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INFORMATIVNA KARTA RASPOLOZIVOSTI MULTIMODALNOG PUTNICKOG
PRIJEVOZA

SAZETAK

Korisnici javnog gradskog prijevoza danas imaju vecu potrebu za koristenjem
viSestrukih vrsta prijevoza nego Sto su imali u proSlosti. Shodno tome, gradovi prelaze
na multimodalni prometni sustav s brojnim rjeSenjima iz domene inteligentnih
transportnih sustava kako bi se povecala brzina kretanja putnika. Svrha ovog zavrsnog
rada je ukratko prikazati naCine pruzanja multimodalnih putni¢kih informacija, te
aplikativno rjeSenje za informiranje putnika o raspolozivosti putnickog multimodalnog

prijevoza za koje se koriste simulirane informacije.

KLJUCNE RIJECI: Inteligentni transportni sustavi, multimodalni prijevoz, razvoj

aplikacije
SUMMARY

Today's public city transport users have a greater need to use multiple modes of
transport than they had in the past. Consequently, cities are moving to a multimodal
transport system with a number of solutions from the domain of intelligent transport
systems to increase the movement of passengers. The purpose of this bachelor's thesis
is to briefly describe the ways of providing multimodal informations to the passenger,
and the application solution for informing passengers about the availability of passenger

multimodal transport for which simulated information is used.

KEY WORDS: Intelligent Transportation Systems, multimodal transport,

application development
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1. UVOD

Mobilnost i rast mobilnosti, kao rezultat ekonomskih i drustvenih aktivnosti, vitalni
su i neizbjezni dio naSeg druStva. Mobilnost se cijeni zbog doprinosa ekonomiji i
socijalnoj dobrobiti, ali se umanjuje zbog negativhog utjecaja na ekoloSku kvalitetu i
odrzivost svijeta u kojem Zivimo. SrediSnje pitanje bavljenja mobilnosS¢u je

uravnotezenje pozitivnih i negativnih utjecaja mobilnosti.

Cilj i svrha ovog zavrSnog rada je prikazati vaznost informiranja putnika o

raspolozivosti multimodalnog putnickog prijevoza.

Rad se sastoji od pet poglavlja:

1. Uvod

2. Multimodalni putnicki prijevoz

3. Pruzanje multimodalnih putni¢kih informacija

4. Razvoj aplikacije informativne karte raspolozZivosti multimodalnog putnickog
prijevoza

5. Zaklju€ak.
U drugom poglavlju opisuju se znacajke i karakteristike multimodalnog putnic¢kog

prijevoza.

U treCem poglavlju navode se i opisuju osnovne znacajke te prednosti koje se

ostvaruju pruzanjem informacija o raspolozivosti multimodalnog putni¢kog prijevoza.

Cetvrtim poglavljem pojasnjava se pristup razvoju, kao i naéin te sve faze razvoja

aplikacije informativne karte raspoloZivosti multimodalnog putnic¢kog prijevoza.

U petom poglavlju donose se krajnji zakljuCci na temelju svega navedenoga u
ovome radu.



2. MULTIMODALNI PUTNICKI PRIJEVOZ

Pojam multimodalnog prijevoza podrazumijeva koriStenje minimalno dvaju

prijevoznih sredstava od strane putnika tijekom putovanja.

OcCito je da su rjeSenja koja nude planiranje multimodalnog putovanja s
koriStenjem informacijskih sustava u stvarnom vremenu preobrazila nacin na koji se
ljudi krecu, te takva rjeSenja imaju sposobnost prevladavanja izazova, povecavanja

pristupacnosti i ublaZzavanju problema vezanih za promet opc¢enito.

