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Sazetak

Inteligentni transportni sustavi koriste
moderne tehnologije za poboljsanje
ucinkovitosti, sigurnosti 1 odrzivosti
prometnih mreza. ITS ukljucuje razne
tehnologije i metode, kao $to su pametni
semafori, sustavi za automatsko
upravljanje prometom, digitalni modeli
gradova, sustavi za pracenje vozila itd. U
Hrvatskoj, ITS se primjenjuje kroz
projekte poput modernizacije semafora,
uvodenja elektri¢nih romobila 1 bicikala
koristenje ENC-a i sl. U Europi ITS
tehnologije koriste se za unapredenje
urbanog zivota i logistike. Razni primjeri
iz Europe pokazuju kako se ITS moze
primijeniti za poboljSanje prometnih
sustava i upravljanje resursima, te
pruzaju vrijedne lekcije za buduci razvoj

u Hrvatskoj.

Kljuéne rijeci: ITS, tehnologija,

mobilnost, odrzivi razvoj

Abstract

Intelligent transport systems use modern
technologies to improve the efficiency, safety and
sustainability of transport networks. ITS includes
various technologies and methods, such as smart
traffic lights, automatic traffic management
systems, digital city models, vehicle tracking
systems, etc. In Croatia, ITS is applied through
projects such as the modernization of traffic lights,
the introduction of electric scooters and bicycles, use
of ENC etc. In Europe, ITS technologies are used to
improve urban life and logistics. Various examples
from Europe show how ITS can be applied to improve
transport systems and resource management and
provide valuable lessons for future development in

Croatia.

Keywords: ITS, technology, mobility, sustainable
development



Popis kratica

ITS- Inteligentni transportni sustavi

ISO - Medunarodna organizacija za normizaciju (International Organization for
Standardization)

ADAS - Napredni sustavi pomo¢i vozacima (Advanced Driver Assistance Systems)
VMS - prometni znakovi s promjenjivim porukama (Variable Message Signs)
LDWS -Sistem upozorenja izlaska iz svoje trake (Lane Departure Warning System)
ENC - Elektronska naplata cestarine

V2X — Povezanost vozila sa svime (Vehicle-to-Everything)

V2V — Povezanost vozila sa vozilom (Vehicle-to-Vehicle),

V21 — Povezanost vozila sa infrastrukturom (Vehicle-to-Infrastructure),

V2P — Povezanost vozila sa pjesacima (Vehicle-to-Pedestrian)

V2N — Povezanost vozila sa mrezom — (Vehicle-to-Network)



1. UvOD

U danasnje vrijeme, transport je jedan od kljucnih faktora koji utjeCe na ekonomsku
ucinkovitost, odrzivi razvoj i kvalitetu Zivota ljudi. S obzirom na sve veci broj vozila na
cestama, stanja u prometu postaju sve problemati¢nija, $to dovodi do potrebe za inovativnim
rjesenjima koja mogu poboljsati uc¢inkovitost, sigurnost i ekolosku odrzivost prometnih sustava.
Upravo zbog toga, inteligentni transportni sustavi (ITS) imaju klju¢nu ulogu.

Inteligentni transportni sustavi obuhvacaju Sirok spektar tehnologija i aplikacija koje koriste
naprednu informacijsku i komunikacijsku tehnologiju za unapredenje prometa. Od upravljanja
prometom do pruzanja informacija putnicima u stvarnom vremenu. Ovi sustavi omogucuju
ucinkovitije upravljanje prometom, smanjenje zagadenja, smanjenje broja prometnih nesreca te
povecanje kvalitete usluga u transportu.

ISO Kklasifikacija igra klju¢nu ulogu u standardizaciji inteligentnih transportnih sustava,
omogucujuci uskladen i u¢inkovit razvoj tehnologija i usluga. 1SO 14813-1:2015 je medunarodni
standard koji pruza osnovne smjernice za razvoj inteligentnih transportnih sustava. U okviru norme
14813-1:2015 definirano je 13 domena ITS usluga.

Cilj ovog rada je istraziti razvoj 1 primjenu inteligentnih transportnih sustava, analizirati
njihovu ulogu u modernizaciji prometne infrastrukture te procijeniti njihov utjecaj na sigurnost,
ucinkovitost 1 ekoloSku odrzivost prometa. Posebna pazZnja bit ¢e posvecena analizi prednosti i
izazova u implementaciji 1TS-a u razli¢itim urbanim sredinama, kao i prikazu najnovijih

tehnologija koje oblikuju buduénost transporta.



1.1. Problem i predmet istrazivanja

Zbog porasta stanovnisStva, te sve vece proizvodnje i uporabe vozila, dolazi do problema
kod zagusenja prometa od kud proizlazi najveci interes za primjernom ITSa.
Predmet istrazivanja je analiza inteligentnih transportnih sustava s fokusom na implementaciju
norme 1SO 14813-1:2015, te usporedba primjera primjene ITS-a u Hrvatskoj i Europi. Rad
istrazuje kako standardizacija i implementacija novih tehnologija mogu unaprijediti sigurnost,

ucinkovitost i odrzivost prometnih sustava.

1.2. Ciljeviisvrha rada

Svrha ovog rada je pruZiti sveobuhvatnu analizu ITS-a te istraZiti njihov utjecaj na sigurnost,
uc¢inkovitost i odrzivost prometnih sustava. Rad takoder ima za cilj razumjeti standardizaciju
kroz normu 1SO 14813-1:2015. Proucavanjem primjera iz Hrvatske i Europe, prikazat ¢e se
razli¢iti pristupi i strategije implementacije ITS-a te identificirati klju¢ne izazove i prilike za

daljnji razvoj.

1.3. Struktura diplomskog rada

Kroz ovaj diplomski rad najprije ¢e se dotaknuti osnovnih pojmova ITS-a kroz pojasnjenje
vaznosti njegove implementacije u prometu. Dotaknut ¢e se njegove prilike 1 izazovi te opis

najcesce tehnologije kojom se koristi.

U drugom poglavlju spominje se vaznost standardizacije ITS usluga usmjerenih na cestovni
promet izdavanjem dokumenta ISO 14813-1. Opisana su njegova funkcionalna podrucja te
pojasnjen medunarodni standard 1SO 14813-1:2015.



Trece poglavlje odnosi se na primjenu ITS tehnologija u Hrvatskoj gdje mozemo vidjeti
sadasnje projekte koji se uspjesno implementiraju u Hrvatskoj te buduce projekte koje su
zainteresirale javnost te ih mozemo ocekivati u skorijoj buducnosti.

U cetvrtom poglavlju pojasnjava se primjena ITS sustava u Europi. Takoder prikazani su
sada$nji i budu¢i projekti ITS-a, sa naglaskom na implementaciju pametnih gradova te
integriranu mrezu javnog prijevoza.

U petom poglavlju mozemo vidjeti 2 primjera iz ostatka svijeta te analizu i usporedbu ITS
sustava izmedu Hrvatske 1 Europe, te lekcije koje Hrvatska moze nauciti na temelju Europskih

primjera.

1.4.  Strucni doprinos

Struéni doprinos diplomskog rada ocituje se kroz pregled primjera I1TS-a u svrhu
modernizacije, sigurnosti i odrzivosti prometnih sustava. Razumijevanje ITS-a osnova je
prilikom planiranja te implementiranja njegovih sustava u promet, a u ovom diplomskom radu

opisane su prednosti i izazovi koje nam moderna tehnologija donosi.

1.5. Radna hipoteza

Primjena inteligentnih transportnih sustava zna¢ajno poboljSava ucinkovitost, sigurnost
1 ekolosku odrZivost prometa, potic¢e na koriStenje javnog gradskog prijevoza te poboljSava

informiranost korisnika.



2. INTELIGENTNI TRANSPORTNI SUSTAVI (ITS)

Sve veéim razvojem prometne znanosti, dolazi do potrebe za uspjeSnim rjeSavanjem
problema u prometu koriStenjem pametne tehnologije. Klasi¢ni prometni sustavi imali su
ograniCeni vremenski uvid u dogadaje na prometnicama, lukama, skladiStima logistickim
centrima i sli¢no. Klasi¢no rjeSenje vezano za probleme u prometu zasniva se na principu ,,build
only“ §to znaci da se proSire postojece te izgrade nove prometnice. Ideja ITS-a prikazuje
trazenje razli¢itih rjeSenja kako bi se ucinkovitije iskoristila postojeca infrastruktura. Opéi
pristup bazira se na prostornoj i vremenskoj raspodjeli prometa kako bi se uzela u obzir

sveobuhvatna prometna mreza a ne samo izdvojene dionice prometa.

2.1. Pojmovno odredenje inteligentnih transportnih sustava

Inteligentni transportni sustavi, odnose se na prikupljanje, pohranjivanje i pruzanje
informacija o prometu u stvarnom vremenu sa ciljem kako bi se omoguéio siguran prijevoz
primjenom napredne elektronike te informacijskih i telekomunikacijskih tehnologija. ITS nam
pruza Sirok spektar rjeSenja za sigurniji promet. Ne samo da se odnosi na sustave vezane za
prometnice, nego nudi i uredaje i aplikacije koje su ugradene u vozila npr.: Prepoznavanje
prepreka ispred vozila kao $to su pjeSaci, Zivotinje, ostala vozila, podeSavanje preporucene
brzine vozila, automatski kocenje, informacije o prometnim nesrecama, guzvama i sl. [1]

Razni prometni stru¢njaci isti¢u vaznost primjene I'TS-a u danas$njici kroz razne prezentacije
i konferencije.

"Inteligentni transportni sustavi (ITS) predstavljaju znacajan korak naprijed u upravljanju
prometom, omogucujuéi ucinkovitije koriStenje infrastrukture i poboljSanje sigurnosti na
cestama.” (“"Inteligentni transportni sustavi" - Maja Babic¢ i Ivan Kragi¢)

"Implementacija pametnih prometnih rjeSenja u gradovima moze znacajno smanjiti vrijeme
putovanja i poboljsati uslugu javnog prijevoza, ¢ime se doprinosi odrzivom urbanom razvoju."
("Pametan promet i mobilnost u gradovima" - Kresimir Tomasevi¢)

"Uvodenje pametnih tehnologija u prometne sustave dovodi do znacajnih promjena u nacinu
upravljanja prometom i omogucava razvoj novih poslovnih modela u sektoru prijevoza." ("ITS:
Izazovi i prilike" - Nikola Savi¢)

ITS otvara vrata razumijevanja moderne tehnologije, te kako one mogu utjecati na nacin

upravljanja prometom.



