Arhitektura naprednih sustava informiranja putnika i
vozaca

Meznarek, Ana

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2015

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urm:nbn:hr:119:824956

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-13

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:824956
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:279
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:279
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:279

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOST]

Ana Meznarek

ARHITEKTURA NAPREDNIH SUSTAVA INFORMIRANJA
PUTNIKA | VOZACA

ZAVRSNI RAD

Zagreb, 2015.
SveuciliSte u Zagrebu



Fakultet prometnih znanosti

ZAVRSNI RAD

ARHITEKTURA NAPREDNIH SUSTAVA INFORMIRANJA
PUTNIKA | VOZACA

Mentor: dr. sc. Miroslav Vuji¢
Student: Ana Meznarek, 0135222435

Zagreb, 2015.



Sazetak

Napredni sustavi informiranja putnika i voza€a su osmisljeni kako bi pruzali
pravovremene, tocne i pouzdane informacije i time doprinijela lakSem odabiru moda
prijevoza, rute, vrijeme putovanja i sl. Sustavi informiranja putnika i voza¢a znacajno
su napredovali u proteklom desetlje¢u. Napredni sustavi informiranja putnika su
klju€ni za razvoj i funkcioniranje prometnog sustava. Informacije mogu biti
distribuirane putnicima i vozacima putem razli€itih medija. Nadalje, informacije mogu
biti pruzene prije poCetka puta (predputne informacije) ili za vrijeme putovanja (putne
informacije). Implementiran je Siroki spektar usluga ua pristup stvarnovremenskim
podacima. Rad razmatra potrebu za naprednim sustavima informiranja putnika te
opisuje postojece sustave.

Klju€ne rijeci: napredni sustavi informiranja, putnik, vozac, stvarnovremenske
informacije

Abstract

Advance traveler information systems are designed to provide timely, accurate and
reliable information to help transit riders make a decisions on modes of travel, routes,
travel time, etc. Providing improved traveler informations has advanced over the past
decade. Advance traveler information systems are key feature of a successful
transit system. Informations can be delivered to traveler through a variety of mean.
Moreover, informations may be delivered before travelers start trip (pre-trip
information) or while en route (travel information). There are many implemented
metods for passengers to access a range of services to access real-time
informations. The work considers traveler information needs and describes specific

advance traveler information systems.

Keywords: advance traveler information systems, traveler, real-time informations
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1.UVvOD

Svakodnevno raste potreba i potraznja za inteligentnim transportnim sustavima u
prometu kako bi se rijeSili prometni problemi kao Sto su prometna zagusenja
prometnica prouzroCeno brojem vozila na njima koji svakim danom sve viSe raste.
Interakcijom izmedu svih komponenti sustava postize se kvalitetniji prometni sustav s
mogucnosti znatnog smanjena prometnih problema. Pored razvijenih zemalja svijeta
koje ve¢ godinama iskoriStavaju sve prednosti koje pruzaju inteligentni transportni
sustavi (ITS), sve viSe zemalja odluCuje se na unaprjedenje svojih prometnih sustava
pomocu ITS-a. Jedno od funkcionalnih podrucja inteligentnih transportnih sustava je

informiranje putnika koje se jasno definira kroz arhitekturu ITS-a.

Arhitektura ITS-a pruza predlozak prema kojem se sustav dizajnira i implementira
integriraju¢i ga u postoje¢u prometnu infrastrukturu. Kako bi se realizirale ITS usluge
informiranja putnika potreban je za uskladen razvoj ITS aplikacija i sustava za
distribuiranje informacija. U ovom zavrSnom radu obradit ¢e se ITS usluge naprednih
sustava informiranja putnika bazirajuéi se na sustavima namijenjenim korisnicima

javnog gradskog prijevoza.

Tema zavrSnog rada je Arhitektura naprednih sustava informiranja putnika i
vozaCa. Osnovni cilj rada je objasniti pojam inteligentnog informiranja putnika i
vozaCa te poblize prikazati tehnologiju i sustave koji se koriste pri naprednom

informiranju putnika i voza€a. Zavr$ni rad koncipiran je u Sest poglavlja.

U drugom poglavlju opisani su osnovni pojmovi vezani uz same inteligentne
transportne sustave zbog lakSeg razumijevanja tematike. Uz osnovne pojmove
istaknute su Cinjenice koje Cine napredne sustave informiranja putnika i vozaca

izuzetno vaznim i traZzenim sustavom te implementacija sustava.

U treCem poglavlju detaljno ¢e se razraditi inteligentno informiranje putnika i vozaca,
odnosno osnovne usluge predputnog i putnog informiranja putnika i vozacCa te

tehnologija kojom se realiziraju.



Struktura zavrSnog rada dolazi do izrazaja u Cetvrtom poglavlju gdje su analizirani

postojeci sustavi informiranja putnika i vozaca. Svaki od sustava poblize je objasnjen

i detaljno prikazan.

U petom poglavlju usporedit ¢e se ameriCki i europski sustavi informiranja putnika i

vozaca.



2. KONCEPT INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH
SUSTAVA

Inteligentni  transportni  sustavi  predstavljaju  integraciju  informacijsko-
komunikacijskih tehnologija s prometnom infrastrukturom kako bi se poboljSale
performanse klasicnog prometnog sustava i kvaliteta usluga. Pojam ITS predstavija
znanstvenu disciplinu, skup tehnologija te novi tehnoloski pokret S$to omogucuje
napredni koncept rjeSavanja prometnih problema koji je prije svega

transdisciplinaran.

ITS se istaknuo kao domena velikog potencijala koja povezuje i rieSava probleme
izmedu razli€itih modova prijevoza ali i objedinjuje te stvara sucelja izmedu razli€itih
grana prometa. lzuzev infrastrukture, ITS se smatra jednim od najvaznijih faktora
kojim se moze izvrSiti suradnja medu razliCitim oblicima prijevoza i stvoriti

koherentan transportni sustav.

Mnogobrojne usluge moguce je grupirati i sistematizirati po razli€itim kriterijima no
taksonomija tezi povezivanju sliénih i komplementarnih ITS korisni¢kih usluga.
KorisniCke usluge inteligentnih transportnih sustava definirane su I1SO taksonomijom

kroz jedanaest funkcionalnih podrucja:

informiranje putnika

upravljanje prometom i operacijama
vozila

prijevoz tereta

javni prijevoz

zurne sluzbe

elektroniCka placanja vezana za transport

sigurnost osoba u cestovnom prijevozu

© © N o o s~ w DB

nadzor vremenskih uvjeta i okoliSa
10. upravljanje odzivom na velike nesrecCe

11. nacionalna sigurnost i zastita.



U okviru svakog funkcionalnog podrucja nalaze se medusobno povezane ITS usluge.

Usluge se definirane prema ISO taksonomiji kao skup od 32 temeljne usluge:

predputno informiranje

putno informiranje

puno informiranje u javnom prijevozu
osobne informacijske usluge

rutni vodi€ i navigacija

podrska planiranju prijevoza

vodenje prometnog toka

nadzor i otklanjanje incidenata
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upravljanje potraznjom

10. nadzor nad krSenjem prometne regulative
11. upravljanje odrzavanjem infrastrukture
12. poboljSanje vidljivosti

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. obavjescivanje o opasnim teretima

29. elektronicke financijske transakcije

30. zastita u javnom prijevozu

31. povecéanje sigurnosti “ranjivin” cestovnih korisnika



32. inteligentna &vorista i dionice.

ISO taksonomija predstavilja standardne specifikacije ITS usluga i domena od kojih
se polazi pri definiranju arhitekture ITSa koja moze sadrzavati usluge i funkcionalna
podrucja koja nisu navedene u postoje¢im ISO taksonomijama. S obzirom na to da
razvoj ITSa vrlo dinami¢an mozZe se zasigurno ustvrditi kako ¢e se funkcionalna
podrucja i temeljne usluge prosiriti uklju€ivanjem novih usluga i funkcionalnih

podrucja koja ¢e ukljucivati druge vrste prometa [1].

2.1. Potreba za naprednim sustavima informiranjem
putnika i voza€a

Napredni sustavi informiranja putnika i vozaca obuhvaca usluge informiranja
putnika kroz stati¢ke i dinamicke informacije, usluge predputnog i putnog informiranja
ali i usluge planiranja putovanja. RjeSenja inteligentnih transportnih sustava korisnici
percipiraju prije svega kroz usluge i opremu Sto je potkrijepljeno empirijskim
dokazima. Potvrda potraZnje dobivena je iz Sirokog spektra provedenih istraZivanja
koja pokrivaju podru€ja kvalitativnin i kvantitativnih istrazivanja Ciji temelj su
informacije dobivene anketiranjem korisnika javnog gradskog prijevoza i metodom za
otkrivanje preferencija koja pretpostavlja da nakon $to ¢e korisnik razmotriti sve

opcije dati prednost onom $to smatra najboljom opcijom.

