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Sazetak

Sustavi informiranja putnika i vozaca u gradskom prometu pomazu putnicima da ucinkovitije
planiraju svoja putovanja pruzanjem azurnih informacija o rasporedu prijevoza, kasnjenjima i
promjenama rute. To moZe smanijiti vrijeme provedeno u ¢ekanju prijevoza, kao i smanijiti
vjerojatnost od propustenog prijevoza. Osim toga, napredni sustavi informiranja putnika
mogu poboljsati sigurnost upozoravajuci putnike na potencijalne opasnosti ili kasnjenja na
njihovim rutama. Ove informacije mogu pomodi putnicima da donesu efikasne odluke o svojim
planovima putovanja, a takoder mogu pomodi prijevoznickim agencijama u upravljanju i
ublazavanju potencijalnih sigurnosnih problema. Konacno napredni sustavi informiranja
putnika mogu pomodi u smanjenju zagusenja pruzajuci putnicima informacije o alternativnim
nacinima prijevoza ili rutama. To mozZe potaknuti putnike da odaberu odrzivije mogucnosti
prijevoza, poput javnog prijevoza, voznje biciklom ili hodanja, $to moze pomocdi u smanjenju
ukupnog prometa i poboljSanju kvalitete zraka. Sve u svemu, napredni putnicki informacijski
sustavi vaZzan su alat za poboljsanje ucinkovitosti, sigurnosti i odrzivosti prometnih sustava. U
ovom radu predstavljena je arhitektura sustava informiranja putnika i vozaca u gradskom
prometu, te su predstavljena funkcionalna podrucja i aplikacije za informiranje putnika i
vozaca u prometu, takoder obraden je i primjer aplikacije za informiranje vozaca o dostupnosti
garaznih parkiralista.

Kljune rijeci: inteligentni transportni sustavi; putno informiranje; mobilne aplikacije;
navigacija;

Abstract

The architecture of driver and traveler information systems in urban traffic helps them to plan
their trips more efficiently, by providing up-to-date information on transport schedules, delays
and route changes. This can reduce the time spent waiting for transport and the likelihood of
missed transport. In addition, advanced passenger information systems can improve safety by
alerting passengers to potential hazards or delays on their routes. This information can help
travelers make efficient decisions about their travel plans, and help transportation agencies
manage and mitigate potential security issues. Finally, advanced passenger information
systems can help reduce congestion by providing passengers with information about
alternative modes of transportation or routes. This can encourage commuters to choose more
sustainable transport options, such as public transport, cycling or walking, which can help
reduce overall traffic and improve air quality. In this paper, the architecture of the information
system for passengers and drivers in city traffic is presented, and functional areas and
applications for informing passengers and drivers in traffic are presented as well as an example
of an application for informing drivers about the availability of parking garages.

Keywords: intelligent transport systems; travel information; mobile applications; navigation;
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1.UVOD

Koncept inteligentnih transportnih sustava (engl. Intelligent Transport Systems - ITS) odnosi se
na koristenje naprednih tehnologija i sustava za poboljSanje ucinkovitosti, sigurnosti i
odrzivosti transportnih usluga. ITS obuhvada Sirok raspon tehnologija i sustava, ukljucujuci
globalni polozajni sustav (engl. Global Positioning System - GPS), bezicnu komunikaciju,
analitiku podataka i napredne senzore, za stvaranje pametnog i povezanog transportnog
sustava. Cilj ITS-a je optimizirati izvedbu prometnih mreza smanjenjem zagusenja,
poboljSanjem sigurnosti, poveéanjem mobilnosti i smanjenjem utjecaja na okolis. ITS integrira
razli¢ite prometne komponente, kao $to su vozila, infrastruktura, komunikacijske mreze i
informacijski sustavi, kako bi se stvorila povezana prometna mreza koja pruza informacije u
stvarnom vremenu putnicima i vozacima. Primjeri ITS-a ukljucuju sustave upravljanja
prometom u stvarnom vremenu, elektronicke sustave naplate cestarine, napredne sustave
javnog prijevoza, komunikacijske sustave izmedu vozila i razmjenu podataka vozila s
infrastrukturom. Koncept ITS-a razvijao se tijekom godina i prihvacaju ga prometne vlasti
diliem svijeta kako bi se poboljsala kvaliteta usluga prijevoza. Uz sve veéu potraznju za
pametnim i povezanim prometnim sustavima, ocekuje se da ¢e ITS igrati klju¢nu ulogu u
oblikovanju buducnosti prijevoza, stvarajuci odrzivije, uCinkovitije i sigurnije usluge prijevoza
za putnike i vozace.

Tema zavrsnog rada je arhitektura sustava informiranja putnika i vozaca u gradskom prometu.
Osnovni cilj rada je objasniti pojmove arhitekture inteligentnih transportnih sustava,
funkcionalna podrucja informiranja putnika ivozaca u gradskom prometu, te prikazati jedno
od potencijalnih rjeSenja informiranja vozaca pomocu prototip aplikacije.

Rad je koncipiran u Sest poglavlja. U prvom uvodnom poglavlju prikazana je struktura rada,
njegova svrha i ciljevi.

U drugom poglavlju poblize se objasSnjava pojam arhitekture inteligentnih transportnih
sustava, njena podjela i svi njeni klju¢ni dijelovi.

U tre¢em poglavlju razmotrit ¢e se funkcionalna podrucja informiranja putnika i vozaca.

U Cetvrtom poglavlju vrsi se pregled postojeéih aplikacija koje sluze kao pomo¢ vozacima i
putnicima u prometu.

U petom poglavlju opisat ée se ideja aplikacije informiranja vozaéa o dostupnosti garaznih
parkiraliStima, ulaska u parkiraliste i naplate. Opisat ée se glavna ideja i slikovito prikazati dio
aplikacije s njenim funkcijama.

U Sestom poglavlju prolaze se klju¢ne komponente arhitekture sustava s kojim se integrira
aplikacija za garazna parkiralista.



2. ARHITEKTURA INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH
SUSTAVA

Inteligentni transportni sustavi predstavljaju kompleksnu mrezu tehnologija, komponenti i
sustava usmjerenih na poboljSanje prometnih uvjeta. Arhitektura ITS-a sluzi za planiranje,
dizajn, implementaciju i upravljanje projektima i inicijativama iz podrucja ITS-a.

LHArhitektura predstavlja temeljnu organizaciju sustava koji sadrzi klju¢ne komponente,
njihove odnose i veze prema okolini te nacela njihova dizajniranja i razvoja promatrajuci cijeli
Zivotni ciklus sustava [1].”

ITS arhitektura obuhvada fizicke elemente, poput cesta, vozila i komunikacijskih mreza, te
softverske i informacijske sustave potrebne za prikupljanje i obradu podataka. Njezin je cilj
osigurati efikasnost i medusobnu kompatibilnost razli¢itih ITS sustava te usmijeriti njihov
razvoj.

Postoje razliciti okviri za ITS arhitekturu, ukljuujuéi americku i europsku ITS arhitekturu, koji
pruzaju zajednicko razumijevanje ITS sustava i omogucuju strukturirani pristup planiranju i
provedbi ITS inicijativa.

Ciljevi ITS arhitekture ukljuéuju povecanje sigurnosti, ucinkovitosti i odrzivosti prometnih
sustava primjenom naprednih tehnologija. Ova se arhitektura koristi za pruzanje informacija
u realnom vremenu, poboljSanje upravljanja prometom te smanjenje zagusenja i emisija. Na
kraju, ITS arhitektura igra klju¢nu ulogu u ostvarivanju pametnih transportnih sustava koji
pomazu u zadovoljavanju sve vecih zahtjeva za mobilnos¢u u gradovima [1].

2.1. Tipovi i podjela ITS arhitekture

Sve vedi trend razvoja ITS-a poteZe za sobom razne tipove arhitekture koje su definirale
razvijene zemlje. Zbog sve vece rasSirenosti stvara se referenti sustav odnosno tri klju¢na tipa
arhitekture koja stvaraju nit vodilju za sve zemlje [1].

Postoje tri tipa ITS arhitekture koje se dijele po sadrZaju i obveznosti [1]:
1. okvirna ITS arhitektura,
2. obvezna ITS arhitektura i
3. servisna ITS arhitektura.

Okvirna arhitektura bazirana je na potrebi korisnika i funkcionalnih gledista, vrsi se na
nacionalnoj razini i iz nje proizlaze dva druga tipa arhitekture [1].



Servisna arhitektura je bazirana na [1]:
1. informiranju putnika i vozaca,
2. upravljanje incidentnim situacija u prometu i
3. elektronicka pla¢anja cestarine.

ITS arhitektura moZe se podijeliti u tri funkcionalan podrucja: fizicku arhitekturu, logic¢ku i
komunikacijsku arhitekturu. Funkcionalna podruéja su dio obvezne arhitekture (analiza
troSkova i koristi, sljedivost, analiza rizika itd.). Poletna faza razvoja ITS arhitekture je
definiranje potreba odnosno korisni¢kih zahtjeva. Nakon definiranja zahtjeva potrebno je
definirati funkcije vise i niZze razine koje su neophodne za zadovoljavanje zahtjeva i
komunikacije preko terminala s vanjskim svijetom (slika 1.) [1].

