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KOOPERATIVNI INTELIGENTNI TRANSPORTNI SUSTAVI

Sazetak:

Ovaj rad proucava kooperativne inteligentne transportne sustave (C-ITS) i njihovu vaznost
u modernizaciji prometnih sustava. Suoceni s izazovima ubrzane urbanizacije i promjena u
obrascima mobilnosti, tradicionalni prometni sustavi zahtijevaju nova rjeSenja. C-ITS tehnologije
omogucuju poboljsano upravljanje prometom putem komunikacije izmedu vozila, infrastrukture
i drugih sudionika u prometu. Rad obuhvaca pregled potreba za ovim tehnologijama zbog rasta
broja vozila i urbanizacije te naglaSava vaznost modernizacije infrastrukture i digitalizacije
podataka.

Razmatra se povijest razvoja C-ITS-a, uklju¢ujuéi projekte kao Sto su PROMETHEUS i Smart
Highway, te danasnje inicijative za standardizaciju. Klju¢ne tehnologije poput komunikacija vozilo-
vozilo (V2V), vozilo-infrastruktura (V2I) i vozilo-sa-svime (V2X) predstavljene su kao temelj
modernih prometnih sustava.

Posebna painja posveéena je utjecaju C-ITS-a na sigurnost, ucinkovitost i odrzivost
prometa, s naglaskom na smanjenje nesreca, optimizaciju tokova prometa i smanjenje emisija.
Takoder se analiziraju tehnicki, financijski i pravni izazovi u implementaciji C-ITS-a, uz potrebu za
medunarodnom suradnjom.

Zakljucni dio rada usmjeren je na buduénost C-ITS tehnologija, s naglaskom na integraciju
s autonomnim vozilima, pametnim gradovima, 5G mreZzama i umjetnom inteligencijom, te
prikazuje viziju razvoja ovih sustava do 2030. godine.

Kljucne rijeci:
Kooperativniinteligentni transportni sustavi, urbanizacija, mobilnost, infrastruktura, digitalizacija
podataka.



COOPERATIVE INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS

Abstract:

This paper examines cooperative intelligent transport systems (C-ITS) and their
importance in modernizing transport systems. Faced with the challenges of rapid urbanization
and changing mobility patterns, traditional transport systems require new solutions. C-ITS
technologies enable improved traffic management through communication between vehicles,
infrastructure, and other traffic participants. The paper reviews the need for these technologies
due to the growth in vehicle numbers and urbanization, emphasizing the importance of
infrastructure modernization and data digitalization.

The history of C-ITS development is explored, including projects like PROMETHEUS and
Smart Highway, along with current standardization initiatives. Key technologies, such as vehicle-
to-vehicle (V2V), vehicle-to-infrastructure (V2l), and vehicle-to-everything (V2X)
communications, are presented as the foundation of modern transport systems.

Special attention is given to the impact of C-ITS on traffic safety, efficiency, and
sustainability, highlighting the reduction of accidents, optimization of traffic flow, and reduction
of emissions. The paper also analyzes the technical, financial, and legal challenges in
implementing C-ITS, with a need for international cooperation.

The concluding section focuses on the future of C-ITS technologies, emphasizing integration with
autonomous vehicles, smart cities, 5G networks, and artificial intelligence, and outlines a vision
for the development of these systems by 2030.

Keywords: C-ITS, traffic management, urbanization, vehicle-to-everything communication,

autonomous vehicles.
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1 uvoD

Kooperativni inteligentni transportni sustavi (C-ITS) predstavljaju klju¢nu tehnologiju za
unapredenje prometne infrastrukture i sigurnosti. Rad je podijeljen u sedam glavnih poglavlja:

1. Uvod

Potreba za C-ITS tehnologijama

Razvoj i implementacija C-ITS tehnologija

Utjecaj C-ITS na sigurnost, u€inkovitost i odrzivost
Izazovi u implementaciji C-ITS tehnologija
Buduénost C-ITS tehnologija

Zakljucak

No vk wnN

Ubrzana urbanizacija, rast broja vozila te sve vedi pritisak na prometne sustave namecu
potrebu za inovativnim rjeSenjima koja mogu osigurati ucinkovitije upravljanje prometom i
sigurniju prometnu infrastrukturu. Kooperativni inteligentni transportni sustavi (C-ITS)
predstavljaju vazan tehnoloski iskorak u modernizaciji prometnih mreza jer omoguduju
komunikaciju izmedu vozila, infrastrukture i drugih sudionika u prometu Sto rezultira boljim
protokom prometa, smanjenjem zastoja, povecanjem sigurnosti te smanjenjem negativnih
utjecaja na okolis.

Tradicionalni prometni sustavi suoceni su s izazovima koje donosi ubrzana urbanizacija i
promjene u obrascima mobilnosti. Sve vec¢a koncentracija stanovnistva u urbanim sredinama
dovodi do povedanog prometnog opteredenja S$to stvara potrebu za modernizacijom
infrastrukture i pronalazenjem novih nacina za upravljanje prometom. C-ITS tehnologije nude
klju€na rjeSenja za ove izazove putem naprednih sustava koji omogucuju vozilima da komuniciraju
medusobno kao i s prometnom infrastrukturom stvarajucitzv. "pametne prometne mreze". Takva
povezanost donosi prednosti kao $to su povecana sigurnost, optimizacija prometnih tokova i
smanjenje emisija Stetnih plinova.

Ovaj rad detaljno istrazuje potrebu za primjenom C-ITS tehnologija uzimajuéi u obzir
pritiske koje urbanizacija i promjene u mobilnosti stvaraju na prometne sustave. Nadalje,
analiziraju se klju¢ni faktori poput modernizacije infrastrukture, digitalizacije podataka te
poboljSanja logistike i komercijalnog prijevoza koji isticu vaznost primjene ovih naprednih
tehnologija. Takoder, razmatra se povijesni razvoj C-ITS-a kroz kljuéne projekte i inicijative, kao
$to su PROMETHEUS, Smart Highway i C-Roads projekt, te se istrazuju razliciti oblici komunikacije
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unutar C-ITS-a, ukljucujuéi V2V (vehicle-to-vehicle), V2I (vehicle-to-infrastructure) i V2X (vehicle-
to-everything).

Rad se fokusira i na ucinke C-ITS tehnologija na sigurnost, ucinkovitost i odrzZivost
prometnih sustava. Naglasava se kako ova tehnologija mozZze smanijiti broj prometnih nesreca,
optimizirati prometne tokove te doprinijeti smanjenju emisija Stetnih plinova $to je izuzetno
vazno u kontekstu globalnih ciljeva odrzivog razvoja i klimatskih promjena. Osim toga, rad
obraduje izazove koji prate implementaciju C-ITS-a, uklju¢ujuéi tehnicke, financijske i pravne
prepreke, kao i potrebu za medunarodnom suradnjom u standardizaciji i zaStiti podataka.

Zavr$ni dio rada posvecen je buducénosti C-ITS tehnologija, s posebnim naglaskom na
integraciju s autonomnim vozilima, pametnim gradovima, 5G mrezama i umjetnom
inteligencijom. lznosi se vizija razvoja C-ITS sustava do 2030. godine, kad se ocekuje da ¢e ove
tehnologije postati klju¢ni element modernih prometnih mreza, ¢ime ce se znacajno doprinijeti
stvaranju sigurnijih, ucinkovitijih i odrzivijih gradova. U tom kontekstu C-ITS tehnologije
predstavljaju neizostavan dio buduénosti prometnih sustava diljem svijeta.



2 POTREBA ZA C-ITS TEHNOLOGIJAMA

Potreba za C-ITS tehnologijama proizlazi iz sloZzenih izazova modernih prometnih sustava
koji su pod sve vecim pritiskom zbog urbanizacije, rasta broja vozila i promjena u navikama
mobilnosti. Razvoj tehnologije i novi zahtjevi korisnika postavljaju infrastrukturu i prometnu
organizaciju pred niz problema koje tradicionalne metode upravljanja prometom vise ne mogu
ucinkovito rijesiti. C-ITS tehnologije pruzaju mogucnosti za transformaciju prometnih sustava kroz
integraciju naprednih digitalnih alata Sto omoguduje adaptivniju, fleksibilniju i inteligentniju
organizaciju prometa [1].

2.1 Rast urbanizacije i pritisak na prometne sustave

Sve vedi udio globalne populacije Zivi u urbanim sredinama, a prema podatcima
Ujedinjenih naroda ocekuje se da ¢e do 2050. godine gotovo 70 % svjetske populacije Zivjeti u
gradovima. Ovaj rast urbanizacije povecava pritisak na postoje¢e prometne sustave, koji su vec
sad Cesto preoptereceni. Tradicionalna infrastruktura i modeli upravljanja prometom ne mogu
adekvatno odgovoriti na ovaj rastudéi trend, Sto rezultira ve¢im guzvama, duljim vremenima
putovanja i povecanim troskovima odrzavanja [2].

Primjer grada koji se suocCava s izazovima urbanizacije i pritiska na prometne sustave je
Mumbai u Indiji. Mumbai je, s populacijom koja prelazi 20 milijuna stanovnika, jedan od najgusce
naseljenih gradova na svijetu. Populacija grada nastavlja rasti, a prema projekcijama Ujedinjenih
naroda Indija ¢e do 2050. godine imati jednu od najveéih urbanih populacija globalno. Ovaj rast
urbanizacije uzrokuje znacajan pritisak na postojec¢e prometne sustave [2].