»Multimodalni sustav prijevoza je kombinirani prometni sustav koji povezuje svaki
cestovni, zeljeznicki, zraCni i vodni put kako bi se stvorilo integrirano rjieSenje putovanja
unutar pametnog grada. Prilikom spajanja svih nacina prijevoza nije nuzno da svi
funkcioniraju pod istim upraviteljima, no nuzna je njihova medusobna suradnja. Uspjeh
ovisi o tome je li lokalna kultura prijevoza takva da se viSe agencija moze dogovoriti 0

cijenama i nacinu funkcioniranja.” [1]

2.1. Uloga multimodalnog prijevoza putnika

S rastom gradova i povecanjem sve vece potrebe za mobilnoScu ljudi povecao
se i broj osobnih automobila koji su zagusSili brojne gradove. Uslijed takvih okolnosti
prometni sustavi, odnosno njihovo funkcioniranje dovedeni su u pitanje te su zbog toga
brojni gradovi rjeSenju ovog problema pristupili uvodenjem multimodalnog putni¢kog

prijevoza. [2]

Danas javni gradski prijevoz u velikim gradovima sve viSe uoCava potrebu za
pruzanjem putnicima mogucnosti koristenja razliCitih oblika prijevoza. Buduéi da se
putnici Cesto moraju brzo kretati s jednog mjesta na drugo, brojni gradovi rade na
pobolj$anju svojih sustava javnog prijevoza s ciliem pruzanja dugoro¢ne odrZive usluge
koja se moze prilagoditi promjenjivim socijalnim i geografskim uvjetima. Kako bi ostvarili
navedene ciljeve, gradovi sve viSe prelaze na multimodalni prometni sustav u kojem
postoje razliCite tehnologije mobilnosti Sto putnicima omogucava pristup Sirokoj

transportnoj mrezi tijekom njihovog putovanja od jedne do druge lokacije.



Na taj nacin koriStenjem razliCitih ucinkovito integriranin mogucnosti prijevoza
podize se sama kvaliteta javnog prijevoza i njegova privlacnost za putnike. Medu
najpoznatije multimodalne prijevozne sustave ubrajaju se londonski, koji povezuje
autobuse, metroe i trajekte te hongkonski, koji povezuje vlakove, tramvaje, autobuse,

minibuse, taksije i trajekte. [3]

Multimodalni prijevoz putnika danas je vazan Cimbenik planiranja mobilnosti u
urbanim sredinama. U tom kontekstu moze se reci kako multimodalni prijevoz putnika
doprinosi odrzivom transportnom sustavu (Slika 1) koji se temelji na efikasnosti sustava,

efikasnosti putovanja i u€inkovitosti vozila. [4]

' Energetska ucinkovitost
-Manje je vise-
|

Efikasnost Efikasnost Ucinkovitost
sustava putovanja vozila
. 2 Uporabom napredad
Namyena zemipita socsaine | Koridtenjemn energetski udinkovitih hnoloosa |
ekonomske aktivnosh moragu bt na oblika prijevoza, kao ito je javni optmiziran .f..' voznih
takav nadin organurane da se prjevoz | nemotonirani nacin operacia. postie se
reduciraju potrebe za pryevozom | prometovan;a doprinosi smanjenju nSIMmania moguia
uporaba fossirsh gonva potrodnje enerpije po putovanju potroina energee £o

voziofulometry

= i,
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Slika 1. Koncept odrzivog transportnog sustava, [4]

Multimodalni prijevoz putnika podrazumijeva izbjegavanje, poboljSanje i
promjenu, odnosno Cimbenike koji mogu uvelike doprinijeti kvaliteti zZivota u urbanim
sredinama, mobilnosti i rastereéenju prometnica. ,lzbjegni/reduciraj podrazumijeva
izbjegavanje ili smanjivanje potrebe za putovanjem kojom se raznim instrumentima kao
8to su planerski, regulatorni, ekonomski ili informacijski postiZzu svrha i zadani ciljevi.
Promijeni podrazumijeva postizanje promjene u energetski ucinkovitim nacinima
transporta Sto se moze postiéi poticanjem koriStenja urbanih podsustava javnog
gradskog prijevoza i nemotoriziranih nacina prijevoza, koji po putniku troSe manje

energije, uz prostornu racionalnost. Cilj se moze posti¢éi uporabom planerskih,
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regulatornih, ekonomskih, informacijskih i tehnoloskih instrumenata.” [4]. Energetska
uCinkovitost vozila moze se poboljSati implementacijom tehnoloSkih dostignuca i
upravljanjem voznim parkom. U postizanju navedenog cilja kljucni su informacijski i

tehnoloski instrumenti.

