljSanje planiranja i nadzora alternativnih trasa,
informacija za putnike, kontrole prometa i prikupljanje podataka o gusto¢i prometa u stvarnom

vremenu (Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture, 2017).

2.3. ITS U urbanom okruZenju

Mjesta i gradovi diljem svijeta rastu velikom brzinom, dok se proces globalne
urbanizacije nastavlja, naizgled, neprekidnim tempom. Ovaj proces biljezi Sirenje gradova kako
u drustvima u razvoju tako i u razvijenim druStvima; fenomen se razlikuje jer su mnogi gradovi
u zemljama u razvoju iskusili i nastavljaju iskusiti uglavnom linearne obrasce rasta, na primjer
latinoamericki, azijski i africki gradovi, dok su veliki gradovi u Europi i Sjevernoj Americi,
koji su prethodno iskusili pad stanovni$tva nakon rasta suburbanizacije, sada vidimo da se taj
trend preokrec¢e s stanovniStvom u srediSnjim i unutarnjim urbanim podrucjima ponovno
pocinje rasti. Proces urbanizacije rezultirao je sve veCom potraznjom za kretanjem u urbanim
podru¢jima, Cesto koriStenjem nacina prijevoza koji su podlozni visokim razinama zagusenja,
prenapucenosti 1 nedostatka kapaciteta. Inteligentni prometni sustav (ITS) ima klju¢nu ulogu u
olakSavanju urbanih putovanja za one koji koriste privatni i1 javni prijevoz. MoZe pomo¢i u
planiranju putovanja; pruziti kvalitetnije informacije, ¢esto usmjerene na pojedinog putnika;
osigurati osnovu komunikacije vozilo-infrastruktura (V21) i vozilo-vozilo (V2V); te osigurati
brz 1 u€inkovit sustav naplate karata za javni prijevoz. Urbana mobilnost moze se promatrati
kao mjeSavina potreba 1 ograni¢enja uz niz okidaca koji mogu odrediti prirodu 1 karakter bilo
koje ITS intervencije. Urbana mobilnost tradicionalno je usko povezana s gospodarskim
razvojem. Kako raste grad i urbano podrucje tako raste i potraznja za kretanjem. Nedavno su
pokrenute odredene inicijative kojima se pokusSava prekinuti ta poveznica, primjerice rad od
kuce, a odredeni tehnoloski napredak takoder ukazuje na to da ne mora postojati neopoziva

veza izmedu gospodarskog razvoja i potrebe/Zelje za putovanjem, primjerice online kupnjom.
(Fiorini i Lin 2015)
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Slika 3. Kontekst urbane mobilnosti — dijagram meduodnosa

Izvor: prilagodio autor prema Fiorini, M., i Lin, J. C. (Eds.). (2015). Clean mobility and
intelligent transport systems (Vol. 1). IET.

Slika 3. sazima meduodnos potreba, ogranienja i okidaca, od kojih svaki djeluje kao
ulaz ili potencijalni unos u koncept urbane mobilnosti. Gornja kategorizacija naglasava niz
inputa i potencijalnih inputa koji definiraju koncept urbane mobilnosti. Potrebe su uravnotezene
ogranicenjima i reagiraju na odredene identificirane okidace. Slika 1. pokazuje sve ve¢u vaznost
pitanja okoliSa u urbanom kontekstu. Mnoge gradske vlasti diljem svijeta daju prioritet javnom
podruéju kao kljuénom problemu i od klju¢ne je vaznosti da ITS aplikacije budu u skladu s tim
prioritetom, odnosno da budu $to je moguce nenametljivije i ni na koji na¢in ne smiju imati
Stetan udinak na urbanu podrudje. Cesto se obedavajuéi projekti upravljanja prometom
temeljeni na ITS-u ne ostvare jer su ekoloski neprihvatljivi lokalnim ili regionalnim vlastima
ili stanovnistvu u odredenom gradskom podruc¢ju. Kako se tehnologija razvija, ovo bi pitanje,
nadamo se, trebalo gubiti na vaznosti jer senzori, kamere i drugi uredaji smanjuju veli¢inu i

postaju diskretniji. (Fiorini i Lin 2015)
2.3.1. Upravljanje prometom i urbana logistika

Vazno je uspostaviti okvir politickih ciljeva u odnosu na upravljanje prometom, Koji bi
dao osnovu i obrazlozenje za implementaciju ITS projekata. Tipican skup ciljeva politike

gradskog prometa su:
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e Smanjiti zaguSenje

e Smanjiti potrosnju energije i emisije iz prometa

e poboljsati kvalitetu Zivota u gradskim sredistima

e povecati trzisni udio Cistih vozila u privatnim i javnim voznim parkovima

e povecati ucinkovitost transportnih sustava

e povecati atraktivnost javnog prijevoza i potaknuti promjenu nac¢ina prijevoza
e olaksati dostavu tereta i usluge

e povecati sigurnost na cestama

ITS ima sredi$nju ulogu u pruzanju operativnih sustava usmjerenih na postizanje svakog
od navedenih ciljeva politike. Prometni sustav mogao bi se definirati kao pametan ako bi se
mogao u¢inkovito nositi s novim situacijama (npr. zaguSenje, modalna integracija, sigurnost),
povezivanjem podataka u svrhu proizvodnje vrijednih informacija za korisnike prijevoza i
operatere. Biti u stanju stvoriti ili razviti prometnu i transportnu mreZu koja ¢e se ponasati na

nacin koji djeluje inteligentno klju¢ni je izazov i klju¢na primjena za ITS.

Postoje razliciti primjeri dugotrajne uporabe ITS-a u upravljanju gradskim prometom, a

samo neki objasnjeni su u daljnjem tekstu:
1. Prometna signalizacija

Izvorno prometni signali nisu zahtijevali nikakvu inteligenciju; napredak u ra¢unalnim
tehnologijama kontrola spojeva postala je sofisticiranija od 1980-ih. Umjesto da budu samo alat
koji obi¢no razdvaja sukobljene pokrete na pojedinanom spoju, mikroprocesorski moduli
omogucéuju modalnu, umjetno inteligentnu, sveprisutnu kontrolu koriStenjem podataka iz
induktivnih petlji i drugih detektorskih sustava. To je omogucilo razvoj znaajki kao $to je
davanje prioriteta javnom prijevozu (npr. putem sustava koji prepoznaju autobuse, tramvaje) i

optimizacija propusnosti prometa na pojedinim krakovima ¢vorista.
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Slika 4. Inteligentni sustav kontrole prometa

Izvor: Adil Hilmani, Abderrahim Maizate, Larbi Hassouni, "Automated Real-Time Intelligent
Traffic Control System for Smart Cities Using Wireless Sensor Networks", Wireless
Communications and Mobile Computing, vol. 2020, Article 1D 8841893, 28 pages, 2020.

2. Satelitsko pracenje

Satelitsko pracenje vozila postoji ve¢ neko vrijeme, ali ga uglavnom koriste operateri
teretnog prijevoza i javnog prijevoza za vlastite potrebe upravljanja voznim parkom. Veliki
izazov za prometne i transportne vlasti je koristenje goleme koli¢ine podataka koji se generiraju
iz sustava za pracenje vozila i podataka koje emitiraju mobilni telefoni 1 drugi elektronicki
uredaji na koherentan i inteligentan nacin. Izvor podataka o vozilima koji bi mogao biti
dostupniji vlastima za autoceste su sustavi javnog prijevoza kao §to su Informacije o putnicima
u stvarnom vremenu (RTPI) 1 sustavi dizajnirani da privatnim voza¢ima daju informacije na
temelju satelitskog pracenja njihove rute i lokacije. RTPI sustavi temeljno su dizajnirani da
obavijeste korisnike kada njihov sljedeéi autobus/tramvaj/vlak treba sti¢i. RTPI i sustavi
namijenjeni privatnim vozac¢ima obi¢no koriste neki oblik pracenja putem Global Positioning
System, GPS (satelitski) ili namjenske komunikacije kratkog dometa (DSRC), Bluetooth ili
GSM (V2I) za identificiranje pozicioniranja koje se moze koristiti za mjerenje kaSnjenja i

zaguSenja u podrucjima cestovne mreze koja se inace ne nadziru. (Fiorini i Lin 2015)
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Slika 5. Online pracenje

Izvor: https://www.postrackeurope.com/en/smart-city/ (Pristupljeno 15.8.2022.)

3. Mobilni podaci

Mobilni podaci (pracenje mobilnih telefona i drugih elektronickih uredaja) mogu se
uvelike razlikovati od drzave do drZave, a neke drzave to dopustaju, dok druge imaju zakonska
ograni¢enja. Mobilni podaci prethodno su zahtijevali suradnju s tvrtkama mobilne telefonije i
tamo gdje su dostupni nije potrebna dodatna oprema uz cestu. Medutim, neobradene podatke
¢esto je potrebno pretvoriti kako bi ih mogla koristiti uprava za autoceste. Bluetooth ¢itaci mogu
se lako pretvoriti za koriStenje uz cestu, a podaci se prikupljaju na takav nacin da ih mogu
koristiti gradske sluzbe za ceste. Ova se tehnologija ubrzano razvija dolaskom 3G 1 4G Sto
omogucuje brzu 1 precizniju identifikaciju lokacije pojedinaca na temelju njihovih elektronickih

uredaja.
4. Automatsko prepoznavanje registarskih tablica

Sustavi automatskog prepoznavanja registarskih plo¢ica (ANPR) za pra¢enje vremena
putovanja naSiroko se koriste u nekim europskim urbanim podru¢jima, dok lokalno
zakonodavstvo u nekim podru¢jima ne dopusta takve sustave. ANPR je koristan u
prepoznavanju prometne lokacije 1 kretanja na temelju registracijskih ploCica vozila i
produktivno se koristi diljem Europe 1 Sjeverne Amerike. Medutim, obi¢no je dosta radno
intenzivan sa znac¢ajnom ru¢nom intervencijom potrebnom za provjeru 'sumnjivih' ocitanja

vozila.
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Slika 6. Automatsko prepoznavanje registarskih tablica

Izvor: https://www.allgovision.com/license-plate-recognition.php (pristupljeno 15.8.2022.)

5. CCTV (pametne kamere)

CCTYV postoji ve¢ dugi niz godina i tipi¢no je pronaci kamere koje nadziru mrezu
autocesta, osobito na kritiénim krizanjima, povezane s centrom za nadzor prometa autocesta.
Povijesno gledano, CCTV je omogucio vlastima autocesta da vide $to se dogada i interveniraju
putem sustava kontrole urbanog prometa (UTC) na temelju onoga $to je vidljivo. PoZeljno je
prikupiti §iri raspon izvora podataka (detektori, ANPR, CCTV, podaci o vozilima, ukljucujuci
autobuse, tramvaje i teretna vozila) i unijeti ih u UTC sustav kako bi se omoguéilo upravljanje
mrezom na cijelom podruc¢ju. Sa Sirokim rasponom izvora podataka, srediSnjim sustavima
kontrole i upravljanja te strategijama, nadleznima za autoceste je mnogo lakSe rjeSavati
incidente ¢im se dogode. Takav razvoj dogadaja takoder je pomaknuo granice u pristupu i

mogucnostima kontrole tamo gdje problemi sa zagusenjem i kvalitetom zraka i dalje postoje.
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Slika 7. HAK kamere na autocestama

Izvor: https://m.hak.hr/map.asp?t=8987&q=0 (pristupljeno 15.8.2022.)

6. Sustavi detekcije vozila

Sustavi za otkrivanje vozila mogu se koristiti u razne svrhe od upravljanja parkiraliStima
do namjenskog parkiranja za pravovremenu dostavu tereta uz rub kolnika prikazano na slici 8.
Ne treba podcijeniti potencijal sustava za detekciju vozila, koji Cesto koriste infracrvenu ili
sli¢nu tehnologiju, za omogucavanje ucinkovitijeg kretanja prometa u urbanim podrucjima.
Glavni primjer takve funkcionalnosti je parkiranje na ulici i izvan ulice u urbanim podrucjima.
Pojavljuje se sve vise dokaza da promet koji cirkulira u potrazi za parkirnim mjestom znacajno
pridonosi zaguSenju u urbanim podru¢jima. ITS u buduénosti moze imati klju¢nu ulogu u
smanjenju negativnog utjecaja takvog prometa informiranjem vozaca o lokaciji najblizeg

slobodnog parkirnog mjesta.
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Slika 8. Struktura pametnog parkinga

Izvor: https://www.zunchlabsmarketplace.com/product/iot-systems (pristupljeno 15.8.2022.)