Tradicionalna prometna infrastruktura u Mumbaiju teSko moZe podrzati ogroman broj
vozila i putnika, $to rezultira svakodnevnim guzvama, kasnjenjima i povec¢anim troskovima za
odrZavanje cesta. Prosjecno je vrijeme putovanja unutar grada izuzetno dugo, a prometne
nesre¢e i zagadenje zraka dodatno pogorSavaju situaciju. Grad se suoCava s nedostatkom
prostora za proSirenje prometnih mreza pa se rjeSenja moraju traZiti u pametnijim i inovativnijim
pristupima upravljanju prometom [2].

C-ITS tehnologije omogudéuju prilagodbu urbanih prometnih sustava poveéanom
opterecenju. Umjesto statiénih sustava signalizacije i upravljanja prometom C-ITS osigurava
dinamiéne sustave koji mogu prilagoditi protok prometa u stvarnom vremenu na temelju
podataka s terena. Tako gradovi mogu odrZavati visoku razinu mobilnosti unatoc¢ rastu¢em broju



vozila i korisnika prometa te bi ovaj pristup mogao pomoci ne samo Mumbaiju ve¢ i drugim
velikim urbanim sredinama suocenima s brzim rastom populacije, poput Sao Paula, Lagosa ili
DzZakarte. Uspjesna primjena C-ITS tehnologija u ovakvim gradovima omogudila bi bolje koristenje
postojedih resursa, smanjila bi zagadenje i troskove te povecala kvalitetu Zivota stanovnika [2].

2.2 Promjene u obrascima mobilnosti

Danasnji obrasci mobilnosti dramati¢no se mijenjaju. S porastom popularnosti zajednickog
prijevoza, rasta broja usluga mobilnosti na zahtjev (poput Ubera ili aplikacija za dijeljenje bicikala
i skutera) te elektrifikacijom vozila, C-ITS tehnologije pruzaju rjeSenja za upravljanje sve slozenijim
sustavom prometa. Na primjer, sustavi dijeljenja vozila (car-sharing) i multimodalne platforme
trebaju integraciju s pametnim prometnim sustavima kako bi korisnicima osigurali pravovremene
informacije o dostupnosti vozila, stanicama za punjenje i optimiziranim rutama [3].

KoriStenje C-ITS tehnologija omogucuje prometnim operatorima i gradskim vlastima da
bolje integriraju i koordiniraju razlicite oblike prijevoza — od javnog prijevoza i privatnih
automobila do pjeSackog i biciklistickog prometa. Na taj nacin gradovi mogu promovirati
fleksibilniji i u€inkovitiji model mobilnosti koji bolje odgovara potrebama korisnika i smanjuje
ovisnost o privatnim automobilima [3].

2.3 Infrastruktura u potrebi za modernizacijom

Velik dio prometne infrastrukture, posebno u starijim gradovima, temelji se na zastarjelim
tehnologijama i statickim modelima upravljanja. Prometne signalizacije, semafori, sustavi za
nadzor prometa i slicne tehnologije ¢esto nisu dovoljno fleksibilni da odgovore na rastude
zahtjeve moderne mobilnosti. C-ITS omogucuje modernizaciju postoje¢ih prometnih sustava
putem inteligentne infrastrukture koja moZe brzo reagirati na promjene u prometnim tokovima i
prilagoditi se u stvarnom vremenu [4].



Slika 1. Prikaz pametnih semafora [4].

Na slici 1. prikazani su pametni semafori koji komuniciraju s vozilima te mogu optimizirati
prometne tokove prilagodavanjem svjetlosnih signala trenutnom broju vozila ili hitnim
situacijama. Ovi sustavi ne samo da osiguravaju bolje upravljanje prometom, nego i produzuju
Zivotni vijek infrastrukture smanjujuci njezino optereéenje i potrebu za stalnim popravcima [4].

2.4 Digitalizacija i integracija podataka

C-ITS tehnologije omogucuju koriStenje velike koli¢ine podataka prikupljenih iz razli¢itih
izvora — od vozila, prometnih senzora, aplikacija za mobilnost, vremenskih stanica i drugih
digitalnih uredaja. Ovi podatci mogu se koristiti za stvaranje prediktivnih modela prometa, koji
pomazu u boljem planiranju infrastrukture, prognoziranju potreba za odrzavanjem i prilagodbi
prometnih tokova [5].

S obzirom na to da se sve viSe podataka generira i razmjenjuje unutar prometnih mreza,
postoji potreba za tehnologijama koje mogu obraditi te informacije na ucinkovit nacin i pretvoriti
ih u konkretne akcije. C-ITS omogucuje inteligentnu analizu podataka i automatsko donosenje



odluka u prometu, ¢ime se smanjuje potreba za ljudskom intervencijom i poveéava preciznost
upravljanja [5].

2.5 Povecana mobilnost i pristup uslugama

Jedan je od klju¢nih ciljeva razvoja prometnih sustava omoguditi ve¢u mobilnost i bolji
pristup uslugama za sve korisnike, uklju¢ujuci osobe s invaliditetom, starije osobe i one koji Zive u
ruralnim podrucjima. C-ITS tehnologije mogu pomodi u poboljSanju dostupnosti prometa za ove
skupine korisnika putem personaliziranih sustava za upravljanje putovanjima i optimizacije
prometnih mreza [6].

Primjerice, C-ITS sustavi mogu pruZiti specijalizirane rute za osobe s posebnim potrebama
omogucujuci im laksi pristup javhom prijevozu i drugim oblicima mobilnosti. Osim toga, ruralne
zajednice, koje se ¢esto suocavaju s ograni¢enim pristupom prometnim uslugama, mogu imati
koristi od C-ITS tehnologija koje optimiziraju prijevoz i omogucuju efikasniji rad usluga prijevoza
na zahtjev [6].

2.6 Unapredenje komercijalnog prijevoza i logistike

Komercijalni prijevoz i logistika Cine znacajan dio globalnog prometnog sustava, a
optimizacija ovih segmenata klju¢na je za ekonomski rast i odrzivost. C-ITS tehnologije omoguduju
bolju koordinaciju i upravljanje flotama teretnih vozila smanjujuci vrijeme isporuke i operativne
troskove. Koristenje podataka u stvarnom vremenu pomaze logistickim tvrtkama da preciznije
planiraju rute, predvidaju zastoje i smanjuju vrijeme ¢ekanja na cestama [7].
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Slika 2. Prikaz pametne prometne mreze [7].

Na slici 2. prikazuje se sustav pametne prometne mreze koji koristi podatke prikupljene
od vozila, WiFi kontrolera i prometnih signala kako bi optimizirao promet. Informacije se obraduju
u oblaku i pomocu aplikacija poput Google karata, Sto omogucuje dinami¢no prilagodavanje
semafora i obavjeStavanje korisnika o zagusenjima putem mobilnih uredaja. Cilj je smanijiti
prometne guzve i poboljsati protok prometa u stvarnom vremenu [7].

Pametne prometne mreze omogucuju vozilima da komuniciraju s infrastrukturom kako bi
dobile prioritetni prolazak na odredenim raskriZjima, ¢ime se smanjuju zastoji i povecava
ucinkovitost dostave. Ove tehnologije takoder mogu optimizirati isporuku u urbanim sredinama,
gdje zagusenja i ogranic¢en prostor ¢esto predstavljaju izazov za brzu i uc¢inkovitu logistiku [7].

2.7 Inovacija i pametni gradovi

C-ITS tehnologije su klju¢an element razvoja pametnih gradova jer omogucuju potpuno
povezane prometne sustave koji komuniciraju sa Sirim gradskim ekosustavom. U pametnim su
gradovima prometni sustavi integrirani s drugim gradskim funkcijama poput energetskih mreza,
usluga mobilnosti, zastite okoliSa i upravljanja otpadom. C-ITS doprinosi stvaranju ovakvih



gradova kroz automatizaciju i koordinaciju prometa, Sto doprinosivecoj kvaliteti Zivota stanovnika

[8].

Pametni gradovi koriste C-ITS kako bi pruzili personalizirane usluge mobilnosti, smanjili
zagusenja, poboljsali odrzivost i osigurali sigurniji promet. Na primjer, vozila mogu komunicirati s
gradskom infrastrukturom kako bi dobila informacije o raspolozivim parkiralistima, vremenskim
uvjetima, radovima na cesti i drugim relevantnim podacima, ¢ime se omogudéava ucinkovitije
upravljanje resursima u urbanim sredinama. Integracija C-ITS tehnologija u pametne gradove
takoder omogucuje lakSu implementaciju autonomnih vozila, koja ovise o stalnoj razmjeni
informacija s infrastrukturom i drugim vozilima. Ova razina povezanosti ne samo da poboljSava
ucinkovitost prometa, vec i smanjuje optereéenje na infrastrukturu, produzuje njezin Zivotni vijek
te poboljsava cjelokupnu odrzivost prometnih sustava u modernim gradovima [8].

C-ITS tehnologije stoga predstavljaju klju¢an alat za rjeSavanje sloZenih izazova
suvremenog prometa omogucujuci pametniji, povezaniji i fleksibilniji prometni sustav koji moze
ucinkovito odgovoriti na zahtjeve rastucih urbanih sredina i promjenjivih obrazaca mobilnosti [8].

Slika 3. Prikaz pametnog grada [8].

Na slici 3. primjer je pametnog grada Barcelone koji koristi razne tehnologije kako bi
poboljsao kvalitetu Zivota svojih stanovnika. To ukljucuje pametne prometne sustave, senzore za
upravljanje energijom, sustave za kontrolu prometa i pametno upravljanje otpadom. Grad je
integrirao loT (Internet of Things) tehnologije za praéenje i optimizaciju razli¢itih urbanih usluga
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smanjujuci zagadenje i poboljSavajuéi mobilnost. Pametni semafori, sustavi za dijeljenje bicikala i
aplikacije za prac¢enje javnog prijevoza takoder su dio gradske infrastrukture [8].