2.2. Znacajke multimodalnog transporta putnika
Jedna od znacCajki multimodalnog putovanja je lanCanost. TipiCni primjer
multimodalnog putovanja je lanac koji ukljuCuje pjeSacenje, autobus, vlak ili voznju
biciklom, autobus i vilak ili pjeSaCenje, autobus i bicikl. Sve to ukazuje na Cinjenicu da
multimodalno putovanje obiljezava koriStenje najmanje dva nacina putovanja. U
urbanim sredinama multimodalni transportni sustav je sustav koji nudi razli€ite naCine
prijevoza (u prijevoznom ili funkcionalnom smislu) koji su povezani suceljima

usmjerenima na olakSavanje prijenosa izmedu razli€itih modalnih usluga.

Vecdi transportni sustavi hijerarhijski su organizirani kao sustav s viSe razina.
Metodologija za dobivanje optimalnih karakteristika pojedine prometne mreze sastoji se

od sljedecih elemenata [5]:

e Specifikacija potraznje putovanja

e Specifikacija subjekata uklju¢enih u pruzanje usluga, ukljuCujuéi i njihove
operativne ciljeve

e Specifikacija projektnih varijabli sustava transportnih usluga

e Modeliranja potraznje za transportnim uslugama

¢ Modeliranja optimizacije dizajna usluzne mreze.

Takoder, multimodalni prijevoz putnika ukljuuje i integrirano planiranje
uskladeno sa sadasnjim stanjem u urbanoj sredini kao i pretpostavke buduceg razvoja.
Integrirano multimodalno planiranje prometa treba se odnositi na postojeci prijevoz u
urbanoj sredini, ali i na buduée potrebe Sto se posebno odnosi na gradove koji biljeze
brzu urbanizaciju. Stoga je klju¢no procijeniti koji ¢e oblici prijevoza biti najprikladniji za
potrebe trenutnog i buduéeg stanovnistva u nekoj urbanoj sredini. U idealnom slu€aju

koraci u planiranju prijevoza uklju€uju sljedece [6]:

e Pracenje i razumijevanje postojecih uvjeta



e Predvidanje buduéeg rasta stanovniStva ukljuCujuci predvidanje gdje ce
ljudi Zivjeti i raditi te analizu gdje Ce biti potraznja za prijevozom

e Razvijanje, ocjenu i davanje prednosti projektima koji mogu implementirati
odrzivost prometa

e Jasno razumijevanje prioriteta te njihovo uklju€ivanje u kratkoroCne i

dugoroCne planove razvoja prometne infrastrukture.

Stoga danas gradovi diliem svijeta koriste razliCite pristupe u razvoju
multimodalnih mreza koje uklju€uju tradicionalne oblike masovnog prijevoza, poput,
podzemne Zeljeznice i autobusa, kombinirane s novijim oblicima prijevoza, kao $to su
koriStenje usluga Uber-a, Lyft i dijeljenje bicikala. U multimodalnom prijevozu naglasak
se stavlja na pruzanje integriranih usluga koje putnicima daju pogodne, ucinkovite i

pristupacne nacine putovanja u gradovima (Slika 2).

Slika 2. Multimodalni prijevoz putnika, [19]

UspjeSno implementirane multimodalne prometne mreze daju prednosti
gradovima, ljudima koji Zive i rade u njima te turistima. Jedna od najvaznijih prednosti je

Sto multimodalni prijevoz pruza ono Sto industrija naziva rjeSenjima ,prve milje” i



posljednjeg kilometra, odnosno zaustaviti se u blizini odredista, a zatim voziti bicikl,

proSetati ili se koristiti drugim sredstvima prijevoza kojima ¢e se doc¢i do odredista.

Multimodalni prijevoz je, takoder, inkluzivan jer pruza pristupacne mogucnosti za
sve segmente gradskog stanovniStva: mlade, starije osobe, osobe s invaliditetom,
osobe koje nemaju automobil, gradane s niskim primanjima i dr. Nadalje, alternative
osobnim automobilima pomazu u smanjenju prometnih zaguSenja, nesreca i emisija

staklenickih plinova [7].