Mnogi gradovi posjeduju internetske stranice i telefonski informativni servis koji
pruzaju to¢ne i stvarnovremenske informacije. Popularniji izvor informacija su radio i
televizija, no pruzene informacije nisu toliko to¢ne, pouzdane i vremenski azurne kao

informacije na internetskim stranicama.

Putnici Zele pravovremena i iskrena objasnjenja zasto sustav ne funkcionira i koliko
je odstupanje od voznog reda. Mnogi smatraju da dostupne informacije nisu dovoljno
detaline te sve viSe korisnika zahtjeva moguénost planiranja putovanja prema
vlastitim kriterijima (vremena polaska/odlaska, selekcije cestovnih ruta i sl.). Putnici
oCekuju tocne, stvarnovremenske informacije o kasnjenju kako bi, ako je moguce,
napravili promjenu u svom putovanju u svrhu Sto brZzeg i sigurnijeg dolaska na

odrediste. Nadalje, ¢ak i kad promjene u putovanju nisu moguce, putnik smatra kako



ima koristi od same informacije odstupanja od voznog reda jer se ¢ekanje tada Cini

prihvatljivije i mnogo krace, a prijevoznika okarakterizira kao pouzdanog.

Napredni sustavi informiranja itekako su potrebni jer karte javnog gradskog
prijevoza su nepotpune, ne prikazuju sva imena ulica kraj stajalista, ali i ne prikazuju
uvijek samo stajaliste, kao ni vrijeme dolaska vozila JGP na stajaliSte. Telefonski
informativni servisi su upitne kvalitete zbog nejednakog informiranja pojedinih
operatera, pa tako svaki operater ne pruza sve trazene informacije. S druge strane,
telefonski informativni servisi s automatskim izbornicima i automatskim porukama
sadrZze mnogobrojne izbornike koji vode do Zeljene informacije. Niz izbornika rezultira
nezadovoljstvom korisnika jer nakon dugog lanca kroz izbornike moze se dogoditi da
korisnik saznaje da informacija nije dostupna. S rapidnim rastom novih informacijsko
komunikacijskih (ICT) tehnologija, raste i broj mnogobrojnih aplikacija koje pruzZaju
iste informacije poput telefonskih informativnih servisa pa ih sve manje ljudi koristi.
Putnici imaju jasnu viziju kakav sustav javnog gradskog prijevoza Zele te zahtijevaju
mnogobrojne informacije o njemu. Uz informiranje ali i objedinjenje statickih i

dinamickih informacija lakSe ¢e naci trazene informacije i planirati svoje putovanje.

Sposobnost prometnih sustava da odgovori na sve zahtjeve i nastale situacije je
oteZano zbog kontinuiranog rasta prometne potraznje Sto je rezultat povecanog
rasta stanovnistva, urbanizacije, broja vozila te promjene u gustoli naseljenosti.
Rezultiraju¢i prometnim zaguSenjem koje smanjuje ucinkovitost sustava i kvalitetu

usluge.

Sudionici u prometu promjenu kvalitete usluge koju nudi prometni sustav
primje€uju pri promjeni vrijednosti odredene skupine prometnih parametara. Pod
pokazateljima kvalitete usluge smatramo trenutnu brzinu, srednju brzinu, zauzece,
kasSnjenje i zaustavljanja [5]. Istrazivanja su pokazala kako su sustavi javnog
gradskog prijevoza sa stvarnovremenskim informacijama o kaSnjenju bila
okarakterizirana kao pouzdanija. Nadalje, iako postoje odstupanja od voznog reda,
putnicima je Cekanje prihvatljivije i krace zbog subjektivnog dojma o vremenu.
Pruzanje informacija putnicima na samom stajaliStu vozila JGP rezultira ¢eS¢im
koristenjem javnog prijevoza. Informiranje putnika izravno utje€e na putnikov dojam o

kvaliteti sustava i njegovoj odluci o koriStenju tog nacina prijevoza [12].



2.2. Implementacija naprednih sustava informiranja
putnika i vozaca

Implementacija inteligentnih transportnih sustava i usluga do sada je uglavnom
bila unimodalna te nedovoljno rasirena i s mnogim nedostacima stoga mnoge
aplikacije inteligentnih transportnih sustava jos uvijek teze cilju da postignu znacenje
kriti€nog pojma. Implementacija se razlikuje ovisno o sustavu koji se implementira ali
i mjestu gdje se implementacija vrSi. Pri implementaciji odredenog sustava
uobiCajeno se radi evaluacija sustava i samog projekta kroz nekoliko koraka.
Evaluacija procjene strategije istrazivanja, razvoja i tehnologije kroz pet koraka pruza

viSe detalja i informacija, kao Sto je prikazano na Slika 1.

Definirati I ’2 Odabrati

* prioritete .s:ar;l;cr:lgse
Proces
evaluacije
jerenj 3.
3. I\"lleErE':‘Illqe SUStava Jaméiti
F:;jaz:a:ka isplativost

. - sustava
implementacije

\4 Pregled i
implementacija

rezultata
istraZivanja

Slika 1: Proces evaluacije sustava [14]

Pri definiranju prioriteta istrazuju se administrativni planovi i ograni¢enja kao i
smjernice, takoder se vrsi i interakcija s nacionalnim i medunarodnim dionici kako bi
se definirali svi korisniCki zahtjevi ovisno o pojedinom dioniku. Od klju¢ne je vaznosti

najbolje struéno osoblje iz akademske zajednice s potrebnim kvalifikacijama. Sustav
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koji ¢e se implementirati mora biti isplativ pa je nuzno praéenje razvoja sustava i
recenzije istrazivaCkog napretka ukljuujuci i prezentacije istraZzivaCima. Nakon
zavrSenog istrazivaCkog projekta, rezultati projekta pregledavaju se od strane
voditelja projekta ali i kolega struCnjaka kako bi se utvrdila kvaliteta istrazivanja i
potvrdio integritet svih podataka za sustav te se provodi implementacija . Nakon
implementacije potrebno je izmjeriti izlazne podatke sustava na temelju kojih se
pojedine komponente mogu prilagoditi. Nakon ukljuCivanja izlaznih podataka i

izmjena zatvara se ciklus i pocinje novi [14].

S obzirom na same pocetke primjene naprednih sustava informiranja, s
godinama raste odnos aktivnih sustava u odnosu na sustave koji se implementiraju i
planirane sustave. Graf 1 prikazuje analizu vremenskog okvira od deset godina koji
jasno prikazuje napredak i znacCajni rast sustava koji se koriste ali i rast samih
sustava koji se planiraju i implementiraju $to jasno pokazuje povecanje opce svijesti

javnosti o vaznosti ovih sustava.

|| @Planned
0 Implementation M

B Operational —

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Graf 1: Analiza vremensko okvira razvoja ATIS sustava [11]

Raspodijela vrsti implementirane tehnologije (koja se upotrebljava ili je u
procesu implementacije ili u procesu samog planiranja) za napredne sustave

informiranja putnika prikazana je na Graf 2.
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Graf 2: Implementirana ATIS tehnologija [11]

Kao Sto prikazuje Graf 2, predputno informiranje najzastupljeniji nacin informiranja

putnika, zatim informiranje na samim putni¢kim terminalima i u vozilima.



3.INTELIGENTNO INFORMIRANJE PUTNIKA |
VOZACA

Informiranje putnika jedno je od jedanaest funkcionalnih podrucja ITS
korisnickih usluga koje objedinjuje usluge predputnog informiranja, putnog
informiranja, podr8ku planiranja putovanja, stati¢ke i dinamicke informacije o prometu
te podrsku sluzbama koje obavljaju prikupljanje, pohranjivanje i upravljanje
informacijama za planiranje transportnih aktivnosti. Za razliku od klasi¢nog
informiranja putnika koje se temelji na statickim informacijama, napredni sustavi
informiranja putnika i vozaa mnogo su kvalitetniji jer sadrze dinamicke informacije
koje se azuriraju u realnom vremenu S$to sustav Cini efikasnim i efektivnim.
Razgovorom s korisnicima i pruzateljima usluga informiranja utvrdile su se klju¢ne
znacCajke efektivnih sustava informiranja putnika i vozaca. Karakteristike efektivhog

sustava informiranja putnika i vozaca su:

e Pruza toCne, stvarnovremenske, pouzdane, relevantne i utrzive
informacije

e Pruza informacije za cijelu regiju $to zahtjeva suradnju javnih agencija
svih drzava regije

e Upravljani su od strane dobro obuc€enog, ucinkovitog osoblja

e Lako se integriraju s ostalim ITS sustavima

e Jednostavni su za uporabu i pristup podacima

e Pruza usluge koje su pristupacne svim korisnicima

e Lak za odrzavanje i ne zahtijeva velike troSkove i vrijeme za rad.