3 RAZVOJ I IMPLEMENTACUA C-ITS TEHNOLOGUA

Razvoj i implementacija C-ITS tehnologija predstavljaju klju¢an korak u modernizaciji
prometnih sustava diljem svijeta. Ove tehnologije omoguduju vozilima, infrastrukturi i drugim
elementima prometa da medusobno komuniciraju, ¢ime se poboljSava udinkovitost i sigurnost
cestovnog prometa. Od prvih istrazivanja i pilot-projekata krajem 20. stoljeéa do danasnjih
naprednih aplikacija u Europi, Sjevernoj Americi i Aziji C-ITS tehnologije kontinuirano evoluiraju,
igrajuci sve vazniju ulogu u smanjenju zastoja, povecéanju sigurnosti na cestama i poticanju odrzive
mobilnosti [9].

3.1 Povijest razvoja C-ITS sustava

Razvoj C-ITS (kooperativnih inteligentnih transportnih sustava) zapoceo je krajem 20.
stolje¢a kao odgovor na sve sloZenije zahtjeve modernih prometnih sustava. Rast broja vozila na
cestama, ubrzana urbanizacija i sve vedéi pritisci na postojecu infrastrukturu potaknuli su
istrazivaCe, inZenjere i zakonodavce na razmisljanje o novim nacinima upravljanja prometom. Od
ranih istrazivackih projekata do suvremenih aplikacija i implementacija, povijest razvoja C-ITS
sustava moze se pratiti kroz nekoliko klju¢nih faza koje su dovele do danasnjeg napretka [10].

3.1.1 Pocetni koncepti i istrazivanja (1980. — 1990.)

Rani razvoj C-ITS sustava potaknut je potrebom za vedom sigurnoséu, proto¢noscu i
ekoloSkom odrzivoséu u prometu. Prvi koncepti kooperativnih sustava pojavili su se krajem 1980-
ih i po¢etkom 1990-ih kad je prometna infrastruktura pocela pokazivati znakove preopterecenosti
u mnogim razvijenim zemljama. Tradicionalni prometni sustavi, koji su se oslanjali na staticke
semafore i znakove, nisu mogli u€inkovito rijesiti rastuée zagusenosti u urbanim sredinama [10].

Tijekom ovog razdoblja u Sjedinjenim Americkim DrZzavama i Japanu takoder su zapoceli
projekti istraZivanja inteligentnih transportnih sustava, ¢ime se dodatno ubrzao razvoj
kooperativnih tehnologija. Ove rane inicijative uglavnom su se usmjerile na smanjenje prometnih
nesreca, smanjenje vremena putovanja te optimizaciju upotrebe cestovne infrastrukture. Premda
su rane faze bile eksperimentalne i ¢esto ograni¢ene na testne lokacije, postavile su osnovne
koncepte na kojima se kasniji razvoj mogao graditi [10].
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Razvoj C-ITS sustava (1980. - 1990.)

MOTIVACIA ZA RAZVO)
PRVI KONCEPTI
PROMETNI SUSTAVI
LOKACIJE ISTRAZIVANJA
PRIMARNI FOKUS

EKSPERIMENTALNA PRIRODA

0 il 2 3 4 5 6

B Razina vaznosti

Dijagram 1. Prikaz razina vaznosti razvoja C-ITS [10].

Dijagram 1. prikazuje relativhu vaZnost razlic¢itih elemenata razvoja C-ITS sustava u
razdoblju od 1980. do 1990. godine. Motivacija za razvoj i primarni fokus (sigurnost, optimizacija
prometa) dobili su visoke ocjene jer su bili klju¢ni pokretaci razvoja. Lokacije istrazivanja poput
SAD-a i Japana takoder su dobile visoku vaznost jer su ove zemlje bile vodece u eksperimentima.
Prvi koncepti i eksperimentalna priroda oznacavaju pocetnu fazu, dok su prometni sustavi dobili
nizu ocjenu jer su tadasnji sustavi jos uvijek bili osnovni i static¢ni [10].

3.1.2 Prekretnice u razvoju kooperativnih sustava

Pocetkom 2000-tih razvoj C-ITS tehnologija doZivljava ubrzanje. Glavni katalizator tog
razvoja bio je napredak u digitalnim komunikacijama i rac¢unalnoj tehnologiji. Kako su mobilne
mreZe postajale sve brie i pouzdanije, a senzori i racunalni sustavi napredniji, stvarala se
infrastruktura potrebna za stvaranje pametnih prometnih sustava koji su mogli komunicirati u
stvarnom vremenu [10].

Jedan od kljuénih trenutaka u razvoju C-ITS sustava bio je pokretanje projekta u Japanu
2015. godine, koji je omogucdio komunikaciju izmedu vozila te izmedu vozila i infrastrukture,
koriste¢i napredne senzore i V2X (Vehicle-to-Everything) tehnologije. Ovaj projekt predstavljao je
prviveliki korak prema Sirokoj primjeni C-ITS sustava u urbanim podrucjima omoguéujudi vozilima
da u stvarnom vremenu primaju informacije o stanju na cestama, prometnim nesreama i
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promjenama u semaforima. Postavio je temelj za daljnji razvoj autonomnih vozila koja se uvelike
oslanjaju na C-ITS tehnologije kako bi sigurno i ucinkovito funkcionirala u stvarnim prometnim
uvjetima [10].

Hitna elektronicka svjetla za ko¢enje Upozorenje na slijepi zavoj

A <>\
() () Of ')
<«)

4;J (mpor—

Upozorenje o sudaru pri skretanju kroz popre&ni promet

"ﬁ ~> )

O\ (m o) (m: o \

Slika 4. Prikaz sustava koje pruza V2X komunikacija [10].

Kao $to prikazuje slika 4., informacije od drugih vozila mogu omoguditi pregled iza ugla i
kroz prepreke omogucujuéi pregled okoline od 360 stupnjeva. Primjer elektroni¢kog kocionog
svjetla u nuzdi ilustrira situaciju koja se ¢esto dogada u gustom prometu. lako ¢ée automatsko
kocenje aktivirati sustav kad vozilo dode preblizu onome ispred, C-V2X tehnologija pruza ranija
upozorenja o naglim zaustavljanjima, a emitirana poruka omoguduje svim sljede¢im vozilima da
odrzavaju sigurnu udaljenost [10].

Europska unija takoder je prepoznala vaznost C-ITS tehnologija te je pokrenula niz velikih
inicijativa za razvoj i standardizaciju tih sustava diljem kontinenta. Jedan od vaznih koraka bio je
uspostavljanje interoperabilnih C-ITS sustava unutar EU-a, gdje se kroz suradnju razli¢itih zemalja
osigurava kompatibilnost i standardizacija tehnologija. To omogucuje vozilima i prometnim
sustavima iz razlicitih drzava da medusobno komuniciraju bez tehni¢kih prepreka. Ova inicijativa
obuhvaéa mnoge pilot-projekte koji testiraju razlicite aspekte C-ITS tehnologija, kao Sto su V2V,
V2l i V2X komunikacije, pruzajuéi temelje za njihovu Siru primjenu u europskim prometnim

sustavima [10].
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3.1.3 Sirenje primjene i komercijalizacija (2010. — danas)

Tijekom 2010-ih C-ITS tehnologije pocCinju se primjenjivati ne samo u eksperimentalnim
uvjetima ve¢ i u svakodnevnim prometnim sustavima. Napredak u racunalnim sustavima,
senzorima i mobilnim mrezama omogucio je Siroku primjenu tih tehnologija u vozilima i cestovnoj
infrastrukturi. Mnoge zemlje, ukljuCujuci i zemlje €lanice Europske unije, SAD, Japan i Juinu
Koreju, pocinju ugradnju pametnih sustava za upravljanje prometom u svojim gradovima i
autocestama [10].

Autonomna vozila postaju sve vazniji dio ove price. U 2010-im godinama mnogi
proizvodaci automobila, ukljucujuéi Teslu, Google (Waymo) i tradicionalne marke poput Forda i
GM-a, ulazu znacajna sredstva u razvoj autonomnih sustava voznje. Ti se sustavi uvelike oslanjaju
na V2V i V2| komunikacije koje su omogucene putem C-ITS tehnologija. Na primjer, autonomna
vozila koriste podatke iz C-ITS sustava kako bi predvidjela prometne tokove, identificirala
opasnosti i komunicirala s drugim vozilima na cesti kako bi osigurala sigurno kretanje [10].

Lo SEWTUITIVAN

Slika 5. Prikaz unutrasnjosti autonomnog vozila [10].

Slika 5. prikazuje unutrasnjost autonomnog vozila s naglaskom na tehnologiju pametnog
upravljanja i povezivanja. Na prikazu su vidljive razne informacije poput navigacijskih podataka,
beZicne veze, komunikacije s drugim vozilima te senzori za prepoznavanje prepreka na cesti.
Vozilo koristi V2X tehnologiju (Vehicle-to-Everything) koja omogudava interakciju s

12



infrastrukturom, drugim vozilima i prometnim sustavima u stvarnom vremenu. Slika naglasava
naprednu tehnologiju koja omogucdava sigurnu voznju bez vozada, uz neprekidnu razmjenu
podataka s okolinom [10].

