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SAZETAK:

U ovom zavr$nom radi vr$i se analiza informacijskog modela DATEX Il za cestovni promet.
Rad je fokusiran na detaljnu analizu i razvoj DATEX Il modela za cestovni promet. Ovaj zavrsni
rad bavi se primjenom i utjecajima DATEX Il modela na dinamiku cestovnog prometa. Takoder
su definirani izazovi koji prate ovaj infomacijski model i buduée perspektive infomacijskog
modela.

KLJUCNE RIJECI: DATEX I, cestovni promet, inteligentni transportni sustavi, implementacija

SUMMARY:

In this final project, the analysis is carried out of the DATEX Il information model for road
traffic. The project is focused on the detailed analysis and development of the DATEX 11 model
for road traffic. This final project deals with the application and impacts of the DATEX Il model
on road traffic dynamics. Challenges are also defined which follow this information model and the
future perspective of the information model.
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1. UvVOD

U danasnjem ubrzanom svijetu cestovni promet igra klju¢nu ulogu u svakodnevnom zivotu,
gospodarstvu 1 logistici. Ucinkovito upravljanje prometom postalo je nuzno za smanjenje
zaguSenja, poboljSanje sigurnosti na cestama i minimiziranje negativnog utjecaja na okolis. S
obzirom na slozenost i dinami¢nost prometnih sustava, postoji potreba za standardiziranim
modelima podataka koji omogucuju dosljednu i u¢inkovitu razmjenu informacija medu razlicitim
sustavima i dionicima. DATEX Il informacijski model podataka za cestovni promet predstavlja
takav standardizirani okvir koji je razvijen s ciljem poboljSanja interoperabilnosti i u¢inkovitosti

komunikacije u prometnom sektoru.

DATEX 1I je standardizirani model podataka koji omogucuje razmjenu informacija o prometu,
ukljucujuéi prometne uvjete, dogadaje na cestama, radove na cestama, vremenske uvjete i druge
relevantne podatke. Ovaj model razvijen je u sklopu europskih projekata i danas se Siroko koristi
diljem Europe za podrsku inteligentnim transportnim sustavima (ITS). DATEX II omogucuje
razli¢itim sustavima, ukljuujuci upravitelje prometnih centara, pruzatelje prometnih informacija,
usluge navigacije i druge dionike, da dijele i koriste informacije na dosljedan i standardiziran
nacin.

Cilj ovog zavr$nog rada je analiza DATEX II informacijskog modela podataka za cestovni promet,
s posebnim naglaskom na njegovu strukturu, funkcionalnosti i primjenu u stvarnom svijetu. Rad
¢e istraziti osnovne koncepte i komponente DATEX II modela, te ¢e pruziti pregled klju¢nih
elemenata kao Sto su klasa podataka, atributi i relacije medu podacima. Takoder ¢e biti analizirane

prednostiiizazovi implementacije DATEX Il modela u razli¢itim kontekstima cestovnog prometa.

Uvodno poglavlje zapoc€inje pregledom vaznosti standardizacije u razmjeni prometnih podataka,
te pruza osnovne informacije o razvoju i ciljevima DATEX II modela. Daljnja poglavlja rada
detaljno ¢e istraziti tehnicke aspekte modela, uklju¢ujuéi njegovu arhitekturu, semanticke modele
1 tehnicke specifikacije. Poseban fokus bit ¢e stavljen na prakti¢ne primjere koriStenja DATEX 11
u europskim zemljama, s ciljem ilustracije kako ovaj model doprinosi boljoj koordinaciji i

upravljanju prometnim informacijama.

Ovaj zavr$ni rad ¢e pruZiti sveobuhvatan pregled DATEX II informacijskog modela podataka za
cestovni promet, te ¢e naglasiti njegovu vaznost i potencijal za unapredenje prometnog sustava.

Kroz analizu stvarnih primjera i studija slucajeva, rad ¢e pokazati kako DATEX II moZe pomo¢i
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u postizanju ciljeva kao $to su smanjenje prometnih guzvi, poboljSanje sigurnosti i efikasnije

upravljanje prometnim informacijama.



2. CESTOVNI PROMET | POTREBA ZA STANDARDIZIRANIM
MODELOM PODATAKA

2.1. Razvoj cestovnog prometa

Razvoj cestovnog vozila predstavlja jednu od najznacajnijih tehnoloskih evolucija u povijesti
covjecanstva, transformirajuéi na¢in na koji zivimo, radimo i komuniciramo. Povijest cestovnog
vozila moze se pratiti kroz nekoliko klju¢nih faza koje su obiljezene inovacijama i tehnoloskim

dostignu¢ima koja su oblikovala danasnje suvremene automobile.

Prve korake u razvoju cestovnog vozila ¢inile su jednostavne zaprege 1 kolica koja su koristili stari
Egip¢ani, Grei 1 Rimljani. Ova vozila, koja su bila pogonjena ljudskom ili Zivotinjskom snagom,
omogucavala su prijevoz tereta i ljudi na krac¢e udaljenosti. Kola su se razvijala kroz stoljeca,
postajuci sve sofisticiranija u dizajnu i funkcionalnosti. U srednjem vijeku, zaprezna vozila bila su

klju¢na za trgovinu i transport robe [1].

Prava revolucija u razvoju cestovnog vozila zapocinje u 18. stolje¢u s razvojem parnog stroja.
Francuz Nicolas-Joseph Cugnot konstruirao je 1769. godine prvo cestovno vozilo s parnim
pogonom, koje je bilo namijenjeno vuci topova. lako je ovo vozilo bilo sporo i neprakti¢no,

predstavljalo je vazan korak prema motoriziranim cestovnim vozilima [2].

Krajem 19. stolje¢a dolazi do klju¢nog preokreta s izumom unutarnjeg izgaranja motora. Karl
Benz, njemacki inZenjer, patentirao je 1886. godine prvo vozilo s benzinskim motorom, koje je
danas prepoznato kao prvi moderni automobil. Benzov trokolica imala je motor s unutarnjim
izgaranjem Kkoji je koristio benzin kao gorivo, te je predstavljala radikalnu inovaciju koja je

postavila temelje za daljnji razvoj automobilizma [3].

Ubrzo nakon Benzova izuma, mnogi su se drugi inovatori ukljucili u razvoj automobila. Gottlieb
Daimler i Wilhelm Maybach u Njemackoj, kao i brata Duryea u Americi, razvili su vlastite verzije
motoriziranih vozila, znac¢ajno poboljSavajuci njihovu ucinkovitost i pouzdanost. Pocetak 20.
stolje¢a obiljezen je masovnom proizvodnjom automobila, koju je predvodio Henry Ford sa svojim
modelom T. Fordova primjena montaZzne trake u proizvodnji automobila revolucionirala je

industriju, ¢ine¢i automobile dostupnima Sirokim masama [4].

Razvoj cestovnog vozila nije stao na benzinskim motorima. Tijekom 20. stolje¢a svjedo¢ili smo

stalnim tehnoloSkim inovacijama koje su unaprijedile performanse, sigurnost i ekoloSku
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prihvatljivost automobila. Uvodenje sustava kao Sto su elektri¢ni starteri, hidraulicne koc¢nice,
automatski mjenjaci i sigurnosni pojasevi zna¢ajno su poboljsali korisni¢ko iskustvo i sigurnost

na cestama.

U drugoj polovici 20. stoljeca, automobilska industrija suo¢ava se s novim izazovima povezanim
s rastu¢om zabrinuto$¢u za okoli§ i odrzivost. Razvoj elektri¢nih i hibridnih vozila postaje sve
vazniji, s pionirima poput Toyote Priusa, koji je 1997. godine postao prvo masovno proizvedeno
hibridno vozilo. Danas, mnogi proizvodaci automobila ulazu velika sredstva u razvoj potpuno
elektri¢nih vozila, poput Tesle, koja je postavila nove standarde za performanse i autonomiju

elektri¢nih automobile [5].

U suvremenom dobu, razvoj cestovnog vozila sve viSe se usmjerava na autonomna vozila i
napredne sustave asistencije vozacu (ADAS). Autonomna vozila, koja koriste kombinaciju
senzora, umjetne inteligencije i napredne telekomunikacijske tehnologije, imaju potencijal da
revolucioniraju na¢in na koji se kre¢emo, smanjuju¢i broj prometnih nesreca i povecavajuci

ucinkovitost transporta.

Kroz povijest, cestovna vozila su evoluirala iz jednostavnih kola pogonjenih Zivotinjskom snagom
do sofisticiranih automobila s naprednim tehnologijama koje transformiraju nas svakodnevni
zivot. Razvoj cestovnog vozila odrazava ne samo tehnicki napredak ve¢ i drustvene promjene,

prilagodavajuci se potrebama i izazovima svakog vremenskog razdoblja.

Dok se svijet suofava s izazovima buducnosti, uklju¢ujuéi ekoloSku odrzivost i tehnolosku
integraciju, jasno je da ¢e razvoj cestovnog vozila nastaviti biti kljucni faktor u oblikovanju naseg

drustva.

2.2.  Pojam cestovnog prometa

Cestovni promet predstavlja jednu od najvaznijih i najrasprostranjenijih vrsta prometa u danasnjem
svijetu. Ova vrsta prometa ukljuCuje kretanje vozila po cestama, ukljucujuci automobile, kamione,
autobuse, motocikle i bicikle. Cestovni promet je kljucan za svakodnevni zivot ljudi, ali i za

gospodarstvo, jer omogucava u¢inkovitu distribuciju dobara i usluga te mobilnost stanovnisStva [6].

Razvoj cestovnog prometa povezan je s razvojem infrastrukture. Izgradnja i odrzavanje cesta,

mostova i tunela su temeljni preduvjeti za funkcioniranje ove vrste prometa. Kvalitetna
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infrastruktura omogucava brzu, sigurnu i pouzdanu voznju, $to je od presudne vaznosti za
ekonomskirazvoj. Dobro razvijena cestovna mreza povezuje ruralna i urbana podrucja, smanjujuci
time razlike u razvoju izmedu regija. Time cestovni promet igra kljuénu ulogu u smanjenju

regionalnih dispariteta i poticanju ravhomjernog razvoja zemlje.

Cestovni promet takoder ima znacajan utjecaj na svakodnevni zivot ljudi. Omogucava brzu i
jednostavnu mobilnost, olakSavajuci putovanja na posao, Skolu, trgovine i druge svakodnevne
aktivnosti. U ruralnim podruc¢jima, cestovni promet Cesto predstavlja jedinu vezu s ve¢im urbanim
centrima, omogucavajuci pristup vitalnim uslugama kao §to su zdravstvena skrb i obrazovanje.
Takoder, cestovni promet igra vaznu ulogu u turizmu, omogucavajuci turistima da posje¢uju razne

destinacije i uzivaju u kulturnim i prirodnim ljepotama [7].

