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INTELIGENTNI TRANSPORTNI SUSTAVI U FUNKCIJI
POSTIVANJA PROMETNIH PROPISA

SAZETAK

Smanjenje stope smrtno stradalih osoba, i ozlijedenih osoba u prometnim nesre¢ama
jedna je od glavnih prioriteta kod implementacije inteligentnih transportnih sustava u funkciji
postivanja prometnih propisa. Postoje¢i sustavi kao $to su; Radar, LIDAR, ANPR,
promjenjivi znakovi ograniCenja brzine, sustav prepoznavanja prolaska vozila na crveno
svjetlo te inteligentni sustav pomo¢i za postivanje ograniCenja brzine implementirani su u
svrhu poboljSanja sigurnosti u cestovnom prometu. U ovom radu su analizirani statisticki

podaci smanjenja stope nesreca, te nacin rada navedenih sustava.

KLJUCNE RIJECI: Radar; LIDAR; ANPR; promjenjivi znakovi ograni¢enja brzine; sustav
prepoznavanja prolaska vozila na crveno svjetlo; inteligentni sustav pomoci za postivanje

ogranic¢enja brzine

INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS IN
FUNCTION OF OBEYING TRAFFIC LAWS

SUMMARY

Reducing the rate of fatalities and injured people in traffic accidents is one of the
main priorities for implementation of intelligent transport systems in the function of obeying
traffic laws. Existing systems such as; Radar, LIDAR, ANPR, variable speed limit signs, red
light passing recognition system and intelligent speed limitation aid system have been
implemented to improve road safety. This paper analyzes statistical data on accident rate

reduction and the way that above mentioned systems work.

KEY WORDS: Radar; LIDAR; ANPR; Variable speed limit signs; Vehicle passing

recognition system to red light; intelligent speed limitation aid system
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1. UvOD

U modernom dobu dana$njeg svijeta javlja se sve veéi broj motornih vozila, samim tim i
broj smrtno stradalih osoba kao posljedica nepoStivanja prometnih propisa u cestovnom
prometu. Razvojem tehnike 1 tehnologije te modernizacijom postojee prometne
infrastrukture, odnosno implementacijom naprednih inteligentnih transportnih sustava nastoji
se smanjiti smrtnost na cestama, te upozoriti vozace da poStuju prometne propise u svrhu
njihove sigurnosti, i sigurnosti svih ostalih sudionika prometa. Inteligentni transportni sustavi
su upravljacka i1 informacijsko-komunikacijska nadgradnja klasicnog sustava prometa, te
konkretno u podruéju postivanja prometnih propisa imaju veliku ulogu. Kroz ovaj zavrs$ni rad
biti ¢e, prije svega prikazan zakon o sigurnosti prometa na cestama, zatim europske direktive
u podrucju razvoja i implementacije inteligentnih transportnih sustava, nadalje ¢e biti
prikazani sustavi koji postoje u podrucju postivanja prometnih propisa, te koji se od njih
trenutno koriste u Republici Hrvatskoj te u drzavama Europske unije.

Naslov zavr$nog rada je: Inteligentni transportni sustavi u funkciji postivanja prometnih
propisa. Rad je podijeljen u Sest cjelina:

1. Uvod

2. Zakonska regulativa s podrucja sigurnosti cestovnog prometa

3. Pregled Europskih direktiva u podru¢ju razvoja sustava nadzora postivanja

prometne regulative

4. Pregled ITS tehnologija u svrsi postivanja prometnih propisa

5. Analiza slu¢aja

6. Zakljucak

U drugom poglavlju izvucene su najvaznije stavke zakona o sigurnosti prometa na
cestama, te zakonske regulative kod slucaja nepostivanja prometnih propisa.

Tre¢e poglavlje prikazuje Europske direktive u podruéju razvoja sustava gdje su
prikazane stavke u kojima se nastoji usmjeriti i standardizirati sustave, kako bi bili
jednostavniji za implementaciju.

Cetvrto poglavlje sadrzi nagine komunikacije its sustava, te su opisani; RADAR i Lidar
sustavi, sustav prolaska vozila na crveno svjetlo, ANPR sustav te promjenjivi prometni
znakovi.

U petom poglavlju prikazani su implementirani sustavi u nekim drzavama ili gradovima,

te statistiCki podaci o smanjenju broja nesreca, ozlijedenih osoba te smrtno stradalih osoba.



2. ZAKONSKA REGULATIVA 1Z PODRUCJA SIGURNOSTI CESTOVNOG
PROMETA

Zakon o sigurnosti prometa na cestama govori da se ovim Zakonom utvrduju temeljna
nacela medusobnih odnosa, ponasanje sudionika i drugih subjekata u prometu na cesti,
osnovni uvjeti kojima moraju udovoljavati ceste glede sigurnosti prometa, pravila prometa na
cestama, sustav prometnih znakova i znakova koje daju ovlastene osobe, duznosti u slu¢aju
prometne nesrece, osposobljavanje kandidata za vozace, polaganje vozackog ispita i uvjeti za
Stjecanje prava na upravljanje vozilima, vuca vozila, uredaji i oprema koje moraju imati
vozila, dimenzije, ukupna masa i osovinsko optereCenje vozila te uvjeti kojima moraju
udovoljavati vozila u prometu na cestama. Prometom na cesti, prema ovom Zakonu,
podrazumijeva se promet vozila, pjeSaka i drugih sudionika u prometu na javnim cestama i
nerazvrstanim cestama koje se koriste za javni promet [1].

U Zakonu jasno je definirano da su sudionici u prometu duzni postupati u skladu sa
znakovima i naredbama ovlastenih osoba, propisima o prometnim pravilima te prometnim
znakovima postavljenim na cesti. Stavka 2. Definira da su sudionici u prometu duzni
postupati u skladu s prometnim znakovima postavljenim na cesti i kad time odstupaju od
propisa 0 prometnim pravilima. Sudionici u prometu duzni su postupati prema znacenju
prometnih svjetala i kad se to znacenje razlikuje od pravila o prednosti prolaska izrazenom na
istom mjestu drugim prometnim znakom. Sudionici u prometu duzni su postupati i prema
zahtjevima izrazenim pomocu znakova ili po naredbama $to ih daju ovlastene osobe i kad
time odstupaju od propisanih prometnih pravila ili znaenja prometnih znakova postavljenih
na cesti i znacenja prometnih svjetala [1].

Navedeno je kako je voza¢ duzan vozilo drzati na takvoj udaljenosti od drugih vozila u
prometu da, s obzirom na brzinu kretanja vozila i druge okolnosti prometa, ne izazove
opasnost i ne ometa druge vozace [1].

U Zakonu takoder piSe kako je voza¢ duzan brzinu kretanja vozila prilagoditi osobinama 1
Stanju ceste, vidljivosti, preglednosti, atmosferskim prilikama, stanju vozila i tereta te gustoci
prometa tako da vozilo moze pravodobno zaustaviti pred svakom zaprekom koju, u
konkretnim uvjetima, moze predvidjeti, odnosno da moze pravodobno postupiti prema
prometnom pravilu ili znaku. Isto tako voza¢ ne smije bez opravdanih razloga voziti tako
sporo da bitno usporava prometni tok ili ugrozava druge sudionike u prometu. Kada se iza
vozila koje se krece brzinom koja je manja od najveée dopustene brzine na cesti, ili dijelu

ceste po kojoj se krece, ili manja od brzine prometnog toka vozila u prometu na tom dijelu
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ceste, nakupi kolona vozila koja ga ne mogu sigurno prete¢i, vozilo se mora na prvom
pogodnom mjestu iskljuéiti iz prometa i propustiti kolonu vozila iza sebe. Kada je brzina
kretanja vozila iz prethodnog stavka manja od polovice najvece dozvoljene brzine na cesti ili
dijelu ceste, vozac takvog vozila mora ukljuciti sve pokazivace smjera, osim kada koristi zuto
rotacijsko svjetlo. Brzina kretanja vozila na cesti uz normalne prometne uvjete ne smije se
ograniciti ispod 40 km na sat. Nov€anom kaznom u iznosu od 500,00 kuna kaznit ¢e se za
prekrSaj vozac koji brzinu kretanja svog vozila ne prilagodi osobinama i stanju ceste i drugim
uvjetima ili ako postupi suprotno odredbama stavka 1. i 2. ovoga ¢lanka. Nov¢anom kaznom
u iznosu od 300,00 kuna kaznit ¢e se za prekrSaj voza¢ ako postupi suprotno odredbi stavka 3.
ovoga ¢lanka [1].

Nadalje Zakon definira kako voza¢ ne smije mijenjati nacin upravljanja vozilom naglim
smanjenjem brzine kretanja vozila, osim u sluaju neposredne opasnosti. Voza¢ Koji
namjerava znatnije smanjiti brzinu kretanja vozila ili ga zaustaviti, duzan je to uciniti, osim u
slu¢aju neposredne opasnosti, na nacin kojim nece ugroziti ili u vecoj mjeri ometati druge
vozace koji se krecu iza njega, a i te vozace o svojoj namjeri, uz obvezu iz ¢lanka 44. ovoga
Zakona, upozoriti 1 uklju¢ivanjem stop svjetla, svih pokazivada smjera ili davanjem
odgovarajuc¢eg znaka rukom. Voza¢ ne smije ni naglo povecavati brzinu, odnosno kretati iz
mjesta, osim u slucaju opasnosti, postizu¢i pritom gornju granicu dopustenog broja okretaja
motora ili na takav nacin da dolazi do proklizavanja kotaca ili upravljati mopedom ili
motociklom na jednom kotacu ili motornim triciklom, ¢etverociklom ili lakim cetverociklom
na dva kotaca. Nov€anom kaznom u iznosu od 1.000,00 kuna kaznit ¢e se za prekrSaj vozac
ako postupi suprotno odredbama ovoga ¢lanka [1].

Bitno je navesti kako na cesti u naselju voza¢ se ne smije vozilom kretati brzinom vecom
od 50 km na sat, odnosno brzinom vecom od brzine dopustene postavljenim prometnim
znakom za cijelo naselje ili njegov dio. Iznimno od odredbe stavka 1. ovoga ¢lanka, na cesti u
naselju ¢iji prometno-tehnicki 1 sigurnosni elementi to omogucuju (npr. pjeSacki podhodnici 1
nadhodnici, dodatne trake za lijevo, odnosno desno skretanje, upravljanje na raskriZjima
uredajima za davanje znakova prometnim svjetlima i sl.) moze se prometnim znakom
dopustiti kretanje vozilom i brzinom veom od 50 km na sat, a najvise do 80 km na sat.
Nov¢anom kaznom u iznosu od 5.000,00 do 15.000,00 kuna ili kaznom zatvora u trajanju do
60 dana kaznit ¢e se za prekrSaj vozac koji se vozilom u naselju kre¢e brzinom koja je za vise
od 50 km na sat veca od dopuStene ili prometnim znakom ograni¢ene brzine. Novcanom
kaznom u iznosu od 2.000,00 kuna kaznit ¢e se za prekrSaj vozac koji se vozilom u naselju

krece brzinom koja je za vise od 30 do 50 km na sat ve¢a od dopustene ili prometnim znakom
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ogranicene brzine. Nov€anom kaznom u iznosu od 1.000,00 kuna kaznit ¢e se za prekrsaj
vozac koji se vozilom u naselju krec¢e brzinom koja je za vise od 20 do 30 km na sat veca od
dopustene ili prometnim znakom ograni¢ene brzine. Nov€anom kaznom u iznosu od 500,00
kuna kaznit ¢e se za prekrSaj vozac koji se vozilom na cesti u naselju kre¢e brzinom koja je za
vise od 10 do 20 km na sat veca od dopustene ili prometnim znakom ograni¢ene brzine.
Nov¢anom kaznom u iznosu od 300,00 kuna kaznit ¢e se za prekrSaj vozac koji se vozilom na
cesti u naselju kreée brzinom koja je do 10 km na sat veéa od dopustene ili prometnim
znakom ogranic¢ene brzine [1].