Prometni sustav slozen je zbog brojnih ¢imbenika koji ga Cine i utjeCu na njega
pa je stvarnovremensko informiranje imperativ kako bi se unaprijedio promet i
povecala sigurnost sudionika prometnog sustava. Klju¢nu ulogu kao podrska mnogim
ITS aplikacijama za informiranje putnika i voza¢a ima sustav automatskog lociranja
vozila (engl. Automatic vehicle location, skraceno AVL). AVL se bazira na geografsko
informacijskom sustavu, odnosno racunalnom sustavu koji upravlja prostornim

podacima s moguc¢noS¢u za integriranje, spremanje, uredivanje, analiziranje i
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prikazivanje podataka kao $to su rute, mjesta zaustavljanja, objekte i toCke interesa.
Tocnost i pouzdanost odredenog AVL sustava izravno utjeCe na to¢nost i pouzdanost

podataka na kojima se temelje informacije namijenjene putnicima.

S ciliem ispunjenja korisniCkih zahtjeva te interakciji razliCitih komponenti
sustava nuzno je definirati arhitektura inteligentnih transportnih sustava. Arhitektura
ITS je primarni element pri planiranju i uskladenom razvoju inteligentnih transportnih
sustava. Predstavlja konceptualni dizajn prema kojem se planiraju, dizajniraju i
postavljaju integrirani sustavi u stvarni prometni sustav. Od krucijalne vaznosti je da
arhitektura ima moguc¢nost obradivanja i analiziranja razli¢itih vrsta podataka. S
obzirom na probleme koji se mogu dogoditi u javhom gradskom prijevozu potrebno je
u samu arhitekturu ukljuciti optimizacijske alate. Optimizacijski alati su iznimno korisni
kod planiranja putovanja najbrzom ili najkracom rutom. Kako bi analizirali sam sustav
i sve usluge koje pruza, unutar arhitekture nalaze se i simulacijski alati. Kod
definiranja arhitekture potrebno je omogucéiti njenu nadogradnju u buduénosti jer

sustavi informiranja putnika svakim danom napreduju [12].

Europska ITS arhitektura razvila se u sklopu KAREN projekta 2000. godine te
se bazirala na potrebama korisnika i funkcionalnom glediStu. Prvobitno europska
arhitektura 2011. godine je proSirena te ukljuCuje usluge i aplikacije kooperativnih
sustava [8]. E-FRAME arhitektura, odnosno nadogradena europska arhitektura sadrzi
temelje za razvoj sustava za upraviljanje incidentnim situacijama. E-Frame jasno
definira mogucnosti i funkcionalne zahtjeve arhitekture prometnog sustava za
informiranje putnika i vozaca. Arhitektura inteligentnih transportnih sustava pruza
grafi¢ki prikaz podrucja koja pruzaju pomo¢ pri planiranju transportnih aktivnosti kao

Sto je prikazano na Slika 2.
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Slika 2: Prikaz podrucja za planiranje transportnih aktivnosti [6]

Kako bi se Sto uspjesSnije realiziralo putovanje potrebne su stvarnovremenske |,
pouzdane i to¢ne informacije na kojima se moze temeljiti plan puta, odabir moda

prijevoza, rute ali i naknadne izmjene tijekom putovanja.

3.1. Predputno informiranje

Predputno informiranje je ITS usluga koja se uglavhom realizira kao
samostalan paket ili CeSce integrira s drugim uslugama. Temeljna zadacéa sustava
predputnog informiranja je pruZiti kvalitetne stvarnovremenske informacije prije
poCetka putovanja. Usluga predputnog informiranja prije svega mora pruzati
toCne, pouzdane, stvarnovremenske ali i razumljive informacije o prometu te
opasnostima. Usluga omoguéuje korisnicima da planiraju putovanje prema
vlastitim kriterijima kao Sto su mob prijevoza, vrijeme polaske/dolaska, cestovne
rute i sl. S obzirom na informacije kojim raspolaze sustav uslijed ne mogucnosti
koriStenja odredene rute, dijela rute ili moda prijevoza predlozit ¢e alternativnu

zamjenu.

Korisnicima se predputne informacije distribuiraju putem interaktivnog govornog ili
tekstualnog upita, internetskim pretrazivanjem ili putem medija kao $to su radio i
televizija. Kako tehnologija napreduje integracija telefona i raCunala na visokoj je
razini stoga je distribucija predputnih informacija mnogo brza i laksa [1].
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3.2. Putno informiranje

Putno informiranje sastoji se od usluga poput predputnog informiranja, putne
informacije vozaCu i putniku, putne informacije u javnom prijevozu, osobne
informacijske usluge, izbor rute i navigacija. Cilj putnog informiranja je pruziti
stvarnovremenske informacije o putovanju, procjenu vremena putovanja ovisno o

postojecCim uvjetima, raspolozivim parkirnim mjestima, prometnim nezgodama itd.

Putne informacije vozacu kroz sustav mora obavijestiti o opasnostima i informacije
zurnih sluzbi, pruzati relevantne informacije tijekom putovanja o uvjetima na
prometnici i vremenskim neprilikama ali i sigurnosne savjete u uvjetima vremenskih
nepogoda ili prometnih problema. Nadalje, obavijestiti vozaCa ako nastupi znacajna
promjena s obzirom na dobivene predputne informacije te prikazati alternativne rute
ili nacin prijevoza ako je zabiljezen problem. Informacije se mogu distribuirati pomocu

promjenjivih znakova uz cestu s jasnim i nedvosmislenim porukama [1].

3.3. Tehnologija za realizaciju sustava informiranja
putnika i vozaca

Tehnologija ima vaznu ulogu u svakom aspektu realizacije sustava informiranja
putnika i vozaca. KoriStenjem odredene tehnologije izravno se povecéava ucinkovitost
i vjerodostojnost samog sustava. S obzirom na rasprostranjenost tehnologije te
moguc¢nost njene nadogradnje, pristup informacijama je znatno olakSan za sve
korisnike. Tehnologije kojima su realizirani sustavi informiranja putnika i vozaca su
promijenijivi elektronicki znakovi, RDS, TMC, GSM i GPRS [1].

3.3.1. Promjenjivi elektroni¢ki znakovi

Promjenijivi elektronicki znakovi (engl. Variable Message Signs, skraceno VMS)
mogu pruzati korisnicima unaprijed odredene informacije ali prije svega cilj koristenja

VMSa je mogucnost pruzanja stvarnovremenski informacija o posebnim dogadajima
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kao Sto su informacije o zaguSenjima prometa, prometnim nezgodama/nesre¢ama,

neplaniranim radovima na cesti, itd [16].

e

)
e LR o anane
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Slika 3: Promjenjivi elektroni€ki znakovi [35]

Slika 3 prikazuje primjenu promjenjivih elektronickih znakova koji upozoravaju vozace
na vremenske uvjete na cesti, odnosno maglu te ogranienje brzine vozila.

3.3.2. RDS-TMC tehnologija

RDS-TMC je tehnologija za isporuku prometnih i putnickih informacija voza¢ima i
putnicima putem radio signala koji se bazira na FM-RDS sustavu. Prikupliene
informacije prilagodavaju se za emitiranje i Salju do radio odasiljaCa do korisnika.
Pogodan je za reprodukciju ili prikaz dinamickih informacija na jeziku koji je izabrao
korisnik. Kada se podaci integriraju izravno u navigacijski sustav voza¢ ima
mogucnost biranja alternativnih pravaca kako bi izbjegao prometne incidente ili

prometna zagusenja [20].
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Slika 4: Slikoviti prikaz koristenja RDS-TMC tehnologije [21]

Slika 4 prikazuje RDS-TMC tehnologiju €ini tok informacija se sastoji od prometnih
centara koji prikupljaju informacije te ih prilagodavaju za emitiranje do radio
odasiljaca koji ih emitiraju do krajnjih korisnika, odnosno prijamnika u vozilima.

3.3.3. GSMi GPRS

GSM (engl. Global system for mobile communications) standard je za drugu
generaciju digitalnih mobilnih mreza koji se moze iskoristiti za informiranje putnika i
vozaca tako da vlasnici mobilnih uredaja mogu primiti informacije o stanju u prometu

preko SMS poruke.