Ekoloski aspekt cestovnog prometa predstavlja jedan od najvec¢ih izazova modernog drustva.
Vozila na fosilna goriva znacajno doprinose zagadenju zraka i emisiji staklenickih plinova, $to ima

negativan utjecaj na okoli$ i1 zdravlje ljudi.

Zbog toga se sve vise paznje posvecuje razvoju odrzivih prometnih rjeSenja, kao Sto su elektricna
vozila i alternativna goriva. Osim toga, promoviranje javnog prijevoza, biciklizma i pjeSacenja

moze znacajno smanjiti negativne ekoloske posljedice cestovnog prometa.

Sigurnost cestovnog prometa jos$ je jedan kljucan aspekt koji zahtijeva stalnu paznju. Prometne
nesrece uzrokuju velik broj ozljeda i smrtnih slucajeva te predstavljaju znacajan drusStveni i
ekonomski problem. Stoga su mjere za poboljSanje sigurnosti prometa, kao Sto su edukacija
vozaca, strozi propisi 1 bolje projektiranje cesta, od iznimne vaznosti. Uvodenje modernih
tehnologija, poput autonomnih vozila i pametnih prometnih sustava, takoder moze doprinijeti

povecanju sigurnosti na cestama [8].

Ekonomski znacaj cestovnog prometa ne moze se prenaglasiti. On omogucava brzu 1 efikasnu
distribuciju roba, smanjujuéi troskove transporta i time pospjesujuci trgovinu i gospodarski rast.
Cestovni promet je posebno vazan za mala i srednja poduzeca koja ovise o brzoj isporuci svojih
proizvoda na trziste. Takoder, fleksibilnost i prilagodljivost cestovnog prometa omogucéavaju brzu

reakciju na promjene u potraznji i trziSnim uvjetima.

Unato¢ mnogim prednostima, cestovni promet suocava se s brojnim izazovima. Prometna guzva

u urbanim podru¢jima, zagadenje, visoki troskovi odrzavanja infrastrukture i sigurnosni problemi



zahtijevaju stalnu paznju i inovativna rjeSenja. Razvoj pametnih gradova, integracija razli¢itih

vrsta prometa i ulaganje u odrzivu infrastrukturu kljucni su koraci prema buduénosti u kojoj ¢e

Cestovni promet predstavlja vitalnu komponentu suvremenog drustva i gospodarstva. Njegov
znacaj lezi u sposobnosti da povezuje ljude i mjesta, omogucava ekonomsku aktivnost i doprinosi
kvaliteti Zivota. No, kako bi se osigurala njegova odrzivost i sigurnost, potrebno je kontinuirano
raditi na unapredenju infrastrukture, promoviranju ekoloSkih rjeSenja i poboljSanju prometne
sigurnosti. Samo tako moZemo osigurati da cestovni promet nastavi igrati svoju klju¢nu ulogu u

razvoju drustva u buduénosti.

Cestovni promet je jedna od najvaZznijih komponenti prometnog sustava u svijetu, s velikim
utjecajem na gospodarski, socijalni i ekoloski aspekt Zivota. Njegova klju¢na obiljezja ukljucuju

pristupacnost, fleksibilnost, ekonomi¢nost, te utjecaj na okolis i drustvo.

Pristupacnost cestovnog prometa jedan je od glavnih razloga njegove popularnosti. Ceste povezuju
gotovo sva naseljena mjesta, omogucavaju¢i ljudima jednostavan 1 brz pristup razli¢itim
destinacijama. Za razliku od drugih oblika prometa, cestovni promet omogucava vrata-do-vrata
uslugu, $to je posebno vazno za ruralna podrucja koja mozda nemaju pristup zeljeznici ili zratnim

lukama [4].

Fleksibilnost je jo§ jedno klju¢no obiljezje cestovnog prometa. Vozila kao $to su automobili,
autobusi i kamioni mogu prilagoditi svoje rute i vrijeme polaska prema potrebama putnika ili
tereta. Ova fleksibilnost omogucéava ucinkovito prilagodavanje promjenjivim uvjetima i
zahtjevima trziSta. Uz to, cestovni promet omogucava jednostavno kombiniranje s drugim
oblicima prijevoza, kao §to su Zeljeznica ili zracni promet, ¢ime se povecava ukupna ucinkovitost

transportnog sustava.

Ekonomicnost cestovnog prometa takoder je znacajan faktor. TroSkovi izgradnje i odrZzavanja
cesta Cesto su nizi u usporedbi s drugim vrstama infrastrukture kao Sto su zeljezni¢ke pruge ili
zracne luke. Osim toga, vozila za cestovni promet su relativno jeftina za kupnju 1 odrZavanje, Sto
omogucava §irok raspon korisnika, od pojedinaca do velikih transportnih kompanija, da sudjeluju

u ovom prometnom sustavu [6].



Medutim, cestovni promet ima i znac¢ajan utjecaj na okolis i drustvo. Emisije staklenickih plinova
iz vozila jedan su od glavnih uzroka zagadenja zraka i klimatskih promjena. Buka i prometne
guzve takoder su problemi povezani s intenzivnim cestovnim prometom, posebno u urbanim
podruc¢jima. Da bi se smanjio negativan utjecaj cestovnog prometa na okolis, mnoge zemlje ulazu

u razvoj odrzivijih oblika prijevoza, poput elektri¢nih vozila i biciklisticke infrastrukture.

U drustvenom kontekstu, cestovni promet igra klju¢nu ulogu u povezivanju zajednica i
olakSavanju gospodarskih aktivnosti. Omogucava pristup radnim mjestima, obrazovnim
institucijama, zdravstvenim uslugama i rekreacijskim sadrzajima. Istovremeno, cestovni promet
moze izazvati probleme poput prometnih nesreca i zagusenja, Sto zahtijeva kontinuirano ulaganje

u sigurnosne mjere i prometnu regulaciju [7].

Cestovni promet je neizostavan dio modernog zZivota, s brojnim prednostima 1 izazovima. Njegova
pristupacnost, fleksibilnost 1 ekonomicnost ¢ine ga klju¢nim za gospodarski razvoj i povezivanje
zajednica. Medutim, potrebno je kontinuirano raditi na smanjenju njegovog negativnog utjecaja

na okoli§ 1 drustvo kroz inovacije i odrziva rjeSenja.

2.3. Uloga i znacaj cestovnog prometa

Cestovni promet igra klju¢nu ulogu u suvremenom drustvu, sluze¢i kao temeljna komponenta koja
povezuje razliite segmente gospodarstva, druStva i svakodnevnog zivota. Njegova vaznost
proizlazi iz njegove sposobnosti da osigura u¢inkovitu i fleksibilnu mobilnost ljudi i robe, ¢ime

doprinosi ekonomskom rastu, drustvenom blagostanju i opéem napretku.

Jedan od glavnih aspekata cestovnog prometa je njegova pristupacnost i univerzalnost. Ceste
dosezu gotovo svako mjesto, omogucéujuéi prijevoz i dostavu roba u udaljena i ruralna podrucja
koja bi inace bila teSko dostupna drugim vrstama transporta. Ova univerzalna povezanost
omogucava ne samo lokalni razvoj nego i potice regionalnu i nacionalnu ekonomsku integraciju.
Na primjer, poljoprivredni proizvodi iz udaljenih podruéja mogu brzo i ué¢inkovito sti¢i do urbanih
trzista, ¢cime se smanjuje vrijeme skladiStenja i osigurava svjezina proizvoda [4].

Fleksibilnost cestovnog prometa takoder je neprocjenjiva. Za razliku od Zeljeznickog ili zracnog

prometa, koji zahtijevaju posebnu infrastrukturu i planiranje, cestovni promet moze se prilagoditi

potrebama gotovo u realnom vremenu. To omogucava poduze¢ima da brzo reagiraju na promjene



u potraznji i optimiziraju svoje opskrbne lance. Kamioni, kombiji i automobili mogu se brzo
preusmjeriti kako bi zadovoljili specificne potrebe, Sto ¢ini cestovni promet nezamjenjivim

dijelom logistickog sustava.

Uloga cestovnog prometa u svakodnevnom zivotu takoder je ogromna. Osigurava mobilnost radne
snage, omogucavajuéi ljudima da putuju na posao, skolu ili druge svakodnevne aktivnosti. Takoder
omogucava pristup razli¢itim uslugama kao §to su zdravstvene usluge, obrazovanje i trgovina. Bez
cestovnog prometa, mnogi ljudi bi imali ogranicen pristup osnovnim uslugama, §to bi negativno

utjecalo na kvalitetu njihovog Zivota [7].

Ekonomsku vaznost cestovnog prometa teSko je precijeniti. On omogucuje ucinkovit transport
sirovina do proizvodaca 1 gotovih proizvoda do potroSaca. Ucinkovit cestovni promet smanjuje
troskove transporta, $to se izravno odrazava na nize cijene proizvoda i usluga za krajnje korisnike.
Takoder omogucava poduze¢ima da budu konkurentnija na globalnom trziStu, jer mogu brze 1

pouzdanije isporucivati svoje proizvode [4].

Osim toga, cestovni promet ima znacajnu ulogu u turizmu, omogucavajuéi turistima jednostavan
pristup razli¢itim destinacijama. Ovo ne samo da povecava prihode od turizma, nego i potice
kulturnu razmjenu i razumijevanje medu razli¢itim regijama i narodima. Dobro razvijena cestovna
infrastruktura moze znaCajno povecati atraktivnost turistickih destinacija, pridonose¢i tako

lokalnom razvoju i zapoSljavanju.

Medutim, cestovni promet donosi i izazove, uklju¢ujuci zagusenja, zagadenje i prometne nesrece.
Zagusenja na cestama mogu znacajno smanjiti produktivnost i povecati troSkove, dok zagadenje
iz ispusnih plinova doprinosi negativnim utjecajima na okoli§ i zdravlje ljudi. Prometne nesrece
predstavljaju ozbiljan rizik za sigurnost sudionika u prometu. RjeSavanje ovih problema zahtijeva
integrirane pristupe, ukljuujuci poboljSanja u infrastrukturi, primjenu naprednih tehnologija 1

promicanje odrzivih oblika transporta kao §to su biciklizam i javni prijevoz [5].

