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SAZETAK

Velik broj razli¢itih sudionika svakodnevno ostvaruje velik broj zahtjeva za
prijevozom te se njihova sigurnost namece kao prioritet cestovnog prometa.
Autoindustrija donosi nova rjeSenja za odrzavanje razine sigurnosti prometa u vidu
naprednih sustava za pomo¢ vozacu, a s obzirom da je kocenje jedan od najbitnijih
postupaka prilikom voznje, zavrSnim radom obradeni su adaptivni sustavi za kocenje
te inteligentni sustav pomoci vozacu pri kontroli brzine, koji su usko vezani jedan s
drugim. Opisane su RaDAR i LiDAR tehnologija pomocu kojih ovi sustavi izvrSavaju
svoju funkciju, a prema podacima dobivenim od Centra za vozila Hrvatske za potrebe
izrade zavrs$nog rada provedena je analiza zastupljenosti ovih sustava u voznom parku
Republike Hrvatske. Nakon provedene analize uvida se da su svi proizvodaci obratili
posebnu pozornost na ranjive sudionike prometa kao $to su pjesaci i biciklisti, ali i da
postoji prostor za vecu primjenu ovih sustava u svrhu odrzavanja sigurnosti prometa.

KLJUCNE RIJECI: ADAS sustavi, adaptivni sustavi za kocenje, prilagodljivi
tempomat, RaDAR, LiDAR

SUMMARY

A big amount of transportation requests are made daily by a large number of
different traffic participants and their safety is imposed as a priority for road traffic.
The automotive industry brings new solutions to maintain the level of traffic safety in
the form of advanced driver assistance systems and considering that braking is one of
the most crucial procedures when driving, the thesis dealt with adaptive braking
systems and adaptive cruise control systems, which are closely related with each other.
The RaDAR and LiDAR technologies with which these systems perform their
functions are described, and according to the data obtained from the Center for
Vehicles of Croatia, an analysis of the representation of these systems in the vehicle
fleet of the Republic of Croatia was carried out for the purposes of the thesis. After the
analysis, it can be seen that all manufacturers paid special attention to vulnerable traffic
participants such as pedestrians and cyclists and that there is also room for greater
application of these systems for the increasing purpose of traffic safety.

KEY WORDS: ADAS systems, Adaptive Braking Systems, Adaptive Cruise Control,
RaDAR, LIiDAR
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1. UvOD

Cestovni promet broji jako veliki broj korisnika koji svakodnevno ostvaruju jako
velik broj zahtjeva za prijevozom. 1z razloga Sto ukljucuje razli¢ite vrste sudionika kao $to
su motorna vozila, pjesaci, biciklisti i motociklisti zahtjevi za sigurnost podizu se na jos visu
razinu. Nastojanja da se osigura najvisa moguca razina sigurnosti za sve sudionike u
cestovnom prometu (a posebno one ranjive kao $to su pjesaci 1 biciklisti) obiljezavaju tri
bitna faktora a to su Covjek, cesta s okolinom i vozilo. Kako je ¢ovjek faktor koji je podlozan
greSkama zbog svoje prirode, a cesta sa svojom okolinom ve¢inom zahtjeva velike
financijske troskove da pruzi najvecu razinu sigurnosti, mogucnost za daljnje povecanje
sigurnosti treba traziti u automobilskoj industriji.

Sve su vecéa ulaganja u automobilskoj industriji u rjeSenja koja ¢e pomo¢i ispraviti
greske koje pocini covjek kao vozac ali koja ¢e 1 pokusati sprijeciti da uopée ne dode do
takve pogreSke. Ovakva rjeSenja nazivaju se napredni sustavi pomo¢i vozacu 1 njihov je
zadatak da sigurnost prometa odrze odnosno podignu na visu razinu. Ovakvi sustavi polako
postaju dio standardne opreme automobila, a ne samo dio dodatnog paketa alata, Sto
potvrduje Cinjenicu da se automobilska industrija okrece ovim sustavima kao rjeSenju za
osiguranje dovoljne razine sigurnosti. Sustavi su opcenito dizajnirani na na¢in da mogu slati
upozorenja vozacu ali i preuzeti kontrolu nad vozilom ukoliko pravovremena reakcija
vozaca zakasni ili u potpunosti izostane.

Zbog sve veceg potencijala ovih sustava ovaj zavrsni radi pod nazivom Analiza
adaptivnih sustava za kocenje kod cestovnih vozila ima za cilj predstaviti razlicite izvedbe
adaptivnih sustava za ko€enje kao 1 analizirati njihovu primjenu u voznom parku u Republici
Hrvatskoj. S obzirom da je brzina jedan od ucestalijih uzroka prometnih nesreca, ovim ¢ée se
zavrSnim radom predstaviti 1 inteligentni sustavi za pomo¢ pri kontroli brzine.

Zavrsni rad je podijeljen u Sest cjelina:

1. Uvod,

2. Zakonska regulativa u podrucju cestovnih vozila,

3. Princip rada adaptivnih sustava za kocenje,

4. Vrste adaptivnih sustava za kocCenje,

5. Primjer adaptivnih sustava za kocenje na cestovnim vozilima u Republici

Hrvatskoj,
6. Zakljucak.

Prvo poglavlje ovog rada predstavlja Uvod u kojem je iznesen cilj i prikazana
struktura zavr$nog rada.

Drugo poglavlje ovog rada donosi presjek zakonske regulative na podrucju
Republike Hrvatske kao i presjek zakonskih odredbi koje vrijede na podrucju cijele
Europske Unije. Predstavljeni su uvjeti koje motorno vozilo mora zadovoljavati pri
homologaciji vozila kao i svi njegovi dijelovi, gdje takoder pripadaju i napredni sustavi
pomoci vozacu. Zakonska regulativa uspostavlja minimalne norme i zahtjeve za sigurno$¢u
kako bi se zastitile sve osobe u vozilima ali i svi drugi sudionici prometa, posebno ono koji
nisu dovoljno zasti¢eni kao $to su pjesaci i biciklisti.



Tre¢im poglavljem opisan je proces kocenja u vozilu, sastavni dijelovi razli¢itih
izvedbi kocionih sustava te je predstavljen princip rada adaptivnih sustava za kocenje.

Cetvrto poglavlje donosi pregled svih vrsta adaptivnih sustava za kodenje koje
obuhva¢a RaDAR i LiDAR tehnologije te njihove prednosti i nedostatke kao i Adaptive
Cruise Control sustav i Autonomous Emergency Braking sustav kao primarni dio RaDAR i
LiDAR tehnologija koji su usko vezani sa adaptivnim sustavima za koc¢enje.

Peto poglavlje predstavlja analizu voznog parka Republike Hrvatske prema
podacima Centra za vozila Hrvatske koji su ustupljeni za izradu ovog zavrsnog rada. Ovim
poglavljem iznose se i osnovni podaci o broju registriranih vozila. Podaci sadrze informacije
o tome koje izvedbe adaptivnih sustava za kocCenje imaju najzastupljeniji proizvodaci
(Volkswagen, Skoda, Seat, Audi i Hyundai) na podru¢ju Republike Hrvatske, od koje serije
1 u kojim to¢no modelima.

Sestim poglavljem iznosi se zakljuéak zavr$nog rada kojeg prate popis koristene
literature pri izradi rada kao i popis slika, tablica i grafikona.



2. ZAKONSKA REGULATIVA U PODRUCJU CESTOVNIH VOZILA

Zbog sve veceg broja zahtjeva za zadovoljenjem potreba za prijevozom, cestovni
promet iz godine u godinu postaje sve vise opterecen. Velik broj zahtjeva uveliko utjece na
razinu sigurnosti prometa koja trpi velike posljedice jer je potrebno u $to krac¢em vremenu
ispuniti velik broj zahtjeva. Da je potrebno neSto poduzeti po pitanju podizanja razine
sigurnosti, svjedoci i ¢injenica da je na cestama Europske Unije u 2017. godini poginulo
25.300 ljudi, ali jos je viSe zabrinjavajuca ¢injenica da se taj broj u posljednje Cetiri godine
nije promijenio, odnosno nije se smanjio [1]. Potrebno je uvesti nove inicijative koje bi
zadrzale razinu zadovoljavanja usluge prijevoza, ali koje bi ujedno povecale razinu
sigurnosti prometa. Razli¢itim inicijativama se moze utjecati na tri najbitnija ¢imbenika
sigurnosti prometa (¢ovjek, vozilo i cesta s njenom okolinom). Automobilska industrija
poduzima mjere unaprjedenja usluge prijevoza razvijajuci vozila koja bi olakSala sam proces
voznje utjecudi na vozaca (olakSavajuci njegovu ulogu u samom procesu), ali i utje¢uéi na
sigurnost voznje razvojem sustava koji ¢e omogudéiti upravljanje vozilom tako da vozilo
preuzima kontrolu ukoliko dode do situacije koja moze dovesti u pitanje samu sigurnost
cjelokupnog sustava. Razvoj ovakvih sustava povla¢i za sobom preventivne mjere koje je
potrebno poduzeti kako bi vozilo radilo bez greske u svrhu zastite vozaca 1 putnika u njemu.
Potrebno je izraditi zakonsku regulativu koja ¢e kontrolirati proizvodnju, odrzavanje i rad
ovakvih sustava. S obzirom na to da su ovakvi sustavi jos relativno "u razvoju", velika veéina
drzava jo§ nema izradenu regulativu koja bi kontrolirala ovakva vozila.

Prema Zakonu o sigurnosti prometa na cestama motorno vozilo je svako vozilo koje
se pokre¢e snagom vlastitog motora, osim vozila koja se kre¢u po tracnicama i pomo¢nih
pjesackih sredstava [2]. Jedna od bitnijih odrednica za sigurnost prometa koja se odreduje
karakteristikama ceste (njene podloga) i vozila (brzina voznje) je zaustavni put. Zaustavni
put, prema Pravilniku o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi
elementi moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa predstavlja put koji vozilo
prijede od trenutka kada voza¢ uo€i nepomicnu zapreku na putu do zaustavljanja vozila
kocenjem [3]. Zaustavni put ovisi o vremenu reakcije vozaca i o putu kocenja. S obzirom da
je voza¢ sudionik koji je podloZan greSkama, a put kocenja ovisi o tangencijalnom
koeficijentu otpora klizanja, otporu zraka i uzduznom nagibu ceste (elementi koje nije
moguce mijenjati ili ih je moguce mijenjati uz velike financijske troskove), moguce je jedino
smanjiti zaustavni put na nacin da se unaprijede sustavi u vozilu koji ¢e kociti umjesto
vozaca odnosno koji ¢e preuzeti ulogu kocenja kada voza¢ zakaze sa svojom
pravovremenom reakcijom ili ona potpuno izostane. Napredni sustavi pomo¢i vozacu,
odnosno adaptivni sustavi za kocenje, predstavljaju upravo to, sustave koji ¢e preuzeti
kontrolu nad vozilom kad reakcija vozaca zakaze kako bi izbjegli incidentnu situaciju 1 kako
bi odrzali razinu sigurnosti prometa [2,3].

Europska unija je donijela zakonsku uredbu kojom se definiraju adaptivni sustavi,
njihove razine i pocetne mjere koje je potrebno poduzeti za njihovo implementiranje u
prometni sustav [1]. Ovoj Uredbi prethodila je uredba Europskog parlamenta i Vije¢a kojom
su definirane administrativne odredbe i tehnicki zahtjevi za homologaciju tipa svih novih
vozila, sustava, sastavnih dijelova i zasebnih tehnickih jedinica. Clankom 3 Uredbe
definirano je automatizirano vozilo kao i potpuno automatizirano vozilo [1]:



Automatizirano vozilo je motorno vozilo koje je konstruirano i izradeno kako bi se
kretalo autonomno tijekom odredenog vremenskog razdoblja bez stalnog nadzora vozaca,
ali u odnosu na koje se intervencija vozaca ipak oc¢ekuje ili je potrebna [1].

Potpuno automatizirano vozilo zna¢i motorno vozilo koje je konstruirano i izradeno
kako bi se kretalo autonomno bez ikakva nadzora vozaca [1].