GPRS (engl. General packet radio service) je standard namijenjen drugoj i tre¢oj
generaciji digitalnih mobilnih mreza koji je sliCan GSM nacinu rada no GPRS
omogucuje prijenos vece koli€ine podataka ali i primjenu razliCitih mobilnih aplikacija
Sto olakSava pruzanje stvarnovremenskih informacija putnicima i vozalima. S
obzirom na cinjenicu da je GPRS tehnologija zastarjela, u svakodnevnom zivotu u
potpunosti ju je zamijenila GSM tehnologija, odnosno 3G/4G prijenos podataka.
Svaka nova generacija mreze donosi znaCajna povecanja u brzina prijenosa
podataka. Sustav tre¢e generacije (3G) omogucio je veée brzine prijenosa podataka

Sto je rezultiralo mnogobrojnim novim uslugama. Najvaznije mogucnosti koje ova
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tehnologija nudi su Sirokopojasne brzine prijenosa podataka, video pozivi, mobilna
televizija i sliéno. Cetvrta generacija telekomunikacijskih tehnologija (4G) pruza
Sirokopojasni prijenos podataka. Temeljna razlika izmedu u 3G i 4G mreze su brzina
prijienosa podataka, metode prijenosa, pristupna tehnologija za internet,
kompatibilnost sucelja s okosnicom mrezZe, kvaliteta usluge i zastita. 4G mrezu
karakterizira veci kapacitet i veCu mogucnost prijenosa podataka, podrsSka viSe
paralelnih usluga. Usporedujuc¢i 3G i 4G mrezu, 4G mreza ima vecCu brzinu $to
izravno omogucuje veci prijenos podataka mrezom, a uz to 4G mreze brzZe reagira na
naredbe [19].
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4. PREGLED POSTOJECIH SUSTAVA
INFORMIRANJA PUTNIKA | VOZACA U
GRADSKOM PROMETU

U svijetu gdje je pristup internetu sveprisutan i na dohvat ruke korisnici naprednih
sustava informiranja izrazavaju sklonost koristenja digitalnih verzija publikacija poput
voznih redova, ruta i sl. Prvobitno su se informacije putnicima distribuirale na
stajaliStima javnog gradskog prijevoza ili samim terminalima pomoc¢u elektronickih
oglasnih ploca. Interaktivni elektronicki kiosci, za razliku od oglasnih plo¢a, sadrze
mogucnost unapredenja i nadogradnje kako bi bili ukorak s tehnoloSkim
postignu¢ima ali i zahtjevima korisnika. Posljednjih godina informacije dostupne na
internetskim stranicama i mobilnim uredajima nadvladale su sve dosadasnje sustave
informiranja putnika i voza¢a. Stvarnovremenske informacije prikupljene automatskim

lociranjem vozila od posebnog su znacaja kako bi sustavi funkcionirali [15]..

Neki od istaknutih sustava informiranja putnika i vozaca su:

elektroniCke oglasne ploce

interaktivni kiosci

e namjenska kratkodomenska komunikacija

e web stranice i aplikacije

e emergency cell broadcast poruke

e 5-1-1 sustav

¢ informacije dostupne na mobilnim uredajima

e drusStvene mreze i dr.

4.1 Elektronic¢ke oglasne plo¢e

Usluga elektroniCke oglasne ploCe (engl. Electronic bulletin board services) je
dvosmjerni informacijski sustav koji koristi terminalni uredaj u uredu ili domu te
zahtjeva i prikazuje informacije putniku. Terminalni uredaj najCeSce je osobno

raCunalo. Informacije se mogu pruziti putem komercijalnih telekomunikacijskih
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pruzatelja usluga ili izravhom prijavom pomocu telefonskog broja. Takoder, sadrzi
opciju objavljivanja informacija putnika ili tvrtki o stanju u prometu s obzirom na to da
su korisnici upravo oni koji prvi uo€avaju prometne probleme. Sustavi javne objave
se koriste kako bi putnike informirali o zna€ajnim promjenama u voznom redu,
odredistima, kasnjenjima, otkazivanju linije JGP i sl. Informacije se emitiraju na

terminalima javnog gradskog prijevoza. [15]

Stvarnovremenske informacije u sustavu javnog gradskog prijevoza mogu biti
distribuirane putnicima na mnogobrojne nacine. Na samim stajaliStima javnog
prijevoza to je mogucée s oglasnim plo¢ama, interaktivnim elektroni¢kim kioscima,

promjenjivim svjetlosnim znakovima (DMS) kao Sto prikazuje Slika 5.

Slika 5: StajaliSte tramvaja s DMSom [22]

Informacije mogu biti pruzene putem internetskih stranicama prijevoznika, putem
automatskih telefonskog informativnog sustava, radija i televizije ali i kao direktna
poruka putniku e-mailom, sms porukom i sl. [10].
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4.2. Interaktivni elektronicki kiosci

Interaktivni kiosci su raCunala s odgovaraju¢im softwareom, postavljeni na javnim
mjestima te korisnicima pruzaju izravnu interakciju sa sustavom. Omogucuje uvid u
vozne redove, moguca kasnjenja, trenutni polozaj vozila JGP, kartu grada sa
stajaliStima javnog gradskog prijevoza ali i opée informacije o prijevozniku, cijenama
karata, podatke o vremenu, smjestaju u blizini, informacije namijenjene turistima kao i
informacije o dogadajima u gradu. Interaktivni kiosci mogu biti postavljeni na samim
terminalima, u sklopu infrastrukture na stajalistima javnog prijevoza ali i kao
samostalni objekti. Glavna prednost ovog nacina informiranja putnika je sposobnost
raCunala da pohrani sve potrebne informacije te ih azurira. Nadalje, sadrZi
sposobnost spremanja korisniCkih zahtjeva i kritika kako bi se sustav unaprijedio i

pobolj$ao [15].
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Slika 6: Interaktivni kiosk [23]

Interaktivni kiosk prikazan na slici 6 namijenjen je korisnicima javnog gradskog
prijevoza, pjeSacima, biciklistima te prikazuje dvije karte, jedna karta prikazuje
cjelokupan grad, dok druga segmenat grada sa svim detaljima kao Sto su stajalista
javnog gradskog prijevoza, biciklistiCke i pjeSacke rute i sl. [23].

4.3 Namjenska kratkodomenska komunikacija

Namjenska kratkodomenska komunikacija (DSRC) sastoji se od komunikacijskog
uredaja kratkog dometa koji je sposoban prenijeti velik kapacitet podataka zrakom
izmedu vozila u kretanju ili vozila u stanju mirovanja te baznog uredaja koji se nalazi
uz prometnu infrastrukturu. Jedan od nacina ostvarivanja komunikacije je putem

radiofrekvencijskog modulatora (RF). Namjenska kratkodomenska komunikacija
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koristi se za komunikaciju izmedu vozila i prometne infrastrukture kako bi se odredio
raspored stajanje i predvidjelo vrijeme dolaska na sljedecu stanicu javnog prijevoza
[15].

4.4 Alarmiranje ¢elijskim emitiranjem poruka

Alarmiranje celijskim emitiranjem poruka (engl. Emergency cell broadcast
messages, skraceno E-CB) je upozoravanje na opasnost putem sustava celijskog
emitiranja. Ovaj sustav omogucava slanje kratkih tekstualnih poruka koja sadrze do
93 znaka ili 82 znaka ovisno od koliko bita se radi samo kodiranje. Tekstualne poruke
dostavljaju se svim mobilnim stanicama na definiranom geografskom podrucju. E-CB
je slanje alfanumeriCkih poruka sa svrhom upozoravanja i informiranja gradana
uslijed prirodnih katastrofa, teroristickih napada ili incidentnih situacija. Prednost ovog
sustava je Sto E-CB tekstualne poruke ne zauzimaju kapacitet govornog prometa vec¢
se odasilju posebnim radio kanalima na koje ne utjeCu smetnje i preopterecenje

mreze kada se poveca telefonski promet.