Osim toga, mnoge su zemlje pocele provoditi regulativne promjene kako bi podrzale
uvodenje C-ITS tehnologija. Vlade i medunarodne organizacije, poput Europske komisije i UN-ovih
agencija za promet, aktivno rade na razvoju zakonskih okvira koji omogucuju Siru primjenu C-ITS
sustava. Standardizacija, medusobna kompatibilnost i regulacija privatnosti podataka postaju
vazna pitanja u ovom procesu jer osiguravaju da ti sustavi mogu sigurno i u€inkovito funkcionirati
diljem svijeta [10].

3.2 Projekti koji su ukljucivali C-ITS

C-ITS (kooperativni inteligentni transportni sustavi) projekti implementirani su u razlicitim
dijelovima svijeta, s fokusom na povecanje sigurnosti, ucinkovitosti i odrzivosti prometa. Razli¢ite
regije razvile su specificne projekte prilagodene svojim potrebama, infrastrukturnim uvjetima i
razvojnim ciljevima. Ovdje su opisani neki od klju¢nih projekata u Europi, Sjedinjenim Americkim
Drzavama i Aziji [11].

3.2.1 Projekt PROMETHEUS

PROMETHEUS (Program for European Traffic with Highest Efficiency and Unprecedented
Safety) bio je jedan od najvecih europskih istrazivackih projekata u podrucju inteligentnih
transportnih sustava. Pokrenut je 1986. godine pod vodstvom europskih proizvodaca automobila
i istrazivackih institucija. Projekt je trajao do 1995. godine i postavio temelje za danasnje C-ITS
sustave s ciljem poboljsanja sigurnosti, u€inkovitosti i odrZivosti prometa. Ciljevi PROMETHEUS-a
su bili sigurnost i razvoj tehnologija koje smanjuju broj prometnih nesrec¢a kroz automatizaciju i
asistenciju vozac¢ima, ucinkovitost i optimizacija prometnih tokova kako bi se smanjila zagusenosti
i vrijeme putovanja te odrZivi promet i smanjenje emisija Stetnih plinova putem inteligentnog
upravljanja prometom [11].
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Klju€ne inovacije:

e V2V i V2l komunikacija: Prometni sustavi omogucuju razmjenu podataka izmedu vozila i
infrastrukture Sto poboljSava sigurnost i smanjuje zastoje.

e Napredni senzori i asistencija vozacu: Tehnologije poput automatskog kocenja,
prilagodljivog tempomata i sustava upozorenja.

e Inteligentno upravljanje prometom: Dinamicki sustavi za prilagodbu prometa u stvarnom
vremenu smanjujuéi zagusenja i optimizirajuci tokove [11].

Otkrivanje Prikaz okoline
mrtvog kuta Upoz_orenie )
na poprecni Prepoznavanije
prometnih znakova
Pomoc pri )~ ‘—-’Ak'_ . Radar/Lidar
parkiranju , -
Tempomat Kamera
- " — Ultrazvuk
Pomoc pri . N
. Fapas Upozorenje na napustanje
Upozorenje na parkiranju

trake
sudar straga

Prikaz okoline
H S—

Slika 6. Prikaz naprednog sustava za asistenciju vozacu [11].

Slika 6. prikazuje funkcioniranje ADAS-a (Advanced Driver Assistance Systems) koristeci
razli¢ite senzore i tehnologije za pomoc¢ vozacu.

e Radar/LIDAR (roza) koristi se za sustave poput automatskog kocenja, otkrivanja pjesaka,
izbjegavanja sudara, prepoznavanja prometnih znakova i tempomata.

e Kamere (plavo) pruzaju surround view (pogled u 360 stupnjeva), nadzor mrtvog kuta,
pomoc pri parkiranju i upozorenja na napustanje trake.

e Ultrazvuk (narancasto) koristi se za pomo¢ pri parkiranju i otkrivanje kriznog prometa.

Sustav kombinira te senzore kako bi pruZio vozadima bolju sigurnost i olakSao voZnju putem
automatiziranih funkcija [11].

14



3.2.2 Smart Highway projekt

Smart Highway Project u Juznoj Koreji, pokrenut 2013. godine, predstavlja jednu od
najnaprednijih inicijativa u primjeni C-ITS tehnologija. Cilj je ovog projekta stvaranje inteligentnih
autocesta koje povecavaju sigurnost, optimiziraju promet i podrzavaju razvoj autonomnih vozila.
Kroz upotrebu naprednih tehnologija kao sto su komunikacije vozilo-vozilo (V2V) i vozilo-
infrastruktura (V2I) projekt omogucuje stalnu razmjenu podataka izmedu vozila i infrastrukture.
Koristenjem V2| komunikacija vozila primaju pravovremene informacije o prometnim uvjetima,
nesre¢ama ili radovima na cesti ¢ime se omogucava prilagodba voznje u stvarnom vremenu. V2V
tehnologija omogucuje vozilima da medusobno komuniciraju, Sto smanjuje rizik od sudara kroz
dijeljenje informacija o brzini i promjenama smjera kretanja [11].

Slika 7. Prikaz svjetlecih linija na autocesti [11].

Na slici 7. prikazuje se cesta sa svjetle¢im linijama (glowing lines), inovativnim prometnim
rieSenjem koje koristi foto-luminiscentne boje. Ove linije upijaju svjetlost tijekom dana i svijetle
noc¢u Sto pomaze vozacima bolje vidjeti rubove ceste u mraku bez potrebe za dodatnom
rasvjetom. Takvi sustavi koriste se kako bi se povecala sigurnost na cestama, posebice u
podrucjima koja nemaju uli¢nu rasvjetu ili na dugim, ruralnim cestama. Ovo je dio Sirih napora da
se stvore pametne autoceste s energetski ucinkovitijim rjesenjima [11].

Smart Highway Project ne samo da poboljSava sigurnost na cestama vec i smanjuje zastoje
i emisije Sto pridonosi odrziviem prometu. Ovaj projekt postavlja temelje za Siru primjenu
autonomnih vozila i daljnji razvoj pametnih prometnih sustava u Juznoj Koreji [11].
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3.2.3 ITS Connect projekt

ITS Connect japanski je projekt pokrenut 2015. godine s ciljem poboljSanja sigurnosti na
cestama i podrske razvoju autonomnih vozila. Ovaj projekt omogucuje vozilima komunikaciju
medusobno (V2V) i s prometnom infrastrukturom (V2I) stvaraju¢i mrezu koja u stvarnom
vremenu razmjenjuje vazne podatke o uvjetima na cestama. To ukljuuje informacije o

prometnim nesre¢ama, preprekama, promjenama u semaforima i prisutnosti pjeSaka ili biciklista
[11].

ITS Connect posebno je koristan u gustim urbanim sredinama gdje vozilima osigurava
primanje pravovremenih upozorenja o opasnostima i prometnim uvjetima. Na primjer, ako
semafor planira promijeniti svjetlo ili ako ispred vozila dolazi do naglog kocenja, sustav automatski
Salje te informacije vozac¢ima omogudujuéi im brzu reakciju i smanjenje rizika od sudara [11].
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Slika 8. Prikaz navigacijskog sustava koji upozorava korisnike o stanju na cesti [11].

Slika 8. prikazuje navigacijski sustav koji vozacu pruza informacije o trenutnom stanju na
cesti. Na lijevoj strani prikazana je trenutna ruta voZnje na autocesti Al s ograni¢enjem brzine od
80 km/h. Takoder, vozac¢ dobiva upozorenja o radovima na cesti i guzvama na dionici ispred sebe,
$to je oznaceno crvenom bojom. Desna strana prikazuje Siru kartu s trenutnim poloZajem vozila
kao i informacije o drugim moguéim smetnjama na putu, poput zastoja ili zagusenja. Voza¢ moze
vidjeti udaljenost do problema na cesti i procijenjeno vrijeme kasnjenja. Ova vrsta navigacijskog

sustava koristi se za optimizaciju voZnje, pravovremeno obavjeStavanje o stanju na cestama i
smanjenje rizika od guzvi ili nesreéa [11].

16



Projekt je klju¢an za integraciju C-ITS tehnologija u japanski prometni sustav te za razvoj
autonomnih vozila koja ovise o ovim komunikacijskim sustavima kako bi sigurno funkcionirala u
stvarnom prometu [11].

3.2.4 Connected Vehicle Pilot Deployment Program projekt

Connected Vehicle Pilot Deployment Program americki je projekt koji je pokrenulo
Ministarstvo prometa Sjedinjenih Americkih Drzava (USDOT) s ciljem testiranja i primjene C-ITS
tehnologija u stvarnim uvjetima. Program je usmjeren na poboljSanje sigurnosti, ucinkovitosti
prometa i smanjenje emisija Stetnih plinova putem komunikacijskih tehnologija koje omogucuju
vozilima medusobnu razmjenu podataka (V2V) te komunikaciju izmedu vozila i prometne
infrastrukture (V21) [11].

Projekt ukljucuje tri glavne lokacije u SAD-u:

e New York City, gdje se tehnologija koristi za smanjenje broja prometnih nesreca, posebno
na raskrizjima.

e Tampa, Florida, gdje je cilj smanjiti zaguSenja i poboljsati sigurnost u urbanom prometu.

e Wyoming, gdje se tehnologija primjenjuje za unapredenje sigurnosti na autocestama,
posebno u uvjetima loSeg vremena [11].