7. Tehnologije u razvoju

ITS se, po svojoj prirodi, neprestano razvija. U kontekstu upravljanja gradskim
prometom, trenutno se razvijaju sustavi od vozila do infrastrukture (V2I). Pilot projekti kao §to
je njemacki simTD, s voznim parkom od 120 vozila, testiraju i demonstriraju prikladnost
razli¢itih V2I sustava, medu kojima su informacijski sustavi za radove na cestama, kontrole
signala prilagodene lokalnom prometu, pomoc¢nici za prometne znakove i pomocnici za
semafore. Neki V2I podaci takoder se prikupljaju putem prosirenih podataka o ,,floating*
vozilima kako bi se pruzile azurirane vremenske prilike ili dostupnost parkirnih mjesta. Drugi
primjeri istrazivackog rada pilot projekata koje su poduzeli njemacki proizvodaci vozila koji su
doveli do ispitivanja na ulici u Londonu, daju¢i voza¢ima informacije o statusu prometne
signalizacije; projekt 'Spitsmeiden' u Nizozemskoj i Co-operative Vehicle Infrastructure
Systems (CVIS) i povezani projekti koji su se odvijali diljem Europe gdje je komunikacija
izmedu vozila i infrastrukture klju¢na znacajka vozac¢ima koji primaju informacije o parkirnim
mjestima, prekidima u prometu, usluge javnog prijevoza itd. Tehnologija od vozila do vozila
(V2V) mozda je jo$ u fazi istrazivanja, ali jasno pokazuje potencijal da igra znac¢ajnu ulogu u
upravljanju gradskim prometom. Sposobnost vozila da medusobno komuniciraju, djelujuéi kao
sonde ili mobilni senzori, uzbudljiv je koncept. Postoji znacajan prostor za V2V 1 V21 da igraju
sve istaknutiju ulogu u upravljanju gradskim prometom pruzanjem informacija u stvarnom

vremenu o lokaciji i brzini pojedina¢nih vozila, pri ¢emu se te informacije prenose drugim
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vozilima, prometnoj signalizaciji, centrima za upravljanje prometom i ukljucuju se u planove
upravljanja prometom. Dobivene informacije mogu se koristiti u svakodnevnom donosenju
odluka koje pomazu u odrzavanju protoka prometa. U tom smislu vazno je preusmjeravanje
prometa u slucaju incidenata. Mogucnost izravnog slanja poruka navigacijskim sustavima
teretnih vozila takoder ¢e pomo¢i u olaksavanju protoka komercijalnog prijevoza. Klju¢no je
da dionici ukljuceni u inicijative kao §to su V2V i V2I uspostave i razviju produktivne radne
odnose s drugim relevantnim akterima, poput proizvodaca vozila i akademskih institucija, koji
su na Celu ovog istrazivanja. To ¢e biti neophodno kako bi se osiguralo da se aplikacije za
upravljanje prometom koje proizlaze iz ovih tehnologija u potpunosti realiziraju. Lokalne
uprave za ceste Cesto nisu u bliskom kontaktu s akademskim institucijama, a posebno s
proizvodacima vozila. Medutim, suradnja njemacke regionalne uprave za ceste Hessen Mobil
s automobilskom industrijom 1 raznim akademskim institucijama moze se navesti kao jedan
prakti¢ni primjer takve suradnje na podrucju V2V tehnologije. Vrlo je pozeljno da se poboljsaju
veze izmedu lokalnih cesta, industrije i akademske zajednice. Jedan potencijalni kanal mogao
bi biti ukljucenost nadleznih za ceste u regionalne i nacionalne ITS organizacije, koje imaju
izravne veze sa sektorom proizvodnje vozila. Zastupljenost lokalnih vlasti u tijelima ITS-a
vazna je u kreiranju 1 definiranju dnevnog reda. Lokalne uprave za ceste takoder mogu utjecati
na razvoj V2V 1 V2I na druge nacine. Ceste koje kontroliraju mogu biti idealan poligon za
testiranje novih tehnologija u stvarnom Zivotu. Reprezentiranje probnih verzija moZe utjecati
na razvoj ovih tehnologija. Laboratorijska i terenska ispitivanja vazna su, ali u odredenoj fazi
sve tehnologije povezane s prometom moraju se testirati u stvarnoj situaciji, a urbane cestovne
mreze opéenito nude najizazovnije okruzenje. Ugos$¢avanjem tehnoloSkih ispitivanja urbane
vlasti povecavaju svoju priliku da utjecu na njihov razvoj. Cestovna i telekomunikacijska
infrastruktura ¢ine klju¢ni dio V2I tehnologije. Njegovu lokaciju i nac¢in koristenja opcéenito
treba dogovoriti lokalna vlast, §to zauzvrat toj vlasti daje utjecaj na razvojni proces. Medutim,
infrastrukturu takoder mogu osigurati dobavljaci komunikacija, ¢ime se smanjuje financijski
doprinos lokalnih vlasti — ne postoji nuzno potreba da cjelokupnu infrastrukturu osigura sama
uprava za ceste. Lokalne cestovne vlasti trebaju biti u moguénosti dobiti pristup informacijama
koje proizlaze iz V21 i V2V kako bi osigurale da su podaci koji proizlaze iz ovih tehnologija u
potpunosti dostupni lokalnom sustavu kontrole upravljanja gradskim prometom i posljedi¢no

osigurali da se te tehnologije koriste na njihov najbolji u¢inak (Fiorini i Lin 2015).
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2.3.2. Kljuéni ¢imbenici uspjeha I'TS-a u urbanom okruZenju

1. Suradnja, partnerstvo i interoperabilnost

Ovi se atributi mogu ¢initi o¢iglednima pri projektiranju bilo kojeg ITS projekta, ali su

posebno primjenjivi na ITS u urbanom okruzenju.

Lokalne vlasti ¢esto imaju ograni¢en kapacitet za odredivanje 1 nabavu ITS objekata
koje traze kako bi optimizirale prometne performanse u svojim podruc¢jima. Ovo je posebno
vazno na spoju gradsko/prigradsko/regionalno gdje se mijenja nadleznost cesta. Tipi¢no
gradsko putovanje automobilom Cesto moze ukljucivati vozaca koriStenjem cesta kojima
upravljaju dva ili vise tijela. Neophodno je da ova tijela rade medusobno kako bi postigla
maksimalnu jednakost razmjera i1 optimizirala razinu usluge koja se pruza pojedina¢nom

vozacu. Zajednicka nabava i upravljanje ugovorima pomo¢i ¢e u tom pogledu.
2. Ciljanje pojedinca — optimizacija performansi mreze

Kako se komunikacijska tehnologija i ITS razvijaju, postaje sve jasnije da pojedinaéni
putnici posebno imaju koristi od individualno ciljanih informacija. S obzirom na upravljanje
prometom u urbanim podrucjima, prevalencija cestovne mreZe koja je puna ili blizu kapaciteta
tijekom dugih razdoblja dana predstavlja poseban izazov. Kamere uz cestu, uredaji za satelitsko
pracenje 1 informacije iz elektronickih uredaja mogu dati vrijedne informacije o polozaju
pojedinca i njihovom relativnom poloZaju u odnosu na bilo koju smetnju na autocesti,
primjerice pokvareno vozilo, mjesto prometne nesrece itd. Izazov je upotrijebiti ove informacije
Sto je moguce inteligentnije, na primjer, u situaciji kada postoji prepreka na autocesti, ako bi
sva vozila dobila savjet ili upute da krenu odredenim skretnickim putem, to bi moglo dovesti
do zagusenja samog skretnickog puta buduéi da na ovoj ruti Cesto postoji samo ogranicen
grani¢ni kapacitet. ITS se moZe primijeniti na inteligentan nacin tako da se odredenim vozac¢ima
savjetuje da krenu jednom alternativnom rutom, drugima da krenu drugom alternativnom
rutom, a tre¢ima da ostanu gdje se trenutno nalaze i nastave svoje putovanje izvornom rutom.
Individualno ciljane informacije ne samo da su ucinkovitije za osobu kojoj su usmjerene, ve¢

imaju i blagotvoran u¢inak na mreZu u cjelini jer rezultiraju u€inkovitijim radom mreZze.
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3. Maksimiziranje ITS potencijala/minimiziranje ljudske intervencije na operativnoj razini

Uspjesna politika ili projekt ITS upravljanja prometom trebao bi imati za cilj
ogranicavanje koliCine ljudske intervencije na osnovnoj operativnoj razini jer je to obi¢no
skupo i Cesto dugotrajno. Uloga ljudi trebala bi biti usmjerena na stratesku razinu odredivanja
politike i procesa upravljanja. Na primjer, pokrivenost kamerama prometa i mreze autocesta u
urbanim podrué¢jima Cesto je sveobuhvatna, a mnoge gradske vlasti imaju mno$tvo kamera uz
cestu koje se koriste za olakSavanje upravljanja cestovnom mrezom. [zazov za operatere kamera
i upravitelje prometa je identificirati koju od ¢esto brojnih kamera trebaju gledati i koju radnju
trebaju poduzeti kako bi optimizirali performanse mreze. ITS tehnike kao $to je videoanalitika
korisne su u otkrivanju neobi¢nih obrazaca kretanja snimljenih kamerama uz cestu, senzorima,
petljama itd. One se mogu koristiti za privlaenje pozornosti operatera kamere na odredene
lokacije na kojima bi intervencija bila korisna u ubrzavanju kretanja prometa. Trenutno jo$
uvijek postoji element ljudske intervencije svojstven ovom procesu, ali ITS ima potencijal
ponuditi potpuno automatiziran operativni sustav, koji bi, na primjer, uveo odredeni prometni
plan kada se otkriju odredeni obrasci kretanja vozila. Buduéi razvoj V211 V2V sustava takoder
bi trebao rezultirati uvodenjem automatiziranih procesa od kojih ¢e se mnogi odvijati u
stvarnom vremenu ili blizu stvarnog vremena. Njihova ¢e pojava povecati ulogu 1 vaznost ITS-

a na operativnoj razini u upravljanju gradskim prometom.

Standardi 1 uskladivanje vazni su u pruZanju ucinkovitih ITS projekata upravljanja
prometom. Oni sluze poboljSanju kvalitete projekta i poboljSanju koncepta interoperabilnosti.
Medutim, vazno je da se standardi koriste na odgovarajuci nacin u urbanom projektu, buduci
da bi pretjerana zabrana mogla ograniciti tehni¢ke inovacije i1 potkopati nacelo supsidijarnosti
EU-3, koje je vazno u urbanom kontekstu. Konkretno u podruc¢ju upravljanja prometom razlozi

za uspostavu 1 koristenje standarda su prili¢no razliciti.
ObrazloZenje za regionalne ,,standarde”: Smanjenje troSkova nabave terenskih uredaja
I poticanje inovacija:

Neki su proizvodaci uspostavili de facto monopolsku situaciju pruzajucéi silosne sustave
za upravljanje prometom. Zbog nepostojanja standardiziranih sucelja srediSnjih sustava,
terenski uredaji moraju se nabaviti od istog dobavljaca kako bi se mogli spojiti na centar

(‘vendor lock-in"). Posljedi¢ni nedostatak konkurencije i nedostatak izlozenosti trziSnim silama
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ne samo da dovodi do visoke razine cijena, ali i koc¢i inovacije budu¢i da je novim, inovativnim

tvrtkama onemogucen pristup trzistu.

Obrazlozenje za nadregionalne 'standarde': umreZeni centri i omogucéavanje razmjene

podataka:

Umrezavanje postojec¢ih sustava upravljanja prometom i stvaranje novih usluga
upravljanja prometom zahtijevaju interoperabilnost i razmjenu podataka od centra do centra.
Na nadregionalnoj i medunarodnoj razini razmjena podataka izmedu srediSta obavezni je
preduvjet za kontinuitet usluga. Glavna prednost komunikacijskih standarda izmedu sredista
stoga lezi u mogucénostima umrezavanja i interoperabilnosti podsustava razlicitih operatera i
proizvodaca. Smanjenje troskova ovdje je manje vazno budu¢i da su troSkovi sredi$njih
objekata kao $to su troSkovi smjestaja, racunalni troskovi, oprema za nadzor, softver obi¢no
samo dio ukupnih troskova sustava upravljanja prometom, koji bi se sastojao od upravljanja

prometom i sustava kontrole prometa ( npr. petlje, kontroleri signala, kabliranje, VMS znakovi).

Stvaranje interoperabilnosti ne poniStava vaznost specifikacije ili ¢ak standardizacije
komponenti ITS usluga. Ovo je kljucno buduéi da se svaka izmjena (prosirenje, modifikacija,
nova nabava, itd.) IT infrastrukture treba temeljiti na postoje¢im (lokalnim, nacionalnim) ili
trziSno dostupnim proizvodima (zastita ulaganja). Nadalje, pristup koji predvida postivanje
krutih standarda i protokola uskladivanja mogao bi biti skup i dugotrajan. Kljuéni element
produktivnog pristupa standardima i harmonizaciji je stvaranje otvorene platforme za ITS
usluge. To omogucuje hvatanje i primjenu prednosti tehnoloSke interoperabilnosti, istovremeno
dopustajuci pojedinacnim tijelima da zadrze autonomiju u odluc¢ivanju o to¢noj platformi(ama),
obliku tehnologije 1 usluga koje Zele koristiti, ¢ime se izbjegava potencijalna vezanost

dobavljaca.

Inicijative poput univerzalne kontrole upravljanja prometom (UTMC) stvorile su
otvorene standarde i1 specifikacije za razmjenu podataka izmedu sustava. To je dovelo do
stvaranja integriranog mreznog strateSkog alata koji omogucuje bolje upravljanje mreZom
autocesta te otkrivanje i odgovor na incidente. Gradsko udruzenje otvorenih prometnih sustava
(OCA) stvorilo je otvorenu specifikaciju za razmjenu podataka o prometnim signalima i
detektorima s UTC sustavom koji nudi slicne prednosti kao UTMC. Klju€na znacajka UTMC-
a, koji Siroko djeluje u gradovima u zemljama engleskog govornog podruéja i OCA-e, Koji

Siroko djeluje u gradovima njemackog govornog podrucja, jest da oba pruzaju otvorenu
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platformu za progresivnu kontrolu prometne signalizacije. Ne samo da svaki od njih moze
pruziti platformu za UTC sam po sebi, nego gradske uprave za ceste i promet takoder imaju
priliku medusobnog rada dvaju sustava odabirom znacajki svakog za ispunjavanje vlastitih

zahtjeva, dok zadrzavaju zajednicku otvorenu operativnu platformu.