Karakteristike celijsko GSM emitiranih  tekstualnih poruka su prije svega
stvarnovremensko informiranje i neposredna isporuka. Poruka se odmah prikaze na
zaslonu mobilnoj uredaja s pripadnim zvucnim tonom alarmiranja. Bitna
karakteristika je mogucénost izbora jezika na kojem Ce se poruka prikazati kao i
mogucnost vise stranica poruke (maksimalno 15). Sama tekstualna poruka, nakon
prikaza na zaslonu mobilnog uredaja ima mogucnost i pohrane u memoriju mobilnog
uredaja [6]. Slika 7 prikazuje emergency cell broadcast poruku o incidentu na cesti

gdje je zapaljeno vozilo.

estination: Rv 9 between Hammenhog and Jarrestad in Skane
ounty. Both directions.

escription: Car on fire at Rv 9 just east of Hammenhog. T
|Start time: 2002-07-18 13:27
{End time: 2002-07-18 14:27

Slika 7: Prikaz E-CB o incidentu na cesti [9]
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Vlade diljem svijeta zaklju€ile su kako su dosadasnji sustavi javnih upozorenja
(sirene, radio, TV) nedovoljna is razliCitim nedostacima $to je rezultiralo razvijanjem
posebnih radio kanala E-CB sustava namijenjenih pojedinim drzavama. Primjer
takvih sustava su EU-Alert razvijen za Europu, CMAS/WEA za Sjedinjene Ameritke
Drzave. LAt-Alert razvijen je za primjenu u Cileu dok je National Message razvijen za

drzavu lzrael [24].

45 5-1-1 sustav

5-1-1 sustav je telefonski sustav informiranja putnika koji se koristi u Americi i
Kanadi. Ovaj telefonski broj sli¢an je broju koji je namijenjen hitnim slu€ajevima (9-1-
1). Putnici biranjem broja 5-1-1 pristupaju aktualnim prometnim informacijama za
odredene rute i prometnice ukljuCujuci informacije o incidentnim situacijama,
prometnim guzvama, vremenskim nepogodama i sl. Na drzavnoj razini, ovakvim
sustavom mogu upravijati drzavne agencije za sigurnost i upravljanje prometom,

regionalni ili gradski uredi upravljanja prometom.

Sustav je osmiSlien kao telefonski sustav informiranja putnika danas pruza
informacije za Cetrdeset pet drZzava od kojih su dvije treine svoj telefonski sustav
povezalo s web stranicama koje pruzaju detaljnije informacije popracene grafi¢kim
prikazima ruta, gradova, planiranjem putovanja i sl. Daljnji napredak 5-1-1 sustava
usmijeren je na interoperabilnost sustava u kojem ¢e korisnik uz pristup lokalnim
informacijama pristupati cijelom spektru informacija o susjednim zemljama. Slika 8
prikazuje prometni znak koji obavjeStava vozace o broju prometnog informativhog

centra.
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Slika 8: Prometni znak s brojem prometnog informativnog centra [25]

Provedeno istraZivanje ciljanih skupina korisnika 5-1-1 sustava pokazalo je kako su
prvobitno imali negativan stav prema sustavu. Medutim, nakon demonstracije
sustava, njegovih karakteristika i nacina rada ispitanici su sustav ocijenili kao

kvalitetan, jednostavan i prihvatljiv za koristenje [13].
Klju€ne karakteristike 5-1-1 sustavu su:

e Pruzati stvarnovremenske, to¢ne i pouzdane informacije

e Orijentiran ispuniti korisni¢ke zahtjeve

¢ Informirati razliCite skupine korisnika

e Sadrzavati skup javnih i korisni€ki unijetih informacija

¢ Dosljednost sadrzaja, sucelja i kvalitete usluga

e Posjedovati znacenje krititnog pojma prema putnicima,
korisnicima, operaterima transportnih sustava, pruzateljima
domovinske sigurnosti i sigurnosti u hitnim slu€ajevima, te
informacijskoj industriji

e Biti trajan i odrziv

e PodloZzan stalnom unapredenju

e Biti nacionalno interoperabilan
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Sustav se Koristi za distribuciju razli¢itih informacija poput informacija vezanih
uz promet, vremenske uvjete, specificna dogadanja i prekide tranzitnog prometa. Za
podatke koji se smatraju izuzetno vaznim, potrebno im je osigurati mjesto u sustavu
kako bi se oglasili na pravim razinama te kako bi se izmljenile bez restrikcija. Sustav
to postize primjenom takozvane brane koja kontrolira tijek informacija tako da nakon
samog pristupa sustavu sam sustav obavjeStava na velike opasnosti ili dogadanja
koja utjeCu na promet cijele regije. Takav nacin kontroliranja protoka informacija
moze se primijeniti i za odredene gradevinske objekte (tunele, mostove, nadvozZnjake
i sl.) gdje ¢e se pri korisniCkom zahtjevu za detaljnije podatke prije svega distribuirati

korisnicima vrlo vazne informacije zna€ajne za velika geografska podrucja.

Uz glavni izbornik koji vodi pozivatelje do krajnjih informacija, sustav sadrzi pre€ace
koji omogucuju izravan pristup odredenoj razini sustava i samim time odredenom
tipu podataka pri unosu odredenog koda. Korisnik sustava posjeduje i mogucnost
prekida sustava u trenutnoj radnji i nastavak prema Zeljenoj razini sustava bez

bespotrebnog ¢ekanja da sustav zavrsi govor.

Razli¢ite razine sustava sadrze razliCite informacije. Informacije su unutar sustava
pohranjene i prikazane korisnicima kroz saZeta, kratka izvjeS¢a koja sadrze
informacije o zaguSenjima i incidentima, ali i podatke o planiranim gradevinskim
radovima. Informacije o najavljenim gradevinskim radovima dostupne su korisnicima
na dan njihovog izvodenja ali i dvadeset pet sati prije njihovog izvodenja. Cilj
informiranja korisnika o radovima koji predstoje je moguénost prilagodbe vremena

polaska ako je potrebno.

Gotovo svi lokalni 5-1-1 sustavi posjeduju neku vrstu informacija o vremenu i
vremenskim uvjetima u prometu. Sustav omogucuje pozivateljima biranje odredene
prometnice kako bi saznao vremenske uvjete na izabranom dijelu ceste. Nadalje,
sustav korisnicima omogucava odabir odredene rute i zatim odrediti trajanje puta.
Ruta se definira polaznim i odrediSnim toCkama koje su gradovi, mostovi ili javna
mjesta, nakon njihovog unosa sustav ¢e odrediti moguce ruta koje povezuju te toCke

i naposljetku odabrati najpovoljniju te odrediti oCekivano trajanje puta tom rutom [17].

Na podrucju Europe i europske unije ne postoji specijalizirani broj koji je namijenjen
isklju€ivo za pruzanje informacija o prometu ve¢ postoji jedinstven broj 1-1-2 koji se

moze poistovjetiti s ameriCkim 9-1-1. Broj mjesecnih poziva razlikuje se ovisno o
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vremenskim uvjetima koji utje€u na stanje na cestama no u prosjeku pozivni centri

mjesecCno primaju oko pola milijuna poziva [5].

4.6 Web stranice i web aplikacije

Web stranice postale su temeljno sredstvo za obavjestavanje putnika. Svaka
prijevozna agencija ili tvrtka posjeduje vlastitu web stranicu koja je sofisticirana s
velikom razinom usluznosti. Web stranice pruzaju osnovne podatke o agenciji,
informacije vezane uz usluge koje ta agencije pruza te informacije o rutama kojima

prometuju, vozne redove, cijene prijevoznih usluga.

Web aplikacije odnose se na softver kojim se pristupa pomocu Interneta za
generiranje dinami¢kog web sadrzaja u stvarnom vremenu. Web aplikacije mogu
komunicirati s drugim sustavima za razmjenu podataka i olakSati komunikaciju.
Aplikacija prima direktan upit s korisni¢kog racunala te u svojoj bazi pronalazi

odgovor te ga proslijedi do korisnika [11].

UobiCajena web aplikacija zahtjeva od korisnika ispunjavanje forme koja se Salje
posluzitelju na obradu te nakon obrade vraca pregledniku potpuno novu stranicu.
Proces obrade poslane forme traje te su korisnici primorani ¢ekati. Spor odgovor na
zahtjev korisnika je jedan od nedostataka web aplikacija jer korisnici nisu informirani
o statusu poslanih podataka i nemaju informaciju $to je rezultat Cekanja, zakréenosti
posluZzitelja, spore veze ili je li posrijedi nesto treCe. Za razliku od uobiajenih web
aplikacija, aplikacije koje koriste JavaScript tehnologiju i XMLHttpRequest objekt
'izmedu’ web forme i posluZitelja iznimno su brze, dinami¢ne sa visokim stupnjem
interakcije. Razlika izmedu uobiCajenih web aplikacija i aplikacija koje koriste
JavaScript tehnologiju je u tome $to kad korisnik zavrSi s unosom podataka u formu
ne Salju se direktno na posluzitelj ve¢ JavaScript skripti. Na taj nacin podaci se Salju
asikrono u pozadini, a korisnik ne mora Cekati odgovor posluzitelja da bi mogao
nastaviti s radom [34].