S ¢lankom 6 Uredbe 2019/2044 kategorizirani su napredni sustavi za sve Kategorije
motornih vozila, a to su [1]:

1. inteligentni sustav za pomoc¢ pri kontroli brzine,

2. sustav za olakSavanje ugradnje uredaja za blokadu u sluc¢aju voznje pod
utjecajem alkohola,
sustav za upozoravanje u slu¢aju umora i manjka pozornosti vozaca,
napredni sustav za upozoravanje u slu¢aju odvracanja pozornosti vozaca,
signal za zaustavljanje u nuzdi,
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sustav za detekciju pri voznji unatrag,
7. uredaj za snimanje podataka o dogadaju.

Predmeti ovog zavr$nog rada (adaptivni sustavi za kocenje i inteligentni sustav za
pomo¢ pri kontroli brzine) su takoder definirani ovom Uredbom (Clanak 3). Napredni sustav
za kocenje u slucaju opasnosti predstavlja sustav koji moze automatski primijetiti
potencijalni sudar i pokrenuti sustav ko¢enja na vozilu kako bi se usporilo njegovo kretanje
i izbjegao ili ublazio sudar. Zajedno s ovim sustavom moze se kombinirati i inteligentni
sustav za pomo¢ pri kontroli brzine §to je sustav koji pomaze vozacu u odrzavanju brzine
primjerene okolnostima na cesti pruzanjem namjenskih i prikladnih povratnih informacija
[1].

S obzirom da ova Uredba definira gore spomenute napredne sustave za sve kategorije
motornih vozila, potrebno je da se definiraju i posebni zahtjevi za automatizirana i potpuno
automatizirana vozila koje je potrebno ispuniti ukoliko se u vozilu nalazi neki od veé
navedenog naprednog sustava. Prema Clanku 11 (Posebni zahtjevi za automatizirana i
potpuno automatizirana vozila) odreduje se da sljedeci sustavi takoder moraju biti u skladu
s tehni¢kim specifikacijama ove Uredbe [1]:

1. sustavi za zamjenu vozaca u voznji, ukljucujuéi signalizaciju, upravljanje,
ubrzavanje i kocenje,

2. sustavi koji vozilu pruzaju informacije u stvarnom vremenu o stanju vozila i
njegova okruzenja,

3. sustavi za pracenje dostupnosti vozaca,

4. uredaji za snimanje podataka o dogadaju za automatizirana vozila,

5. uskladeni format za razmjenu podataka, primjerice, za potrebe voznje u
konvoju vozila razli¢itith marki,

6. sustavi za pruzanje sigurnosnih informacija drugim sudionicima u cestovnom
prometu.

Glavno podrucje istrazivanja ovog zavr$nog rada su adaptivni sustavi za kocenje a
ovom se Uredbom (Clanak 7) postavljaju minimalni zahtjevi koji ovi sustavi zajedno sa
sustavom za zadrZavanje u prometnoj traci moraju ispuniti u slu¢aju opasnosti [1]:



1. sustave je moguce iskljuciti samo jedan po jedan slijedom postupaka koje
poduzima vozac,

2. sustavi se moraju nalaziti u redovnom nacinu rada nakon svake aktivacije
glavnog kontrolnog prekidaca,

3. mora se omoguciti lako onemogucavanje zvucnih upozorenja, no tim se
postupkom ne smiju istodobno onemoguciti ostale funkcije sustava osim
zvucénih upozorenja,

4. voza¢ mora moci ponistiti radnje takvih sustava.

Analizom zakonske regulative koja se odnosi na podrucje adaptivnih sustava u
vozilima, uvida se kako je ona dosta oskudna i jo§ uvijek nedovoljno definirana. Razlog
tomu moze se pronaci u nedovoljnoj istraZzenosti adaptivnih sustava §to je i razumljivo jer su
ovi sustavi jo§ uvijek u svojim zaCecima. Ipak, moze se primijetiti sve ubrzaniji razvitak
adaptivnih sustava, te je stoga potrebno da se i zakonska regulativa $to prije uskladi odnosno,
da se zakonska regulativa definira u korak s ubrzanim razvitkom tehnologije u autoindustriji.



3. PRINCIP RADA ADAPTIVNIH SUSTAVA ZA KOCENJE

Za sigurnost cestovnog prometa bitna su tri ¢imbenika koja imaju najveéi utjecaj a to
su Covjek, vozilo i cesta sa svojom okolinom. Vozilo predstavlja prijevozno sredstvo kojim
se obavlja prijevoz odnosno izvrSava svrha prometnog sustava. Kako bi vozilo obavilo svoju
zadacu na siguran nacin potrebno je da su sve njegove komponente ispravne i da
funkcioniraju zajedno. Jedna od komponenti bez koje vozilo ne moze funkcionirati je cijeli
kocioni sustav sa svim svojim dijelovima (Slika 1.).

Spremnik tekucine za kocenije

Bubanj

Upozoravajuca kocnice

lampica za kocenje

ABS pumpa

Kociona
Papuéica koénice obloga
Pojacivac kocnice

Glavni cilindar

Disk kocnice Kombinirani ventil

Disk plocica
Kociona
celjust

Slika 1. Opéeniti izgled sustava za kocenje [4]

Kocioni uredaj predstavlja osnovu ko¢ionog sustava a njegovi dijelovi su [5]:
1. kocioni mehanizam,
2. prijenosni mehanizam i
3. regulirajuci elementi.

Kocioni mehanizam najceS¢e se nalazi u samim kotacima prijevoznog sredstva, a
rjede 1 u transmisiji te se aktivira pritiskom radne koc¢nice vozafa koje onda trenjem
osigurava sigurno usporenje ili potpuno zaustavljanje vozila pretvarajuci kineticku energiju
vozila u toplinu. Izvode se uglavnom kao bubanj i disk ko¢nica [5,6].

Prijenosni mehanizam je dio koc¢ionog uredaja koji razvija i prenosi sile za aktiviranje
kocnica. Moze biti izveden na viSe nacina odnosno kao mehanicki, hidrauli¢ni, pneumatski
I kombinirani prijenosni mehanizam [5,6].

Gore spomenuti koc¢ioni mehanizam kao §to je ve¢ navedeno, sastoji se od bubnja i
disk koc¢nica [5].



Ostvarivanjem trenja izmedu unutarnje strane bubnja (povezan s kota¢em) 1 Celjusti
(oslonjena na nepomicni nosac) ostvaruje se trenje na ¢ijem principu radi bubanj koc¢nica.
Karakteristika Celjusti je da mora podnositi visoku temperaturu i imati postojan koeficijent
trenja jer se njena tarna povrSina nalazi pod najveéim opterecenjem prilikom kocenja.
Bubanj ko¢nica moze biti izvedena na tri na¢ina a to su [5,6]:

1. simplex izvedba: ima samo jednu Celjust sa samopojacanom silom. Pri ko¢enju s
ovom vrstom kocnice, Celjusti se razmicu na jednom kraju, dok se na drugom
kraju zakre¢u oko osovinica. Prestanak kocenja odvija se na nacin da opruga
odmice Celjust od bubnja jer je prestalo djelovanje sile.

2. duplex izvedba: obje Celjusti imaju samopojacanu silu. Ova izvedba koristi dva
ko¢na cilindra s po jednim klipom. Kocni cilindri djeluju na obje celjusti
povecavajudi silu pritiska ¢eljusti na bubanj. (Slika 2.)

3. duoduplex izvedba: samopojacana sila nalazi se na obje Celjusti na ¢ijim su
krajevima ugradeni ko¢ni cilindri s dva klipa koji djeluju na obje strane.

Jednostrani
Povratne opruge e

cilindar

—————

Opruga

Pokretri
oslonac

Slika 2. Duplex izvedba bubanj koc¢nice [6]

Zbog jako velikog trenja tarne obloge na Celjustima se s vremenom istrose te ih je
potrebno zamijeniti, a sa ¢eljustima se spajaju pomocu lijepila ili zakivanjem. Ugraduju se
najcesce u straznje kotace osobnih automobila, autobusa, teretnih vozila i drugih motornih
vozila [6].



Druga izvedba koc¢ionog mehanizma je ko¢ioni mehanizam s diskom (disk kocnica)
prikazana na slici 3. Za razliku od ko¢nica s bubnjem, ova izvedba omogucuje brze kocenje
vozila te su zbog boljeg odvodenja topline ove ko¢nice znatno manje osjetljive na povecano
termicko optereéenje koje moze nastati prilikom uzastopnog i dugotrajnog kocenja. Sa
stajaliSta sigurnosti, disk koc¢nice osiguravaju vecu ko¢nu stabilnost vozila jer su manje
osjetljive na promjenu vrijednosti koeficijenta trenja koji se javlja izmedu obloge koc¢nice i
diska. Iako postoji viSe izvedbi disk koc¢nica, zajedniCko im je to da se svaka disk koc¢nica
sastoji od diska (rotira se s kotacem) i nepomi¢nog sedlastog stezaca (s jednim ili viSe radnih
hidrauli¢nih cilindara). Kako je navedeno postoji vise izvedbi disk ko¢nica odnosno disk
ko¢nica moze biti s fiksnom stegom i pomi¢nom stegom. Disk ko¢nicu s fiksnom stegom
odlikuje sedlasti steza¢ koji sadrzi najmanje dva nasuprotno smjestena radna hidrauli¢na
cilindra, dok disk ko¢nica s pomi¢nom stegom ima jedan cilindar i klip [5,6].

Kljesta

e

Linja za
Kocione plodice dovod

(pakne) ulja

Ovdje dolazi
kotac

Rotor

Slika 3. Disk koc¢nica [4]

Prijenosni mehanizam izveden kao mehanic¢ki primjenjuje se na motociklima,
manjim traktorima za zadnje kotacCe, za pomoc¢ne i parkirne kocnice te na naletnim
ko¢nicama laksih prikljuénih vozila. Pritiskom na papucicu ko¢nice, koja koristi mehanicki
prijenosni mehanizam, povlaci se spona ili ¢elicno uze koje ¢e aktivirati ko¢nicu. Pomak
celicnog uzeta, prenesen je na polugu, koja zatim zakrene ekscentar bubanj ko¢nice ¢ime on
potisne Celjust kocnice stvarajuci trenje odnosno kocenje. Prestanak kocenja dogada se
prestankom pritiska na papucicu ¢ime opruga vrati poluzje u otkaceni polozaj, dok druga
opruga odvoji ¢eljust od bubnja. Kod drugih vrsta ko¢nica, umjesto papucice, aktivacija se
obavlja povlacenjem rucice. Zbog razli¢itih nedostataka mehani¢kog prijenosnog sustava
(teSko je posti¢i da na elemente prijenosa sile ne utjeCu progibi ovjeSenja kotaca niti
zakretanje upravljackih kotaca) ovaj prijenosni mehanizam nije nasao Siru primjenu u
motornim vozilima [5,6].

Svoju primjenu hidrauli¢ni ko¢ni sustav, kao jos jedna vrsta prijenosnog mehanizma,
pronasao je uglavnom kod osobnih vozila i manjih teretnih vozila (Slika 4.). U odnosu na
mehanicki prijenosni mehanizam, kod hidrauli¢nog ko€nog sustava, omogucen je jednoli¢ni



prijenos sile na kocnice pojedinih kotaca vozila, a prijenos sile vrs$i se pomocu kocione
tekucine [5,6].

Glavni kocioni Bubanj (Dobos$)
cilindar

a

Linije za dovod
ulja pod pritiskom

Slika 4. Prikaz hidrauli¢énog prijenosnog mehanizma [4]

Kako bi se aktivirala kocnica, takoder je potrebno pritisnuti papucicu koja zatim
izvr$i potisak na klip u glavnom cilindru. Potiskivanjem klipa u glavnome cilindru povecava
se tlak u cjevovodu koji se prenosi u ko¢ne cilindre u kota¢ima vozila. Time se djeluje na
klipove koji potiskuju ¢eljusti ko¢nica na bubanj koc¢nice i dolazi do koc¢enja. Prestanak
kocenja dogada se kada voza¢ makne nogu s papucice (smanjuje se tlak i opruga odvaja
Celjusti od bubnja). Osim bubanj kocnice, na isti na¢in hidrauli¢ki prijenosni mehanizam
radi kod disk kocnica [5,6].