2.3.3. Koristenje kooperativnih ITS-a u upravljanju gradskim prometom

Prometno 1 transportno inzenjerstvo 21. stolje¢a zahtijeva novi pristup kako bi promet
bio sigurniji, u¢inkovitiji i pouzdaniji, s minimalnim utjecajem na okoli$ i drustvo. Osnovne
karakteristike ovog novog pristupa su sve veci zahtjevi praceni imperativom nizih troskova.
Posebno je vazna sigurnost u prometu. [zazov je povecati sigurnost prometa za 50% do 2020.
kako bi se postigao glavni cilj od nula smrtnih slu¢ajeva 2050. Cilj za u€inkovitiji prometni
sustav postavljen je za smanjenje zaguSenja — 2% bruto domaceg proizvoda (BDP) — i 60%
energetsku ucinkovitost i emisije do 2050. Ocekivanja za gradski promet posebno su visoka sa
zahtjevima za integracijom razli¢itih nafina prijevoza i znafajnim smanjenjem buke i
oneciScenja zraka. Europska unija prepoznala je inteligentne transportne sustave (ITS) kao
tehnoloSku osnovu za postizanje ovih ciljeva. ITS je holisti¢ka, upravljacka 1 informacijsko
komunikacijska tehnologija (ICT) nadogradnja klasi¢nih prometnih 1 transportnih sustava koja
znacajno poboljSava performanse sustava, sigurnost prometa, u¢inkovitost u prijevozu robe i

putnika, povecéava zastitu i udobnost putnika, smanjuje zagadenje itd. (Mandzuka et al., 2016)

Mogucnosti primjena suvremenih ITS-a u pobolj$anju sigurnosti prometa moze se

podijeliti na sljedece:
1. sustavi vezani uz infrastrukturu (ceste, mostovi, tuneli...);
2. sustavi koji se odnose na vozila;
3. sustavi koji se temelje na suradnji.

Posebno mocan pristup prepoznat je u mogucnosti primjene kooperativnih sustava u
prometu. Suradnja se moze promatrati kao osnovni oblik organizacije, u Sirem smislu, te kao
problem komunikacije pokretnog subjekta (vozila) s cestovnom infrastrukturom i/ili drugim
pokretnim subjektima, u uZem smislu. U Sirem smislu definiran je kao kooperativni sustav kao
kombinacija tehnologija, ljudi i organizacija koja omogucava komunikaciju i koordinaciju
potrebnu za postizanje zajedni¢kog cilja odredene grupe koja obavlja razlicite aktivnosti, a na

dobrobit svih sudionika.
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U uzem smislu definicije suradnje prepoznate su sljedec¢e komunikacije: V2V — vozilo

prema vozilu (link 1), V2I — vozilo prema infrastrukturi (link 2), V2P — vozilo prema pjesaku

(link 3), 12P —

infrastruktura prema pjesaku (link 4), vidi sliku 2. Namjenska komunikacija

kratkog dometa (DSRC) jedna je od osnovnih komunikacijskih tehnologija vozila koja se

koristi za ove aplikacije.
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Slika 9. Osnovna topologija kooperativnog sustava u prometu i transportu

Izvor: prilagodio autor prema Mandzuka, S., Ivanjko, E., Vujié¢, M., Skorput, P., i Greguri¢,
M. (2015) The use of cooperative ITS in urban traffic management. Intell. Transp. Syst.

Technol. Appl, 272-288

Glavne karakteristike kooperativnog pristupa prema (Mandzuka et al., 2016) su:

1.

promatrati vozaca, vozilo, infrastrukturu 1 druge sudionike u prometu kao jedinstveni

razmotriti operativne i upravljacke potrebe cjelokupnog sustava;
integrirani pristup sigurnosti prometa i svih sudionika;

primjenjivati tehnologiju na koherentan nacin kako bi se podrZzala ukupna integracija

dijelova sustava.
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Trenutno prepoznajemo sljedece sustave na kojima se kooperativni pristup moze
uspjeSno primijeniti: navigacijski sustavi 1 sustavi putnih informacija, sustavi upozorenja,
upravljanje vozilima hitnih sluzbi, upravljanje prioritetima u gradskom javnom prijevozu,
inteligentni sustavi za upravljanje brzinom, sustavi podrske za ugrozeni promet korisnika i dr.

(Mandzuka et al., 2016)

Bezi¢ne mreze za vozila za kooperativne inteligentne transportne sustave (ITS)
prikazane na slici 10. i objasnjene u daljnjem tekstu izazvale su veliki interes u posljednjih
nekoliko godina, zbog svojih potencijalnih aplikacija i usluga. Kooperativne aplikacije sa
senzorom, prikupljanjem, obradom i komunikacijom podataka pruzaju neviden potencijal za
poboljsanje sigurnosti vozila i ceste, udobnosti putnika i u¢inkovitosti upravljanja prometom.
Kako bi podrzali takve vizionarske scenarije, aplikacije koje se pokrec¢u u vozilima moraju
komunicirati s drugim aplikacijama u drugim vozilima ili s aplikacijama rasporedenim u
pozadinskim uredima hitnih sluzbi, cestovnih operatera ili javnih sluzbi. Te aplikacije rade bez
nadzora, prijavljuju informacije i preuzimaju naredbe od sli¢nih aplikacija u vozilu ili mrezi.
Mobilne jedinice mreZe vozila ekvivalentne su ¢vorovima u tradicionalnoj bezi¢noj mrezi i
mogu djelovati kao izvor, odrediste ili usmjeriva¢ informacija. Komunikacija izmedu mobilnih
¢vorova moze biti tocka-tocka, toCka-viSe toCaka ili emitiranje, ovisno o zahtjevima svake
aplikacije. Osim ad-hoc implementacije mreZe koja se sastoji od susjednih vozila koja se spajaju
i uspostavljaju komunikaciju vozilo-vozilo (V2V), postoji i mogucénost postavljanja
tradicionalnije bezi¢ne mreze, s baznim stanicama duz cesta u vozilu-vozilu. Infrastrukturne
(V2I) komunikacije koje rade kao pristupne toc¢ke i upravljaju protokom informacija, kao i
portali za vanjske WAN mreze. Uredaji koji rade unutar vozila nazivaju se On Board Units
(OBU), dok su uredaji koji rade sa strane ceste Road Side Units (RSU) i imaju razliite zahtjeve
1 nacine rada. Glavni izazov dizajnera i tehnicara komunikacija u vozilima (takoder poznatih
kao "V2X komunikacije") je razviti sustave koji omogucuju komunikaciju unutar i izmedu
vozila, kao 1 komunikaciju s cestovhom mreZom ili infrastrukturom elektricne mreze, s
putnicima, pjeSacima i sve ostale ukljuene dionike u lancu vrijednosti komunikacije vozila.
Ideja koja stoji iza toga je, naravno, Koristiti ovu komunikaciju za poboljSanje ukupne
ucinkovitosti prijevoza i eliminaciju nesreca i, u tu svrhu, danas se provode vazna istraZivanja
komunikacija vozila u Sjedinjenim Drzavama, Europi, Japanu i Kini. Slika 10. prikazuje na

visokoj razini neka rjesenja koja se pruzaju putem komunikacija vozilima.
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Slika 10. Prikaz vrsta komunikacija vozila

Izvor: https://www.thalesgroup.com/en/markets/ (pristupljeno 15.8.2022.)

Komunikacija unutar vozila opisuje interakciju medu raznovrsnim entitetima u vozilu
(senzor, ECU, moduli za podrsku odluc¢ivanju, itd.), kao i prijenos podataka i informacija od
jednog entiteta do drugog, tako da zajedno (ili u distribuirani nacin) odlucuju o ponasanju
vozila, bilo a priori (kognitivni sustavi) ili aposteriori (adaptivni sustavi). Poznat je i kao

inteligencija vozila jer je osnova za inteligentni pokretni ¢vor IoV mreZe.

Komunikacija izmedu vozila (V2V) odnosi se na interakciju senzora i drugih uredaja
(obicno susjednih) vozila s ECU-ovima vozila i modulima za podrSku odlucivanju. Cilj ove
komunikacije je pruziti vozilu znacajne informacije u gotovo stvarnom vremenu o
koordinatama, smjeru, brzinama, kao i drugim hitnim situacijama koje je potrebno uzeti u obzir

prije bilo kakvog rjeSavanja situacije.

Komunikacija izmedu vozila i infrastrukture (V2I) odnosi se na interakciju izmedu
vozila u pokretu 1 okolne (obi¢no staticne) prometne infrastrukture. Indikativni primjeri entiteta
koji pripadaju infrastrukturi su semafori, prometni znakovi, popratni uredi na cesti, podatkovni
centri, antene itd. Vozilo razmjenjuje informacije s prethodno navedenim entitetima, kako bi se
dobio adekvatno dobar opis njegovog konteksta te tako omoguéiti trenutnu prilagodbu vanjskim

zahtjevima.

Komunikacija izmedu vozila i mreze (V2N) ima za cilj pruZanje zabavnih i
informacijskih usluga putnicima koji koriste prednosti dostupnih usluga u oblaku, pa je poznata

1 kao komunikacija izmedu vozila 1 oblaka (V2C). Takoder pruza sigurnosna azuriranja i
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azuriranja firmvera za softver automobila, dijeli informacije o motoru s ovlastenim servisima
kako bi se osiguralo preventivno odrzavanje, pomaze u lociranju parkirnog mjesta i za

planiranje multimodalnog putovanja dok ste u automobilu, ¢ineéi voznju ugodnijom.

Komunikacija izmedu vozila i pjeSaka (V2P) odnosi se na razmjenu informacija izmedu
vozila i pjeSaka u blizini, kako bi se ublazila nadolaze¢a opasnost. Ideja je da V2P moze rano
upozoriti na ranjive sudionike u prometu (pjesaci, biciklisti), koji nisu opremljeni
visokoucinkovitim senzorima za obradu prometa, ali mogu nositi svjetlosne signale ili pametne
satove koji obavjestavaju okolna vozila o njihovoj prisutnosti. Upozorenja mogu biti vrijedna

za vozilo, posebno u mrtvim kutovima, kao $to su krizanja cesta ili oStri zavoji.

Komunikacija izmedu vozila 1 uredaja (V2D) opisuje interakciju izmedu vozila i
prijenosnih elektronickih uredaja koje putnici mogu nositi. Na primjer, V2C se odnosi na
vozaCev pametni telefon koji je povezan s automobilom putem Bluetootha i omogucuje
komunikaciju bez ruku, ali takoder moze prosiriti usluge u vozilu putem aplikacija tre¢ih strana
koje komuniciraju s automobilom. Drugi primjer su uredaji za nadzor koje proizvodaci
automobila ugraduju u automobile, koji prikupljaju podatke o motoru i omogucuju sluzbenim
aplikacijama za pametne telefone proizvodaca automobila da prikazuju izvjes¢a o ispravnosti

motora ili daju upozorenja o preventivnom odrzavanju.

Vehicle-to-grid (V2G) uglavnom se odnosi na sve vrste elektri¢nih vozila od pogona
samo na baterije (BEV), do plug-in hibrida (PHEV) i elektri¢nih vozila na vodikove gorive
¢elije (FCEV), koja se Cesto spajaju na napajanje reSetka za ponovno punjenje. Tijekom ovog
procesa, vozila takoder mogu komunicirati s uslugama koje pruza elektri¢cna mreza i mogu ili
prodavati elektri¢nu energiju natrag u mrezu (kada imaju dovoljno kapaciteta) ili ubrzati brzinu

punjenja.

Sve gore navedene vrste komunikacije danas se uobicajeno koriste za opisivanje bilo
koje vrste interakcije izmedu kontrolnih jedinica vozila, senzora i okoline, a nazivaju se $irim
pojmom Vehicle-toeverything (V2X) komunikacije. Dok se moze istraziti nekoliko nacina
komunikacije, ako se vozilo povezuje s bilo kojim moguc¢im entitetom, sljede¢i odjeljak
istrazuje najcesSce koriStenu standardnu komunikacijsku tehnologiju za realizaciju V2X

komunikacije
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2.3.4. Upravljanje incidentima u urbanim podrudjima

Prometna nezgoda je nepredvidivi dogadaj koji utjece na sigurnost i kapacitet gradske i
druge cestovne mreze te uzrokuje dodatna kaSnjenja sudionika u prometu. Prometne nezgode
koje se dogadaju u gradskoj cestovnoj mrezi imaju vece posljedice na redovno odvijanje
prometa u odnosu na one koje se dogadaju u ostalim dijelovima prometne mreze. Proces
upravljanja incidentima podijeljen je u razlicite faze gdje svaka grupa ima svoju strategiju i
definicije za postupanje u prometnim incidentima. Opcenito, proces upravljanja incidentom
podijeljen je na otkrivanje i provjeru incidenta, odgovor na incident, uklanjanje incidenta i
oporavak normalnog protoka prometa. Jedan od glavnih izazova u prometu postaje kako
poboljsati mobilnost uz istovremeno smanjenje zagusSenja, incidenata i zagadenja. Diljem

Europe, incidenti na gradskim cestama ¢ine 10-25% zaguSenja.

Postoji nekoliko razli¢itih dogadaja koji utjecu na normalan ili Zeljeni tijek prometa u
gradskoj cestovnoj mrezi. Identificirani su sljede¢i dogadaji koji mogu dovesti do privremenog

smanjenja kapaciteta cestovne mreze:

e nezgode povezane s vozilom, u rasponu od manjih oSteéenja vozila do
viSestrukih nesreca s ozlijedenima 1 smrtno stradalima;

e krhotine/prepreke na cesti;

e aktivnosti odrzavanja;

e nepredvidena zaguSenja;

e Dilo koja njihova kombinacija.

Upravljanje incidentima moglo bi ukljucivati koristenje kooperativnih sustava
temeljenih na komunikaciji V2V 1 V2I za poboljSanje sigurnosti na cestama u urbanim
podru¢jima. Kooperativna vozila i infrastruktura opremljeni su zna¢ajnom koli¢inom senzorne
1 komunikacijske opreme. Takvi sustavi omogucuju vozilima da 'osjete’ (npr. radar, ultrazvucni

senzori), vide (npr. kamera, infracrvena kamera) i komuniciraju medusobno i s infrastrukturom.