Ovu tehnologiju moze se uociti pri korisStenju Google Maps stranice s besplatnim

digitalnim kartama. Google Maps c¢ini skup podataka koji je prikazan kao poseban

25



sloj digitalne karte koji uz satelitsku kartu pruza detaljan prikaz zemljine povrsine.
Skup podataka koji sadrzi su podaci o cestama i prometnicama sa pripadajucim
svojstvima i oznakama, prirodnim i umjetnickim znamenitostima, druStvenim
lokacijama, itd. S obzirom na velik skup pruzenih informacija korisnicima se pruzaju
mnogobrojne mogucnost pri planiranju puta, trazenja smjestaja, odredivanja mjesta
koja Ce se posjetiti ili najpovoljnijih ruta. Korisni¢ko sucelje izuzetno je jednostavno za
koriStenje jer povlaCenje miSem premjesta se pogled na druge lokacije, podrzano je
povecanje do razliitih nivoa virtualnog pogleda na Zemlju putem stvarnih satelitskih
snimaka i stvorenih digitalnih karata razliCite kvalitete, ovisno o vaznosti promatranog
podrucjai razne nacine prikaza karata. Google Maps sadrzi i su€elje koje omogucava

integraciju u web stranice i prilagodbi vlastitim potrebama.

4.7 Drustvene mreze

DrusStvene mreze napredovale su u odnosu na osnovnu zamisao svrhe
drustvenih mreza, spajanje pojedinih osoba. S obzirom na to da su drustvene mreze
neizbjeZzan element komunikacije postale su i mjesto razmjene informacija. Ovako
popularan nacin razmjene podataka prepoznale su mnoge organizacije te se i same
ukljucile u takav nacin informiranja kako bi pruzale nove informacije ali i prikupljale
informacije od korisnika. Usprkos mnogobrojnim nacinima informiranja putnika i
vozaCa mnoge prijevozne agencije odluCile su se na koriStenje drustvenih mreza za

razmjenu stvarnovremenskih podataka o stanju u prometu [11].

Broj korisnika druStvenih mreza kao Sto su Twitter i Facebook rapidno je rastao
tjekom proteklog desetlie¢a. DruStvene mreze izuzetno su snazan medij
distribuiranja informacija jer uz samo oglasavanje putnickih i prijevoznih agencija,
omogucéava samim putnicima dijeljenje informacija s vlastitom mreZzom prijatelja.
Drustvene mreze Linkedln i MySpace nisu pogodne za distribuciju
stvarnovremenskih informacija vezanih uz promet jer su namijenjene za drugaciji
oblik komunikacije. Aplikacije kao Sto su Twitter omogucavaju agencijama pregled
broja korisnika koji su primili obavijest, ali i broj ljudi koji ju je proslijedio te ukupan
broj ljudi koji je primio informaciju.
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Slika 9: Logo drustvene mreze Twitter [26]

Twitter je druStvena mreza koja se najCeScCe koristi za pruzanje stvarnovremenskih
informacija te ju koristi gotovo sve agencije koje informiraju putnike i vozae putem
drudtvenih mreza. Mnoge agencije posjeduju korisniCke raCune za odredene
koridore ili regije kako bi korisnici mogli slijediti informacije specificne za njihovo
svakodnevno putovanije ili podrucje kojim putuju. Tweet, odnosno obavijesti mogu biti
unijete rucno ili se automatski generirati nakon Sto je sustav upravljanja prometom

zabiljezio neki problem ili incidentnu situaciju.

Ostale drustvene mreze kao Sto su Facebook i YouTube, uglavhom se koriste za
priopcenja javnosti, obavijestima o javnim skupovima i drugih informacija koje su
detaljnije i nisu vremenski osjetljive kao stvarnovremenske informacije putnicima i

vozadima.

Jedna od prednosti razmjene informacije putem drustvenih mreza je Cinjenica da se
korisnici pri odabiru moda prijevoza, rute, vremena polaska i sl., oslanjaju na

iskustva ostalih korisnika [3].

4.8 Multimodalni rutni vodici

Multimodalni rutni vodi¢i (engl. Multimodal route planners) su usluge
inteligentnih transportnih sustava koje se temelje na kooperativnoj komunikaciji u
prometnom sustavu. Temelj kooperativnih multimodalnih vodiCa je optimalno

koriStenje putnih i prometnih podataka poput informacija o polascima i odlascima svih
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dostupnih prijevoznih sredstava kao $to je tramvaj, vlak, autobus i sl., te mogucénosti
kupnje karata, stanju na cestama i incidentnim situacijama. Ova ITS usluga prije
svega korisnicima pruza odgovor na jednostavno pitanje "Kako mogu doci s mjesta
A u mjesto B u odredenom vremenu polaska/dolaska?", uzimajuci u obzir troSkove,
optimalne rute ali i vremenske uvjete na prometnicama. Korisnici dobivaju detaljne
upute kako bi od trenutne pozicije doSli do odrediSta. Upute sadrze predvideno
vrijeme pjeSaCenja potrebno da se dode do stajalista javnog prijevoza, vrijeme
polaska sa stajaliSta te oCekivano vrijeme putovanja, broj stajaliSta do mjesta gdje
korisnik treba presjedati na drugi mob prijevoza kako bi doSao na svoje krajnje
odrediSte i sl. [18].

Zainteresiranost velikog broja dionika (stakeholdera) od izrazitog je znacaja kako bi
ih se ve¢ u najranijim fazama ravoja sustava ukljucilo u definiranje sustava koji ¢e
koristiti, upravljati i odrzavati. Svi su dionici suglasni kako su multimodalni rutni

vodidi:

e snaZzan alat za promicanje i koriStenje multimodalnog prijevoza

e primarna potreba su pouzdani podaci

e najveci izazov pri realizaciji su organizacijski problemi

e presudnu ulogu ima Europska komisija kako bi se uspostavio pravni okvir i
uspostavila standardizacija

Postoji svijest o organizacijskim i tehni¢kim ograni¢enjima Sto se tiCe
stvarnovremenskih podataka te je naCelo otvorenog pristupa podacima podrzano od
strane vecine dionika iako u razli¢itim opsezima. Glavni zahtjev dionika je
pouzdanost podataka koji se pruzaju krajnjim korisnicima te potvrda kredibiliteta

izvora podataka [2].

Kooperativni multimodalni putni vodi€i puzaju spektar informacija jer zdruzuju vise

kooperativnih usluka u jedinstvenu cjelinu kao $to su:

. trenutno stanje u prometu

. lokacijama parkiraliSta i trenutno dostupni broj parkirnih mjesta
. informiranje o javhom prijevozu

. planiranje multimodalnog putovanja
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S tehni€kog gledista, cilj multimodalnih rutnih vodi€a je razmjena informacija izmedu
razliitih ITS aplikacija na naCin da se ITS stranice nalaze u domenama koje su jasno
razgraniCene, upravljive te sigurne za razmjenu podataka. Najistaknutija tehnologija
koja se Koristi u podru€ju kooperativnih ITS-a su sustavi kratkog dometa i ,ad-hoc®
sustavi, Celijski sustavi te digitalni broadcast sustavi, dok se ZiCane tehnologije
uglavnom koriste za internu komunikaciju. Tok podataka osnovnog sustava moze se
prikazati kao niz uzastopnih operacija koje sacinjava prikupljanje podataka, validacija
podataka i integracija, obrada podataka, ukljuCivanje podataka u uslugu susava,
distribucija podataka, koriStenje usluga sustava od strane korisnika. Kvaliteta
izvrSavanja svake operacije utjeCe na konacnu kvalitetu multimodalnih vodica. Kako
bi se oCuvala kvaliteta razmjene podataka za kooperativhe vodiCe potrebno je

uspostaviti koncept podatkovne i informacijske transparentnosti.

Rarina krajnjeg i FIUlT:m& . 1
ronsaka WML =TI L

Podac sa dodatnom
vrijednosti / Razina
davalelja usluge

T —
- |

Regionaina baza
Regionalni podataka
podac / (prometni
integrirana podaci)
reLZIna

Contar za
upravijanje
promelom

Cestovni
koncasionar

I

Lokalni podac /

Senzorska l\\_ /’l

FEL e

Slika 10: Koncept uspostave vertikalne podatkovne i informacijske tranparentnosti
[18]
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Koncept uspostave vertikalne podatkovne i informacijske transparentnosti koji kroz
nekoliko slojeva povezuje najnizu lokalnu tzv. senzorsku razinu sa najviSom
korisnickom razinom prikazan je na Slika 10. Podaci se iz senzorske mreze
pohranjuju u regionalne baze podataka iz koje se distribuiraju prema viSem razinama.
Uobicajeno javni sektor upravlja podacima, no podaci su dostupni i privathom sektoru
koji kroz sloj dodatne vrijednosti mogu pristupiti i razvijati usluge ili neovisne ITS

aplikacije bez trziSnog monopola [18].