Unato¢ ovim izazovima, vaznost cestovnog prometa ostaje neosporna. On je klju¢ni faktor koji
omogucava ekonomski razvoj, socijalnu koheziju i osobnu slobodu kretanja. Ulaganje u cestovnu
infrastrukturu 1 odrZavanje cestovnog sustava klju¢no je za dugorocni prosperitet i odrzivost
drustva. U buduénosti ¢e biti vazno nastaviti razvijati inovativna rjeSenja koja ¢e optimizirati
ucinkovitost cestovnog prometa, smanjiti njegov negativni utjecaj na okoli§ i povecati sigurnost

za sve sudionike.



Cestovni promet ima srediSnju ulogu u povezivanju ljudi, roba i usluga, ¢ime omogucéava
funkcioniranje 1 napredak suvremenog drustva. Njegov znaaj je neizmjeran, a pravilno

upravljanje i kontinuirana pobolj$anja kljucni su za ostvarivanje njegovih punih potencijala.

2.4.  Sigurnost cestovnog prometa

Cestovni promet obuhvaca sve aktivnosti povezane s kretanjem vozila i drugih sudionika prometa
po cestama. Ovaj koncept obuhvaca Sirok spektar tema i aspekata koji se tiu organizacije,

sigurnosti, regulacije i utjecaja na okolis [8].

Nadalje, cestovni promet ukljuuje kretanje vozila poput automobila, autobusa, kamiona,
motocikala i bicikala po mrezi cesta. Ove ceste mogu biti lokalne, regionalne ili medunarodne, a

njihovu mrezu ¢esto upravljaju javne agencije ili privatne tvrtke.

Regulacija cestovnog prometa obuhvaca pravila 1 propise koji upravljaju sigurnoséu i protokom
vozila. Ovo ukljucuje prometne znakove, semafore, prometne trake i pravila ponasanja na cesti
kako bi se osigurala sigurnost svih sudionika. Sigurnost u cestovnom prometu je klju¢na tema, s
ciljem smanjenja broja prometnih nesreca i ozljeda. To ukljucuje promicanje sigurnog vozac¢kog

ponasanja, razvoj sigurnosnih tehnologija vozila, kao i dizajn i odrZavanje sigurnih cesta [7].

Utjecaj cestovnog prometa na okoli§ je takoder vazan aspekt. Emisije vozila, buka 1 potreba za
infrastrukturom imaju razliite ekoloSke posljedice koje treba upravljati i minimizirati kroz

politike odrzivog prometa.

Cestovni promet je klju¢ni element ekonomije, omogucéujuci gospodarski rast kroz mobilnost ljudi
i robe. Efikasan cestovni promet moze poboljSati povezanost gradova i regija, poticati turizam i
olaksati svakodnevni zivot. Pojam cestovnog prometa obuhvaca Sirok spektar aktivnosti i tema
koje utje€u na drustvo, gospodarstvo i okoli§, ¢ine¢i ga kljuénim podruc¢jem za istrazivanje, razvoj

politika i implementaciju mjera za bolje upravljanje i unapredenje Kvalitete zivota [8].

Razvoj sigurnosti u cestovnom prometu predstavlja kljucni aspekt suvremenog drustva koje tezi
smanjenju broja prometnih nesreca i pove¢anju sigurnosti svih sudionika na cestama. Kroz godine,
napredak tehnologije, promjene u zakonodavstvu i poboljSanja u infrastrukturi doprinijeli su

zna¢ajnom smanjenju rizika i poboljSanju uvjeta sigurnosti.



Jedan od najvaznijih faktora u razvoju sigurnosti cestovnog prometa jest tehnoloski napredak.
Uvodenje naprednih sustava pomo¢i vozacu (Advanced Driver Assistance Systems - ADAS) poput
sustava za upozorenje na sudar, sustava za automatsko kocenje, sustava za ocCuvanje trake i
adaptivnog tempomata znacajno je smanjilo rizik od nesre¢a uzrokovanih ljudskim pogreskama.
Ovi sustavi koriste napredne senzore, kamere i racunalne algoritme kako bi pruzili dodatnu

sigurnost vozac¢ima i putnicima [8].

Dalje, poboljSanja u infrastrukturi igraju klju¢nu ulogu u povecanju sigurnosti na cestama. Bolje
planiranje 1 projektiranje cesta, ukljucuju¢i razdvajanje prometnih tokova, izgradnju kruznih
tokova, poboljSanu signalizaciju i1 bolje osvjetljenje, sve su to mjere koje smanjuju rizik od nesreca
1 poboljSavaju protocnost prometa. Modernizacija starih cesta i izgradnja novih cestovnih

poveznica takoder doprinose smanjenju guzvi i opasnosti na cestama,

Edukacija vozaca i1 podizanje svijesti o vaznosti sigurne voznje klju¢ni su elementi u razvoju
sigurnosti u cestovnom prometu. Kampanje koje educiraju vozaCe o pravilima prometne
sigurnosti, rizicima voznje pod utjecajem alkohola ili droga te vaznosti koriStenja sigurnosnih
pojaseva 1 djecjih sjedalica igraju presudnu ulogu u smanjenju broja nesreca. Takoder, edukacija
djece i mladih o sigurnom ponasanju u prometu osigurava buduce generacije vozaca svjesnih svoje

odgovornosti na cesti [8].

Zakonodavstvo takoder igra vaznu ulogu u razvoju sigurnosti cestovnog prometa. Uvodenje
strozih kazni za prekrSaje, provodenje redovitih tehnickih pregleda vozila, regulacija brzine 1
alkoholiziranosti vozaca te implementacija novih zakona koji poticu sigurnije ponaSanje na

cestama sve su to mjere koje su pridonijele smanjenju broja nesreca i ozbiljnih ozljeda.

Medunarodna suradnja i razmjena najboljih praksi takoder su vazne u razvoju sigurnosti cestovnog
prometa. Zemlje diljem svijeta razmjenjuju iskustva i suraduju u implementaciji standarda
sigurnosti, $to doprinosi globalnom smanjenju nesre¢a i podizanju standarda sigurnosti na

svjetskoj razini [7].

Uz tehnoloski napredak, infrastrukturna poboljSanja, edukaciju vozaca, stroze zakone i
medunarodnu suradnju, razvoj sigurnosti u cestovnom prometu je kontinuirani proces. Stalni
napori u svim ovim podrucjima kljuéni su za daljnje smanjenje rizika i1 stvaranje sigurnijih

cestovnih okruzenja za sve sudionike u prometu. Kroz sveobuhvatan pristup i koordinirane mjere,
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moguce je ostvariti cilj sigurnijih cesta koje pridonose boljem kvalitetu Zivota i smanjenju gubitaka

uzrokovanih prometnim nesre¢ama.

Kao $to je ve¢ ranije navedeno, promet je vrlo slozena pojava pri kojoj dolazi do mnogih
konfliktnih situacija, a da bi se povecala njegova sigurnost, potrebno je provesti brojne mjere ¢iji

je cilj otklanjanje odnosno smanjenje opasnosti u prometu.

S obzirom na uzroke, cestovni promet mozemo promatrati kroz tri podsustava, i to: covjeka, vozilo
I cestu; a opasnost od nastanka prometnih nezgoda funkcija je pet ¢imbenika koji Cine sustav, a to
su ¢ovjek, vozilo, cesta, promet na cesti 1 incidentni Cimbenik. Prosje¢no se smatra da je za oko

85% nezgoda kriv Covjek, a svi ostali ¢imbenici ¢ine 15% [8].

Covjek kao ¢imbenik sigurnosti prometa prisutan je izravno kao sudionik u prometu i posredno
kao drugi sudionik u prometu . Covjek kao voza¢ u prometu svojim osjetilima prima obavijesti
vezane za prilike na cesti te uzevsi u obzir vozilo i prometne propise, odreduje na¢in kretanja

vozila.

Od svih ¢imbenika koji utjecu na sigurnost prometa ¢ovjek je najvazniji jer svojom odgovornoscu
1 ponaSanjem utjece na sigurnost drugih sudionika u prometu. Takav odnos temelji se na njegovu

znanju i stavovima o prometu, o ¢emu ¢e biti viSe receno u sljede¢im poglavljima.

Sigurnost u cestovnom prometu klju¢na je za oCuvanje zivota i smanjenje broja nesrec¢a koje
rezultiraju teskim ozljedama ili smrtnim ishodima. Cimbenici koji utjeu na sigurnost u cestovnom
prometu su brojni i sloZeni te zahtijevaju integrirani pristup kako bi se postigli pozitivni rezultati.
Glavni ¢imbenici koji utjecu na sigurnost u cestovnom prometu su, ukljucujuéi infrastrukturu,

ponasanje vozaca, tehnicko stanje vozila, zakonske regulative i edukaciju [8].
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2.5. Potreba za standardiziranim modelom

U¢inkovito upravljanje cestovnim prometom zahtijeva precizne i pravovremene informacije, Sto

dodatno naglasava potrebu za standardiziranim modelom podataka.

Standardizirani modeli podataka omogucuju dosljednu razmjenu informacija medu razlicitim
sustavima i dionicima u prometnom sektoru. Bez standardizacije, razmjena podataka bila bi
fragmentirana i neefikasna, $to bi otezalo donoSenje informiranih odluka i koordinaciju medu
razli¢itim organizacijama. U cestovnom prometu, informacije o prometnim uvjetima, dogadajima
na cestama, vremenskim uvjetima i radovima na cestama moraju biti tocne i dostupne u stvarnom
vremenu. Standardizirani model podataka osigurava da svi sudionici u prometnom sustavu koriste

iste formate i protokole, ¢ime se povecava interoperabilnost i u¢inkovitost komunikacije.

DATEXII je jedan od najvaznijih standardiziranih modela podataka za cestovni promet. Razvijen
u okviru europskih projekata, DATEX II omogucuje razmjenu prometnih informacija na
jedinstven i dosljedan nacin. Ovaj model obuhvaca Sirok spektar podataka, uklju¢ujuc¢i informacije
0 prometnim uvjetima, incidentima, radovima na cestama, vremenskim uvjetima i drugim
relevantnim aspektima cestovnog prometa. DATEX II je osmisljen kako bi podrzao inteligentne
transportne sustave (ITS), koji koriste napredne tehnologije za poboljSanje ucinkovitosti i

sigurnosti prometa.