Sto se ti¢e prometa na raskrizju i na drugom mjestu na kojem se upravlja prometom
uredajima za davanje znakova prometnim svjetlima (semaforima ili drugim uredajima),
prometna svjetla za sudionike u prometu znace:

1) crveno svjetlo — zabranu prolaska,

2) zeleno svjetlo — slobodan prolazak,

3) zuto svjetlo — upaljeno samostalno, zna¢i da vozilo ne smije prije¢i crtu
zaustavljanja niti smije uéi u raskrizje, ako se u trenutku kad se zuto svjetlo pojavi, nalazi na
takvoj udaljenosti od prometnog svjetla da se moze na siguran nacin zaustaviti. Nov€anom
kaznom u iznosu od 2.000,00 do 5.000,00 kuna kaznit ¢e se za prekrSaj vozac koji, na mjestu
na kojem se promet upravlja uredajem za davanje znakova prometnim svjetlima, ne zaustavi

svoje vozilo na znak crvenog svjetla [1].

Slika 1: Policija u postupku kontrole postivanja prometnih propisa



Na slici 1 prikazan je slucaj kada policija reagira na prekr$aj prebrze brzine voznje.
Nakon §to policijski sluzbenik zabiljezi prekoracenje brzine, slijedi zaustavljanje vozaca i
gore zakonom propisana kazna ovisno o iznosu prekoracenja brzine te mjestu na kojem se
prekrsaj desio. Ovakav nacin provjere prekoracenja brzine je nasumican i ne kontinuiran za
razliku od implementiranih sustava koji su uvijek u funkciji. Policija pri zaustavljanju vozila
osim standardne vozacke i prometne dozvole kontrolira i aktivnost u vozilu, posto ljudi koji
nesto skrivaju u vozilu (npr. oruzje, droga) se Cesto osvréu. Isto tako kontrolira se i nedostatak
naljepnica o redovitom tehnickom pregledu. Nesto $to i nije poznato ljudima je to da policija
isto kontrolira i ¢istocu vjetrobranskog stakla kako bi provjerila vidljivost vozaca iz vozila, te
ako je ono prljavo takoder je mogucée dobiti kaznu. Policija moze zamijetiti isto da nakon §to
voza¢ preda vozacku dozvolu ponovo gleda u novcanik, $to u pravilu rade osobe pod

utjecajem alkohola.



3. PREGLED EUROPSKIH DIREKTIVA | BITNIH PROJEKATA U PODRUCJU
RAZVOJA SUSTAVA NADZORA POSTIVANJA PROMETNE REGULATIVE

3.1. Pregled direktiva Europske unije

Europski Parlament, 7. Srpnja 2010. Godine, izdaje dokument pod nazivom, Europska
direktiva 2010/40/EU, koji se odnosi na razvoj inteligentnih transportnih sustava u podrucju
cestovnog prometa i transporta, te spajanja sa ostalim modalitetima prometa i transporta.
Drzava Clanica mora podnijeti potrebne mjere kako bi osigurala specifikacije prihvac¢ene od
strane Komisije, te koje se primjenjuju na ITS aplikacije i servise, pri razvoju, u skladu sa
principima ugovora II. To je pravo svake drzave ¢lanice da odluci o vlastitom razvoju takvih
aplikacija i servisa. Drzave ¢lanice ¢e ujedno i uloziti napore u suradivanju na podruc¢jima sa
prednoscu razvoja. Europska komisija ¢e prvotno usvojiti specifikacije potrebne kako bi se
osigurala kompatibilnost, interoperabilnost i kontinuitet u razvoju i operativnom Koristenju
ITS-a za prioritetne akcije. Najmanje 12 mjeseci nakon usvajanja neophodnih specifikacija
prioritetnih akcija, Komisija ¢e predstaviti prijedlog Europskom Parlamentu. Nakon
donos$enja potrebnih specifikacija za prioritetne akcije, Komisija ¢e usvojiti specifikacije koje
¢e osigurati kompatibilnost, interoperabilnost i kontinuitet za implementaciju i operativnu
uporabu ITS-a za druge aktivnosti u prioritetnim podru¢jima. Kada je to relevantno i ovisno o
podrucju obuhvacenom specifikacijom, specifikacija mora sadrzavati jednu ili viSe sljedec¢ih
vrsta odredbi: (A) funkcionalne odredbe koje opisuju uloge razli¢itih zainteresiranih strana i
tok informacija izmedu njih.

(B) tehnicke odredbe koje osiguravaju tehnicka sredstva za ispunjavanje

funkcionalnih odredbi.

(C) organizacijske odredbe koje opisuju proceduralne obveze razli¢itih dionika;

(D) odredbe o uslugama koje opisuju razli¢ite razine usluga 1 njihov sadrzaj za

ITS aplikacije i usluge.
Ne dovode¢i u pitanje postupke u skladu s Direktivom 98/34 / EEZ, specifikacije ¢e prema
potrebi odrediti uvjete u kojima drzave c¢lanice mogu, nakon obavijesti Komisiji, utvrditi
dodatna pravila za pruzanje ITS usluga na cijelom teritoriju ili dijelu teritorija, pod uvjetom
da ta pravila ne ometaju interoperabilnost. Specifikacije ¢e se prema potrebi temeljiti na svim
standardima. Tehnicke specifikacije, prema potrebi, predvidaju procjenu sukladnosti u skladu
s Odlukom br. 768/2008 / EZ. Komisija provodi procjenu utjecaja, ukljucujuéi analizu

troSkova 1 koristi prije donoSenja specifikacija. Potrebni standardi za osiguranje
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interoperabilnosti, kompatibilnosti i kontinuiteta za implementaciju i operativhu upotrebu
ITS-a razvijaju se u prioritetnim podru¢jima i prioritetnim aktivnostima. U tu svrhu, Komisija,
nakon savjetovanja s Odborom, zatrazit ¢e od mjerodavnih tijela za normizaciju u skladu s
postupkom utvrdenim u Direktivi 98/34 / EZ kako bi poduzeli sve potrebne napore kako bi
brzo usvojili te standarde. Neobvezujuée mjere Komisija moZe usvojiti smjernice i druge
neobvezujuée mjere kako bi se olaksala suradnja drzava ¢lanica koja se odnose na prioritetna
podrucja u skladu s savjetodavnim postupkom. Drzave ¢lanice duzne su osigurati da obrada
osobnih podataka u kontekstu poslovanja ITS aplikacija i usluga bude provedena u skladu s
pravilima Unije koja §titi temeljna prava i slobode Osobito Direktive 95/46 / EZ i Direktive
2002/58 / EZ. Drzave ¢lanice posebno ¢e osigurati da se osobni podaci zastite od zlouporabe,
ukljucujuéi nezakonit pristup, izmjenu ili gubitak. Kako bi se osigurala privatnost, poticat ¢e
se koriStenje anonimnih podataka, po potrebi, za obavljanje ITS aplikacija i usluga. Ne
dovode¢i u pitanje Direktivu 95/46 / EZ, osobni se podaci obraduju samo ukoliko je takva
obrada neophodna za obavljanje ITS aplikacija i usluga. Sto se ti¢e primjene Direktive 95/46 /
EZ, a posebice kada su ukljuene posebne kategorije osobnih podataka, drzave Clanice ¢e
takoder osigurati postivanje odredbi o suglasnosti za obradu takvih osobnih podataka. Pravila
o odgovornosti Drzave ¢lanice osiguravaju da se pitanja vezana uz odgovornost, u vezi s
postavljanjem i koristenjem ITS aplikacija i usluga navedenih u specifikacijama donesenim u
skladu s ¢lankom 6., rjeSavaju u skladu s pravom Unije, ukljuc¢uju¢i posebno Direktivu Vijeca
85/374/ EEZ od 25. srpnja 1985. o uskladivanju zakona, propisa i administrativnih odredaba
drzava clanica o odgovornosti za neispravne proizvode, kao i odgovaraju¢e nacionalno
zakonodavstvo [2].

Svake godine velik broj ljudi pogiba u prometnim nesre¢ama na cestama europske unije.
Glavni uzroci nesreca sa smrtonosnim posljedicama su prebrza voznja, voznja pod utjecajem
alkohola te neupotrebljavanje sigurnosnog pojasa. Smanjenjem tih uzroka smrtonosnih
nesreca postiZze se smanjenje za 50% nesreca sa smrtonosnim posljedicama.

Prema istraZivanjima koja su provedena, dosli smo do zakljucka kako je provedba zakona
bitan faktor u spreavanju nepostivanja prometnih propisa, i time smanjenjem nesreca.
Podrucja kao prebrza voznja, voznja u pijanom stanju, te nekoristenje sigurnosnih pojaseva
vrlo detaljno su analizirani 1 dokumentirani u nekolika istrazivackih i studijskih projekata koji
pruzaju informacije o tome koji je najbolji nacin provedbe zakona o prekrSajima. Najbolji
nacini provedbe zakona s obzirom na prebrzu vozZnju su; koriStenje automatiziranih sustava
pracenja brzine vozila, pra¢eno sa procedurama koje imaju potreban kapacitet da obrade velik

broj prekrSaja. Kod prekrSaja voznje u pijanom stanju provode se nasumicna testiranja te ¢e se
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koristiti uredaj za mjerenje razine alkohola sa prikazom razine alkohola. Sto se ti¢e koristenja
sigurnosnih pojaseva, provode se nasumicne kontrole je li vozac¢ i ostali putnici vezani u
vozilu. 1z znanstvenih izvora potvrdeno je kako su provedbe prometno zakonskih akcija
optimalno ucinkovite ako se provode u kombinaciji sa informiranjem i podizanjem svijesti
javnosti iz kojeg razloga se one provode [3].

