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1. UVOD

Prometni sustav svakim danom broji sve veci i veci broj vozila koji stvaraju opterec¢enja na
prometnoj infrastrukturi. Pove¢anjem optere¢enja na cestama dolazi do porasta broja prometnih
nesreca, zagusenja na cestama, odnosno smanjenja sigurnosti kod vozaca i ostalih sudionika u
prometu. Kao rezultat poveéanja sigurnosti, javljaju se napredni sustavi pomoci vozacu (ADAS)
koji upozoravaju vozac¢a na moguce rizike koriStenjem raznih kamera, senzora, lidara i ostalih
softvera koji obraduju velike koli¢ine podataka. Tako sustavi mogu obavijestiti vozaca na
nadolaze¢u opasnost i automatski poduzeti radnju koja je potrebna kako bi se rizik sveo na
minimalnu razinu.

Cilj zavr$nog rada je analiza naprednih sustava pomo¢i vozacu koji se orijentiraju na pracenje
vizualnih informacija kao temelj za pruzanje pomoci vozacu.

Zavrs$ni rad se sastoji od 7 poglavlja. U prvom poglavlju pod nazivom Uvod opisana je
struktura rada, svrha i cilj istrazivanja.

U drugom poglavlju pod nazivom Uloga i znacaj prometne signalizacije navedene su
znacajke iuloga prometne signalizacije u cilju povecanja sigurnosti i kvalitete u odvijanju prometa.
Takoder je navedena osnovna podjela prometne signalizacije.

U tre¢em poglavlju pod nazivom Op¢i pojmovi o ADAS sustavima detaljno je opisana uloga
ADAS sustava kao 1 mogucénosti koje sustavi mogu pruziti vozacu. Izmedu ostalog navedene su
prednosti 1 nedostatci ADAS sustava te je graficki prikazano smanjenje prometnih nesreca
implementacijom tih sustava.

U cCetvrtom poglavlju pod nazivom Autonomni i kooperativni sustavi definiraju se ti sustavi
te Sto se podrazumijeva pod tim okruzenjem. Takoder je opisan nac¢in komunikacije 1 povezanost
te interakcija s ostalim sustavima.

U petom poglavlju pod nazivom ADAS sustavi za pracenje vizualnih informacija detaljno su
opisani sustavi koji sluze za pracenje vizualnih informacija.

U Sestom poglavlju pod nazivom Implementacija ADAS sustava opisan je razvoj
implementacije ADAS sustava u vozila kao 1 buduce tehnologije istih. Spomenuti su i prvi sustavi

koji su se krenuli koristiti u autoindustriji.



Zadnje poglavlje je Zakljucak u kojem se iznosi cjelokupni pregled rada. U zakljucku je u
kratkim crtama opisano svako poglavlje rada osim uvoda. Zavr$ni rad takoder sadrzi i popis

literature te popis slika.



2. ULOGA I ZNACAJ PROMETNE SIGNALIZACIJE

Prometnom signalizacijom sudionici u prometu primaju obavijesti o trenutnom i budué¢em
stanju prometnoga sustava kako bi u pravom trenutku i na primjeren nacin prilagodili nacin voznje
i upravljanja vozilom stanju i uvjetima na cesti. Uloga prometne signalizacije je povecanje
sigurnosti i kvalitete odvijanja prometa a sve u cilju smanjenja nastanka prometnih nesreca.
Neophodno za odvijanje prometa je da signalizacija bude jednostavna,vidljiva, Citljiva te jasna
svim sudionicima u prometu bez obzira na okolnosti. U cestovnom prometu prometnu signalizaciju

dijelimo na: horizontalnu, vertikalnu, svjetlosnu signalizaciju te prometno-sigurnosnu opremu [5].
2.1. Horizontalna (tlocrtna) prometna signalizacija

U horizontalnu (tlocrtnu) prometnu signalizaciju spadaju oznake na kolniku. One se
postavljaju na cestama sa suvremenim kolnikom, a prednost im je Sto omogucuju lakSe odvijanje
prometa. Najvec¢i nedostatak im je $to nisu vidljive za snjeznih oborina i §to ih treba ¢esto obnavljati
zbog brzog troSenja. Osnovne zadace oznaka na kolniku uz lakSe odvijanje prometa su
upozoravanje na stanje i situaciju u prostoru ispred vozila, informiranje vozaca o zakonskim
ograni¢enjima te pomazu pri reguliranju prometa. Obicno su bijele boje (zutom bojom oznacuju se

mjesta na kojima je zabranjeno parkiranje, rubne crte i sl.)[5].
Oznake na kolniku mogu se podijeliti na:

1. uzduZne oznake
2. poprecne oznake

3. ostale oznake na kolniku i predmetima uz rub kolnika.

Osim osnovne podjele, oznake na kolniku se jo§ mogu podijeliti prema trajnosti, vrsti

materijala, retroreflektivnim znacajkama, koeficijentu trenja i dr.

Uzduzne oznake sluze kao dopuna prometnim znakovima s funkcijom kvalitetnijeg i
sigurnijeg vodenja te upravljanja prometnih tokova. Oznake na kolniku su razdjelne crte, rubne
crte, crte upozorenja, crte vodilje i dr. Mogu biti izvedene kao pune crte, isprekidane crte i
dvostruke crte. Sirina im je 10-15 c¢m, ovisno o vaznosti i znaéenju ceste. Razmak je izmedu

dvostrukih crta jednak njihovoj Sirini [5].



Slika 1. UzduZne oznake
Izvor: https://www.autoskolapavlin.com/oznake-na-kolovozu/

Poprecne oznake na kolniku se prikazuju punim ili isprekidanim crtama a poloZene su
okomito ili pod malim kutom u odnosu na os ceste. U popre¢ne oznake ubrajamo: crte
zaustavljanja, crte gdje vozaCi moraju dati prednost prolaza, pjeSacke prijelaze, prijelaze

biciklistickih staza preko kolnika, kosnike 1 grani¢nike.
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Slika 2. Popre¢ne oznake
Izvor: https://opcina-viskovo.hr/sites/default/files/files/nacrt 6.pdf
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Ostale oznake na kolniku obuhvadéaju strelice, polja za usmjerivanje prometa, natpise, oznake uz rub
kolnika i sl. Kljuéno za oznake na kolniku je da materijal ili boja od kojih su izradene ne smanjuju hvatljivost

kolnika [6].
2.2. Vertikalna (uspravna) prometna signalizacija

Vertikalna signalizacija se postavlja uz desnu stranu kolnika u smjeru kretanja vozila. Ako
na cesti nije omogucena dovoljna preglednost zbog specifi¢nih terenskih prilika, prometni znakovi
se mogu postaviti i s lijeve strane te u sredinu iznad kolnika. Prilikom postavljanja prometne
signalizacije veoma je bitno paziti da se ne postavi prevelik broj znakova jer bi to moglo uzrokovati
krivo tumacenje prilikom voZznje te samim time 1 moguénost nastanka prometne nesrece. Prometni
znakovi sa simbolima imaju prednost pred znakovima s tekstom jer ih vozac prilikom voZnje lakSe
uoci te brze reagira na potrebnu radnju koja se od njega ocekuje. Duljina puta na kojoj voza¢ moze

procitati obavijest ovisi o brzini kretanja 1 vremenu Citanja.