Autobusi, teretni automobili, specijalna, radna, vu¢na i1 priklju¢na vozila ¢ine skupinu
gospodarskih prijevoznih sredstava koja ve¢inom koriste pneumatski prijenosni mehanizam.
Kako bi se ostvarila sila ko¢enja u pneumatskim ko¢nicama, potrebno je da vozac¢ pritisne
papucicu koc¢nice ¢ime se djeluje na razvodnik stladenog zraka u ko¢nim cilindrima. Nije
potrebna velika sila vozaca kako bi se ostvarila velika sila kocenja, stoga ovaj prijenosni
mehanizam najveéu primjenu ima upravo u ovakvom tipu vozila. Kocnice koje Kkoriste
pneumatski prijenosni mehanizam imaju dvije izvedbe: jednokruzne i dvokruzne. Razlika
izmedu jednokruzne i dvokruzne kocnice je u izvedbi prijenosnog uredaja. Jednokruzne
kocnice imaju jedan zajednicki prijenosni uredaj te ukoliko dode do kvara cijeli ko¢ni uredaj
viSe nema funkciju. Dvokruzne ko¢nice imaju dvokruzno izveden prijenosni uredaj §to znaci
da ukoliko dode do kvara na jednom krugu, drugi moze omoguditi kocenje Sto ovu izvedbu
koc¢nica ¢ini dosta sigurnijom od jednokruzne izvedbe kocnica [5,6].

Posljednja vrsta izvedbe prijenosnog mehanizma je kombinirani prijenosni
mehanizam. Uglavnom se primjenjuje na gospodarskim vozilima srednje ili ve¢e ukupne
mase. MozZe biti izveden kao kombinacija hidrauli¢kog i pneumatskog mehanizma i kao
elektropneumatski prijenosni mehanizam. Kombinacija hidraulickog i pneumatskog
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mehanizma naziva se hidropneumatski prijenosni mehanizam. Sila se prenosi hidrauli¢nim
mehanizmom dok pneumatski dio povecava silu potiskivanja ko¢ne tekucine §to omogucuje
vozacevo djelovanje s manjom silom na papucicu kocnice. Ovaj mehanizam omogucuje
krace reagiranje kocnica u odnosu na pneumatski, ima manje dimenzije i tezinu, ali mu je
glavni nedostatak sloZenija i skuplja konstrukcija. Vozila koja imaju vecu duzinu ili su
kombinacija vuénih i priklju¢nih vozila koriste elektropneumatski prijenosni mehanizam.
Pneumatski mehanizam ostvarit ¢e potrebnu silu kocenja ali ¢e se upravljanje ostvariti
elektricnim putem. Elektropneumatski ventili upravljaju upustanjem i ispustanjem stlacenog
zraka u kocne cilindre pomocu elektricnog impulsa koji se stvara pritiskom na papucicu
kocnice. Ovim prijenosnim mehanizmom omoguceno je istovremeno kocenje svih kotaca
kao i krace vrijeme reagiranja kocenja, §to je posebno korisno kod duzih vozila jer doprinosi
vecoj stabilnosti istih [5,6].
Postoji viSe vrsta ko¢nica koje se ugraduju u motorna vozila a to su [5]:

1. radna ko¢nica,
2. pomocna kocnica,
3. parkirna ko¢nica,
4. ftrajna kocnica.

Radna koc¢nica predstavlja najvazniju koénicu jer djeluje na sve kotace i mora
omoguciti brzo, sigurno i efikasno kocenje vozila. Izvedena je na nacin da vozacu
omogucuje nesmetano drzanje obje ruke na rukohvatu upravljaca jer se aktivira pritiskom
na odgovaraju¢u papucicu. Ukoliko dode do otkaza radne kocnice, usporavanje i
zaustavljanje vozila omogucit ¢e pomocna kocnica. Ovu kocnicu voza¢ aktivira jednom
rukom dok drugom rukom drzi upravlja¢. Nakon §to vozac napusti vozilo, ono mora ostati
u zako€enom polozaju, $to se omogucuje parkirnom ko¢nicom. Ona omogucuje da vozilo
ostane u zakoCenom polozaju za cijelo vrijeme stajanja vozila pri punom opterecenju
neovisno o tome nalazili se na horizontalnoj podlozi ili na podlozi s nagibom (nagib do 16%
za pojedinacna vozila i nagib do 8% za spojena vozila). Teza teretna vozila i autobusi imaju
ugradenu 1 trajnu kocnicu s obzirom da radna i pomo¢na ne mogu izdrzati dugotrajno
kocenje. Ova ko¢nica omogucuje dugotrajno usporenje vozila kao i odrzavanje brzine vozila
na dugim padovima ceste. Za razliku od trajne kocnice, pri dugotrajnom kocenju radnom
koc¢nicom dolazi do pregrijavanja tarnih elemenata ¢ime pada ucinkovitost ko¢nice [5,6].

Sto se ti¢e reguliraju¢ih elemenata koénog uredaja, tu spadaju Anti-braking system
(ABS) i Electronic stability control (ESC ili ESP). ABS se odnosi na niz uredaja dizajniranih
da izbjegnu blokiranje kotaca tijekom jakog i panicnog kocenja. ABS sustavi su dizajnirani
oko hidraulike sustava, senzora 1 upravljace elektronike. Koristi se u tri razli€ite izvedbe:
Anti-lock, Anti-skid i Advanced anti-skid (Slika 5.). Svi ABS sustavi rade na principu da se
aktivira hidrauli¢ni sustav prilikom kocenja. Hidrauli¢ni sustav potiskuje oblogu ko¢nice
prema disku te se na taj nacin vozilo usporava. Prilikom voznje odnosno kocenja, moguce
je da jedan kota¢ usporava brze od ostalih te nastaje blokiranje kotaca §to je vrlo nesigurna
situacija za sve sudionike u prometu. Zadatak ABS sustava je sprije€iti blokiranje kotaca a
to ¢ini na nacin da preko ventila popusta pritisak kocenja na tom kotacu. Ovakav sustav
izrazito je koristan pri kretanju po vlaznom ili skliskom kolniku jer omogucava vecu
stabilnost vozila 1 kraéi zaustavni put. lako na povr§inama koje su dosta "mekse" (makadam,
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snijegom prekriven kolnik) ABS sustav produzuje zaustavni put ali, poboljSava upravljivost
nad vozilom odnosno stabilnost vozila $to podiZe razinu sigurnosti. Velika prednost ABS
sustava je da ovaj sustav reagira jako brzo ¢ime se moze nadomjestiti zakasnjela reakcija
vozaca ukoliko dode do nje [5].

1 - senzor brzine
2 - hidraulicka
kontrolna jedinica
3 - elektronicka
kontrolna jedinica
4 - nazubljeni disk

4 4

Slika 5. Princip rada ABS sustava [7]

ESC (Electronic Stability Control) sustav naziva se jo§ i ESP (Electronic Stability
Program) i predstavlja sustav za elektronsku kontrolu stabilnosti vozila. Navedeni sustav
radi na principu da ko¢enjem odredenog kotaca utjecCe na kretanje i zanoSenje vozila kako u
zavoju tako i pri nagloj promjeni pravca. Sustav pomocu senzora registrira gubitak
stabilnosti vozila te aktivira ko¢nicu na jednom ili viSe kotaca i na taj nacin mijenja putanju
vozila [8].

Gore spomenuti sustav ¢ine tri senzora [8]:

1. senzor brzine postavljen na svakom kotacu vozila,
2. senzor poloZaja volana,
3. senzor rotacije vozila oko svoje vertikalne osi.

Navedeni sustav predstavlja nadogradnju gore navedenog ABS sustava jer sam ESC
sustav zapravo vrsi ispravljanje vozila na sigurnu putanju aktiviranjem potrebnih kocnica.
ESC predstavlja integriranu cjelinu s ABS sustavom i sustavom za kontrolu prianjanja. koji
sluzi za sprjecavanje proklizavanja pogonskih kotaca. Sustav za kontrolu prianjanja
(Traction Control System — TCS ili Acceleration Slip Regulation — ASR) sluzi za
sprjeCavanje proklizavanja pogonskih kotaca. Novije verzije istoimenih sustava mogu biti
opremljene i senzorima za prepoznavanje opasnosti od prevrtanja. Zbog velikog pozitivnog
utjecaja na sigurnost voznje, razlicitim zakonskim regulativama na podrucju europske unije
definirano je da je ESC obavezan dio opreme svih novih modela automobila od 2012. godine

[8].
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Slika 6. Princip rada ESC sustava [9]
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4. VRSTE ADAPTIVNIH SUSTAVA ZA KOCENJE

Adaptivni sustavi za kocenje izvedeni su na vise nacina. Pocetni stupanj adaptivnih
sustava za ko¢enje odnosno ideju o njihovom nastanku predstavljaju ABS (Anti-lock Braking
System) i ESC (Electronic Stability Sontrol) sustavi, kroz ¢ije su se daljnje unaprjedivanje i
primjenu razli¢itih tehnologija krenuli razvijati adaptivni sustavi za koc¢enje. Tehnologije
koje se koriste su RaDAR? i LiDAR? tehnologije, a adaptivni sustavi za kogenje mogu biti
AEB (Autonomous Emergency Braking) i ACC (Adaptive Cruise Control) sustav.

Opcenito, napredni sustavi pomoc¢i vozacu odnosno ADAS sustavi klasificiraju se
kroz viSe razli¢itih gledi$ta jer nije jednako ako je vozilo opremljeno sustavima koji mogu
preuzeti potpunu kontrolu nad vozilom ili sustavima koji samo upozoravaju vozaca o
mogué¢im opasnostima na koje nailaze. Kako bi se odredile te granice ‘“Drustvo
automobilskih inzenjera” — SAE (Society of Automotive Engineers) klasificiralo je Sest
razina automatizacije vozila. Navedene razine su [10]:

1. razina 0 — izostanak autonomije, ne postoji automatizacija u voznji,

2. razina 1 i 2 -najniZe razine autonomnosti koje sluze vozacu kao pomo¢ u
voznji, kao $to su primjerice prilagodljivi tempomat (razina 1) i ADAS sustav
koji kontrolira upravljanje, ubrzavanje i usporavanje vozila iako nije potpuna
autonomija jer ¢ovjek u bilo kojem trenutku moze preuzeti kontrolu nad
vozilom (razina 2),

3. razina 3 - voza¢ je samo operator koji nadzire funkcioniranje sustava te
preuzima kontrolu ako sustav zakaze ili ako dode do pogreske rada sustava,

4. razina 4ib5 - voza¢ nema zadatak kontrolirati vozilo; razina 4 odnosi se na
ograni¢enu okolinu (npr. samo autoceste), a razina 5 nema ogranicenja.

Adaptivni sustavi koji su predmet ovog zavrSnog rada su adaptivni sustavi za kocenje
i prilagodljivi tempomat. Uzimaju¢i u obzir razine automatizacije vozila, prilagodljivi
tempomat pripada pod razinu 1, dok se adaptivni sustavi za koc¢enje nalaze u razini 2.

Kako je ve¢ spomenuto, tehnologije koje se koriste za adaptivne sustave za ko¢enje
su RaDAR i LiDAR tehnologije, koje ¢e biti objasnjene u idu¢im podpoglavljima, te ¢e biti
dan presjek naprednih sustava pomo¢i vozacu kroz njihovu s njihovim opcenitim
karakteristikama.

4.1. Napredni sustavi pomo¢i vozacu (ADAS)

Veliku zabrinutost u cestovnom prometu predstavlja njegova sigurnost, ¢ija su tri
osnovna ¢imbenika vozilo, cesta s okolinom i ¢ovjek. Brojem prometnih nesreca utvrduje se
razina sigurnosti prometa, a prema dosadasnjim istrazivanjima pretpostavlja se da je covjek
kao ¢imbenik sigurnosti prometa odgovoran za oko 90 % prometnih nesreca [11]. Ovaj broj
moze se smanjiti primjenom naprednih sustava pomo¢i vozacu ¢ija je glavna zadaca da
sprijece nastanak incidentnih dogadaja djelujuci upravo onda kada vozac¢ ucini pogresku pri

! Radar — Radio Detection and Ranging System - emitira frekvenciju i mjeri vrijeme koje je potrebno
da se ta ista frekvencija vrati prema izvoru.