Ovaj program omogucuje vozilima da u stvarnom vremenu razmjenjuju informacije o
uvjetima na cesti, kao Sto su nagla kocenja, guzve ili opasnosti, Sto vozaima pomaZe da
pravovremeno reagiraju. Program istrazuje i kako ove tehnologije mogu podrzati razvoj
autonomnih vozila i poboljsati ukupnu ucinkovitost prometnih sustava. [11].
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Slika 9. Prikaz klju¢nih elementa i izazova za uvodenje CV tehnologija (povezanih vozila) [11].

Slika 9. prikazuje klju¢ne aspekte i izazove vezane uz uvodenje tehnologije povezanih
vozila (CV) i infrastrukture u prometnim sustavima. Poticanje ranog uvodenja CV tehnologija,
mjerenje koristi implementacije i rjeSavanje izazova implementacije. Ovom slikom Zeli se
pokazati kako povezane tehnologije mogu poboljsati sigurnost i mobilnost, ali i ukazati na
prepreke koje treba prevladati kako bi se te tehnologije uspjeSno implementirale [11].

3.2.5 C-Roads projekt

C-Roads je paneuropski projekt pokrenut 2016. godine s ciljem implementacije i testiranja
C-ITS (kooperativnih inteligentnih transportnih sustava) na cestama diljem Europske unije. Cilj je
projekta uspostaviti interoperabilne C-ITS sustave koji omogucuju komunikaciju izmedu vozila
(V2V) i izmedu vozila i prometne infrastrukture (V2I) ¢ime se poboljSava sigurnost i uéinkovitost
prometa. Glavni ciljevi C-Roads projekta su:

e Interoperabilnost: Osigurati da C-ITS sustavi razvijeni u razli¢itim zemljama ¢lanicama EU-
a budu medusobno kompatibilni. To znaci da vozila iz jedne zemlje mogu komunicirati s
infrastrukturom u drugoj zemlji bez tehnickih prepreka.

e Testiranje novih tehnologija: U projekt su ukljuceni pilot-projekti u razli¢itim zemljama
gdje se testiraju C-ITS tehnologije u stvarnim prometnim uvjetima. Tehnologije poput
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upozorenja na nesrece, prepreke na cesti, dinamiéne prilagodbe brzine i informacija o
radovima na cestama testiraju se u svrhu poboljSanja sigurnosti i smanjenja zastoja.

e Sigurnost i u€inkovitost: Poveéati sigurnost na cestama smanjenjem nesreca te omoguciti
ucinkovitiji promet smanjenjem zastoja kroz bolje upravljanje prometnim tokovima [11].

Projekt C-Roads predstavlja klju¢an korak prema stvaranju integriranog prometnog
sustava u Europi koji omogucuje sigurniji, ucinkovitiji i ekoloSki odrziv promet kroz uporabu
naprednih tehnologija [11].

Tablica 1. Prikaz projekta, opis projekta, drzave i godine izdavanja projekta [11].

Projekt Driava/regija Opis projekta Godina
1 PROMETHEUS Europska unija Jedan od prvih projekata ITS 1986.
tehnologija, usmjeren na
povecanje sigurnosti i u€inkovitosti
prometa kroz V2V i V2|
komunikaciju.

2 Smart Highway Juzna Koreja Testiranje inteligentnih prometnih | 2013.
Project sustava na autocestama i podrska
autonomnim vozilima.

3 ITS Connect Japan Komunikacija izmedu vozila i 2015.
infrastrukture radi povecanja
sigurnostii podrske autonomnim

vozilima
4 Connected Vehicle | Sjedinjene Testiranje povezanih vozila u 2015.
Pilot Deployment Americke stvarnim uvjetima kako bi se
Program Drzave unaprijedila sigurnost i u¢inkovitost
prometa.
5 C-Roads Europska unija Pilot-projekti interoperabilnih C-ITS | 2016.

sustava diljem Europe.
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3.3 Kljucne C-ITS tehnologije

Kljuéne C-ITS tehnologije ¢ine osnovu za naprednu komunikaciju unutar prometnih
sustava omogucdujuéi vozilima, infrastrukturi i okolini dijeljenje podataka u stvarnom vremenu.
Tehnologije poput V2V (komunikacija vozilo-vozilo), V2I (komunikacija vozilo-infrastruktura) i V2X
(komunikacija vozilo-sa-svime) znacajno poboljsavaju sigurnost, smanjuju zagusenja i optimiziraju
protok prometa [12].

Ove tehnologije ne samo da olaksSavaju integraciju autonomnih vozila, ve¢ i unapreduju
odrzivost prometnih mreza, omogucujuci brzu reakciju na promjene uvjeta i bolje upravljanje
prometom [12].

3.3.1 V2V (vehicle to vehicle) komunikacija

V2V komunikacija omogucuje vozilima da medusobno razmjenjuju podatke u stvarnom
vremenu o svom stanju i uvjetima na cesti. To ukljuuje podatke o brzini, smjeru, poloZaju,
promjeni trake i naglom kocenju. Ova razmjena podataka poboljSava sigurnost u prometu jer
vozila mogu reagirati na potencijalne opasnosti brze nego S$to to moZe vozac. Primjeri
funkcionalnosti:

e Upozorenje na opasnost: Ako vozilo ispred naglo koci, vozilo iza moZe putem V2V
komunikacije automatski primiti obavijest o opasnosti i automatski usporiti ili kociti.

e Upozorenje o promjeni trake: Vozilo koje planira promijeniti traku moze putem V2V
sustava upozoriti vozila u susjednim trakama ¢ime se smanjuje rizik od sudara.

e Platooning: Grupa vozila moZe komunicirati i sinkronizirati svoje brzine omogucujuci
voznju u formaciji, Cime se smanjuje otpor zraka i poboljSava potro$nja goriva [12].

Slika 10. Prikaz V2V komunikacije [12].
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Prednosti V2V komunikacije ukljuéuju smanjenje broja prometnih nesreca, poboljSanje
proto¢nosti prometa i omogudéavanje sigurnije voznje, osobito u uvjetima slabije vidljivosti, kao
$to su loSe vrijeme ili noéna voznja. [12].

3.3.2 V2| (vehicle to infrastructure) komunikacija

V2l komunikacija omogudéuje vozilima razmjenu informacija s prometnom
infrastrukturom, poput semafora, znakova, kamera i cestovnih senzora. Ova komunikacija klju¢na
je za poboljsanje ucinkovitosti prometa i smanjenje zastoja jer vozila dobivaju podatke o stanju
na cestama i infrastrukturnim promjenama u stvarnom vremenu. Primjeri funkcionalnosti su:

e Dinamicko upravljanje semaforima: Vozilo moze komunicirati sa semaforom kako
bi primilo informacije o vremenu promjene svjetla omogucujuéi vozacima da
prilagode brzinu i smanje potrebu za naglim zaustavljanjem. Ova tehnologija
takoder omogucduje semaforima da dinamicki mijenjaju trajanje zelenog ili crvenog
svjetla na temelju stvarnog stanja prometa.

e Upozorenje na radove na cestama ili nesre¢e: Cestovni senzori mogu slati
informacije vozilima o nesre¢ama, radovima ili drugim preprekama na cesti
omogucujuciim da na vrijeme odaberu alternativne rute.

e Pametna parkiraliSta: Vozilo moZze komunicirati s pametnim parkiraliStima kako bi
primilo informacije o slobodnim mjestima ¢ime se smanjuje vrijeme trazenja
parkiranja i optimizira promet [12].
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Slika 11. Prikaz V2| komunikacije [12].

Prednosti V2| komunikacije ukljucuju smanjenje zastoja, poboljSanje protocnosti prometa
i optimizaciju koristenja prometne infrastrukture. Ova komunikacija doprinosi i smanjenju emisija
Stetnih plinova jer vozilima omoguduje izbjegavanje nepotrebnih zaustavljanja i ubrzanja [12].
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3.3.3 V2X (vehicle to everything) komunikacija

V2X komunikacija proSiruje koncept V2V i V2I na Siri ekosustav omogucujuci komunikaciju
vozila sa svim elementima u njegovom okruzenju. To uklju¢uje ne samo druga vozila i
infrastrukturu, vec i pjeSake, bicikliste, motocikliste i druge sudionike u prometu. V2X kombinira
V2V, V21 i komunikaciju s pametnim uredajima i okoliSem ¢ime se stvara sveobuhvatna mreza
koja poveéava sigurnost i u€inkovitost prometa. Primjeri funkcionalnosti su:

e Upozorenje o prisutnosti pjesaka ili biciklista: Pametni pjesacki prijelazi i uredaji koje nose
pjesaci (npr. pametni telefoni) mogu komunicirati s vozilima.

e Komunikacija s prometnim sustavima i javnim prijevozom: V2X omoguduje vozilima
komunikaciju s javnim prijevoznim sredstvima kako bi dobila informacije o dolasku
autobusa, tramvaja ili vlakova olakSavaju¢i medusobnu integraciju razli¢itih oblika
prijevoza.

e Integracija s pametnim gradovima: Vozila komuniciraju s cijelom infrastrukturom
pametnih gradova, ukljucujuéi prometnu signalizaciju, senzore za zagadenje zraka, stanice
za punjenje elektri¢nih vozila i druge resurse ¢ime se omogucuje ucinkovitije upravljanje
prometom i resursima [12].

Prednosti V2X komunikacije leze u njenoj sposobnosti da stvori potpuno povezani
prometni ekosustav. Time ne samo da se povecava sigurnost na cestama, ve¢ se omogucuje bolja
integracija razlicitih oblika mobilnosti (pjeSacenje, biciklizam, javni prijevoz), poboljsava
ucinkovitost prometa i smanjuje opterecenje na infrastrukturu [12].