Jedna od glavnih prednosti DATEX II modela je njegova sposobnost da poveze razliCite sustave i
omogucuje im medusobnu razmjenu informacija. Upravitelji prometnih centara, pruZzatelji
prometnih informacija, usluge navigacije i drugi dionici mogu koristiti DATEX Il za razmjenu
podataka na standardiziran nacin. Na primjer, informacije o nesre¢i na autocesti mogu se brzo
prenijeti svim relevantnim sustavima, omogucujuéi brzu reakciju i smanjenje zastoja. Na slici 1
nalazi se cijeli ekosustav DATEX Il modela za objavljivanje prometnih informacija koji je opisan
u nekoliko koraka, [17]:

= Potreban je proizvodac koji biljezi incidente ili dogadaje poput prometnih nesreca,
= Zatim je potreban potrosac koji zeli koristiti te podatke,

» Izmedu proizvodaca i potrosaca je potrebna standardizacija i formalni prikaz tih
informacija kako bi ga svatko mogao koristit na isti nacin. Prvi dio odnosi se

standardizacijski broj koji opisuje model i kontekst te sami okvir s kojim se drugi dio
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uskladuje. Postoji zajednicki dio za referenciranje lokacije i postoji zajednicki dio za
strukture podataka koje drugi dijelovi mogu ponovno Kkoristit jer incident nema nikakvu

vrijednost ako nemamo lokaciju.

= Dijelovi 3,4,51 6 su najzrelije vrste publikacija, a zatim imamo nove dijelove (8,9,101i 11)

koji se viSe Sire na urbano i podrucje inteligentnih transpotnih sustava (ITS).

Sve ovo je nosivost s informacijskim sadrzajem. MozZe se tehnicki prenijeti pomoc¢u navedenog

standarda.

Na primjer, informacije o nesre¢i na autocesti mogu se brzo prenijeti svim relevantnim sustavima,

omogucujuéi brzu reakciju i smanjenje zastoja.

DATEX Il model

Sltuatlon Vanable Road Parklng ™ Plan Traf'flc Energy Traf'flc
Message Data Lights Regulatlo
Signs

Datex LocationReferencing part 2 Datex Common part 7

Datex modell & framework part 1 - CEN 16157

DATE)( I

Slika 1. Ekosustav DATEX Il modela za objavljivanje prometnih informacija, [17]

Implementacija DATEX II takoder pomaZe u smanjenju troSkova povezanih s razvojem 1
odrZavanjem razlicitih sustava za razmjenu podataka. Standardizirani model podataka omogucuje
koriStenje istih formata i protokola, §to smanjuje potrebu za prilagodbom i integracijom razli¢itih
sustava. To ne samo da smanjuje troskove, ve¢ i ubrzava proces implementacije novih tehnologija

i sustava u prometnom sektoru.
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Unato¢ brojnim prednostima, implementacija DATEX II modela suoc¢ava se i s izazovima. Jedan
od glavnih izazova je potreba za prilagodbom postojecih sustava i infrastrukture kako bi se
podrzala standardizacija. To moze zahtijevati znaCajna ulaganja i tehni¢ku podrsku. Takoder,
razliCite zemlje 1 regije mogu imati specifi¢ne zahtjeve i uvjete koji mogu otezati uskladivanje s
jedinstvenim standardom. Medutim, dugorocne koristi koje donosi standardizacija uvelike

nadmasuju ove pocetne izazove.

Primjeri iz prakse pokazuju kako DATEX II moze znacajno unaprijediti upravljanje cestovnim
prometom. U mnogim europskim zemljama, ovaj model se uspjesno koristi za razmjenu prometnih
informacija izmedu razliCitih sustava i1 dionika. Na primjer, u Njemackoj, DATEX Il omogucuje
koordinaciju izmedu drzavnih prometnih centara 1 pruZatelja usluga navigacije, Sto rezultira brzim
1 preciznijim informacijama za vozace. Slicni primjeri mogu se nac¢i i u drugim zemljama, gdje
standardizacija pomaze u smanjenju prometnih guzvi i poboljSanju sigurnosti na cestama. Na
sljede¢im primjerima prikazane su prometne situacije gdje se upotrebljava DATEX Il u Republici
Hrvatskoj. Na slici 2 se nalazi karta Republike Hrvatske na kojoj se vidi utjecaj i primjena DATEX

I modela u cijeloj drzavi. Usluge koje DATEX Il nudi u Hrvatskoj su sljedece, [16]:
e Snimanje prometa putem kamera,
e Brojanje prometa putem kamera,
e Definiranje dogadaja u prometu,
e Mjerenje vremena putovanja,
e Poruke putem promjenjivog znaka,
e Podatke o vremenu,
e Podatke o vjetru,
e Status parkiranja kamiona,

e Sigurnosne prometne informacije,
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e Regulira promet,

e Radi na planiranju upravljanja prometom.

ocetnu lokaciju

rajnju lokaciju

Prijedor

BanjalLuka

brovnik

Du

Slika 2. Karta Hrvatske gdje se vidi primjena DATEX Il modela, [16]
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Klikom na odredeni simbol, dobiju se informacije koje su vidljive krajnjim korisnicima. Svaki
simbol nudi informacije o trenutnom stanju prometa na hrvatskim cestama koje se konstantno
azuriraju.

Simbol za brojanje prometa je sat. Klikom na simbol sata dobiju se informacije o broju vozila na

sat 1 prosjecna brzina vozila, a podaci se ucestalno azuriraju. Primjer brojanja prometa u gradu

Velikoj Gorici nalazi se na slici 3 gdje je ukupno zbrojeno 84 vozila i prosje¢na brzina vozila je
62km/h, [16].

%—" m

& Brojilo prometa

2 :, "Lkn Broj vozila na sat: 84, Prosje(':na brzina: 62 km/h )lo /_\
- -~ l

EN

3 g ﬁ MRy
Velika*Gorica

) Ivani¢-Grai
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\f_kaj ‘Pﬂ’“\\?
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N

Slika 3. Brojanje prometa na primjeru grada, [16]
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Sljedeci simbol koji je prikazan na slici 4 je simbol koji nas informira o zabrani prometa za sva

vozila zbog radova i zatvorene ceste. Klikom na simbol korisnici vide detalje o zabrani prometa i

govori im da se promet odvija oznac¢enim obilaznim pravcima.

Radovi
Radovi - cesta zatvorena. DC44: Bijele Zemlje (75209) -
Buzet (D201). Zbog radova na DC44 kroz grad Buzet,

zabrana je prometa za sva vozila te se promet odvija |
o oznacenim obilaznim pravcima. %
\".k,'r \"! -
rond o - .
Umag e b
O B a
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Slika 4. Informiranje o zabrani prometa za sva vozila, [16]

Simbol na slici 5 govori o vremenu, u ovom sluc¢aju za planinski vrh Zavizan. Informacije koje
taj simbol nudi su trenutno vrijeme u opisnom obliku i trenutna temperatura u stupnjevima

Celzijevim. DATEX Il je u suradnji sa Drzavnim meteoroloskim zavodom koji je izvor ovih

podataka.
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Slika 5. Informacije o trenutnoj temperaturi i vremenu, [16]

Plavi simbol sa slikom kamere snima promet. Primjer trenutnog stanja prometa vidljiv je na slici

6, lokacija kamere je granic¢ni prijelaz Gradiska. To je usluga koja se najvise koristi u Republici

Hrvatskoj.
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Slika 6. Snimanje prometa na grani¢nom prijelazu, [16]
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Crveno zuti sSimbol upozorava na opasnot i upozorava korisnike o radovima na cesti te da je
uspostavljena privremena prometna signalizacija. Primjer takvog informiranja nalazi se na slici 7
gdje se korisnicima navode sve potrebne informacije kako bi reagirali na vrijeme, izmjenili rutu

putovanja u skladu s navedenim informacijama.

Bosijek

Radovi

Radovi - privremena prometna signalizacija. DC55: Borovo
(D2) - Vinkovci (D46). Zbog radova na DC55 u naselju
Brsadin prometuje se prema privremenoj regulaciji
prometa
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Slika 7. Informiranje o radovima na cesti, [16]

O prometnoj nesreéi na cesti govori simbol na slici 8. Osim upozorenja o mjestu nesrece, simbol
informira korisnike da promet regulira policija i da se vozi otezano. Ovakav tip informacije sluzi
korisniku da pronade drugu alternativnu rutu putovanja i da izbjegne potencijalnu guzvu na tom

podrucju.
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Crnomelj

Nesreca

+ Zbog prometne nesrece vozi se oteZzano. DC1: Budacka
Rijeka (23290) - Grabovac (D42). Zbog prometne nesrece j
na DC11 u mjestu NikSi¢ kraj Slunja promet regulira policija. |
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Slika 8. Informiranje o prometnoj nesreci, [16]

Sljedeca usluga DATEX II modela je upozoravanje o izvanrednom dogadaju na cesti. Na slici 9
nalazi se znak koji upozorava na izvanredni dogadaj zbog istraznih radova izgradnje tunela.

Korisnik je obavijeSten da se vozi uz privremenu preregulaciju te pokretnim semaforima.

LA
Veliko Brdo T
Makarska
-O:
Tucepi -
=
Pot lzvanredni dogadaj

|zvanredni dogadaj. DC8: Makarska (D512) - Drvenik

(D412). Zbog istraZnih radova izgradnje tunela(Drvenik kod

Makarske) do daljinjeg se vozi uz privremenu preregulaciju rgol

te pokretnim semaforima. L&

A n

5u@a j

Gradac

Slika 9. Informacije o izvanrednom dogadaju na cesti, [16]
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Na slici 10 prikazan je simbol koji govori o zastoju u prometu. Nudi korsnicima informacije o
zastoju, opisuje odvijanje prometa, navodi duljinu kolone, ograni¢enje brzine i sli¢cno. Upozorava

korisnike na oprez i strpljenje.

NnnHum

Podgrade

Zastoj

Kolona teretnih vozila na autocesti A3 izmedu 304+500 km i
graniénog prijelaza GP Bajakovo na kolniku u smijeru
Lipovca. Promet se vodi po dvije prometne trake uz
ogranicenje brzine od 60 km/h. Duljina kolone 1 km. Molimo

korisnike za oprez i strpljenje.

i Batrovci
Em E BatpoBuu

Slika 10. Informacije o zastoju u prometu, [16]

Simbol sa slike 11 govori o promjeni rezima, tj. iskljuCivanju teretnih vozila ¢ija ukupna masa
vozila prolazi 7,5 tona. Korisnike informira o preporu¢enim obilaznim pravcima za oba smjera
[16].

\inira
Promijenjen rezim .
Iskljucivanje teretnih vozila. DC29: Novi Golubovec (D35) - o
Soblinec (D3). Zbog o5tecenja kolnika na DC29 zabrana je
prometa za vozila Cija ukupna masa vozila prelazi 7,5 tona.
Preporuceni obilazni pravac za vozila Cija ukupna masa
prelazi 7.5 tona je - Novi Golubovec — Svaljkovec — cvoridte
Zapresic — Zagrebacka obilaznica — &voriste Popovec —
A Soblinec, u oba smijera.