Vizija i v . v B
22 Logicka Fizicka o|  Strategija
operativni i i "] implementacije
koncept arhitektura arhitektura P ]

Y
-
~Korismicke %
usluge - » \ / »| Standardizacija
zahtjevi [ \ \ / \
oo ! \
\ \ / \
\ procesi / \
\ Fizitki

\ entiteti
tokovi podataka |

|
v

oprema

Slika 1. Tok razvoja arhitekture, [1]



Poblize opisana podrucja su (na slici 2. poblize su prikazani aspekti ITS arhitekture i njihovi
odnosi) [1]:

1. Logicka ITS arhitektura provodi se iz definiranih korisnic¢kih zahtjeva, generira
funkcijske procese i tokove podataka, te sluZi za izradu fizicke arhitekture, nije ovisna
o tehnic¢ko-tehnoloskoj implementaciji (opremi) .

2. Fizicka ITS arhitektura definira glavne i sporedne komponenti koja omogucuju
pruzanje jedne ili viSe usluge korisnicima (ceste, telematicki uredaiji, softveri, itd.), te
olakSava nadogradnju zZi¢anog i bezicnog komunikacijskog sustava uz definirane
protokole.

3. Komunikacijska ITS arhitektura definira komunikaciju izmedu svih komponenti u
sustavu.

Funkcionalni aspekt

Informacijski / 7/ _‘_//"’—V_ ——\
aspekt PP \
[ J

/ -
Realizatno ITS riesenje /

Fizi¢ki
aspekt

Komunikacijski
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Slika 2. Aspekti arhitekture ITS-a, [1]

Koncept dobre arhitekture usporedujemo s razvojem arhitektonskog plana koji se prilagodava
zahtjevima korisnika, te promjenom infrastrukture i nacina Zivota. Cilj arhitekta je omoguditi
korisnicima prakti¢nost i jednostavnost koriStenja sustava uvazavajuci tehnicko-tehnoloska i
ekonomska ogranicenja. ITS arhitektura zahtjeva evolutivni razvoj sustava koji mora biti
konzistentan, fleksibilan i otvoren inovacijama [1].

Nacela dobre ITS arhitekture iziskuje [2]:
1. Konzistentnost — nepromjenjiv u smislu predvidanja sustava prethodno definiranim
tokom
2. Ortogonalnost — nepovezanost razlicitih funkcija u specifikaciji
3. Umjesnost — dobre arhitekture ne sadrZe uporabne funkcije
4. Transparentnost — svi korisnici u sustavu imaju jasnu sliku o sustavu
5. Opéenitost — mogucnost koristenja funkcija u viSe namjena
6. Otvorenost — otvorenost prema novim idejama i koriStenjima sustava

7. Kompletnost — s trenutaénim ogranicenjima dovoljno dobro zadovoljavanje svih
korisnika sustava.



Projekt CONVERGE je definirao Cetiri razine ITS arhitekture [1]:
0. razina tehnickih komponenti — nije dio arhitekture, ve¢ svaki dobavlja¢ zasebno
razvija komponente i tehnologiju za zadovoljavanje odredenog dijela trzista,

1. tehnologijska razina — je definiranje strukture sustav koja se sastoji od logicke, fizicke
i komunikacijske arhitekture,

2. razina jedne organizacije — u kojoj je djelovanje sustava definirano na razini
organizacije, potreba za multidisciplinarnim znanostima koji primjenjuju
nestandardizirane procese i

3. meduorganizacijska razina uspostavlja sustav u realnim ograni¢enjima i djelovanjima
prema organizacijama, specificira se zahtijevana razina medusobnog povezivanja i
interoperabilnosti, ali se izbor tehnologije prepusta dizajnerima podsustava.

2.2. Razvoj ITS arhitekture u svijetu

Prva ozbiljna ITS arhitektura predstavljena je u Americi 1996. godine. Kljuéne komponente bile
su specifikacije korisnic¢kih zahtjeva i usluga, logicka arhitektura, fizicka arhitektura, paketi ITS
rieSenja i analiza. Slijedno dolazi i predstavljanje Europske arhitekture ¢ije su osnovne
komponente [1]:

e funkcionalna arhitektura

e fizicka arhitektura

e komunikacijska arhitektura

e CBA analiza

e studija implementacije

e modeli za ITS implementaciju.

Neke od znacajnijih arhitektura su Japanska, Australska i Hrvatska regionalna ITS arhitektura
[1].

Podrucje inteligentnih transportnih sustava godinama je privlacilo znacajnu pozornost diljem
svijeta. Stvaranje i implementacija ITS-a ukljucuje dva razli¢ita pristupa, naime europsku ITS
okvirnu arhitekturu (poznatu kao FRAME) i nacionalnu ITS arhitekturu Sjedinjenih Drzava. Ti
se pristupi prvenstveno razlikuju po svojoj upotrebi i prilagodljivosti. Europa se suocava s
jedinstvenim izazovom zbog svojih razli¢itih drzava s razli¢itim potrebama, zbog cega je
neprakti¢no uspostaviti univerzalnu ITS arhitekturu primjenjivu na sve. Posljediéno, okvirna
arhitektura postoji na europskoj razini, omogucavajuéi pojedina¢nim drzavama da razviju
vlastite nacionalne ili regionalne arhitekture na temelju svojih specifi¢nih zahtjeva. To rezultira
situacijom u kojoj se ITS arhitektura razlikuje od drzave do drzave unutar Europe. Nasuprot
tome, Sjedinjene Drzave koriste fiksnu ITS arhitekturu koja je obavezna za dobivanje savezne
financijske potpore za implementaciju ITS-a. Ovaj rad ima za cilj usporediti ova dva pristupa i
raspraviti tekuéi razvoj i inicijative koje podrzavaju implementaciju ITS arhitekture u Europi

[3].



FRAME arhitektura predstavlja specifikacije i funkcije visoke razine, takoder poznate kao
slu¢ajevi koristenja, za gotovo sve ITS aplikacije i usluge koje su razmatrane za implementaciju
diljem Europske unije. SluZi kao referentna tocka za sve ITS stru¢njake i dizajniran je da pruZi
osnovu za stvaranje drugih potrebnih tipova arhitekture. Njegova je svrha osigurati
uskladenost na suceljima drugih sustava, omogucuju¢i pruzanje besprijekornih usluga
prekograni¢nim putnicima i uspostavu otvorenog europskog trziSta za kompatibilne
komponente [4].

Europska unija razvila je arhitekturu okvira inteligentnih transportnih sustava. Arhitektura
FRAME kao minimalni stabilni okvir za integriranu i interoperabilnu implementaciju ITS-a. Ova
arhitektura ukljuCuje zahtjeve najviSe razine i funkcionalnost za vecinu ITS aplikacija i usluga
diliem Europske unije, sluze¢i kao referenca za sve ITS arhitekte kako bi se osigurala
uskladenost na suceljima drugih sustava za besprijekorno pruzanje usluga.
Projekt FRAME NEXT proSiruje FRAME arhitekturu aktivnostima razli¢itih drzava c¢lanica u
Europi, dajuci prioritet ITS direktivi i modernim metodologijama i alatima za ITS arhitekturu
[5].
Projekt ima tri faze rada [5]:

1. analiza najnovijeg stanja,

2. evolucijski ciklus,

3. diseminacija i

4. dosezanje.

Unaprijed definirani paket FRAME arhitekture, ukljucujuéi primjere implementacije i
smjernice. Svi novi alati koji podrzavaju FRAME arhitekturu trebali bi biti jednostavni za
koriStenje i ne bi zahtijevali napredno tehni¢ko znanje, uz moguénost definiranja poduzetni ili
poslovni pogled za odredeni ITS. Arhitektura FRAME trebala bi biti dostupna svima, ali se
takoder moraju uzeti u obzir pitanja privatnosti i sigurnosti. Pregled ovih aspekata
odgovornost je korisnika FRAME arhitekture.

Funkcionalni prikaz namijenjen je savjetnicima i akademskim korisnicima, dok je fizi¢ki prikaz
namijenjen programerima i ITS planerima. ProSirenje alata FRAME arhitekture za pruzanje
opisa komponenti/primjera i najbolje prakse/rjesenja za nekoliko zahtjeva ITS usluga, poput
onih ukljucenih u EU ITS direktivu, moglo bi biti od visoke vaznosti [5].



3. FUNKCIONALNA PODRUCJA INFORMIRANJA
PUTNIKA

Funkcionalna podrucja Inteligentnih transportnih sustava imaj Sirok opseg stoga je teznja za
sistematiziranjem nuzna. Taksonomije sluZe za sistematiziranje i grupiranje po odredenom
kriteriju, postoji osam funkcionalnih podrucja ITS sektora definirane putem taksonomija
internacionalne organizacije za standardizaciju (International Organization for Standardization
— 1SO) [ISO TR 14813-1 — Transport information and control systems — Reference model
architecture(s) for TICS sector] [1]:

1. informiranje putnika
. upravljanje prometom i operacijama
.vozila
. prijevoz tereta
. javni prijevoz
. Zurne sluzbe
. elektronicka placanja vezana za transport
. sigurnost osoba u cestovnom prijevozu

O 00 N O U1 B W N

. hadzor vremenskih uvjeta i okolisa
10. upravljanje odzivom na velike nesrece
11. nacionalna sigurnost i zastita.