Prometni znakovi se postavljaju na visini od 1,2 do 1,4 metra izvan naseljenih mjesta, a u
naseljima na visini od 0,3 do 2,2 metra. Horizontalna udaljenost prometnog znaka od ruba kolnika

mora biti najmanje 0,3 metra [5].

Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama se odreduju namjena,
vrsta, oblik, znac¢enje, dimenzije, karakteristike i postavljanje prometnih znakova. Njihova glavna
uloga je upozoravanje na opasnost, ograni¢enja, zabrane te obaveze koje su potrebne sa siguran i
nesmetan promet. 1z tog razloga prometni znakovi moraju biti jednoliki, vidljivi i jasni u svim

uvjetima.
U vertikalnu prometnu signalizaciju spadaju [7]:

1. znakovi opasnosti
2. znakovi izri¢itih naredbi
3. znakovi obavijesti

4. dopunske ploce, ostali znakovi i oznake.



2.3. Svjetlosna prometna signalizacija

Svjetlosnu signalizaciju ¢ine svjetlosni prometni znakovi i svjetlosne oznake kojima se
postize uspostavljanje pravilnog i urednog toka prometa i povecanje sigurnosti toka prometa. U

svjetlosne prometne znakove se ubrajaju [7]:

1. svjetlosni znakovi za upravljanje prometom

2. svjetlosni znakovi za upravljanje prometom pjesaka i biciklista

3. svjetlosni znakovi za upravljanje javnim gradskim prometom

4. prometna svjetla za upravljanje cestovnim prometom na prijelazu preko Zeljeznicke

pruge

5. prometna svjetla za upravljanje prometom i1 oznacavanje mjesta radova i zapreka na cesti

Svjetlo upotrijebljeno kao svjetlosni znak za upravljanje prometom moze biti neprekidno ili
trepcuce (neprekidno). Prometna svjetla se mogu postaviti na kontrastnu plocu bijele boje s rubom

crne boje ako postoji opravdani razlog.

Zadaca svjetlosnih prometnih znakova uz uspostavljanje pravilnog i urednog toka prometa
te povecanja sigurnosti toka prometa su: uspostavljanje priblizno kontinuiranog toka prometa,
prekidanje toka prometa u ulicama s velikim optere¢enjem radi prolaska pjesSaka i vozila iz ulica
manjeg znaenja, davanje prednosti jednoj vrsti prometa pred drugom, usmijerivanje prometa u

odredene pravce i trakove i upozoravanje vozaca na opasna mjesta (prijelaz preko pruge isl.) [5].

Svjetlosni znakovi za upravljanje prometom su uredaji koji su izvedeni s trobojnim svjetlima
(crvene, zute 1 zelene boje). Svjetla su obi¢no postavljena po okomitoj osi jedno ispod drugog, i to:
crveno svjetlo na vrhu, zatim Zuto u sredini te zeleno na dnu. Zeleno svjetlo moze biti izvedeno u
obliku dopunske strelice koja je smjestena u krugu crne boje. Svjetlosni znakovi s crvenim, Zutom
i zelenim svjetlom mogu se koristiti za upravljanje prometom na vise prometnih trakova istodobno

ili za svaki trak posebno.



3. OPCI POJMOVI O ADAS SUSTAVIMA

Napredni sustavi pomo¢i vozacu (engl. Advanced driver — assistance systems — ADAS)
Smatraju se o0snovom nove generacije automobilskih elektroni¢kih sigurnosnih sustava i
autonomnih automobila. ADAS sustavi mogu otkriti predmete, upozoriti vozac¢a na opasne uvjete
ili nadolaze¢u opasnost i automatski usporiti ili zaustaviti vozilo. Neke od mogucénosti ADAS
sustava su uklju¢ivanje no¢nog vida, prepoznavanje vozaca, prepoznavanje prometnih pjesaka i
prometnih znakova, upozorenje na sudar naprijed, upozorenje na odlazak s trake i nadzor mrtvog
kuta. Cilj ADAS sustava je pruziti podrsku voza¢ima raznim upozorenjima kako bi se smanjila
izloZenost riziku ili automatiziranjem nekih zadataka upravljanja kako bi se vozaca oslobodilo
rucne kontrole vozila. ADAS funkcije mogu se posti¢i autonomnim pristupom sa svim
instrumentima i inteligencijom u vozilu, ili kooperativnim pristupom, gdje se pomo¢ pruza s
kolnika i/ili iz drugih vozila [2] [3] [8].

ADAS sustavi su izrazito sloZeni sustavi jer koriste mnosStvo kamera, senzora, radara,
lidara, raznih softvera koji u svakom trenutku kombiniraju i analiziraju veliku koli¢inu podataka.
Uloga tih uredaja je pruzati informacije vozacu ili poduzeti automatske mjere na temelju onoga $to
opazaju. 1z tog razloga je potrebno provesti mnostvo detaljnih testiranja kako bi sustav u svakom
trenutku radio u optimalnim uvjetima. Testiranje se sastoji od izrade velikog broja testova za
provjeru pojedinih ADAS sustava.

Prema Global Edge Soft-u, smatra se da ¢e budu¢i ADAS sustavi koristiti bezi¢énu mreznu
povezanost kako bi se omogucila komunikacija izmedu vozila (V2V) i komunikacija izmedu vozila
i infrastrukture (V2I). Tako ¢e automobili mo¢i medusobno komunicirati preko glavnog rac¢unala
koji ¢e pruzati sigurnije i automatizirano iskustvo voznje. lako je razvoj ADAS sustava stekao
veliku popularnost, trziSte je iskusilo ograni¢enja u velikom napredovanju s ovom tehnologijom.
Jedan od najvecih nedostataka predstavljaju neizmjerno visoki troSkovi prilikom implementacije
ADAS sustava u vozila [9].

Razna istrazivanja su pokazala da je Covjek najces¢i uzrok nastanka prometnih nesreca, u
vi$e od 85% slucajeva, upravo zbog pogresaka pri prepoznavanju, donosenju krivih odluka, kasnih
reakcija, itd. Smatra se da se broj smrtno stradalih osoba na cestama u Europi od 2001. do 2017.
godine smanjio za 50%. Zbog navedenih ljudskih nedostataka, moze se re¢i da su ADAS sustavi

najvaznija tehnologija koja je nuzna za povecanje sigurnosti u prometu [21].
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Slika 3. Promjena smrtnosti na cestama Europe od 2001. do 2017. godine
Izvor: https://www.cvh.hr/media/3641/adas_web.pdf
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4. AUTONOMNI | KOOPERATIVNI SUSTAVI

4.1. Autonomni sustavi

Autonomna vozila su vozila koja su sposobna prepoznati svoju okolinu i sigurno se kretati,
uz malo ili bez ljudskog faktora. Kombinacijom raznih senzora za prepoznavanje okoline, poput
radara, lidara, sonara i GPS-a prepoznavaju odgovarajuée navigacijske putove, kao i prepreke i
vazne znakove.