2.2. Pregled klju¢nih tehnologija koje ¢ine ITS

Inteligentni transportni sustavi (ITS) koriste niz kljucnih tehnologija koje omogucuju
poboljsanje ucinkovitosti, sigurnosti i odrzivosti transporta. U nastavku opisane su 3 klju¢ne

tehnologije:

2.2.1. ITS aplikacije

Kako bi se povecala sigurnost na cestama, smanjilo vrijeme putovanja te smanjio Stetan
utjecaj na okoli§ veliku ulogu igraju ITS aplikacije. Njihova Siroka primjena u svijetu doprinosi
modernizaciji prometne infrastrukture i stvaranju odrzivih prometnih sustava. [2]

Neke od najvaznijih ITS aplikacija su:

1. Sustavi za upravljanje prometom u stvarnom vremenu (Real-Time Traffic
Management Systems)

Ovi sustavi prikupljaju podatke o trenutnom stanju u prometu putem senzora, kamera i
drugih izvora, te analiziraju podatke u stvarnom vremenu. Na temelju prikupljenih podataka,
sustavi mogu prilagoditi signalizaciju na raskrizjima, optimizirati brzinu vozila, te
preusmjeravati vozila kako bi se izbjegle guzve 1 smanjila zagusenja.

Primjer: U Zagrebu su uvedeni pametni semafori koji se prilagodavaju trenutnom stanju

prometa, ¢ime se smanjuje vrijeme ¢ekanja na raskrizjima i povecava protonost prometa.

2. Elektroni¢ka naplata cestarine ENC (Electronic Toll Collection - ETC)

ENC sustavi omogucuju automatsku naplatu cestarina bez potrebe za zaustavljanjem
vozila. Sustav prepoznaje vozilo pomocu radio frekvencijske identifikacije kamera ili drugih
tehnologija, te automatski naplacuje vozacu cestarinu.

Primjer: Hrvatski sustav ENC (elektronicka naplata cestarine) omogucuje brzi prolaz kroz

naplatne postaje na autocestama, ¢ime se smanjuje vrijeme putovanja.



3. Sustavi za nadzor i upravljanje javnim prijevozom (Public Transport Management
Systems)

Ovi sustavi omogucuju prac¢enje vozila javnog prijevoza u stvarnom vremenu, planiranje
ruta i optimizaciju voznog reda. Putnici mogu dobiti tocne informacije o dolasku autobusa ili
tramvaja putem mobilnih aplikacija ili informativnih ekrana na stanicama.

Primjer: U Zagrebu, sustav ZET-a omogucuje pracenje lokacije tramvaja i autobusa u stvarnom

vremenu, Sto olakSava planiranje putovanja za korisnike.

4. Sustavi za automatsko upravljanje incidentima (Automated Incident Management
Systems)

Ovi sustavi automatski detektiraju prometne nesrece, kvarove vozila ili druge incidente na
cestama, te automatski obavjestavaju nadlezne sluzbe i usmjeravaju promet kako bi se izbjegle

guzve. Takoder, mogu poslati upozorenja voza¢ima u blizini.

5. Napredni sustavi pomoc¢i voza¢ima (Advanced Driver Assistance Systems - ADAS)
ADAS ukljucuje tehnologije koje pomazu vozacima u voznji i povecavaju sigurnost na
cestama. To ukljuCuje sustave za upozorenje na sudar, odrzavanje vozila u voznoj traci,
automatsko kocenje u nuzdi, tempomat, te sustave za prepoznavanje znakova.
Primjer: Mnoga nova vozila u Hrvatskoj dolaze s ugradenim ADAS sustavima kao $to su
sustavi za automatsko kocenje u nuzdi, koji mogu sprijeciti sudar automatskim aktiviranjem

koc¢nica kada prepoznaju opasnost.

6. Sustavi za informiranje vozac¢a (Driver Information Systems)

Ovi sustavi pruzaju voza¢ima informacije o stanju u prometu, vremenskim uvjetima,
nesrecama i drugim vaznim informacijama putem navigacijskih sustava, pametnih telefona ili
prometnih znakova s promjenjivim porukama (Variable Message Signs - VMS).

Primjer: Na hrvatskim autocestama ¢esto se koriste prometni znakovi s promjenjivim porukama

koji upozoravaju vozace na guzve, radove na cesti ili loSe vremenske uvjete.



2.2.2. Inteligentni automobili

Kako bi se spasilo vise od 25.000 ljudskih Zivota i sprijecilo 140.000 ozbiljnih ozljeda do 2038.
godine, cilj je smanyjiti broj poginulih 1 ozlijedenih na nulu do 2050. godine, u sklopu inicijative
"Vizija nula". EU komisija postigla je dogovor da se sva vozila koja ulaze na europsko trziste

od 2022 godine, moraju biti opremljena sa:

e Inteligentnim sustavom za pomo¢ pri kontroli brzine,

e Sustavom za ugradnju uredaja za blokadu u slu¢aju voZnje pod utjecajem alkohola,
e Sustavima za upozoravanje o budnosti i pozornosti vozaca,

e Naprednim sustavom za upozoravanje o odvra¢anju pozornosti vozaca,

e Signalima za zaustavljanje u nuzdi,

e Sustavima za detekciju pri voznji unatrag,

e Uredajima za snimanje podataka o dogadaju,

Slika 1. Prikaz inteligentnog automobila
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Izvor : (https:// nove-znacajke-sigurnosti-vozila/ 15.07.2024)



Sistem za pracenje opreznosti vozaca - djeluje tako Sto prati izgled vozaca te se pomocu
zvucnog signala oglasi ukoliko utvrdi da je paZznja vozaca pala na nivo koji nije prikladan za
sigurnu voznju. Kod odredenih modela automobila dostupna je i potpuna kontrola nad vozilom.
Nacin na koji se informacije prikupljaju su pracenje nacina upravljanja vozaca, pracenje brzine
1 ubrzanja vozila, pomicanje o¢iju vozaca , izrazi lica, mozdani valovi te na¢in na koji vozac
drzi volan. Kod ovog sistema klju¢no je da se na vrijeme uoce znakovi nepaznje vozaca kako

bi se moglo reagirati na vrijeme.

Automatski sistem za koc¢enje i detekciju pjeSaka - Zadatak navedenog sistema je da prati
situaciju ispred vozila i ko¢i ukoliko voza¢ ne odgovori na opasnost. Sistem je u svakom
trenutku spreman da reagira i sposoban je ne samo da smanji brzinu automobila, ve¢ i da ga
potpuno zaustavi ukoliko je to potrebno. Prije sedam godina Volvo je predstavio sistem koji

moze detektirati pjeSaka i sprijeciti nezgodu

Sistem za detekciju mrtvog kuta- Sistem detekcije mrtvog kuta moze se ve¢ nekoliko
godina primijetit na trziStu. Djeluje na nacin da prati bok vozila i zadnji dio, te upozorava
vozaca na vozilo u mrtvom kutu pomocu svjetlosnog i zvuénog signala. Ovaj sistem je vrlo
koristan na autocestama prilikom prestrojavanja u slu¢aju da vozac ne vidi vozilo koje se nalazi
pored. Auto kuéa koja je prva pokrenula ovaj sistem u svoju proizvodnju 1995 godine je bio

FORD.

Sistem upozorenja izlaska iz svoje trake (LDWS —engl. Lane Departure Warning
System) - Cilj sistema upozorenja izlaska iz svoje trake je da se odrzi pravac vozila u istoj traci.
Radi na nacin da ukoliko voza¢ prijede preko crte na cesti bez pokazivaca smjera, sistem
obavjeStava vozafa vibriranjem sjediSta ili upravljaca. Kako bi se detektiralo nepoZeljno
prelazenje preko crte, sistem koristi Sest infracrvenih senzora koji su smjesteni na prednjem
dijelu vozila. Senzor moze kontrolirat bijele, privremene zute crvene i plave oznake, te pune i

isprekidane linije.

Automatski sistem za kocenje i detekciju pjeSaka - Automatski sistem za kocenje i
detekciju pjeSaka prati situaciju ispred vozila te ukoliko vozaC ne reagira na opasnost,
automatski koci. Sistem je dizajniran da reagira u svakom trenutku te ne samo da ima

mogucnost smanjiti brzinu, takoder je u mogucnosti da u potpunosti zaustavi vozilo.



Ogranicenje brzine - Sistem omogucuje prac¢enje ogranicenja brzine te upozorava vozaca
ukoliko prelazi ograni¢enje. Na starijim vozilima, voza¢ je sam morao odrediti limit brzine
putem komanda na vozilu, dok sad u novijim vozilima preko navigacijskog sustava , automatski
je uneseno ogranicenje brzine koji se nalazi na toj dionici. Ukoliko se desi da vozac prekoraci

limit pali se svjetlosno i zvu¢no upozorenje.

Sistem pracéenja rastojanja razmaka vozila (Adaptive cruise control — ACC)-
ACC je uredaj za podeSavanje udaljenosti od vozila ispred. Sistem omogucuje konstantno
mjerenje udaljenosti vozila ispred te ko¢enjem ili ubrzavanjem odrzava vozilo na sigurnoj
udaljenosti. Uredaj se ugraduje na tempomat koji elektroni¢kim nadzorom odrzava brzinu.
Kada se ispred ne nalazi vozilo, voza¢ sam moze kontrolirati brzinu voznje sve do kad radar ne
detektira vozilo ispred. Sistem sam odreduje da li se vozilo moZe kretat Zeljenom brzinom.
Ukoliko dode do premalog sigurnosnog razmaka, sistem prebacuje kontrole brzine na kontrolu
udaljenosti. ACC sistem ima tri moguénosti: : iskljucen sistem, ACC na “stand by” (i

automatski nacin rada (ACC ukljucen cijelo vrijeme aktivnosti tempomata).

Sistem za pomo¢ pri parkiranju i automatsko parkiranje - Vec¢ina danasnjih automobila
posjeduje straznju kameru koja olakSava voznju unazad pomocu prikaza slike vozila te prac¢enja
okretanja volana. Najnoviji modeli srednje i viSe klase opremljeni su sa cetiri kamere na
prednjoj i zadnjoj strani vozila, te ispod retrovizora. Automatsko parkiranje se oslanja na
klasi¢ne parking senzore. Nakon prepoznavanja slobodnog parkirnog mjesta odgovarajuce
duzine, dolazi obavijest voza¢u da prihvati ponudeno mjesto te prepusti se automatskom
kontroliranju upravljaca. Kretanje u naprijed i nazad zavisi o opremi sistema (najcesce je za to
zaduZen vozac). Ukoliko se vozac iz bilo kojeg razloga odluci prekinuti automatsko parkiranje,

potrebno je da uhvati volan te sam zapoc¢ne sa daljnjim kontroliranjem.