Iz sustava proizlaze usluge koje su rezultat i percepcija korisnika, te ih moZemo objediniti kao
temeljne usluge (prema definiranju 1SO) [ISO TR 14813-1- Transport information and control
systems — Reference model architecture(s) for the TICS sector] [1]:
1. pretputno informiranje
. putno informiranje
. puno informiranje u javhom prijevozu
. osobne informacijske usluge

2

3

4

5. rutni vodic i navigacija
6. podrska planiranju prijevoza

7. vodenje prometnog toka

8. nadzor i otklanjanje incidenata

9. upravljanje potraznjom

10. nadzor nad krsenjem prometne regulative
11. upravljanje odrzavanjem infrastrukture
12. poboljsanje vidljivosti

9. upravljanje potraznjom

13. automatizirane operacije vozila

14. izbjegavanje Celnih sudara

15. izbjegavanje bocnih sudara



16. sigurnosna pripravnost

17. sprjeCavanje sudara

18. odobrenja za komercijalna vozila

19. administrativni procesi za komercijalna vozila
20. automatski nadzor sigurnosti cesta

21. sigurnosni nadzor komercijalnim voznim parkom
22. upravljanje komercijalnim voznim parkom

23. upravljanje javnim prijevozom

24. javni prijevoz na zahtjev

25. upravljanje zajednickim prijevozom

26. Zurne objave i zaStita osoba

27. upravljanje vozilima Zurnih sluzbi

28. obavjeséivanje o opasnim teretima

29. elektronicke financijske transakcije

30. zastita u javnom prijevozu

31. povecanje sigurnosti “ranjivih” cestovnih korisnika
32. inteligentna ¢vorista i dionice.

Skupine putne informacije inteligentnih transportnih sustava moraju omoguditi: smanjenje
neizvjesnosti, bolju kombinaciju prijevoza (moda), rute, vrijeme polaska, navigaciju do
odredista i dr. Sve informacije odnosno usluge se realiziraju pomocu posebnih ili integriranih
sustava.[1]

Implementacija ITS-a u prometu sloZen je proces koji zahtijeva uvaZavanje svih zahtjeva
prometnog sustava. Kako je korisnik klju¢ni element sustava, neophodno je osigurati
zadovoljenje njegovih potreba za povecanjem kvalitete usluge. lako je pruzanje to€nih
informacija putnicima vazno, veéina usluga nije dovoljno sofisticirana, ¢esto ukljucuje
nezeljene ili nepotrebne informacije. Medutim, koriStenjem naprednih informacijskih i
komunikacijskih tehnologija te razumijevanjem nacina na koji korisnici stje€u znanje, moguce
je prilagoditi sadrzaj usluge kako bi odgovarao individualnim potrebama korisnika.
Suvremene informacijsko-komunikacijske tehnologije temelj su putnickih informacijskih
usluga [6].

Te se usluge mogu kategorizirati u tri vrste na temelju vremena isporuke informacija [6]:
1. informacije prije putovanja,
2. informacije na putu i
3. informacije o posljednjoj milji.



Osim tehnickih ¢imbenika takoder je bitno sagledati uslugu iz korisnicke perspektive. Bitni
faktori koji uslugu ¢ine pristupacniju korisnicima su [6]:
1.dostupnost informacija, dopustenje koristenja informacija svim sudionicima u
prometu
2. prilagodba | personaliziranje usluga korisnicima
3. moguénost pretrage specifi¢nih podataka
4, adaptacija sustava ovisno o planu puta, moguénost obavijesti o stanju na putu

5. moguénost prikazivanja specifi¢nih podataka (graficki prikaz, tekstualni prikaz |
glasovni odgovor) od detaljima rute

6. stvarnovremeno pozicioniranje korisnika u sustavu karte.

Moderne mobilne tehnologije omogucuju distribuciju informacija krajnjim korisnicima u
odredenom podrudju, ukljuéujuéi azuriranja temeljena na lokaciji koja se mogu prosiriti za
stvaranje naprednih sustavi informiranja putnika (engl. advanced traveler information systems
- ATIS). Takvi sustavi mogu poboljsati kvalitetu i iskoristivost informacija koje se mogu
prenositi putem razli¢itih medija kao $to su radio, Internet, SMS i drugi.

Korisnici prometnih sustava oslanjaju se na drustveni kontakt za prikupljanje informacija, a
informacijske usluge moraju zadovoljiti potrebe korisnika u pogledu sadrzaja, prezentacije i
distribucije. Kako bi se ucinkovito zadovoljili zahtjevi korisnika za informacijama, relevantne
informacije moraju se prikupiti iz goleme baze podataka i prezentirati u to¢no odredeno
vrijeme i na to¢no odredenom mjestu, Sto zahtijeva cijeli ciklus obrade informacija.

Napredak informacijskih i komunikacijskih tehnologija omogucuje razlicite nacine distribucije
obradenih informacija korisnicima, prilagodbu putnih informacija njihovim zahtjevima.
Korisnici mogu odabrati najadekvatniji nacin distribucije i prikupljanja informacija. Web
stranice prometnih operatera polaziste su za informiranje korisnika, prikazujuci veliku koli¢inu
kategoriziranih informacija na jednom mjestu. Digitalne karte su koristan i vizualno usmjeren
nacin predstavljanja informacija, omogucujudi slojeviti pregled informacija koje korisnici mogu
prilagoditi svojim potrebama i zahtjevima za rezoluciju i prezentaciju. Ova razina interakcije
izmedu korisnika i sustava poboljsava korisnicko iskustvo [6].

3.1. Pretputno informiranje

Pretputno informiranje omogucuje korisnicima da dodu do korisnih informacija o
raspoloZivosti modova, vremenu trajanja putovanja i cijenama putovanja iz mjesta trenutnog
boravka [7].

Napredni sustavi javnog prijevoza revolucionirali su nacin na koji putnici pristupaju
informacijama o svojim moguénostima prijevoza. S naprednim sustavom javnog prijevoza
(engl. Advance public transportation system — APTS) putnici sada mogu pristupiti mnostvu
informacija u nizu razli¢itih formata, uklju¢ujuéi static¢ke i dinamicke podatke.

Staticki podaci, kao Sto su karte ruta, rasporedi i cijene, pruzaju putnicima temeljne



informacije koje su im potrebne za planiranje putovanja. APTS nudi dinamicke podatke kao
$to su procjene dolaska u stvarnom vremenu i kasnjenja rute. Ove azurirane informacije
pomazu putnicima da u hodu prilagode svoje planove, omoguéujuci im da izbjegnu kasnjenja
i u€inkovitije stignu do svojih odredista.

Uz podatke o prijevozu, APTS takoder pruza informacije o prometu, uklju¢ujuéi stalno
azurirane uvjete protoka prometa na autocestama i magistralnim prometnicama [8].

Svi ovi podaci integrirani su u jedinstvenu automatiziranu bazu podataka o putnicima kojoj se
moze pristupiti putem razlic¢itih kanala, ukljucujuéi [8]:
1. web stranice,
. kioske,
. putem e-poste,
. televizijske/radijske emisije,
. automatizirane telefonske sustave,
. racunala,

N o b wWwN

. uredaja/mobilnog telefona itd.

Zahvaljujucéi APTS-u, putnici sada imaju pristup viSe informacija nego ikad prije, u nizu razlicitih
formata koji odgovaraju njihovim individualnim potrebama i preferencijama. Ovaj povecani
pristup informacijama pomaZe putnicima da donose informirane odluke o svojim
mogucénostima prijevoza, Sto dovodi do ucinkovitijeg i ugodnijeg iskustva putovanja [8].

Tranzitni i multimodalni putnicki informacijski sustav prije putovanja koristi tehnologije koje
putnicima pruZaju informacije prije nego Sto krenu na svoje putovanje. To ukljucuje
informacije o moguc¢nostima prijevoza, kao i informacije o drugim nacinima prijevoza koji
mogu biti dostupni [8].

Informacijski sustavi za putnike prije putovanja igraju kljuénu ulogu u pomaganju putnicima
da donesu informirane odluke o svojim moguc¢nostima prijevoza. Ovi sustavi putnicima
pruzaju niz informacija koje im mogu pomodi u odabiru najucinkovitijeg i najpovoljnijeg nacina
prijevoza, planiranja puta i odlucivanju o vremenu polaska.
Postoje Cetiri glavne vrste informiranja prije putovanja koje se obi¢no daju putnicima [8]:
1. Informacije o opéim uslugama: ova vrsta informacija ukljucuje detalje o uslugama
prijevoza, kao Sto su rasporedi, cijene karata i rute. Takoder ukljuéuje informacije o
prekidima usluge ili promjenama koje mogu utjecati na putovanje.

2. Planiranje plana puta: alati za planiranje plana puta pomaZzu putnicima da planiraju
cijelo putovanje od pocetka do kraja, ukljuéujuéi tranzicije izmedu razli¢itih modova
prijevoza. Ovi alati mogu uzeti u obzir faktore kao $to su pjeSacka udaljenost, vrijeme
putovanja i cijena.
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3. Informacije u stvarnom vremenu: informacijski sustavi u stvarnom vremenu pruzaju
putnicima najnovije informacije o uslugama prijevoza, ukljucujuéi kasnjenja, promjene
rute i vremena dolaska i odlaska u stvarnom vremenu. Ove informacije omogucuju
putnicima da prilagode svoje planove i donesu informiranije odluke o svojim
mogucnostima prijevoza.