Radi ucinkovitijeg planiranja mjera koje treba poduzeti, drzave clanice europske unije
trebaju uspostaviti nacionalni plan provedbe koji bi trebali evaluirati redovito te po potrebi
zvrsiti potrebne prilagodbe. Drzave Clanice trebaju primjenjivati op¢u politiku da su prekrsaji
ucinkovito sankcionirani, a ne da prekrsaje rijeSe samo sa upozorenjem vozacu. Isto tako treba
kazniti sluzbenu osobu koja se usprotivi provoditi ovakve mjere kaznjavanja vozac¢a. No u
nekim slucajevima preporuca se i koriStenje mjere s mogucnosti ispravljanja ponasanja
odredenog vozaca zajedno sa kaznom ili samo upozorenjem, kao na primjer kada pojedinac
ima problem s ovisnosti o alkoholu. Kako bi se omogucéilo ucinkovito sankcioniranje u
slu¢aju ozbiljnih i/ ili ponovljenih prekrsaja po¢injenih van drzave gdje je vozilo registrirano,
potrebno je koristiti mehanizam za prekograni¢nu provedbu zakona [3].

Sto se ti¢e provodenja zakona prekriaja brzine drzave ¢lanice moraju;

a) Napraviti popis svih cestovnih pravaca na kojima ponasanje vozaca nije u
skladu s maksimalnom dozvoljenom brzinom, te gdje takav akt rezultira
povecanjem rizika od prometne nesrece. Taj popis ukljucuje odgovarajuce
visokorizi¢ne cestovne dionice kako je definirano u Direktivi o postavljanju
nacionalnih smjernica za sigurnost cestovne infrastrukture i njihovo provodenje
na transeuropskoj mrezi.

b) Planirati primjenu automatizirane opreme za pracenje prekr$aja ograniCenja
brzine na dionice cesta te ¢e sadrzavati informacije o datumima kada ce
zapoceti upotreba takve opreme, te datum kada ¢e sve klju¢ne dionice cesta biti
pokrivene tom opremom.

Sto se ti¢e planiranja nasumi¢nog alkotesta drzave &lanice trebaju;

a) Napraviti opcéeniti opis mjesta i vremena kada se redovito pojavljuje
nepostivanje maksimalne dozvoljene razine alkohola u krvi te gdje to dovodi
do povecanog rizika od prometnih nesreca. Posebno se mora voditi racuna na
rizik od nesreca na ruralnim cestama.

b) Planirati primjenu nasumi¢nog alkotesta na mjestima i vremenima sa
podacima o ucestalosti kojom ¢e se alkotest odvijati na mjestima i vremenima

opisanim u tocki a).



S obzirom na planiranje upotrebe sigurnosnog pojasa drzava ¢lanica mora;

a) Napraviti genericki opis mjesta u drzavi gdje se neprekidno pojavljuje i gdje
postoji povecani rizik od prometnih nesreca, gdje ¢e se u obzir uzeti gradovi i
urbana podrugja.

b) Planirati primjenu intenzivnih provedbenih mjera na mjestima sa
informacijama mjesta izvrSavanja, trajanja akcije te broja puta koliko ¢e se
godisnje odrzavati ovakva provjera [3].

Drzave Clanice europske unije moraju dati sve informacije komisiji pocevsi od toga da;
automatizirana oprema za pracenje prekoraCenja ograniCenja brzine mora sadrzavati
informacije o broju, tipu i vrsti opreme primijenjene na autocestama, sporednim cestama i
gradskim prometnicama, te treba biti jasno vidljiva voza¢ima. Moraju biti sadrzane
informacije o broju sati i rokovima tijekom kojih je provodena provjera s tom opremom.
Podaci bi takoder, ako je to moguce, trebali biti podijeljeni na privatna i komercijalna vozila.
Broj prekrSaja prekoracenja brzine registriran automatiziranom opremom mora ukljuditi
informaciju o ukupnom broju prijavljenih prekrSaja prekoracenja brzine ukljucujuéi i one
izvrSene drugim metodama mjerenja, kao i ukupan broj namjernih prekrSaja te broj prekrSaja
pocinjen od strane vozaca vozila registriranih u inozemstvu. Takoder bitno je da oprema daje
informacije o broju sankcija izreCenih za prekrSaje za prebrzu voznju, broj razlicitih vrsta
sankcija kao Sto su; kazne, smanjenje ili dodavanje bodova, suspenzija ili oduzimanje vozacke
dozvole te imobilizacija vozila, i druge pojedinosti kao nov¢ane kazne, duljina suspenzije 1
slicno. Uz to potrebno je da sadrzi informacije o sankcijama vozaca vozila registriranih u
inozemstvu [3].

Pri kaznjavanju vozafa koji po€ini prekrSaj prekoraCenja brzine potrebno je detaljno
opisati proces otkrivanja djela, progona i sankcioniranja prekrSaja i ukoliko se oni provode
putem automatiziranih postupaka, koliko je potrebno da prijestupnik primi poziv za placanje
novCane kazne, koji je rok za isplatu nov¢ane kazne te rok 1 postupak zalbe (ako je moguce
predati Zalbu ovisno o djelu). ako se primjenjuje fiksni skup sankcija, u takvim postupcima
potrebno je dati informaciju tko je duzan platiti novéanu kaznu, vlasnik automobila, vozag ili
oboje i kojim redoslijedom. Ako postoji sudska uloga u postupku potrebno je imati
informaciju koliko je vremena potrebno za cijeli postupak ukljucujuéi izvrSenje sankcije [3].

Kod slucaja promijene drzavnih zakona o ograni¢enju brzine drzave ¢lanice moraju dati

detaljne informacije o efektima postignutim za, i nakon provedbe promjene.



Sve druge informacije koje drzave Clanice smatraju relevantnima za provedbu odredbi o
prebrzoj voznji ukljucujuci posebne izazove s kojima se susre¢u u pogledu provedbe odredbi
moraju predati komisiji [3].

Informacije koje drzave ¢lanice moraju predati komisiji u vezi sa informacijama javnosti
sadrze broj, trajanje 1 sadrzaj kampanja promidzbe za svaku vrstu poboljSanja provedbene
akcije, razdoblje tijekom kojeg su se odrzavale kampanje, gdje su bile odrzane i kojim
komunikacijskim medijem. Isto tako potrebno je dati informaciju o tijelima zaduzenim za
kampanje 1 druge osobe uklju¢ene u njihovu izradu i1 pripremu. Potrebne su detaljne
informacije u vezi s tim informativnim akcijama kao $to su; njihova mjesta (pored koje vrste
ceste), brojeve, sadrzaj te razdoblja odrzavanja. Isto tako bitna su i nadlezna tijela za
informiranje i druge osobe ukljuene u izradu i pripremu, te informacije o postupcima
izvrSenja na podrucjima o kojima javnost nije obavijeStena npr. mjesta skrivene i neoznacene
kamere. Veoma su bitne informacije o ucincima izvrSenja zakonskih postupaka a to su; broj
nesreca, smrtnih slu¢ajeva i prometnih ozljeda prije i poslije provedbe te utjecaj posebne vrste

provodenja zakona [3].

3.2. ERTICO - ITS Europe

ERTICO - ITS Europe osnovana je 1991. godine kao platforma za suradnju svih
relevantnih dionika za razvoj i implementaciju ITS-a u Europi. ERTICO partnerstvo je javno /
privatno partnerstvo koje se sastoji od preko stotinu partnera u 8 razli¢itih sektora, a sve radi
pruzanja inteligencije u mobilnost ljudi i roba u Europi.

ERTICO pruza:

1) Mogu¢nost sufinancirane realizacije projekta sa visokom stopom uspjeha kako bi
unaprijedio ITS prema prioritetima,

2) Suradnju s ¢lanskim platformama postizu¢i dugoro¢no odrzavanje i predanost prema
uslugama,

3) Testiranje interoperabilnosti za podrsku implementaciji interoperabilnih ITS rjesenja,

4) Dogadaje za razmjenu znanja, umrezavanje i vidljivost dionika i promociju ITS-3,

5) Zagovaranje podizanja svijesti i rasprava o pitanjima ITS-a sa svim relevantnim

dionicima.

Kako bi se postigli druStveno-politicki ciljevi, jacanje konkurentnosti industrije i

optimiziranje usluga za korisnika, partnerstvo zeli okupiti interese javnih i privatnih dionika.
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ERTICO-ITS Europa ima za cilj dovodenje inteligencije u mobilnost. Sigurnija mobilnost

rezultira i smanjenjem nesreca, pametnije mobilnosti rezultiraju smanjenju kasnjenja te boljim

informiranjem putnika, dok bolja mobilnost rezultira smanjenim utjecajem na okolis [4].
PROIZVOPACI

MREZNI
M AUTOMOBILA OPERATERI w

ERTICO PARTNERSTVO

RADIMO ZAJEDNO NA RAZVOJU I
IMPLEMENTACHI INTELIGENTNIH
TRANSPORTNIH SUSTAVA

/\

PRUZATELJI
USLUGA

PROIZVODNJA
PROMETA I
TRANSPORTA

POBAVLJACT

Slika 2: ERTICO partnerstvo

ERTICO-ITS Europa partnerstvo (slika 2) nastoji razviti, promicati i implementirati
inteligentne transportne sustave i usluge kojima je potreban angaZman viSe zainteresiranih
dionika. Svi dionici navedeni imaju svoju ulogu u razvoju i implementaciji inteligentnih
transportnih sustava. ERTICO nastoji objediniti sve dionike u zajedni¢kim ciljevima
unapredenja kvalitete cestovnog prometa implementacijom inteligentnih transportnih sustava 1

rjeSenja. Nastoji provoditi vrednovanje, prilagodavanje i koristenje naprednih tehnologija [4].

ERTICO trenutno radi na nekoliko projekata u cilju unapredenja sigurnosti na cestama.
Jedan od takvih projekata je projekt UDRIVE. Radi se o prvom europskom projektu o
istrazivanju voznjom automobilima, kamionima i vozilima na dva kotaca. Studija pruza uvid
u ponaSanje vozaca tijekom svakodnevnih putovanja snimanjem detalja vozaca, vozila 1
okolnog prometa u nizu raznih situacija kao Sto su ubrzanje, poloZaj u traci, brzina kretanja,
pokreti oka, gustoca prometa i stanje na cesti. U projekt je uklju¢eno 120 automobila, 32
kamiona i 40 skutera koji prikupljaju podatke do 21 mjesec; opremljeni s nekoliko video

kamera koje pokrivaju vanjski 1 unutarnji pogled vozila, ukljucujuéi vozacevo lice, ruke i
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noge. Dobivene informacije upotrijebit ¢e se za opisivanje i kvantificiranje ponasanja
korisnika ceste u razli¢itim europskim regijama, u redovitim uvjetima i uvjetima blizu sudara
odnosno nesrece, te kad god je to prikladno pruzati ¢e kvantificiranu procjenu rizika od
odredenog ponasanja u prometu. UDRIVE ¢e analizirati ¢imbenike uzroka sudara, kao $to su
ometanje vozaca 1 interakcije sa korisnicima cesta kako bi pruzio preporuke za mjere
sigurnosti i odrzivosti prometne regulacije, savjesnosti vozaca, obuku vozaca i strukturu ceste.
Takoder dobiveni rezultati mogu biti koriSteni za razvoj poboljSanih modela i simulacija
ponasanja vozaca u prometu. Nakon Sto projekt zavrSi, pristup prikupljenim podacima
koristiti ¢e se za naknadne analize cestovnih stru¢njaka i stru¢njaka za zastitu okoliSa. Projekt
se vodi u Francuskoj, Njemackoj, Poljskoj, Nizozemskoj, Spanjolskoj i Velikoj Britaniji te ¢e
prikupljanje podataka trajati do travnja 2017. Analiza je zapocela u kolovozu 2016. i
usredotocena je na podatke o uzrocima sudara, ometanja vozaca, ugrozenim Korisnicima cesta

i eko voznju [5].