2 Lidar — Light Detection and Ranging — geodetska tehnologija koja koristi impulse za odredivanje
udaljenosti objekata, cesto skrivenog iza prepreka.
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voznji. Njithovom primjenom cilj je sprijeciti ozljede 1 smrtne ishode u prometnim nesre¢ama
koje imaju jako ozbiljne posljedice po sudionike prometnih sustava. Temeljne zadac¢e ADAS
sustava ukljucuju detekciju ostalih sudionika u prometu (pjesaci, biciklisti), odredivanje
sigurne putanje (mjerenje granica prometnog traka i slanje upozorenja o napustanju istog),
prepoznavanje prometnih znakova kako bi pomogli vozacu da vozi u skladu s njima, ko¢enje
u slucaju opasnosti te detekciju objekata u mrtvom kutu koje voza¢ ne moze vidjeti. Jasno
je da su ADAS sustavi dizajnirani na na¢in da se sve mane vozaca isprave upotrebom
odredenih tehnologija, a sve u svrhu zastite svih sudionika prometa. Upotrebom razli¢itih
metoda i tehnologije (software za prepoznavanje slika, ultrazvuc¢ni senzori, LIDAR, RaDAR
1 360° kamera) nastoji se stvoriti sustav koji oponasa procese u ljudskom mozgu pri voznji,
ali to Cini s puno manje greSaka odnosno voznju ¢ini sigurnijom. Jo$ jedna stavka ovih
sustava je da okolinu percipiraju i mogu na nju odgovoriti u puno kra¢em vremenskom
razdoblju nego $to to moze uciniti voza¢ pa se samim tim stvara manji broj incidentnih
situacija [12].

ADAS sustavi se svaki dan sve viSe 1 viSe razvijaju i unaprjeduju na nacin da se
proucavaju prometne nesreée koje su nastale zbog pogreske vozaca i traze se nacini kako se
odredena prometna nesreca mogla izbjeci. Neki od najpoznatijih primjera ADAS sustava
koji ve¢ imaju dosta Siroku primjenu u vozilima su sljedeci [12]:

1. Prilagodljivi tempomat (Adaptive Cruise Control — ACC) — Omogucuje
usporavanje, ubrzanje, odrZzavanje brzine ili zaustavljanje vozila ovisno o
situacijama ispred vozila.

2. Sustav protiv zasljepljivanja (Glare Free High Beam and Pixel Light) —
Omogucuju automatsko prilagodavanje svjetlosnog snopa (u vecini slucaja
kada su upaljena duga svjetla) kako ne bi doslo do zasljepljivanja ostalih
sudionika.

3. Prilagodljiva svijetla (Adaptive Light Control) — Omoguéavaju automatsko
podesavanje jadine svjetala, usmjerenje i rotaciju svjetlosnih zraka prema
osvjetljenju okoline.

4. Automatsko parkiranje (Automatic Parking) — Informira voza¢a o
predmetima u mrtvom kutu kako bi voza¢ znao usmyjeriti upravljac i daju
pregled okoline pomoc¢u kamera za parkiranje.

5. Autonomna usluga parkiranja (Autonomous Valet Parking) — Usluga koja
omogucuje parkiranje vozila bez potrebne asistencije vozaca.

6. Navigacijski sustav (Navigation System) — Usluga koja prikazuje Zeljene rute
putovanja a ponekad ima i moguénost samostalnog planiranja nove rute kako
bi se izbjegla zaguSenja u prometu.

7. No¢ni vid (Night Vision) — Omogucuje prikaz okoline pomoc¢u termalne
energije kako bi vozac¢u pruzila sliku okoline u uvjetima slabe vidljivosti.

8. Detekcija u mrtvom kutu (Blind Spot Monitoring) — Omogucéuje informacije
vozacu o objektima u mrtvom kutu koje on nije u stanju sam vidjeti.

9. Automatsko kocenje u sluc¢aju opasnosti (Automatic Emergency Braking) —
Sprjecava nastanak incidentnog dogadaja na nacin da zaustavi vozilo ukoliko
to vozac€ ne napravi.
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10. Stabilizacija bo¢nog vjetra (Crosswind Stabilization) — Omogucuje sigurno
zaustavljanje vozila u slucaju jakih naleta bo¢nog vjetra.

11. Sustav ocitanja umora vozaca (Driver Drowsiness Detection) — Sustav prati
pokrete vozaca i njegovu reakciju na signale upozorenja.

12. Sustav nadziranja vozaca (Driver Monotoring System) — Sustav Salje
upozorenja nakon $to pomoc¢u kamera utvrdi da vozacev pogled nije usmjeren
na cestu.

13. Komunikacija s ostalim sudionicima (5G and V2X) — Mogu¢nost prikupljanja
podataka o ostalim sudionicima (druga vozila, pjesaci, biciklisti) i njihovo
pozicioniranje kako bi se pruzile informacije o prometnim zaguSenjima i
hitnim slu¢ajevima i kako bi se predlozile mjere prilagodbe kao Sto je na
primjer prilagodbe brzine.

4.2. RaDAR tehnologija

RaDAR (Radio Detection and Ranging System) tehnologija svoje pocetke moze
pronacdi jo$ u 16. stoljecu kada je Leonardo da Vinci osmislio stroj koji se mogao kretati po
to¢no definiranoj putanji, dok je svoju pravu i potpunu primjenu radar kao uredaj za
“promatranje okoline" pronasao u zrakoplovstvu u 19. stolje¢u. RaDAR tehnologija temelji
se na principu ocitanja frekvencija odnosno RaDAR emitira frekvenciju i mjeri vrijeme koje
je potrebno da se ta ista frekvencija vrati prema izvoru (odbije se od objekta koji se nalazi
ispred uredaja u kojem je postavljen RaDAR). Domet RaDAR uredaja je oko 300 metara
ispred vozila §to je posebno korisno pri voznji na autocestama gdje su brzine dosta vece ¢ime
je i vrijeme za reakciju manje. RaDAR uredaji lako uocavaju objekte ispred vozila, ¢ak i za
vrijeme lo$ih uvjeta vidljivosti (kiSa, magla, no¢), a posebno su korisni za ocitavanje
objekata koji su metalni kao §to su druga prijevozna sredstva na cesti. ADAS sustavi koji
koriste RaDAR tehnologije su: sustav za upozorenje i ublazavanje sudara (collision warning
and mitigation), sustav za otkrivanje mrtvog kuta (blind spot detection), sustav za pomo¢ pri
promjeni trake (lane change assistance), sustav prilagodljivog tempomata (adaptive cruise
control) i drugi kao §to je prikazano na slici 7 [13,14].
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Slika 7 ADAS sustavi koji koriste RaDAR tehnologije [14]
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4.2.1. Prednosti RaDAR tehnologije

Razlika u konvencionalnim vozilima koji nemaju i imaju ugraden RaDAR sustav
moze dovesti do direktnog smanjenja smrtnosti na cestama jer isti sustavi direktno sudjeluju
U ponasanju samog vozila dovodeci do vece sigurnosti za sve sudionike u prometu. Tako su
neke od prednosti RaDAR sustava, kao §to je ve¢ spomenuto iznad, moguénost koriStenja
¢ak i u uvjetima smanjene vidljivosti i moguénost prolaska kroz materijale koji se smatraju
izolatorima (plastika, guma) kao i ocitanje objekata od metala. Dodatna prednost RaDAR
sustava takoder je i njegova moguénost da odredi toCan polozaj objekta s obzirom da
elektromagnetski sustav racuna udaljenost od izvora. RaDAR tehnologija ima moguénost
odredivanja brzine objekta koji je u pokretu, §to je posebno korisno u prometu gdje je vozilo
u stalnoj interakciji sa svim prometnim subjektima. Upravo iz ovog razloga RaDAR ima
mogucnost prepoznati objekt koji je u pokretu, odnosno objekt koji je u stanju mirovanja. S
obzirom da RaDAR tehnologiju ¢ine radio valovi, za ¢ije emitiranje nije potreban fizicki
medij nego se valovi Sire kroz zrak odnosno prostor, iz tog razloga, RaDAR moze
funkcionirati kao bezi¢na tehnologija. Ono $to je posebno privlacno u primjeni RaDAR
tehnologije je njegova cijena koja je znacajno niZza u odnosu na cijenu upotrebe drugih
tehnologija kao $to su kamere i LIDAR sustavi. RaDAR tehnologija pohranjuje veliku
koli¢inu podataka kao na primjer geopodataka koji zapravo ¢ine osnovu prometnog sustava
[15].

4.2.2. Nedostaci RaDAR tehnologije

Iako RaDAR tehnologija ima Siroku primjenu postoji i niz nedostataka s kojima se
susre¢e ova tehnologija. Jedan od nedostataka je $to je RaDAR tehnologiji potrebno vise
vremena da oc€ita objekt iz razloga Sto ne koristi nikakav medij ve¢ slobodno putuje zrakom.
RaDAR tehnologija ima manji domet od drugih tehnologija. Kao $to je ve¢ navedeno, ova
tehnologija odnosno njezini radiovalovi slobodno putuju zrakom te moze do¢i do mije$anja
s drugim radiovalovima ¢ime se moZze utjecati na postupak prikupljanja to¢nih podataka ili
¢e se podaci prikupiti ali ¢e do¢i do poteskoca u njihovom prijenosu prema korisniku. Ova
tehnologija nije toliko precizna odnosno ima poteskoca u razdvajanju vise ciljanih objekata
a kakvih je u prometu mnogo. RaDAR tehnologija takoder nema moguénost razlikovanja
boja te se ne moze Koristiti za detekciju prometnih znakova ili drugih obojanih dijelova
prometne strukture. U suprotnosti od toga da mogu proc¢i kroz materijale koji se ponasaju
kao izolatori, radiovalovi ne mogu manevrirati kroz materijale koji se ponaSaju kao
provodnici, te ukoliko se objekt nalazi iza takvog materijala RaDAR ga nec¢e moc¢i ocitati.
RaDAR tehnologija ne moze prepoznati samu vrstu objekta, §to znaci da nije u moguénosti
razlikovati prijevozno sredstvo od ¢ovjeka ili od fizicke barijere [15].

4.3. LiDAR tehnologija

Daljnjim razvojem tehnologije pokuSavaju se ispraviti neki od nedostataka koje
pruza RaDAR tehnologija kako bi se pruZila $to bolja usluga za korisnike. Tridesetih godina
proslog stoljeca pocela se razvijati nova tehnologija zvana LIDAR (Light Detection and
Ranging) a koja je od osamdesetih godina sve vise i viSe u upotrebi u razli¢itim granama
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prometa [16]. Od 2005. godine LiDAR svoju primjenu pronalazi i u autonomnim vozilima.
Svojim pocecima LiDAR je u autonomnim vozilima mogao predstaviti okolinu 2D dok se
daljnjim unaprjedivanjem danas okolina predstavlja kroz 3D oblik [15].

Za razliku od RaDAR tehnologije koja koristi radiovalove kako bi mjerila
udaljenosti, LIDAR tehnologija u istu svrhu Kkoristi lasere. Osnovni dijelovi LIDAR sustava
su: laser, skener i specijalizirani GPS (Global Positioning System) uredaj za primanje
signala. Laser $alje zraku koja u tom trenutku o¢itava neki predmet koji skenira te ga vraca
nazad kao signal koji ¢e primiti GPS primatelj [15].