4. Informacije o multimodalnom prijevozu: multimodalni informacijski sustavi pruzaju
putnicima informacije o svim dostupnim nacinima prijevoza, ukljucujuéi javni prijevoz,
usluge dijeljenja automobila, usluge dijeljenja bicikala itd. To omoguduje putnicima da
usporede razliCite mogucnosti prijevoza i odaberu najprikladniji i najucinkovitiji nacin
prijevoza za svoje potrebe.

Omogucujudi putnicima pristup ove Cetiri vrste informacija prije putovanja, sustavi informacija
za putnike prije putovanja pomazu u poboljSanju ukupne ucinkovitosti i pogodnosti
prijevoznog sustava. Putnici mogu donositi informiranije odluke o svojim moguénostima
prijevoza, Sto dovodi do efikasnijeg i ugodnijeg iskustva putovanja.

Planiranje omogucuje korisnicima javnog prijevoza da kreiraju opciju pomocu filter na temelju
varijabli kao Sto su najmanje vrijeme putovanja, minimalna pjesacka udaljenost, najniza cijena,
najmaniji broj presjedanja, modalne preferencije (autobus ili Zeljeznica) itd. Navedeni planovi
puta mogu ukljucivati upute za pjeSacenje od polazista do tranzitnog stajaliSta, od jednog do
drugog stajaliSta na putu i od konacnog tranzitnog stajalisSta do kona¢nog odredista [8].

Informacije u stvarnom vremenu generiraju vozila opremljena automatskim lociranjem vozila
(engl. Automatic Vehicle Location — AVL), a putnici im mogu pristupiti putem kioska, web
stranica i mobilnih aplikacija.

Informacije u stvarnom vremenu mogu se prikazati na dva nacina. Prvi je prikazivanjem
stvarne lokacije tranzitnih vozila na ruti, dok drugi pristup pruza procijenjeno vrijeme dolaska
za dolazeca vozila na odabrano stajaliSte ili postaju. Ovo zahtijeva dodatni softver koji koristi
trenutnu lokaciju autobusa s trenutnim prometnim uvjetima za izra¢unavanje ocekivanog
vremena dolaska.

Multimodalni putnicki informacijski sustavi isporucuju informacije o prometu i prijevozu
putnicima kombinirajuéi podatke u stvarnom vremenu i stati¢ne podatke iz jedne ili viSe usluga
prijevoza. Ovi su sustavi osmisljeni za promicanje prijevoza i alternativa prijevozu na posao
kao Sto je zajednicko koristenje kako bi se smanjio broj putovanja automobilom. Razvijena su
javno-privatna partnerstva za pruzanje prometne usluge, posebno u urbanim regijama gdje
prijevoz kontrolira znadajan udio trZista informacija za putnike koji putuju na posao.
Dostupnost kvalitetnih informacija u stvarnom vremenu iz javnog sektora potice suradnju s
privatnim sektorom u distribuciji putnickih informacija, sli€no inteligentnim transportnim
sustavima autocesta.

KoriStenje Interneta za informacije o prijevozu postalo je sve popularnije posljednjih godina.
Mnoge prijevoze agencije nude web stranice na kojima su rasporedi prijevoza, karte i alate za
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planiranje putovanja. Ove web stranice Cesto ukljuCuju informacije u stvarnom vremenu o
lokaciji autobusa i vlakova, kao i upozorenja o prekidima usluga ili kasnjenjima. Prijevoznicke
agencije takoder mogu nuditi mobilne aplikacije koje pruzaju slicne informacije putnicima u
pokretu.

Jedna od prednosti koristenja interneta za informacije o prijevozu je ta $to omogucuje
prijevoznickim agencijama da dosegnu Siru publiku od tradicionalnih metoda poput kioska ili
telefonskih sustava. Mnogi ljudi koriste Internet kao svoj primarni izvor informacija, pa je
pruzanje informacija o javhom prijevozu putem interneta prirodan nacin dopiranja do
korisnika. Osim toga, prijevoznicke agencije mogu koristiti drustvene medije i e-postu za
komunikaciju s korisnicima o promjenama usluge i drugim vaznim informacijama.

Prednost koristenja Interneta za informacije o javhom prijevozu je ta Sto omoguduje veéu
prilagodbu i personalizaciju informacija. Prijevozne agencije mogu koristiti podatke o
individualnim preferencijama putnika i obrascima putovanja kako bi pruzile prilagodene
preporuke za tranzitne rute i rasporede. To moze potaknuti vise ljudi da koriste prijevoz tako
Sto ¢e im olaksati i uciniti prakti¢nijim planiranje i izvrSenje putovanja [8].

Osim interneta postoje druge mogucnosti za distribuciju podataka pred putnog informiranja.
S registracijom korisnika i definiranim uvjetima, moguce je kreirati uslugu informiranja putem
isporuka kratke poruke (engl. short message service - SMS). Distribucija informacija putem
sms-a otvara mogucnosti slanja informacija i ako korisnik nema ili nije u mogucénosti pristupiti
internetu [9].

U cijelom procesu obrade i distribucije informacija vazno je imati na umu krajnji cilj
zadovoljenja potreba korisnika. U slu¢aju prometnih usluga, tri su klju¢na cilja koja se moraju
ispuniti kako bi se ispunila ocekivanja kupaca [6]:

- usluge moraju biti jednostavne za koriStenje jer je jednostavnost dokazano najpopularnija
medu korisnicima,

- pruzene informacije moraju biti to¢ne jer se korisnici oslanjaju na informacije pri donoSenju
odluka, a neto¢ne informacije mogu rezultirati ne iskoristenjem sustava ili usluga i

- pruZene informacije moraju biti relevantne i korisne za korisnike, jer usluge mogu biti
jednostavne za koristenje i tocne, ali ako ne pruzaju relevantne informacije, korisnici ih nece
smatrati korisnima. Stoga je ispunjenje ova tri cilja klju¢no kako bi prometne usluge zadovoljile
potrebe i ocekivanja korisnika.

3.2. Putno informiranje

Putne informacije moraju biti stvarnovremenske i precizne, omoguéuju korisnicima procjenu
vremena putovanja ovisno o postojeéim uvjetima, raspolozivosti parkirnih mjesta, prometnim
nezgodama, zagusenjima na prometnicama, kvaru javnog prijevoza itd. [9].
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Informacijski sustavi za prijevoz u vozilu pokriva tehnologije koje putnicima pruzaju
informacije dok su na putu do odredista.

U slucaju kvara busa ili tramvaja putnici imaju opciju presjedanja, a informacijski sustavi za
prijevoz unutar terminala/puta fokusiraju se na tehnologije koje putnicima pruzaju informacije
dok su na terminalima ili ¢ekaju na postajama javnog prijevoza. Te tehnologije mogu
ukljucivati zaslone s podacima o javnom prijevozu u stvarnom vremenu, najave preko zvucnika
i mobilne aplikacije $to je vidljivo na slici 3. [9].

Slika 3. Ploca za obavijest o voznim redovima tramvaja, [10]

Putni informacijski sustav za vozace obi¢no ukljuCuje podatke o stanju na: cestama,
nesre¢ama, raspolozivim parkirnim mjestima i prometnim nezgodama. Ove informacije mogu
pomoci u ravnoteZi potraznje za prometom i poboljsati iskoristenost mreznog kapaciteta.
Usluga je podijeljena u dvije glavhe komponente [11]:

1. Savjeti za—vozace - Prijevoznicke organizacije korisnicima pruzaju informacije u
stvarnom vremenu o prometu, prijevozu, uvjetima na cestama i vremenskim
uvjetima putem varijabilnih elektronickih znakova i radio postaja.

2. Signalizacija u—vozilu - Korisnici dobivaju informacije o prometnoj signalizaciji na
dionici ceste na kojoj se nalaze, kao i posebnim dogadajima poput opasnosti na
cesti ili radova na cesti u svojim vozilima.

Ova je komponenta sloZenija za implementaciju i nije uobi¢ajeno integrirana u usluge putnih

informacija za vozace. Medutim, zanimljivo rjeSenje su zasloni unutar vozila koji voza¢ima u
stvarnom vremenu pruzaju informacije o njihovoj brzini i vozilima u blizini.

Opcenito, putni informacijski sustavi imaju za cilj pruziti korisnicima informacije u stvarnom
vremenu o svim aspektima njihovog putovanja, ukljuéujuéi informacije prije putovanja, putne

13



informacije, javni prijevoz i usluge osobnih informacija. Takoder pruza pravovremene
informacije o znadajnim promjenama, promjenjivim znakovima i nejasnim porukama,
povecavajuci sigurnost i udobnost putovanja za vozace i putnike [11].

Pruzanje informacija o prijevozu klju¢no je ne samo prije putovanja, vec i tijekom putovanja.
Vozila u javhom prijevozu mozda neée uvijek voziti prema rasporedu zbog razli¢itih faktora,
$to moze uzrokovati tjeskobu kod putnika. Informacije o prijevozu na ruti mogu igrati znacajnu
ulogu u informiranju putnika o statusu javnog prijevoza, smanjujuéi njihovu zabrinutost i
usmjeravajudi ih na prava stajaliSte. Informacije u stvarnom vremenu ili dinamicke informacije
koje pruzaju azurirane informacije o kasnjenjima, incidentima i preusmjeravanju usluga, kao i
procijenjeno vrijeme dolaska i odlaska vozila, klju¢ne su za pomo¢ putnicima u ucinkovitom
planiranju putovanja [12].