Vozilo

—

((( B ))) V2i

Senzor = Infrastruktura
V2S \ /
v2ce / \
Osobni uredaj

olito

Oblak/cloud

Slika 12. Prikaz V2V, V21 | V2X komunikacije [12].



4 UTJECAJ C-ITS-a NA SIGURNOST, UCINKOVITOST | ODRZIVOST

C-ITS ima veliki utjecaj na poboljSanje sigurnosti, uéinkovitosti i odrzivosti prometnih
sustava. Ova tehnologije omoguéuje medusobnu komunikaciju vozila i infrastrukture u stvarnom
vremenu $to dovodi do znacajnih prednosti za sve aspekte modernog prometa, ukljucujudi
smanjenje sudara, zastoja te emisija Stetnih plinova [1].

4.1 Utjecaj C-ITS-a na sigurnost

Broj prometnih nesreéa na globalnoj razini i dalje je visok. Prema podatcima Svjetske
zdravstvene organizacije (WHO) u 2022. godini viSe od 1,35 milijuna ljudi izgubilo je Zivot u
prometnim nesrecama, a dodatnih 50 milijuna je ozlijedeno. Glavni uzroci nesrec¢a ukljucuju
neprilagodenu brzinu, voZnju pod utjecajem alkohola i nepovoljne uvjete na cesti. TroSkovi
povezani s prometnim nesrecama procjenjuju se na 3 % globalnog BDP-a, $to ukljucuje izravne
troSkove lijeCenja, gubitak produktivnosti te troSkove popravaka i osiguranja. Jedan od kljuénih
ciljeva C-ITS tehnologija smanjenje je broja prometnih nesreca. Sustavi komunikacije vozilo-vozilo
(V2V) i vozilo-infrastruktura (V21) omogucuju vozilima razmjenjivanje vaznih podataka o brzini,
poloZaju, uvjetima na cesti i moguéim opasnostima. Ova razmjena podataka pomaze vozac¢ima da
brze reagiraju na prijetnje i izbjegnu sudare. Prema studijama Europske komisije primjena C-ITS
tehnologija moZe smanijiti broj prometnih nesreéa za ¢ak 30 %. C-ITS sustavi takoder ukljucuju
napredne sigurnosne funkcije poput automatskog kocenja, upozorenja o napustanju trake i
pomo¢ pri voznji u uvjetima smanjene vidljivosti. Na primjer, ako vozilo detektira vozilo ispred
koje naglo koci, sustav automatski Salje upozorenje drugim vozilima kako bi smanijili brzinu i
izbjegli potencijalni sudar. Ova razina komunikacije i reakcije igra klju¢nu ulogu u sprecavanju
nesreca, osobito u urbanim sredinama s gustim prometom [1].

Uzroci prometnih nesreca (2022)

h
Nepovoljni uvjeti na cesti

Ostali uzroci

B VozZnja pod utjecajem alkohola

Neprilagodena brzina

Grafikon 1. Prikaz uzroka prometnih nesreca (2022.) [1].
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4.2 Utjecaj C-ITS-a na ucinkovitost

Prometne zagusenosti predstavljaju jedan od klju¢nih problema u urbanim podruéjima
Sirom svijeta. Prema izvjestaju Inrix Traffic Scorecarda iz 2023. godine vozaci u nekim od najvecih
svjetskih gradova gube prosje¢no 100 sati godiSnje zbog zastoja u prometu. Primjerice, u
Londonu, koji je jedan od najzagusenijih gradova u Europi, vozaci su 2022. godine proveli ¢ak 156
sati u prometnim zastojima, dok su u Los Angelesu, vozaci izgubili oko 119 sati. Ovakvi problemi
ne samo da uzrokuju frustraciju medu vozacima, ve¢ imaju i znaCajne ekonomske posljedice.
Prema istrazivanju TomTom Traffic Indexa ekonomski gubitci uzrokovani prometnim zagusenjima
u velikim gradovima iznose milijarde dolara godisnje s obzirom na gubitak radnog vremena i
povecane operativne troskove za vozila [1].

Tablica 2. Prikaz prometne zagusenosti u gradovima [1].

Grad Sati u zastoju (2022.) Gubitci u milijardama USD-a
London 156 9,1
Los Angeles 119 6,3
Pariz 138 7,2
Moskva 133 7,5
New York 102 5,8

C-ITS tehnologije pomazu u smanjenju zastoja kroz optimizaciju prometa u stvarnom
vremenu. Komunikacija izmedu vozila i infrastrukture omoguduje inteligentno upravljanje
prometom, S$to ukljuCuje prilagodbu semafora i prometnih znakova na temelju trenutacne
prometne situacije. Primjerice, inteligentni semafori mogu omoguciti dulje trajanje zelenog
svjetla za vozila koja se nalaze na glavnim cestama tijekom vrsnih sati, dok prilagodavanje
prometa na osnovi podataka s terena moze preusmijeriti vozila na manje opterecéene rute. Studije
pokazuju da C-ITS sustavi mogu smanijiti vrijeme ¢ekanja u prometu i zagusenja za ¢ak 20 %, Sto
rezultira ve¢om ucinkovito$¢u i smanjenjem frustracije medu vozac¢ima [1].

C-ITS tehnologije omoguduju vozadima i putnicima optimizaciju putovanja u realnom
vremenu putem preciznih informacija o stanju na cestama i prometnim guZzvama. Sustavi
navigacije, potpomognuti C-ITS podacima, nude najbrie i najefikasnije rute na temelju
trenutacnih uvjeta. Ovo ne samo da smanjuje vrijeme putovanja, ve¢ i pomaze vozac¢ima da
izbjegnu prometne guive i potencijalne opasnosti. Uz to, C-ITS sustavi omogucuju optimizaciju
prijevoza na duge relacije putem komunikacije izmedu vozila Sto je posebno korisno za
komercijalni prijevoz. Koristenje naprednih podataka moZe optimizirati logisticke operacije,
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skratiti vrijeme isporuke i smanijiti troskove goriva. Na ovaj nacin vozaci i tvrtke mogu iskoristiti
prednosti efikasnijih prometnih tokova Sto doprinosi veéoj produktivnosti i manjoj potrosnji
energije [1].

4.3 Utjecaj C-ITS-a na odrZivost

Promet je jedan od najvecih izvora emisija staklenickih plinova koji doprinose globalnom
zagrijavanju. Europska agencija za okoli§ (EEA) procjenjuje da je promet odgovoran za 25 %
ukupnih emisija CO; u Europskoj uniji. Takoder, prema podacima Medunarodne agencije za
energiju (IEA), globalne emisije iz prometa dosegnule su 7,3 gigatona CO; u 2022. godini. Ove
emisije ne samo da ugrozavaju okoli$ veé i zdravlje ljudi te doprinose povecanju razine zagadenja
zraka. Jedan od klju¢nih doprinosa C-ITS tehnologija odrzZivosti je smanjenje emisija staklenickih
plinova. S obzirom na to da cestovni promet doprinosi znacajnom dijelu globalnih emisija CO,,
optimizacija prometa moZe znacajno smanjiti nepotrebnu potrosnju goriva. Smanjenjem zastoja,
skradivanjem vremena putovanja i poticanjem ekoloSke voZznje C-ITS tehnologije pomazu u
smanjenju emisija Stetnih plinova [1].

Emisije Stetnih plinova po regijama u gigatonama

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Ostatak svijeta M Indija ®MSAD BEU

Dijagram 2. Prikaz emisije Stetnih plinova po regijama [1].
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Zbog toga koristenje C-ITS tehnologija znacajno poboljSava sve aspekte sigurnosti,
odrzivosti i u¢inkovitosti. Svi aspekti povecaju se za odredeni postotak $to nam je i cilj pa se samim

Porast pomocu koristenja C-ITS sustava

100

80
6
4
2
0

Ucinkovitost Sigurnost OdrZivost

o

o

o

M Bez C-ITS ™ SaC-ITS

Dijagram 3. Prikaz porasta ucinkovitosti, sigurnosti i odrzivosti koriStenjem C-ITS sustava [1].
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5 [1ZAZOVI U IMPLEMENTACUI C-ITS TEHNOLOGUA

Implementacija C-ITS tehnologija donosi brojne prednosti, ali i izazove koje je potrebno
rijeSiti kako bi se osiguralo njihovo ucinkovito funkcioniranje u prometnim sustavima. Ovi izazovi
ukljuéuju tehnicke, financijske, organizacijske te pravne i regulacijske prepreke, a njihovo
prevladavanje klju¢no je za postizanje punog potencijala C-ITS sustava [13].

5.1 Tehnickiizazovi

Jedan od najvaznijih tehnickih izazova je osigurati da razliciti sustavi i tehnologije unutar
C-ITS sustava budu medusobno kompatibilni, odnosno interoperabilni. C-ITS sustavi obuhvadaju
brojne komponente — od vozila i infrastrukture do komunikacijskih mreza i softverskih rjeSenja —
koje moraju suradivati kako bi sustav funkcionirao ispravno [13].

Interoperabilnost postaje osobito slozena u medunarodnom kontekstu, gdje razlicite
zemlje koriste razliCite standarde i tehnologije. Europska unija je kroz projekte poput C-Roads
radila na standardizaciji C-ITS sustava, ali jos uvijek postoji izazov harmonizacije razlicitih sustava
u globalnim prometnim mrezama. RjeSenje ovog izazova zahtijeva medunarodnu suradnju i razvoj
jedinstvenih komunikacijskih protokola koji ée omoguciti vozilima i infrastrukturi iz razli¢itih regija
da medusobno komuniciraju bez prepreka [13].