T

()

Pregrada Krapina

ﬁ' Mihovljan

Slika 11. Informacije o iskljucivanju teretnih vozila, [16]
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Cestovni promet suofava se s brojnim izazovima koji zahtijevaju ucinkovito upravljanje i
koordinaciju. Standardizirani modeli podataka, poput DATEX IlI, igraju kljuénu ulogu u
omogucavanju dosljedne i u¢inkovite razmjene informacija medu razli¢itim sustavima i dionicima
Sto je vidljivo na prethodnim primjerima. lako implementacija standardizacije moze zahtijevati
pocetna ulaganja i prilagodbe, dugorocne koristi u vidu pobolj$ane ucinkovitosti, smanjenja
troSkova i povecane sigurnosti ¢ine ove napore vrijednima. DATEX II model pokazuje kako
standardizacija moze unaprijediti upravljanje cestovnim prometom, omogucujuci brzu i precizniju

razmjenu informacija te bolju koordinaciju medu svim sudionicima u prometnom sustavu.
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3. PREGLED RAZVOJA | IMPLEMENTACIJE DATEX Il MODELA

3.1.  Povijesni razvoj DATEX Il modela

Povijesni razvoj DATEX II modela odrazava napredak u standardizaciji i razmjeni prometnih
informacija, koji je klju¢an za ucinkovito upravljanje modernim cestovnim prometom. DATEX II,
koji predstavlja skracenicu za ,,Data Exchange” (razmjena podataka), evoluirao je iz potrebe za
unificiranim sustavom koji bi omoguéio dosljednu i u¢inkovitu komunikaciju izmedu razlic¢itih
prometnih sustava i dionika. Razvoj ovog modela povezan je s rastu¢om kompleksnoscu

prometnih mreza i potrebom za boljom koordinacijom u upravljanju prometom.

Pocetci razvoja DATEX modela sezu u pocetak 2000-ih godina, kada je prepoznata potreba za
standardizacijom razmjene podataka u okviru europskog cestovnog prometa. Prvi DATEX model,
poznat kao DATEX I, uveden je kako bi omogucio osnovnu razmjenu prometnih informacija medu
razli¢itim prometnim sustavima. DATEX I je bio temelj za daljnji razvoj, pruzaju¢i osnovnu
strukturu 1 pravila za razmjenu podataka o prometnim uvjetima, dogadajima i1 radovima na
cestama. Medutim, s vremenom su se pojavili novi izazovi 1 potrebe za naprednijim modelima

zbog rastuce slozenosti prometnih sustava i tehnoloskih napredaka.

Kao odgovor na te potrebe, DATEX II model je razvijen kako bi pruzio sveobuhvatniji i
fleksibilniji okvir za razmjenu podataka. Rad na DATEX II modelu zapoceo je sredinom 2000-ih
godina u okviru europskih projekata usmjerenih na unapredenje inteligentnih transportnih sustava
(ITS). DATEX II je projektiran s ciljem da pruzi poboljSanu interoperabilnost i fleksibilnost u
odnosu na DATEX 1. Ovaj model koristi XML format za razmjenu podataka, §to omogucava vecu
detaljnost i preciznost u prikazu informacijama. Takoder je omoguceno proSirenje modela kako bi
uklju¢ivao nove tipove podataka i funkcionalnosti, ¢ime je povecana njegova primjenjivost u

razli¢itim kontekstima cestovnog prometa.

Jedan od klju¢nih koraka u razvoju DATEX II modela bio je uskladivanje s europskim normama
i standardima, ukljucujuci Europski standard za inteligentne transportne sustave (ETS). Ovaj korak
osigurao je da DATEX II bude u skladu s postoje¢im normama i pravilima, ¢ime se povecala
njegova prihvacenost i primjena u razli¢itim zemljama. DATEX II model takoder je razvijen s
naglaskom na skalabilnost 1 prilagodljivost, omogucujuéi njegovu primjenu u razli¢itim vrstama

prometnih sustava, od lokalnih do nacionalnih i medunarodnih razina.
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Povijesni razvoj DATEX Il modela takoder ukljucuje njegovu implementaciju u razliCitim
europskim zemljama, gdje je koristen za poboljSanje upravljanja prometom i razmjene informacija
medu dionicima. Primjeri ukljucuju primjenu DATEX II u sustavima za upravljanje prometom u
Njemackoj, Francuskoj i Ujedinjenom Kraljevstvu, gdje je model pomogao u uskladivanju
informacija o prometnim uvjetima, incidentima i radovima na cestama. Ove primjene pokazale su
kako standardizacija moze unaprijediti uc¢inkovitost i koordinaciju u prometnim sustavima,

smanjujuci guzve 1 poboljSavajuci sigurnost na cestama.

U posljednjim godinama, razvoj DATEX Il modela nastavio je evoluirati u skladu s novim
tehnoloskim trendovima 1 potrebama trziSta. Uvodenje novih tehnologija, poput pametnih senzora
i naprednih analitickih alata, dovelo je do pro$irenja funkcionalnosti DATEX II modela,
omogucujuci bolje pracenje 1 upravljanje prometom u stvarnom vremenu. Takoder, postoje stalni
napori na poboljSanju interoperabilnosti s drugim medunarodnim standardima i modelima

podataka, Sto dodatno povecava njegovu korisnost i primjenjivost u globalnom kontekstu.

Povijesni razvoj] DATEX II modela odrazava napredak u standardizaciji 1 unifikaciji razmjene
prometnih informacija. Od svojih pocetaka kao osnovnog modela DATEX I, do slozenijeg 1
fleksibilnijeg DATEX II, ovaj model je znacajno doprinio unapredenju upravljanja cestovnim
prometom u Europi 1 Sire. Njegova sposobnost da se prilagodi novim tehnologijama i potrebama
trziSta osigurava da ¢e i dalje igrati klju¢nu ulogu u budu¢em razvoju inteligentnih transportnih

sustava i1 poboljSanju ucinkovitosti i sigurnosti cestovnog prometa.

3.2.  Obiljezja DATEX II modela

DATEX II model je klju¢an za upravljanje prometom i informiranje u stvarnom vremenu. Razvijen
je kao standardizirani okvir za razmjenu podataka u prometnim sustavima, a njegova vaznost u
suvremenim prometnim tehnologijama ne moZe se precijeniti. Ovaj dio rada istrazuje kljucne
znacajke DATEX II modela i objasnjava kako doprinosi u¢inkovitijem upravljanju prometom 1

poboljsanju korisnickog iskustva.

DATEX II model je nastao s ciljem olakSavanja razmjene informacija izmedu razli¢itih prometnih
organizacija 1 sustava. Kao standardizirani model, omogucuje koherentnu i dosljednu

komunikaciju izmedu razli¢itih sustava i platformi. Ovo je osobito vazno u okruzenju koje je ¢esto
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raznoliko i dinami¢no, gdje razli¢iti entiteti poput prometnih agencija, policije, i razli¢itih usluga

mogu koristiti razli¢ite tehnologije i protokole.

Jedna od kljuénih znacajki DATEX II modela je njegova sposobnost da omogucéuje razmjenu
podataka u stvarnom vremenu. Ovaj aspekt modela je od sustinske vaznosti za pravovremeno
obavjestavanje korisnika o uvjetima na cestama, prometnim nesre¢ama, radovima ili bilo kojim
drugim situacijama koje mogu utjecati na promet. Na primjer, ako se dogodi nesre¢a na autocesti,
informacije o nesre¢i mogu se brzo distribuirati kroz razliite sustave koriste¢i DATEX II, ¢ime

se pomaZze voza¢ima da izbjegnu podrucje nesrece i odaberu alternativne rute.

DATEX II model takoder omogucuje razmjenu sloZenih 1 strukturiranih podataka. Kroz svoju
semanticku 1 sintakti¢ku jasnocu, ovaj model omogucuje da se podaci prenose na nacin koji je
razumljiv 1 koristan za sve ukljuc¢ene strane. Ovo ukljucuje informacije o stanju infrastrukture,
uvjetima na cesti, prometnim pravilima i drugim relevantnim podacima. Strukturirani pristup
podacima omogucuje bolju analizu 1 donoSenje odluka, S§to doprinosi uc¢inkovitijem upravljanju

prometom.

U kontekstu interoperabilnosti, DATEX II model igra kljuénu ulogu. S obzirom na raznolikost
tehnologija 1 sustava u prometnom sektoru, standardizacija koju nudi DATEX II omogucava
razli¢itim sustavima da komuniciraju i suraduju. Ovo je posebno vazno u slucajevima kada je
potrebno koordinirati rad razli¢itih prometnih operatera i agencija kako bi se postigla optimalna

ucinkovitost 1 sigurnost na cestama.

Jos jedna vazna znaCajka DATEX II modela je njegova fleksibilnost. Model je dizajniran tako da
se moze prilagoditi razli¢itim potrebama i zahtjevima korisnika i sustava. Ovo omogucuje
prilagodbu modela specificnim okolnostima i uvjetima, ¢ime se osigurava da se podaci mogu

koristiti na nacin koji je najkorisniji za konkretne scenarije 1 zahtjeve.

DATEX II model predstavlja kljuénu komponentu modernog upravljanja prometom. Njegove
znacajke, kao Sto su moguénost razmjene podataka u stvarnom vremenu, strukturirani pristup
podacima, interoperabilnost 1 fleksibilnost, ¢ine ga neophodnim alatom za poboljSanje
ucinkovitosti 1 sigurnosti u prometnim sustavima. Kroz standardizaciju i omogucavanje bolje
komunikacije izmedu razliitih sustava i organizacija, DATEX II model doprinosi stvaranju

pametnijih, sigurnijih 1 u¢inkovitijih prometnih mreza.
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3.3.  Implementacija DATEX Il modela

Implementacija DATEX Il modela u prometnim sustavima predstavlja znacajan korak prema
modernizaciji i u¢inkovitijem upravljanju prometom. Ovaj dio rada istrazuje kako se DATEX II
model provodi u praksi, njegove kljucne izazove i prednosti, te utjecaj na prometne operacije i

korisni¢ko iskustvo.

DATEX 11 je standardizirani model za razmjenu prometnih podataka koji omogucuje koordinaciju
1 integraciju izmedu razli¢itih prometnih sustava i organizacija. Njegova implementacija zahtijeva
pazljivo planiranje i prilagodbu postojecih sustava kako bi se osigurala uskladenost sa standardom

1 maksimalna uc¢inkovitost.