4.3.1. Prednosti LIiDAR tehnologije

Jedan od glavnih prednosti, u usporedbi s RaDAR tehnologijom, je brzina
prikupljanja informacija LiDAR tehnologije koja je tehnologija senzora u zraku (putuje bez
medija) i omogucava brzo i precizno prikupljanje podataka. Ono $to ovu tehnologiju ¢ini
preciznijom od RaDAR tehnologije je da LiDAR tehnologija prikuplja ve¢i broj podataka,
odnosno ima vecu gustocu prikupljenih podataka, Sto ostavlja manje prostora za pogreske.
Jo$ jedna od prednosti LIDAR tehnologije je njena sposobnost da prikupi podatke o
nadmorskoj visini u podrucju s gusto ispunjenim preprekama. Ova tehnologija moze raditi
u svim uvjetima vidljivosti (dnevni 1 noéni uvjeti) Sto je Cini jako u€inkovitom. Velika
prednost ove tehnologije je $to oCitane predmete predstavlja u tocno onom obliku u kojima
se oni nalaze, odnosno ova tehnologija nije podlozna izmjenama geometrije pa je i iz tog
razloga vrlo precizna. LIDAR tehnologija radi samostalno bez velike potrebe za ljudskim
radom te na taj nacin Stedi vrijeme onoga tko njome rukovodi. Ono u ¢emu su RaDAR i
LiDAR tehnologije dosta sli¢ni je u tome §to i LiDAR tehnologija nema poteSkoca s
ocitavanjem okoline za vrijeme lo$ih vremenskih uvjeta, ali je potrebno naglasiti da je
LiDAR tehnologija opcenito preciznija od RaDAR-a pa i u ovakvim uvjetima daje to¢nije
podatke. Promatraju¢i LiDAR tehnologiju kao tehnologiju kojom je potrebno prikupiti velik
broj podataka, onda njena ekonomicnost lezi upravo u njenoj brzini te se velike novcane
uStede ostvaruju uStedom vremena. Ipak LiDAR tehnologija predstavlja "skuplju"
tehnologiju ukoliko se primjenjuje u autonomnim vozilima gdje je koli¢ina podataka koje je
potrebno prikupiti ipak razmjerno manja od na primjer prikupljanja podataka u nekom
drugom sustavu (geoloSka ispitivanja, satelitske snimke 1 sli¢no). Stavljajuéi poveznicu
izmedu koli¢ine prikupljenih podataka i stvarne koli¢ine podataka koju zapravo prosjecan
vozac treba, vidljivo je da LiDAR sustav ima moguénost prikupljanja i dodatnih podataka
koji mogu biti korisni za neke druge sustave. Najveca prednost LIDAR tehnologije lezi u
tome da je ova tehnologija prikupljanja podataka zapravo najsigurnija tehnologija jer
omogucava da se podaci prikupe na sigurnoj i dovoljno udaljenoj lokaciji bez ugrozavanja
sudionika prometnog sustava [15].

4.3.2. Nedostaci LiDAR tehnologije

Kao $to je ve¢ spomenuto, LiDAR tehnologija je tehnologija koja ima jako velike
troSkove iz razloga Sto prikuplja velik broj podataka. Jedan od nedostataka LiDAR
tehnologije je nemoguénost prikupljanja podataka u vremenskim uvjetima koje odlikuje jaka
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kisa, a za razliku od LiDAR tehnologije, RaDAR tehnologija je efikasna 1 u ovakvim
uvjetima. Ono S$to takoder moze poremetiti rad LiDAR tehnologije su veliki kutovi pod
kojim sunceve zrake padaju, Sto moze izazvati njihovu refleksiju, ¢ime onda dolazi do loma
laserskih zraka ukoliko one dodu u kontakt sa suncevim zrakama. LiDAR tehnologija je
dosta brza tehnologija ukoliko promatramo brzinu obrade podataka, ali samo ukoliko je
koli¢ina podataka relativno mala. Ukoliko LiDAR prikupi mnogo podataka (Sto je jedna od
njegovih odlika), potrebno je viSe vremena za obradu podataka i njihovu interpretaciju. S
obzirom da je LIDAR tehnologija relativno "nova" tehnologija, ne postoje internacionalni
protokoli odnosno zakoni Cime se otvara prostor za "cyber" napade za kradu podataka.
Covijek je sudionik u prometu koji moZe imati vise uloga (vozag, putnik, pjesak, biciklist) te
je njegova sigurnost izrazito bitna. LIDAR tehnologija koristi, kako je ve¢ spomenuto, lasere
za oCitavanje okoline, a isti ti laseri mogu biti potencijalno Stetni za ljudsko oko ukoliko su
laserske zrake pre jake. Ono Sto ovu tehnologiju ¢ini skupom je i potreba za posebno
razvijenim metodama analize €iji je razvoj 1 upotreba sam po sebi vec¢ izrazito skup.
Ograni¢avajuc¢a osobina LiDAR sustava je njegova nemogucénost rada na nadmorskim
visinama iznad 2.000 metara $to za vecinu podrucja nije toliko bitna odrednica, no ukoliko
se razmiSlja o globalnoj primjeni LiDAR sustava, potrebno ga je unaprijediti kako bi mogao
funkcionirati svugdje u svijetu [15].

4.4. Adaptive Cruise Control sustav

Adaptive Cruise Control (ACC) odnosno prilagodljivi tempomat svoje zacetke
pronalazi u tempomatu kakav se nalazi u velikoj vecini vozila. Prilagodljivi tempomat
zapravo predstavlja nadogradnju obi¢nog tempomata, a za kojeg postoje inicijative Europske
unije da postane obvezan u svih novo proizvedenim vozilima od 2024. godine [17]. Oshovna
razlika tempomata i prilagodljivog tempomata lezi u tome Sto prilagodljivi tempomat moze
preuzeti kontrolu nad vozilom §to ga svrstava u skupinu ADAS sustava. Tempomat
predstavlja sustav koji vozacu pomaze odrzavati Zeljenu brzinu voznje bez pritiska na
papucicu gasa. Ovaj sustav ne moze samostalno ni povecati ni smanjiti brzinu voznje vec to
mora uciniti sam voza¢. Za razliku od tempomata, prilagodljivi tempomat odrzava Zeljenu
brzinu voznje, ali ukoliko se ispred njega nalazi vozilo koje se kre¢e brzinom manjom od
njegove, ovaj sustav ¢e prilagoditi brzinu voznje, odnosno smanjit ¢e ju na nacin da odrzi 1
sigurnosni razmak izmedu vozila. Sigurnosni razmak moze odredivati voza¢ na nacin da
odredi ukoliko Zeli veéi sigurnosni razmak od zakonski propisanog, ali ne moze ga postaviti
da bude manji od zakonski propisanog razmaka kojeg ¢e ovaj sustav kao takvim odrzavati
[18].

Razmak vozila odreduje se pomocu puta reakcije koji se moze odrediti ili duljinom
ili vremenom. Potpuno siguran interval slijedenja mora omoguciti vozacu da se zaustavi prije
nastanka da se zaustavi na dovoljnoj udaljenosti od objekta ispred njega to jest trebao bi biti
jednak zaustavnom putu. Za vozila u koloni preporucuje se razmak od tri do Cetiri sekunde.
Na mokrom ili vlaznom kolniku, koeficijent trenja je manji te je potrebno da razmak bude
veci, a iznosi Cetiri sekunde na mokroj cesti 1 deset sekundi na zaledenoj cesti. Racunski
razmak se moZe izracunati na nacin da se od propisanog ograni¢enja brzine odstrani
posljednja znamenka, preostala znamenka se pomnozi s viemenom reakcije vozaca (jedna
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sekunda) te se pomnozi s brojem tri. Za primjer ogranic¢enja od 50 km/h, sigurnosni razmak
iznosi 15 metara [19].

Ogranicavajuci ¢imbenik koji moZe utjecati na rad prilagodljivog tempomata je Sto
on moze prikupiti, pomocu gore spomenute RaDAR tehnologije, podatke o brzinama vozila
koja se ne nalaze ispred, ve¢ u drugoj traci (u slucaju ceste s vise prometnih traka u istom
smjeru, na primjer autocesta). Ovaj problem rjeSava se kombiniranjem podataka koji se
prikupljaju na dodatnim senzorima i na sve ucestalijim video kamerama koje se postavljaju
na vozilo [18].

Ono $to je bitno naglasiti za prilagodljivi tempomat je da ovo nije sustav koji je
sigurnosne prirode, ve¢ samo predstavlja pomo¢ vozacu i nije dizajniran na nacin da moze
u potpunosti preuzeti kontroliranje kretanja vozila. Ono omoguéava vozacu da ne mora
samostalno odrZavati brzinu, ali ga ne oslobada odgovornosti o tome kako se vozilo krece.
Jo§ jedna karakteristika ovog sustava (za koju se vidi moguénost napretka) je da on radi
samo do odredenih brzina (prili¢no jednako ogranicene za veéinu proizvodaca) §to moze
predstavljati problem ukoliko se vozilo kre¢e cestom na kojoj je dozvoljeno kretanje i
brzinom ve¢om od te do koje je maksimalno podesen prilagodljivi tempomat. Jos jedan od
nedostataka ovog sustava leZzi u ograni¢enosti RaDAR tehnologije da dohvacéa podatke
ukoliko se vozila nalaze na zakrivljenoj putanji te moZze do¢i do krivog prijenosa informacija
o udaljenosti. Iako nije ucestala situacija, prilagodljivi tempomat moZe naici na poteskoce u
radu pri kretanju kroz tunel, s obzirom da se zrake radara mogu odbijati od zidova tunela
¢ime dolazi do poteskoca u prijenosu informacija [18].

Slika 8. Princip rada ACC sustava [18]

4.5. Automatic Emergency Braking sustav

Automatic Emergency Braking (AEB) je sustav potpore vozacu koji prvenstveno ima
ulogu zastite vozaca 1 putnika u vozilu, odnosno spada u skupinu sigurnosnih sustava. Ovaj
sustav ima za cilj zaustaviti vozilo ukoliko prepozna da bi se vozilo moglo sudariti s
objektom ispred sebe i ukoliko prepozna da vozac ne reagira na to. Za cijelo vrijeme vozZnje,
sustav pomocu tehnologija RaDAR-a i LIDAR-a (senzora i kamera) o€itava okolinu ali i sve
radnje koje vozac izvrSava upravljajuci vozilom. Ukoliko sustav ocita da se na cesti nalazi
nepomicni objekt, pjesak, biciklist ili drugo vozilo, i ukoliko nema pritiska na ko¢nicu od
strane vozaca odnosno ako vozac ne usporava vozilo, sustav ¢e poslati na kontrolnu plocu
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vizualno i/ili zvu¢no upozorenje. Ako voza¢ nakon upozorenja i dalje ne poduzima mjere
usporenja vozila, odredene izvedbe ovog sustava mogu izvesti kratki trzaj koc¢nice koji bi
dodatno skrenuo pozornost vozaca na situaciju ispred njega. Nakon trzaja kocnice, a u svrhu
sigurnog zaustavljanja vozila, sustav ¢e zapoceti koCenje konstantnom silom kocenja i time
zaustaviti vozilo. Ovakav raspored djelovanja ovog sustava bit ¢e pri brzinama kretanja
vozila od 30 do 210 km/h, s tim da upozorenje s trzajem kocnice radi samo pri brzinama od
130 do 160 km/h. Ukoliko se brzina vozila nalazi u rasponu izmedu 5 do 30 km/h, sustav ne
mora poslati zvuc¢no/vizualno upozorenje ve¢ odmah djeluje kocenjem vozila. Vecina
proizvodaca programira ovaj sustav da radi u ovom ili slicnom rasponu brzina pa tako je na
primjer Alfa Romeo ovaj sustav isprogramirao na nacin da radi ukoliko su brzine kretanja
do 200 km/h, a razlika izmedu vozila ispred i vozila s ovim sustavom je do 7 km/h. Osim
toga, ovaj sustav se u Alfi Romeo nece aktivirati ukoliko sigurnosni pojas u vozilu nije
zavezan. S obzirom da su kamere i senzori pozicionirani sa svih strana vozila, ovaj sustav
takoder radi 1 pri voznji unatrag. S obzirom da pri voZnji unatrag, brzina voznje nije velika,
ovaj sustav u tom sluéaju ve¢inom $alje samo vizualno/zvuéna upozorenja [20].

Ispravnost ovog sustava i njegovo funkcioniranje uvelike ovisi o kamerama i
senzorima i kvaliteti prikupljanja informacija. Kako je ve¢ ranije objasnjeno, RaDAR i
LiDAR tehnologija, ograni¢avajuéi ¢imbenik u svom radu mogu pronaci u vremenskim
uvjetima koje prati smanjena razina vidljivosti (kiSa, magla, snijeg). Osim toga, zbog
refleksije suncevih zraka, ¢esto moze do¢i do "laznog" signala za ovaj sustav ¢ime on nije u
moguénosti dovoljno dobro raspoznati objekt ispred sebe pa iz predostroznosti moze
pokrenuti punu snagu koc¢enja. Ovakva situacija nije posebno opasna ali naglaSava vaznost
vozacevog odrZavanja pozornosti na cestu. Bitno je napomenuti da ovaj sustav sluzi samo
kao pomo¢ vozacu, a ne da je njegova potpuna zamjena $to se ti¢e postupka kocenja [21].