Za prijenos azuriranja u stvarnom vremenu o radnim uvjetima prijevoza, moze se koristiti
nekoliko metoda, ukljucujuci [12]:

- promjenjivi svjetlosni znak (engl. Dynamic message sign - DMS),

- video monitore,

- sustave javnog razglasa,

- web stranice,

- automatizirane telefonske sekretarice,

- kanale kabelske televizije,

- radio prijenosnici

- prijenosni telefoni ili osobnog digitalnog asistenta (engl. Personal digital assistant

PDA) na uredaju.

Posljednjih su godina mnoge prijevoznicke agencije uvele informacijske sustave o prometu na
ruti, koji su predmet nekoliko trenutacnih projekata, uklju¢ujuéi one koje provode savezna
uprava za prijevoz (engl. Federal Transit Administration - FTA) i tranzitni kooperativni
istrazivacki program (engl. Transit Cooperative Research Program - TCRP) Synthesis. Kako bi
ove dinamicke informacije bile korisne putnicima, potrebno ih je ¢esto aZurirati, za razliku od
statickih informacija.

Informacije o prijevozu u vozilu kljuéne su za pruzanje vaznih informacija putnicima dok su na
putu. Informacije u vozilu takoder uvjeravaju putnike da su uzeli pravo vozilo i rutu te ih
obavjestavaju o tockama presjedanja, prekidima usluge i drugim dogadajima.

Prijevoznici uvode zvucne i vizualne informacije o sljedeéoj stanici, glavnim raskrizjima i
to¢kama presjedanja kako bi postigli oba cilja. Automatizirane zvu€ne obavijesti i zasloni u
vozilu dva su primarna medija koji se koriste kao obavijesti vezanih uz lokaciju korisnika na
temelju podataka o AVL-u. Ugradeni mikroprocesori obraduju ove podatke i podrzavaju druge
ugradene sustave.

Jo$ jedan razvoj informacija o prijevozu u vozilu je integracija znakova odredista autobusa s
AVL sustavima kako bi se osiguralo da su informacije o odredistu prikazane putnicima na
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¢ekanju to¢ne. Ova integracija je osobito vazna na koridorima s vise ruta ili rutama s vise
ogranaka i automatizira promjene odredisnih znakova pomodéu AVL/kompjuterski
potpomognutog dispecerskog sustava (engl. Computer-aided dispatch - CAD), skidajuci
odgovornost s operatera vozila. Sofisticirani primjeri informacija u vozilu ukljuc¢uju
prijevoznicke agencije koje unapreduju svoje sustave upravljanja voznim parkom kako bi
putnici koji su veé u vozilu mogli zatraziti i dobiti potvrdu o presjedanju na druge
prijevoznicke usluge [12].
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4. PREGLED POSTOJECIH APLIKACIJA INFORMIRANJA
PUTNIKA | VOZACA U GRADSKOM PROMETU

Razvojem mobilnih aplikacija i njihove konstante upotrebe prvotno u drustvenim mrezama, a
danas i ozbiljnim pomagalima koja zasigurno pomazu u prometnom uklju¢enju. Neke od
popularnih aplikacija su: Waze, Google map, Moovit itd. Svaka od tih aplikacija ispunjava
uvijete, pomoéi ljudskoj navigaciji, odabiru ruta, Zeljenom vremenu dolaska, okvirnom
trenutnom vremenu dolaska. Sukladno tom idejom probudila se ideja o novim aplikacijama
koje bi takoder mogle uéi u taj popularni prostor ljudske navigacije.

Mobilne aplikacije, poznate kao "aplikacije", softverski su programi dizajnirani za rad na
mobilnim uredajima kao Sto su pametni telefoni i tableti. Nasiroko se koriste za obavljanje
raznih zadataka, od zabave i produktivnosti do kupovine i komunikacije.

Aplikacije se mogu preuzeti i instalirati iz trgovina aplikacijama kao Sto je Apple store za iOS
uredaje ili Google Play Store za android uredaje. Neke su aplikacije besplatne za preuzimanje
i koriStenje, dok druge zahtijevaju jednokratnu kupnju ili pretplatu.

Popularnost mobilnih aplikacija naglo je porasla posljednjih godina zbog sve vece upotrebe
mobilnih uredaja. Rasprostranjena dostupnost brzog interneta i sve veca procesorska snaga
mobilnih uredaja omogudili su stvaranje sloZzenih aplikacija bogatih znacajkama koje se mogu
nositi sa Sirokim rasponom zadataka [13].

Google karta je popularna usluga web karte i mobilna aplikacija koja putnicima pruza Sirok
raspon informacija, pomazuci im da se s lakocom snadu kroz nepoznata mjesta, te prikaz
Google karte nalazi se na slici 4.
Neki od klju¢nih nacina na koje Google karte informiraju putnike ukljucuju [14]:
1. Upute - Google karte nude upute od skretanja do skretanja koje se aZuriraju u
stvarnom vremenu, $to putnicima olakSava pronalaZenje puta do odredista. Korisnici
mogu birati izmedu smjerova voZnje, hodanja, voZznje biciklom ili javnog prijevoza,
ovisno o Zeljenom nacinu prijevoza.
2. AZuriranjem prometa - pruZa azuriranja prometa u stvarnom vremenu, pomazuci
putnicima da izbjegnu guzve i odaberu najbolju rutu do svog odredista.
3. Prikaz ulice - nudi slike prikaza ulice, omogucujuci putnicima da unaprijed vide svoje
odrediste i steknu dojam kako to podrucje izgleda prije nego Sto stignu.
4. Recenzije i ocjene - ukljuCuje recenzije i ocjene drugih putnika, pruzajuéi dragocjene
uvide u restorane, hotele i druge tvrtke u tom podrugju.
5. Lokalne informacije - pruzaju informacije o lokalnim tvrtkama, ukljucujuci njihovo
radno vrijeme, telefonske brojeve | web stranica. Ovo moze biti posebno korisno za
putnike koji traZe obliznje restorane, trgovine ili druge sadrzaje.
6. Informacije o javnom prijevozu - ukljucuju informacije o rasporedu i rutama javnog
prijevoza, Sto putnicima olakSava planiranje putovanja autobusima, vlakovima i
podzemnom Zeljeznicom.
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Slika 4. Google karta, [15]

Opcenito, Google karte su mocan alat za putnike koji im pruzaju informacije koje su im
potrebne za navigaciju kroz nepoznata mjesta i iskoriStavanje putovanja [14].

Waze je mobilna aplikacija koja vozacima pruza navigaciju i azuriranja prometa u vremenu.
Pokrece ga zajednica, Sto znaci da korisnici mogu prijaviti prometne uvjete, nesrece i druge
incidente u stvarnom vremenu, dopustajuéi drugim vozacima da prilagode svoje rute u skladu
s tim. Aplikacija moZe upozoravati na (slika 5.): mjesta nesrece (engl. accident), zasi¢enja
prometnih dionica, kamere za mjerenje brzine (engl. camera) itd. [16].
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Slika 5. Waze aplikacija, [17]

Nacini na koje Waze informira putnike [16]:
1. Azuriranja prometa u stvarnom vremenu - pruzZajuci azuriranja stanja u prometu u
stvarnom vremenu, ukljucujuéi zastoje, nesrece i zatvorene ceste. Ove informacije
neprestano azuriraju drugi Waze korisnici, omogucujuci voza¢ima da izbjegnu promet
i odaberu najbrzu rutu do svog odredista.
2. Upute navigacije - Waze nudi upute navigacije koje se aZuriraju u stvarnom vremenu
na temelju uvjeta u prometu, pomazuéi vozaima pronalazak optimalnog puta do
odredista.
3. Upozorenja koja generiraju korisnici — po onome po ¢emu je Waze posta popularan
je da omogucuje korisnicima da prijave incidente kao Sto su nesrece, policijske
aktivnosti i opasnosti na cesti. Ove se informacije dijele s drugim Waze korisnicima u
stvarnom vremenu, omogucujuci im da prilagode svoje rute u skladu s tim.
4. Glasovno navigiranje - Waze pruZa glasovno vodenu navigaciju, dopustajuci
vozacima da drZe pogled na cesti dok i dalje dobivaju upute do odredista.
5. Informacije o benzinskim postajama i parkiralistima - Waze pruza informacije o
obliznjim benzinskim postajama i parkiraliStima, olakSavajuci vozacima da pronadu
ono Sto im je potrebno.
6. Personalizacija - Waze omogucuje korisnicima da prilagode svoje iskustvo,
ukljuujuéi odabir razli¢itih glasova za navigaciju, postavljanje preaca za cesto
posjeéene lokacije i primanje upozorenja za odredene vrste incidenata [16].