Projekt I HeERO je jo$ jedan projekt ERTICO-ITS kojemu je glavni cilj usmjeravanje
drzava clanica na nadogradnju postojeCe infrastrukture javne sigurnosne tocke javljanja
(PSAP — Public Safety Answering Point) kojom se ommogucuje da e-poziv (engl. eCall) na
temelju jedinstvenog broja centra za hitne slucajeve 112 bude pravilno obraden u svim
drzavama c¢lanicama europske unije. Ciljevi ovog projekta su priprema potrebne PSAP
infrastrukture za realizaciju paneuropskog eCall programa, zatim povecati ulaganje drzava
¢lanica u infrastrukturu PSAP-a i interoperabilnost usluge unutar smjernica, izvrSiti pripremu
za implementaciju poziva za vozila opasnih tvari 1 autobuse, izvrSiti procjenu sukladnosti
PSAP-a te unaprijediti upravljanje podacima nove generacije jedinstvenog broja centra za
hitne slucajeve 112 [6].
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4. PREGLED ITS TEHNOLOGIJA U FUNKCIJI POSTIVANJA PROMETNIH
PROPISA

Razvojem tehnike i tehnologije, samim time i inteligentnih transportnih sustava,

pojavljuju se razli¢ite tehnologije primjenjive u inteligentnim transportnim sustavima.

4.1. Detekcijski sustavi u inteligentnim transportnim sustavima

4.1.1. Induktivna petlja

Induktivna petlja postavlja se ispod asfalta (betona), te detektira vozila koja produ kroz
magnetsku petlju. Elektroni¢ka jedinica prenosi energiju u zi¢anu petlju na frekvencijama
izmedu 10 kiloherca i 200 kiloherca ovisno o modelu. Sustav induktivne petlje ponasa se kao
elektri¢ni krug. Kada vozilo prode preko ili se zaustavi unutar petlje, vozilo izaziva vrtlozne
struje unutar petlje, Sto smanjuje njihovu induktivnost. Smanjena induktivnost aktivira izlazni
relej ili opticki izolirani izlaz, koji $alje impuls upravljacu prometnog signala koji oznacava
prolaz ili prisutnost vozila. Samo metalne mase odredene veli¢ine mogu pokrenuti relej, $to je
dobro jer znaci da petlja nema puno laznih okidaca kao prolaska pjesaka preko petlje. Takoder
petlja se Kkoristi za Klasifikaciju vozila. Uzorkovanje petlje na visokoj frekvenciji rezultira
jedinstvenim ,,potpisom* za svako vozilo, ¢ime je omogucena klasifikacija tipa vozila. Ovo je
najjednostavnija vrsta detekcije, te nije skupa za implementaciju. Ima kratak vijek trajanja,
izmedu dvije i tri godine, pa je potrebna Cesta zamjena dotrajalih petlji. Petlja ima moguénost
brojanja vozila koja produ u odredenom vremenskom intervalu, te naprednija verzija takoder
moze i prepoznati klasu vozila, brzinu i duljinu vozila. Postavljaju se na jedan prometni trak,
te detektiraju 1 vozila koja se kre¢u velikom brzinom, 1 ona vozila koja stoje u repu ¢ekanja na

raskrizju [7].

4.1.2. Video detekcija

Drugi oblik detekcije vozila je koriStenjem video kamera. Prednost sustava koji koriste
ovakvu vrstu detekcije jest Sto ne zahtjeva radove na cesti, odnosno pri odrZzavanju opreme
nema potrebe razrusiti cestu kako bi se zamijenila dotrajala oprema. Sustav koji koristi video
detekciju radi tako da se slika sa video kamere Salje u procesor koji analizira karakteristike
kretanja vozila sudeci po slici sa kamere. Kamere se tipi¢no postavljaju na stupove iznad, ili

pored prometnice. Procesor koji se koristi u sustavima video detekcije je vrlo mocan, te moze
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istovremeno ocitavati podatke sa Cak 8 kamera istovremeno, ovisno o proizvodacu takvog
sustava. Sustav naj¢e$¢e mjeri brzinu vozila po traku, broj vozila u odredenom vremenskom
intervalu, te zauzece prometnog traka. Napredniji sustavi video detekcije ukljuCuju i mjerenje
odstojanja medu vozilima, detekciju zaustavljenog vozila, te alarme za upozorenje kod

kretanja vozila u pogresnom smjeru [8].

Slika 3: Video detekcija vozila na raskrizju [9]

Slika 3 prikazuje video detekciju vozila koriStenjem kamera koje sadrze i automatsko
ocitavanje registarskih oznaka. Ovakav tip detekcije vozila ne ukljucuje nikakvu instalaciju
komponenti izravno na povrSinu ceste, te je takav sustav poznat kao neinvazivna metoda
detekcije vozila. Snimke sa kamera obraduju se u procesoru koji analizira karakteristike
kretanja vozila; brzinu kretanja, broj vozila, te Citanje popre¢nog presjeka zauzetosti
prometnih traka. Kao $to je vidljivo na slici kamere se postavljaju na stupove ili ve¢ postojece
strukture na raskrizju. Centralni procesor nalazi se obi¢no na stupu semaforskog uredaja
(donji lijevi stup na slici). Procesor moZe obradivati informacije sa najviSe 8 kamera

istovremeno ovisno o marki i modelu procesora [9].
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Slika 4: Video detekcija vozila na zaustavnoj crti [9]

Na slici 4 prikazan je pogled kamere na odredeni smjer kretanja vozila koja detektira
vozila na zaustavnoj crti. Crveni kvadrati predstavljaju poziciju gdje sustav detektira vozilo u
pojedinim trakama. Kada se vozilo nalazi u kvadratu, ili pri prolasku vozila kroz kvadrat
mjeri mu se brzina kretanja, te sustav broji koliko vozila prode trakom u odredenom

vremenskom periodu.

4.1.3. Bluetooth detekcija

Bluetooth je precizan i jeftin naCin detekcije za mjerenje vremena putovanja. Bluetooth
konekcijom postize se komunikacija vozila koja se nalaze u neposrednoj blizini detektora.
Imaju prednost nad ostalim sustavima detekcije jer precizno mjere to¢ke odnosno vremena
putovanja od tocke do tocke, imaju nisku cijenu implementacije, brzo se postavljaju bez
potrebe ikakve kalibracije, no ograniceni su brojem Bloetooth uredaja koji Salju signal van

vozila [8].
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Slika 5: Bluetooth detekcija vozila [9]

Slika 5 prikazuje nacin funkcioniranja bluetooth detekcije vozila. Dok se mobilni uredaj u
vozilu kre¢e unutar radijusa detekcije od 50 metara, detektor identificira vremenske oznake
jedinstvene MAC adrese uredaja na detektoru. Vremenske oznake sljedecih detekcija utvrduju
vrijeme putovanja poznate udaljenosti izmedu detektora. Na taj nac¢in moguce je izracunati i

prosjecnu brzinu kretanja vozila izmedu detektora.

4.1.4. Audio detekcija

Moguce je mjeriti gusto¢u prometa pomoc¢u ovakvog nacina detekcije koji se sastoji od
zvucnog signala, a on je sastavljen od; kumulativnog zvuka pneumatike, buke motora, trube,
te buke strujanja zraka. Pri implementaciji sustava sa audio detekcijom postavlja se mikrofon
pored prometnice koji prikuplja sve ove zvucne signale i Salje u upravljacku karticu koji
procjenjuje stanje u prometu na temelju dobivenih podataka, u ovom sluc¢aju zvukova.
Zacudujuce, ovakav nacin detekcije radi iznimno dobro, ali nema toliku mo¢ u smislu

mjerenja vise parametara za razliku od video detekcije [8].
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Slika 6: Audio detekcija vozila [9]

Kod audio detekcije vozila prikazane na slici 6, procesor prikuplja podatke dobivene sa
mikrofona te razlikuje razlicite zvukove kao $to su zvuk pneumatike, buka motora, zvuk trube
i zvukove strujanja zraka. Na temelju dobivenih podataka procesor analizira trenutno stanje

prometne zagusenosti na prometnici gdje je sustav postavljen.

4.2. Sustavi nadzora postivanja prometnih propisa

Postoji mnogo razliitih sustava koji rade u svrsi postivanja prometnih propisa, no nisu svi
relevantni, bilo zato jer se tek razvijaju ili ne izri¢u nikakve mjere vozacima, nego sluze samo
za izradu statistike prekoracenja brzine, prolaska vozila na crveno svjetlo i sli¢no. U ovom
radu biti ¢e prikazani samo pouzdani sustavi koji se koriste ve¢ nekoliko godina i pokazali su

se uspjesnima u smanjenju nesreca i broja ozlijedenih i smrtno stradalih osoba.
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4.2.1. Radar i LIDAR kamere za mjerenje brzine vozila

Mjerenje brzine pomoc¢u prenosive kamere koja prati brzinu kretanja vozila je jedan od
najrasprostranjenijih na¢ina utjecanja zakonskih tijela na vozace kako bi postivali ograni¢enja
brzine. Radi se 0 metodi kod koje se koristi kamera u svrhu mjerenja brzine vozila. Postoje
dvije vrste ovakvih kamera:

Radarski pistolj-kamera (slika 7) je uredaj koji se koristi za mjerenje brine kretanja vozila.
To je Doppler radar jedinica koja moze biti stacionarna i pokretna. Mjeri brzinu vozila prema
kojem je usmjerena otkrivanjem promjene frekvencije vracenog radarskog signala
uzrokovano Dopplerovim efektom, pri ¢emu se frekvencija vraCenog signala povecava
razmjerno brzini prilazenja vozila, ili se razmjerno smanjuje ako vozilo odmice. Postoji
nekoliko faktora koje treba uzeti u obzir pri mjerenju brzine. Mjerenja su pouzdana samo kada
je poznata udaljenost na kojoj je zabiljezeno odredeno mjerenje. Mjerenja udaljenosti od
vozila zahtijevaju pulsirani rad kamere kada se u vidnom polju nalazi vise od jednog vozila.
Radar kontinuiranog vala moze biti izravno usmjeren na vozilo udaljeno 100 metara, ali daje i
mjerenje brzine sporednog vozila udaljenog jednu milju kada je radar usmjeren ravnom
cestom. Zahtjevi za osposobljavanjem i certificiranjem za dosljednu i to¢nu vizualnu procjenu

operatora kljuéni su za dobro mjerenje brzine kretanja vozila [10].