Sistem za hitne pozive (E-poziv) - Sistem za hitne pozive je najnovija inovacija koja se
javila u sijecnju 2018 godine te je obavezno za sve automobile koji su izradeni nakon 1.4.2018.
godine. Sistem je dostupan u cijeloj Europi. U slucaju prometne nesrece, sistem sam zove poziv
hitnih sluzbi te daje kljucne informacije o nezgodi (mjestu, smjeru, tipu vozila 1 broju putnika
u vozilu) Pomocu ovog sistema skracuje se reakcija hitne pomoci za nekoliko minuta u svakoj

nesreéi. [2]



2.2.3. Inteligentne prometnice.

Sa ciljem povecanja sigurnosti u prometu te izbjegavanju prometnih nesre¢a i1 guzva,
klasi¢ne prometnice su se adaptirale u inteligentne prometnice. Osim svojih osnovnih funkcija,
razvile su se nove funkcije prometnica kao $to su: organizacija prometa, sigurnost, informiranje
vozaca 1 putnika itd. RazliCiti sustavi omogucuju razmjenu podataka i informacija izmedu

korisnika prometnica i informacijskog centra. [3] Primjeri inteligentnih prometnica u svijetu:
1. EI18 - Pametna cesta, Norveska

Glavna prometnica koja prolazi kroz juznu Norvesku, poznata po koristenju naprednih

tehnologija usmjerenih na sigurnost i odrzivost. SadrZi Cetiri inteligentnih znacajki:

o Sustavi za upozorenje na divlje Zivotinje - Senzori koji detektiraju prisutnost Zivotinja
na cesti 1 upozoravaju vozace kako bi se smanjio broj nesreca.

e Zimski nadzor ceste - Senzori koji prate temperaturu i uvjete na cesti te automatski
aktiviraju sustave za posipanje soli ili pijeska.

o Elektricne stanice za punjenje- Postavljene duz ceste kako bi se potaknula upotreba
elektri¢nih vozila.

o Ekoloski prihvatljivi materijali - KoriStenje odrzivih materijala u izgradnji i odrZzavanju

ceste.

2. Smart Highway Project - Nizozemska

Inovativni projekt koji uvodi nove tehnologije kako bi se poboljSala sigurnost i smanjila

potroSnja energije. Sastoji se od Cetiri inteligentnih znacajka :

e Svjetle¢a cestovna oznaka: KoriStenje fosforescentnih materijala koji upijaju svjetlost
tijekom dana i svijetle noc¢u, poboljSavajuci vidljivost 1 smanjujuci potrebu za umjetnom
rasvjetom.

o Inteligentna rasvjeta: Rasvjeta koja se aktivira samo kada detektira vozila, smanjujuci
potroSnju energije.

e Oznake za vrijeme: Cestovne oznake koje mijenjaju prikaz ovisno o vremenskim
uvjetima, poput prikaza simbola pahulje tijekom niskih temperatura.

o Elektri¢ni trakovi za punjenje: U razvoju su trake koje omogucuju bezi¢no punjenje

elektri¢nih vozila tijekom voznje. [4]
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3. Autocesta A9 — Njemacka

Jedna od najprometnijih njemackih autocesta koja povezuje Berlin 1 Miinchen, cesto

korisStena kao testna ruta za napredne prometne tehnologije. Sastoji se od tri znacajki.

« Digitalna testna staza (Digital Autobahn Testbed): Dio autoceste koristi se za testiranje
autonomnih vozila i komunikacijskih tehnologija

o Prilagodljiva rasvjeta: LED rasvjeta koja se automatski prilagodava uvjetima na cesti i
prometu, smanjujuéi potros$nju energije.

o Elektronicka naplata cestarine: Sustavi koji omogucuju beskontaktno placanje i

smanjuju zastoje na naplatnim postajama.

2.3. Prednosti i nedostatci ITS-a

ITS uvelike olaksava i nudi sigurnost u prometu te pruza ekolosku odrzivost prometa, no

svakako ima i nedostatke koje je potrebno uzeti u obzir. Prednosti i nedostatci ITS-a prikazani

su u tablici 1.
Tablica 1. Prednosti i nedostatci ITS-a
PREDNOSTI
POVECANJE SIGURNOSTI NA ITS sustavi poput sustava za automatsko
CESTAMA kocenje, upozorenje na sudar i pra¢enje

mrtvih kutova znac¢ajno smanjuju rizik od
prometnih nesreca

SMANJENJE PROMETNIH GUZVI Optimiziraju se prometni tokovi kroz
signalizaciju, i automatsko preusmjeravanje
prometa u slucaju zastoja.

POBOLJSANJE UCINKOVITOSTI pruzaju se to¢ni podatci o dolasku autobusa

JAVNOG PRIJEVOZA tramvaja, vlakova $to olaksava planiranje
putovanja.

SMANJENJE EMISIJA STETNIH Uvodenje zelenih valova na semaforima

PLINOVA smanjuje broj zaustavljanja i kretanja, $to

direktno utjece na smanjenje emisija CO2.
BOLJE UPRAVLJANJE NESRECAMA | Sustavi za automatsko prepoznavanje
nesre¢a omogucuju brze reagiranje na
prometne nesrece, kvarove ili druge
probleme na cestama
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NEDOSTATCI

VISOKI TROSKOVI ITS tehnologija zahtijeva znacajna ulaganja
5 u infrastrukturu.
ODRZAVANJE ITS sustavi zahtijevaju redovito odrzavanje i

azuriranje kako bi ispravno funkcionirali,
Sto moze biti skupo.

PRIVATNOST Hakerski napadi na ITS sustave mogu
uzrokovati ozbiljne probleme, npr.
manipulacije prometnim signalima ili krade
podataka.

POTREBA ZA OBUKOM I ITS tehnologije zahtijevaju da vozaci i
PRILAGODBOM operateri budu upoznati s novim sustavima i
nacinima rada.

OVISNOST O TEHNOLOGIJI Velika ovisnost o tehnologiji moze dovesti
do problema ako sustavi zakazu ili nisu
dostupni.

Izvor: prilagodila autorica prema Bosnjak (2006.)

ITS iznimno je vazan za sigurnost u prometu, smanjenje prometnih guzvi te smanjenju
emisija Stetnih plinova, s toga se treba posvetiti na uklanjanju njegovih nedostataka. Iako je
implementacija i odrzavanje ITS sustava skupa, uz pravilno planiranje i kontinuiran razvoj,

prednosti ITS-a mogu znacajno nadmasiti njihove nedostatke.
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3. NORMIZACIJA ITS USLUGA

ITS usluge standardizirane su na globalnoj razini. Medunarodna organizacija za
standardizaciju (ISO) zapocela je proces standardizacije ITS usluga usmjerenih na cestovni
promet jo§ 1990. godine, izdavanjem dokumenta ISO TR 14813-1 - Transport information and
control systems - Reference model architecture for the TICS sector. Ovim dokumentom

definirano je osam funkcionalnih podrucja te trideset i dvije usluge. [5]

3.1. Funkcionalna podrucja

Nova klasifikacija dolazi 1999. godine kada su na osam usluga dodane jos tri usluge.
ITS temeljne usluge su:

Tablica 2: Prikaz funkcionalnih podrucja

1. Informiranje putnika (Traveler Information)
2. upravljanje prometom i operacijama (Traffic
Management and Operaciona)

3. Vozila (vehicles)

4. prijevoz tereta (freight transport

5. javni prijevoz (public transport)

6. Zurne sluzbe(emergency)

7. elektronicka pla¢anja vezana za transport

(Transport Related Electronic Payment)
8. sigurnost osoba u cestovnom prijevozu (Road
Transport Related Personal Safety)
9. nadzor vremenskih uvjeta i okoliSa (Weather and
Environmental Monitoring),

10. upravljanje odzivom na velike nesrece (Disaster
Response Management and Coordination)

11. nacionalna sigurnost i zastita (National Security)

Izvor: autor prema Bosnjak (2006.)

13



3.1.1. Informiranje putnika

Prva usluga obuhvaca informiranje putnika, ukljuujuéi pruzanje podataka o prometnoj
mrezi, navodenje ruta te navigaciju tijekom putovanja. Takoder, podrzava sluzbe odgovorne za
prikupljanje i upravljanje informacijama koje su kljuéne za planiranje svih transportnih
aktivnosti. Putnici trebaju biti informirani o svom odrediStu, cijeni putovanja, planiranim
vremenima odlaska i dolaska, moguc¢nostima putovanja, dostupnosti karata te o svim
promjenama vezanim uz putovanje. Ove informacije omogucuju putnicima donosenje odluka,

optimizaciju ruta, smanjenje vremena putovanja i troskova.

Prije nekoliko godina, glavni izvori putnih informacija bili su atlasi i tiskani vozni redovi,
uz dodatne informacije dostupne putem telefona. Danas su ti izvori zamijenjeni internetom,
druStvenim mrezama i medijima. Razvoj mobilnog interneta dodatno je olakSao pristup
informacijama prije putovanja. Informacije dostupne putem interneta nude brojne prednosti,
ukljucujuci pravovremenu dostavu podataka putnicima, kako kod kuée tako i na radnom mjestu

uz niske troskove.

Glavni sudionici u pruzanju informacija prije putovanja su:

o Operateri javnog prijevoza,

o Upravitelji mreza javnog prijevoza/lokalne vlasti,
e Operatori cestovne mreZe,

o Mediji,

e Mobilne mreze,

o Programeri za mobilni internet i aplikacije,

e Putnici.

Informacije se prenose putem uredaja ugradenih u vozila, prometnih znakova s

promjenjivim porukama, radijskih prometnih sustava ili mobilnog interneta. [6]
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3.1.2. Upravljanje prometom i operacijama

Drugo podrucje obuhvaca upravljanje prometom i operacijama. Ovo ukljucuje usluge kao
Sto su vodenje, kontrola i regulacija prometa, upravljanje incidentima, odrzavanje prometne

infrastrukture, provodenje prometnih propisa te identifikacija prekrsitelja.

Prema ISO medunarodnom standardu 14813-1, ova domena je opisana kao upravljanje
kretanjem vozila, putnika i pjeSaka unutar cestovne prometne mreze. Upravljanje prometom
podrazumijeva skup mjera usmjerenih na ocuvanje kapaciteta prometne mreze i povecanje
sigurnosti i pouzdanosti cijelog sustava cestovnog prometa. Primjeri uklju¢uju nadzor nad

prioritetnim vozilima kao $to su autobusi i tramvaji, kao i1 kontrolu zagadenja.

Kada postojeci sustavi upravljanja prometom dosegnu svoje granice, a proSirenje kapaciteta

ili izgradnja nove infrastrukture nije izvediva, mogu se primijeniti dodatne mjere. [7]

3.1.3. Vozila

ISO medunarodni standard 14813-1 opisuje ovu domenu kao poboljSanje sigurnosti i
ucinkovitosti u radu vozila, upravljanje radom vozila, ili upozorenja korisnicima. Usluge unutar
ove domene fokusirane su na razliCite aspekte koji unapreduju sigurnost vozila. Postoje usluge
koje koriste vanjske informacije, kao i usluge koje koriste samo podatke u vozilu. [8]

Domena usluga u vozilu obuhvaca sljedece glavne grupe usluga:

e Poboljsanje vida povezanog s prometom - Usluge koje pomazu voza¢ima da bolje vide
okolinu, primjerice putem sustava za no¢no gledanje ili kamera.

o Automatizirani rad vozila - Usluge koje omogucuju automatsku kontrolu nad odredenim
funkcijama vozila.

e lIzbjegavanje sudara - Sustavi koji pomazu u prevenciji sudara pomocu raznih senzora
i tehnologija za upozoravanje.

o Sigurnost i spremnost - Usluge koje osiguravaju da vozilo i voza¢ budu spremni za

vozZnju 1 reakciju u svim situacijama.
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e Zaustavljanje- Usluge koje omogucuju automatsko zaustavljanje vozila u nuzdi ili u

specifinim situacijama.