Prema Drustvu automobilskih inZenjera (engl. Society of Automotive Engineers — SAE)
definirano je 6 razina stupnjeva automatizacije ovisno o funkcijama koje autonomni sustavi trebaju
preuzeti od vozaca. Odnosno razine automatizacije se razlikuju prema tome je li za obavljanje
pojedinih funkcija odgovoran voza¢ ili vozilo. Prema tome su definirane sljedeCe razine

automatizacije vozila [10][11]:

* razina 0 — automatizirani sustav izdaje upozorenja i moze na trenutak reagirati, ali ne
posjeduje trajnu kontrolu vozila. Vozac je taj kojiu potpunosti kontrolira funkcije kao $to su brzina,
sigurnosni razmak, smjer kretanja itd. Nultoj razini autonomije pripadaju vozilas ABS, ECS, uphill
assist, 1 slicnim tehnologijama.

e razina 1 — voza¢ i automatizirani sustav dijele kontrolu nad vozilom. Primjeri su sustavi u
kojima vozaC kontrolira upravljanje, a automatizirani sustav snagu motora za odrzavanje brzine
(tempomat). Voza¢ mora u svakom trenutku biti spreman preuzeti punu kontrolu nad vozilom.

* razina 2 — automatizirani sustav preuzima kontrolu nad vozilom ubrzavanjem, ko¢enjem i
upravljanjem. Kao iurazini 1 voza¢ mora nadzirati voznju i biti spreman odmah reagirati i djelovati
u bilo kojem trenutku ako automatizirani sustav ne reagira pravilno. Kamere bi mogle nadzirati
vozaca kako bi potvrdile da vozac¢ obrac¢a paznju na promet.

* razina 3 — voza¢ moze sigurno skrenuti paznju s vozackih zadataka. Vozilo je odgovorno
za situacije koje zahtijevaju trenutnu reakciju, poput koc¢enja u nuzdi.Voza¢ mora biti spreman
djelovati u odredenom vremenskom roku, koji je odredio proizvodac, kada ga vozilo na to pozove.

* razina 4 — razlikuje se od razine 3 u tome §to nije potrebna paznja vozaca, npr voza¢ moze
sigurno napustiti vozacevo mjesto. Medutim, autonomna voZnja je podrZzana samo u posebnim
okolnostima, ako te okolnosti nisu osigurane vozilo mora biti u moguénosti sigurno usporiti ili

parkirati vozilo, ako voza¢ ne preuzme kontrolu.



* razina 5 — ljudski faktor nije potreban, ne zahtijeva se prisutnost vozaca. Razina 5 se jo$
naziva i potpuna automatizacija jer je vozilo sposobno obavljati sve funkcije u svim vremenskim

uvjetima.
4.2. Kooperativni sustavi (V2X)

Kooperativni sustavi su sustavi koji u implementaciji s drugim sustavima izvrSavaju
dvosmjernu komunikaciju. Takvi sustavi su u prometu vrlo vazni jer omogucuju kvalitetnu
informiranost putnika i vozaca. Kooperativno okruzenje u prometu i transportu je kombinacija
tehnologija, ljudi i organizacija koja olakSava komunikaciju za uspjesno ostvarivanje zajednickog
cilja kako bi se postigla korist koja bi zadovoljila sudionike. Sustavi funkcioniraju koristenjem
bezicne komunikacije s kojom ostvaruju povezanost s drugim vozilima, infrastrukturom
(prometnice i prate¢a oprema) te drugim korisnicima (pjeSaci, biciklisti i drugo) [26].

Povezani automobili, u svakom trenutku, iznose podatke o automobilu koji odreduju trenutnu
lokaciju, status motora, jesu li vrata zakljuCana, brzinu i mnoge druge. Tako se unaprjeduje
prometni sustav. Podaci o automobilu proizlaze iz elektronickih upravljackih jedinica (engl.
Electronic Control Unit — ECU), upravljackih pristupnih mreZa (engl. Controller Access Networks
— CAN) i ostalih informacijskih sustava. Glavnu problematiku predstavlja preciznost trenutne
lokacije, iz tog razloga se sva buduc¢a poboljsanja temelje na navigacijskim sustavima.

Neprestan rast prometnog volumena otezava normalno odvijanje prometa Sto se ocituje
prometnim zagusenjima, one¢is¢enjem okoliSa, brojnim zastojima, prometnim nesre¢ama i ostalo.
Razvojem V2X sustava pridonosi se rjeSavanju tih problema. Postoji 7 vrsta povezanosti koje

obuhvacaju V2X komunikaciju [1]:

1. Komunikacija medu vozilima (V2V)

2. Komunikacije izmedu vozila i infrastrukture (V2I)
3. Komunikacija izmedu vozila i pjeSaka (V2P)

4. Komunikacija vozilo — mreza (V2N)

5. Komunikacija prema oblaku (V2C)

6. Komunikacija prema uredaju (V2D)

7. Vozilo prema mreznoj komunikaciji (V2G)
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Slika 4. V2X komunikacija
Izvor: https://reu2015.weebly.com/background.html

4.2.1. Komunikacija medu vozilima (V2V)

Komunikacija medu vozilima omogucuje razmjenu podataka u stvarnom vremenu izmedu
vozila koji koriste V2V tehnologiju. Razmjena se izvodi bezi¢no putem namjenskih frekvencija
kratkog dometa. Zahvaljuju¢i V2V komunikaciji, vozila mogu u stvarnom vremenu dijeliti svoju
brzinu, poloZaj i smjer, kao i bilo koje druge bitne informacije koje su potrebne za sigurno i
uc¢inkovito odvijanje prometa. Sustav u svakom trenutku ima prikaz svoje okoline od 360 stupnjeva
Sto smanjuje pojavu bilo kakvih poteskoca prilikom komunikacije. Svako vozilo u V2V
komunikaciji postaje ¢vor koji moze hvatati, slati i ponovno prenositi signale. S obzirom na to da
je V2V komunikacija dio V2X, ¢vorovi takoder uklju€uju pametnu prometnu signalizaciju,
cestovne senzore i druge V21 komponente [1].

Prema Nacionalnoj upravi za sigurnost u cestovnom prometu (engl. National Highway
Traffic Safety Administration — NHTSA), V2V tehnologija bi mogla sprije¢iti oko 615.000

prometnih nesreca.
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Upozorenja koja pruzaju V2V sustavi su [1]:
* Upozorenja o ulasku na raskrizjima,

* Upozorenja o odlasku na autocestama,

* Otkrivanje prepreka,

* Upozorenja naglih zaustavljanja,

* [zvjesca o nesre¢ama.