Slika 7: Radarski pistolj-kamera [10]
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Slika 8: Princip Doppler detekcije vozila [11]

Na slici 8 vidljivo je kako doppler efektom detektiramo vozila. Ako se vozilo krece
prema radaru, drugi reflektirani segment vala (oznaen plavom bojom) prevali manju
udaljenost od prvog poslanog signala (oznacenog crvenom bojom). Kao rezultat toga,
frekvencija vala je ve¢a. Na temelju promjene frekvencije reflektiranog vala radarski uredaj
izracunava kojom se brzinom vozilo krece prema njemu ili koliko je udaljeno od njega. Ako
se radarski uredaj koristi u pokretnom policijskom vozilu, treba uzeti u obzir kretanje vozila.
Na primjer, ako policijsko vozilo vozi brzinom od 60 km / h, a radarski uredaj otkrije da se
ciljano vozilo kre¢e 20 km / h, ciljano vozilo se zapravo kre¢e 80 km / h. policija koristi

ovakav nacin mjerenja brzine preko 50 godina [11].

LIDAR pistolj kamera (slika 9); koja radi na principu laserskih impulsa te na temelju
brzine svjetlosti lasera radi serije vremenski zadanih mjerenja udaljenosti vozila od kamere
(slika 9). Nakon obradenih podataka udaljenosti, sustav unutar kamere izraCunava brzinu
vozila. Prednost LIDAR kamere nad radarom je ta S$to ima usku lasersku zraku pa je lako
naciljati pojedinac¢no vozilo bez potrebe vizualne procjene. Procjena brzine traje manje od
pola sekunde, Sto rezultira vrlo kratko vrijeme da voza¢ koji radi prekrSaj ne stigne smanjiti
brzinu vozila kada ugleda kameru. LIDAR kamera takoder moze mjeriti razmak medu
vozilima 1 otkriti prekr$aj ne drZanja dovoljnog razmaka medu vozilima. Normalni vremenski
uvjeti imaju zanemariv utjecaj na performanse kamere, ali mogu oteZati sposobnost operatora
da cilja vozilo. Konkretno radi se o slucaju kada je sunce direktno iza ciljanog vozila, ili kada

se uredaj koristi u stacionarnom vozilu sa prljavim vjetrobranom, tada se signal mozZe
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rasprSiti. TeSki vremenski uvjeti smanjuju domet uredaja a teSka magla ga cini
neupotrebljivim. Problem kamere je kada se koristi u pokretnom vozilu jer mjeri relativnu
brzinu vozila u kojem se nalazi i ciljanog vozila. Policija mora pratiti vozilo 200 metara i

imati certificirani brzinomjer, $to uvelike smanjuje prednosti uredaja [12].

Slika 9: Policijski duznosnik koji upravlja LIDAR pistolj-kamerom [12]

Na slici 9 vidljiv ne na¢in na koji policijski duznosnik upravlja LIDAR pistolj-kamerom.

Pogledom u kameru duZnosnik cilja u vozilo kojemu Zeli izmjeriti brzinu.

LIDAR pistolj

2d=ct

¢ - brzina svjetlosti
t - vrijeme putovama signala

Slika 10: Princip LIDAR mjerenja brzine vozila [13]
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Slika 10 prikazuje princip rada LIDAR kamere koja za razliku od radarskih kamera
ispaljuje vrlo kratak svjetlosni signal infracrvenog laserskog snopa svjetlosti, te zatim ¢eka
reflektirani snop svjetlosti sa vozila koji se vraca u kameru. LIDAR kamera mjeri vrijeme
potrebno da se snop svjetlosti odbije od vozila natrag u kameru. Svjetlost putuje znatno brze
od zvuka, i to brzinom od 300 000 km / s. LIDAR kamera broji broj nanosekundi potrebnih za
putovanje od kamere do vozila i natrag (2d), pa dijeljenjem sa dva izraCunava udaljenost od
kamere od vozila. Ako kamera uzme tisucu takvih uzoraka u sekundi, moze usporediti
promjenu udaljenosti izmedu uzoraka, te izraCunati brzinu kretanja vozila. Prednost ove

kamere je brzina i to¢nost ciljanja odredenog vozila [13].

Problem ovakvih sustava je §to mogu biti lako prevareni. Postoje detektori koji ¢itaju
signale radar i LIDAR kamere, te upozore vozaca tog vozila da uspori prije nego §to ¢e uéi u
zonu ocCitanja brzine kamere. Zakon je podijeljen ovisno o drzavi o koriStenju ovakvih
uredaja. Jo§ jedna, ne tako modernizirana metoda izbjegavanja kazne jest paljenje dugih

svjetala vozaca kako bi upozorili vozace drugog smjera da se u blizini nalazi kamera [14].

4.2.2. Sustav za automatsko prepoznavanje registarskih oznaka ANPR

Sustav za automatsko prepoznavanje registarskin oznaka (Automatic Number Plate
Recognition - ANPR) Koristi algoritam optickog prepoznavanja slova i brojeva na slikama
kako bi raspoznao registarsku oznaku vozila. Moze koristiti postojee kamere za mjerenje
brzine, ili kamere posebno dizajnirane u svrhu ovoga sustava. Ovakav sustav koristi iskljuc¢ivo
policija u razne svrhe, od prepoznavanja je li ta registarska oznaka pripada vozilu na kojem se
nalazi, vrijedi li registarska oznaka ili je nevazeca, te na elektronskoj naplati karata na
autocestama. Sustav sprema slike registarskih oznaka i tekst registarskih oznaka, te koristi
infracrvenu svjetlost pri slikanju kako bi sustav, odnosno kamera funkcionirala u bilo koje
doba dana. Koriste si fiksni i mobilni ANPR sustavi, no najée$¢a implementacija ovakvog
sustava je na samom policijskom vozilu, odnosno mobilni sustav (slika 10). ANPR mijeri
prosjecnu brzinu vozila tako da mjeri udaljenost koje vozilo prode u odredenom vremenu.
Udaljenost na koju mjeri je od stotinu metara pa do nekoliko kilometara. Ako prosjecna
brzina vozila prelazi dozvoljeno ograniCenje brzine, sustav automatski izdaje kaznu na

temelju registarske oznake. No unato¢ svim dobrim karakteristikama ovog sustava, on
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zahtjeva vrlo brz procesor kako bi snimio brzine iznad 160 kilometara na sat koje nije teSko
razviti sude¢i da se moze desiti da se vozila mimoilaze. Takoder sustav je razumno napravljen
da ne zauzima puno mjesta u vozilu, te je pogonjen akumulatorom vozila. Ono $to predstavlja
problem ovom sustavu je relativna brzina koja utjeCe na Citanje registarske oznake. No
najvaznije od svega je dobro instalirati sustav na vozilo kako bi sve kamere bile pravilno
usmjerene za optimalno snimanje, odnosno Citanje oznaka. Policijska vozila koja patroliraju
gradom imaju kamere kraceg dometa i Sireg ,,vida“ kako bi uhvatile i parkirana vozila. Sustav
koristi zahtjevne algoritme za lokalizaciju, orijentaciju i normalizaciju registarske oznake, te
segmentaciju znakova i1 njihovo prepoznavanje, zatim jo§ 1 algoritam za sintaktiCku i
geometrijsku analizu. Kompleksnost svakog ovog algoritma odreduje kvalitetu i toCnost
sustava [15]. Neke greske koje se mogu pojaviti su slaba rezolucija slike, mutna slika,
posebno radi kretanja vozila, zatim slab kontrast boja i refleksija, sjena, pojava predmeta koji
zaklanja registarsku oznaku, drugaciji font na registarskoj oznaci i slicno. Takoder javlja se 1
zabrinutost gradana za vlastitu privatnost, te smatraju da tim sustavom drzava kontrolira
kretnje gradana, te da moze do¢i do krive identifikacije. Neki gradani opisali su sustav kao
sustav masovnog prac¢enja. Uzevsi u obzir prednosti i mane ovakvog sustava, sustav kao takav
predstavlja jedan od najmoc¢nijih sustava za prepoznavanje registarskih oznaka, Koji u
kombinaciji sa drugim sustavom koji mjeri brzinu vozila predstavlja moéan spoj kojim se vrlo
lako raspoznaje osoba koja je upravljala tim vozilom, te sve ostale informacije kojima policija

moze pristupiti ve¢ samo preko registarske oznake [16].
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Slika 11: Sustav za automatsko prepoznavanje registarskih oznaka [26]

Na slici 11 vidljiva je upotreba sustava za automatsko prepoznavanje registarskih oznaka
na policijskom vozilu. Radi se 0 mobilnoj verziji sustava koja se montira na samo vozilo kako
je spomenuto u tekstu.

4.2.3. Promjenjivi znakovi ograni¢enja brzine

To su prometni znakovi koji su promjenjivi u ovisnosti 0 zaguSenju prometnice ili kod
nastanka prometne nesrece. Sustav radi tako da smanji ograni¢enje brzine u slucajevima kada
su uvjeti na cesti otezani (primjerice led, kisa, magla) za normalno odvijanje prometa. Ovakav
sustav je vrlo jednostavan i jeftin za implementaciju, ali podrazumijeva razumijevanje vozaca
u postivanju prometnih propisa. Statisticki podaci iz tablice 1. pokazuju koliko mala promjena

ogranic¢enja brzine rezultira u smanjenju prometnih nesreca [17].
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Tablica 1: Rezultati smanjenja ograni¢enja brzine

Drzava (godina

istrazivanja)

Smanjenje ogranic¢enja

brzine

ZabiljeZene promjene

Australija (1992.)

110 km/h na 100 km/h

Smanjenje stope prometnih

nesreca sa ozlijedenim osobama

za 19%

Danska (1990.)

60 km/h na 50 km/h

Smanjenje stope prometnih
nesreca sa ozlijedenim osobama
za 19%, i smanjenje prometnih
nesreca sa smrtno stradalim

osobama za 24%

Njemacka (1994.)

60 km/h na 50 km/h

Smanjenje broja prometnih

nesreca za 20%

Svedska (1990.)

110 km/h na 90 km/h

smanjenje prometnih nesreca sa
smrtno stradalim osobama za
21%

Svicarska(1994.)

130 km/h na 120 km/h

smanjenje prometnih nesreca sa
smrtno stradalim osobama za
12%

Ujedinjeno Kraljevstvo
(1991.)

100 km/h na 65 km/h

Smanjenje broja prometnih

nesreca za 14%

Izvor: [17]
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Slika 12: Promjenjivi znak ograni¢enja brzine i drugih informacija [18]
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Na slici 12 prikazan je znak kojim se sadrzaj prema potrebama prometnoga toka moze
mijenjati ili se mogu iskljuciti. Uporabom odgovaraju¢ih, za pojedinu prometnu 0odnosno
vremensku situaciju, primjerenih upozorenja, naredbi i1 zabrana, te obavijesti
preusmjeravanjem prometa, treba se posvetiti na uvjetovanim opasnim toCkama. Najcesce
prikazuju upozoravaju¢e informacije o preporucenoj brzini kretanja (ograni¢enja brzine
voznje), prikazuju trenutne brzine voznje, prikazuju stanje na kolniku i vremenske prilike na
prometnici (vjetar, magla, poledica,...). Rasvijetljenost LED prometnih znakova moguce je
regulirati ru¢no ili automatsko, ovisno o stupnju vanjske osvijetljenosti. Takoder, moguce je i

daljinsko upravljanje znakovima [18].