Kooperativni ITS temelji se na principu da svi sudionici medusobno razmjenjuju
informacije. Svaki sudionik procjenjuje primljene podatke i uzima u obzir informacije za svoju
analizu podataka i informacija koje se dostavljaju vozacu. Sustav upravljanja incidentima
(IMS), centri za upravljanje voznim parkom i drugi dionici, kao i centralizirana ili
decentralizirana kontrola prometa mogu biti dio mreze kooperativnih sustava. Razvoj takvih

sustava ukljuCuje platformu za detekciju vozila i aplikacije, platformu za detekciju
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infrastrukture i1 aplikacije te inovativne tehnologije. Na temelju primljenih kooperativnih
podataka, kooperativni sustav upravljanja incidentima moci ¢e generirati azurirani status
prometnih situacija i svoju prognozu za kontrolu prometa i upravljanje prometom u urbanim
podrucjima. Bit ¢e moguce odredivanje prioriteta hitnih vozila na semaforima, kao i
prilagodljivi 'zeleni valovi', ujednaavanje prometnih tokova i smanjenje napora za
pronalazenje mjesta incidenta, itd. Takoder, moguce je sprijeciti prometne nezgode razvojem
kooperativnih aplikacija za upravljanje incidentima koje otkrivaju i predvidaju potencijalno
opasne situacije te proSiruju, prostorno i vremenski, svijest voza¢a o okolini. Suradnja je
moguca s ranjivim sudionicima u prometu poput pjesaka i biciklista i moze podrzati mobilnost
slijepih i slabovidnih osoba. Kooperativni sustavi nude potencijal za smanjenje ovih utjecaja
stvaranjem dodatnog ucinkovitog kapaciteta cestovne mreze i u¢inkovitijeg koriStenja od strane
vozila. Nadalje, ukljucuje razvoj 1 implementaciju temeljne arhitekture, poslovnog modela i

pravnih aspekata. (Mandzuka et al., 2016)

Kooperativni scenariji u upravljanju incidentima u urbanim podru¢jima mogu se
prikazati jednim primjerom prometnog incidenta (vidi sliku 11.). U tom sluéaju vozilo hitne
pomoc¢i koje se priblizava mjestu incidenta Salje V2I skup podataka jedinici uz cestu (RSU).
Nakon toga, infrastrukturni dio sustava prilagodava razli¢ite semafore, znakove s promjenjivim
porukama (VMYS) itd. Takoder, 12V set podataka Salje se drugim vozilima u blizini incidenta.
Shodno tome, vozacev zaslon prikazuje preporucenu brzinu vozila i alternativnu rutu, pri ¢emu

vozac prilagodava brzinu i prolazi bez zaustavljanja.

Slika 11. Kooperativni sustavi i hitna vozila

Izvor: MandZuka, S., Ivanjko, E., Vuji¢, M., Skorput, P., i Greguri¢, M. (2015) The
use of cooperative ITS in urban traffic management. Intell. Transp. Syst. Technol. Appl, 272-
288
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Detekcija incidenta je proces identifikacije mjesta i vremena incidentnog dogadaja.
Takoder, vrlo je vazna moguca priroda incidenta. U kooperativnom ITS okruzenju, suradnja
medu vozilima moze otkriti prometne incidente ili zastoje na cestama. Takoder, kooperativno
vozilo koje putuje u grupi zasebno procjenjuje prometne uvjete. Ove se procjene spajaju kako
bi se zajednicki odlucilo jesu li ceste zakrcene. Slicno tome, susjedna vozilau V2V mrezi mogu
izbje¢i prometne nesrece razmjenom upozorenja o sudaru na kooperativan nacin. Na temelju

V2V 1 V2I kooperativne komunikacije moguce je razviti razne aplikacije kao Sto su:

e Upozorenje na opasnost za sprjeCavanje frontalnog sudara, prepoznavanje
vozaca i prepreka;

e Upozorenje na opasne zavoje;

e otkrivanje ranjivih sudionika u prometu;

e upozorenje o smanjenoj vidljivosti;

e sprjecavanje sudara na raskrizju;

e stanje na cestama;

e status radova na cesti.

Europska ITS arhitektura definira korisni¢ke potrebe 1 funkcionalnost kao kooperativne
ITS usluge 1 aplikacije. To je skup gledista visoke razine koji omogucuju izradu planova za
integraciju ITS aplikacija 1 usluga. Obi¢no pokriva tehniCke aspekte, plus povezana
organizacijska, pravna i1 poslovna pitanja. ITS arhitektura podrzava uskladenu implementaciju
ITS-a u Europi 1 omogucuje okvir za sustavno planiranje implementacije ITS-a, olakSava
integraciju za vise sustava i osigurava Siroku interoperabilnost. ITS arhitektura je konceptualni
dizajn koji definira strukturu i ponasanje integriranog ITS-a. Opis arhitekture je formalni opis
sustava, organiziran na nacin koji podrzava rasudivanje o strukturnim svojstvima sustava.
Definira komponente sustava i daje plan iz kojeg se mogu nabaviti proizvodi i razviti sustavi
koji ¢e zajedno raditi na implementaciji cjelokupnog sustava. To moZe omoguciti upravljanje
ulaganjima na nacin koji zadovoljava poslovne potrebe. U ITS okruZenju upravljanje
incidentima je dio upravljanja prometom koji pruza funkcionalnost koja omogucuje upravljanje
prometom u urbanim 1 meduurbanim sredinama. U Sirem smislu, upravljanje incidentima
takoder ukljucuje kontrolu prometa, upravljanje potraznjom, upravljanje odrzavanjem cesta 1

pruzanje raznih informacija za druge organizacije. (Mandzuka et al., 2016)

Sustav upravljanja incidentima u urbanim podruc¢jima mora osigurati objekte za
upravljanje incidentima koji se dogadaju unutar mreze gradskih cesta. Takoder ¢e integrirati i
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ukljuciti druge ITS aplikacije u procese upravljanja incidentima. Sustav upravljanja incidentima

treba obavljati sljedece interne funkcije ili sposobnosti u kooperativnom ITS okruzenju:

e Osigurati operatersko sucelje za upravljanje incidentima;

e otkriti incidente na temelju podataka;

o Klasificirati i identificirati incidente;

e poslati pojedinosti o incidentu vozilima;

e poslati pojedinosti o incidentu pruzateljima informacija ili drugima;

e upravljanje i pohranjivanje podataka o incidentima.

Detekcija incidenata iz podataka je sposobnost sustava za upravljanje incidentima da
analizira dobivene podatke o stanju prometa na cestovnoj mrezi kako bi detektirao moguénost
da je doslo do incidenata. Takoder moze predstavljati sposobnost analize svih vrsta podataka
za obrasce koji sugeriraju pojavu nezgode i sposobnost da se takvi obrasci povezu s istom
nezgodom ako se dogode u susjednim dijelovima cestovne mreze. Klasificiranje i
identificiranje incidenata je sposobnost obrade podataka kako bi se identificirala i klasificirala
odredena vrsta incidenta koji je otkriven, prema izvoru, i koriStenjem vlastitih internih 'pravila’
koja se mogu odnositi na neki oblik odobrenog standarda. Slanje pojedinosti o incidentu
vozilima sposobnost je sustava da upravlja izlazom uputa sadrzanih u strategiji incidenta
drugim funkcijama u vozilu kao odgovor na incidente koje su otkrile druge funkcionalnosti.
Pruzanje ublazavanja incidenata upravljanju prometom je mogucnost da upute ukljucene u
strategije upravljanja incidentima budu izlazne kako bi se zahtijevala zamjena ili promjena bilo

koje strategije upravljanja prometom koja je trenutno u funkciji.

Procjena incidenata 1 osmiSljavanje odgovora omogucuju funkcije upravljanja
procjenom podataka o incidentima i stvaranje strategija kao odgovor na incidente koje su otkrile
druge funkcionalnosti. Oni takoder mogu povremeno pregledati podatke koji su prikupljeni o
incidentima 1 odluciti jesu li potrebne bilo kakve radnje za ublazavanje bilo koriStenjem
postojece strategije upravljanja incidentima ili osmisSljavanjem nove. Slanje pojedinosti 0
incidentu pruZzateljima informacija ili drugima omogucit ¢e moguénost upravljanja izlazom
informacija vanjskim pruZateljima usluga kao dio strategije incidenta. To se radi kao odgovor
na incidente koje su otkrile druge funkcije i poslale da zahtijevaju izlaz informacija drugim
funkcijama kao Sto je hitna podrska, upravljanje javnim prijevozom i pomo¢ putnicima.
Upravljanje pohranom podataka o incidentima odnosi se na preuzimanje odgovornosti za
upravljanje podacima o incidentima i izradu statistickih izvje$¢a. U¢inkovito upravljanje
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dostupnim informacijama, razmjena podataka kao i inteligentno donosSenje odluka u stvarnom
vremenu mogu smanjiti posljedice prometnih nezgoda, posebice sprjecavajuci sekundarne
nezgode. Napredne inventivne tehnologije i pristup temeljen na ITS paradigmi znacajno

poboljsavaju performanse sustava. (Mandzuka et al., 2016)

2.3.5. Pametne kamere za ITS u urbanom okruZenju

Potpuno automatizirana analiza videa i slike s kamera za nadzor prometa je polje koje
se brzo razvija i temelji se na tehnikama racunalnog vida sa sve ve¢im utjecajem na inteligentne
transportne sustave (ITS). Doista, smanjenje troskova hardvera i, stoga, sve veca primjena
kamera i ugradenih sustava otvorili su Siroko polje primjene za video analitiku kako u urbanim
tako 1 u scenarijima autocesta. Moze se predvidjeti da se nekoliko ciljeva prac¢enja kao Sto su
zaguSenja, krSenje prometnih pravila i interakcija vozila mogu ciljati pomoc¢u kamera koje su
obi¢no izvorno instalirane za ljudske operatere. Na autocestama sustavi za detekciju i
klasifikaciju vozila ve¢ neko vrijeme uspjesno koriste klasicne tehnike vizualnog nadzora kao
Sto su procjena pozadine i pracenje kretanja. Danas postojeCe metodologije imaju dobre
performanse i u sluéaju loSeg vremena rade i 24/7. S druge strane, urbana je domena manje
istrazena 1 izazovnija s obzirom na gustocu prometa, nize kutove kamere koji dovode vece
raznolikosti korisnika ulice. Metode kategorizacije objekata i 3-D modeliranja inspirirale su
naprednije tehnike za rjesavanje ovih izazova. Osim toga, zbog problema skalabilnosti i
isplativosti, nadzor gradskog prometa ne moze se stalno temeljiti na vrhunskim platformama za
prikupljanje podataka 1 racunalnim platformama; pojava ugradenih tehnologija 1 sveprisutno
raCunalstvo moZe ublaziti ovaj problem: doista je izazovno, ali definitivno vazno
implementirati sveprisutne 1 nevezane tehnologije kao $to su beZi¢ne senzorske mreze (WSN)
za rjeSavanje nadzora gradskog prometa. Na temelju ovih razmatranja, cilj ovog poglavlja je
uvesti skalabilne tehnologije za podrSku ITS problemima u urbanim scenarijima; posebice
istrazujemo ugradena rjeSenja za realizaciju pametnih kamera koje se mogu koristiti za
otkrivanje, razumijevanje i analizu situacije i dogadaja povezanih s prometom zahvaljujuci
ugradenoj logici vizije. Doista, kako bismo se na odgovaraju¢i nacin uhvatili u kostac s
problemima skalabilnosti u urbanom okruzenju, predlazemo upotrebu distribuiranog,
prozimajuéeg sustava koji se sastoji od mreze pametnih kamera (SCN), posebne vrste WSN-a
u kojoj je svaki ¢vor opremljen uredajem za ocitavanje slike. Iz tog razloga, SCN su takoder
poznate kao mreze vizualnih senzora (VSN). Jasno je da je prikupljanje informacija s mreze

raStrkanih kamera, koje moZzda pokrivaju veliko podrucje, uobi¢ajena znacajka mnogih sustava
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videonadzora i ambijentalnih obavjestajnih sustava. Medutim, ve¢ina klasi¢nih rjeSenja temelji
se na centraliziranom pristupu: distribuira se samo ocitavanje dok se stvarna obrada videa
ostvaruje u jednoj jedinici. U tim konfiguracijama, video streamovi s viSe kamera se kodiraju i
prenose do srediSnje procesorske jedinice koja dekodira streamove 1 vrsi obradu na svakom od
njih. S obzirom na te konfiguracije, potreba za uvodenjem distribuiranog inteligentnog sustava

motivirana je s nekoliko zahtjeva:

e Brzina: distribuirana obrada unutar mreze inherentno je paralelna; osim toga,
specijalizacija modula dopusta smanjenje raCunalnog opterecenja na vi$oj razini
mreZe: na taj se nacin oslobada uloga sredi$njeg posluZzitelja i moze biti
izostavljena u potpuno distribuiranoj arhitekturi

e Propusnost: obrada unutar ¢vora dopusta smanjenje koli¢ine prenesenih
podataka, prijenosom samo parametara bogatih informacijama o promatranoj
sceni, a ne redundantnog toka videopodataka.

e Redundancija: distribuirani sustav moze se ponovno konfigurirati u slucaju
kvara neke od njegovih komponenti, zadrzavaju¢i sveukupne funkcionalnosti.

e Autonomija: svaki od ¢vorova moZe obradivati slike asinkrono i moZe

samostalno reagirati na percipirane promjene u sceni.