Slika 5. Komunikacija medu vozilima - V2V
Izvor: https://www.ubi.com.tr/government-proposes-vehicle-to-vehicle-communication-requirement/
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4.2.2. Komunikacija izmedu vozila i infrastrukture (V2I)

Komunikacija izmedu vozila i infrastrukture je sastavio dio inteligentnih prometnih sustava
(ITS) koja se sastoji od dvosmjerne komunikacije i razmjene informacija izmedu vozila i
infrastrukture. Informacije ukljucuju prometne podatke generirane vozilima prikupljene od drugih
vozila, podatke senzora ugradenih u cestovnu infrastrukturu (kamere, semafori, uli¢na svjetla s
oznakama traka, cestovni znakovi, parkomeri itd.), i podatke emitirane s ITS-a (ogranicenja brzine,
vremenski uvjeti, nesrece, itd.). V2I takoder kao i V2V koristi bezi¢nu razmjenu informacija
pomocu stani¢ne mreze namjenskih frekvencija kratkog dometa. Cilj V2I je povecati sigurnost na
cestama 1 sprijeiti nesreCe pruzaju¢i voza¢ima informacije u stvarnom vremenu o razlicitim
uvjetima na cesti. Jedan od primjera su senzori (koji mjere prometnu gusto¢u na prometnicama)
koji korisnicima davaju uvid o trenutnoj situaciji na cesti te samim time na temelju tih informacija
mogu poduzeti aktivnosti koje su u tom trenutku potrebne [1].

Celular
Base
Station

Slika 6. Komunikacija izmedu vozila i infrastrukture -V2I

Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Vehicle-to-Infrastructure-\V21I-
communication figl 309546589
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4.2.3. Komunikacija izmedu vozila i pjeSaka (V2P)

Jedna od najnovijih potkategorija V2X sustava je komunikacija izmedu vozila i korisnika
(V2P). Pristup V2P obuhvaca $irok pristup sudionika u prometu, ukljucujuci ljude koji hodaju,
djecu koja se guraju u kolicima, ljude koji koriste invalidska kolica ili druge uredaje za kretanje,
putnike koji se ukrcavaju i iskrcavaju iz autobusa i vlakova te ljude koji voze bicikle. Sustavi za
otkrivanje pjeSaka mogu se ugraditi u vozila, u infrastrukturu te upozorenja koje bi sami pjesaci
davali za vozace i pjeSake. Neki proizvodaci koriste tehnologiju kao $to je lidar tehnologija za
upozorenje na sudar, kamere od 360 stupnjeva i upozorenja na mrtvi kut za otkrivanje pjesaka.
Medutim, pouzdanost takvih sustava varira, stoga se razvijaju ru¢ni uredaji 1 mobilne aplikacije
kako bi vozaci bili svjesni za moguci sudar [1].

Neke od V2P aplikacija u razvoju su [12] [13]:

* sustav koji upozorava na prisustvo pjesaka dostupan za mobilne uredaje — aplikacija koja
omogucuje automatski poziv s pametnog telefona osobe koja je slijepa ili slabovidna na prometnu

signalizaciju. Samim time se upozoravaju vozaci na prisutnost pjeSaka na pjesackom prijelazu.

* sustav koji upozorava na prisustvo pjeSaka na pjeSaCkom prijelazu — aplikacija koja
upozorava prijevoznike autobusa kada se pjeSaci, na pjeSackom prijelazu signaliziranog raskrizja,

nalaze na putu predvidenom za autobus.

Svaki od sustava bi se mogao poboljsati u komunikaciji s infrastrukturom. Odnosno, uredaji
koji koriste pjeSaci, koji bi komunicirali s raznom infrastrukturom, imali bi ve¢i potencijal u
preciznijem kretanju pjeSaka od uredaja koji komuniciraju samo s vozilima na kratkim
udaljenostima. Tim poboljSanjem bi se smanjio broj nesreca naleta na pjeSaka jer bi vozaci imali

viSe vremena za reagiranje i za poduzimanje prave reakcije.

Nacionalna uprava za sigurnost u cestovnom prometu (engl. National Highway Traffic Safet
Administration — NHTSA) procjenjuje da bi sustavi poput automatskog kocenja za izbjegavanje
sudara u pjeSaka, sustavi za izbjegavanje i ublazavanje sudara, smanjili pojavu sudara vozila i

pjesaka za 46%.
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4.2.4. Komunikacija vozilo — mreza (V2N)

Zahvaljujué¢i komunikaciji od vozila do mreze (V2N), vozila mogu koristiti mobilne mreze
za komunikacija s V2X sustavom upravljanja. V2N takoder koristi namjensku komunikaciju
kratkog dometa (engl. Dedicated short — range communications — DSRC) za interakciju s drugim
vozilima, kao i s cestovnom infrastrukturom. Ova razina povezanosti omoguéuje vozilima da se
ponasaju kao ,,uredaji bas kao i pametni telefoni, tableti i uredaji koji se mogu nositi. Pristup LTE,

5G infrastrukturi i DSRC sustavima omogucéuje vozilima [1]:

- da primaju upozorenja o uvjetima na cesti, vremenskim neprilikama i drugo, odnosno V2I
komunikaciju

- komunikaciju s obliznjim vozilima (putem mobilne mreze 1 DSRC), odnosno V2V
komunikaciju

- komunikaciju s podatkovnim centrima i ostalim uredajima povezanim na internet
(komunikacija od vozila do oblaka — V2C komunikacija)

- uspostaviti komunikaciju s uredajima za pjeSake (komunikacija izmedu vozila i pjeSaka —
V2P komunikacija)

Koriste¢i LTE, 5G i DSRC (8to se smatra evolucijom Wi-Fi — ja atraktivno za vozilo), V2N
omogucuje vozilima pouzdanu interakciju s infrastrukturom, drugim vozilima, drugim uredajima,

pa cak i pjesacima.
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Slika 7. Komunikacija od vozila do mreze — V2N

Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Cellular-V2X-communication-having-direct-and-infrastucture-
modes figl 336268822
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4.2.5. Komunikacija vozila prema oblaku (V2C)

Komunikacija od vozila do oblaka (V2C) koristi V2N pristup Sirokopojasnim mobilnim
mrezama kako bi ponudila razmjenu podataka s oblakom.

Primjena ove tehnologije omogucuje [1]:

- bezi¢no azuriranje softvera s posluzitelja u oblaku putem mobilne ili Wi-Fi veze do
povezanog vozila. Azuriranjem se omogucéuje poboljSanje performansi i znacajki vozila.

- redundanciju do DSRC komunikacije, odnosno visak obavijesti u komunikaciji radi
sigurnijeg prenosenja obavijesti, sprje¢avanja nesporazuma i boljeg nadzora nad prenosenjem
obavijesti

- dijagnostiku vozila na daljinu

- dvosmjernu komunikaciju s ku¢anskim aparatima takoder povezanima s oblakom

- dvosmjernu komunikaciju s digitalnim asistentima

U buduc¢nosti V2C komunikacija bi mogla imati velikog zamaha u tehnologiji. Na primjer,
zahtjevi vozaCa mogu se spremiti u oblak i1 koristiti prilikom dijeljenja automobila poput

automatskog podeSavanja sjedala, ogledala, radio stanica i mnogih drugih.