Kooperativna voznja predstavlja skup usluga koje omogucéuju potpuno automatiziranje
procesa voznje, stvaranje okruzenja u kojem voza¢ moze voziti bez ruku, ili pruzanje

djelomi¢ne automatizacije.

3.1.4. Prijevoz tereta

ISO medunarodni standard 14813-1 opisuje ovu domenu kao upravljanje komercijalnim
vozilima, upravljanje teretnim i voznim parkom,aktivnosti koje ubrzavaju postupak autorizacije
za teret na granicama i ubrzavaju transmodalni prijenos za odobreni teret. Grupe usluga za
prijevoz tereta fokusiraju se na aktivnosti koje poboljSavaju rad komercijalnih vozila 1
upravljanje multimodalnom logistikom uklju¢ujuéi koordinaciju izmedu razli¢itih zemalja.

Domena koja se odnosi na teretni promet i logistiku obuhvaca sljedece skupine usluga. [9]

Tablica 3. Skupine usluga

Administrativne funkcije Komercijalne funkcije:
prociscavanje komercijalnih vozila upravljanje voznim parkom,
administrativni postupci za Inter modalno upravljanje
komercijalna vozila informacijama
automatizirana inspekcija sigurnosti na upravljanje i kontrola Inter modalnih
cesti centara
pracenje sigurnosti na vozilu upravljanje opasnim teretom

Izvor: Izradila autorica prema https://transport.ec.europa.eu
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3.1.5. Javni prijevoz

ISO medunarodni standard 14813-1 opisuje ovu domenu kao upravljanje uslugama javnog
prijevoza i pruzanje operativnih informacija korisnicima. Grupe usluga unutar ove domene
fokusirane su na poboljSanje pravovremenosti i u¢inkovitosti usluga javnog prijevoza, kao i na
pruzanje kljuénih informacija prijevoznicima i putnicima. [10]

Domena javnog prijevoza ukljucuje sljedece skupine usluga:

Upravljanje javnim prijevozom

Ova skupina usluga obuhvaca planiranje i upravljanje operacijama javnog prijevoza. To
ukljuCuje pruzanje informacija u stvarnom vremenu o lokaciji i statusu vozila, $to znatno
pomaze pri procjeni odstupanja i prilagodbu plana. Takoder obuhvaca pracenje stanja vozila,
poput broja putnika, funkcionalnosti motora i tlaka u gumama, te uskladenost rasporeda javnog
prijevoza s ciljem minimalizacije vremena izmedu razli¢itih nacina prijevoza (npr. autobusne 1
zeljeznicke usluge).

Primjeri usluga u okviru upravljanja javnim prijevozom ukljucuju:

e Pracenje unutarnjih sustava vozila javnog prijevoza,
e Pracenje voznog parka,

« Planiranje javnog prijevoza,

o Otprema usluga javnog prijevoza,

o Planiranje javnog gradskog prijevoza.

Potrazivanje i zajednicki prijevoz

Ova skupina usluga pruZa prijevoz na zahtjev. Korisnicima omogucava traZenje prijevoznih
usluga prema njihovim potrebama, a prijevoznicima optimizaciju rasporeda vozila. Ova usluga
pruza alternativu za osobne automobile i prilagodava se potrebama posebnih grupa, ukljucujuci
starije osobe i osobe s invaliditetom.

Primjeri usluga u okviru potraZivanja i zajednickog prijevoza ukljucuju:

o Otprema tranzitnih flota,

o Dinamicno dijeljenje voznje.
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3.1.6. Zurne sluzbe

ISO medunarodni standard 14813-1 definira ovu domenu kao usluge koje pruzaj odgovor

na hitne situacije. Domena hitnih sluc¢ajeva ukljucuje sljedece skupine usluga:

o Obavijesti 0 prometu i 0sobnoj sigurnosti
e Povrat vozila nakon krade

e Upravljanje vozilima u nuzdi

o Pretplata za hitna vozila

« Hitni podaci o vozilu

o Obavijesti 0 opasnim materijalima i incidentima

Ove usluge omogucuju brzo reagiranje i u¢inkovito djelovanje hitnih sluzbi §irom prometne
mreze. Hitni slucajevi Cesto ukljucuju nepredvidive incidente, poput velikih oluja, nesreca
zrakoplova ili vlaka, zemljotresa, poplava ili teroristickih prijetnji. Upravljanje predstavlja niz
aktivnosti usmjerenih na uklanjanje vozila, pomo¢ unesre¢enima i normalizaciju prometa nakon
nesrece. Ovaj proces ukljucuje spasavanje povrijedenih nakon nesrece, gdje se aktivacijom
signala (kroz zra¢ni jastuk ili ru¢no) Salje obavijest u centar za upravljanje hitnim slu¢ajevima.
Pozicija vozila precizno se utvrduje putem globalnih satelitskih navigacijskih sustava, dok
automatski sustavi prac¢enja i davanja prioriteta omogucuju najblizim vozilima hitnih sluzbi da

najbrze stignu na mjesto incidenta. [11]
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3.1.7. Elektronic¢ka pla¢anja vezana uz transport

Ova skupina usluga obuhvaca koristenje elektronickih i bezgotovinskih sustava za naplatu u
podrudju prijevoza.

Primjeri usluga u ovoj grupi ukljucuju:

o Elektronicko pla¢anje za tranzitne karte,

o Elektronicka naplata cestarine,

o Elektronicko placanje za parkiranje,

o Elektronicko placanje za usluge kao Sto su informacije za putnike i rezervacije,

e Elektronic¢ko pla¢anje naknada za cestovne usluge temeljen na udaljenosti. [12]

3.1.8. Sigurnost osoba u cestovnom prijevozu

ISO medunarodni standard 14813-1 usmjeren je na zastitu korisnika prijevoza, ukljucujuci
pjesake 1 ostale korisnike. Podrucje osobne sigurnosti u cestovnom prometu obuhvaca sljedece

usluge:

« Sigurnost u javnom prijevozu,
o PoboljSanje sigurnosti za ugrozene sudionike u prometu,
e Poboljsanje sigurnosti za osobe s invaliditetom na cestama,

o Sigurnosne mjere za pjeSake koji koriste inteligentne ¢vorove i poveznice.

Ove usluge usmjerene su na zaStitu osobne sigurnosti pjeSaka i1 korisnika cestovnog

prijevoza, s ciljem poboljsanja sigurnosti i zastite Svih skupina u prometu.
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3.1.9. Nadzor vremenskih uvjeta i okoliSa

ISO medunarodni standard 14813-1 opisuje ovu domenu kao aktivnost usmjerenu na
prac¢enje 1 obavjestavanje o vremenskim 1 okoliSnim uvjetima. Grupe usluga u ovoj domeni
obuhvacaju aktivnosti koje prate uvjete koji utjeCu na prometnu mrezu i njene korisnike.

Podrucje prac¢enja vremenskih i okoli$nih uvjeta ukljucuje:

Pracenje vremenskih uvjeta
Ova skupina ukljucuje aktivnosti koje se odnose na pracenje vremenskih uvjeta poput magle,
leda, snijega, vjetra, kiSe 1 vruéine. Takoder obuhvaca predvidanje specifi¢nih vremenskih

uvjeta koji mogu utjecati na stanje kolnika i cjelokupni put, ukljucujuéi zaledivanje i vidljivost.

Pracenje stanja okoliSa

Ova skupina usluga fokusira se na nadgledanje stanja okolisa kao §to su poplave (zbog
visokih plima), kretanje tla (zemljotresi, klizista) i razine zagadenja. Takoder moze ukljucivati
usluge koje predvidaju specifi¢ne uvjete na temelju trenutnih ili povijesnih podataka. Primjeri

usluga ukljucuju:

« Nadzor i prognoza razine vode i plime,
o Pracenje potresa,
o Pracenje zagadenja,

e Pracenje lavina, kliziSta i padavina.
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3.1.10. Upravljanje odazivom na velike nesrece

ISO medunarodni standard 14813-1 opisuje ovu domenu kao aktivnost usmjerenu na
cestovni prijevoz kao odgovor na prirodne katastrofe, gradanske poremecaje ili teroristicke
napade. Domena koja se bavi upravljanjem i koordiniranjem reakcije na katastrofe obuhvaca

sljedece grupe usluga:

o Upravljanje podacima o katastrofama,
e Upravljanje odgovorom na katastrofe,

o Koordinacija s hitnim sluzbama.

3.1.11. Nacionalna sigurnost

ISO medunarodni standard 14813-1 opisuje ovu domenu kao aktivnost usmjerenu na zastitu
i ublazavanje fizickih ili operativnih Steta na ljudima i objektima koje mogu nastati uslijed
prirodnih katastrofa, gradanskih poremecaja ili teroristickih napada.

Ova domena obuhvaca sljedece grupe usluga:

e Nadzor i kontrola sumnjivih vozila,

e Pracenje komunalnih infrastruktura ili cjevovoda.

Aktivnosti unutar ove domene usmjerene su na izravnu zastitu i smanjenje Steta koje mogu

nastati kao rezultat kriznih situacija.
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3.2. 1SO 14813-1:2015

ISO 14813-1:2015 je medunarodni standard koji pruza osnovne smjernice za razvoj
inteligentnih transportnih sustava.

Ova medunarodna norma predstavlja srz nacina na koji razmatramo i klasificiramo ITS,
ukljucujuéi sve standarde i skupine standarda koji ga Cine upravo onakvim kakvim ga
poznajemo danas i kako ¢e se razvijati u buduénosti. Dizajniran je za pruzanje informacija i
objasnjenja onima koji razvijaju medunarodne standarde ITS-a.

U uvodu se navodi da se od ITS-a sada takoder ocekuje rjesavanje:

e Djelatnosti rada i odrzavanja prometne mreze
e Mobilnost i Intermodalna povezanost

e Multimodalno putovanje ukljucujuéi informacije prije i tijekom putovanja te
planiranje putovanja

« Varijabilne strategije cijena za teretna i osobna putovanja
o Aktivnosti i koordinacija odgovora na hitne situacije i prirodne katastrofe

« Potrebe nacionalne sigurnosti povezane s prometnom infrastrukturom.