Konkretno, ovi problemi sugeriraju premjesStanje dijela inteligencije prema ¢vorovima
kamere. U tim ¢vorovima, algoritmi umjetne inteligencije i racunalnog vida mogu osigurati
autonomiju i prilagodbu unutarnjim uvjetima (npr. kvar hardvera i softvera), kao i vanjskim
uvjetima (npr. promjene vremena i svjetlosnih uvjeta). Moze se re¢i da u VSN-u ¢vorovi nisu
samo sakupljaci informacija sa senzora, ve¢ moraju spojiti znacajne 1 kompaktne deskriptore
scene iz glomaznih neobradenih podataka sadrzanih u videostreamu. To naravno zahtijeva
rjeSenje problema racunalnog vida kao $to je otkrivanje promjena u sekvencama slika,
otkrivanje objekata, prepoznavanje objekata, pracenje i spajanje slika za analizu viSe pogleda.
Doista, nikakvo razumijevanje scene ne moze se posti¢i bez rjeSavanja nekih od gore navedenih
zadataka. Kao Sto je poznato, za svaki od takvih problema postoji opsezan korpus vec
implementiranih metoda koje pruzaju zajednice racunalnog vida i videonadzora. Medutim,
vecina trenutno dostupnih tehnika nije prikladna za koriStenje u VSN-u zbog visoke raunske
sloZenosti algoritama ili pretjerano zahtjevnih memorijskih zahtjeva. Stoga bi ad hoc algoritme

trebalo dizajnirati za VSN. (Perallos et al., 2015)
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2.4. Inteligentna vozila i infrastruktura

RjeSenja 1 podrucja primjene ITS-a prilicno su Siroki i raznoliki, ali najéesca podjela
odnosi se na primjenu ITS-a na automobilima (inteligentna vozila) i primjenu ITS-a na
infrastrukturi (inteligentna infrastruktura), a jedna od najc¢escih primjena ITS-a u vozilima je

zracni jastuk koji se napuhuje prije sudara (Williams, 2008).

2.4.1. Inteligentna vozila

U posljednjih nekoliko desetlje¢a proveden je niz istrazivanja ¢iji je cilj bio poveéanje i
poboljSanje svjesnosti, ali 1 reakcija vozaca. Naglasak se stavlja na moguénosti tehnologije u
vozilu da komunicira s drugim vozilima, kao i svojim okruZenjem, $to omogucuje vozacu bolju
i to¢niju procjenu okoline za vrijeme putovanja. Zadatak Advanced Driver Assistance Systems
je da stvori poboljSanu integraciju tehnologija koriste¢i senzore i komunikaciju $to omoguéuje
vozacu da lakSe izbjegne sudare, bolje savlada teze uvjete na cesti, slijede¢i druga vozila na

sigurniji na¢in (McDonald, 2006.)
A. Prilagodljivi tempomat (ACC)

Adaptivni tempomat je prilagodba Advanced Driver Assistance Systems (ADAS), a
ukljucuje niz tehnoloskih primjena koje koriste tehnicko znanje radara, zadrzavajuci
longitudinalno kretanje 1 brzinu izmedu vozila (Nkoro 1 Vershinin, 2014). ACC tehnologija
moze prilagodavati brzinu vozila (Williams, 2008). Automatska kontrola prometa autoceste i
vozila u pokretu postoji od 1960ih, no od tada se znacajno razvila. Neki od prakti¢nih primjera
uklju¢uju sisteme koji upozoravaju o razmaku izmedu kamiona u Japanu, inteligentne
tempomate za osobne automobile u Japanu te drive-by-wire kontrolere u osobnim

automobilima u Svedskoj (Vlacic, Parent i Harashima, 2001).
B. Upozorenje na prepreke

Ovo je tehnologija koja koristi radar, ultrazvuk, infracrveno i lasersko znanje za
otkrivanje moguceg sudara dok je vozilo u pokretu, tako da je vozac vozila unaprijed upozoren
kada se osjeti bilo kakva prepreka (Nkoro i Vershinin, 2014). Tehnologija upozorenja na
prepreke moze biti primijenjena na dva nacina: upozorenje na prepreke naprijed 1 nazad koje
osjeca i detektira prepreke kada se vozilo kre¢e naprijed ili nazad i sukladno tome oglasava se

alarm prema tome (Williams, 2008).
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C. Prepoznavanje trake

Prepoznavanje trake ukljucuje procjenu smjera ceste i polozaj vozila u pokretu unutar
svoje trake. Ova moguénost upozorit ¢e vozaca kada vozilo izade iz svoje trake te ¢e dalje
navoditi vozilo natrag u poc¢etnu poziciju (Williams, 2008). Sustav upozorenja o napustanju
trake oglasit ¢e se alarmom kako bi upozorio vozilo kada prede bijele linije, koriste¢i se

senzorom. (Williams, 2008.)
D. Obavijest o sudaru i izbjegavanje

Obavijest o sudaru i izbjegavanje je primjena inteligentne tehnologije vozila koja se
razvija kako bi otkrila i prijavila ozbiljnost kao i to¢nu mjesto nastanka nesre¢e agencijama i
sluzbama odgovornima za koordinaciju hitnih sluzbi kako bi one u najkra¢em moguéem

vremenu mogle do¢i do mjesta nesre¢e (McDonald, 2006).

Frekvencije ukljucuju 10Hz za obavijest o vozilu zurnih sluzbi, obavijest za nesre¢i na
raskrizju 1 upozorenje rizika za nesrecu. 2Hz za indikaciju sporog vozila, indikaciju prilazeé¢eg
motocikla 1 obavijest i optimalnoj brzini, 1Hz do 10Hz za obavijest o ogranienju brzine
(Kosch, Strassberger i Schroth, 2012). Ova mogu¢nost koristi senzore radara, audio upozorenja

i prikaz na video ekranu (Williams, 2008).

2.4.2. Inteligentna infrastruktura

Uspjesna primjena ITS-a ne moZe biti u potpunosti postignuta ukoliko se ne koristi 1
strukturalna infrastruktura koja dodatno pridonosi ranije spomenutim sistemima. Kako bi se
povecala korist od ITS-a, pametna vozila moraju slati i primati informacije kroz vazne

tehnoloske strukture. Prema McDonald (2006), razmjena informacija dogada se na tri razine:

1. vozilo prima informacije od infrastrukture kroz senzore, detektore i sisteme kontrole
2. infrastruktura prima informacije iz vozila

3. razmijenjene informacije se interpretiraju kako bi se mogle maksimalno iskoristiti

Nadalje, sustav se u proteklih nekoliko godina razvio 1 ukljucuje detekciju na osnovu

videa te mobilnih uredaja koriste¢i bezi¢ne komunikacijske tehnologije (Williams, 2008).
A. Administracija gospodarskih vozila

Ova mogucénost ukljucuje sistematicno koriStenje senzora i ICT tehnologije pri

obavljanju pregleda i dokumentacije gospodarskih vozila. Navedena tehnologija omogucuje
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gospodarskim vozilima kao §to su autobusi i kamioni da se zbog njih ne remeti promet ni
njihovo putovanje, ve¢ da se sve potrebne provjere obavljaju pri normalnoj brzini kretanja

cestom (Nkoro i Vershinin, 2014).

Neki primjeri ukljucuju pracenje podataka o sigurnosti vozila i provjere u postupku
carine bez zaustavljanja (Williams, 2008). Nadalje, jo§ jedna uporaba ove tehnologije je
olakSavanje kupnje godisnjih 1 ad hoc vjerodajnica vezanih uz automatizirano prelazenje
grani¢nih prijelaza, kao i automatizirane administracije dokumenata gospodarskih vozila
(Williams, 2008).

B. Upravljanje tranzitom

U ovom slucaju tehnologija omogucuje nadzor i komunikaciju, primjerice sisteme
automatizacije lokacije vozila, ra¢unalno potpomognuti dispecerske sustave (CAD) i udaljene
kamere za nadzor vozila i1 objekata. Navedena tehnologija omogucuje prijevoznickim
agencijama da poboljSaju operativnu uc¢inkovitost, sigurnosne operacije, kao i sigurnost sustava
javnog prijevoza (National Highway Traffic Safety Administration, United States, 2014) Valja
navesti i upravljanje prometom na koridorima koje se odnosi na vrstu upravljanja cestovnim
prijevozom koja ¢e potaknuti ili obeshrabriti vozaca vozila pri donoSenju odluka o voZznji

tijekom situacija prometne guzve (Williams, 2008).
C. Upravljanje podacima

Upravljanje podacima omogucuje automatizirano pronalazenje, skladistenje 1 dijeljenje

informacija koje omogucuju informirano planiranje 1 upravljanje transportom, a ukljucuje:

1. arhiviranje relevantnih ITS podataka o prijevozu i prometu koji se mogu pohraniti radi

poboljSanog planiranja, sigurnosnih operacija i Sirenja (Williams, 2008).

Skladiste podataka odnosi se na inteligentnu tehnologija koja spaja individualnu
informaciju vezanu za planiranje, sigurnost, operacije i istrazivanja u regionalnu domenu ITS-
a te omogucuje pronalazenje izvora, komuniciranje 1 organiziranje svih ITS podataka (Nkoro 1

Vershinin, 2014).
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3. Primjeri dobre prakse ITS-a u Europi i svijetu

U daljnjem tekstu navedeni su konkretni primjeri u Europi, a i u svijetu kako
implementacija ITS-a pozitivno utje¢e ne samo na gospodarstvo, ve¢ i na Zivot gradana u

urbanim sredinama.

3.1. Dinamicki sustavi za navodenje pri parkiranju u Leuvenu, Belgija

Yunex Traffic ¢e zamijeniti trenutni sustav za navodenje pri parkiranju u Leuvenu
modernim 1 korisniku jednostavnim sustavom za navodenje u prometu. Obavjestavat ¢e
korisnike cesta u stvarnom vremenu o moguénostima parkiranja, intermodalnim opcijama i
vremenu putovanja u i oko grada Leuvena. Rezultati: manje automobila u gradu i veéa kvaliteta

Zivota posjetitelja i stanovnika. (YunexTraffic, 2022, Url)

Novi sustav parkiranja vazan je korak za Leuven na putu prema odrzivoj politici
parkiranja: usmjeravanjem automobilskog prometa na obilaznicu oko Leuvena, ostvarit ¢e se

selektivna dostupnost automobilom. Istovremeno ¢e se poticati alternativni nacini prijevoza.

Nova politika parkiranja (za posjetitelje) rezultira strukturom parkiranja u Cetiri Zeljene

razine:

1. Prigradska parkiraliSta nalaze se na dobroj udaljenosti od grada. Ova parkiraliSta
smanjuju automobilski promet na granicama zona sklone zaguSenjima.
Dugotrajno parkiranje ima prednost na tim parkiraliStima, koja su dostupna
javnim prijevozom iz centra grada.

2. Periferna parkiraliSta nalaze se na gradskoj obilaznici. Osigurana su parkiralista
za bicikle od kojih neka nude 1 moguénost najma zajednickih bicikala. Prednosti
ovih garaza su jeftinije dugotrajno parkiranje i P+Bus ponuda, gdje je voznja
autobusom gratis ukljucena u cijenu parkiranja.

3. Centralna parkiralista omogucuju parkiranje "izvan ulice" unutar gradskog

prstena. Ovaj oblik parkiranja preferira se od parkiranja na ulici.

3.2. Prilagodljivi sustav prometne signalizacije u stvarnom vremenu

optimizira protok prometa u Hong Kongu

Sustav kontrole prometne signalizacije neizostavan je objekt cestovne mreze, koji

regulira veliku koli¢inu prometa u Hong Kongu, a istovremeno osigurava sigurnost sudionika
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u prometu. Konvencionalni sustavi upravljanja prometnom signalizacijom opcenito koriste
unaprijed odredenu dodjelu zelenog vremena i stoga ne mogu fleksibilno prilagoditi zelena
vremena kako bi odgovarali tokovima pjeSaka i1 vozila u stvarnom vremenu. To uzrokuje

nepotrebna kasnjenja sudionika u prometu.

Kako bi se rijesio ovaj problem u Hong Kongu, Ministarstvo prometa (TD) pokrenulo
je pilot projekt prilagodljivog sustava prometnih signala u stvarnom vremenu. Koriste¢i
tehnologije senzora 1 analize, podaci o protoku prometa u stvarnom vremenu ¢e se prikupljati

na raskrizjima kako bi se automatski postavilo optimalno zeleno vrijeme.

Ugradnjom senzora na semaforske stupove mogu se u realnom vremenu prikupljati
podaci o odvijanju prometa na raskrizju. To ukljucuje, primjerice, duljinu reda i1 broj pjeSaka
koji ¢ekaju. Na temelju tih podataka moze se odrediti optimalna raspodjela zelenih vremena.
Sustavom se upravlja 24/7. To omogucuje prilagodbu upravljanja prometnom signalizacijom
naglim promjenama koli¢ine prometa u razli¢ito doba dana 1 tijekom nesreca. Razlicite
tehnologije kao $to su radar, toplinska detekcija i video analiza koriste se Sirom svijeta za
prikupljanje podataka o prometu u stvarnom vremenu. Sustav ¢e uhvatiti samo koli¢inu vozila
1 pjesaka unutar podrucja detekcije raskrizja. Nece snimati osobne podatke kao Sto su identitet
ili izgled pjeSaka i1 vozila. Ovisno o dizajnu raskriZja i1 nacinu upravljanja prometnom
signalizacijom, kao i stvarnim varijacijama prometnih tokova, inozemna iskustva pokazuju da
prilagodljiva prometna signalizacija u stvarnom vremenu moze smanjiti zastoje u prometu do
10% - 50%. Opcenito, tamo gdje raskrizje pokazuje velike i nepravilne varijacije prometnih
tokova, npr. u blizini $kola ili velikih drustvenih objekata/mjesta, moZemo optimalno iskoristiti
Sustav za smanjenje ka$njenja i izbjegavanje zaguSenja/guzve na raskrizju. (YunexTraffic,
2022, Url)

3.3. Cist zrak za Birmingham sa ,,zonama ¢istog zraka*“

Godine 2015. vlada Ujedinjenog Kraljevstva putem Ministarstva za okoli§, hranu i1
ruralna pitanja objavila je dokument o politici pod nazivom ,,Kvaliteta zraka u Ujedinjenom
Kraljevstvu: Plan za smanjenje emisija dusikovog dioksida“. Ovo je postavilo plan za provedbu
zona Cistog zraka (CAZ) u pet velikih gradova Ujedinjenog Kraljevstva: Birmingham, Leeds,
Southampton, Nottingham i Derby. Ovaj je plan dodatno revidiran 2017., utvrdujuéi pristup
Ujedinjenog Kraljevstva ispunjavanju zakonskih ograni¢enja za dusikov dioksid i ukljucivao je

viSe od 2,7 milijardi funti za ulaganja u kvalitetu zraka i ¢i$¢i prijevoz.
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Istrazivanja su pokazala da samo u Birminghamu zagadenje zraka uzrokuje do 900 ranih
smrti svake godine. To je, zajedno s planom za kvalitetu zraka, navelo Birminghamsko vijece
da planira, izgradi i upravlja tipom D CAZ koji je pusSten u rad u lipnju 2021. Ova CAZ
kategorija pokriva autobuse, taksije, privatna vozila za najam, teska teretna vozila, kombije,
minibuseve, automobile, i motocikle. Zona od 7,66 km nalazi se u srediStu grada unutar A4540
Middlewaya (ne ukljucujuc¢i Middleway) i radi 24 sata dnevno, 365 dana u godini. Naplacujuci
vozac¢ima vozila koja zagaduju okolis dnevnu naknadu za ulazak u zonu, CAZ ima za cilj
promovirati ¢iS¢e izbore putovanja kao $to su hodanje, voznja biciklom ili koriStenje javnog
prijevoza i u konacnici potic¢e vlasnike vozila da nadograde ili zamijene svoja vozila novijim,

¢is¢im modelima.