V2C (Vehicle-to-Cloud)

Cloud based connections to access the
world—or find parking
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Slika 8. Komunikacija od vozila do oblaka -V2C

Izvor: https://www.gualcomm.com/news/ong/2015/06/04/snapdragon-automotive-solutions-connected-
car-platforms-all-types-vehicle
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4.2.6. Komunikacija vozila prema uredaju (V2D)

Komunikacija vozila prema uredaju (V2D) omogucuje vozilima razmjenu podataka s bilo
kojim pametnim uredajem, obi¢no putem Bluetooth protokola. Tipi¢na primjena ove tehnologije
je Appleov CarPlay i Googleov Android Car koji pametnim telefonima, tabletima i nosivim
uredajima omoguéuju interakciju sa sustavima poput navigacije, namjeStanja parametara vozila,

pracenje statistike voznje, povezivosti s telefonom, radio uredaja i drugih sustava zabave [1].

4.2.7. Vozilo prema mreznoj komunikaciji (V2G)

Vozilo prema mreznoj komunikaciji (V2G) je najnovija tehnologija V2X grupe tehnologija
koja omogucuje dvosmjernu razmjenu podataka izmedu prikljucnih hibridnih vozila, elektri¢nih
vozila na baterija, pa ¢ak i vozila s gorivnim ¢elijama s pametnom mreZom prijevoza. Zahvaljujuci
V2G komunikaciji, elektriéna mreZa moci ¢e u buduénosti u¢inkovitije uravnoteziti opterecenja,

kao i smanjiti troSkove komunalnih rac¢una [1].
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5. ADAS SUSTAVI ZA PRACENJE VIZUALNIH INFORMACIJA

5.1 Adaptivna prednja svjetla

Adaptivna prednja svjetla (eng. Adaptive Forward Lighting — AFL) mogu aktivno reagirati
na promjenu uvjeta voznje. Njihova uloga je osigurati vozac¢ima bolju vidljivost i1 viSe vremena za
reakciju na uvjete ceste. Racunalo koje je zaduzeno za rad adaptivnih svjetala moze potpuno
automatski bez kontrole vozaca prilagodavati snop svjetlosti, smjer i jacinu svjetala o odnosu na
situaciju u prometu. Prednja adaptivna svjetla funkcioniraju na osnovu kamera, senzora i
elektri¢nih motora koji usmjeravaju farove prema kutevima ceste [14].

Adaptivna prednja svjetla imaju sposobnosti automatskog izravnavanja, prilagodbe
krivuljama, detekciju razine osvjetljenja 1 automatsko paljenje 1 gasenje kratkih 1 dugih svjetala.
Zahvaljujuci svojoj sposobnosti kretanja, adaptivna prednja svjetla mogu raditi male horizontalne
ili vertikalne pokrete ovisno o uvjetima na cesti. Njihovi senzori koji su spojeni na racunalo vozila,
dinami¢no prilagodavaju smjer svjetlosne zrake, 15 stupnjeva u svakom smjeru od srediSnje
lokacije, Sto rezultira spektrom pokreta od 30 stupnjeva. Vozila koja koriste ovu tehnologiju,
automatski aktiviraju kratko svjetlo ¢im senzor odredi specificnu razinu osvjetljenja. Odnosno
poboljSavaju iskustvo voznje, osiguravajuéi prolazak kroz podrucja niskog osvjetljenja bez potrebe
rucne prilagodbe prednjih svjetala.

Prednosti adaptivnih prednjih svjetala su [15]:

* oslobadaju vozaca od rucne prilagodbe prednjih svjetala vozila

* automatska prilagodba razine osvjetljenja smanjuje Sansu zasljepljivanja drugih sudionika
u prometu

* svjetla se automatski pale i gase ovisno o trenutnoj situaciji i sudionicima na cesti

* optimizacija vidljivosti 1 preglednosti osvjetljenja u lo§im vremenskim uvjetima

Adaptivna prednja svjetla se sve viSe implementiraju u komercijalna vozila, kao osnovna ili
dodatna oprema. Primjenom adaptivnih prednjih svjetala smanjuju se rizici od prometnih nesreca,
stoga se isplati investirati u tu opremu. Bez obzira na to §to su troskovi zamjene adaptivnih prednjih
svjetala skuplji od fiksnih prednjih svjetala, istraZivanja su pokazala da osiguravaju¢e kuce kod
vozila opremljenih adaptivnim svjetlima imaju dosta manju stopu nesre¢a u odnosu na one bez

njih.

18



Slika 9. Prikaz tehnologije adaptivnih prednjih svjetala u razli¢itim situacijama
Izvor: https://emedjimurje.net.hr/vijesti/automobilizam/3046887/napredni-farovi-kao-bitan-faktor-

sigurnosti/

5.2 Nadzor mrtvog kuta

Nadzor mrtvog kuta (eng. Blind Spot Monitoring — BSM) omogucava vozacu sigurnije
manevriranje tijekom promjena vozne trake te kod uparkiravanja unatrag. Ako straznji radarski
senzori detektiraju vozilo u bo¢nom ili straznjem mrtvom kutu vozila, u odgovaraju¢em retrovizoru
upalit ¢e se svjetlo upozorenja. Ako se upali pokaziva¢ smjera, a vozilo se nalazi u mrtvom kutu
svjetlo upozorenja ¢e treptati kako bi se upozorilo da se ne krene u promjenu vozne trake [4].

Razli¢iti proizvodac¢i automobila koriste razli¢ite sustave, s vise ili manje senzora, s
kamerama u retrovizorima ili integrirane s drugim sustavima. Ako voza¢ ignorira upozorenja 0vVog
sustava javit ¢e se zvuéno upozorenje na opasnost. Kod naprednih verzija ovog sustava, automobil
vozaca moZze upozoriti 1 vibriranjem upravljac¢a. Ovaj sustav je vrlo vazan dio sigurnosne opreme,

pogotovo na gradskim autocestama radi stalnih promjena prometnih traka [15].

Neki od najboljih trenutnih senzora mrtvog kuta su:

- Brand motion radarski sustav mrtvih kutova s otkrivanjem unakrsnog prometa
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- Automotive sustav za otkrivanje mrtvog kuta

- BOYO VTBSD1 mikrovalni radar za otkrivanje mrtvog kuta.

Prednosti senzora mrtvog kuta su [16]:

* povecanje vozaceve svijesti tijekom voznje

* povecanje vremena potrebne reakcije

* sigurnija vozZnja

* olakSana voznja, pogotovo vozacima vecih vozila

* smanjenje prometnih nesreca

Slika 10. Senzor mrtvog kuta
Izvor: http://mazda.custhelp.com/app/answers/detail/a_id/150/~/why-does-the-blind-spot-monitoring-

%28bsm%29-system-not-detect-vehicles%3F

5.3. Sustav za automatsko prebacivanje izmedu kratkih i dugih svjetala

Sustav automatskog prebacivanja izmedu kratkih i dugih svjetala (eng. Automatic High
Beam — AHB) pomaze u osiguranju izvrsne vidljivosti ispred vozila tijekom no¢ne voznje bez

zasljepljivanja ostalih sudionika u prometu. Sustav koristi kameru za detekciju prednjih svjetala
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nadolazec¢ih vozila i straznjih svjetala vozila ispred, te se automatski prebacuje izmedu dugih i
kratkih svjetala kako ne bi doslo do zasljepljivanja ostalih sudionika. Na primjer, u uvjetima slabog
osvjetljenja pri brzinama nesto iznad 30 km/h duga svjetla se automatski aktiviraju, zatim se koristi
kamera u vozilu kako bi se uocila svjetlost nadolaze¢ih vozila i straznja svjetla vozila ispred. Ako
kamera otkrije jedan od navedenih izvora svjetlosti ili ako brzina padne ispod priblizno 27 km/h,
sustav se automatski prebacuje na kratko svjetlo [4].