Iduéi primjer aplikacije odlicno je rjeSenje za pretputno informiranje putnika, planiranje

putovanja i pregled modova prijevoza.
Popularna mobilna aplikacija Moovit koja korisnicima pruza informacije o javhom prijevozu u
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stvarnom vremenu. Aplikacija pokriva Sirok raspon nacina prijevoza, uklju¢ujuéi autobuse,
vlakove, podzemnu Zeljeznicu, tramvaje, trajekte, pa ¢ak i usluge dijeljenja prijevoza. Moovit
pomaze korisnicima u planiranju putovanja pruzajuci informacije o najboljim rutama (engl.
find routes) kojima treba krenuti, optimalnom odabiru modova prijevoza, procijenjenom
vremenu putovanja i o¢ekivanom vremenu dolaska, takoder se pod opciju kreni sad (engl.
depart now) moze podesiti Zeljeno vrijeme polaska i dolaska (slika 6.) [18].
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Slika 6. Moovit aplikacija, [19]

Neke od klju¢nih znacajki Moovita ukljucuju [18]:
1. Informacije o prijevozu u stvarnom vremenu - Moovit pruza informacije u stvarnom
vremenu o rasporedu prijevoza, kasnjenjima i prekidima usluge, omogucujuci
korisnicima da ucinkovitije planiraju svoja putovanja.
2. Multimodalno planiranje putovanja - aplikacija nudi niz moguénosti prijevoza, a
korisnici mogu kombinirati razlicite nacine prijevoza kako bi pronasli najbriu i
najprikladniju rutu.
3. Upute uzivo - Moovit nudi upute automatske lokacije koje se aZuriraju u stvarnom
vremenu, pomazudi korisnicima da se snadu na svom putu i izbjegnu gubitak.
4. znacajke pristupacnosti - aplikacija ukljucuje znacajke koje je ¢ine pristupacnijom za
korisnike s invaliditetom, kao $to su informacije u stvarnom vremenu o pristupacnosti
invalidskim kolicima i zvuéne upute za korisnike s oste¢enjem vida.
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5. RAZVOJ MOBILNE APLIKACIE ZA INFORMIRANIJE
VOZACA O DOSTUPNOSTI GARAZNIH PARKIRALISTA

Razvoj mobilnih aplikacija stvorio je golemu i brzo rastuéu industriju. Mnoge tvrtke i
organizacije stvorile su vlastite aplikacije kao nacin da dopru do svojih kupaca i poboljsaju svoj
brend. U meduvremenu, neovisni programeri stvorili su i prodali veliki broj popularnih
aplikacija, pretvarajuéi razvoj aplikacija u unosnu karijeru. Mobilne aplikacije postale su dio
modernog Zivota, pruzajuci korisnicima pristup Sirokom rasponu alata, resursa i usluga na
dohvat ruke. Kako tehnologija napreduje, a mobilni uredaji postaju sve mocniji, te ¢e upotreba
i popularnost mobilnih aplikacija samo rasti.

5.1. Svrha i potreba za izradom aplikacije

Ideja aplikacije dolazi od potrebe za trenutnim stanjem slobodnih mjesta unutar garaznih
parkiraliSta. Vr$ni sati i dani u tjednu odreduju potraznju popunjenosti odredenog parkiralista,
Sto dovodi do rasipanja resursa kada se radi o pronalazenju parkirnog mjesta u urbanim
dijelovima. Samo trazenje parkiraliSta dovodi do zaguSenja prometa u centrima gradova, te
povecava koncentraciju zagadenosti.

Klju¢ni dio aplikacije Cine korisnici i garaze. Ono Sto bi aplikacija omogucdila korisnicima je pred
putno informiranje odnosno pregled slobodnih mjesta u garazama, cijena po satu i udaljenost
od trenutne lokacije do garaZe. Isto tako omogucavala bi ulazak u parkiraliSte pomocu brzo
odgovornog koda (engl. quick response code — QR-code) Sto bi smanjilo ili eliminiralo
koriStenje papirnatih karata. Korisnik putem QR-koda ulazi na parkiraliSte i sprema ga se u
bazu podataka tog parkiraliSta. Korisnik ima mogucnost pregleda cijene karte i vremenu kojeg
vozilo provede parkirano. Takoder ima moguénost pladanja putem aplikacije sto dovodi do
jednostavnijeg i brieg procesa. Kada korisnik izlazi iz garaZze njegov QR-kod i registracija koja
je prethodno bila snimljena omogucuju da ga sustav ako je platio propusti bez ikakvog fizickog
kontakta sa sustavom. S ekonomskog aspekta u slucaju registracije putem QR koda i pla¢anja
online, ustedjelo bi se na smanjivanju aparata za karte i aparata za naplatu karata. Neke od
konkurentnih aplikacija kao Wepark koriste unoSenje registracije vozila pri svakoj promjeni
vozila, Sto bi se eliminiralo koristenjem QR- koda i dovelo bi do vece sigurnosti od zlouporabe
informacija.
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Razlozi za parking aplikaciju su:

1. prakti¢nost - aplikacije za parkiranje omogucuju korisnicima pronalazenje i
rezerviranje parkirnih mjesta unaprijed, smanjujuci vrijeme i stres povezan s
pronalazenjem parkirnog mjesta u prometnom podrucju.

2. uSteda - mnoge aplikacije za parkiranje nude sniZene cijene parkiranja, pomazudi
korisnicima da ustede novac na naknadama za parkiranje.

3. dostupnost u stvarnom vremenu - parkirne aplikacije pruzaju informacije u stvarnom
vremenu o dostupnosti parkirnih mjesta, sto korisnicima olak$ava brzo i u¢inkovito
pronalazenje mjesta.

4, jednostavnost plaéanja - aplikacije za parkiranje ¢esto omogucuju korisnicima
placanje parkiranja izravno putem aplikacije, eliminirajuci potrebu za fizickim
gotovinom ili karticama.

5. smanjena prometna guzva - omogucujudéi korisnicima da unaprijed pronadu i
rezerviraju parkirna mjesta, aplikacije za parkiranje mogu pomoc¢i u smanjenju
prometne guzve u prometnim podrucjima, poboljsavajuéi ukupni protok prometa i
smanjuju emisije.

6. povecana pristupacnost - aplikacije za parkiranje mogu pomodi da parkiranje bude
pristupacnije za osobe s invaliditetom ili potesko¢ama u kretanju, bududi da
korisnicima omogucuju jednostavno pronalaZzenje i rezerviranje dostupnih
parkirnih mjesta.
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5.2. Prototip aplikacija

Prototip aplikacije podijeljen je u 8 glavnih dijelova:
Pocetni zaslon aplikacije sadrzao bi korisnika i parkiraliSte. Radi lakSeg vizualnog prikaza,
prototip aplikacije ima korisnika (engl. user) i garazu (engl. garage) u istoj aplikaciji. Prava
aplikacija bi imala posebnu aplikaciju za korisnike i posebnu aplikaciju za garaze zbog
jednostavnijeg i brzeg sustava (slika 7.). Korisnik ili operator parkiraliSta odabire odgovarajuci

smjer.

Smart ﬂ

Slika 7. Pocetni zaslon aplikacije
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Nakon odabira korisnika (engl. User) ulazimo u prijavu korisnika ako je prijavljen, pri dnu
postoji ikona registracija (engl. registration) kako bi se korisnika zapisalo u bazu podataka (slika
8).

-
& Smart ﬂ

User

E-mail: 4

Password:

Forgot password?

Registration

Slika 8. Prijava korisnika
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Nakon Sto korisnik obavi registraciju i prijavu, ulazi u glavni izbornik. U glavnhom izborniku
korisniku se prikazuje stanje njegovog racuna (engl. balance) i ako je usao u garazu bit ¢e mu
prikazano cijena po satu (engl. price) i vrijeme koje je provelo vozilo unutar garaze (engl. time).
Na glavnom izborniku ima opcije plac¢anja, pronalaska parkiraliSta i ikonu osobe koja ga vraca
na glavni izbornik. U desnom gornjem kutu ima opciju stisnuti na QR-kod koji ¢e u daljnjem
tekstu biti pobliZze objasnjen (slika 9).

=g
@ sml] B

Balance: 0,00 eur

Garage:

Price: 0,00 eur

Time: 00:00
@]
(34
us? [ Io

"4

Slika 9. Glavni izbornik korisnika
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Nakon $to korisnik odabere opciju pladanje, ima moguénost platiti karticom (engl. pay with
card) ili dodati novac (engl. deposit money), opcije pla¢anja su prikazane na slici 10. U slucaju
placanja, plaéa taj sat i prosle sate ako ih je bilo, a u slu¢aju dodavanja novca aplikacija ¢e
automatski skinuti novce s racuna kada se korisnik pribliZi rampi za izlazak iz parkiralista.

O=0
smart B

Pay with card

OR

Deposit money

I

Slika 10. Opcije plaéanja
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Pritiskom na ikonu osobe aplikacija se vra¢a na glavni izbornik korisnika. Pritiskom na kartu
prikazat ¢e se sve garaze unutar podrucja u ovom primjeru garaza Langov trg na podrucju
Zagreba. Pritiskom na crvenu oznaku mjesta otvorit e se ciljana garaza (slika 11.).

e
(=]

} |
smart[J B2
Available garages

T J
@
y
Q a 0
G0
L
as’ O
\ J
> 4

Slika 11. Prikaz karte s oznacenim parkiraliStem



Pritiskom na kartu otvara se garaza Langov trg, te se moze vidjeti koliko slobodnih mjesta
(engl. available places) garaza ima i koja je cijena parkiranja po satu (engl. parking price) (slika
12).