Da bi izgradili visokokvalitetni integrirani multimodalni sustav, gradovi moraju

ostvariti integraciju u sljedec¢im podrucjima (Slika 3) [8]:

e Infrastruktura i operativna integracija — razliiti naCini prometa povezani
fiziCki i operativno.

¢ Integriranje informacija — informacijski sustavi pomazu pruzateljima usluga
da postignu operativnu integraciju, putnicima pruzaju informacije u
stvarnom vremenu o raznim modusima vezanim za moguchosti
povezivanja, rute, rasporede i cijene prijevoza.

e Mobilna integracija — integrirana rjeSenja za placanje poput pametnih

kartica omoguc¢uju nesmetan pristup i placanje na razliCite nacine.

Uz to, klju€na znacCajka za postizanje integracije na ovim razinama je postojanje
snaznog institucionalnog okvira, kao $to je objedinjeno gradsko tijelo za prijevoz, koje
moze planirati, koordinirati, izvrSiti i nadzirati provedbu navedenih aspekata

multimodalnog prijevoza putnika.
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Slika 3. Integrativni multimodalni sustav prijevoza putnika, [8]

U posljednjih nekoliko desetlje¢a integrirani multimodalni sustavi razvili su se od
sustava sa samo integriranom infrastrukturom do sustava koji uklju€uju viSestruke
aspekte integracije, ukljuCujuéi integraciju usluga, informacija i plaéanja. Osim
institucionalnih okvira, tehnologija i privatni sektor su presudne pokretaCke snage za
napredak multimodalne integracije. Aplikacije za multimodalno planiranje putovanja i
transportni informacijski sustavi u stvarnom vremenu revolucionirali su odlucivanje o
putovanju i ponaSanje putnika. Kljucni Cimbenici za omogucavanje multimodalne

integracije prikazani su u Tablici 1. [8]



Tablica 1. Klju¢ni ¢imbenici multimodalne integracije, [8]
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2.3. lzazovi implementacije multimodalnog prijevoza putnika
Tipicno ameriCki sustav prijevoza putnika, zasnovan na KkoriStenju osobnih
automobila, danas se smatra neodrZivim iz brojnih aspekata te kao takav traZi
alternativu. Uvodenje alternativa pred gradove stavlja brojne izazove s kojima se moraju
suoCiti te za koje moraju pronaci rjeSenje, a sve s cillem razvoja najbolje prometne

infrastrukture na svojem podrucju.

Medu najvaznije izazove ubraja se izazov suoCavanja sa zaguSenoScéu
prometnica osobnim automobilima. S poveéanjem troSkova vozZnje osobnim
automobilima, sve viSe ljudi odabire alternativhe nacine prijevoza. Medutim, da bi se u
urbanim sredinama sve viSe Koristili alternativni nacini prijevoza, vazno je prometnu
infrastrukturu prilagoditi takvim izazovima. Upravo alternativni izbori kretanja u prostoru
mijenjaju funkciju javnih cesta. Da bi se privukla paznja odredenog alternativhog
prijevoza, treba se u detalje isplanirati njegova funkcionalnost i dostupnost,
prilagodenost potrebama suvremenog Covjeka te moguénostima u odredenoj urbanoj
sredini. Upravo su sve to veliki izazovi koji nisu uvijek rijeSeni na najbolji nacin te u

takvim uvjetima ljudi izbjegavaju multimodalni prijevozni sustav, odnosno preferiraju



osobne automobile. Da bi se u buducnosti izbjegle pogreSke vezane uz projektiranje

prometnica, projektiranju prometnica bi trebalo pristupiti multimodalno. [9]

Jedan od izazova s kojima se susrecu gradovi jest i sve veca prisutnost privatnog
sektora u javnom prijevozu, odnosno smanjenje monopola od strane javnih gradskih
linija. Suvremene tehnologije danas daju brojne moguénosti u razvoju alternativhog
prijevoza Sto je bitno smanijilo tradicionalni javni monopol u pruzanju prijevoznickih
usluga. Unutar privatnog sektora najznacCajnija je taksi usluga utemeljena na
aplikacijama i upravo ova usluga danas bi se trebala integrirano ukljuciti u alternativne
prijevoze te bi se prilikom planiranja alternativnih prijevoza trebalo racunati s ovom

prijevoznickom mogucénoscu.