Duga svijetla se automatski aktiviraju kada se istodobno zadovoljavaju svi sljedeéi uvjeti:

- brzina vozila je 30 km/h ili viSe,

- podrugje ispred vozila je tamno,

- nema nadolazecih prednjih svjetala,
- nema straznjih svjetala ispred vozila,

- nema snazne okoline, uli¢ne rasvjete oko vozila.

Duga svijetla se automatski iskljucuju (pale se kratka svijetla) kada se istodobno zadovolje

jedan ili viSe sljedecih uvjeta [4]:
- brzina vozila je manja od 30 km/h,
- podrugje ispred vozila nije tamno,
- uocavaju se prednja svjetla nadolazeceg vozila,
- uocavaju se straznja svjetla vozila ispred,
- postoje znacajni obliznji izvori svjetla od uli¢ne rasvjete.

Prednosti automatskog prebacivanja izmedu dugih i kratkih svjetala je S§to se vozacu smanjuje
opterecenje kada mora mijenjati svjetla te se time omogucuje opustenija i1 sigurnija voznja i
osigurava se optimalna vidljivost ceste radi maksimalnog uoc¢avanja pjesSaka i svih drugih prepreka

[17].

21



%

\ - \ —

. "‘
5
Conventional AHEES" 1 LED Array AHSTERS

Slika 11. Sustav automatskog prebacivanja izmedu dugih i kratkih svjetala
Izvor: https://global.toyota/en/detail/4228499

5.4. Sustav prepoznavanja prometnih znakova

Sustav prepoznavanja prometnih znakova (eng. Road Sign Assist — RSA) koristi kameru za
detekciju 1 prepoznavanje prometnih znakova duz ceste ¢ime pomaZze vozac¢ima da budu
informirani, ¢ak i ako su prosli pokraj cestovnog znaka bez da su ga uo¢ili [4]. Kamera se najcesce
nalazi na vrhu vjetrobranskog stakla. Sustav prikazuje korisne informacije kao $§to su trenutna
ogranicenja brzine ili zabrana pretjecanja na zaslonu u boji na kontrolnoj plo¢i s instrumentima.
Sustav takoder automatski prepoznaje znakove na udaljenosti do 100 m te ih prikazuje na ekranu
(pored brojaca okretaja i brzinomjera) [18]. Osim navedenog, sustav osigurava vizualno
upozorenje paljenjem lampica na upravljackoj plo¢i i akusti¢ko upozorenje zvu¢nim signalom ako
se vozac ne pridrzava prometnih propisa. Vazno je naglasiti da prometni znakovi trebaju biti ¢isti
i uredni kako bi ih sustav lakSe mogao prepoznati. Neki sustavi prepoznavanja prometnih znakova
su toliko napredni da nakon $to prepoznaju prometni znak na kojem je naznacen prekid trajanja
ograni¢enja brzine, iz memorije koriste prethodno oc¢itani prometni znak i ispisuju njegov znak na
ekranu.

Za ovaj sustav je vrlo bitno da vjetrobransko staklo nije prekriveno prljavstinom, blatom,

snijegom, kapljicama vode itd. Voza¢ bez obzira na dodatnu pomo¢ u voznji ne smije smanjiti
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odgovornost te kontrolu nad svojim vozilom. Voza¢ uvijek mora prilagoditi brzinu uvjetima u

prometu neovisno o porukama koje mu sustav prenosi [19].
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Slika 12. Sustav prepoznavanja prometnih znakova
Izvor: https://autogaraza.hr/autopojmovnik/sustav-prepoznavanja-prometnih-znakova/

5.5 Automatsko koc¢enje kod opasnosti od sudara s i bez detekcije pjeSaka

Sustav automatskog koc¢enja kod opasnosti od sudara (eng. Pre-Collision System — PCS) i
sustav prepoznavanja pjeSaka koriste radar s kamerom za detekciju objekata ispred vozila i, sSamim
tim, predvidanje mogucih sudara s ostalim sudionicima u prometu ili preprekama na putu [4].

Ako dode do rizika od sudara, voza¢ je upozoren zvu¢nim i vizualnim upozorenjima koji se
nalaze na kontrolnoj plo¢i. U vremenu reakcije vozaca pritiskom na papucicu kocnice, sustav ve¢
priprema pomo¢ pri naglom kocenju i osigurava maksimalni tlak u sustavu za kocenje, bez obzira
koliko snazno papucica bude pritisnuta. Ako voza¢ ne uspije reagirati na vrijeme i stisnuti papucicu
kocnice, sustav pokrece potpuno i samostalno koc€enje, sprjecavajuci ili umanjujuci posljedice,
odnosno udar u vozilo ispred. Isto tako sustav priprema sigurnosne pojaseve tako da ih zategne,
¢ime vozaca zadrZava u sjedalu i smanjuje potencijalne ozljede. Ovaj sustav u tehnickom smislu

najbolje se moze opisati kao sustav pravovremenog upozorenja na sudar [4].
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Slika 13. Sustav automatskog kocenja u slu¢aju opasnosti
Izvor: https://www.tportal.hr/autozona/clanak/automatsko-kocenje-upozorenje-umornom-vozacu-

pobrojali-smo-sve-sto-trebate-znati-o-novim-sustavima-pomoci-u-voznji-foto-20190423

5.6. Sustav zadrzavanja vozila u prometnom traku

Sustav funkcionira tako da vizualnim, zvuénim signalom ili vibriranjem upravljaca ili sjedala
upozorava vozaca na opasnost kada se automobil pribliZi crti koja razdjeljuje prometne trakove, a
voza¢ nije naglasio da to ¢ini namjerno uklju¢ivsi pokaziva¢ smjera [21]. U slu¢aju da vozac ne
reagira na vrijeme, sustav ¢e lagano zaokrenuti upravlja¢ kako bi se vozilo vratilo na pravi smjer,
$to voza¢ moze u svakom trenutku prekinuti svjesnim zakretanjem upravljaca. Sustav radi na
minimalnoj brzini od 50 km/h 1 na relativno ravnoj cesti uz pomo¢ kamere namijenjenoj otkrivanju
vidljivih bijelih i Zutih uzduZznih linija horizontalne prometne signalizacije na cesti [4].