U okviru norme 14813-1:2015 definirano je 13 domena ITS usluga. Norma je namijenjena
za upotrebu dvije skupine korisnika. Prvi korisnici su oni koji razvijaju ideju u uslugama , dok

drugi koji razvijaju standarde ITS usluga. [13]

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

1. Domena usluga informiranja putnika

1.1. Informacije o prijevozu u stvarnom vremenu

1.2. Prikaz informacija u vozilu u stvarnom vremenu

1.3. Smjernice i informacije o vodenju u stvarnom vremenu
1.4. Multimodalno planiranje putovanja

1.5. Informacije o uslugama putovanja

2. Domena usluga upravljanja prometom i operacijama

2.1. Upravljanje i kontrola prometa
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2.2. Upravljanje incidentima vezanim uz prijevoz
2.3. Upravljanje potraznjom
2.4. Upravljanje odrzavanjem infrastrukture cestovnog prometa

2.5. Nadzor provodenja prometnih propisa 32

3. Domena usluga vozila

3.1. Poboljsanje vidljivost u cestovnom prometu
3.2. Automatizirano upravljanje vozilom

3.3. Ublazavanje/izbjegavanje sudara

3.4. Sigurnosna spremnost

3.5. Prevencija sudara

4. Domena usluga prijevoza tereta

4.1. Prethodno odobrenje za komercijalna vozila
4.2. Upravni postupci za komercijalna vozila

4.3. Automatizirana provjera sigurnosti na cestama
4.4. Nadzor sigurnosti komercijalnih vozila

4.5. Upravljanje voznim parkom medugradskog teretnog prometa
4.6. Intermodalno upravljanje informacijama

4.7. Upravljanje i kontrola intermodalnih centara
4.8. Upravljanje opasnim teretom

4.9. Upravljanje teskim teretnim vozilima

4.10. Upravljanje lokalnim dostavnim vozilima
4.11. Telematicke aplikacije za regulirana vozila

4.12. Identifikacija i komunikacija sadrZaja prijevoza tereta

5. Domena usluga javnog prijevoza
5.1. Upravljanje javnim prijevozom

5.2. Dijeljenje prijevoza i prijevoz na zahtjev

6. Domena usluga Zurnih sluzbi
6.1. Obavijest o hitnim slu¢ajevima i osobna sigurnost u prometu

6.2. Pronalazak ukradenog vozila
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6.3. Upravljanje vozilima zurnih sluzbi

6.4. Opasne tvari i obavijesti o incidentima 33

7. Domena platnih usluga povezanih s prijevozom

7.1. Elektronicke financijske transakcije u cestovnom prometu
7.2. Elektronicke usluge upravljanja cijenama

7.3. Elektronicke financijske transakcije povezane s prijevozom

7.4. Ostali mehanizmi za naplatu u cestovnom prometu

8. Domena usluga osobne sigurnosti u cestovnom prometu
8.1. Javna sigurnost putovanja

8.2. Poboljsana sigurnost za ranjive sudionike u prometu

8.3. Poboljsana sigurnost za sudionike u prometu s invaliditetom

8.4. Sigurnosne odredbe za pjesake koji koriste inteligentna ¢vorista i veze

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

9.2. Pracenje stanja okolisa

10. Domena upravljanja odzivom na velike nesrece i koordinacijskih usluga
10.1. Upravljanje podacima o velikim nesreCama
10.2. Upravljanje velikim nesre¢ama

10.3. Koordinacija zurnih sluzbi

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

11.2. Nadzor cjevovoda ili komunalnih usluga
12. Domena ITS usluga upravljanja podacima
12.1. Registri podataka

12.2. Rjecnici podataka

13. Domena usluga upravljanja uéinkom
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13.1. Pohrana podataka
13.2. Simulacije

Usluge unutar ITS-a ¢esto su medusobno povezane ili ovise jedna o drugoj unutar skupine

usluga stoga je vazno identificirati tko je odgovoran za pruzanje svake usluge

Za prvu skupinu korisnika, ovaj dio norme ISO 14813 nudi opise usluga koji mogu posluziti
kao poticaj za izradu detaljnijih opisa. Razina detalja moze varirati ovisno o specifi¢noj
implementaciji ITS-a, pri cemu ¢e utjecaj imati i to ukljucuje li implementacija nacionalnu ITS

arhitekturu te je li ta arhitektura temeljena izravno na uslugama ili na skupinama funkcija

Za drugu skupinu korisnika ovaj dio norme 1SO 14813 namijenjen je razvojnim timovima
standarda koji rade na standardima za ITS i povezane sektore koji se preklapaju s ITS-om, poput
odredenih aspekata javnog prijevoza, Intermodalnog prijevoza tereta i sl. Njegova svrha je
pruziti informacije i1 pojaSnjenja o uslugama koje mogu posluZiti kao temelj 1 motivacija za

izradu novih standarda. [14]
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3.3. 1SO 14813-1:2024

ISO 14813-1:2024 je najnovija verzija medunarodnog standarda koji se odnosi na ITS. Ovaj
standard pruza okvir za definiranje i opisivanje osnovnih usluga ITS-a, omogucuje pristup
daljnjem razvoju i primjenu tih usluga. Usluge su kategorizirane u razli¢ite domene, unutar
kojih su definirane grupe usluga i njihove specifi¢ne funkcije. Ova norma je takoder vazna za
dvije glavne skupine korisnika: one koji razvijaju nove ideje i koncepte, te one koji rade na
standardizaciji tih usluga. Ova verzija standarda proSiruje prethodne norme, pruzajuci
sveobuhvatan pregled trenutnih potreba i tehnoloskih napredaka u podrucju inteligentnih

transportnih sustava. Kroz jasno definirane domene i grupe usluga.
Podatci ovog najnovijeg standarda joS nisu potpuno dostupni, no struktura obuhvaca

raznovrsne aspekte transporta, sigurnosti, upravljanja i usluga podrske, koje su grupirane u

nekoliko kljuénih domena.
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4. PRIMJENA INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA U
HRVATSKOJ

Tijekom 1980-ih i 1990-ih godina, podrucje cestovne tematike poceo se razvijati
zahvaljuju¢i radu znanstvenika i struCnjaka iz razlicitih institucija, ukljucujuéi Zavod za
telekomunikacije 1 Zavod za automatiku zagrebackog Elektrotehnickog fakulteta (danas
Fakultet elektrotehnike i racunarstva), Fakultet prometnih znanosti, kao 1 poduzeca poput
Nikole Tesle i drugih.

Pocetkom 2000-ih, izgradnja mreZe autocesta dodatno je potaknula razvoj i primjenu ITS-
a. Uvodenjem ITS-a u Zakon o cestama 2014. godine, uspostavljena je pravno-organizacijska

osnovica koja je omogucila uéinkovitiji razvoj ovih tehnologija. [15]

4.1. Pregled trenutnog stanja ITS-a u Hrvatskoj

Inteligentni transportni sustavi u Hrvatskoj predstavljaju znacajan korak prema
modernizaciji 1 unaprjedenju prometne infrastrukture. Uvodenjem ITS tehnologija omogucuje
se bolja organizacija prometa, povecava se sigurnost na cestama te smanjuju se zagusenja |
negativan utjecaj na okoli§. Hrvatska je kao ¢lanica Europske unije obvezna uskladiti svoje
prometne strategije s europskim standardima i inicijativama $to ukljucuje razvoj ITS-a.

U urbanim sredinama, poput Zagreba, Pule, Varazdina i Rijeke, sve vise se implementiraju
pametni sustavi upravljanja prometom, koji uklju¢uju pametne semafore, sustave za nadzor 1
upravljanje parkiranjem te integraciju javnog prijevoza s Real-time informacijama za putnike.
Ovi sustavi omogucuju brze i u¢inkovitije kretanje, smanjuju vrijeme putovanja i povecavaju

sigurnost.
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4.1.1.Inteligentni semafori Zagreb

Inteligentni semafori i prometni znakovi predstavljaju napredni sustav upravljanja
prometom koji spaja tradicionalne semafore s raznim senzorima i umjetnom inteligencijom.
Ova tehnologija omogucuje dinamiCko usmjeravanje prometa vozila i pjeSaka. Signali
medusobno komuniciraju i prilagodavaju se promjenjivim uvjetima na cesti kako bi se smanjilo
vrijeme koje vozilo provodi u stanju mirovanja. Koristenjem optickih video kamera, sli¢nih
onima u dinami¢kim upravlja¢kim sustavima, nova tehnologija prati broj vozila iu stvarnom

vremenu prilagodava signal [24]

Grad Zagreb je u velja¢i i ozujku 2024. godine zapoc¢eo sa unaprjedenjem semaforskog
sustava, zamijeniv$i ukupno 18 semafora u Donjem gradu kojima se iz jednog centralnog
mjesta upravlja na daljinu. U Drugoj fazi od 15. srpnja do 9. kolovoza bit ¢e zamijenjen jos 21.

uredaj. Ukupno 39 semafora za automatsko upravljanje prometom

"Automatskim upravljanjem prometom na svim obnovljenim raskrizjima uspostavlja se
ucinkovitiji sustav upravljanja prometom jer se rad semafora prilagodava uvjetima na cesti,
znatno se povecava protoc¢nost raskrizja, skracuje vrijeme putovanja i povecava sigurnost.
Pritom, prednost u prometu se daje tramvajima te se na taj nacin dobiva efikasniji i brzi javni
prijevoz", rekao je Tomislav Tomasevi¢, gradonacelnik Grada Zagreba.

Gradonacelnik je pojasnio i da se, uz smanjenje ¢ekanja i vremena putovanja, na ovaj na¢in

smanjuje 1 oneciS¢enja zraka, negativni utjecaj buke, te broj prometnih nesreca.

28



4.1.2. ENC uredaj za elektronsku naplatu cestarine

ENC (elektronska naplata cestarine) je sustav koji omoguduje pladanje cestarine bez
fizickog kontakta. Ovaj sustav se temelji na malom uredaju koji se postavlja na vjetrobransko
staklo vozila prilikom prolaska kroz naplatnu postaju. Uredaj omogucuje brzi prolazak kroz
naplatne postaje, jer nije potrebno potpuno zaustavljanje vozila, dovoljno je usporiti i usmjeriti
uredaj prema anteni, ¢ime se automatski prepoznaje ENC uredaj zatim obavlja naplata i dize

rampa.

Za razliku od traka za kontaktno placanje, trake za beskontaktno placanje putem ENC-a su
odvojene. Svaka fizi¢ka 1 pravna osoba moze nabaviti ENC uredaj, a jedan uredaj moze se
koristiti za vi$e vozila, pod uvjetom da su vozila svrstana u istu kategoriju navedenu na racunu.

Nadoplata za ENC moze se izvrSiti na razli¢ite nac¢ine, ukljucuju¢i kreditne kartice, ponude ili

ENC bone. [16]

4.1.3. E-romobili

Pilot projekt najma Bolt elektri¢nih romobila zapoceo je pocetkom 2021. godine, a Rijeka
je bila prvi hrvatski grad u kojem je ova usluga uvedena. Usluga je potom proSirena na jo$ tri

grada u Hrvatskoj: Osijek, Varazdin i Vinkovci.