O tome koliko je ovaj sigurnosni sustav doista bitan u vozilima govori i ¢injenica da
je prema studiji 1IHS-a (Insurance Institute for Highway Saftey) u 2019. godini u
Sjedinjenim Americkim DrZzavama zabiljeZen reducirani broj prometnih nesreca u kojem se
vozilo svojim prednjim djelom sudarilo sa straznjim djelom vozila ispred sebe, upravo zbog
toga §to je ovaj sustav pokrenuo proces koc¢enja. Broj prometnih nesreca smanjen je za 50
%. Osim toga, djelovanje ovog sustava smanjilo je i broj ozljeda za 56 % u ovom tipu
prometne nesrece. Za usporedbu, pri voznji unatrag, vozila koja su imala ovaj sustav
sudjelovala su u 78 % manje prometnih nesreca od vozila koja su opremljena samo kamerom
Sto ukazuje na Cinjenicu da ovaj sustav predstavlja napredak u sigurnosti prometa [21].
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5. PRIMJER ADAPTIVNIH SUSTAVA ZA KOCENJE NA CESTOVNIM
VOZILIMA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Republika Hrvatska broji vozni park od 1.841.862 osobna vozila prema zadnje
dostupnim podacima Ministarstva unutarnjih poslova iz 2020. godine. Od ovog broja
1.746.285 osobnih vozila je ve¢ prije bilo registrirano, dok ostatak od 95.577 osobnih vozila
¢ine vozila prvi put registrirana u toj godini na podru¢ju Republike Hrvatske [22].
Promatraju¢i podatke iz tog izvora vidljiv je blagi porast broja osobnih vozila, ¢ime se
potvrduje ve¢ ranije iznesena teza kako prometni sustav svakim danom mora ispuniti sve
veéi i veéi broj zahtjeva. Na grafikonu 1 prikazani su podaci o broju registriranih vozila na
podrucju Republike Hrvatske za razdoblje od 2011. do 2020. godine. Gledaju¢i razdoblje od
2016. do 2020. gdje je vidljiv velik rast prvi put registriranih vozila, jos jednom se potvrduje
kako dolazi do povecanja voznog parka u Republici Hrvatskoj. Osjetan je tek blagi pad u
broju prvi put registriranih osobnih vozila u 2020. godini, no kao razlog tomu uzima se
djelovanje pandemije.
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Grafikon 1. Broj registriranih vozila u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 2011. do 2020.
godine [11]

Prema podacima Centra za vozila Hrvatske koji je zaduzen za provodenje postupka
registracije svih osobnih vozila na podru¢ju Republike Hrvatske, a koji su ustupljeni za
izradu ovog zavr$nog rada, pet naj¢es¢ih marki osobnih vozila u voznom parku Republike
Hrvatske koji u svojim modelima imaju odredenu vrstu adaptivnih sustava za kocenje su:
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Volkswagen, Skoda, Seat, Audi i Hyundai. Ovim poglavljem bit ¢e predstavljena struktura
voznog parka ovih proizvodaca, odnosno koji se modeli i tipovi osobnih vozila nalaze u
Republici Hrvatskoj 1 koju vrstu adaptivnog sustava za kocenje oni imaju.

U tablici 1 nalazi se popis modela osobnih vozila marke Volkswagen koji su
registrirani na podru¢ju Republike Hrvatske i1 koji posjeduju barem jedan od adaptivnih
sustava za koc¢enje koji su predmet ovog zavrsnog rada. Ovaj proizvodac adaptivne sustave
za kocenje definira kroz par izvedbi odnosno kao:

e Inteligentni sustav za pomo¢ pri kontroli brzine (prilagodljivi
tempomat/ACC),

e Napredni sustav za upozoravanje u sluc¢aju odvracanja pozornosti vozaca,

e Sustav upozoravanja na sudar s pjeSakom i biciklistom,

e Sustav za kocenje u slucaju opasnosti za pjeSake 1 bicikliste.

Ove izvedbe adaptivnog sustava za kocenje su u odredenim modelima odredeni kao
standardna oprema, dok su u nekim modelima samo dodatna funkcija koja se moze, a i ne
mora ugraditi. Tako se na primjer, u modelu Polo tip GTI inteligentni sustav za pomo¢ pri
kontroli brzine i napredni sustav za upozoravanje u slucaju odvraéanja pozornosti vozaca
mogu ugraditi dodatno, a sustav upozoravanja na sudar s pjeSakom i biciklistom i sustav za
kocenje u slucaju opasnosti za pjesake 1 bicikliste su dio standardne opreme ovog modela od
serije 2018. Vecina Volkswagen modela ove Cetiri izvedbe adaptivnih sustava za kocenje
uvodi od serije 2018 i 2020, odnosno stariji modeli do 2018 godine nisu imali niti jednu
izvedbu ovih sustava.

Slika 9. Sustav za kocenje u slucaju opasnosti marke Volkswagen Golf [20]

Na slici 9 prikazan je sustav adaptivnog kocenja po fazama kod marke vozila
Volkswagen Golf modela koji radi na na¢in da su u prvoj fazi ko¢nice unaprijed napunjene
te dolazi do vizualnog i zvucnog upozorenja. U drugoj fazi sustav pomoc¢i pri kocenju
automatski usporava ako vozac ne reagira (do 6 m/s). U tre¢oj fazi dolazi do trzaja kocnice,

a u Cetvrtoj fazi dolazi do pobolj$anja vozaevog manevra kocenja kako bi se sprijecio sudar
[20].
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Tablica 1. VOLKSWAGEN (M1 kategorija) modeli s adaptivnim sustavima za koc¢enje u voznom parku RH

VOLKSWAGEN M1

Sustav za
Inteligentni Napredni sustav za Sustav kocenje u

Model Tip sustav za pon_noc’ upozoravanje u upozoravanja na sluéajl_l

pri kontroli slu¢aju odvraéanja | sudar s pjeSakom opasnosti za

brzine pozornosti vozac¢a i biciklistom pjesake i

bicikliste

. 123* - up! - - dodatno dodatno

U8 (OO el (e BL3* - e-up! - - dodatno dodatno
AW12** - Trendline - - serija 2018 serija 2018
Polo (022) AWI13** - Comfor_tline dodatno dodatno serﬁjza 2018 sery:a 2018
AW14** - Highline dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
AW19** - GTI dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
C113*X/V — Life dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
T-Cross (115) C113*Z - Life DSG dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
C114*X/V — Style serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
C114*Z - Style DSG serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
T-Roc (113) A113 — Design ser?j:a 2018 seriJ:a 2018 ser@J:a 2018 ser?J:a 2018
Al114 — Sport serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
BQ12/BV52 — Trendline dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
Golf 7 (057) i Golf Variant BQ13/BV53 — Comfortline serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
(065) BQ14/BV54 — Highline serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
BQ19 — GTI serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
CD13/CG53 — Life serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020

* * 1
CD13*Z/ %C;?f Z-Life serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
Golf 8 (068) i Golf Variant 8 c[g:lai;//gggi;zs:[}gfyle serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
(069) DSG serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
CD15/CG55 - R-Line serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
* * 1

COL2/CEo 2 -RLNe | serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
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CD16/8/9/R - GTE, GTD,

GTI R serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
Touran (086) 5T13 — Comfortline serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
5T14 — Highline serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
Passat (092) i Passat Variant 3G22/3G52 — Trendline dodatno dodatno dodatno dodatno
(102) 3G23/3G53 — Comfortline serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
3G24/3G54 — Highline serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
CB23/CG53 — Business serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
CB23*Z/CB53*Z - Business " . . .
Passat (093) i Passat Variant DSG serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
(103) CB24/CG54 - Elegance serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
* *7 _
CB24 Z/CGSgGZ Elegance serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
3H73 — Elegance serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
Arteon (112) 3H73*Z/T - Elegance DSG serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
3H74 - R-Line serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
3H74*Z|T - R-Line DSG serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
3H83/3H93 — Elegance serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
3H83*Z/3H93*Z - Elegance . " . .
Arteon (210) i Arteon SB DSG serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
(211) 3H84/3H94 - R-Line serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
* *7 _R_l1i
3H84 Z/3|_[|)984GZ R-Line serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
AD12 — Trendline dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
Tiguan (089) AD13 — Comfortline serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
AD14 — Highline serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
AX12 —Tiguan dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
Tiguan (200) AX13 - Life serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
g AX14 — Elegance serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
AX15 - R-Line serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
Touareg (126) 7P6* dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
Touareg (127) CR7* serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
1D.3 (140) E11* serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
1D.4 (141) E21* serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
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Centar za vozila Hrvatske ustupio je podatke i o strukturi voznog parka lakih teretnih
vozila N1 proizvodaca Volkswagen na podrucju Republike Hrvatske, a ¢ija je podjela po
izvedbi adaptivnih sustava za kocenje vidljiva u tablici 2. Usporedbom osobnih vozila i lakih
teretnih vozila, zanimljiva je spoznaja da su se odredene izvedbe adaptivnih sustava za
kocenje ranije pocele koristiti u lakim teretnim vozilima. Tako se inteligentni sustav za
pomoc¢ pri kontroli brzine 1 napredni sustav za upozoravanje u slu¢aju odvrac¢anja pozornosti
vozaca pocinju koristiti u lakim teretnim vozilima ve¢ od 2015. godine (tri godine ranije od
osobnih vozila), no samo kao dodatna oprema. Sustav upozoravanja na sudar s pjeSakom i
biciklistom 1 sustav za kocenje u slucCaju opasnosti za pjeSake i1 bicikliste takoder su u
primjeni od 2015. godine i to ¢ak na nekim modelima kao standardna oprema. Tako su na
primjer svi tipovi modela Caddy 4/MAXI od serije 2015 uveli sustav upozoravanja na sudar
s pjeSakom 1 biciklistom i sustav za kocenje u slucaju opasnosti za pjesake i bicikliste kao
dio standardne opreme, a inteligentni sustav za pomo¢ pri kontroli brzine i napredni sustav
za upozoravanje u slucaju odvracanja pozornosti vozaca su dio dodatnog paketa opreme.

11:54 AW D6

o

ACC i Front assist
ACC: sustav:

Nema slike senzora! " !
Nema slike senzora!