B50
@ sl B

Parking Langov trg

Available places: 30

Parking price: 0,7 eur

= 2 W

S

Slika 12. Cijena i dostupnost parkiralista

27



Aplikacija parkiraliSte radi lakSeg shvac¢anja dodana je kao i korisnik. Vraéanjem na pocetni

zaslon aplikacije pritiskom tipke odjava (engl. logout). Nakon pritiska tipke garaza ulazimo u

prijavu ili registraciju garaze (slika 13).

®
1 -
¢« Smart ﬂ
Garage
E-mail:
Password:

Forgot password?

Registration

Slika 13. Prijava garaze
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Prilikom registracije i prijave ulazak u glavniizbornik, operator moze vidjeti stanje uplata (engl.
balance), cijenu parkiralista (engl. parking lot price) i kapacitet garaze (engl. parking capacity).
Moguénost mijenjanja parametara kao cijene i kapaciteta prilikom pritiska na promjenu
parametara (engl. change parameters) (slika 14).

Balance: 0,00 eur

Parking lot price: 0,00 eur

Parking capacity: 0/300 f

Change parameters

Slika 14. Glavni izbornik garaze

Takoder u gornjem desnom kutu nalazi se skener QR-koda. Zbog jednostavnosti prototipa u
kojem jedan mobilni uredaj glumi parkiraliSte, a drugi korisnika, moze se prikazati ulazak i
izlazak iz garaze pomodcu skeniranja i poniStavanja QR-koda od strane garaze.

Interakcija s aplikacijom nalazi se na linku, i navigacija aplikacije vrsi se pritiskom na gumbe
(https://marvelapp.com/prototype/id2id67/screen/88123582) [20].

29


https://marvelapp.com/prototype/id2id67/screen/88123582

Koristenjem SWOT analize na jednostavan nacin moZemo ocijeniti aplikaciju otkrivanjem
njene: snage, slabosti, prilike i prijetnje. Koristi se kao predlozak oko kojeg se gradi strategija

za pospjeSenje pozitivnih i umanjenje negativnih ¢imbenika.

Tablica 1. SWOT analiza aplikacije za garazna parkiralista

Unutarnji Snaga Slabost
¢imbenici brza informacija o stanju - uslucaju prestanka rada mobitela
parkiralista, pri ulasku u garazu ili pri naplati i
maniji rep ¢ekanja pred izlasku,
garazom, - stanje slabe popunjenosti garaze
manje guzva oko garaznih povecat ¢e potraznju za
parkiralista, parkiraliStem i dovest do
manje kruZenje po centru zagusenja ispred njega u slucaju
grada da veliki broj korisnika odluci otidi
tamo di je najmanje zauzetog
mjesta
Vanjski Prilika Prijetnja
¢imbenici manje zagadenje, - mogucnost za kradu sredstva s
smanjenje naplatnih aplikacije
aparata,
potrosnja papira svedena
na minimum,
dobivanje statistike od
kuda vozila dolaze i koja
garazna parkiraliSta
preferiraju
Izvor: [2]
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6. PRIJEDLOG ARHITEKTURE SUSTAVA
INFORMIRANJA VOZACA O POPUNJENOSTI
GARAZNIH PARKIRALISTA

Pomocu centralnog sustava (traffic management) na slici 15. vodi se cijeli promet u gradu,
sustav prima informacije od senzora i korisnika, obraduje podatke i planira ponasanje sustava
[21]. Upravljanje prometom ukljucuje: radove na cesti (engl. road works), gradski promet
(engl. urban traffic), parkiraliste (engl. parking), dogadaje (engl. events), javni prijevoz (engl.
public transportation), obilaznice(engl. ring roads) i autoceste (engl. highways). Idealni oblik
prometnog sustava sadrzi: kontrolne uredaje, senzore (prometni tok, meteoroloske uvijete,
parkirna mjesta, javni gradski prijevoz), komunikacijsku infrastrukturu, prikupljanje i obradu
podataka, algoritme upravljanja prometom i odrzavanje infrastrukture.

Traffic Management

Road Works ﬁﬁi“ :
- = ! ’G » ’ 7]
" Urban Traffic |

Freeways/ ey L e
hlghways/Tolls - = Publ|c

,,..( B '- - -
T Transportation
e

Ring Roads
=

Slika 15. Idealni oblik upravljanja prometom, [21]

Sustav se gradi prvotno od stakeholdera odnosno interesnih skupina koje imaju odredene
zahtjeve kao i svi sudionici sustava.
Stakeholderi su [21]:

e svi korisnici motornih vozila u gradu Zagrebu i oni koji posjecuju grad Zagreb,
e davatelji usluga odnosno Zagrebacki Holding.
Korisnicki zahtjevi za aplikaciju su[21]:

e davanje pouzdanih informacija,

e isporuka informacija u realnom vremenu,

e sustav ne moze biti nedostupan na duzu koli¢inu vremena,
e mora biti siguran.
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Nakon definiranja korisnickih zahtjeva potrebno je definirati funkcije viSe i nize razine kroz
logi¢ku arhitekturu sustava [1].

Logicka funkcionalna arhitektura [21]:

e funkcije vise razine (iz prometnog sustava): prikupljanje podataka o
popunjenosti parkiraliSta, komunikacija izmedu detektora i aplikacije, regulacija
popunjenosti parkiraliSta koju obavjeStava aplikacija,

e funkcije viSe razine (centar za upravljanje prometom): kontrola i nadzor
popunjenosti parkiraliSta, prometno planiranje ruta u slucaju zagusenja
parkiraliSta povezana su sa sustavom upravljanja prometnim tokom, kod slucaja
kada je parkiralisSte preoptere¢eno — robusnost sustava prilagodbi naleta velike
koli¢ine vozila uslijed vr$nih sati na drugo parkiraliSne i preusmjeravanje rute
do najblizeg parkiralista.

e funkcije niZe razine: osiguravanje podataka od neovlastenog pristupa, analiza
podataka za planiranje prometa i upravljanje potraznjom i pohranu podataka

Fizicki elementi sustava [21]:

1. Vozila (osobna i laka komercijalna),
2. detektori koji prikupljaju prometne podatke i distribuiraju ih korisnicima i srediSnjem
upravljackom centru,

3. uredaji za rampe koji prikupljaju podatke o popunjenosti i koriste ulazno-izlazne
sustave,

4. senzori na svakom parkirnom mjestu unutar garaze koji javljaju informacije u
stvarnom vremenu o popunjenosti garaZe.

Komponente sustava [21]:
= senzori prikupljaju podatke za aplikaciju
= |okalni serveri svake garaze
= uredaji s ulazno-izlaznom logikom
= senzori na svakom parkirnom mjestu
= prikupljanje i obrada podataka
= odrZavanje sustava.

U Centraliziranom sustavu upravljanja sva garazna parkiraliSta imaju komunikacijsku vezu s
glavnim racunalom (centar za wupravljanje prometom). Na temelju dobivenih
stvarnovremenskih prometnih podataka sustav vrsi optimizaciju prometa prema zadanim
parametrima (smanjenje reda cekanja ispred garaze, smanjenje vremena putovanja,
harmonizacija brzine itd.), te omoguduje integracije s drugim sustavima kao informiranje
putnika, upravljanje incidentnim situacijama, prioriteti JPG-a.
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Senzori unutar parkiraliSta (rampa i detektori na svakom parkirnom mjestu) prikupljaju
podatke o popunjenosti, slika 16. shemu dostavljanja informacije do krajnjeg korisnika. Podaci
se prikupljaju u svakom lokalnom serveru garaze, te se distribuiraju centralnom upravljackom
sustavu garaza. Centralni sustav obraduje podatke, te organizira podatke koje ¢e se slati do
krajnjeg korisnika putem raznih medija kao aplikacija, internet portal i info panela itd.

Centralni upravljacki sustav garaia » Aplikacija, intemet portali, info paneli

organiziranje, planiranje i slanje podataka

anje podataka

Informacijski medij

Lokalni server garaze Lokalni sever garaie
Priklpljanje podataka
Y
Senzori pikupljanja podataka parkimih mjesta Senzori pikupljanja podataka parkirnih mjesta Korisnici

Slika 16. Sustav prikupljanja i distribuiranja informacija o popunjenosti garaznih parkiralista

Komunikacijska arhitektura definira komunikaciju izmedu svakog pojedinog elementa u
sustava [1].
Komunikacijska arhitektura [21]:

- komunikacija izmedu aplikacije | korisnika,

- komunikacija aplikacije | centra,

- komunikacija detektora (rampe) sa sustavom aplikacije,

- definira vrstu podataka koji se razmjenjuju i vrstu telekomunikacijske

infrastrukture s obzirom na tehnoloske znacajke.