Prvi korak u implementaciji DATEX II modela obi¢no ukljucuje analizu postoje¢ih sustava i
infrastrukture. Organizacije moraju razumjeti kako njihovi trenutni sustavi za prikupljanje, obrada
i distribuciju podataka funkcioniraju te identificirati podru¢ja koja trebaju prilagodbu ili
nadogradnju kako bi se uskladila s DATEX II standardom. Ovo moze ukljucivati integraciju
razli¢itih tipova senzora, kamera i drugih izvora podataka u jedinstven sustav koji moze

interpretirati i distribuirati podatke prema DATEX |1 specifikacijama.

Nakon analize, sljede¢i korak je razvoj ili prilagodba softverskih rjeSenja koja ¢e omoguciti
komunikaciju u skladu s DATEX II protokolom. Ovo ukljucuje dizajniranje sucelja za razmjenu
podataka, implementaciju potrebnih API-ja i osiguranje da svi sustavi mogu pravilno interpretirati
1 koristiti podatke u DATEX II formatu. Implementacija moZze zahtijevati razvoj novih modula ili

azuriranje postoje¢ih komponenti sustava kako bi se omogucila uskladenost sa standardom.

Jedan od klju¢nih izazova u implementaciji DATEX II modela je osiguranje interoperabilnosti
izmedu razli¢itih sustava i organizacija. Budu¢i da prometni sustavi ¢esto ukljucuju Sirok raspon
tehnologija 1 protokola, vazno je osigurati da svi ukljuceni sustavi mogu pravilno komunicirati i
razmjenjivati podatke bez gubitka informacija ili pogresnih interpretacija. Na slici 3 prikazana je
arhitektura dijeljenja podataka kroz tri sucelja sa ciljem izvrSenja stvarne implementacije usluge.
Ovo zahtijeva detaljnu analizu 1 testiranje kako bi se otkrili 1 rijesili potencijalni problemi u

komunikaciji.

26



Other road
operators

Service providers National Access Point

OFF-LINE REAL-TIME ITERATIVE PROCESS

ITS system /
service border

Collect aed anaipse
dsta

/
| PHASE 2
|
|

PHASE 1
PHASE O
[m,.u..u.] » [“::::;:3”]

> Road users/vehicles

Slika 12. Arhitektura dijeljenja podataka, [17]

Osim tehnickih izazova, implementacija DATEX II modela takoder ukljucuje organizacijske 1
operativne aspekte. Organizacije moraju osigurati da svi dionici, ukljucujuci operatore, analitiCare
1 korisnike, budu obuceni za rad s novim sustavima i protokolima. Takoder, potrebno je uspostaviti
jasne procese za upravljanje i odrzavanje sustava kako bi se osigurala dugoro¢na ucinkovitost i

pouzdanost.

Unato¢ izazovima, prednosti implementacije DATEX II modela su znacajne. Standardizirani
pristup omogucuje bolju koordinaciju izmedu razli¢itih prometnih sustava i organizacija, Sto
dovodi do ucinkovitijeg upravljanja prometom i brZeg reagiranja na promjene u prometnim
uvjetima. Informacije o stanju na cestama, prometnim nesre¢ama i radovima mogu se brzo
distribuirati svim relevantnim stranama, poboljSavajuci sigurnost i u¢inkovitost prometa. Takoder,
korisnici mogu dobiti pravovremene i to¢ne informacije o uvjetima na cestama, §to im omogucuje
bolje planiranje putovanja i izbjegavanje problema.

Implementacija DATEX II modela predstavlja znacajan napredak u modernizaciji prometnih
sustava. lako suocena s izazovima u pogledu tehnicke i organizacijske prilagodbe, primjena ovog
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standarda donosi brojne prednosti u obliku poboljsane koordinacije, uc¢inkovitosti i sigurnosti u
prometu. Kroz pazljivo planiranje, razvoj i obuku, organizacije mogu uspjesno integrirati DATEX

I1 model i iskoristiti njegove prednosti za stvaranje pametnijih i sigurnijih prometnih sustava.

28



4., PROCJENA UTJECAJA DATEX Il MODELA NA SIGURNOST,
UCINKOVITOST I ODRZIVOST CESTOVNOG PROMETA

4.1. Procjena utjecaja DATEX Il modela na sigurnost cestovnog prometa

Procjena utjecaja DATEX II modela na sigurnost cestovnog prometa otkriva zna¢ajnu povezanost
izmedu standardizacije u razmjeni podataka i poboljSanja sigurnosti na cestama. DATEX II je
razvijen kako bi unaprijedio interoperabilnost i uéinkovitost u upravljanju prometom putem

standardiziranog modela podataka.

Ovaj dio rada istrazuje kako implementacija DATEX II modela moze utjecati na sigurnost
cestovnog prometa, analiziraju¢i njegove kljuéne znacajke, prednosti i izazove u kontekstu

poboljsanja prometne sigurnosti.

DATEX II model omogucava dosljednu i preciznu razmjenu informacija medu razli¢itim
sustavima 1 dionicima u prometnom sektoru. Koriste¢i standardizirane formate i protokole,
DATEX II omogucuje brzu i to¢nu komunikaciju 0 prometnim uvjetima, incidentima, radovima

na cestama i vremenskim uvjetima [9].

Ova poboljSana razmjena informacija igra klju¢nu ulogu u unapredenju sigurnosti na cestama. Na
primjer, pravovremene informacije o prometnim nesre¢ama, nesre¢ama ili opasnim uvjetima mogu
omoguciti brzu reakciju 1 upozoriti vozace o potencijalnim rizicima, smanjujuci time vjerojatnost

dodatnih nesreca.

Jedan od glavnih aspekata DATEX Il modela koji doprinosi sigurnosti prometa je njegova
sposobnost da poboljsa koordinaciju izmedu razli¢itih prometnih sustava i dionika. Upravitelji
prometnih centara, pruzatelji usluga navigacije, hitne sluzbe i drugi dionici mogu koristiti DATEX

II za dijeljenje klju¢nih informacija u stvarnom vremenu [9].

Ova koordinacija omogucava brzu i uinkovitiju reakciju na incidentne situacije, kao §to su
prometne nesrece ili nepovoljni vremenski uvjeti. Na primjer, ako se dogodi velika prometna
nesreca na autocesti, informacije o nesre¢i mogu se odmah prenijeti svim relevantnim sustavima i
korisnicima, omogucujuéi hitne sluzbe da brzo reagiraju i voza¢ima da promijene rutu kako bi

izbjegli podrucje nesrece.
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DATEX 1I takoder doprinosi sigurnosti prometa kroz poboljSanu vidljivost i razumijevanje
prometnih uvjeta. Pruzanjem toc¢nih i azuriranih informacija o stanju cesta, prometnim uvjetima i
radovima na cestama, DATEX II pomaze voza¢ima da donesu informirane odluke. Na primjer,
informacije o radovima na cesti mogu omoguciti voza¢ima da unaprijed planiraju svoje rute i
izbjegnu podrucja gdje se odvijaju radovi, ¢ime se smanjuje rizik od nesre¢a povezanih s radovima
na cestama. Osim toga, informacije o vremenskim uvjetima, kao S$to su magla, kisa ili led,
omogucavaju vozacima da prilagode svoju brzinu i na¢in voznje, smanjujuci rizik od nesreca

uzrokovanih nepovoljnim vremenskim uvjetima [10].

lako DATEX II model donosi brojne prednosti u poboljSanju sigurnosti cestovnog prometa,
suocava se 1 s izazovima. Jedan od izazova je osigurati da svi dionici koriste 1 primjenjuju
standardizirani model na dosljedan naéin. Neuskladenost izmedu razli¢itih sustava i platformi

moze otezati uinkovitost razmjene podataka i smanjiti koristi od standardizacije.

Takoder, implementacija DATEX Il moZe zahtijevati znac¢ajna ulaganja u tehnologiju i obuku, Sto
moze predstavljati prepreku za neke organizacije. Osiguranje to¢nosti 1 pouzdanosti podataka
takoder je klju¢no, jer netocCne ili zastarjele informacije mogu dovesti do nesigurnosti i povecati

rizik od nesreca [9].

Unato¢ tim izazovima, pozitivni utjecaji DATEX II modela na sigurnost cestovnog prometa su
znaCajni. Standardizacija u razmjeni podataka omogucava brzu, to¢niju 1 ucinkovitiju
komunikaciju, Sto poboljSava koordinaciju medu dionicima i omoguéava pravovremenu reakciju
na incidentne situacije. Povecana vidljivost i razumijevanje prometnih uvjeta pomazu voza¢ima u
donoSenju informiranih odluka, ¢ime se smanjuje rizik od nesreca i poboljSava sigurnost na

cestama.

DATEX Il model ima znacajan utjecaj na sigurnost cestovnog prometa kroz poboljSanu razmjenu
informacija, koordinaciju medu dionicima i vidljivost prometnih uvjeta. lako postoje izazovi u
implementaciji 1 primjeni, prednosti koje donosi standardizacija u razmjeni podataka Cine ga

kljuénim alatkom za unapredenje sigurnosti na cestama [11].

Buduc¢irazvoj i uskladivanje DATEX Il modela s novim tehnologijama i potrebama trZita nastavit

¢e igrati vaznu ulogu u daljnjem unapredenju sigurnosti cestovnog prometa.
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4.2.  Procjena utjecaja DATEX II modela na ucinkovitost cestovnog prometa

Procjena utjecaja DATEX II modela na uc¢inkovitost cestovnog prometa pruza uvid u to kako
standardizirani okvir za razmjenu podataka moze transformirati prometne sustave i poboljsati
njihovu funkcionalnost. DATEX II, kao medunarodni standard za razmjenu prometnih
informacija, ima potencijal znacajno utjecati na razli¢ite aspekte cestovnog prometa, ukljucujuci

sigurnost, u¢inkovitost i korisni¢ko iskustvo.

Prvo, DATEX II model doprinosi poboljSanju u¢inkovitosti cestovnog prometa kroz unapredenje
razmjene podataka izmedu razli¢itth prometnih sustava i1 organizacija. Standardizirani format
omogucava brzu 1 preciznu distribuciju informacija o stanju na cestama, uklju¢ujuci prometne

guzve, radove, nesrece i druge relevantne uvjete [11].

Ove informacije omogucuju svim ukljuenim stranama, ukljucujuéi prometne upravljace, policiju
i korisnike cesta, da donose informirane odluke i prilagode svoje aktivnosti u stvarnom vremenu.
Kao rezultat, voza¢i mogu bolje planirati svoje rute, izbjegavati prometne zastoje i brze do¢i do

odredista, ¢ime se povecava ukupna u¢inkovitost prometa.