4.2.4. Sustav prepoznavanja prolaska vozila na crveno svjetlo

Sustav prepoznavanja prolaska vozila na crveno svjetlo je sustav koji slika vozilo koje
prolazi semaforiziranim raskrizjem za vrijeme trajanja crvenog svjetla. Sustav automatski
slika vozilo, te slika sluzi kao dokaz na sudu, ili kao automatski sustav kaznjavanja. Obi¢no se
sustav aktivira odnosno upali tek kada se na raskrizju pojavi crveno svjetlo za taj smjer
kretanja vozila gdje je usmjerena kamera. Sliku naknadno pregledava policijski duznosnik
kako bi utvrdio da je stvarno doslo do prekrSaja. U praksi nakon pregleda slike, poStom se
Salje slika prekrSaja 1 odgovaraju¢a nov€ana kazna ili poziv na sud. Kamere su obi¢no
postavljene u metalne kutije i pri¢vrS¢ene na stup na semaforiziranom raskrizju. Kamera koja
slika vozilo koje prolazi na crveno svjetlo radi tako $to je povezana sa indukcijskom petljom
koja je postavljena prije zaustavne crte. Sustav prati faze ciklusa raskriZja, te tek nakon §to se
upali crveno svjetlo za odredenu fazu semaforskog raskrizja, prema kojoj je usmjerena
kamera, pali se 1 kamera koja slika vozilo ukoliko prede preko indukcijske petlje za vrijeme
crvenog svjetla. Na semaforiziranom raskrizju za jedan smjer kretanja postavljene su dvije
kamere. Jedna kamera slika vozilo za vrijeme prelaska zaustavne crte, a druga kamera slika
vozilo u trenutku kada se ono nalazi u samom raskriZju za vrijeme trajanja crvenog svjetla.
No ovakav sustav sa sobom donosi i negativne efekte. Gradani smatraju kako su kamere
primarno uvedene kako bi zaradivale novac drZavi, a ne u svrhu povecanja sigurnosti
sudionika u prometu. Nadalje dokazano je da radi implementacije ovakvog sustava dolazi do
zastraSivanja vozaca (onih koji zele izbje¢i kaznu), te se dolazi do povecanog broja naglih
zaustavljanja kako ne bi prosli na crveno svjetlo. Statistika je potvrdila kako nakon
implementacije sustava dolazi do povecanog broja nesre¢a gdje je vozilo naletjelo odostraga

naglo zaustavljenog vozila, ali se smanjio broj sudara direktno kao posljedica prolaska vozila
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raskrizjem na crveno svjetlo. U nekim podrucjima to je rezultiralo produljenjem trajanja zutog
svjetla kako bi vozaci bili spremni reagirati na promjenu svjetla u crveno. Nadalje studija je
pokazala da se 38% prolazaka vozila na crveno svjetlo javlja u prvih 0.25 sekundi, a 79%
unutar jedne sekunde. Uzrokovano time, uvedeno je zadano takozvano ,,vrijeme smilovanja“
Sto zapravo znaci da kamere ne slikaju vozila koja su prosla raskrizjem unutar pola do jedne

sekunde (ovisno o drzavi gdje je sustav implementiran) nakon pocetka trajanja crvenog svjetla
[19][20].

Stcbosk Slika vozila koje prelazi

L Slika 1 - zaustavnu crtu za vrijeme
Kamera crvenog svjetla
Kontroler Stika 2 - Slika vozilau

raskrizju za vrijeme

Video senzor £
crvenog svijetla

Indukcijske petlje

00000

Slika 13: Sustav detekcije vozila koje prolazi kroz raskriZje na crveno svjetlo [21]

Sustav prikazan na slici 13 koristi policija u gradu Miami-u. Sustav se aktivira kada se
kretanje detektira neposredno prije krizanja te nakon S$to se upali crveno svjetlo. Kamere
snimaju dvije slike prekrSaja, snimljene sa straznje strane vozila. Prva slika prikazuje vozilo
na zaustavnoj crti zajedno sa crvenim svjetlom na semaforu. Druga slika prikazuje prekrSitelja

usred krizanja zajedno sa crvenim svjetlom na semaforu. Slika registarske plocice je izbliza s
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jedne od snimljenih slika. Takoder se biljeze podaci uklju¢ujuci vrijeme, datum i trajanje utih
i crvenih svjetala. Kamere takoder snimaju digitalni videozapis o krSenju u trajanju od 12

sekundi, ukljucujuci Sest sekundi prije i Sest sekundi nakon paljenja crvenog svjetla [21].

4.2.5. Inteligentni sustav pomo¢i za poStivanje ogranicenja brzine

Inteligentna pomo¢ pri brzini (Intelligent Speed Assistance - ISA) je pojam koji se daje
razli¢itim uredajima koji pomazu vozacima pri odabiru odgovaraju¢ih brzina i uskladenosti s
ograniCenjima brzine. Inteligentne tehnologije pomoéi pri brzini donose informacije o
ograni¢enju brzine u vozilo. Vozaci dobivaju iste informacije koje vide (ili ponekad
propustaju vidjeti) na prometnim znakovima putem ugradenog komunikacijskog sustava,
pomazudi im u prac¢enju zakonskog ograni¢enja brzine tijekom cijelog putovanja. Informacije
o ograni¢enju brzine za odredeno mjesto obi¢no se identificiraju s digitalne karte u vozilu.
Drugi sustavi koriste Citanje i prepoznavanje brzine znakova. Informacije se zatim prenose
vozacu na bilo koji od sljedeca tri nacina: obavjestavanje vozaca o granici (savjetodavni ISA),
upozoravajuci ih kada voze brze od granice (upozorenje ISA) ili aktivno pomazu vozacu da se
pridrzava ogranicenja (pomaze ISA). Svi ISA sustavi koji se trenutacno koriste u
ispitivanjima ili implementaciji mogu biti ponisteni ako to zeli voza¢. Za razliku od ISA,
ograni¢ivac¢ brzine je uredaj koji se koristi za ograniCenje najveée brzine vozila. Za neke
kategorije vozila u EU oni su zakonski obvezni. Autobusi (kategorije M2 1 M3) ograni¢eni su
na maksimalno 100 km / h, dok su teretna vozila (kategorije N2 i N3) ograni¢ena na

maksimalno 90 km / h [22].
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Georeferencirana karta koja
sadrzi ograniCenja brzine svih
prometnica

o Uredaj za satelitsko
pozicioniranje koji je instaliran
u upravljacku plocu vozila

Slika 14: Inteligentni sustav pomoc¢i za postivanje ograni¢enja brzine [22]

Slika 14 ilustrativno prikazuje kako je sustav jednostavan, a ucinkovit. Tocka 1 na slici

prikazuje gdje je u vozilu instaliran uredaj za satelitsko pozicioniranje vozila. Tocka 2

prikazuje gdje se nalazi karta u vozilu u kojoj su ve¢ zapisana ogranicenja svih prometnica.

Kada vozilo ulazi na prometnicu, sustav satelitskog pozicioniranja vozila detektira njegovu

lokaciju, te pokaze vozacu koliko je ograniCenje brzine na toj prometnici, na displeju

prikazanom u tocki 3 na slici. Tocka 3 prikazuje potrebu §to jednostavnijeg displeja sustava

kako bi voza¢ mogao lako i sigurno dobiti informaciju o ograni¢enju brzine.
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5. ANALIZA SLUCAJA

5.1. Analiza koriStenja sustava u drzavama Europske Unije

Prekomjerna brzina je jedan od glavnih faktora kod jedne tre¢ine smrti na cestama u
drzavama Europske unije. Efikasnost postivanja prometnih propisa ogranienja brzine je
uvecana implementacijom inteligentnih transportnih sustava. Implementacijom sustava na
kriticnim toCkama prometa gdje se javlja velik broj prometnih nesreca daje javnosti vidljive
podatke u smanjenju broja nesreca uz koriStenje inteligentnih transportnih sustava. Podaci
koji su dostupni javnosti pokazuju na sve veci problem prekrSaja ograni¢enja brzine. Od 20
drzava koje su dale podatke o kaznama za prebrzu voznju za vrijeme od 2010. Do 2015.
Godine, broj je porastao u 12 drzava a pao u 8 drzava. Vidljiv je godisnji porast kazni za 14%
u Srbiji, 10% u Litvi i Estoniji, 9% u Poljskoj, 8% u Portugalu, 6% u Hrvatskoj i Danskoj.
Godisnja stopa kazni za prebrzu voznju padala je u Svedskoj, Nizozemskoj te Finskoj, koja je
zabiljezila najveéi pad stope smrtnosti na cestama od 2010. godine. Ujedinjeno Kraljevstvo i
Njemacka su takoder zabiljezile drasti¢no smanjenje broja smrtno stradalih osoba na cestama.
Ovakvi podaci dokazuju da nerazvijene drZzave u podrucju ITS-a imaju Sokantan porast
stradalih osoba, te prekrSaja na godisSnjoj razini, dok razvijene drzave sa implementiranim

sustavima biljeze smanjenje stradalih osoba i prekoracenja ograni¢enja brzine [23].

Drzave Italija i Slovenija uvele su napredni sustav Tutor kako bi smanjile broj nesre¢a na
autocestama. Sustav Tutor za razliku od klasi¢nih sustava kontrole prometa koji imaju samo
jednu tocku mjerenja brzine vozila, ima dva nacina za otkivanje prekrSaja prebrze voznje.
Jedan nacin je da mjeri prosjecnu brzinu na odredenoj dionici autoceste, a drugi je mjerenje
trenutne brzine vozila. Za pracenje prosjeéne brzine vozila, svaki dio autoceste ima dvije
periferne nadzorne tocke koje prikupljaju podatke o vozilima; brzina, kategorija 1 registarska
oznaka. Ti se podaci Salju srediSnjem posluzitelju koji ih prikuplja i potvrduje integritet

podataka [24].
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Vrijeme: 10:00 tocka A Vrijeme: 10:05 tocka B
Klasa vozila: A — == Klasa vozila: A
Registarska oznaka:AX123CD Registarska oznaka:AX123CD

Poklapanje registarske oznake:AX123CD
Ogranicenje brzine klase vozila A:130 km'h
Izmjerena prosjecna brzina:142.5 km/h

Slika 15: Tutor sustav za mjerenje prosjecne brzine vozila [24]

Slika 15 prikazuje nain mjerenja prosjecne brzine vozila. U to¢ki A Tutor sustav
zabiljezi vrijeme prolaska vozila, klasu vozila, te pripadajuéu registarsku oznaku vozila.
Prilikom prolaska vozila tockom B, ponovo se biljezi vrijeme vozila, klasa 1 registarska
oznaka. Glavni server procesira dobivene podatke sa obje tocke te uskladuje registarske
oznake sa obje tocke. Kada procesor nade poklapanje oznaka, izraCunava prosje¢nu brzinu
kretanja na dionici, te ju usporeduje sa ograni¢enjem brzine za tu klasu vozila.