Nakon definiranja funkcionalnih podrucja, definiraju se glavne funkcije unutar aplikacije koje
se odnose na dohvacanje podataka, nadoplatu sredstava, odabir kartografskog sustava,
specificno vrijeme aZuriranja podataka, te odnos centralnog ITS sustava s centralnim
upravljackim sustavom garaza.
Aplikacijske funkcije:
- aplikacija dohvada podatke za brojanje parkirnih mjesta iz sustava spojenog na
rampu (senzor) pomocu ulazno-izlazne logike. Ljudska provjera parkirnih mjesta
takoder bi trebala biti uklju¢ena svakodnevno. Aplikacija automatski javlja

trenutno stanje zauzetosti, a senzori na svakom parkirnom mjestu u garazi
obavjestavaju sustav o broju zauzetih mjesta.

- Nadoplata sredstava moguca je s karti¢nim plaéanjem putem integracija kao sto
je pristupnik za plaéanje Stripe ili po mogucnosti razvoj vlastitog pristupnik za
plac¢anje (vise u interesu grada zbog naplate naknade po transakciji).
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- Google karte se koriste kao temeljna platforma za aplikaciju zbog svoje
jednostavne integracije i pouzdanosti.

- Priulaskuili izlasku vozila s parkiralista potrebno je kontinuirano azuriranje
aplikacije.

- Aplikacija funkcionira kao samostalan sustav, a sve informacije o popunjenosti
mogu se nadi putem aplikacije ili prometnog portala. U slu¢ajevima kada
odredeno parkiraliSte ne moze podnijeti popunjenost, te se stvara red ¢ekanja
izvan parkiralista. Treba kontrolirati takav slu¢aj pomoéu centralnog ITS sustava
koji komunicira s centralnim upravljackim sustavom garaza.

ITS igra kljuénu ulogu u suzbijanju preoptereéenja odredenog parkiraliSta tako da Salje
informacije korisnicima o guzvi ili potencijalnoj guzvi ispred parkiraliSta, te na pametan nacin
preusmjerava promet prema prvom najblizem parkiraliStu (razlozi za to mogu biti javni
dogadaiji, vrinisati itd.). Graf broj 1. prikazuje izmisljen primjer dva stvarna parkiraliSta Langov
trg i Tuskanac, koji su na kratkoj relaciji, te se nalaze u centru grada koji je i najées¢e pogoden
situacijama kao red ¢ekanja ispred parkiraliSta. Primjer prikazuje kako se kroz vrijeme u danu
povecava ili smanjuje popunjenost parkiraliSta. Crvena crta na grafu prikazuje kriticnu tocku
popunjenosti oba parkiralista (zbog jednostavnosti primjera uzeto je da oba parkiraliSta imaju
istu kriti¢nu tocku popunjenosti), odnosno da se stvara red ¢ekanja ispred parkiraliSta. Kada
se nakon kriticne tocke pocinje smanjivati red ¢ekanja na parkiraliStu Langov trg i pocne
povecavat popunjenost parkiraliSta u garazi Tuskanac znaci da je ITS sustav dobro informirao
ljude o potencijalnim guzvama ispred parkiraliSta (u slu¢aju kada se na grafu ispod kriticne
tocke prekrize crte popunjenosti svakog parkiraliSta sustav dovodi popunjenost parkirnih
mjesta u ravnotezu). Mogudéi nacini slanja informacija su: prometni portal (web mjesto na
internetu), sama aplikacija obavjesStava vozacCe koji jo§ nisu krenuli ili su u prometu
(najefikasnija opcija), druge aplikacije (Waze, Google map) — koje imaju pristup informacijama
o kriti¢nim to¢kama popunjenosti itd.
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Grafikon 1. Popunjenost garaznih parkiralista po satima

Korisnici su “Zeljni” informacije koja bi njihovo putovanje ucinila ugodnim i jednostavnim.
Potreban im je brz i jednostavan nacin dolaska do informacije (trenutno za to najbolje
rieSenje su interaktivne mobilne aplikacije). Kontrolom ovakvog sustava postigla bi se veca
efikasnost usluge garaziranja vozila uslijed vrsnih sati, isto tako bi se smanjilo nepotrebno
kruZenje za pronalaskom parkirnih mjesta, Sto bi rezultiralo smanjenje nesreca i zagadenjem
zraka.
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7. ZAKLJUCAK

Tehnologije inteligentnih transportnih sustava imaju potencijal transformirati transportni
krajolik i odgovoriti na neke od najvecih izazova s kojima se danas suocavaju transportni
sustavi.

Jedna od glavnih prednosti ITS-a je poboljSavanje ucinkovitosti prometa. Ti sustavi upravljanja
prometom mogu pomodi u smanjenju zagusenja i poboljSanju protoka prometa na cestama i
autocestama, smanjujuéi vrijeme putovanja za putnike i teretni prijevoz. Dodatno, ITS
tehnologije mogu optimizirati operacije prijevoza, pruzajudi informacije u stvarnom vremenu
o rutama i rasporedima kako bi se poboljSala pouzdanost usluga javnog prijevoza.

Jo$ jedna velika prednost ITS-a je poboljSana sigurnost. Napredne sigurnosne tehnologije, kao
Sto su sustavi za izbjegavanje sudara i automatsko kocenje u nuzdi, mogu pomoci u smanjenju
broja nesreéa na cestama i autocestama, poboljSavajudi sigurnost vozaca, putnika i pjesaka.
Stovise, ITS moze pruziti informacije u stvarnom vremenu o vremenu, uvjetima na cestama i
drugim opasnostima, pomazuci vozacima da donesu informirane odluke i izbjegnu opasne
situacije.

ITS tehnologije takoder imaju potencijal poboljsati odrZivost transportnih sustava smanjenjem
potrosSnje energije i emisija. Na primjer elektricna vozila mogu se integrirati s ITS-om kako bi
se optimiziralo punjenje i poboljsala energetska ucinkovitost. Osim toga inteligentni prometni
sustavi mogu pomoci u promicanju koristenja odrzivih nacina prijevoza, kao Sto su voznja
biciklom i hodanje, pruzanjem informacija u stvarnom vremenu o biciklistickim i pjesackim
stazama.

Sve u svemu, ITS tehnologije nude Sirok raspon prednosti koje mogu transformirati
transportne sustave i poboljsati iskustvo prijevoza za korisnike. Kako se nove tehnologije
nastavljaju pojavljivati, vjerojatno ée se vidjeti jo$ vise inovativnih rjeSenja za izazova s kojima
se danas susre¢emo.

Informacijski sustavi za putnike i voza¢e u gradskom prometu mogu pruZiti aZuriranja i
smjernice u stvarnom vremenu za putnike i vozace kako bi poboljsali cjelokupno iskustvo
prijevoza. Ovi sustavi mogu pomoci u smanjenju zagusenja, poboljSati sigurnost i omoguciti
bolji pristup uslugama prijevoza.

Ovim se informacijama moZe pristupiti putem mobilnih aplikacija, web stranica il
elektroni¢kih zaslona na postajama javnog prijevoza. S ovim informacijama putnici mogu
uCinkovitije planirati svoja putovanja i smanijiti vrijeme c¢ekanja, ¢ineéi javni prijevoz
Sustav pametnog parkiranja pruza informacije u stvarnom vremenu o dostupnosti i cijenama
parkinga, omogucujucéi vozacima da lako pronadu slobodna parkirna mjesta i ustede vrijeme i
novac. Ovaj sustav takoder moZe pomodéi u smanjenju guivi usmjeravanjem vozaca na
dostupna parkirna mjesta, smanjujuci koli¢inu vremena provedenog u kruZenju trazeci
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parking.

Informacijski sustavi za vozace takoder mogu poboljsati iskustvo prijevoza. Azuriranje
prometa u stvarnom vremenu moZze pomoci vozacima da izbjegnu guzve i krenu alternativnim
rutama, skraéujudi vrijeme putovanja i smanjujudi stres. Dodatno, informacijski sustavi vozaca
mogu pruziti informacije o uvjetima na cesti, vremenu i drugim opasnostima, pomazuci
vozacima da donesu informirane odluke i izbjegnu opasne situacije.

Ukratko, informacijski sustavi za putnike i voza€e u gradskom prometu mogu pruZziti vrijedne
informacije u stvarnom vremenu i smjernice za poboljSanje iskustva prijevoza za putnike i
vozace. Smanjenjem zagusenja, poboljSanjem sigurnosti i pruzanjem boljeg pristupa uslugama
prijevoza, ovi sustavi mogu pomoc¢i u poboljSanju ukupne ucinkovitosti i djelotvornosti
gradskih prometnih sustava.

Aplikacije za navigaciju takoder su pomogle u poboljSanju sigurnosti na cestama pruzanjem
azuriranja prometa u stvarnom vremenu i upozorenja o nesre¢ama, zatvorenim cestama i
drugim opasnostima. Ove informacije mogu pomodi vozacima da izbjegnu opasne situacije i
donesu informiranije odluke o svojoj ruti.

Medutim, vazno je upamtiti da se navigacijskim aplikacijama treba koristiti odgovorno i ne
ometati vozaca tijekom voZnje. Stoga se preporucuje postavljanje aplikacije prije pocetka
putovanija ili koristenje glasovnih naredbi za dobivanje uputa tijekom voznje.

Sve u svemu navigacijske aplikacije revolucionirale su nacin na koji ljudi putuju, pruzajuci
upute u stvarnom vremenu koje olakSavaju i dovode do sigurnijeg dolaska na odrediste. Sa
stalnim napretkom tehnologije navigacijske aplikacije nastavit ¢e se razvijati i poboljSavati
iskustvo putovanja.
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