Osim $to poboljsava protok informacija, DATEX II takoder doprinosi sigurnosti na cestama.
Razmjena pravovremenih 1 to¢nih informacija o prometnim nesre¢ama, opasnostima ili uvjetima

na cesti omogucuje brzu reakciju nadleznih tijela.

Na primjer, ako se dogodi prometna nesreca, informacije o toj nesre¢i mogu se odmah distribuirati
svim relevantnim sustavima. Ovo omogucuje brzu intervenciju hitnih sluzbi, bolju koordinaciju
izmedu razli¢itih operatera i, Sto je najvaznije, pomaze vozacima da izbjegnu podrucje nesrece ili
prilagode svoje ponaSanje kako bi smanjili rizik od dodatnih incidenata. Time se znacajno

povecava sigurnost cestovnog prometa i smanjuje broj nesreca [10].

Implementacija DATEX II modela takoder pomaze u optimizaciji upravljanja prometnim
tokovima. Koristenjem preciznih podataka o trenutnim uvjetima na cesti i prometnim obrascima,
prometne agencije mogu bolje uskladiti upravljanje prometom, prilagoditi signalizaciju i upravljati
prometnim strujama na nacin koji minimizira guzve i ¢eka [12]. Ova sposobnost dinamickog
upravljanja prometom ne samo da poboljSava protocnost prometa, ve¢ takoder smanjuje vrijeme

putovanja i emisije Stetnih plinova, ¢ime doprinosi odrZivijem prometnom okruZenju.
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Jos§ jedna znacajna prednost DATEX II modela je njegovo sposobnost omogucavanja integracije
razli¢itih prometnih sustava. U mnogim slu¢ajevima, prometne usluge ukljucuju razlicite

tehnologije i1 protokole koji mogu biti teski za integraciju.

Standardizacija koju nudi DATEX II omoguéava razli¢itim sustavima da medusobno komuniciraju
bez potrebe za kompleksnim prilagodbama. Ovo ne samo da poboljSava operativnu uc¢inkovitost,
ve¢ i omogucava implementaciju sloZenijih rjeSenja poput pametnih prometnih sustava i aplikacija

za pracenje prometa koje mogu dodatno unaprijediti korisni¢ko iskustvo [13].

Utjecaj DATEX II modela na korisni¢ko iskustvo takoder je znacajan. Kroz pravovremeno
obavjeStavanje o uvjetima na cesti, korisnici mogu bolje planirati svoje putovanje i izbjegavati
probleme koji mogu uzrokovati kasnjenja. Ovo ne samo da povecava zadovoljstvo korisnika, ve¢
takoder smanjuje stres i frustraciju povezanu s nepredvidenim prometnim situacijama. U
konac¢nici, poboljsano korisnicko iskustvo doprinosi vecoj prihvacenosti i u¢inkovitosti prometnih

sustava [14].

DATEX II model ima znacajan utjecaj na ucinkovitost cestovnog prometa kroz poboljSanje
razmjene informacija, povecanje sigurnosti, optimizaciju upravljanja prometom i unapredenje

korisni¢kog iskustva.

Njegova sposobnost da standardizira i integrira prometne podatke doprinosi stvaranju
ucinkovitijih, sigurnijih i odrzivijih prometnih sustava. Implementacija DATEX II modela
predstavlja korak prema modernizaciji prometne infrastrukture i poboljSanju kvalitete prometa u

cjelini.

4.3.  Procjena utjecaja DATEX Il modela na odrzivost cestovhog prometa

U suvremenom cestovnom prometu, odrzivost predstavlja kljuénu komponentu upravljanja
prometnim sustavima. Kako bi se unaprijedila u€inkovitost i smanjio negativan utjecaj na okolis,
potrebno je integrirati napredne tehnologije i modele u prometnu infrastrukturu. Jedan od tih
inovativnih modela je DATEX II, standardizirani okvir za razmjenu prometnih informacija u

Europi.

Ovaj dio rada istrazuje kako DATEX II moZe utjecati na odrzivost cestovnog prometa,

analiziraju¢i njegove funkcionalnosti, prednosti i izazove u kontekstu odrzivog razvoja.
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DATEX II je standardizirani protokol koji omoguéuje razmjenu i integraciju podataka izmedu
razli¢itih sustava upravljanja prometom. Razvijen u okviru Europske unije, ovaj model omogucuje
ucinkovitije prikupljanje, razmjenu i analizu podataka o prometu. Njegova primarna svrha je
poboljsanje koordinacije izmedu razli¢itih dionika, ukljucuju¢i prometne vlasti, operatore
infrastrukture i korisnike cesta. Kroz standardizirani format podataka, DATEX II omogucuje
jednostavnu interoperabilnost i omogucéuje bolju suradnju medu razliCitim sustavima i

organizacijama [13].

Jedan od klju¢nih aspekata kako DATEX 11 doprinosi odrzivosti cestovnog prometa je unapredenje
ucinkovitosti prometnog sustava. Omogucujuci preciznu i pravovremenu razmjenu informacija,

ovaj model pomaze u smanjenju zastoja i guzvi na cestama.

Na primjer, informacije o stanju cesta, uvjetima voznje i1 prometnim nesre¢ama mogu se
pravovremeno dijeliti s voza¢ima, §to im omogucuje da planiraju alternativne rute i izbjegnu
prometne guzve. Time se smanjuje vrijeme provedeno u prometu, ¢ime se smanjuje emisija Stetnih

plinova i1 potros$nja goriva, §to direktno doprinosi smanjenju negativnog utjecaja na okolis.

Uz to, DATEX II moze poboljSati upravljanje prometnim sustavima kroz dinamicko
prilagodavanje prometnih signala i kontrolnih sustava u stvarnom vremenu. Ovaj prilagodljivi
pristup omogucuje optimizaciju prometnih tokova, ¢ime se smanjuje potreba za intenzivnim
prometnim zaguSenjima i time se smanjuje energetska potroSnja vozila. Efikasnije upravljanje
prometom ne samo da smanjuje emisije CO., ve¢ takoder pomaze u smanjenju stresa i nezgoda

uzrokovanih guzvama i nepredvidenim situacijama [14].

DATEX I takoder podrzava razvoj pametnih transportnih sustava (ITS) koji koriste napredne
tehnologije za poboljSanje odrzivosti. Koristenjem podataka prikupljenih putem DATEX II, ITS
moze implementirati rjeSenja kao Sto su inteligentni sustavi upravljanja prometom, koji mogu
automatski prilagoditi prometne signale i regulirati brzinu na temelju stvarnih uvjeta na cestama
[15].

Takoder, integracija s drugim sustavima, poput sustava za prac¢enje emisija i ekoloskih standarda,
moZe pomoc¢i u postizanju ciljeva odrZivog razvoja 1 smanjenju ekoloSkog otiska cestovnog

prometa.
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Medutim, unato¢ znacajnim prednostima, postoje i izazovi u implementaciji DATEX II modela.
Jedan od glavnih izazova je potreba za standardizacijom i uskladivanjem podataka izmedu

razli¢itih zemalja i sustava.

lako DATEX II pruza okvir za razmjenu podataka, implementacija u razli¢itim regijama moze
varirati, Sto moze otezati postizanje potpune interoperabilnosti. Takoder, postoji potreba za
investicijama u infrastrukturu i tehnologiju kako bi se omogucéila puna primjena DATEX II, $to

moze predstavljati financijski izazov za manje prometne agencije i organizacije [11].

Osim toga, zaStita privatnosti 1 sigurnost podataka predstavljaju vazan aspekt u primjeni DATEX
II. Prikupljanje i razmjena podataka o prometu moraju biti provedeni u skladu s vaze¢im zakonima

i regulativama o zastiti podataka, kako bi se osigurala sigurnost i privatnost korisnika.

DATEX II model ima znacajan potencijal za doprinos odrzZivosti cestovnog prometa kroz
poboljSanje uéinkovitosti upravljanja prometom, smanjenje emisija i optimizaciju prometnih

tokova [12].

lako postoje izazovi u njegovoj implementaciji, prednosti koje donosi, ukljucuju¢i bolju
koordinaciju, smanjenje guzvi i unapredenje pametnih transportnih sustava, ¢ine ga klju¢nim
alatom za postizanje odrzivijih prometnih rjeSenja. Pravilna primjena i daljnje unapredenje
DATEX II modela mogu znacajno doprinijeti smanjenju negativnog utjecaja cestovnog prometa

na okoliS i podrzati globalne ciljeve odrzivog razvoja.
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5. IDENTIFIKACIJA | ANALIZA 1ZAZOVA KOJI PRATE
IMPLEMENTACIJE DATEX |1 MODELA

Implementacija DATEX II modela u prometnim sustavima donosi brojne prednosti, ukljucujuci
poboljsanu interoperabilnost, u¢inkovitost i sigurnost u razmjeni prometnih informacija. Medutim,
usprkos ovim prednostima, proces implementacije suocava se s razli¢itim izazovima koji mogu
utjecati na uspjesnost i efikasnost uvodenja ovog standardiziranog modela. Identifikacija i analiza
tih izazova klju¢ni su za razumijevanje prepreka koje treba prevladati kako bi se maksimalno

iskoristile prednosti DATEX Il modela [12].

Jedan od glavnih izazova u implementaciji DATEX II modela je prilagodba postojecih sustava i
infrastrukture. Mnoge organizacije koje upravljaju prometnim informacijama ve¢ koriste razlicite
sisteme i protokole za razmjenu podataka. Integracija DATEX II modela u ove postojece sisteme

moze zahtijevati znacajna tehnoloSka ulaganja 1 prilagodbe.

Ovaj izazov ukljuCuje ne samo promjenu u softverskim rjeSenjima, ve¢ i u hardverskim
komponentama 1 infrastrukturi koja podrzava razmjenu podataka. Takva prilagodba moze biti

skupa 1 vremenski zahtjevna, §to moze predstavljati prepreku za brzu implementaciju.

Osim tehnickih prilagodbi, organizacije moraju osigurati da njihovo osoblje bude obuc¢eno za rad
s novim modelom. Implementacija DATEX Il zahtijeva specifi¢na znanja i vjeStine, a nedostatak
odgovaraju¢e obuke moze otezati usvajanje i ucinkovitu upotrebu modela. Edukacija i obuka
osoblja predstavljaju dodatne troSkove 1 logisticke izazove koji mogu usporiti proces
implementacije. Osim toga, neadekvatna obuka moze dovesti do greSaka u primjeni modela, $to

moze negativno utjecati na kvalitetu razmjene informacija [15].