Nadalje, pruzatelje usluga prijevoza od strane privatnih tvrtki, takoder, bi trebalo
ukljuciti u planiranje javnog prostora namijenjenog prijevozu. Kvalitetna integracija
javnog i privatnog prijevoza, odnosno izbjegavanje sukoba izmedu ovih mogucnosti
prijevoza moze bitno utjecati na sve vecu zastupljenost alternativnih prijevoznickih

opcija te u podizanju kvalitete implementacije prometnog sustava u urbane sredine.

Prikladnost pojedinog nacina prijevoza treba uskladiti s dostupnoScu javnih
povrsina, troSkovima, moguénostima implementacije i predvidenom potraznjom. Upravo
je zato razumijeti kako je multimodalni prijevoz putnika vrlo sloZzen proces koji se nikako
ne smije razmatrati bez ukljuCivanja svih klju¢nih ¢imbenika. Ovisnost o automobilima
odnosi se na obrasce prijevoza i koristenja zemljista koji pogoduju putovanju
automobilom i pruzaju relativno inferiorne alternative. Suprotno tome, multimodalnost,
odnosi se na prometni sustav koji korisnicima nudi raznolike transportne moguénosti
koje su ucinkovito integrirane kako bi se pruzio visoki stupanj pristupacnosti ¢ak i
nevozaCima. Tablica 2 usporeduje automobilsku ovisnost i multimodalni transportni

sustav. [10]



Tablica 2. Usporedba prijevoza automobilima i multimodalnog prijevoza, [10]

FAKTOR OVISNOST O AUTOMOBILU MULTIMODALNI PRIJEVOZ
Vlasnistvo nad motornim | Visoko  vlasnistvo  motornih | Srednje  vlasniStvo  motornih
vozilima vozila po glavi stanovnika vozila po glavi stanovnika

Putovanje vozilom

Velika kilometraza po glavi

stanovnika

Srednja do niska kilometraza

vozila

Gustoca koristenja zemljista

Nisko. Uobi¢ajena odredista su

rasuta

Sredniji. Odredista su grupirana

MjeSavina koriStenja zemljista

Obrasci razvoja za jednokratnu

Vise mijeSane upotrebe

upotrebu
ZemljiSte za prijevoz Vecée koli€ine zemljista | Srednje koli¢ine zemljista
posveéene cestama i | posvecene cestama i

parkiralistima

parkiralitima

Dizajn cesta

Naglasava automobilski promet

Podrzava viSe nacina i korisnika

Uli¢na ljestvica

Ulice i blokovi velikih razmjera

Male do srednje ulice i blokovi

Prometne brzine

Maksimalne brzine u prometu

Nize prometne brzine

Hodanje Uglavnom u privatnim centrima | Uglavnhom na javnim ulicama

Signalizacija Visoka razina, za promet velikim | Srednja razina, za promet nizim
brzinama brzinama

Parking Vecinom besplatni Umjerena ponuda,

Dizajn parkinga

Parking je najvazniji, ispred

zgrada

Parking ponekad iza zgrada

Praksa planiranja

Ne-vozadi su mala manjina s

Mijesta za planiranje imaju veliku
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malim politickim utjecajem vrijednost u modalnoj

raznolikosti

Socijalna oCekivanja Ne-vozadi su stigmatizirani i | Ne-vozali nisu stigmatizirani i
njihove potrebe se ne uzimaju u | njihove potrebe se uzimaju u

obzir obzir

Ovisnost 0 osobnim automobilima danas je jo$ uvijek velika. Medutim, postoje i
primjeri dobre prakse gdje je ovisnost o osobnim automobilima smanjena. To su urbane
sredine koje potiCu pjeSacenje, voznju biciklom i druge oblike multimodalnog prijevoza.
U takvim podrucjima potiCe se koriStenje automobila u taksi svrhe te organizacija

zajednickih prijevoza.