Projektirao 1 instalirao Yunex Traffic, Zona Cistog zraka koristi 67 Sicore II kamera za
automatsko prepoznavanje registarskih tablica (ANPR) smjestenih na krizanjima i ulaznim
tockama u gradu. 300 znakova po gradu savjetuje sudionike u prometu o CAZ-u i osigurava da
su vozaci u potpunosti informirani i da mogu razmotriti i prilagoditi svoje odluke o putovanju
u skladu s tim. U godinu dana broj vozila koja najviSe zagaduju smanjio se gotovo za polovicu,
s 18,7% na 9,2% od ukupnih vozila na tom podrucju. To je pridonijelo ukupnom smanjenju
dusikovog dioksida za 13% u prvim mjesecima rada sheme. Prihodi ostvareni od CAZ sheme
ponovno se ulazu u Birmingham, daju¢i lokalni i gospodarski poticaj, ukljucuju¢i nadogradnju
sveucili$ne zeljezni¢ke stanice, proSirenje programa Car Free School Streets, kao i opskrbu
bicikala ljudima diljem grada. (YunexTraffic, 2022, Url)
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Izvor: https://www.yunextraffic.com/media/_processed /a/3/csm_ (pristupljeno 28.8.2022.)

3.4. Prvi semafor s umjetnom inteligencijom (awareAl) u funkciji u Linzu

Yunex Traffic je modernizirao jedan od najstarijih sustava signalizacije u gradu Linzu,
Gornja Austrija. U blizini podru¢nog skolskog centra za osobe ostecena sluha i vida proradio
je prvi semafor kojim dodatno upravlja umjetna inteligencija. Novi sustav zamjenjuje stare
komponente sustava iz 1985. godine, a nova visokotehnoloska, niskoenergetska tehnologija

nastavit ¢e osiguravati siguran put do Skole u narednim desetlje¢ima.

Yunex Traffic awareAl sustav je kamera s umjetnom inteligencijom za otkrivanje,
klasificiranje 1 prac¢enje sudionika u prometu. Na ovom semaforu pjesSaci dobivaju zeleno
svjetlo bez dodirivanja semafora kao prije, a zeleno vrijeme se po potrebi automatski produljuje.
To je mogucée zahvaljujuci tehnologiji digitalnog senzora. Sustav awareAl tvrtke Yunex Traffic
prepoznaje sudionike u prometu nakon faze obuke s integriranim algoritmima dubokog ucenja
i klasificira ih. Na primjer, otkriva je li osoba dijete, korisnik invalidskih kolica ili grupa ljudi.
Sustav takoder moze detektirati Zele 1i pjeSaci prije¢i stazu ili samo prolaze pored raskrizja.
Virtualnim prac¢enjem brzine detektiraju se vece grupe ili sporiji pjeSaci, a trajanje zelenih faza
prilagodava se po potrebi. Time se osigurava veca sigurnost 1 udobnost gradanima s posebnim
potrebama. Povezivanje novog visokotehnoloskog sustava ostvaruje se putem srediSnje
prometne podatkovne mreZe grada Linza. U zastienoj podatkovnoj mreZi podaci o prometu,
ukljucujuéi podatke o radu 1 statusu, prenose se putem modema Sirokog raspona (optickih
vlakana i podatkovnih linija) brzinom do 1 GB/s radi optimiziranja prometnih procesa.
(YunexTraffic, 2022, Url)
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Camera ID#1 - Sensor: Camera Default ID#1

Slika 13. Prikaz rada sustava awareAl

Izvor: https://www.yunextraffic.com/media (pristupljeno 28.8.2022.)

3.5. London - Citymapper

Citymapper je aplikacija za sastavljanje gradskih ruta uzimajuci u obzir javni prijevoz
— metro, autobuse, tramvaje, aeroexpresse i vlakove, kao 1 pjeSice, taksijem i iznajmljivanje
bicikala. Djeluje u 30 gradova diljem svijeta. Ova aplikacija gradi rute prema zadanim
parametrima i prikazuje najpovoljnije i najkrace rute, koje se mogu izgraditi ovisno o tome ide

li turist pjeSacenjem, voznjom bicikla, taksijem ili javnim prijevozom, kao i cijenu putovanja.

Aplikacija takoder ukljucuje opciju kupnje jedinstvene karte za sve vrste prijevoza (iako
je ova usluga trenutno dostupna samo u Londonu, planira se uvesti u svim dostupnim

gradovima).
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Slika 14. Sucelje aplikacije Citymapper

Izvor: Balandina, 1., Pysareva, ., Obolentseva, L. i Vlashchenko, N. (2021)
Optimization of excursion routes using the mobile application “Citymapper”. Scientific
Journals of the Maritime University of Szczecin, Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w
Szczecinie 66 (138), 49-57.

Autori predlazu dodavanje filtara za izradu ruta za razgledavanje koje ukljucuju
atrakcije. To ¢e omoguciti samostalnim turistima koji putuju da organiziraju izletnicke rute bez
koriStenja izletni¢kih usluga ili biroa. To ¢e znatno pojeftiniti izlet 1 omoguditi turistima da
samostalno odaberu atrakcije koje su im zanimljive i vrijeme posjeta. Uz pomo¢ audio vodica
izi. TRAVEL (izi. TRAVEL, 2020) i TravelMe (TravelMe, 2020) turisti mogu pronaci detaljnije

informacije o odabranim izletnickim objektima. (Baladina et al., 2021)

3.6. M1Fully Managed Motorway (Melbourne, Australia, 2010.)

Kao dio nadogradnje autoceste M1 u Melbourneu, Australija, vrijedne 1,39 milijardi
AUS dolara, implementirano je koordinirano mjerenje rampe na cijelom koridoru od 75 km;
koji ukljucuje 62 on-rampe. Upravljana autocesta ukljucuje integriranu kontrolu brzine i
voznog traka ili Upravljanje koriStenjem traka, naprednu informativnu signalizaciju autoceste,
VMS piktograme 1 rezim upravljanja prometom 1 incidentima "temeljen na pravilima"
(zamjenjujuéi 3000 planova s 23 pravila). Ovaj je projekt globalno prepoznat zbog izvrsnog

dizajna te kao inovativno i pametno transportno rjesenje. (ITSpacific, 2022, Url)
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Slika 15. Autocesta pod potpunom kontrolom, Melbourne, Australia

Izvor: https://www.sageautomation.com/our-work-smart (pristupljeno 28.8.2022.)

3.7. MyTransport.SG and Data Mall (Singapore, 2011.)

MyTransport.SG je portal koji na jednom mjestu pruza sve informacije i usluge
povezane s prijevozom za sve korisnike kopnenog prijevoza. Uz pruzanje informacija za
korisnike koji putuju na posao i korisnike automobila, LTA objavljuje razne podatke vezane uz
prijevoz kroz Data Mall za javno koriStenje. Ti se podaci mogu slobodno skinuti i koristiti za
kreiranje, razvoj i testiranje novih aplikacija od tre¢ih strana. Tako se podaci mogu iskoristiti
za dobrobit svih gradana i korisnika automobila. Portal MyTransport.SG 1 mobilna verzija
pomazu putnicima i voza¢ima da bolje upravljaju svojim vremenom putovanja, transferima 1

sposobnos¢u da donose informiranije odluke o putovanju. (ITSpacific, 2022, Url)
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Slika 16. Prikaz MyTransport.SG stranice

Izvor: https://www.lta.gov.sg/content/ltagov/en/map/bus (Pristupljeno 28.8.2022.)

3.8. ITMC Beijing Intelligent Traffic Management Center (Kina, 2008.)

Kako bi se ostvario cilj da upravljanje prometom u Pekingu postane jedno od
najnaprednijih u svijetu i prvoklasno u Kini, Pekinski ured za upravljanje prometom, pod opéim
okvirom inteligentne kontrole prometa, drzi se koncepta "s potraznjom kao orijentacijom, s

primjenom kao srz, s upravljanjem kao jamstvom, s inovacijom kao preduvjetom, s kvalitetom
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kao temeljem,” te je na sveobuhvatan nacin proveo programiranje i izgradnju inteligentnog
sustava upravljanja prometom. Sada je inicijalno dovrSen inteligentni sustav upravljanja
prometom Cija se jezgra temelji na podatkovnom centru, a podrzavaju ga tri platforme
upravljanja prometom, upravljanja informacijama i objave informacija. Time je postignuta
modernizacija u upravljanju prometom, digitalizacija u upravljanju, umrezavanje u

informacijama i automatizacija u uredskom poslovanju. (ITSpacific, 2022, Url)

Slika 17. Ured za upravljanje prometom u Pekingu

Izvor: https://www.clearspace.media/blog/beijing (pristupljeno 28.8.2022.)

3.9. Najmoderniji sustav kontrole prometa u Poljskoj (2022.)

U velikim poljskim gradovima kao §to su VarSava, Poznan, Biatystok, Rzeszow i
Krakow komunikacija je sve vise regulirana i pobolj$ana zahvaljuju¢i ITS-u. U lipnju 2022. u
Tychyju je lansiran novi ITS. Zadatak sustava je odredivanje prioriteta autobusima,
trolejbusima i hitnim vozilima; postoje znakovi s promjenjivim porukama s jasnim
informacijama za vozace i putnike, odasilja¢i tehnologije V2X za autonomna vozila te mjerenja

brzine i postaje za vaganje vozila. (YunexTraffic, 2022, Url)

Temelj cijelog sustava je moderni Centar za upravljanje prometom koji se nalazi u
prostorijama stadiona Tychy koji je jedan od najvecih stadiona u Poljskoj (gotovo 400 m2).
Prikupljaju se aktualne informacije o prometu, a ujedno se prati i promet s gotovo 600 nadzornih
kamera, zajedno sa sustavom za prepoznavanje registarskih oznaka. U slucaju nesrece, sustav
¢e odmabh izdati obavijest 1 omoguciti ispis poruke na 72 ploc¢e na odabranim tockama grada.
Vozaci ¢e, medu ostalim, nauciti kako izbje¢i zapreke na cesti povezane s radovima na cesti,

masovnim dogadanjima ili nastalim prometnim guzvama.
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Kao dio sustava, izgradeno je ili modernizirano vise od 40 raskrizja u gradu, ukljucujuci
ona duz ulica, zajedno s instaliranjem potpunog sustava kontrole i nadzora prometa. Vazan
element sustava je i1 prioritet na raskrizjima za viSe od 170 autobusa i trolejbusa, kao 1 15
interventnih vozila. Stovise, gotovo 20 stanica za praéenje vremena postavljeno je na ulicama
Tychyja, a uvedeno je i mjerenje razine zagadenja i buke. Postavljeno je i 20 ploca s
informacijama o raspolozivosti parkirnih mjesta te 6 postolja za punjenje elektri¢nih vozila.
Konaéno, valja spomenuti 1 koriStenje podataka iz Sest dionica za mjerenje brzine i pet stanica
za dinamicko vaganje za kamione u pokretu poboljSat ¢e sigurnost putovanja na cestama

Tychyja. (YunexTraffic, 2022, Url)

Slika 18. Znakovi s promjenjivim porukama s jasnim informacijama za vozace

Izvor: https://www.yunextraffic.com/global/en/newsroom (Pristupljeno 28.8.2022.)

3.10. Inteligentni sustav upravljanja prometom u Grékoj: ITS Thessaloniki

(2022.)

Pocetkom 2022. u Solunu je dovrsen rad na novom inteligentnom jedinstvenom sustavu
upravljanja prometom. Sustav pruza skup alata i mogucnosti za provodenje mjerenja, prometnih
analiza i simulacija. Nadogradena je i oprema za kontrolu prometa, bezi¢ni detekcijski senzori
za mjerenje prometnih podataka i jedinice uz cestu za C-ITS aplikaciju sastavni su dijelovi

mreze sustava.

Vise od 400 bezi¢nih detektorskih senzora (WiMag) prikuplja podatke o prometu, daje
tocne podatke, a sami senzori ne zahtijevaju odrzavanje. Vise od 50 kriti¢nih raskrizja dobilo
je nove, najsuvremenijim kontrolere, a C-ITS infrastruktura u obliku jedinica uz cestu nalazi

se na sedam raskrizja i pruza informacije o0 topologiji i fazi signala. Aplikacija Green Light
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Optimized Speed Advisory (GLOSA) vozac¢ima daje preporuke za brzinu kada se priblizavaju
raskrizju koje kontroliraju semafori. (YunexTraffic, 2022, Url)

Brojne su prednosti novog sustava. Promet se sada odvija neometano usprkos
prometnim problemima uzrokovanim COVID-19. Aplikacija GLOSA moze smanjiti i emisiju
CO2 1 potros$nju goriva pruzajuéi vozacima preporuke za brzinu pri priblizavanju semaforu.
Nadalje, pouzdane informacije o prometu izgraduju povjerenje gradana u gradski prometni

sustav, a poboljSava se 1 kvaliteta Zivota kroz odrZivu mobilnost.