Jos jedan znacajan izazov je osiguranje uskladenosti s standardima i regulativama. DATEX 1I je
razvijen kako bi bio uskladen s europskim normama i standardima, ali razliite zemlje i regije
mogu imati specificne zahtjeve i regulative koje se moraju uzeti u obzir [14]. Osiguranje
uskladenosti s lokalnim pravilima i regulativama moze biti sloZeno i zahtijeva dodatne napore u

koordinaciji s razli¢itim regulatornim tijelima.

Takoder, promjene u zakonodavstvu ili normama mogu zahtijevati prilagodbu modela, §to moze

dovesti do dodatnih izazova u odrzavanju uskladenosti.
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Kwvaliteta i pouzdanost podataka predstavljaju jos jedan kljuéni izazov. DATEX Il model ovisi o
tocnosti 1 azurnosti informacija koje se razmjenjuju izmedu razli¢itih sustava. Netocni ili zastarjeli
podaci mogu dovesti do pogresnih informacija za korisnike i smanjiti u¢inkovitost modela [12].
Stoga je vazno osigurati da svi dionici koji koriste DATEX Il model imaju mehanizme za provjeru
i odrzavanje kvalitete podataka. Implementacija ovih mehanizama moze biti sloZzena i1 zahtijeva

dodatne resurse za nadzor i kontrolu kvalitete.

Pored toga, interoperabilnost s postoje¢im medunarodnim standardima i modelima podataka
predstavlja izazov. lako DATEX II pruza standardizirani okvir za razmjenu podataka, u praksi se
moze susresti s razli¢itim standardima 1 modelima koji se koriste u drugim zemljama ili regijama.
Osiguranje da DATEX Il model moze u¢inkovito komunicirati i integrirati se s ovim drugim

standardima moze biti kompleksno i zahtijeva dodatne napore u uskladivanju i adaptaciji [14].

Na kraju, postoji 1 izazov u vezi s kontinuiranim razvojem 1 odrZzavanjem modela. Tehnologija 1
zahtjevi u cestovnom prometu stalno se mijenjaju, Sto moze zahtijevati azuriranje i prilagodbu
DATEX II modela. Odrzavanje modela u skladu s najnovijim tehnologijama i potrebama trzista
moze predstavljati izazov i zahtijeva stalnu posveenost resursa i napora za razvoj |

implementaciju novih verzija modela.

lako DATEX II model nudi znacajne prednosti u standardizaciji razmjene prometnih informacija,
njegova implementacija suoCava se s razliCitim izazovima. Prilagodba postoje¢ih sustava,
osiguranje odgovarajuc¢e obuke, uskladenost s regulativama, kvaliteta podataka, interoperabilnost
s drugim standardima 1 kontinuirani razvoj predstavljaju klju¢ne prepreke koje treba prevladati
[13]. Rjesavanje ovih izazova klju¢no je za uspjeSnu implementaciju i maksimalno iskoriStavanje

prednosti DATEX II modela u poboljsanju upravljanja prometom i sigurnosti na cestama.
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6. RAZMATRANJE BUDUCIH PERSPEKTIVA DATEX Il MODELA

Razmatranje buducih perspektiva DATEX II modela otkriva kako ¢e ovaj standard za razmjenu
prometnih podataka nastaviti oblikovati i unapredivati prometne sustave u buducnosti. Kako se
tehnologije razvijaju i prometne potrebe mijenjaju, DATEX II model ¢e igrati klju¢nu ulogu u

integraciji novih rjesenja i osiguravanju u¢inkovitijeg i sigurnijeg upravljanja prometom.

Jedna od glavnih buduéih perspektiva DATEX II modela je njegova uloga u razvoju pametnih
prometnih sustava. Pametni prometni sustavi koriste napredne tehnologije, uklju¢uju¢i Internet
stvari (10T), umjetnu inteligenciju (Al) i velike podatke, kako bi unaprijedili upravljanje prometom
1 poboljsali sigurnost. DATEX II model ¢e biti klju¢an za omogucéavanje razmjene podataka
izmedu razli¢itth pametnih uredaja i1 sustava, omogucuju¢i im da ucinkovito komuniciraju 1

koordiniraju svoje aktivnosti [12].

Na primjer, senzori na cesti, kamere za nadzor prometa i sustavi za automatsko upravljanje
prometom moci ¢e razmjenjivati podatke u stvarnom vremenu, $to ¢e omoguciti dinamicko

upravljanje prometom i brze reagiranje na promjene uvjeta na cesti.

U kontekstu razvoja autonomnih vozila, DATEX II model ¢e takoder igrati vaznu ulogu.
Autonomna vozila zahtijevaju precizne i pravovremene informacije o uvjetima na cesti kako bi

mogla donositi odluke u stvarnom vremenu.

Standardizirani format DATEX II omoguéit ¢e ucinkovitu razmjenu informacija izmedu
autonomnih vozila i prometnih sustava, ¢ime ¢e se poboljSati sigurnost i u¢inkovitost autonomnog
prometa. Na primjer, informacije o prometnim nesrecama, radovima na cesti ili promjenama u
prometnim pravilima mogu se odmah dostaviti autonomnim vozilima, $to ¢e im omoguciti da

prilagode svoje rute i ponasanje u skladu s tim [12].

Pored toga, buduce perspektive DATEX II modela uklju¢uju i njegovu primjenu u medunarodnom
prometu. Kako globalni promet postaje sve povezaniji, standardizirani pristup razmjeni podataka

bit ¢e klju¢an za koordinaciju izmedu razli¢itih zemalja i regija.

DATEX II model, s obzirom na svoju medunarodnu usmjerenost, moze olakSati razmjenu
informacija o prometnim uvjetima i1 pravilima izmedu razli¢itih zemalja, ¢ime se poboljSava
sigurnost 1 u¢inkovitost transnacionalnog prometa. Ovo ¢e biti posebno vazno za medunarodne

transportne koridore i granice, gdje je pravovremena i to¢na informacija od klju¢ne vaznosti.

37



S obzirom na ubrzan razvoj tehnologija i promjene u prometnim obrascima, o¢ekuje se da ¢e
DATEX II model nastaviti evoluirati i prilagodavati se novim potrebama. Razvoj novih verzija 1
prosirenja modela omogucit ¢e integraciju dodatnih vrsta podataka i novih tehnologija. Na primjer,
uvodenje novih standarda za razmjenu podataka o emisijama, energetskoj ucinkovitosti ili
klimatskim uvjetima moze dodatno prosiriti primjenu DATEX II modela i njegovu sposobnost da

doprinosi odrzivosti prometnih sustava [12].

Osim toga, buducée perspektive DATEX II modela ukljucuju i njegovu integraciju s drugim
standardima i okvirima za razmjenu podataka. Kako se prometni sektori i tehnologije razvijaju,

suradnja izmedu razliCitih standarda postaje sve vaznija.

Integracija DATEX II s drugim relevantnim standardima moZe omoguciti jo§S vecu
interoperabilnost 1 fleksibilnost, ¢ime se povecava njegova primjenjivost 1 korisnost u razli¢itim

scenarijima 1 okruZenjima.

Buduce perspektive DATEX II modela su vrlo obe¢avajuce 1 pokrivaju Sirok spektar podrucja u
razvoju prometnih sustava. Od pametnih prometnih sustava i autonomnih vozila do medunarodnog
prometa 1 odrzivosti, DATEX II model ¢e nastaviti igrati klju¢nu ulogu u unapredenju
ucinkovitosti, sigurnosti i odrzivosti cestovnog prometa. Kroz stalnu evoluciju i prilagodbu novim
tehnologijama i potrebama, DATEX II ¢e ostati klju¢ni alat za modernizaciju prometnih sustava i

unapredenje kvalitete prometa u buduc¢nosti.
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7. ZAKLJUCAK

DATEX II informacijski model podataka za cestovni promet pruza sveobuhvatan uvid u njegovu
strukturu, funkcionalnosti i primjenu u stvarnom svijetu. Ovaj model predstavlja klju¢ni alat u
modernizaciji i unapredenju upravljanja prometom, omogucuju¢i standardiziranu i ucinkovitu

razmjenu podataka medu razli¢itim prometnim sustavima i organizacijama.

Kroz analizu strukture DATEX Il modela, uvidjeli smo da je njegova arhitektura temeljena na
sloZenoj hijerarhiji podataka koja omogucava preciznu 1 sveobuhvatnu razmjenu informacija.
Model koristi standardizirane formate i protokole za predstavljanje raznih tipova podataka,
kljuénim elementima. Ova jasno definirana struktura omogucuje dosljednu interpretaciju i1
upotrebu podataka medu razli¢itim Kkorisnicima i sustavima, ¢ime se Osigurava visoka razina

interoperabilnosti.

Funkcionalnostt DATEX II modela, uklju¢uju¢i moguénost razmjene podataka u stvarnom
vremenu, strukturiranu predstavnost podataka 1 fleksibilnost u prilagodbi razli¢itim potrebama,

doprinose njegovoj ucinkovitosti U modernim prometnim sustavima.

Model omogucuje brzu i preciznu distribuciju informacija, Sto je klju¢no za pravovremeno
obavjestavanje korisnika o uvjetima na cestama i za omogucavanje dinamickog upravljanja
prometom. Pored toga, njegova sposobnost da integrira razli¢ite vrste podataka i tehnologija ¢ini

ga pogodnim za primjenu u slozenim i raznolikim prometnim okruzenjima.

Primjena DATEX II modela u stvarnom svijetu potvrduje njegove prednosti u unapredenju
ucinkovitosti i sigurnosti cestovnog prometa. Kroz primjere iz prakse, vidjeli smo kako ovaj model
omogucuje bolju koordinaciju izmedu prometnih agencija, brzu reakciju na incidente i promjene
u uvjetima na cesti, te poboljSano korisnicko iskustvo. Implementacija DATEX II modela
doprinosi optimizaciji prometnih tokova, smanjenju guzvi i povecanju sigurnosti na cestama, ¢ime

se direktno utjece na kvalitetu 1 odrzivost prometnih sustava.

DATEX II informacijskog modela podataka za cestovni promet predstavlja znacajan korak prema
modernizaciji i unapredenju upravljanja prometom. Njegova strukturirana arhitektura, napredne
funkcionalnosti 1 uspjeSna primjena u stvarnom svijetu ¢ine ga klju¢nim alatom za postizanje

uc¢inkovitijih, sigurnijih 1 odrZivijih prometnih sustava.
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Kako se tehnologije i prometne potrebe dalje razvijaju, o¢ekuje se da ¢e DATEX II model nastaviti
evoluirati, pruzaju¢i dodatne moguénosti za integraciju novih rjesenja i unapredenje prometnih

sustava.
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