Sustav zadrzavanja vozila u prometnom traku (engl. Lane keeping assist — LKA) pripada
skupini aktivnih sigurnosnih sustava koriste¢i najmoderniju tehnologiju poput ugradenih senzora,
radara, fotoaparata, GPS-ova i lasera koja se ugraduje u osobne automobile. Tehnologija aktivne
sigurnosti moze sprijeciti nesree u potpunosti ili barem aktivno pomoc¢i voza¢u da ublazi
posljedice sudara. Stoga sigurnosni sustavi neprestano nadgledaju performanse i okolinu vozila
[22].
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Slika 14. Sustav zadrzavanja vozila u prometnom traku
Izvor: https://www.cvh.hr/media/3641/adas web.pdf

5.7 Kamera za voZnju unatrag

Kamera za voZnju unatrag (eng. Backup Camera) pruza video prikaz u realnom vremenu o

polozaju vozila i okoline. Bez obzira na retrovizore koji pruzaju vidljivost straga, retrovizori imaju

par nedostataka koji se o¢ituju u voznji unatrag:

* nemaju moguénost vidjeti §to se nalazi to¢no iza automobila ispod granice straznjeg stakla

* ne pruzaju pogled velikog raspona

Kamera za voznju unatrag sSmanjuje nezgode, koje se dogadaju prilikom voznje, poveéanjem
vidnog polja narocito ispod granice straznjeg stakla.

Ostale prednosti koje kamera pruza su:
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* uklanjanje mrtvog kuta,

* lakSe 1 brze parkiranje,

* razumniji i precizniji prikaz prostora iza automobila,

* zvuéni signal prilikom priblizavanja nadomak nekom objektu.

Sustav je dizajniran za slanje zrcalne slike na monitor, tako da je orijentacija to¢na kada se
gleda. Da sustav ne Salje zrcalnu sliku, voza¢ bi vidio preokrenutu sliku i bilo bi mu tesko voziti
jer bi automobil iSao udesno kada bi htio upravljati prema lijevo i obrnuto. Kamere se pretezito
ugraduju u straznje obloge vozila dok ih neki proizvodaci postavljaju blizu registarske plocice, u
poklopcu prtljaznika ili u vratima prtljaznika. Najcesc¢e su usmjerene prema dolje kako bi pruzile
najbolji pogled iza automobila te detaljnu sliku okoline. Monitori se mogu postaviti bilo gdje u

vozacéevo vidno polje [23].

Slika 15. Kamera za voZnju unatrag
Izvor: https://www.crutchfield.com/S-bAAI79AvIxU/learn/rear-view-cameras-buying-guide.html

5.8. Automobilski sustav no¢nog vida

Automobilski sustav no¢nog vida (eng. Automotive Night Vision) upotrebljava termografsku
kameru za povecanje vozaceve percepcije te omogucuje bolju preglednost u tami ili loSem

vremenu, izvan dometa farova vozila. Takvi se sustavi pruzaju kao dodatna oprema na odredenim
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premium vozilima. Ova tehnologija se temelji na uredajima za no¢ni vid $to opéenito ukljucuje sve

elektronicki opticke uredaje koji funkcioniraju na tri nacina [24]:

* unaprjedenje slike
* termovizijska slika

* aktivno osvjetljenje

Automobilski sustav no¢nog vida je kombinacija infracrvenih kamera, radara, lidara, GPS-
ova koji za zadatak imaju prepoznavanje i otkrivanje objekata. Postoje dvije grupe sustava
automobilskog no¢nog vida: pasivna i aktivna. Pasivni sustavi upotrebljavaju toplinske kamere
koje osvjetljavaju toplinu koja zraci s ljudi, Zivotinja i predmeta. Aktivni sustavi koriste infracrvenu
svjetlost za osvjetljavanje tame. Prvi sustavi no¢nog vida su upotrebljavali ekrane upozorenja
(heads-up) koji su prikazivali upozorenja na zaslonu i na vjetrobranskom staklu u vozacevom

vidnom polju. Ostali sustavi koriste LCD postavljen na instrument plocu ili glavnu jedinicu [24].
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Slika 16. Sustav no¢nog vida

Izvor: http://81.47.175.201/compass/index.php?option=com_content&view=article&id=526:412-night-
vision-in-cars&catid=22:smart-cars
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6. IMPLEMENTACIJA ADAS SUSTAVA

Zbog velikog broja nesreéa, ekonomskih troskova kao posljedica prometnih zagusenja te
povecane emisije razli¢itih zagadivaca zraka, razvoj i implementacija ADAS sustava je od velike
vaznosti. Implementacijom ADAS sustava oc¢ekuje se povecanje sigurnosti cestovnog prometa i
cestovni kapacitet kao i smanjenje emisija Stetnih plinova radi o¢uvanja okolisa. Proizvodaci
automobila razvijaju mnoge razli¢ite sustave te ih implementiraju u svoja vozila ovisno o njihovoj
namjeni. Implementacija pojedinog ADAS sustava je vrlo slozena jer treba obaviti veliki broj
testiranja kako bi se pojedini sustav provjerio u najvec¢oj moguc¢oj mjeri [25].

Prve implementacije ADAS sustava su se pojavile 1950-ih godina pojavom sustava protiv
blokiranja koc¢nica. Rani ADAS sustavi ukljucuju 1 elektronicku kontrolu stabilnosti (eng.
Electronic stability control — ESC), nadzor mrtvog kuta, upozorenje o napusStanju trake,
prilagodljivi tempomat i kontrolu proklizavanja.

Veéina proizvodaca automobila ima implementirane ADAS sustave, barem one
najpotrebnije, u svojim novijim modelima vozila koji se nadopunjuju i proSiruju kako proizvodaci
uvode nove modele vozila, odnosno razvojem tehnologije. Sustavi koji se najviSe implementiraju
u vozila su: prilagodljivi tempomat, sustavi upozorenja na napustanje trake, sustavi upozorenja na
sudar sprijeda, sustavi prepoznavanja prometnih znakova, sustavi za nadzor tlaka u gumama,
sustavi no¢nog vida i otkrivanja objekata te sustavi pomoc¢i pri parkiranju. Svaki proizvodac
dograduje 1 oblikuje ADAS ovisno o svojim potrebama i namjeni. Npr. kod sustava za odrzavanje
prometne trake, ovisno o automobilskoj tvrtki i modelu, neki sustavi djeluju samo kad automobil
napusti traku dok drugi sustavi djeluju na principu centriranja automobila unutar traka.

Americka organizacija koja se bavi ispitivanjem proizvoda (engl. Costumer Reports) provela
je testiranje 2020. godine koje je usporedilo performanse ADAS sustava kod razli¢itih proizvodaca
automobila. CR-ovi inzenjeri su proveli testiranje pri ¢emu su adaptivni tempomat (ACC) i pomo¢
pri odrzavanju prometne trake (LKA) bili istodobno ukljuceni kako bi automobil ostao unutar trake
te kontrolirao brzinu putem ubrzanja 1 ko¢enja. Ako su vozila ispunjavala obje znacajke bili su
ukljuceni u ocjene testiranja. Testiranje se provelo u pet kategorija: sposobnosti i performanse,
drzanje vozaca ukljucenim u voznji pri radu sustava, jednostavnost koriStenja, sigurno koriStenje 1
testiranje bez vozacevog reagiranja. Najbolje ocijenjeni sustav je bio Cadillac Super Cruise jer, kad

je ukljucen, koristi izravno pracenje vozaca kako bi upozorio vozace za koje se Cini da su prestali
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obracati pozornost. Razlog zbog kojeg je Cadillac Super Cruise na prvom mjestu jest Sto sustav
koristi malu kameru okrenutu prema vozacevim oc¢ima kako bi procijenio promatra li cestu ispred
sebe. Ako sustav utvrdi da vozac ne obraca pozornost, javlja se niz upozorenja poput jakocrvenih
svjetala na gornjem rubu upravljaca, usporavanje automobila te na kraju samo zaustavljanje [28].