Slika 19. Oprema novog sustava na ulicama Grcke

Izvor: https://www.yunextraffic.com/global/en/newsroom (Pristupljeno 28.8.2022.)

3.11. Adaptivna kontrola mrezZe u Beogradu

Projekt adaptivnog upravljanja prometom u Beogradu ukljucuje modernizaciju 322
raskrizja s pametnim sX kontrolerima, 1W signalnim uredajima, opremom za detekciju 1

implementaciju 22 adaptivna podrucja upravljanja prometom.

Sitraffic Motion, adaptivni sustav upravljanja prometom koji je instaliran na svaki
semafor u Motion mrezi u Beogradu, izrac¢unava nove signalne programe na temelju trenutne
prometne situacije. Novi signalni programi izraCunavaju se svake tri minute na temelju
prikupljenih i obradenih podataka o prometu u stvarnom vremenu dobivenih putem detektora.
Kljuéne prednosti sustava su krace vrijeme putovanja po podrucju, smanjenje broja
zaustavljanja, ali i veca energetska ucinkovitosti zahvaljuju¢i ugradnji najnovije generacije
signalnih uredaja uz minimalnu potro$nju energije. Centralni sustav upravljanja prometom
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postavljen je u prostorijama Uprave za promet Grada Beograda i omogucuje operaterima da s

jedne lokacije aktivno prate i kontroliraju semafore na 322 raskrizja. (YunexTraffic, 2022, Url)

Slika 20. Centralni sustav upravljanja prometom u Beogradu

Izvor: https://www.yunextraffic.com/global/en/newsroom (Pristupljeno 28.8.2022.)

Prednosti sustava su mogucnost proSirenja dodatnim modulima (npr. prioritet za
autobuse, bicikliste ili interventna vozila), moguénost integracije neovisnih podsustava, ali 1
kompletne cestovne mreze (gradske i drZzavne ceste poput autocesta i obilaznica) . Veliki dio
beogradskog projekta je uvodenje tramvajskog prvenstva na raskrizjima. Odredivanje prioriteta
tramvaja vrsi se pomocu Sitraffic Streama. Informacije se prenose od javnog prijevoza do
kontrolera preko kontrolnog centra bez dodatnih instalacija na terenu. U 160 tramvaja ugradeni
su uredaji koji lociraju tramvaje putem satelitskog pozicioniranja. Cim se postigne centralno
konfigurirana tocka okidanja, informacija se Salje srediSnjem Stream posluzitelju. Centar za
upravljanje prometom javlja kontroloru raskrizja priblizavanje tramvaja i njegov lokalni sustav
upravljanja prometom daje naredbu da se signal prebaci na zeleno na odredeno vrijeme ili da
se u skladu s tim produzi postojeca zelena faza. Odmah nakon S§to tramvaj prode raskrizje,
upravljacki sustav se vraca u normalan rad. Uvodenjem prioriteta tramvaja Zeli se povecati
atraktivnost javnog prijevoza kako bi korisnici tramvaja brze stigli na odrediste 1 krace boravili

u prometu. (YunexTraffic, 2022, Url)
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4, Zastupljenost ITS-a u odlukama o uredenju prometa u

gradovima

U trenutnim odlukama o uredenju prometa u gradovima u Republici Hrvatskoj,
inteligentni transportni sustavi se ne spominju. Ipak, odredeni pomaci u smjeru uvodenja ITS-
a u urbana podruc¢ja vidljivi su u planovima i projektima. Neki od najznacajnijih primjera

obradit ¢e se u daljnjem tekstu.

4.1. Rijeka — sustav automatskog upravljanja prometom

Struéni tim sastavljen od predstavnika Grada, Hrvatskih cesta, Zupanijske uprave za
ceste, Fakulteta prometnih znanosti iz Zagreba, Prometne policije i Rijeka prometa odgovoran
je za projektiranje sustava te za nadzor njegove izgradnje. Cjelokupno podrucje Grada Rijeke
podijeljeno je, po zamisli Stru¢nog tima, u pet prometnih zona u kojima je u funkciji 80
semaforiziranih raskrizja. Od navedenih raskriZja, u sustav AUP-a danas je uklju¢eno 44
raskrizja na Sirem podrucju Grada koja su opremljena semaforskim uredajima najsuvremenije
ITS tehnologije (ITS-tehnologija inteligentnih transportnih sustava), a povezana su s Gradskim

prometnim centrom (Rijeka plus, 2022, url).

Cilj sustava automatskog upravljanja prometom (u daljnjem tekstu AUP) je svojim
tehnoloSkim moguénostima optimalno voditi promet u zadanim uvjetima. Suvremena
tehnologija vodenja prometa pruza mogucénost upravljati svjetlosnom prometnom
signalizacijom u ovisnosti o stvarnim odnosno trenutnim prometnim optereéenjima na
prometnoj mreZi. Prometni sustav komercijalnog naziva «EC Trak» omogucava najvisu razinu
automatskog rada — «prometno ovisno» upravljanje. Sustav upravljanja sastoji se od glavnog
prometnog racunala koji se nalazi u Gradskom prometnom centru te lokalnih upravljackih
uredaja koji se nalaze na raskrizjima. Glavno prometno rac¢unalo spojeno je komunikacijskom
opremom sa cijelom mrezom raskrizja, a svako raskrizje opremljeno je detektorima
(induktivnim petljama) ugradenim u kolnik koji imaju za zadatak stalno brojati protok vozila
na svakom privozu raskrizja. Podaci o broju vozila na svim raskrizjima putem lokalnih
upravljackih uredaja stalno dolaze u prometni centar, a ondje racunalo u 15-minutnim
razmacima analizira prispjele podatke, odabire optimalan signalni plan rada semafora, nakon
Cega Salje odgovarajucu naredbu lokalnim uredajima. Nadalje, prometno racunalo osigurava i
medusobnu koordinaciju svih raskrizja, a u slu¢aju da dode do prekida veze sa prometnim

centrom, lokalni upravljacki uredaji nastavljaju samostalan rad, dok koordinaciju preuzima
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jedan od uredaja na terenu. Kada dode do kvara na semaforskim uredajima, lanternama i mrezi,
dolazi do automatske dojave prometnom centru, a automatska GSM poruka $alje se serviserima

koji odrzavaju sustav (Rijeka plus, 2022, url).

Sustav nadzora dopunjuje poseban video sustav sa kamerama postavljenim na 14
klju¢nih lokacija, §to omogucava izravan nadzor operatera nad odvijanjem prometa u
prometnom centru. Sve funkcije sustava su u 24-satnom radu, a do danas znacajniji kvarovi ili

ispadi sustava iz rada nisu zabiljezeni (Rijeka plus, 2022, url).
Prednost vozilima javnog gradskog prijevoza (JGP) na semaforiziranim raskrizjima

Pilot projekt vodenja autobusnog JGP koji je imao za cilj davanje prednosti JGP-u na
semaforima, i time povecati njegovu brzinu i to¢nost proveden je tijekom 2007. godine. Projekt
je obuhvatio dva raskriZzja na prometnoj mrezi koja su odabrane po kriteriju prioriteta.
Funkcionalnost opreme je ispunila ocekivanja, a sama realizacija projekta uslijedila je 2017.
godine na lokaciji gdje se uz pomo¢ Prometnog redarstva odrzava konstantni nadzor nad
nepropisnim parkiranjem i zaustavljanjem. U skoroj buducnosti planira se davanje prednosti

autobusima na jo$ nekoliko lokacija u srediStu grada (Rijeka plus, 2022, url).
SPECTRA — Sustav informacija o prometu

Na web stranicama Grada Rijeke 1 Rijeka prometa u travnju 2008. g. pusten je u probni
rad softverski paket Spectra koji na digitaliziranoj karti sredista grada prikazuje informacije o
prometnim opterec¢enjima. Nadalje, preko stranica Grada Rijeke iste su godine prometne
kamere na 13 pozicija ukljuc¢ene na Internet. Glavni prometni pravci ovisno o optere¢enju kroz
grad mijenjaju boje, Sto omogucava da se na brz i1 pregledan nacin dobije slika o trenutnom
stanju prometa u gradu. Graficka karta je interaktivna te je pogodna i za prikaz drugih korisnih
informacija (npr. stanje popunjenosti pojedinih parkiraliSta 1 garaZa, izravan prijenos slike sa
web kamera 1 sl.) U probni je rad polovicom 2010. g. pusten paket informiranja vozaca o
trenutnom stanju popunjenosti parkiraliSta. Budu¢i da u gradu postoji «bezi¢ni» Internet,
pristup ovim podacima mogu¢ je i izravno iz vozila, a oekuje se da bi u buduénosti mogla biti

dostupna 1 moguénost informiranja vozaca preko putnog racunala (Rijeka plus, 2022, url).
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Projekti u pripremi:

. Sirenje sustava video-nadzora nad prometnom mrezom grada.

. Projekt Connected Traffic — ispitivanje inovativnog sustava automatskog
upravljanja prometom (s Ericsson Nikola Tesla i partnerima).

. Informacijski sustav putnika na postajama JGP (a KD Autotrolej).

. Projekt SURINMO - ispitivanje novih promjenjivih prometnih znakova i
podsustava prometa (s Hrvatskim Telekomom i partnerima) (Rijeka plus,
2022, url).

4.2. Zadar — projekt prometnog sustava: ITS

Projekt je izraden kako bi sluzio kao suvremeni osnovni dokument temeljem kojeg ¢e
se projektirati 1 graditi prometni sustav grada Zadra koji je u interesu je svih gradana grada
Zadra, a njegova izrada ukljucuje suradnju niza subjekata. Izrada ovog i projekata baziranih na
ITS-u povezuju svi vidovi prometa, poboljSava cjelokupni transportni sustav i §titi okolis,
osnova su za sufinanciranje projekata iz strukturnih fondova Europske unije (Grad Zadar, 2013,

url).
ITS Zupanijska lu¢ka uprava Zadar

Zupanijske lu¢ke uprave zaduzene su za upravljanje kopnenim dijelom pomorskog
dobra koja koristimo prilikom ukrcaja na trajekte i brodove u hrvatskim lukama. OIV je sa ZLU
Zadar u sklopu projekta povecanja sigurnosti i efikasnosti upravljanja prometom, u morskim
lukama pokrenuo ITS projekt brojanja i kategorizacije vozila kako bi se prikupili podaci o broju
svih vozila koja koriste kopneni dio pomorskog dobra kojim upravlja ZLU Zadar. U ovaj pilot
projekt ukljugeni su OIV i Zupanijska lu¢ka uprava Zadar u Luci Preko na otoku Ugljanu. Kako
bi u svakom trenutku zaposlenici ZLU Zadar imali informaciju o tome koliko vozila koristi
kopneni dio pomorskog dobra u Luci Preko, na temelju cega mogu planirati organizaciju svojih
dnevnih, tjednih, mjese¢nih i sezonskih aktivnosti, predvidati poslove i troSkove odrzavanja

luke, izradena je posebna ITS aplikacija za ZLU Zadar (Lider Media, 2021, url).

71U Zadar koriste¢i OTV ITS aplikaciju ima toéne informacije o tome koliko i kakvih
vozila prolaze Lukom Preko, dnevno, tjedno, mjesecno, kvartalno i godisSnje, kada su najveca

opterecenja tijekom dana, tjedna, sezone i sli¢no, u stvarnom vremenu, kao i iz povijesnih

podataka (Lider Media, 2021, url).
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4.3. Split — uvodenje ITS-a

Uvodenje ITS-a u Splitu odvija se u nekoliko faza. Prije planiranja svih potrebnih
aktivnosti, napravljena je analiza postoje¢eg stanja kako bi se na najbolji nacin iskoristili i
modernizirali trenutni sustavi, ali i kako bi se uveli noviteti koji su prijeko potrebni. Kada je u
pitanju semaforski sustav, analiza je pokazala da se prilikom instalacije koristila tada aktualna,
ali sada vec¢ zastarjela tehnologiju. Sustav je potrebno modernizirati kako bi Grad Split imao na
raspolaganju sustav koji ¢e mu omoguciti zeljene funkcionalnosti. Grad Split ¢e na taj nacin
dobiti novi, suvremeni integrirani sustav upravljanja prometom, kojeg ¢e prvenstveno
karakterizirati moguénost adaptivnog upravljanja prometom tj. upravljanja prometom u
ovisnosti o prometnoj potraznji. Za ostale postojece podsustave, kao $to su implementirani
sustav za naplatu karata i informiranje putnika u tvrtki Promet Split (koji je u nabavci), kao i
sustav ,,pametnog parkiranja“, analiza je pokazala da ¢e predmetno rjeSenje, po Svojim
funkcionalnim i tehnickim specifikacijama, u potpunosti biti kompatibilno sa smjernicama

uvodenja ITS-a (Sostarié et al., 2020).

Predlozeno je 10 mjera prikazano na slici 21, a one ¢e u strateSkom smislu znatno
unaprijediti prometni sustav u Gradu Splitu i dijelu urbane aglomeracije. Identificirani su
strateski ciljevi koji su prije svega namijenjeni za rjeSavanje nagomilanih problema u gradskom
prometu vecih gradova, kao i specificnim problemima prometa u turistickim mjestima. Iskustva
su pokazala da koriStenje dobro poznatih ITS mjera u ovom podrucju daje zeljene rezultate za
podizanje ukupne ucinkovitosti cestovnog prometnog sustava. Kod uvodenja novih ITS rjesenja
kroz pojedine konkretne sustave, aplikacije i usluge, naglasak treba biti na ¢injenici da oni budu

i djelotvorni i u¢inkoviti ( Sostari¢ et al., 2020).
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Slika 21. Arhitektura ITS-a u Gradu Splitu

Izvor: Sostarié et al. (2020) Idejna studija uvodenja inteligentnih transportnih sustava

u gradu Splitu. Zagreb.