S ciljem uskladivanja s politikom zastite okoliSa, Bolt se posvecuje smanjenju emisije
Stetnih plinova i stalno se prilagodava vaze¢im regulatornim okvirom koji se odnosi na ekoloske
ciljeve i obveze. Elektri¢ni romobili su rasporedeni na klju¢nim lokacijama unutar gradova, a
njihova dostupnost moze se pratiti putem Bolt aplikacije. Tvrtka kontinuirano unapreduje svoju
uslugu, ukljucujuéi razvoj romobila, prilagodbu budué¢im potrebama sustava i1 korisnika te

ulaganje u sigurnost. [25]

S vremenom, Bolt je prosirio svoje trziste elektri¢nih romobila na druge hrvatske gradove,
dok je u Varazdinu usluga obustavljena. Naime, 21.11.2022. Bolt je obavijestio Grad Varazdin
o povlacenju e-romobila. Zakon o sigurnosti prometa na cestama, koji sada zahtijeva obavezno
noSenje kaciga za sve vozaCe romobila, zna¢ajno mijenja nacin na koji se usluga najma

romobila koristi u prometu

29



4.1.4. E- bicikli

Voznja biciklom nudi brojne prednosti. PotiCe zdrav nacin, povoljni zahtjevi za
infrastrukturu, biciklisticke staze zauzimaju manje prostora u usporedbi s automobilima. U
urbanim sredinama, biciklizam ¢esto moze biti brzi od drugih oblika prijevoza jer omogucuje
izbjegavanje prometnih guzvi. Kako bi se osigurala odrziva mobilnost u pametnim gradovima,
moze se kombinirati upotreba bicikala s javnim gradskim prijevozom. E-bicikl, koji je osnovna
pretpostavka odrzivog prijevoza, korisnicima omogucuje ekoloski prihvatljiv nacin
zadovoljavanja njihovih prijevoznih potreba. Najpopularniji oblik urbane povezanosti s
biciklima je sustav dijeljenja bicikla, koji se nalazi na specijaliziranim postajama. Pristup
pametnim biciklima omogudéuje se putem pametne kartice, kartice s magnetskom trakom ili
jedinstven numericki kod.

Nakon uvodenja usluge najma e-romobila u Puli, Bolt je prosirio je svoju ponudu
uvodenjem 60 e-bicikala. Planira se daljnje poveéanje broja e-bicikala. Boltova usluga e-
bicikala je prvi takav servis u Hrvatskoj, ¢ime Bolt nastavlja postavljati visoke standarde u
inovacijama. Ova nova usluga ima za cilj promicanje odrzivog nacina prijevoza, nudeéi
alternativu skupljem i Cesto sporijem koriStenju osobnih automobila, osobito tijekom turisticke
sezone. E-bicikli su takoder pogodna opcija za one koji preferiraju bicikl kao prijevozno
sredstvo i ne koriste romobile. Svaki e-bicikl opremljen je ekranom koji pruza kljucne
informacije poput brzine, razine baterije i specijalnih zona, Sto omogucuje korisnicima ugodniju
voznju. Osim toga, bicikli imaju beZi¢ni punjac za mobilne telefone smjeSten na upravljacu, a
GPS visoke preciznosti pomaze korisnicima da lakSe pronadu bicikle putem aplikacije. Bolt

takoder koristi kognitivni test unutar aplikacije kako bi sprijecio voznju e-bicikla ili e-romobila

pod utjecajem alkohola, s ciljem dodatne zastite vozaca i pjesaka.
Slika 2. Bolt E-Bicikli

Izvor: https://www. pula-kao-predvodnik-odrzive-urbane-mobilnosti
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4.1.5. Mobilisis

Mobilisis Fleet Management je napredni sustav za upravljanje voznim parkom, Koji
omogucuje prac¢enje vozila, optimizaciju njihovog koristenja, nadzor i administraciju. Ovaj
sustav je u potpunosti razvijen u Hrvatskoj i prepoznat je kao znaCajan brend u podrucju IT
tehnologije i prijenosa podataka na medunarodnoj razini. Mobilisis platforma namijenjena je
za daljinsku kontrolu, nadzor, pracenje vozila, kontrolu radnog vremena, kontrolu pristupa,
nadzor objekata i daljinsko mjerenje.

Stotine tvrtki u Hrvatskoj, Srbiji, Sloveniji i Bosni i Hercegovini koriste Mobilisis Fleet
Management sustav kako bi unaprijedile upravljanje svojim voznim parkom i poboljsale

ucinkovitost svojih operacija.[22]
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4.2.1zazovi i moguénosti razvoja ITS-a u Hrvatskoj

U Hrvatskoj, s razvojem ITS-a, otvaraju se brojne mogucnosti za unapredenje prometne
ucinkovitosti, sigurnosti i odrzivosti. Medutim, ovaj proces takoder donosi niz izazova koji
zahtijevaju pazljivo planiranje i inovativna rjeSenja.

KoriStenjem naprednih sustava za upravljanje prometom, pracenje vozila, e-naplatu
cestarine, te integraciju s mobilnim aplikacijama, Hrvatska moze znacajno unaprijediti svoje

prometne usluge.

4.2.1. Novi elektronicki sustav naplate autocesta

lako je na pocetku bilo planirano da novi sustav zapoéne 2024. godine, s potpunom
implementacijom tijekom 2025. godine, HAC je najavio da ¢e konacni rok za zavrsetak projekta
biti 24 mjeseca od potpisa ugovora. To zna¢i da ¢e novi sustav, koji omoguéava voznju

autocestom bez zaustavljanja na naplatnim postajama, biti dostupan tek 2026. godine.

Ovaj modernizirani, digitalizirani sustav naplate cestarine donijet ¢e brojne prednosti.
Omogucit ¢e voza¢ima nesmetan prolaz kroz naplatne postaje, Cime ¢e se znacajno povecati
proto¢nost 1 smanjiti Stetne emisije koje nastaju zbog zastoja. Dok trenutni sustav sa runom

naplatom moZe obraditi oko 300 vozila po satu, novi sustav ¢e mo¢i obraditi do 3000 vozila.

Sustav ¢e se oslanjati na kombinaciju dviju naprednih i1 ve¢ provjerenih tehnologija.
unaprijedeni ENC uredaj ugraden u vozilo 1 automatski sustav za olitavanje registarskih
oznaka. Ove tehnologije ve¢ se primjenjuju u zemljama Europske unije i pruzaju pouzdana

rjeSenja za efikasnu naplatu cestarine. [16]
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4.2.2. Robotaxi

Rimac Automobili, tehnoloska kompanija poznata po proizvodnji elektri¢nih
hiperautomobila i pruzanju naprednih tehnoloskih rjeSenja za globalne proizvodace automobila,
nedavno je predstavila svoj najnoviji projekt — autonomni robotaksi nazvan Verne, u Cast
poznatom piscu Julesu Verneu. Prema planu, Verne bi trebao zapoceti voznju po zagrebackim
ulicama 2026. godine. lako je predstavljanje vozila proteklo uz tehnicke potesSkoce, jer
robotaksi nije reagirao na zapovijedi Mate Rimca, projekt je ve¢ privukao medunarodnu
pozornost.

Verne je zamiSljen kao potpuno autonomno dvosjed vozilo, bez vozaca, upravljaca i
papucice za voznju. Do sada je potpisano 11 ugovora s razli¢itim gradovima, a planira se
prosirenje na trziSta Velike Britanije, Njemacke, Austrije i Bliskog Istoka. U tijeku Su pregovori

s jos 30 gradova.

Slika 3. Rimac Robotaxi

Izvor:https://www.zagreb.info/vijesti/rimac-vozlo-sve-je-ostavilo-bez-daha/

Gradovi koji odlu¢e implementirati Verne robotaksije imat ¢e specijaliziranu infrastrukturu
za odrZzavanje vozila, koja ¢e ukljucivati svakodnevne preglede, ¢iS¢enje i1 punjenje. Cijeli
sustav funkcionirat ¢e putem aplikacije koja korisnicima omogucuje jednostavno narucivanje
voznje 1 personalizaciju vozila prema vlastitim preferencijama, ukljucujuéi postavke

osvjetljenja, temperature i mirisa unutrasnjosti. [23]
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5. PRIMJENA INTELIGNETNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA U
EUROPI

Inteligentni transportni sustavi igraju klju¢nu ulogu u prometu u EU, donose napredna
tehnoloSka rjeSenja koja poboljSavaju ucinkovitost, sigurnost i odrzivost prometa. Kroz
primjenu ITS-a, nastoji se odgovoriti na izazove modernog transporta, kao $to su rastuca
zagusenja na cestama, povecanje emisija Stetnih plinova, te potreba za integracijom razlicitih

oblika prijevoza.

5.1. Primjeri uspjesnih implementacija I'TS-a u europskim zemljama

Europske zemlje aktivno sudjeluju u razli¢itim projektima 1 inicijativama koje poticu
primjenu ITS-a na nacionalnoj i regionalnoj razini, $to uklju¢uje suradnju izmedu javnog i

privatnog sektora, te izmedu razlicitih drzava Clanica.

5.1.1. Digital twin of Moscow

Moskva od 2011 godine kontinuirano ulaze u razvoj ITS-a Sto je rezultiralo ne samo
promatranjem prometnih tokova u stvarnom vremenu, ve¢ i prognoza prometna situacije,
reguliranje prometnih tokova te pracenje vazne prometne infrastrukture. TehnoloSkim
napretkom postalo je moguce stvoriti digitalni model bilo kojeg fizickog objekta, tako je
razvijen Digital twin of Moscow koji je prototip stvarnog grada na temelju kojeg je moguce
analizirati stvarno stanje na cestama te odgovor na moguce promjene. Informacije dolaze od
razli¢itih senzora, nadzornih sustava i1 brojaca resursa. Model pruza procjenu situacije u
cestovnom prometu u stvarnom vremenu, izradu kratkoro¢nih prognoza 1 informiranje
stanovnika 24 sata dnevno. Gradani Moskve primaju ciljane SMS-ove i push obavijesti na svoje
pametne telefone o promjenama u radu javnog prijevoza te ostalim situacijama u prometu.

Danas vise od 4,5 milijuna stanovnika prima informacije.
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5.1.2. Barcelona Smart City Initiatives

Barcelona je 2011. godine pokrenula projekt usmjeren na povecanje odrzivosti u koristenju
energije i mobilnosti. Zajedno s besplatnim WiFi-jem u cijelom gradu, ova nova razina
povezanosti 1 prikupljanja podataka omogucila je Barceloni da postane lokacija za brojne
pametne projekte. Jedan od manje uspjesnih pokusaja ukljucivao je uporabu elektromagnetskih
senzora za uli¢na parkiralista, koji su trebali signalizirati dostupnost parkirnih mjesta, ali su
cesto davali netoCne informacije zbog blizine podzemnih vlakova, lazno oznacavajuci prazna
mjesta kao zauzeta.

Poboljsanja u sustavu javnog prijevoza u Barceloni obuhvacaju povecanje koriStenja
autobusa uvode¢i autobusne stanice na solarni pogon s USB priklju¢cima za punjenje uredaja.
Jos 2007. godine, Barcelona je uvela program dijeljenja bicikala pod nazivom "Bicing," koji
danas broji vise od 120.000 korisnika. Svaki pretplatnik dobiva karticu kojom moze otkljucati
bilo koji gradski bicikl i besplatno ga koristiti za kratka putovanja do 30 minuta, dok se za duze
voznje naplacuje mala naknada.