Prednosti ovakvog naprednog sustava su; vrlo napredna kamera visoke rezolucije,
opticko prepoznavanje slova i brojki sa prepoznavanjem do pet registarskih oznaka po slici pri
brzini vozila do 260 km/h, te vrlo precizni satovi u mjernim tockama kalibrirani GPS
satelitom. Te prednosti omogucuju precizna mjerenja sa greSkom manjom od tri posto, visok
stupanj to¢nog ocitanja registarskih oznaka, neprekidna mjerenja 24 sata dnevno kroz cijelu
godinu te vremenski neovisne performanse sustava [24].

U Italiji se Tutor sustav pokazao kao izvrstan preventivni alat koji na pozitivan nacin
mijenja ponaSanje vozaca. Njegova je upotreba drasticno i1 progresivno smanjila prosje¢nu
brzinu vozila, §to je takoder dovelo do znaCajnog smanjenja stope prometnih nesreca i
njihovih posljedica na ljude; smanjenje smrtnosti na pokrivenom djelu prometne mreze je

vece od 50%. Sustav Tutor takoder je pridonio postizanju bitnih rezultata u smislu utjecaja na
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okoli§, s obzirom na smanjenje emisije CO2 uslijed smanjenja prosjecne brzine i
harmonizacije prometnog toka [24].

U sloveniji Tutor sustav pusten je u pogon u rujnu 2015., te je samo u prvom tjednu
zabiljezeno preko 137 000 vozila u smjeru Ljubljane. Od tog broja vozila zabiljezeno je kako
je ogranicenje brzine od 100 km / h prekoracilo ¢ak 57 posto vozaCa, a najviSa izmjerena
brzina bila je 218 km/h. Cak niti nakon ukljuéivanja tolerancije od 10 km / h nije znatno

popravilo statistiku, jer je u prekrsaju uhvaéeno gotovo 30 posto vozaca.

Velika Britanija je jedna od najrazvijenijih drzava po pitanju kori$tenja inteligentnih
transportnih sustava. Koriste sustav prepoznavanja prolaska vozila na crveno svjetlo. Sustav
je postavljen 90-ih godina od strane odjela za transport. TroSkove implementacije ovog
sustava snosila je lokalna vlast gdje se postavljao sustav [25]. Do 2005. godine instalirano je
612 sustava, od kojih je 225 u Londonu. U gradu londonu sustav prepoznavanja prolaska
vozila na crveno svijetlo, te kamera za mjerenje brzine vozila postavljene su na kriticnim
tockama gdje su se dosada dogadale nesre¢e u kojima je bilo ranjenih, ili smrtno stradalih
osoba [26]. Konkretni podaci grada Londona govore o drasti¢cnom smanjenju nesreca, i to za
cak 50%. Takav podatak ukazuje kako je broj nesrea pao za 500 na godiSnjoj razini.
Smanjenjem prosjecne brzine kretanja vozila samo za jednu milju po satu, rezultiralo bi
smanjenjem sudara od 6%. Prebrza voznja je uzrok 46% svih nesre€a sa smrtno stradalim
osobama, te je uzrok kod 39% prometnih nesre¢a. London nastoji educirati sve kaZznjene
vozace, te ih poticati da voze sporije i sigurnije [27].

Prvi tip kamera uveden u Velikoj Britaniji 1992. godine, bila je Gatsometer BV kamera
koja je i dosad najkoriStenija u Velikoj Britaniji. Kada su prvi put postavljene Gatso kamere
su bile sive boje, a promjenom zakona 2001. godine, sve su kamere morale biti oznacene
zarko zutom bojom radi bolje vidljivosti. Digitalne Gatso kamere uvedene su 2007. godine.
Digitalna verzija znatno je veca od originalne Gatsometer BV kamere, no potpuno su
digitalizirane, eliminirajuci time potrebu za koriStenjem filma u kamerama 1 zamjenom filma

kada je potroSen [28].
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Slika 16: Digitalna Gatso kamera [28]

Na slici 16 vidljiva je digitalna verzija Gatso kamere. Ona Koristi radarsku tehnologiju za
mjerenje brzine vozila. Ako vozac vozi prebrzo, kamera slika dvije slike. Gatso koristi jaku
bljeskalicu za slikanje straznje strane vozila i registarske oznake. Kamera se uvijek postavlja
tako da slikaju vozilo sa leda da bljeskalica prilikom slikanja ne zaslijepi vozace. Zakonom je
potrebno imati i drugo mjerenje brzine osim radarom. Zato na svakoj lokaciji Gatso kamere
ucrtane su bijele linije na cesti. Udaljenost medu linijama predstavlja brzinu od 8 km / h na
dvije uzastopne slike. Usporedbom predene udaljenosti na slikama, moguca je dodatna
kontrola je 1i voza¢ stvarno prekrSio ograni¢enje brzine. Kamera ima moguénost razlikovanja

klasa vozila, 1 sukladno tome prikladna ograni¢enja brzine [28].

Gradovi, gradska podrucja, sela i Skolske zone u Velikoj Britaniji opremljene su
najnaprednijim kamerama Siemens SafeZone. Siemensove kamere imaju ANPR sustav.
Kamere mjere brzinu kretanja vozila u odredenoj zoni, pa je prikladna pogotovo za zone u
blizini Skola. PosSto koriste ANPR sustav, ako uhvate vozilo u prekrSaju, zabiljeze njegovu

registarsku oznaku i automatski izdaju kaznu [29].
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Slika 17: Siemens SafeZone kamera [29]

Slika 17 nam prikazuje kako izgleda Siemens SafeZone kamera. Potrebno je objasniti
kako ona funkcionira. Zona kontrole kamere kre¢e se od 75 metara do nekoliko kilometara.
Kamera funkcionira 24 sata dnevno te pokriva brzine od 30 km / h do 220 km / h. Zbog
diskretne instalacije kamere se instaliraju u rezidencijalnim podru¢jima, te mogu pridonijeti
upravljanju prometom. Kamera se moze instalirati na postoje¢i stup uliéne rasvjete.

Siemensova kamera ima i moguc¢nost prac¢enja prometa u oba smjera kretanja vozila [29].

Drzave Skotska i Belgija u kojima su provedena istraZivanja utjecaja implementacije
sustava za mjerenje brzine vozila prikazali su znatne pozitivne u¢inke na sigurnost u prometu.
Prema Skotskim podacima iz sustava koji je instaliran na vrlo prometnu dionicu autoceste A9
zabiljezen je drastican pad nepoStivanja ograni¢enja kod prekoracenja od 10 milja na sat, ¢ak
za 97%. S druge strane Belgija je zabiljezila smanjenje nesrec¢a za 15% na drzavnoj cesti E40
na kojoj je sustav implementiran. Takoder zabiljeZeno je smanjenje prekrSaja ogranicenja
brzine od 25 do 30% . potvrdeno je kako sustav ima vrlo visok omjer troskova i koristi pro
analizi sustava, te je analiza preporucila implementaciju sustava na druge prometnice sa

velikom gusto¢om prometa [30].

Godine 1996. Danska je zapocela sa pilot projektom automatskog mjerenja brzine.
Mobilne kamere su bile vise koristene od fiksnih kamera, jer se htjelo utjecati na vozace u

cijeloj drzavi, a ne samo na pojedinim mjestima. Utvrdili su da su mobilne kamere

33



ucinkovitije u postizanju cilja smanjenja broja nesrec¢a. Kamere su smjestene na straznjem
dijelu vozila. Posto je kamera u vozilu, to je omogucilo policiji da snima brzinu na nekoliko
mjesta tijekom dana. Danska policija je prvenstveno provodila kontrolu na mjestima gdje su
se dogadale nesrece, ali isto tako i u blizini $kola i drugih institucija. Prioritet za kontrolu su
dobile ceste za su gradani, koji zive neposredno od ceste, izrazili veliku zabrinutost vezanu uz
prebrzu voznju. Vazan dio ovog projekta bilo je informiranje javnosti o provodenju kontrole
ograniCenja brzine. Projekt je nastojao privuci paznju na poboljSanje sigurnosti u prometu
vezan uz prebrzu voznju i posljedice koje ona nosi. Projekt je imao i preventivni uinak
postavljanjem plakata sa oznakom da ovdje slika kamera, koji su bili postavljani na zadnje
strane autobusa, te uz cestu. Bilo je potrebno informirati i educirati policijsko osoblje, buduci
da su oni odgovorni za provodenje zakona. Procjena utjecaja pilot projekta bila je temeljena
na mjerenjima 20 odabranih zona, i 10 mjesta neposredno izvan zona radi usporedbe rezultata
[31].

55 Prosjetna brzina Postotak vozaca koii su Postotalvcl Ivozanial }cojli su
krsili ograniéenje prekrsii ogranicenje
55 T0% 30% — zawviseod 10lamh
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Grafikon 1: Rezultati pilot projekta smanjenja prosje¢ne brzine [31]

Rezultati pilot projekta, kao $to je prikazano na grafikonu 1, pokazuju smanjenje
prosjecne brzine za 2,4 km / h, smanjenje postotka vozaca koji su krSili ogranicenje brzine za
10,4 posto te smanjenje postotka vozaca, koji su prekrsili ograni¢enje za vise od 10 km/h, za

4.5 posto.
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Danska 2008. godine objavljuje kako ¢e postaviti kamere za pracenje ograni¢enja brzine,
Sto se pokazalo istinito. Kako je brzina jedna od glavnih uzroka prometnih nesreca, instalirali
su fiksne kamere za mjerenje brzine voznje kako bi smanjile broj smrtno stradalih na cestama.
Podaci Danskog komiteta cestovne sigurnosti prikazuju kako uvodenjem sustava kontrole
brzine, i uz pomo¢ educiranja javnosti o opasnostima nepostivanja propisa, u periodu od
2000. do 2012. godine zabiljezen je pad smrtno stradalih za ¢ak 61%, spasavajuci dakle 35245

zivota u tom periodu [32].

Finska je medu prvim drzavama europske unije koja je implementirala 3D kameru koja
provjerava sve od vezanja putnika, brzine voznje, registarsku oznaku i njenu valjanost, pa ¢ak
i da li se vozilo vozi preblizu vozilu ispred sebe. Mnogi smatraju ovakav sustav kao onaj koji
samo zaraduje novac vlastima, a ne sluzi svrsi smanjenja prekrsaja i nesre¢a. No statistika
pokazuje suprotno. Prikazano je kako Finska ima najveéi pad godisnje stope nesreca, bas iz
razloga jer koriste napredne i tako re¢i svemoguce sustave [33].