Arhitektura koja ukljucuje infrastrukturne elemente, medijacijski 1 aplikativni sloj

odnosno troslojna je. Trenutno u Gradu Splitu, u infrastrukturnom smislu, postoji instaliran

semaforski sustav, sustav pametnog parkiranja, djelomi¢no sustav video nadzora, sustav naplate

karata u javnom gradskom prijevozu putnika. U infrastrukturnom smislu, potrebno je planirati

i elemente za implementaciju sustava promjenjivih prometnih traka, sustav za prioritizaciju

vozila javnog gradskog prijevoza i Zurnih sluzbi, sustav za promjenjive prometne znakove te

koriStenje osjetila za pracenje parametara prometnog toka, ekoloska i meteoroloska osjetila

(Sostari¢ et al., 2020).

Preporuca se ugradnja devet predvidenih sustava:

1.

2.

Upravljanje prometom — Adaptivno upravljanje prometom i semaforski sustav,
Upravljanje prometom - Sustav promjenjivih prometnih traka,

Video nadzor prometnog sustava,

Sustav parkiranja i uvodenje sustava vodenja prema slobodnim parkiraliStima,
Usluge informiranja putnika — mobilna aplikacija,

Sustav za informiranje putnika - promjenjivi prometni znakovi,

Prioritizacija vozila javnog gradskog prijevoza i Zurnih sluzbi,
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8. Sustavi za prac¢enje vremenskih uvjeta i stanja okolisa (6 lokacija),

9. Sustavi za pracenje parametara prometnog toka na raskrizjima (ukoliko se uvede
sustav prometne analitike koriStenjem video kamera i uspostava centra za kontrolu i nadzor

prometa) (Sostari¢ et al., 2020).

4.4. Sisak — plan odrzZive urbane mobilnosti

Kada je u pitanju razvoj I1TS-a u Sisku, nekoliko klju¢nih informacija nalazi se u planu
odrzive mobilnosti. Kada je u pitanju prijevoz gradom, razvoj (nadogradnja) multimodalne
putne aplikacije predlaze se u dvije faze. U prvoj bi se fazi razvila aplikacija koja bi nudila
stvarnovremenske informacije o JGP-u (autobustvlak), te informacije o pjesackim i
biciklistickim rutama, dok bi se u drugoj fazi integrirale Carpooling informacije/naplata za
uslugu Carpooling-a, informacije vezane za sustav javnog bicikla, kao i opcija kupnje karata za
JGP. Nadalje, carsgaring moguce je poticati kroz izgradnju carsharing terminala na kojima s
mogucnos§c¢u besplatnog parkiranja, kroz razvoj internetskih i mobilnih aplikacija za razmjenu
informacija o mogucnosti carsharinga, na¢inu spajanja korisnika i sl. Kada je u pitanju
individualna razina, carsharing moZe dovesti do smanjenja vremena putovanja i potrebe za
vlasniStvom vozila pri ¢emu dolazi do usStede u putnim troSkovima i odrzavanju odnosno
omogucava se ocuvanje vlastitih osobnih vozila, Sto moze dovesti do manje osobnog stresa u
vozaca prilikom voznje, ali je moguca i veca druStvena interakcija gradana. Kako bi sustav bio
Sto privlaéniji korisnicima, njegovo uvodenje je potrebno planirati i izvesti u skladu s
najnovijim svjetskim trendovima i iskustvima. Prije pokretanja sustava carsharinga uz klasi¢nu
carsharing uslugu (,,rezerviraj, kreni 1 vrati na istu lokaciju®) trebalo bi razmotriti razlicite
razvojne modele usluga: Open end, One-way, Instant access, Cashcar i druge (Cosi¢ et al.,
2017).

Jedan carsharing terminal bio bi postavljen u sredi$tu grada u zoni autobusnog i
zeljeznickog kolodvora, drugi kod Zeljeznickog kolodvora u gradskom naselju Caprag, a trec¢i
u blizini Zagrebacke 1 Odranske ulice. Provedba metode anketiranja gradana te analiza
dobivenih podataka prethodi definiranju broja ponudenih osobnih vozila sustava carsharing u
Gradu Sisku. Na temelju analize dobivenih podataka utvrdit ¢e se broj osobnih vozila koje bi
trebalo nabaviti i koristiti za potrebe navedenog sustava. Za ucinkovitiju primjenu carsharinga

potrebno je objaviti vazne informacije o nacinu koristenja, lokacijama terminala i potencijalnim
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korisnicima te ih u€initi dostupnima na vidljivom planu usluge (npr. putem mobilne aplikacije

ili internetskog portala) (Cosi¢ et al., 2017).

4.5. Kutina - ITS rjesenje brojanja i kategorizacije teretnih vozila

Pocetkom 2021. godine OIV je za grad Kutinu u okviru strategije pametnog grada
realizirao ITS rjeSenje brojanja i kategorizacije teretnih vozila kako bi prikupljali podatke o
broju teretnih vozila koja prometuju drzavnom cestom kroz srediSte grada. Za grad Kutinu je
izradena posebna ITS aplikacija koja omogucuje da u svakom trenutku zaposlenici gradskog
odjela za komunalnu infrastrukturu imaju informacije o tome koliko teretnih vozila prometuje
centrom grada, te prema tome mogu planirati svoje gospodarske i druge aktivnosti (npr. inicirati
zavrsetak gradnje gradske zaobilaznice i parkiralista za teretna vozila). Grad Kutina na temelju
navedene aplikacije ima tocne informacije o tome koliko dnevno, tjedno, mjese¢no, kvartalno
1 godiSnje teretnih vozila prometuje centrom grada, kada su najveca opterecenja tijekom dana,
tjedna, sezone i slicno. Na osnovu informacija kojima je grad do sada raspolagao, uoceno je da
su do sada koriStene starije tehnologije brojanja vozila (bez sposobnosti kategoriziranja vozila)
grijesile 1 do 50% u odnosu na primjenu umjetne inteligencije te pritom nisu bile realizirane u

stvarnom vremenu (Lider Media, 2021, url).

4.6. Varazdin — primjena ITS-a

Primjena ITS tehnologije na podru¢ju grada Varazdina trenutno se temelji na
jednostavnim pojedina¢nim rjeSenjima. MoZe se zakljuciti da zasad ne postoji sveobuhvatan
sustav upravljanja prometom uz pomo¢ ITS-a. Kamere za nadzor brzine jedan su od primjera
primjene ITS-a na podrucju grada Varazdina, a prikazane su na slici 22. Osim za nadzor brzine,
kamere se koriste za detekciju vozaca i suvozaca koji nisu vezani sigurnosnim pojasom te
koristenje mobitela na nedopusteni nacin za vrijeme voznje. Fotografije se u realnom vremenu
Salju nadleznim tijelima buduci sa kamere automatski Citaju registarske plocice i putem mobilne

mreZe Salju fotografije (Pavlicevi¢, 2019).

67



Slika 22. Pametna kamera za nadzor brzine

lzvor: https://novosti.hr/wp-content/uploads/2021/09/kamere-promet12.jpg

Osim kamera, podru¢ju grada Varazdina u primjeni su i UPGS ili uputno parkirno
garazno sustavi Ciji je cilj obavijestiti vozace putem promjenjivih znakova o slobodnim
mjestima u najblizim parkirnim lokacijama. Jedan od takvih sustava vidljiv je na slici 23.

(Pavlicevi¢, 2019).

Slika 23. UPGS sustav

Izvor: Autor
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Promjenjivi prometni znakovi opremljeni senzorima i napajani solarnom energijom sve
se viSe koriste na podrucju grada, a prvenstveno u svrhu poboljSanja sigurnosti pjesaka i

biciklista (Pavlicevié, 2019).

Slika 24. Promjenjivi prometni znakovi

Izvor: Pavli¢evi¢, N. (2019) Primjena ITS-a na primjeru grada Varazdina. Diplomski

rad. Koprivnica: Sveuciliste Sjever.

Prometna signalizacija sa slike 24 opremljena je senzorom koji prepoznaje dolazak
vozila pri ¢emu mu mjeri brzinu te istu prikazuje na ekranu. Osnovna svrha ovog sustava je
obavijestiti vozaca da prevelikom brzinom dolazi prema mjestu na kojem je obiljeZen pjeSacki

prijelaz (Pavlicevi¢, 2019).

LED diode koje u uvjetima smanjenje vidljivosti i u noénim satima dodatno isticu
pjesacki prijelaz pocele su se primjenjivati na frekventnijim pjeSackim prijelazima na podrucju

grada koji nisu opremljeni semaforima, a primjer je vidljiv na slici 25. (Pavlicevi¢, 2019).
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Slika 25. Ugradene LED diode

lzvor: Autor

4.7. Pula — pilot projekt Pula Spark Sense

Pilot projekt Pula SPARK Sense zapoceo je na dva parkiralista krajem 2015. godine, a
njegov glavni cilj je oprema parkiraliSta senzorima za prikupljanje podataka o zauzetosti
parkirnih mjesta. Svaki senzor prenosi podatke o statusu pojedinog parkirnog mjesta u sredisnji
sustav u stvarnom vremenu 1 nadgleda druge vaZne parametre kao §to su temperatura tla, status

baterije, itd. (Marcan, 2020).
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4.8. Zagreb — sustav automatskog upravljanja prometom (AUP)

Skupstina Grada Zagreba u ljeto 2008. godine usvaja Program uspostavljanja sustava
automatskog upravljanja prometom, a u studenom 2013. godine u Gradskoj upravi odrzana je
prezentacija na kojoj je najavljen velebni projekt tezak 38,5 milijuna eura, ¢ija je realizacija
bila predvidena za Sest godina, odnosno za 2019. godinu. Sam sustav u cijelosti je trebao
profunkcionirati 2020. godine. Na poziv za pripremu projekata iz podru¢ja integriranog
prometa i odrzive regionalne/urbane mobilnosti - Operativni program Promet 2007. — 2013.
Grad Zagreb je krajem 2014. podnio prijavu nadleznom ministarstvu za sufinanciranje projekta
"Izrada dokumentacije za uvodenje sustava AUP-a u svrhu povecanja mobilnosti"”, ali aplikacija

nije realizirana (Brkulj, 2019).

Zagreb ima nekoliko semaforskih sustava po nacelu (autonomnih) distribuiranih sustava
upravljanja, m-parking, m-prijevoz, m-garage, videopauk, fleet management zimske sluzbe i
sustav videonadzora javnih povrSina. Nadalje, Zagreb posjeduje 1 426 semaforskih uredaja, 7
promjenjivih svjetlosnih znakova i 14 treptaca (nadzor 17 % uredaja u realnom vremenu), 16
meteostanica s dojavom leda, web kartu radova na cestama, videonadzor na 137 lokacija, ZET-
ov sustav za nadzor i upravljanje prometom, nadzor nad 7 javnih garaZza s uputnim sustavom
na nekoliko lokacija, kao i male i samostalne sektorske prometne centre na nekoliko lokacija
(Brkulj, 2019).
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5. Zakljucak

ITS osiguravaju brojne prednosti koje proizlaze iz poboljSanja operativne ucinkovitosti
1 pouzdanosti ponudenih wusluga, poboljSanja proizvodnje u upravljanju prometnom
infrastrukturom, kao i povecane sigurnosti, smanjenja utjecaja na okoli$ 1 niza informacijskih
usluga koje se pruzaju korisnicima prijevoza. Kvaliteta implementacije Inteligentnog
transportnog sustava prvenstveno se temelji na uskladivanju i mogucoj integraciji pojedinacnih
rjeSenja u integrirane sustave. Postizanje toga povezano je s projektiranjem osnovne
organizacije sustava, tzv. ITS arhitekture i definiranjem potrebnih standarda od strane sluzbenih
organizacija. Planiranje razvoja ITS-a na logi¢an nacin temelji se na ITS arhitekturi buduci da
ona daje op¢i predlozak prema kojemu se planiraju, dizajniraju i postavljaju integrirani sustavi
prometa i transporta u odredenom prostorno-vremenskom obuhvatu. Postoje brojni dobri
primjeri primjene ITS-a u praksi, kako na svjetskoj razini, tako i u EU. Kada je u pitanju
Hrvatska, najznacajniji pomaci prema uvodenju ITS-a napravljeni su na autocestama, no na
razini gradova do sada nisu postignuti o¢ekivani ciljevi. Dapace, postoje i projekti koji nazalost
nisu realizirani. Ipak, u posljednjih nekoliko godina vidljivi su mali, ali znacajni koraci.
Prvenstveno se to odnosi na gradove kao $to je Rijeka, no valja istaknuti 1 grad Split koji je
detaljno razradio planove uvodenja ITS-a te se oekuje da ¢e predlozene mjere imati znacajan
utjecaj na rjeSavanje brojnih prometnih problema s kojima se taj grad nosi, pogotovo za vrijeme
turisticke sezone. Opcenito, sljede¢ih nekoliko godina ocekuje se da jedinice lokalne
samouprave u Republici Hrvatskoj intenziviraju svoje aktivnosti u svezi s uvodenjem naprednih
ITS rjeSenja u svrhu povecanja sigurnosti i proto¢nosti gradskog prometnog sustava. Predlaze
se pojacana suradnja s renomiranim domacim, ali i medunarodnim ITS institucijama i tvrtkama,

s posebnim naglaskom na vece sredine kao Sto su Zagreb, Split, Rijeka i Osijek.
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