Grad sada snazno poti¢e upotrebu elektricnih automobila kako bi smanjio ovisnost o
ekoloski Stetnijim vozilima te je uveo politiku prioriteta pjeSaka u odredenim podrucjima
poznatim kao " superblock,” mreze od devet gradskih blokova u kojima pjesacke i biciklisticke
staze imaju prednost pred privatnim vozilima.

Barcelona se sve viSe oslanja na vrhunsku tehnologiju te Koristi podatke u stvarnom
vremenu kako bi poboljsali uc¢inkovitost i sigurnost gradskih prometnih mreza. Na primjer,
semafori su unaprijedeni kako bi prilagodili trajanje zelenog svjetla u skladu sa stvarnim
prometnim uvjetima, ¢ime se skracuje vrijeme ¢ekanja i smanjuje rizik od prometnih zagusenja.
Osim toga, putnici u javnom prijevozu sada mogu koristiti aplikaciju T-mobilitat, integrirani
sustav placanja koji omogucuje jednostavno koriStenje razlicitih vrsta prijevoza, §to Cini

kretanje gradom jednostavnijim nego ikad. [17]
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5.1.3. Hamburg SmartPort

U luci Hamburg, napredna digitalna tehnologija osigurava besprijekoran i u¢inkovit rad.
Oslanjajuéi se na filozofiju SmartPort, luka postize odrziv ekonomski rast i maksimalnu korist
za svoje korisnike i gradane, dok istovremeno minimalizira utjecaj na okoli§. Pomocu
prikupljanja podataka i brze razmjene informacija, logisticki menadzeri, prijevoznici i agenti
mogu odabrati najefikasniji nacin transporta za svoje terete.

SmartPort Hamburg nudi:

e Navigacija u stvarnom vremenu - Kako bi se osigurao u¢inkovit promet, luka koristi
razli¢ite usluge i funkcije. Korisnici unutar luke uzivaju u vlastitoj navigaciji koja
ukljucuje informacije o prometnoj situaciji, parkingu, infrastrukturnim promjenama i
vaznim operacijama, ukljucujuéi zatvaranje pokretnih mostova.

e Inteligentna luka - Napredne luke koriste senzore koji u stvarnom vremenu $alju
podatke u centralni IT sustav. Ova tehnologija omoguéuje rano prepoznavanje potreba
za odrzavanjem ili popravcima, ¢ime se smanjuje moguénost zastoja.

« Obnovljivi izvori energije- Koriste¢i obnovljive izvore energije za napajanje brodova
za krstarenje, Hamburg znac¢ajno smanjuje svoj ekoloSko zagadenje.

e Mobilni viSenamjenski senzor - Za potrebe pracenja, razvija se mobilni GPS senzor
koji bezi¢no prenosi podatke u sustav. Ovaj senzor omogucava inteligentno upravljanje
voznim parkom i prikupljanje podataka o temperaturi, brzini, smjeru vjetra, onecis¢enju
zraka i protoku rijeke Elbe.

e Pametno odrzavanje -Ceste, mostovi i luke nadziru se pomoc¢u mobilnih uredaja, poput
tableta 1 pametnih telefona. Ovi uredaji automatski Salju podatke u IT sustave, gdje se
obraduju 1 pohranjuju kako bi se unaprijedila u¢inkovitost 1 kvaliteta odrzavanja.

e Virtualno skladi§te - S ciljem smanjenja nepotrebnih putovanja s praznim
kontejnerima, uveden je sustav virtualnog skladista. Ovaj cloud-based sustav informira
operatere o potrebama za vradanjem kontejnera u skladiSte, ¢ime se eliminiraju
nepotrebni prazni transporti.

e Port Monitor - Softver Port Monitor omoguc¢ava centralno prikupljanje i daljinski
pristup raznovrsnim informacijama, ukljucujuéi elektronicke karte, polozaje plovila,
podatke o vodostaju, vezove i gradiliSta. Tako su klju¢ne informacije uvijek dostupne

svim dionicima na kopnu i na vodi.
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e E-mobilnost u luci - Povecanje broja elektri¢nih vozila u cestovnom prometu takoder
se planira prosiriti na lucki sektor. U suradnji s operaterima javnih naplatnih stupova,
razvija se infrastruktura za e-mobilnost, ukljucujuéi e-taksije na terminalima za kruzere
i analize odrzivosti e-mobilnosti za zaposlenike.

e Parking za profesionalce - Upravljanje parkiraliStima osigurava optimalnu
iskoriStenost postojecih i buduc¢ih parkirnih mjesta za kamione unutar luke, ukljucujuéi
detekciju i upravljanje parkirnim mjestima kako bi se smanjilo optere¢enje gradskih
cetvrti.

e Obnovljivi izvori energije ova njemacka luka vodeca je u koriStenju inovativnih
tehnologija za obnovljive izvore energije. Fokusu se je na proSirenju mreza za

proizvodnju energije iz vjetra i sunca, s ciljem smanjenja energetske ovisnosti. [18]

5.2. Bududi projekti primjene I'TS-a u Europi (Siemens Mobility)

Siemens Mobility organizacija planira modernizirati cijelu S-bane mrezu u Kopenhagenu,
prosiriti ju 170 kilometara, te ju opremiti najvis§im stupnjem tehnologije (tehnologija GoA4).
Time ¢e se omoguciti voznja vlakova bez nadzora.

Pocetna faza primijeniti ¢e se 2030. godine.

Uvodenje GoA4 tehnologije omogucit ¢e operaterima da povecaju broj vlakova u
sustavu, poboljSaju korisnicko iskustvo 1 osiguraju tocnost voznje. Do 2033. godine, primjenom
najmodernije tehnologije, vlakovi ¢e moc¢i potpuno automatski i bez vozaca obavljati svoje
funkcije, $to ¢e ¢initi novu S-bane liniju najve¢om automatiziranom gradskom Zeljeznicom na
svijetu.

Nadogradnja GoA4 tehnologije bit ¢e provedena u pet faza. Prva faza ukljucuje F-liniju koja
se proteze izmedu postaja Kebenhavn Syd i Hellerup, s probnim voZnjama predvidenim za

sredinu 2030., a redoviti putni¢ki promet planira se do kraja te godine.

Kroz ovu fazu, do 2038. ¢e zajedno prometovati postoje¢i GoA2 vlakovi i novi GoA4
vlakovi bez vozaca. Do tada ¢e posljednji novi GoA4 vlak biti isporucen i podrzan hibridnom

tehnologijom koja omogucuje rad i GoA2 i GoA4 vlakova. [26]
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5.3. GEAR 2030

Dana 26. sijecnja 2016. Europska komisija pokrenula je GEAR 2030 . Ova grupa na visokoj
razini stvorena je kako bi osigurala koordinirani pristup i odgovorila na izazove s kojima se
suoCava automobilska industrija. GEAR 2030 sastavljen je od 25 ¢lanova koji se sastoje od
nacionalnih tijela i organizacija. [19]

Dugoro¢ni je plan koji se fokusira na unapredenje mobilnosti i transporta u EU do 2030. godine.
Ova strategija ima za cilj postizanje odrzivog, efikasnog i digitaliziranog transportnog sistema
koji ¢e doprinijeti smanjenju emisije Stetnih plinova.

Glavne to¢ke GEAR 2030 ukljucuju:

vozila, javni prijevoz i biciklizam.

o Digitalizacija: Uvodenje naprednih tehnologija i digitalnih rjeSenja za pobolj$anje i
efikasnost prometa, kao $to su autonomna vozila, inteligentni transportni sistemi i
razmjena podataka .

e Intermodalnost: Osnazivanje medusobnog povezivanja razli¢itih vrsta transporta kako
bi se omogucio laksi i brzi prelazak sa jednog na drugi nacin prijevoza.

o Infrastruktura: Investicije za obnovu i razvoj transportne infrastrukture kako bi se
zadovoljili zahtjevi suvremene mobilnosti.

e Sigurnost: Povecanje sigurnosti prometa kroz unapredenje propisa i primjenu novih

tehnologija koje ¢e smanjiti broj prometnih nesreca

GEAR 2030 tezi stvaranju prilagodljivog i inteligentnog transportnog sustava koji ne samo
da zadovoljava trenutne potrebe drustva, ve¢ i poti¢e buduce izazove i prilike u korist
mobilnosti. U izvjes¢u GEAR 2030 naglasava se znacaj povezanosti vozila sa svim aspektima
urbane mobilnosti - koncept poznat kao V2X (Vehicle-to-Everything). V2X je napredna
tehnologija koja omogucuje vozilima da komuniciraju sa svim elementima u prometnom
sustavu putem bezi¢nih komunikacijskih mreza. Ova tehnologija ukljucuje razmjenu
informacija izmedu vozila (V2V - Vehicle-to-Vehicle), vozila i infrastrukture (V21 - Vehicle-

to-Infrastructure), vozila i pjesaka (V2P - Vehicle-to-Pedestrian) te vozila i mreze (V2N -
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Vehicle-to-Network). V2X tehnologija klju¢na je za razvoj autonomnih vozila i pametnih

gradova, jer poboljsava sigurnost, smanjuje zaguSenja i povecava efikasnost prometa. [27]

Slika 4. V2X

V2XxX

Vehicle-to-Everything

—/ |

Vav V2P V2N
Vehicle-to- Vehicle-to- Vehicle-to- Vehicle-to-
Vehicle Infrastructure Pedestrian Network

Kroz V2X, vozila mogu slati i primati podatke o stanju na cestama, prometnim signalima,
uvjetima voznje te o blizini drugih sudionika u prometu. Na primjer, vozilo moze dobiti
upozorenje o nadolazeCem crvenom svjetlu na semaforu ili o pjeSaku koji se priblizava

prijelazu, Sto znacajno povecava sigurnost voznje 1 smanjuje rizik od nesreca.
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6. ANALIZAITS-A U HRAVTSKOJ, EUROPI I SVIJETU

Primjena inteligentnih transportnih sustava Sirom svijeta znacajno se razlikuje ovisno
prioritetima razli¢itih zemalja. U Europi, ITS se najces¢e primjenjuje u kontekstu odrzivosti,
ekoloske svijesti i integracije razlicitih oblika prijevoza, poboljSanje javnog prijevoza, kao i na
poticanje koriStenja alternativnih izvora energije i elektricnih vozila. Primjeri ukljucuju

projekte poput pametnih cesta, pametnog parkiranja te mreza za biciklisticki promet.