Jedan od primjera realiziranog sustava multimodalnog rutnog vodi¢a je Google
Transit. Google Transit je rutni vodi€¢ koji je namijenjen planiranju putovanja na
temelju najnovijih podataka agencija i Google Maps aplikacije. Google Maps Ccini
skup podataka o cestama i prometnicama sa pripadaju¢im svojstvima i oznakama,
stajaliStima javnog gradskiog prijevoza, voznim redovima, rutama i sl. Planirano
putovanje od polaznog mjesta do odrediSnog mjesta moze se odvijati razliCitim
rutama ovisno o korisni¢kim sklonostima odredenom modu prijevoza. Korisnik planira
svoj put koristenjem javnog gradskog prijevoza, bicikla, automobila ili pjeSacenjem.
Pri planiranju puta korisnik moze izabrati rutu s manje presjedanja, krace pjesacenje
te kojem modu prijevoza daje prednost. Jedna od zanimljivih znacajki ovog
multimodalnog rutnog vodi¢a je u tome $to se moze usporediti znaCajke planiranog
puta ako se koristi iskljuivo automobil i ako se koristi viSe modova prijevoza S$to u
konacnici moZe istaknuti prednosti koriStenja javnog gradskog prijevoza. Ova usluga
dostupna je na dvanaest razliitih jezika te je u skladu s s Citaima zaslona za
slabovidne osobe. Takoder je dostupan na mobilnim uredajima putem Google Maps

aplikacije.
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Primjer multimodalne rute prikazane na Slika 11 sastoji se od polaznog mjesta Glavni

kolodvor, Zagreb i odrediSnog mjesta Znanstveno-uciliSni kampus Borongaj. Nakon

Cetiri ponudene rute korisnik moze birati najpovoljniju. Prikazana je ruta koja ima

najkrace vrijeme putovanja odpolazne toCke do odrediSne toCke. Karakteristike ove

rute su koridtenje javnog gradskog prijevoza, odnosno tramvaja i autobusa te

pjeSacenje. Uz samu rutu ponudene su informacije o voznim redovima, predvideno

vrijeme putovanja i pregled stanica javnog gradskog prijevoza koje ¢e korisnik prijeci

do mjesta presjedanja.
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5. USPOREDBA AMERICKIH | EUROPSKIH
SUSTAVA INFORMIRANJA PUTNIKA | VOZACA

Americki i europski sustavi informiranja putnika i vozaca iako imaiju isti cilj, pruziti
stvarnovremenske informacije putnicima i vozaCima, ipak se razlikuju. Americki
sustavi znatno su prisutniji i razvijenija u odnosu na europske zbog mnogo ranijeg
poCetka implementacije ITS sustava i razvijanja aplikacija. Svi veci gradovi posjeduju
promjenjive znakove na stajaliStima te interaktivne kioske, web i mobilne aplikacije za
pracenje trenutne lokacije vozila, moguc¢nost multimodalnog planiranja putovanja i sl.
Americki sustavi namijenjeni su za vece geografsko podrucje te objedinjuju velik skup
usluga i podataka, dok su sustavi u Europi uglavhom razvijani samo u vecCim
gradovima. U mnogim europskim gradovima, kroz CIVITAS projekte uvela se ITS
arhitektura te unaprijedili sustavi naprednog informiranja putnika i vozaca jer su pri
implementaciji mjere za poboljSanje prometnog sustava primjenjivali u gradovima

slicnih prometnih problema i nedostataka.

5.1 Okrug regionalnog transporta

Okrug regionalnog transporta (eng. Regional Transportation District, skraceno RTD)
osnovan je 1996. godine u Coloradu kako bi se uspjeSno unaprijedio, upravljao i
odrzavao prometni sustav koji svakodnevno koristi milijun ljudi. RTD Denver sadrzi
vise od 140 lokalnih, brzih i regionalnih autobusnih linija te pet linija lake Zeljeznice
za koje svojim korisnicima pruza stvarnovremenske informacije putem razlicitih
medija poput web i mobilnih  aplikacija, interaktivnih elektronickih kioska,
telefonskog sustava informiranja i sl. RTD korisnicima pruza stvarnovremenske
informacije integrirane u kartu koja prikazuje sve rute RTD vozila te njihovu trenutnu
poziciju. Odabirom odredenog stajaliSta javnog gradskog prijevoza sustav c¢e
korisniku prikazati vrijeme dolaska sljedeCih tri nadolazecih vozila javnog prijevoza
bilo da se radi o autobusu ili lakoj Zeljeznici te pripadajuée informacije za nadolazece

vozila kao Sto je njegova krajnja destinacija kao Sto prikazuje Slika 12.
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Slika 12: Prikaz detaljnih podataka za izabrano stajaliSte JGP [28]

(i)

Kada stvarnovremenski podaci nisu dostupni, internet aplikacija ih zamjenjuje
statiCkim prometnim informacijama odnosno podacima iz voznih redova. Birajudi
pregled cijele rute korisniku se prikazuje vozni red ali i upozorenja sustava koji ga
obavjeStava o mogucim incidentnim situacijama na njoj, gradevinskim radovima,
specijalnim dogadajima koji izravno utje€u na odvijanje prometa na ruti i sl. Trenutne
lokacije vozila sustav prikuplja pomoc¢u AVL sustava za autobusni prijevoz, a lokacije
lake Zeljeznice prikupljaju se pomocéu senzora petlji. RTD svojim korisnicima nudi i
mogucnost planiranja puta kroz multimodalni rutni vodi¢ kao $to je prikazano na Slika
13.
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Slika 13: Prikaz korisni¢kog sucelja planiranja putovanja multimodalnim rutnim
vodiéem [29]

Korisnici odabiru polaznu i odrediSnu tocku, vrileme kada Zele zapocleti svoje
putovanje te im sustav ponudi nekoliko ruta koje se razlikuju u vremenu trajanja
putovanja ovisno o koristenim modovima prijevoza. Uz svaku ponudenu rutu

korisniku dobiva detaljne upute kako uspjesno sti¢i od polazne do odrediSne toCke.

Denver RTD korisnicima pruza stvarnovremenske informacije i putem telefonskog
sustava informiranja putnika no u samo odredeno radno vrijeme. Korisnici , kako bi
dobili Zzeljenu informaciju, govore broj rute, smjer, naziv stajalista i vrijeme planiranog
puta. Sustav takoder korisnicima omogucuje biranje Zele li stati¢ne ili dinamicne
prometne podatke. Nakon unosa svih potrebnih podataka, sustav korisniku daje

podatke za sljedeca tri vozila,a koristi iste podatke kao Sto koristi i sustav web
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aplikacije.  Korisnici svim informacijama mogu pristupiti i putem interaktivnih
elektroniCkih kioska postavljenih na javnim mjestima i stajaliStima javnog prijevoza
[33].

5.2 SLO Transit

Usporedujuci sustav koji se koristi u Coloradu te sustav koji je implementiran u
Californiji, istiCe se njihova temeljna razlika koja se ocituje kroz podrucje primjene
sustava. Sustav RTD namijenjen je za primjenu u cijelom okrugu, dok je sustav SLO
Transit implementiran u gradu San Luis Obispo kako bi se utvrdila ucinkovitost ITS

usluga pri manjem prometnom sustavu.

SLO Transit je sustav koji objedinjuje sedam fiksnih autobusnih linija kroz grad San
Luis Obispo. Pri realizaciji sustava bila je potrebna ugradnja CAD softvera u
prometnom centru, opremanje osamnaest vozila sa sustavom automatskog lociranja i
opremanje osam stajaliSta javnog gradskog prijevoza s promjenjivim svjetlosnim
znakovima. Znakovi se napajaju solarnom energijom te prikazuju broj minuta do

dolaska autobusa.

Sustav koristi AVL sustav koji se temelji na GPSu. Umjesto prijenosa podataka iz
vozila do prometnog centra putem specijaliziranog komunikacijskog sustava, sustav
za prijenos digitalnih podataka koristi uobi€ajen analogni sustav koji se koristi za
komunikaciju s vozaCima. Ovu tehniku moguce je realizirati kod malih sustava jer
Cesto postoji neiskoriSten kapacitet radio kanala. Nadalje, kratki prijenos podataka
omogucava iskoriStavanje praznine u kanalu kod prijenosa zvuka bez ometanja

normalne govorne komunikacije.