6.5«

! 90.1 90.1

Slika 10. Radna ogranic¢enja Adaptive Cruise Control sustava [20]

Slikom 10 prikazane su poruke radnog ograni¢enja Adaptive Cruise Control sustava
koje dolaze ako rad radarskog senzora ometa jaka kiSa, snijeg ili prljavstina te se sustav tada
automatski deaktivira. Poruka ,,ACC — nema slike senzora“ pojavljuje se na ulosku
instrument plo¢e. Kada se otkloni uzrok kvara, voza¢ moze ponovo aktivirati ACC
regulaciju [20].
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Tablica 2. VOLKSWAGEN (N1 kategorija) modeli s adaptivnim sustavima za koc¢enje u voznom parku RH

VOLKSWAGEN N1

Inteligentni

sustav za pomo¢

Napredni sustav za

upozoravanje u slu¢aju

Sustav upozoravanja

Sustav za kocenje u

Model Tip ori Kontroli e T Rt na sud?u: S pje§ak0m i slu¢aju opasnosti za
brzine vozaca biciklistom pjesake i bicikliste
SABT/SAJT dodatno (2015) dodatno (2015) serija 2015 serija 2015
SABK/SAJK dodatno (2015) dodatno (2015) serija 2015 serija 2015
CERIE & WL SABH dodatno (2015) dodatno (2015) serija 2015 serija 2015
SABR dodatno (2015) dodatno (2015) serija 2015 serija 2015
Caddy é oMb/ | saBC/sAIC | dodatno (2015) dodatno (2015) dodatno (2015) dodatno (2015)
SBBT/SBJT dodatno (2020) dodatno (2020) serija 2020 serija 2020
Caddy 5/ MAXI SBBK/SBJK dodatno (2020) dodatno (2020) serija 2020 serija 2020
SBBH/SBJH dodatno (2020) dodatno (2020) serija 2020 serija 2020
Cadd?\’ﬂilf(‘l’mb' "1 sBBCISBIC dodatno (2020) dodatno (2020) serija 2020 serija 2020
SGFB dodatno (2015) - - -
SGMG/SGNG dodatno (2015) - - -
Multivan / L, SGMH dodatno (2015) - - -
California T6 SGGD dodatno (2015) - - -
SGCV dodatno (2015) - - -
SGCW dodatno (2015) - - -
SHCD dodatno (2019) dodatno (2019) dodatno (2019) dodatno (2019)
Multivan / L SHCV dodatno (2019) dodatno (2019) dodatno (2019) dodatno (2019)
California T6’ 1 SHCW dodatno (2019) dodatno (2019) dodatno (2019) dodatno (2019)
' SHMG/SHNG dodatno (2019) dodatno (2019) dodatno (2019) dodatno (2019)
SHMH dodatno (2019) dodatno (2019) dodatno (2019) dodatno (2019)
Kombi T6 /L SGB1/SGJ1 dodatno (2015) - - -
Kombi T6.1 /L SHB1/SHJ1 dodatno (2019) dodatno (2019) dodatno (2019) dodatno (2019)
Caravelle T6 / L SGBS/SGJS dodatno (2015) dodatno (2015) - -
SGBT/SGJT dodatno (2015) dodatno (2015) - -
Caravelle T6.1/ L SHBS/SHJS dodatno (2019) dodatno (2019) dodatno (2019) dodatno (2019)
' SHBT/SHJT dodatno (2019) dodatno (2019) dodatno (2019) dodatno (2019)
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Tablica 3 prikazuje podatke o tome koji modeli i tipovi proizvoda¢a Audi su prisutni
u voznom parku Republike Hrvatske a imaju neku od verzija adaptivnih sustava za koc¢enje.
Najstarija serija Audija u Republici Hrvatskoj koja ima adaptivne sustava za kocenje je serija
2018. Ono $to se posebno istice kod ovog proizvodaca je to da je u vecini svojih modela kao
dio standardne opreme uveo sustav upozoravanja na sudar s pjeSakom i biciklistom i sustav
za koCenje u slu¢aju opasnosti za pjesake i bicikliste, 0sim za modele Audi A6 tip 4G i Audi
Q3 model 8UG, dok je model Audi A3 tip 8V jedini u kojem se ova dva sustava ugraduju
dodatno.

Slika 11 predstavlja odredivanje vozila relevantnog za ACC sustav kod modela
marke vozila Audi. U stvarnim prometnim situacijama, ¢esto ¢e biti slu¢aj da je vise vozila
istovremeno unutar dometa detekcije radara. U takvim situacijama potrebno je utvrditi koje
vozilo vozi istim prometnim trakom i identificirati vozilo do kojeg treba drzati odabrani
razmak. Preduvjet za to je da ACC kontrola moze odrediti smjer ceste ispred vozila. Ovo je
relativno slozen proces koji se temelji na mjernim podacima primljenim od viSe senzora te
se zato koriste signali primljeni od kuta upravljanog volana i senzora brzine kotaca [22].

Slika 11. Odredivanje vozila relevantnog za ACC sustav kod marke vozila Audi [22]
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Tablica 3. AUDI modeli s adaptivnim sustavima za koc¢enje u voznom parku RH

AUDI

Inteligentni sustav za

Napredni sustav za
upozoravanje u slucaju

Sustav upozoravanja na

Sustav za kocenje u

St Ut omo¢ pri kontroli brzine odvracanja pozornosti SICEITE DAL DI SN OO A
pomocp BN biciklistom pjesake i bicikliste
Al Sportback GB* dodatno - serija 2018 serija 2018
A3 8Vv* dodatno - dodatno dodatno
8Y* dodatno - serija 2020 serija 2020
A4 8W* dodatno - serija 2018 serija 2018
A5 F5* dodatno - serija 2018 serija 2018
AG 4G* dodatno - - -
4A* dodatno dodatno serija 2019 serija 2019
A7 4KA serija serija 2020 serija 2019 serija 2019
A8 4AN* serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
02 GAB* dodatno - serija 2018 serija 2018
GAG* dodatno - serija 2020 serija 2020
03 8UG* dodatno - - -
F3* dodatno - serija 2018 serija 2018
Q4 F4* serija 2021 - serija 2021 serija 2021
Q5 FY* dodatno - serija 2018 serija 2018
Q7 4MB* serija 2018 - serija 2018 serija 2018
AMG* serija 2019 dodatno serija 2019 serija 2019
Q8 AMN* serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
e-tron GE* dodatno dodatno serija 2019 serija 2019
e-tron GT F3BR* dodatno dodatno serija 2021 serija 2021
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Sli¢no kao i marka vozila Audi, marka vozila Skoda je na svojim modelima pocela s
primjenom razli¢itih verzija adaptivnih sustava za kocenje u seriji 2018 i to na skoro svim
svojim modelima. Sustav upozoravanja na sudar s pjesakom i biciklistom i Sustav za kocenje
u slucaju opasnosti za pjesake i bicikliste su najzatupljenije izvedbe adaptivnih sustava za
kocenje, dok su inteligentni sustav za pomoc¢ pri kontroli brzine i napredni sustav za
upozoravanje u slucaju odvracanja pozornosti vozaca u velikoj vecini njihovih modela jo$
uvijek samo namijenjeni kao dio dodatne opreme. Front assist (Prednja pomo¢) je sigurnosni
sustav za upozoravanje na sudar koji prati situaciju ispred vozila putem radara te kada je
suocen s neizbjeznim sudarom, aktivira ko¢nice kako bi smanjio posljedice [23]. Takoder
moze zaustaviti automobil ako postoji opasnost od sudara s nadolaze¢im vozilom prilikom
kretnje u lijevo, kao $to je prikazano slikom 12. Podatke o tome koji modeli marke vozila
Skoda ima odredenu vrstu adaptivnog sustava za koCenje prikazuje tablica 4.

Slika 12.Front assist sustav marke vozila Skoda [23]
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Tablica 4. SKODA modeli s adaptivnim sustavima za ko&enje u voznom parku RH

SKODA
Napredni
sustav za Sustav Sustav za
Inteligentni sustav | upozoravanje u | upozoravanja kocenje u
Model Tip za pomo¢ pri slucaju na sudar s slu¢aju opasnosti
kontroli brzine odvraéanja pjeSakom i za pjesake i
pozornosti biciklistom bicikliste
vozacda
Fabia (325) i Fabia * x
Combi (327) NJ3*/NJ5 dodatno dodatno dodatno dodatno
Fabia; Fabia Cargo
(326;328) i Fabia NJ3*/NJ5* dodatno dodatno dodatno dodatno
Combi (329)
Fabia (280) PJ3* dodatno dodatno serija 2021 serija 2021
Rapid (255) i Rapid - * i i
Spaceback (265) NH3*/NH1 dodatno dodatno
N ((i’ég)) - NW4*/NW1* dodatno dodatno serija 2019 serija 2019
NU7* dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
Karoq (480) — — — -
NU73***S/NU7R* serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
Octavia; Octavia
Edition (355;356) i 5E3*/5E6*/5E5* dodatno dodatno dodatno dodatno
Octavia Combi (357)
Octavia (405) i Octavia * * . .
Combi (406) NX3*/NX5 dodatno dodatno serija 2019 serija 2019
NS72* dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
Kodiaq (710) NS73* dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
NS73***S/NS74*INSTR*/NS76* serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
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NS75* serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
NS72* dodatno dodatno serija 2021 serija 2021
) NS73* dodatno dodatno serija 2021 serija 2021

Kodiaq (720)
NS74*/NS7R*/INS76* serija 2021 serija 2021 serija 2021 serija 2021
NS75* serija 2021 serija 2021 serija 2021 serija 2021
Superb (812) i Superb 3V3*/3V5* dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
Combi (853) 3V34***B[3V/54***B serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
Superb (510) i Superb 3V3*/3V5* dodatno dodatno serija 2019 serija 2019
Combi (520) 3V34%**B/3V/54***B/3V/34**P*[3\/54**P* serija 2019 serija 2019 serija 2019 serija 2019
) 5AZ* dodatno dodatno serija 2020 serija 2020

Enyaq iV (600) i .

S5AZ***R* dodatno dodatno serija 2021 serija 2021
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U tablici 5 prikazani su podaci o zastupljenosti adaptivnih sustava za kocenje u
modelima proizvodada Seat. Kao i kod marke vozila Skoda i Audi, Seat je s takoder po¢eo
s ugradnjom adaptivnih sustava za kocenje tek od serije 2018. Ono $to se istice kao zanimljiv
podatak je to da jedina dva modela marke Seat koja imaju inteligentni sustav za pomo¢ pri
kontroli brzine i napredni sustav za upozoravanje u sluc¢aju odvra¢anja pozornosti vozaca
kao dio standardne opreme su Seat Formator (tip KM7B i KM7C) i Seat Tarraco (tip KN24
I KN25). Svi ostali modeli Seata u Republici Hrvatskoj ove dvije izvedbe adaptivnih sustava
za kocenje imaju tek u paketu dodatne opreme. U odredenim situacijama kada voza¢ nema
dovoljnu vidljivost, kao §to je izlazak unatrag s parkirnog mjesta s vozilima s obje strane,
straznji radar detektira priblizavanje vozila i upozorava vozaca na njegovu prisutnost a kada
je to i potrebno, automatski upotrebljava ko¢nicu. Ovaj sustav naziva se Exit assist sustav i
prikazan je na slici 13 [24].

Exit Assist
Traffic Alert

&3 =

Slika 13. Exit assist sustav marke Seat [24]
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Tablica 5. SEAT modeli s adaptivnim sustavima za kocenje u voznom parku RH

SEAT

Inteligentni sustav za

Napredni sustav za
upozoravanje u slu¢aju

Sustav upozoravanja na

Sustav za kocenje u

Model Tip pomo¢ pri kontroli dvraéani . sudar s pjeSakom i slu¢aju opasnosti za
brzine odvracanja pvozornostl biciklistom pjesake i bicikliste
vozaca
KHP1 - - serija 2018 serija 2018
KHP2 dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
Ateca KHP5 dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
KHP8 dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
KHP6 dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
KJ11 - - serija 2020 serija 2020
Ibiza KJ12 dodatno - serij:a 2020 sery:a 2020
KJ14 dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
KJ15 dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
KJ71 - - serija 2020 serija 2020
Arona KJ72 dodatno - seriJ:a 2020 ser!J:a 2020
KJ75 dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
KJ78 dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
KN22 dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
Tarraco KN24 serija 2018 dodatno serija 2018 serija 2018
KN25 serija 2018 dodatno serija 2018 serija 2018
KL*2 dodatno - serija 2019 serija 2019
KL*4 dodatno dodatno serija 2019 serija 2019
Leon SpT KL*5 dodatno dodatno serija 2019 serija 2019
KL*B dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
KL*C dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
Formentor KM7B serija 2020 dodatno serija 2020 serija 2020
KM7C serija 2020 dodatno serija 2020 serija 2020
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Jedini proizvoda¢ od pet najzastupljenijih u Republici Hrvatskoj koji ima nesSto
drugacije izvedbe adaptivnih sustava za kocenje je marka vozila Hyundai. Njegove izvedbe
adaptivnih sustava za kocenje su:

e Sustav prepoznavanja prepreka i pjeSaka sprijeda te autonomnog kocenja u
slu¢aju nuzde,
e Sustav prepoznavanja prepreka i autonomnog kocenja,
e Sustav upozorenja o moguénosti sudara sprijeda,
e Sustav prepoznavanja prepreka, pjesaka i biciklista sprijeda te autonomnog
koc¢enja u slucaju nuzde,
e Sustav koji primjenjuje ko¢nice kako bi sprijecio ili umanjio naknadni udar
kada je vozilo sudjelovalo u sudaru,
e Sustav upozorenja o mogucnosti sudara sprijeda i prilikom skretanja
(detekcija vozila, bicikla, pjesaka,
e Napredni sustav upozorenja i pomoci vozacu za izbjegavanje sudara sprijeda
i prilikom skretanja (detekcija vozila, bicikla, pjesaka).
lako ovaj proizvodac¢ ima najvise izvedbi adaptivnih sustava za kocenje, zanimljivo
je §to se ovi sustavi nalaze na jako malo njegovih modela. Tako se sustav prepoznavanja
prepreka i pjeSaka sprijeda te autonomnog kocenja u slu¢aju nuzde nalazi na svim modelima
ovog proizvodaca kao dio standardne opreme, osim na modelu 140 gdje je dio dodatne
opreme. Ostali modeli marke vozila Hyundai koji imaju adaptivni sustav za ko¢enje su:
Hyundai 130 koji u paketu standardne opreme ima jo$ i sustav prepoznavanja prepreka i
autonomnog koc¢enja i sustav upozorenja o mogucnosti sudara sprijeda, Hyundai Kona s
paketom dodatne opreme sa sustavom prepoznavanja prepreka, pjesaka i biciklista sprijeda
te autonomnog kocenja u slucaju nuzde, Hyundai Tuscon kojemu je dio standardne opreme
sustav koji primjenjuje ko¢nice kako bi sprijecio ili umanjio naknadni udar kada je vozilo
sudjelovalo u sudaru i kao dio dodatne opreme Sustav upozorenja o moguénosti sudara
sprijeda i prilikom skretanja (detekcija vozila, bicikla, pjesaka) te Hyundai Santa Fe koji kao
standardnu opremu sadrzi napredni sustav upozorenja i pomoéi vozacu za izbjegavanje
sudara sprijeda i prilikom skretanja (detekcija vozila, bicikla, pjeSaka). Podatke o modelima
Hyundaija 1 njihovoj raspodjeli prema adaptivnim sustavima za kocenje prikazuje tablica 6.