Sigurnost podataka i privatnost kljuéni su tehnicki izazovi u implementaciji C-ITS
tehnologija jer ovi sustavi prikupljaju i razmjenjuju velike koli¢ine osjetljivih informacija u
stvarnom vremenu. Podatci o lokaciji, brzini i rutama vozila kao i informacije o ponasanju vozaca
mogu biti zloupotrijebljeni ako se ne zastite adekvatno [13].

Rizik od cyber-napada i neovlastenog pristupa podatcima moZe ugroziti sigurnost cijelog
sustava. Stoga, sigurnosne mjere poput enkripcije podataka i autentifikacijskih protokola moraju
biti strogo implementirane kako bi se sprijecile takve prijetnje. Osim toga, pitanje privatnosti je
vazno i zbog toga $to mnogi korisnici brinu o tome kako ée se njihovi osobni podatci koristiti i tko
¢e imati pristup do njih. Regulacija i politike koje definiraju kako se podatci pohranjuju, koriste i
dijele kljuéne su za prevladavanje ovih problema [13].
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5.2 Financijski i organizacijski izazovi

Implementacija C-ITS tehnologija zahtijeva znacajna financijska ulaganja Sto predstavlja
jedan od glavnih izazova, osobito za manje razvijene zemlje i regije. Troskovi implementacije
uklju€uju izgradnju infrastrukture (inteligentni semafori, senzori, komunikacijski sustavi), razvoj
softverskih rjeSenja kao i modernizaciju postojec¢ih prometnih sustava kako bi podrzavali nove
tehnologije [13].

Odrzavanje i nadogradnja sustava, osim pocetnih troskova, iziskuju i dugorocne financijske
resurse. Financiranje C-ITS projekata Cesto dolazi iz kombinacije javnih i privatnih izvora, ali
nerijetko se susreéu s problemima u financiranju zbog visokih troSkova. Ove financijske prepreke
mogu usporiti razvoj i Siru implementaciju C-ITS tehnologija, osobito u manje razvijenim regijama
[13].

UspjesSna implementacija C-ITS sustava zahtijeva suradnju izmedu viSe razli¢itih dionika,
ukljuéujudi vlade, privatne tvrtke, proizvodace automobila, pruzatelje telekomunikacijskih usluga
i gradsku infrastrukturu. Organizacijska suradnja cesto nailazi na izazove zbog razlicitih interesa,
tehnologija i poslovnih modela [13].

Kljuéno je razviti zajednicku viziju i strategiju za razvoj C-ITS tehnologija, pri ¢emu svi
dionici moraju suradivati na razvoju zajednickih standarda i protokola. Nedostatak koordinacije i
suradnje izmedu klju¢nih aktera moze dovesti do fragmentiranih sustava koji nisu kompatibilni ili
ucinkoviti, Sto usporava cjelokupni napredak [13].

5.3 Pravniiregulacijski izazovi

Pravni i regulacijski okvir za C-ITS tehnologije jo$ uvijek je u fazi razvoja u mnogim
dijelovima svijeta. Postojedi zakoni o sigurnosti na cestama i prometu ne uzimaju u obzir sloZzenost
i specificnosti kooperativnih inteligentnih sustava S$to znaci da je potrebna prilagodba
zakonodavstva kako bi podrzalo implementaciju novih tehnologija [13].

Kljuéno je uspostaviti pravila koja definiraju odgovornosti razli¢itih sudionika u prometu,
od proizvodacda vozila do operatera infrastrukture i samih vozaca. Na primjer, pitanje tko je
odgovoran u sluéaju nesreée u kojoj sudjeluje vozilo s autonomnim ili poluautonomnim sustavom,
zahtijeva jasne zakonske smjernice. Bez odgovarajuée regulacije provedba C-ITS sustava moze biti
usporena ili dovedena u pitanje zbog pravnih nejasnodéa [13].
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Etika i odgovornost predstavljaju vazan izazov u implementaciji C-ITS tehnologija, osobito
kad je rije¢ o autonomnim vozilima i automatiziranim sustavima odlucivanja. Primjerice,
autonomni sustavi moraju donositi odluke u sloZzenim prometnim situacijama, poput izbora
izmedu sudara s drugim vozilom ili preprekom na cesti. Pitanje eticke odgovornosti u ovakvim
situacijama jo$ uvijek nije u potpunosti rijeSeno [13].

Tko je odgovoran za odluke koje donose autonomni sustavi? Proizvodaci vozila,
programeri softvera, vlasnici vozila ili operateri infrastrukture? Ova pitanja zahtijevaju precizne
zakonske regulative i eticke smjernice kako bi se izbjegle nejasnode i osigurala sigurnost svih

sudionika u prometu [13].
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6 BUDUCNOST C-ITS TEHNOLOGIJA

C-ITS (kooperativni inteligentni transportni sustavi) predstavljaju temelj za buduénost
prometnih sustava. Kroz integraciju s naprednim tehnologijama poput 5G mreZa, umjetne
inteligencije i autonomnih vozila C-ITS ¢e revolucionirati na¢in na koji se upravlja prometom,
¢inedi ga sigurnijim, u€inkovitijim i odrZivijim. Razvojni smjerovi ukazuju na snaznu ulogu C-ITS
sustava u pametnim gradovima gdje ¢ée omoguditi optimalno upravljanje prometom u realnom
vremenu, smanjenje zastoja i emisija te povecéanje sigurnosti na cestama. Ovaj odjeljak detaljno
analizira klju¢ne razvojne smjerove, nove tehnologije koje ée podrzati C-ITS sustave i razlicite
scenarije buduénosti s naglaskom na ulogu vlada i privatnog sektora [14].

6.1 Potencijalni razvojni smjerovi

U potencijalne razvojne smjerove mozemo ukljuciti brojne smjerove, ali neki od vaznijih su
napredak u autonomnim vozilima, integracija s pametnim gradovima, nove tehnologije kao Sto su
5G i C-ITS, umjetna inteligencija u prometu i neki scenariji za buduénost kao Sto je vizija C-ITS
tehnologija za 2030. godinu [14].

6.1.1 Napredak u autonomnim vozilima

Autonomna vozila predstavljaju jednu od najznacajnijih promjena u prometnim
sustavima, a C-ITS tehnologije klju¢ne su za njihov napredak i sigurnu integraciju u svakodnevni
promet. Autonomna vozila zahtijevaju stalnu razmjenu podataka s okolinom kako bi mogla
sigurno navigirati i donositi odluke u realnom vremenu. C-ITS omogucava komunikaciju vozilo-
vozilo (V2V) i vozilo-infrastruktura (V2I), Cime se smanjuje rizik od nesreca i poboljSava upravljanje
prometom [14].

Sposobnost autonomnih vozila da komuniciraju s infrastrukturom i drugim vozilima
omogucit ¢e im da unaprijed dobiju informacije o stanju na cesti, promjenama u prometu ili
opasnostima Sto ¢ée omoguciti pravovremene prilagodbe brzine, ruta ili druge sigurnosne mjere.
Na primjer, ako autonomno vozilo primi podatke o prometnoj nesreci nekoliko kilometara
unaprijed, sustav moze predloZiti alternativnu rutu, smanjujuci vrijeme putovanja i izbjegavajudi
potencijalno opasne situacije. Nadalje, komunikacija izmedu vozila omogudit ¢e platooning ili
voznju u koloni, gdje vozila putuju u uskom razmaku, Sto smanjuje otpor zraka i poveéava
energetsku uéinkovitost [14].
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C-ITS tehnologije igrat ¢e presudnu ulogu u osiguravanju da autonomna vozila mogu
sigurno koegzistirati s tradicionalnim vozilima i pjeSacima. U buduénosti ¢e autonomna vozila uz
podrsku C-ITS sustava biti sposobna eliminirati ljudske greske u prometu koje su glavni uzrok
prometnih nesrec¢a danas [14].

6.1.2 Integracija s pametnim gradovima

Pametni gradovi postaju buduénost urbanih sredina, a C-ITS tehnologije bit ¢e kljuéne u
njihovoj realizaciji. Pametni gradovi koriste digitalne tehnologije za upravljanje gradskim
resursima, ukljucujuci promet, energiju, vodu i zbrinjavanje otpada. C-ITS ée omoguditi integraciju
prometnih sustava s tim resursima stvarajudéi efikasniju i povezaniju gradsku infrastrukturu [14].

U pametnim gradovima buducnosti C-ITS sustavi ¢e omoguditi semaforima, parkiraliStima,
cestama ivozilima da medusobno komuniciraju i prilagodavaju se trenutnim uvjetima. Na primjer,
sustavi ¢e modi automatski prilagoditi duljinu trajanja zelenog svjetla na semaforima ovisno o
gustodi prometa, dok ¢e pametna parkiralista slati informacije voza¢ima o dostupnim mjestima u
stvarnom vremenu. Ovo ¢e drasticno smanijiti guzve, smanjiti potroSnju goriva i povecati brzinu
kretanja kroz urbane sredine [14].

Uz to, pametni gradovi koriste podatke prikupljene putem C-ITS sustava za planiranje
buducih infrastrukturnih projekata. Analizom prometnih obrazaca gradske vlasti mogu
identificirati kriticne tocke zagusSenja i efikasnije planirati nadogradnju ili proSirenje prometne
mreZe. Ova razina integracije omogudit ¢e dinamicne, fleksibilne prometne sustave koji ¢e se modi
brzo prilagoditi promjenama u potraznji za mobilnos¢u [14].