SLO Transit korisnicima pruza stvarnovremenske informacije o dolascima autobusa,
trenutnoj lokaciji autobusa i moguéim kasnjenjima ili prekidima prijevoza. Uz
distribuiranje podataka na samim stajalistima javnog prijevoza, sustav korisnicima
nudi skup usluga putem web aplikacije koja omogucava planiranje puta, pregled ruta

i voznih redova za svaku liniju, ali i trenutne pozicije na karti.
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Slika 14: Prikaz trenutne lokacije autobusa na karti [30]

Slika 14 prikazuje kako sustav uz prikaz trenutne pozicije autobusa na karti korisnike
informira i o sljede¢a dva stajaliSta na koja Ce autobus sti¢i te oCekivano vrijeme
dolaska. Korisnicima mogu pristupiti svim navedenim uslugama i pomo¢u mobilnih

aplikacija koje takoder pruzaju stvarnovremenske informacije [12].

5.3 Transport Londona

Transport Londona (engl. Transport for London) pruza razli€ite ITS usluge
informiranja putnika kao $to su planiranje putovanja, stvarnovremenske informacije
na stajalistima javnog prijevoza i sl., a poznat je dillem svijeta po svom
prepoznatljivom logu koji se razlikuje samo u boji ovisno 0 modu prijevoza kao Sto

prikazuje Slika 15.
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Slika 15: Logo Transporta Londona [31]

London je bio jedan od prvih gradova koji je implementirao promjenjive svjetlosne
znakove na stajaliSta javnog prijevoza kako bi prikazali vrijeme dolaska autobusa.
Sustav je 1992. godine realiziran pod imenom Countdown te je bio iznimno
popularan medu korisnicima jer je potpunosti promijenio percepciju korisnika prema
javnom prijevozu, razini usluge i vr.emenu ¢ekanja vozila javnog prijevoza. Takoder je

imao pozitivan ucinak na psiholosku sigurnost putnika koji putuju nocu.

Uz stvarnovremenske podatke korisnicima su dostupne i karte koje prikazuju linije
javnog prijevoza, smjer putovanja, trenutnu lokaciju, oCekivano vrijeme putovanja te
jasno istaknute nocne linije. Korisnicima su prometni podaci dostupni i putem
interaktivnih glasovnih sustav (engl. Interactive Voice Response, skraceno IVR),a
informiraju ih o op¢im informacijama prijevoza, vremenu putovanja, oCekivanom
vremenu dolaska vozila javnog prijevoza, stvarnovremenske informacije
karakteristicne za odredeno stajaliSte kao i upozorenja na moguc¢ prekid ili oteZano

odvijanje prijevoza.

Transport Londona svojim korisnicima nudi velik skup podataka i usluga putem svoje
internetske stranice. Pruza usluge planiranja puta, prikaz svih modova prijevoza na
karti te mogucnost pronalaska najblizeg stajaliSta javnog prijevozna s obzirom na
korisnikovu trenutnu lokaciju. Uz prikaz same rute na karti korisniku se pruzaju
informacije o sljedeca dva nadolazeca vozila, prikaz voznih redova te mogucnost

primanja informacija na zahtjev korisnika putem SMS poruka. Kako bi korisnicima
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omogucdili bolju informiranost svi podaci dostupni su i putem drustvene mreze Twitter
kroz nekoliko korisni¢kih racuna koji informiraju putnike o nekom od dostupnih nacina

prijevoza Londonom (autobus, podzemna Zeljeznica i sl.).

e Iga'}l_%pﬁ)g” Plan a journey Status updates Maps

M  Status updates  Tube, Overground, TfL Rail & DLR

STATUS UPDATES

ﬁ

Bakerloo Line: Minor delays between Baker Street — — -
and Elephant & Castle due to an earlier faulty -
train. GOOD SERVICE on the rest of the line. - T
ey
Replan your journey > -

Close status

Slika 16: Prikaz kasnjenja vozila za odabranu liniju [32]

Kako bi korisnici uspjeSno ostvarili planirano putovanja, na internetskoj stranici mogu
pronaci i trenutno stanje svake linije. Kao Sto prikazuje slika, ako linija sadrzi
odredena kasnjenja, putnik ¢e biti obavijeSten te ¢e moci prilagoditi svoj isplaniran
put [12].
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6. ZAKLJUCAK

Arhitektura naprednih sustava informiranja putnika iskazuje primjenu tehnoloskih
rieSenja kojima se nastoji posti¢i ucinkovitost i pouzdanost prijevoza, a istodobno

distribuirati informacije putnicima.

Potraznja za naprednim informiranje putnika potvrdeno je Sirokim spektrom
provedenih istraZivanja. Empirijski dokazi potraznje su preferencijama korisnika.
Pokazalo se kako su putnici uglavhom nemotivirani za koristenje trenutno dostupnih
sustava informiranja zbog kompleksnosti njihovog koristenja ili ne znanja o nj.
Putnici oCekuju to€ne, stvarnovremenske informacije o kasnjenju kako bi, ako je
moguce, napravili promjenu u svom putovanju u svrhu $to brzeg i sigurnijeg dolaska

na odrediste.

Ovisno o sustavu koji se implementira ali i mjestu gdje se implementacija vrsi
razlikuje se sam proces implementacije. Pri implementaciji odredenog sustava
uobiCajeno se radi evaluacija sustava i samog projekta kroz nekoliko koraka. Kada se
pogleda udio po vrsti implementirane tehnologije najzastupljeniji nacin informiranje
putnika je predputno informiranje, a zatim informiranje na samim putnickim

terminalima.

Informiranje putnika | objedinjuje usluge predputnog informiranja, putnog
informiranja, podrSku planiranja putovanja, stati¢ke i dinamicke informacije o prometu
te podrSku sluzbama koje obavljaju prikupljanje, pohranjivanje i upravljanje
informacijama za planiranje transportnih aktivnosti. Za razliku od klasi¢nog
informiranja putnika koje se temelji na statiCkim informacijama, napredni sustavi
informiranja putnika i vozaa mnogo su kvalitetniji jer sadrze dinamicke informacije

koje se azuriraju u realnom vremenu $to sustav €ini efikasnim i efektivnim.

Tehnologija ima vaznu ulogu u svakom aspektu realizacije sustava informiranja
putnika i vozaca. KoriStenjem odredene tehnologije izravno se povecéava ucinkovitost
i vjerodostojnost samog sustava. Tehnologije kojima su realizirani sustavi
informiranja putnika i vozaCa su promjenjivi elektroni¢ki znakovi, RDS, TMC, GSM i
GPRS.
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Postojeci sustavi informiranja putnika i voza¢a u gradskom prometu realizirani su
putem elektroniCke oglasne ploCe, interaktivni kiosci, namjenska kratkodomenska
komunikacija, web stranice i aplikacije, emergency cell broadcast poruke, 5-1-1

sustav, informacije dostupne na mobilnim uredajima, drustvene mreze i dr.

Prvobitno su se informacije putnicima distribuirale na stajaliStima javnog gradskog
prijevoza ili samim terminalima pomocu elektroniCkih oglasnih plo¢a. Interaktivni
elektroniCki kiosci, za razliku od oglasnih plo¢a, sadrze mogucnost unapredenja i
nadogradnje kako bi bili ukorak s tehnoloskim postignuc¢ima ali i zahtjevima korisnika.
Web stranice postale su temeljno sredstvo za obavjeStavanje putnika. Svaka
prijevozna agencija ili tvrtka posjeduje vlastitu web stranicu koja je sofisticirana s
velikom razinom usluznosti. DruStvene mreZe su se takoder razvile u neizbjezan

element komunikacije i mjesto razmjene informacija.

AmeriCka ITS arhitektura je prva razvijena ITS arhitektura koja je postavila temelj za

razvoj ostalih ITS arhitektura i za razvoj inteligentnih transportnih sustava opéenito.

Kljuéna razlika ovih dviju arhitektura je u tome Sto, za razliku od ameriCke
arhitekture, europska arhitektura se bazira na potrebama korisnika i funkcionalnom

gledistu.

Buducénost naprednih sustava informiranja putnika uvelike ovisi o razvoju tehnologije
i mogucnosti koje ¢e pruzati razvijena komunikacijska infrastruktura i aplikacije.
Svakako ¢e se unaprijediti i proSiriti moguénost primanja informacija na mobilne
uredaje putem smsa ili emaila, vozila ¢e uz postojeci navigacijski sustav sadrzavati i
stvarnovremenske informacije o prometu. U sustav informiranja putnika buducnosti
svakako ¢e klju€nu ulogu imati i njegov utjecaj na okoliS. lako je teSko predvidjeti
konkretne nacine informiranja putnika u buduénosti svakako c¢e biti izuzetno

zastupljeno i implementirano u gotovo svim gradovima svijeta.
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