Uvidom u podatke o pet najzastupljenijih proizvodaca koji sadrze neku izvedu
adaptivnog sustava za kocenje a koji su registrirani u Republici Hrvatskoj dobiva se podatak
da je najranija serija s takvim sustavima zapravo serija 2015 proizvodaca Volkswagen i to
za kategoriju vozila N1 (laka teretna vozila). Najranija upotreba ovih sustava za kategoriju
M1 kod svih proizvodaca je serija 2018. Od svih proizvodaca istice se Volkswagen koji je u
najvecem broju svih svojih modela ovakve sustave uveo kao dio standardne, a ne dodatne
opreme vozila.

35



Tablica 6. HYUNDAI modeli s adaptivnim sustavima za ko¢enje u voznom parku RH

HYUNDAI
Sustav SUBEL . Su_stqv KOJ.' Sustav Napredni sustav
repoznavanja Sustav prépoznavanja primjenjuje upozorenja o upozorenja i pomo¢i
b . Sustav . prepreka, kocnice kako bi . . .
prepreka i ._ | upozorenja . . e we ere mogucnosti vozacu za
. v prepoznavanja pjesaka i sprijecio ili . . -
pjeSaka . 0 S - sudara sprijedai | izbjegavanje sudara
Model . prepreka i ; . biciklista umanjio o % L
sprijeda te mogucénosti . n prilikom sprijeda i prilikom
autonomnog sprijeda te naknadni udar . - ..
autonomnog . . sudara . : skretanja skretanja (detekcija
. kocenja - autonomnog kada je vozilo " . . -
kocenja u sprijeda e dieloval (detekcija vozila, vozila, bicikla,
slu¢aju nuzde kocenja u sucjefovalo U bicikla, pjeSaka) pjesaka)
slu¢aju nuzde sudaru ’
standardna i i i i i i
i10 oprema
standardna i i i i i i
i20 oprema
standardna i i i i i i
Bayon oprema
standardna standardna standardna i i i i
i30 oprema oprema oprema
140 dodatna oprema - - - - - -
standardna
- - dodatna oprema - - -
Kona oprema
standardna - - - standardna oprema | dodatna oprema -
Tucson oprema
Santa standardna
- - - - - standardna oprema
Fe oprema
standardna i i i i i i
IONIQ oprema
IONIQ standardna i i i i i i
5 oprema
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6. ZAKLJUCAK

Sigurnost cestovnog prometa predstavlja izazov za sve sudionike koji svakodnevno
ostvaruju velik broj zahtjeva za prijevozom. U cestovhom prometu sudjeluju vozaci
motornih vozila, pjesaci, biciklisti i motociklisti koji su svakodnevno u kontaktu jedni s
drugima. Sudionici kao $to su pjesaci i biciklisti su ugrozeni na poseban nacin, jer su za
razliku od ostalih sudionika najmanje zastiéeni. Covjek zbog svoje prirode predstavlja
¢imbenik sigurnosti cestovnog prometa kojeg je jako tesko mijenjati i ne postoji obrazac
ponasanja koji je jednak za svakog sudionika. Osim ljudskog ¢imbenika, na sigurnost
prometa utjeCe cesta svojim karakteristikama i zajedno s okolinom te vozilo. Ljudski faktor
je najvise podlozan pogreskama, a kako bi cesta mogla podnijeti ljudske pogreske to zahtjeva
velike financijske troskove. 1z tog se razloga u skorije vrijeme automobilska industrija
okrec¢e razvoju novih sustava kojima je zadatak da sprijece ili isprave ljudsku pogresku
prilikom voznje i tako izbjegnu nastanak prometne nesrece. Ovakvi sustavi nazivaju se
napredni sustavi pomoci vozacu i njihova glavna uloga je zastita svih sudionika u prometu,
kako onih koji se nalaze u vozilu tako i onih koji se nalaze izvan njega.

S obzirom da su ovi sustavi u svojim pocetcima, odnosno nesto ubrzaniji razvoj
vidljiv je tek u posljednjih desetak godina, bilo je potrebno definirati zakonsku regulativu
koja ¢e odrediti definicije, standarde i norme koje ovi sustavi moraju zadovoljavati kako bi
ispunili svoju primarnu funkciju. Europska Unija donijela je 2019. godine Uredbu
2019/2144 Europskog parlamenta i Vije¢a o zahtjevima za homologaciju tipa za motorna
vozila i njihove prikolice te za sustave, sastavne dijelove i zasebne tehniCke jedinice
namijenjene za takva vozila, u pogledu njihove opce sigurnosti te zastite osoba u vozilima i
nezasticenih sudionika u cestovnom prometu. Ovom Uredbom definira se automatizirano
vozilo kao vozilo koje je konstruirano na nadin da se moze kretati bez stalnog nadzora
vozaca, ali se intervencija vozaca ipak oCekuje u odredenim trenutcima. Potpuno
automatizirano vozilo prema ovoj Uredbi je vozilo koje se kre¢e bez ikakvog nadzora
vozaca.

S obzirom da kocenje predstavlja krucijalni proces prilikom voZnje, ovim zavrSnim
radom analizirani su adaptivni sustavi za kocenje i inteligentni sustav za pomo¢ pri kontroli
brzine. Adaptivni sustav za kocenje definiran je kao sustav koji moze automatski primijetiti
potencijalni sudar i pokrenuti sustav ko¢enja na vozilu kako bi se usporilo njegovo kretanje
i izbjegao ili ublaZio sudar. Inteligentni sustav za pomo¢ pri kontroli brzine moze se koristiti
zasebno, ali svoju punu efektivnost postize u kombinaciji s adaptivnim sustavom za kocenje,
¢ime voznja postaje automatizirana na visoj razini.

Adaptivni sustavi za pomo¢ vozacu Koriste razlicite tehnologije kao sto su RaDAR i
LiDAR tehnologija te video kamere. Domet RaDAR tehnologije je priblizno 300 metara,
ima mogucénost oCitanja predmeta od metala te nije pod utjecajem vremenskih neprilika s
obzirom da se radiovalovi kre¢u kroz zrak, odnosno bez medija. Glavni nedostatak ove
tehnologije lezi upravo u Cinjenici da se radiovalovi krecu kroz zrak pa moZe do¢i do
mijesanja s drugim radiovalovima, ali s obzirom da je ova tehnologija jeftinija od LiDAR-
a, ima veliku primjenu.
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LiDAR tehnologija radi na istom principu kao i RaDAR tehnologija, osim $to ne
mjeri vrijeme i udaljenost pomoc¢u radiovalova ve¢ to ¢ini pomocu lasera. Ono §to ovu
tehnologiju izdvaja kao efikasniju od RaDAR tehnologije je njezina brzina i moguénost
prikupljanja vece koli¢ine podataka ¢ime je i sama tehnologija preciznija.

Adaptive Cruise Control odnosno prilagodljivi tempomat je napredni sustav pomo¢i
vozacu koji koristi RaDAR tehnologiju. Odrzava zadanu brzinu ali pomo¢u RaDAR
tehnologije prikuplja podatke o objektima ispred vozila te u slucaju smanjenja sigurnosnog
razmaka moze samostalno prilagoditi brzinu vozila. Automatic Emergency Braking sustav
pomoc¢u RaDAR i LiDAR tehnologija prikuplja podatke o objektima ispred vozila te ukoliko
ocita da nema pritiska na koc¢nicu, a sigurnosni razmak se smanjuje, na kontrolnu plocu
vozila $alje vizualno i/ili zvu¢no upozorenje. U svrhu ispitivanja u¢inkovitosti ovih sustava
provedena je studija IIHS-a (Insurance Institute for Highway Saftey) 2019. godine u
Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama. Studija je analizirala prometne nesrece te utvrdila
reduciran broj onih u kojima se vozilo svojim prednjim dijelom sudarilo sa straznjim dijelom
vozila ispred sebe, upravo zbog djelovanja ovog sustava. Broj prometnih nesre¢a reduciran
je za 50 %, kao 1 broj ozljeda u ovom tipu prometnih nesreca za 56 %.

S obzirom da ovakvi podaci dokazuju da primjena ovih sustava ima pozitivan utjecaj
na sigurnost prometa, zavr$nim radom analiziran je vozni park u Republici Hrvatskoj kako
bi se utvrdila prisutnost ovih sustava. Za izradu zavr$nog rada koriSteni su podaci Centra za
vozila Hrvatske koji je proveo analizu trziSta i voznog parka kao institucija zaduzena za
provodenja postupka registracije svih osobnih vozila na podru¢ju Republike Hrvatske.

Prema zadnje dostupnim podacima iz 2020.godine, vozni park Republike Hrvatske
broji 1.841.862 osobna vozila. Od ukupnog broja, 95.577 vozila je u toj godini bilo prvi put
registrirano, a ukoliko se analizira period od posljednjih pet godina, uocava se porast
registriranih vozila generalno i onih koja su prvi put registrirana. Prema podacima Centra za
vozila Hrvatske i nakon provedene analize potrebne za izradu ovog zavrSnog rada definirano
je pet najcesc¢ih proizvodaca vozila na podru¢ju Republike Hrvatske te je analizirana
prisutnost adaptivnih sustava za kocenje i inteligentnog sustava za pomoc¢ pri kontroli brzine
u njihovim modelima. Pet najée3éih proizvodaca su Volkswagen, Skoda, Seat, Audi i
Hyundai.

Ono §to se isti¢e kao velika prednost koriStenja ovih sustava je i ¢injenica da su svi
proizvodaci obratili posebnu pozornost na ranjive sudionika prometa kao §to su pjesSaci i
biciklisti, tako Sto su razvili posebne izvedbe ovih sustava koji su namijenjeni upravo za
izbjegavanje sudara s njima. Ono §to je zajedni¢ko svim proizvodacima je i vremenski period
u kojem su poceli s primjenom adaptivnih sustava za kocenje 1 sustava inteligentne pomoci
pri odrzavanju brzine. Analizom zastupljenosti ovih sustava u voznom parku Republike
Hrvatske velika ve¢ina modela ovih proizvodaca krenula je s primjenom istih od 2018.
godine pa nadalje. To potvrduje Cinjenicu da se automobilska industrija u skorije vrijeme
okrece razvoju inteligentnih rjesenja kako bi se odrzala i poboljsala razina sigurnosti
cestovnog prometa. Podaci o zastupljenosti ovih sustava u voznom parku Republike
Hrvatske zasigurno nude pozitivnu sliku buduénosti za sigurnost cestovnog prometa, ali 1
ostavljaju mjesta za jo§ ubrzaniji razvoj i Siru primjenu adaptivnih sustava za ko¢enje kod
cestovnih vozila.
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