Prilikom testiranja sustava za odrzavanje prometne trake, Tesla je dobila najbolje ocjene iako
su sustavi iz Volva, Audija, Cadillaca i Lincolna dali jednako dobre rezultate. Takoder su uoc¢ena
neka poboljSanja kod Tesle i Volva u odnosnu na prethodno testiranje iz 2018. godine. Sustavi koji
nisu imali dobre performanse, poput sustava iz Buicka i Mazde, pokuSavaju pomo¢i vozacu samo
pri odlasku s trake, a nisu u stanju odrzavati vozilo izmedu rubne i razdjelne crte. Volkswagen je
rekao da je Passat koji su testirali najstarija platforma tvrtke i da VW pocinje lansirati novije
sustave koji ¢e bolje obavljati funkciju odrzavanja vozila u srediStu trake. Sustavi koji su postigli
najbolje rezultate u kontroli brzine automobila bili su oni iz Mercedes-Benza, Audija i Porschea,
koji imaju opcije za vozace da odaberu koliko brzo ACC ubrzava i usporava.

Kod testiranja ukljucenosti vozaca pri radu ADAS sustava, nijedan sustav nije dobro reagirao
na neocekivane situacije, poput gradnje, rupe ili drugih objekata na cesti. Sustav koji je dao najbolje
rezultate za nadzor vozaca, temeljen na kameri koja prati vozaceve oci, je Cadillac Super Cruise.
Drugi sustavi zahtijevaju od vozaca da privremeno stavi ruke na volan, §to ne znac¢i da vozac
zapravo gleda ispred sebe. Sustav koji je takoder dobio dosta dobre ocjene je Teslin Autopilot.

Vrlo je bitno omoguditi voza¢ima jednostavno koriStenje sustava s jasnim prikazima i
jednostavnim kontrolama kako bi voza¢ bio §to sigurniji tijekom voznje. Ispitivaci su ocijenili
koliko je vozaCima bilo lako ukljuciti i prilagoditi postavke. Takoder su pregledali koli¢inu
informacija koje se prikazuju vozac¢ima te koliko je vozacima bilo lako razumjeti Sto sustav radi.
Najbolje rezultate dali su Teslin Autopilot, Porscheov Active Safe te Land Roverov i WV-ov
Driver Assistance [27].

U kategoriji sigurnosti koriStenja Cadillac Super Cruise ponovno dobiva najbolje rezultate.
Sustavi koji se takoder javljaju sa zadovoljavajué¢im ocjenama su Honda Sensing, AcuraWatch,
Hyundai Smart Sense i Kia Drive Wise.

Posljednje testiranje je provedeno u kategoriji bez vozacevog reagiranja. Veoma je bitno da
sustavi budu dizajnirani tako da pomognu vozacu kada ja najpotrebnije, u slu¢aju neke zdravstvene
poteskoce (npr. sr¢ani udar) ili ako vozaé zaspi. I u ovoj kategoriji Cadillac Super Cruise uvjerljivo
daje najbolje rezultate. Nissan/Infiniti ProPILOT Assist, Audi Driver Assistance Plus i BMW
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Active Driving Assistance Pro dobivaju zadovoljavajuce ocjene. Sustavi koji se ne smatraju toliko
korisni u pogledu sigurnosti su Mazda i-ACTIVSENSE, LandRover InControl i VolvoPilotAssist

jer ne upozoravaju vozaca zvucnim signalima [27].
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7. ZAKLJUCAK

Promet se svakim danom sve viSe povecava i razvija stoga predstavlja veliku ulogu u
odvijanju svakodnevnog zivota. Naglim razvojem prometa dolazi do pojave sve veceg broja vozila
na prometnicama, zaguSenja, prometnih nesreca, zagadenja zraka ¢ime se smanjuje sigurnost
cestovnog prometa. ADAS sustavi predstavljaju podr§sku vozacu pri upravljanju vozilom tijekom
voznje 1 prilikom parkiranja vozila. Cilj takvih sustava je pruziti vozacu maksimalnu mogucu
sigurnost tako da se minimalizira ljudska pogreska. Napretkom tehnologije ADAS sustavi su
postali sve slozeniji te samim time njihovo testiranje postaje detaljnije kako bi se omogucila
optimalna ispravnost prilikom rada kao i njihova implementacija u novije automobile.

Istrazivanjima je vidljivo da se implementacijom ADAS sustava broj smrtno stradalih osoba
na cestama u Europi smanjio za 50% od 2001. do 2017. godine. Razlog tome je olakSanje vozacu
pri donosenju pravih odluka, s obzirom da se covjek smatra najées¢im uzrokom nastanka prometnih
nesreca od ¢ak 85%.

Povezanost 1 komunikacija u buduénosti ¢e predstavljati veliku prekretnicu u svijetu ADAS
sustava. Smatra se da ¢e nadolaze¢i ADAS sustavi komunicirati na koncept bezicne mrezne
povezanosti kako bi se omogucila komunikacija medu vozilima i komunikacija izmedu vozila i
infrastrukture. Glavnu prepreku prirazvoju budu¢ih ADAS sustava predstavljaju neizmjerno visoki
troskovi pri izradi i implementaciji s obzirom na to da su ve¢ sad te brojke jako visoke. Bez obzira
na to, autoindustrija se svakim danom razvija sve vise i vise, te se moze re¢i da ¢e ADAS sustavi
postati osnovna oprema u svakom vozilu i da ¢e omoguciti najsigurniju i najkvalitetniju voznju.

lako se trenutno ne nude niti najavljuju vozila ¢etvrte i pete razine automazacije, razvojem
tehnologije automobilska industrija neprestano napreduje. Slijedom toga, klju¢na senzorska
oprema, poput radara, lidara te kamera ¢e postati standardna oprema svakog vozila. S obzirom da
ADAS stvaraju i razmjenjuju ogromne koli¢ine podataka, razvojem 5G mobilne mreze otvorit ¢e
se mnoge mogucnosti u razvoju ADAS. Velike koli¢ine podataka mogu opteretiti sustave te
uzrokovati pomutnje u komunikaciji. Samim time moze do¢i do nepravilnog rada pojedinog
sustava $to ¢e se o€itovati u smanjenoj sigurnosti vozaca te potencijalnim nesre¢ama. 5G mreza ¢e
omoguciti brzu razmjenu veceg broja podataka. Proizvodaci automobila u buduénosti ¢e koristiti
tehnologiju koje omogucuje vozac¢ima da kroz zaslon nekog uredaja vide elemente koji ne postoje

u stvarnom zivotu (engl. Augmented Reality). Na taj nacin vozaci ¢e mo¢i viditi mnoStvo vaznih
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podataka, poput ograni¢enja brzine, navigacijskih smjerova, itd sto ¢e u velikoj mjeri pomoci u

razvoju automobilske industrije te same sigurnosti vozaca.
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