Ring Road 1 autoceste 101 u Finskoj jedna je od najprometnijih prometnica u drzavi.
Nesrece 1 zaguSenja prometa javljaju se redovito duz 25 kilometara ceste koja kruzi oko grada
Helsinkija. Po¢etkom veljace 2016. godine, instaliran je sustav za automatsku kontrolu brzine
vozila, gdje su kontrolne tocke postavljene na ¢ak 15 to¢aka. Vozaci prolaze pored kontrolnu
tocku svakih tri kilometra. Zbog karakteristika ceste napravljena je zasebna studija utjecaja
nadgledanja ogranicenja brzine prije 1 poslije implementacije, zatim drugih karakteristika
prometa, broj prometnih nesreca i misljenja vozaca o sustavu. Utjecaj provodenja automatske
kontrole brzine na brzinu voZnje prouCavano je na mjestima automatske kontrole brzine.
Nakon uvodenja sustava za automatsku kontrolu brzine, udio vozaca koji su vozili vise od 10
km / h od ograni¢enja smanjio se sa 11 posto na dva posto. Prosje¢na brzina voznje kraj
to¢aka mjerenja pala je za oko pet km / h. Prije implementacije sustava na jednoj tocki gdje je
kasnije postavljen sustav, oko 60 posto vozila se vozilo iznad ogranicenja brzine, u usporedbi

sa samo 30 posto nakon implementacije sustava [34].
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Grafikon 2: Utjecaj sustava automatskog provodenja kontrole brzine na brzinu voznje [34]

Na grafikonu 2 jasno je vidljivo koliko je implementacija sustava utjecala na smanjenje
brzine vozila. Ograni¢enje brzine na dionici prema kojoj je napravljena ova statistika je 80 km
/ h, a brzina je mjerena 700 metara dalje od to¢ke za mjerenje brzine [34].

Utjecaj automatske kontrole brzine na prometne nesreCe procijenjen je na temelju
smanjenja brzine, koriste¢i model koji je razvio Goran Nilsson 1981. Procijenjeno je da je
nakon uvodenja automatske kontrole brzine, broj nesreca i ozlijedenih osoba je smanjen za 6
do 15% na dijelovima ceste bez radova na cesti. U smislu godi$nje Stednje drustva, smanjena
stopa nezgoda procijenila je ustedu od 1,5-2,2 milijuna eura [34].

Ispitivanje korisnika cesta provedeno je u trgovackim centrima uz Ring Road 1 prije i
nakon implementacije sustava automatske kontrole brzine. Velika vecina ispitanika imala je
pozitivan stav prema automatskoj kontroli brzine, to¢nije njih 78% ispitanih prije
implementacije 1 72% ispitanih nakon implementacije sustava. Ovime mozemo zakljuciti da
inteligentni transportni sustavi mogu samo doprinijeti sigurnosti na cestama u svakom

pogledu, bilo da se radi o ljudskim zivotima ili materijalnoj Steti [34].
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5.2. Analiza koriStenja sustava u Republici Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj 2008. Godine. Zapoceo je projekt kojim su se postavljale kamere u
svrhu vecée sigurnosti, boljeg odrzavanja javnog reda i mira, te za kaznjavanje prekr$aja u
prometu i nepropisnog parkiranja. Kamere snimaju registarsku oznaku vozila u prekrsaju, te
od policije u roku nekoliko dana stize kazna. Sustav nikada nije u potpunosti uspostavljen radi
zadiranja u privatnost gradana. S druge strane policijska uprava Viroviticko-podravska
objavila je u kolovozu 2016. Godine kako koriste ANPR sustav pomocu kojega vide podatke
o vozilu, vlasniku 1 sli¢no. Ovim sustavom nastoji se povecati sigurnost prometa, a ne
kaznjavati vozace, izjavili su iz policijske uprave. Prometna policija 2016. godine instalirala
je sustav ANPR u devet policijskih uprava i Mobilnoj jedinici prometne policije. Sustav moze
prepoznati registarske oznake svih drzava Europske Unije, Bosne i Hercegovine, Srbije, Crne
Gore i Makedonije, kao i oznake mopeda i motocikala. Prema podacima MUP-a u devet
mjeseci 2016. godine zabiljezeno je 11227 prekrSaja upravljanja neosiguranim i
neregistriranim vozilima koja nisu obavila tehnicki pregled. U nesreCama s poginulim
osobama sudjelovalo je 307 vozila, a od toga broja njih 24 odnosno 7,88% nije bilo
osigurano, izjavio je Mataija. Nove tehnologije u sprjeavanju neosiguranih vozila da
ugrozavaju sigurnost prometa rezultat je nastavka kampanje "Stop neosiguranim vozilima", u
organizaciji Ministarstva unutarnjih poslova i Hrvatskog ureda za osiguranje (HUO).
"Kampanja je pocela 2009., kada smo biljezili 300.000 neosiguranih vozila, dok se danas taj
broj procjenjuje na 50.000. To je veliki uspjeh s obzirom na to da su Stete po neosiguranim
vozilima manje za 75 posto", istaknuo je direktor HUO-a Hrvoje Paukovi¢ na konferenciji za
novinare. Upozorio je da ako vlasnik vozila skrivi nezgodu, a nema osiguranje od
automobilske odgovornosti, neograni¢eno odgovara za nastalu Stetu koja moze biti 1 do

nekoliko desetaka milijuna kuna, a kazne su do 50.000 kuna [35][36][37].

22. srpnja 2015. godine na konferenciji za medije predstavljeni su fiksni uredaji za
kontrolu brzine kretanja vozila 1 automatsko ocitavanje registarskih oznaka. Svrha
postavljanja tih uredaja je represivno i preventivno djelovanje policije na sigurnost cestovnog
prometa, kako Dbi se vozace potaknulo na postivanje prometnih propisa dopustenog
ogranicenja brzine, pogotovo na lokacijama koje su statisticki 1 analiticki pokazatelji oznacili
kao opasne. Uredaji su postavljeni na podrucju policijske uprave osje¢ko-baranjske,
primorsko-goranske i zagrebacke Zupanije na deset lokacija po svakoj upravi. Na svakoj

lokaciji nalaze se ormari za smjeStaj radarskih uredaja, a pet uredaja biti ¢e prebacivani s
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lokacije na lokaciju ovisno o policijskoj procjeni o potencijalno opasnim lokacijama. Primjer

ormara u koji se smjesta uredaj prikazan je na slici 19 [38].

Slika 19: Uredaj za automatsku kontrolu brzine kretanja vozila i automatsko ocitavanje

registarskih oznaka [38]

Cilj veceg postivanja prometnih propisa ograni¢enja brzine, odnosno smanjenja broja
prometnih nesre¢a u kojima je uzrok brzina, iz sredstava Nacionalnog programa sigurnosti
cestovnog prometa Republike Hrvatske za razdoblje 2011. — 2020. godine izdvojena su
sredstva za nabavu fiksnih uredaja za kontrolu brzine kretanja vozila 1 automatsko ocitavanje
registarskih oznaka. Cijena pojedinog uredaja je oko 250 tisu¢a kuna i ormara oko 31 tisuca
kuna, dok ova investicija sveukupno s nosa¢ima, betonskim temeljima i dr. iznosi 4.677.750
kuna. U slucaju oStecenja uredaja pocCinitelju se sukladno odredbama Kaznenog zakona moze
izre¢i kazna zatvora do pet godina, a osim za potrebe prometne policije, sustav automatskog
prepoznavanja registarskih oznaka sluzi i za druge policijske operativne poslove poput
pronalaska ukradenih vozila, prepoznavanja vozila koja su bila koriStena kod izvrSenja
pojedinih kaznenih djela, 1 sli¢no [38].

Prema slicnom modelu prije nekoliko godina na podrucju PU splitsko-dalmatinske
postavljeno je devet kucista i nabavljene su 4 kamere, koje su opravdale svrhu s obzirom da je
na prometnicama na kojima su postavljene dosSlo do znafajnog smanjenja broja prometnih

nesreca, odnosno veceg postivanja dopustenih brzina kretanja vozila [38].
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6. ZAKLJUCAK

Implementacija inteligentnih transportnih sustava u podru¢ju poStivanja prometnih
propisa donosi velike i pozitivne ufinke na smanjenje stope ozlijedenih i smrtno stradalih
osoba u prometnim nesrec¢ama.

Kao $to je prikazano u tablici 1 u radu, vidljivo je kako mala promjena ograni¢enja brzine
rezultira smanjenju nesreca i ozlijedenih osoba u prometnim nesrecama.

Europska unija nastoji direktivama postaviti jasan cilj smanjenja broja nesreca, te nastoji
standardizirati tehnicka rjeSenja koja se stavljaju na trziste. Zahtjevi koji su postavljeni od
strane europske unije prema drzavama Clanicama u svezi implementacije sustava, vrlo su
detaljni i moraju pruzati sve informacije o radu sustava, vremenima provedba kontrola,
informiranju javnosti o provedbama kontrola i sli¢no.

Rezultati koje daju implementirani sustavi, uvelike smanjuju stope nesre¢a na
prometnicama. Osim toga, bitno je istaknuti kako razvoj naprednih sustava u svrsi poStivanja
prometnih propisa u sve vecoj mjeri poti¢u i upozoravaju vozace da postuju prometne propise.
Nadalje, zabiljezeni statisticki podaci o smanjenju Stopa nesre¢a na prometnicama daju
obecavajuce rezultate, ¢ime zakljucujem da se budi veca svijest prema vaznosti poStivanja
prometnih propisa u svrhu smanjenja stope ozlijedenih i smrtno stradalih osoba koje
posljedica prometnih nesreca. Smatram da je informiranje javnosti o bitnosti ljudskih Zivota,
te o implementaciji sustava koji nadgledaju ponaSanje vozaca u prometu od velike vaznosti
kako bi javnost shvatila da je sigurnost na prvome mjestu, a ne prikupljanje novaca u drzavni
proracun koristenjem sustava za nadzor prometa. Smatram da treba informirati javnost o svrsi
ovakvih sustava, koja nije kontroliranje javnosti i1 zadiranje u privatnost gradana, nego
upozoravanje, kaznjavanje 1 educiranje problemati¢nih vozaca o bitnosti i1 svrsi postivanja
prometnih propisa.

U radu je moguce vidjeti kako su trenutni napredni sustavi pridonijeli Kkvaliteti i
sigurnosti prometa. Primjer vrijedan spomena je grad London koji u velikoj mjeri Kkoristi
inteligentne transportne sustave u svrhu poStivanja prometnih propisa. Implementacijom
sustava na kriticne toCke prometa, biljeze kontinuiranu stopu smanjenja broja prometnih
nesreca. S druge strane, sustav Tutor spomenut u radu je primjer vrlo dobro konstruiranog i
osmisljenog sustava sa snaznim mogucnostima kontrole poStivanja propisa. Smatram da bi
grad Zagreb mogao ugledati na grad London, te polako uvoditi takvu naprednu tehnologiju

kao Sto su Siemens SafeZone kamere sa velikim moguénostima nadgledanja poStivanja
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prometnih propisa, u svrhu poboljSanja kvalitete prometa u gradu, te povecanju sigurnosti
zagrebackih prometnica.

Kako napreduje tehnika i tehnologija razvoja inteligentnih transportnih sustava, tako
¢emo biti svjedoci sve veceg pada stope stradalih osoba, te povecanju savjesnosti vozaca
sudionika prometnog procesa. U narednim godinama mozemo ocekivati sve bolje statisticke
podatke i razumijevanje vozaca u poStivanju prometnih propisa. Inteligentni transportni
sustavi su buducnost sigurnog i naprednog odvijanja prometnog procesa, te ¢e uvelike
pospjesiti ne samo sigurnost na prometnicama, nego i ve¢u kvalitetu putovanja te bolju

informiranost vozaca i drugih sudionika u prometu.
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