6.1.3 5GiC-ITS

Uvodenje 5G mreZa donosi znacajna poboljSanja za C-ITS tehnologije jer omoguduje brzi
prijenos podataka i smanjenje latencije $to je klju¢no za sigurnost i funkcionalnost ovih sustava. S
obzirom na to da C-ITS sustavi ovise o prijenosu velike koli¢ine podataka u stvarnom vremenu,
poput informacija o prometu, vremenskim uvjetima i polozaju vozila, 5G mrezZe pruzaju potrebnu
brzinu i stabilnost za neometano funkcioniranje sustava [14].

Prednosti 5G mreza u C-ITS tehnologijama uklju¢uju ne samo brzi prijenos podataka, ve¢ i
veéu pouzdanost te manji broj prekida u komunikaciji. Na primjer, autonomno vozilo moze
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instantno primiti podatke o naglom kocenju vozila ispred, a sustavi poput automatskog kocenja
mogu reagirati gotovo trenuta¢no, smanjujudi rizik od sudara. Osim toga, 5G mreze omogudit ¢e
precizniju navigaciju i tocniji sustav za praéenje vozila sto ¢e biti od posebne vaznosti u urbanim
podrucjima s visokim prometom [14].

JIANGNAN ROAD

Slika 13. Prikaz prosirene stvarnosti [14].

U kombinaciji s 5G tehnologijom C-ITS sustavi mo¢i ¢e podrzZati nove aplikacije, poput
proSirene stvarnosti (AR) u prometnim sustavima gdje bi vozaci putem pametnih ekrana unutar
vozila mogli dobiti informacije o prometnim uvjetima, alternativnim rutama, statusu semafora i
slobodnim parkirnim mjestima, sve u stvarnom vremenu [14].

6.1.4 Umjetna inteligencija u prometu

Umjetna inteligencija (Al) ve¢ sad postaje klju¢an alat za upravljanje slozenim prometnim
sustavima, a njena primjena u C-ITS tehnologijama bit ¢e klju¢na za buducénost pametnog
prometa. Al sustavi mogu analizirati ogromne koli¢ine podataka prikupljenih iz razli¢itih izvora,
uklju€uju¢i prometne senzore, vozila i infrastrukturu, i na temelju tih podataka optimizirati
prometne tokove [14].
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Y7777,

Slika 14. Prikazuje kako Al mozZe upravljati prometnim signalima [14].

Slika 14. prikazuje kako ¢e, polako ali sigurno, Al preuzeti Citav prometni sustav te njime
upravljati bez prisutnosti covjeka. Jedna od najvaznijih primjena Al-a u C-ITS tehnologijama je u
prediktivnoj analitici. Al sustavi mogu predvidjeti gdje ¢e se dogoditi zagusenja na temelju
povijesnih podataka, trenutnih uvjeta na cesti i vremenskih uvjeta. Ovi sustavi mogu automatski
prilagoditi prometne signale ili preusmijeriti vozila kako bi se sprijeCila zagusenja prije nego $to se
dogode. Takoder, Al omogucuje autonomno odlu¢ivanje u prometu, gdje sustavi mogu
prilagodavati prometne uvjete u realnom vremenu bez potrebe za ljudskom intervencijom [14].

U buduénosti ¢e Al igrati klju¢nu ulogu u upravljanju flotama autonomnih vozila
analizirajuc¢i podatke o ponasanju vozila i optimizirajuci rute kako bi se smanjila potrosnja goriva,
emisije i vrijeme putovanja. Al ¢e omoguditi i odrZavanje infrastrukture predvidajuci potrebe za
popravcima i smanjujuéi troskove odrZavanja kroz preventivno djelovanje [14].
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6.1.5 Vizija za 2030. godinu

Do 2030. godine C-ITS tehnologije ¢e biti Siroko implementirane u prometne sustave,
osobito u razvijenim zemljama i urbanim podrucjima. Predvida se da ée autonomna vozila postati

uobicajen prizor na cestama, a C-ITS sustavi ¢e igrati kljuénu ulogu u koordinaciji izmedu
autonomnih i konvencionalnih vozila. Mnogi pametni gradovi koristit ée C-ITS za dinamicko
upravljanje prometom smanjujuci guzve i optimizirajuci potrosSnju energije [14].

Slika 14. Prikaz povezanog futuristickog grada [14].

U ovoj viziji prometni ¢e sustavi biti potpuno povezaniisposobni za automatsko donosenje
odluka na temelju podataka u stvarnom vremenu. Na primjer, gradski prometni sustavi moci ¢e
prilagoditi prometne tokove na temelju vremenskih uvjeta ili broja vozila [14].
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7 ZAKLJUCAK

C-ITS (kooperativni inteligentni transportni sustavi) predstavljaju budué¢nost prometa u
suvremenim urbanim sredinama gdje se sve vedi pritisak stavlja na prometne mreze zbog
urbanizacije, promjena u mobilnosti i sve kompleksnijih prometnih potreba. Ove tehnologije
omogucéuju napredne sustave upravljanja prometom koji donose znatne prednosti u smislu
ucinkovitosti, sigurnosti i odrzivosti. C-ITS sustavi kroz svoju sposobnost integracije podataka iz
viSe izvora i pruzanja pravovremenih informacija svim sudionicima u prometu omoguduju
fleksibilnije i inteligentnije prometne tokove. S obzirom na to da su globalne prometne mreze pod
sve vecim pritiskom, C-ITS tehnologije postaju kljuéno rjeSenje za optimizaciju prometa i
smanjenje negativnih utjecaja na okolis.

Potreba za C-ITS tehnologijama posebno se istice u kontekstu urbanizacije jer rast broja
stanovnika u gradovima izaziva prometne zagusSenosti, zahtijeva modernizaciju postojeée
infrastrukture i prilagodbu novih obrazaca mobilnosti. Promjene u potrebama korisnika, kao i
nove usluge poput dijeljenja vozila i elektrifikacije, takoder stvaraju dodatne pritiske na prometne
sustave, a C-ITS tehnologije omogucuju bolju koordinaciju i integraciju ovih usluga. Takoder,
unapredenje komercijalnog prijevoza i logistike uz pomo¢ C-ITS sustava doprinosi vecoj
ucinkovitosti i smanjenju troSkova Sto donosi velike ekonomske koristi.

Razvoj i implementacija C-ITS tehnologija prolazi kroz razlicite faze, a kljucne tehnologije
poput V2V, V2I i V2X komunikacija vec¢ su se pokazale iznimno vaznima. Povijesni projekti poput
PROMETHEUS-a, ITS-Connecta i C-Roads-a postavili su temelje za danasnje napredne C-ITS
sustave, dok primjeri implementacije u Europskoj uniji, SAD-u i Aziji pokazuju kako ove tehnologije
mogu biti uspjesSno integrirane u razli¢itim dijelovima svijeta.

Utjecaj C-ITS tehnologija na sigurnost, ucinkovitost i odrzivost prometa ne moZe se
podcijeniti. U pogledu sigurnosti C-ITS omogucuje pravovremenu reakciju na opasnosti i smanjuje
broj nesre¢a putem automatske komunikacije izmedu vozila i infrastrukture. Kad je rije¢ o
ucinkovitosti, ovi sustavi omogucuju optimizaciju prometnih tokova i smanjenje zastoja ¢ime se
povecava brzina kretanja vozila i smanjuje vrijeme putovanja. Na kraju, C-ITS ima veliki doprinos
odrzivosti smanjujuéi emisije Stetnih plinova kroz bolje upravljanje prometom i energetskom
ucinkovitos¢u vozila.
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Medutim, usprkos mnogobrojnim prednostima, implementacija C-ITS tehnologija suocava
se s izazovima. Tehnicki izazovi, poput osiguravanja interoperabilnosti izmedu razlicitih sustava i
zasStite podataka, kljucni su za osiguravanje nesmetanog funkcioniranja C-ITS sustava. Financijski
i organizacijski izazovi uklju€uju visoke troSkove implementacije te potrebu za suradnjom izmedu
vise dionika, ukljucujudi vlade, privatne tvrtke i korisnike. Pravni i regulacijski izazovi takoder
igraju vaznu ulogu, osobito u pogledu zakonodavstva i etickih pitanja vezanih za koristenje
podataka i autonomnih sustava.

Buduénost C-ITS tehnologija nudi mnogobrojne moguc¢nosti. Napredak u autonomnim
vozilima i njihova integracija u svakodnevni promet klju¢na je za razvoj ucinkovitih prometnih
sustava, dok ce integracija s pametnim gradovima omoguditi dinamicko upravljanje gradskim
resursima. Pojava 5G mreZa donijet ¢e dodatne mogucnosti za poboljSanje brzine i pouzdanosti
komunikacije unutar C-ITS sustava, dok ¢e umjetna inteligencija omoguditi sofisticiranije
upravljanje prometom kroz prediktivnu analizu i autonomno donosenje odluka.

Vizija za 2030. godinu predvida da ¢e C-ITS tehnologije postati standard u razvijenim
gradovima osiguravajuci bolje upravljanje prometom, smanjenje emisija i veée zadovoljstvo
korisnika. Kroz suradnju vlada i privatnog sektora ove ¢e tehnologije imati klju¢nu ulogu u
oblikovanju odrzivih i sigurnih prometnih sustava buduénosti. C-ITS ¢e omoguditi gradovima da
odgovore na rastuc¢e prometne zahtjeve, dok ¢e autonomna vozila i napredni sustavi upravljanja
prometom doprinijeti globalnim ciljevima smanjenja emisija i poboljSanju kvalitete Zivota.
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