6.1. Primjena ITS-a u svijetu

U drugim dijelovima svijeta, poput SAD-a, naglasak je vise na smanjenju prometnih zastoja
i povecanju sigurnosti kroz tehnologije poput autonomnih vozila i V2X Kkonceptu
komunikacijskih sustava. Americki ITS projekti cesto ukljuuju razvoj "pametnih" autocesta
koje koriste Real-time podatke i algoritme za kontrolu protoka prometa, s ciljem smanjenja
nesreca i zastoja. Azijske zemlje, poput Japana i Juzne Koreje najvise se fokusiraju na primjenu
ITS-a na podru¢ju naprednih senzorskih sustava i automatizacije, s fokusom na visoko-
tehnoloska rjeSenja za urbani promet 1 logistiku. U svakom od ovih regija, ITS se prilagodava

lokalnim uvjetima 1 ciljevima, $to rezultira razli¢itim pristupima u njihovoj primjeni.
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6.1.1. Hyperloop sustav

Jedan od najvecih projekata koji jos$ nije ,,zazivio* je Hyperloop sustav. Hyperloop je sustav
prijevoza koji je trebao omoguditi da se duge relacije prijedu velikim brzinama u kratkom roku.
Hyperloop je inovativni koncept prijevoza koji je izvorno predlozio Elon Musk 2013. godine.
RijeC je o sustavu brzog prijevoza koji koristi vakuumske cijevi u kojima se krecu kapsule
(vozila) uz minimalan otpor zraka i trenje. Kapsule se kre¢u uz pomoc¢ elektromagnetskih polja,

$to omogucuje postizanje vrlo visokih brzina, ¢ak i do 1.200 km/h.

Slika 5. Hyperloop

i

Izvor:https://www.intelligenttransport.com/transport-articles/74281/hyperloop-systems-

society-transport/

Hyperloop je zamisljen kao ekoloski prihvatljiva, energetski ucinkovita i brza alternativa
klasi¢énim oblicima prijevoza, poput vlakova, automobila ili aviona. Ideja je da se smanji
vrijeme putovanja izmedu gradova na udaljenostima koje obi¢no pokrivaju brzi vlakovi ili
zraéni promet. Na primjer, putovanje izmedu Los Angelesa i San Francisca, koje inace traje

oko Sest sati automobilom, moglo bi se smanjiti na manje od 30 minuta hyperloopom.

Glavni izazovi uklju€uju izgradnju odgovarajuce infrastrukture, odrzavanje vakuuma u
cijevima te osiguranje sigurnosti putnika pri ovako visokim brzinama. Trenutno se nekoliko
tvrtki bavi razvojem hyperloop tehnologije, ukljucuju¢i Virgin Hyperloop i Hyperloop
Transportation Technologies u raznim dijelovima svijeta, uklju¢uju¢i SAD, Nizozemsku i
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Ujedinjene Arapske Emirate. Hyperloop se smatra budué¢no$éu medugradskog prijevoza jer
moze drasticno smanjiti vrijeme putovanja i utjecaj na okolis, no jos uvijek je u fazi razvoja i

testiranja prije masovne primjene.

Hyperloop je jos uvijek u fazi eksperimentalnog razvoja, ali se smatra jednim od najvecih
inovacija u sektoru prijevoza. Osim brze i ekoloske voznje, prednosti Hyperloopa ukljuc¢uju
smanjenje prometnih guzvi u urbanim podrucjima i manju potro$nju energije u usporedbi s
klasi¢nim oblicima prijevoza. Ocekuje se da bi Hyperloop mogao koristiti obnovljive izvore

energije, poput solarnih panela smjestenih duz cijevi, ¢ime bi mogao postati energetski sustav.

[20]
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6.2. Usporedba pristupa i strategija u implementaciji ITS-a

Inteligentni transportni sustavi igraju klju¢nu ulogu u unapredenju ucinkovitosti i sigurnosti
prometnih mreza diljem svijeta. lako se tehnologije koriste u cijeloj Europi, pristupi i strategije
implementacije ITS-a znacajno variraju medu zemljama, ovisno o infrastrukturnim potrebama,

razvoju tehnologije i politickim prioritetima.

Hrvatska se fokusira na lokalne projekte koji imaju izravni utjecaj na svakodnevni zivot
gradana, poput elektronske naplate cestarine, unaprjedenja semaforskih sustava i uvodenja
elektri¢nih vozila. Projekti su uglavnom usmjereni na rjeSavanje specificnih prometnih

problema, uz snazan naglasak na integraciju odrzivih rjeSenja u postojecu infrastrukturu.

Na europskoj razini, ITS projekti su daleko razvijeniji 1 Cesto obuhvacaju Siru
implementaciju pametnih gradova te integriranu mrezu javnog prijevoza. Uspjesne inicijative
poput Barceloninog pametnog grada i Hamburskog SmartPort-a naglasavaju koristenje velikih
podataka, obnovljivih izvora energije i umjetne inteligencije za poboljSanje prometne

infrastrukture.
Dok Hrvatska implementira ITS tehnologije kako bi rijesila konkretne prometne izazove,

europske zemlje fokusiraju se na primjenu sveobuhvatnih, visokotehnoloskih sustava

usmjerenih na dugoro¢nu odrZivost i digitalizaciju cijelih gradova i regija.
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6.3. Lekcije koje Hrvatska moZe nauditi iz inozemnih primjera

Hrvatska se u razvoju Inteligentnih transportnih sustava suocava s izazovima specifi¢nim
za svoje trziste 1 infrastrukturu, no postoji znacajan potencijal za u¢enje iz naprednih europskih
primjera. Iz tih primjera Hrvatska moze izvu¢i klju¢ne lekcije koje ¢e unaprijediti njezin pristup

u implementaciji 1TS-a.

Na temelju sustava u Moskvi, koji prikuplja podatke putem senzora, omogucuje
produktivno reguliranje prometnih tokova i obavjesStavanje stanovnika o promjenama u sustavu
javnog prijevoza, Hrvatska bi mogla takoder uspostaviti sli¢ne sustave prikupljanja podataka o
prometnim tokovima u ve¢im gradovima poput Zagreba i Splita. Uvodenje tehnologija koje
omogucuju predvidanje prometnih guzvi i proaktivno upravljanje prometom moglo bi znacajno
poboljsati u¢inkovitost i smanjiti zastoje u urbanim sredinama. Implementacija ovakvih sustava
takoder bi mogla pomoc¢i boljem koriStenju javnog prijevoza, $to bi smanjilo guzve i potaknulo

koriStenje prijevoza poput tramvaja i autobusa.

Kod primjera iz Barcelone gdje mozemo vidjeti da je grad unaprijedio svoje prometne
mreze koriste¢i pametne semafore, solarne autobusne stanice te sustave za dijeljenje bicikala te
poticaj smanjenja ovisnosti o privatnim automobilima kroz "super blokove", gdje pjesaci i
biciklisti imaju prednost. Mozemo zakljuciti da Hrvatska ve¢ ulaze u sliéne projekte za
poboljsanje urbane mobilnosti, poput Sirenja mreZe biciklisti¢kih staza i programa dijeljenja
bicikala u gradovima, te implementacija pametnih semafora. No lekcija koju Hrvatska moze
nauciti svakako je povecanje upotrebe obnovljivih izvora energije u prometnoj infrastrukturi,
poput solarnih stanica za punjenje elektri¢nih automobila i autobusa te tako moze doprinijeti
smanjenju emisije $tetnih plinova i poboljsanju kvalitete zraka. Takoder uvodenjem koncepta
"super blokova" u hrvatskim gradovima moze pomo¢i u smanjenju prometnih guzvi i potaknuti
pjesake 1 bicikliste na sigurniju 1 ugodniju voznju gradskim ulicama, uz manje koristenje

automobila u strogim sredi$tima gradova.

Hamburg je implementirao napredne tehnologije kako bi unaprijedio efikasnost svoje luke
kroz SmartPort inicijativu. Koristenje senzora u stvarnom vremenu za pracenje infrastrukture
te vozila, omogucuje Se rano prepoznavanje potrebe za odrzavanjem, smanjuje zastoje i

povecava operativnu ucinkovitost.
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Hrvatska bi za ovaj primjer mogla uzeti Luku Rijeka, kao jedna od kljuénih hrvatskih luka
te integrirati sustave za pracenje i optimizaciju luckog prometa i koristiti sli¢ne tehnologije za
pracenje vozila i infrastrukture. Ovakvi sustavi mogu pomo¢i u smanjenju zastoja i povecanju

produktivnosti, dok se istovremeno smanjuje negativan utjecaj na okolis.

Takoder Hrvatska bi uvodenjem integriranih sustava placanja u javnom prijevozu mogla
znacajno olaksati kretanje putnicima u ve¢im gradovima, omogucujuci im jednostavniji pristup
tramvajima, autobusima, vlakovima 1 biciklima. To bi moglo potaknuti veée koriStenje javnog
prijevoza, smanjujuéi prometne guzve i poboljSavajuci kvalitetu zivota.

Ulaganjem u razvoj mobilnih aplikacija koje pruzaju informacije o prometu, rasporedu
prijevoza i moguénostima placanja moglo bi se unaprijediti i povecati povjerenje gradana u

sustav javnog prijevoza.
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7. ZAKLJUCAK

S razvojem prometnih znanosti i tehnologije dolazi do potrebe za rjeSavanjem prometnih
problema kroz pametne tehnologije. Klasi¢ni prometni sustavi, koji su se fokusirali na
prosirenje infrastrukture i izgradnju novih prometnica, ne mogu u potpunosti zadovoljiti
moderne zahtjeve za ucinkovitost i1 sigurnost.

Inteligentni transportni sustavi (ITS) predstavljaju napredan pristup koji se usmjerava na
maksimalno koristenje postojece infrastrukture kroz prikupljanje i analizu informacija u
stvarnom vremenu, ¢ime se omoguéava poboljSanje sigurnosti i u¢inkovitosti prometa.

ITS donosi brojne prednosti, ukljucuju¢i povecanje sigurnosti na cestama, smanjenje
prometnih guzvi, poboljSanje ucinkovitosti javnog prijevoza te smanjenje emisija Stetnih
plinova. Ujedno, ITS sustavi doprinose boljem upravljanju nesre¢ama i optimizaciji prometnih
tokova. Iako su troskovi implementacije i odrzavanja visoki, te postoje izazovi u pogledu
privatnosti i potrebe za obukom Kkorisnika, prednosti ITS-a ¢esto nadmasuju njegove

nedostatke.

Globalna standardizacija ITS usluga, kroz norme poput ISO 14813-1:2024, pruza okvir za
razvoj i primjenu ovih sustava. Kroz pravilno planiranje, razvoj i standardizaciju, ITS moze
znaajno unaprijediti prometne sustave, povecati sigurnost, smanjiti zagusenja 1 utjecaj na
okoli§, te doprinijeti odrzivom razvoju urbanih sredina. Upravo zbog toga vazno je nastaviti

ulagati u ITS tehnologije 1 rjeSavati njihove izazove.

Hrvatska, iako ulaze u implementaciju ITS sustava kroz pametne semafore, sustave
dijeljenja gradskih bicikala i romobila, poticanje javnih gradskih prijevoza i sl. takoder moze

znacajno unaprijediti svoj pristup implementaciji [TS-a u€e¢i iz europskih primjera.

Uz adekvatnu primjenu ITS-a, Hrvatska moze stvoriti moderne, pametne i odrzive prometne
sustave koji ¢e zadovoljiti potrebe gradana, smanjiti prometne zagusenja i doprinijeti o¢uvanju
okolisa. Implementacija ITS-a u Hrvatskoj ne samo da ¢e unaprijediti prometnu infrastrukturu,

vec¢ Ce 1 posluziti kao primjer uspjeSne integracije tehnologije u svakodnevni Zivot.
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