Takve sredine prepoznale su brojne negativne ucinke ovisnosti o osobnim
automobilima i to za pojedince i drustvo u cjelini. Stoga je jedan od znacajnih izazova u
razvijanju multimodalnog prijevoza putnika smanjivanje ovisnosti putnika o osobnim
automobilima. Ovom izazovu treba pristupiti tako da se, osim smanjenja mogucnosti
pristupa odredenim podrucjima osobnim automobilima, ponude kvalitetna alternativna
rieSenja.

Poticanje multimodalnog prijevoza putnika je dugotrajan i sloZzen proces. Najveci
ucinci navedenog poticanja vidljivi su u sredinama gdje se navedenoj problematici
pristupilo konstruktivnho i planski te gdje su putnicima ponudene brojne alternative

prijevoza. [10]
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3. PRUZANJE MULTIMODALNIH PUTNICKIH INFORMACIJA

Inteligentni prometni sustavi i usluge (ITS), a posebno multimodalni informacijski
servisi temeljeni na ITS-u pomazu u optimizaciji postojeCe infrastrukture, u smislu
prostora i vremena, te izgradnji novih usluga za poboljSanje kvalitete Zivota i pametnije
koriStenje prijevoznih sredstava. Modalna promjena uglavnom se bavi rutinama i
navikama pojedinaca te su u navedenom informacije o putnicima klju¢ne dok su
multimodalni podaci poticaj korisnicima da promijene svoje rutine mobilnosti te im

navedene informacije omogucuju da su promjene rutina aktivnosti izvedive i pouzdane.

Sve to ukazuje na Cinjenicu da su multimodalni podaci informacije o svim
vrstama prijevoza (automobil, javni prijevoz, informacije o Zeljeznici, biciklima, uslugama
dijeljenja bicikla ili automobila, zastojima u prometu i dr.) koje korisnicima omogucuju
razliCite kombinacije prijevoza od toCke A do toCke B. Kvalitetne multimodalne
informacije putnicima utjeCu na odluke putnika o smjeru puta, odabir prijevoznog
sredstva i vremena putovanja Sto povecava ukupnu ucinkovitost multimodalne
prijevozne mreze [11]. Tablica u nastavku prikazuje nacin na koji utje¢u multimodalne

informacije.

Tablica 3. Utjecaj multimodalnih informacija, [11]

UTJECAJ MULTIMODALNIH INFORMACIJA RAZINA UTJECAJA

Olak8avanje kretanja osoba i robe (promjena | Vrlo visok
rutine mobilnosti, promjena vremena putovanja i

odlaska, uc€inkovitije odluke usmjeravanje,...)

- Osigurati dostupnost gradova i njihov | Vrlo visok
gospodarski razvoj (povecéani udio javnog

gradskog prijevoza i bicikla)

- Smanijiti utjecaj na okoli§ i socio- | Prili¢no visok

ekonomski utjecaj (smanijiti zagusenja)

Ponovno koristenje javnog prostora od privatnih | Prili¢no visok

automobila do ekoloski prihvatljivih nacina i
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urbanisti¢kog planiranja

Odgovor na sve vecéu potraznju gradana za | Vrlo visok

pouzdanim i jednostavnim podacima o putovanju

3.1. Lanac multimodalnih informacija
Za putni¢ke informacijske usluge nuzni su brojni kvalitetni izvori podataka iz
velikog broja informacijskih i poslovnih lanaca $to znaci da je u navedeni proces

ukljuceno vise razli€itih aktera, kao Sto je prikazano na slici u nastavku.

Mobility
’ management
= p—= Public authorities

Information
Services

/

Event/
traffic status

\

Fixed and mobile sensors
Users communities

Public authorities and

Services provide.rs

e
A
~

5
Service Network Service
provider operator operator Provider

———— Global approach of the service

Slika 4. Informacije i lanci vrijednosti prometnih informacija, [11]

U multimodalnim informacijskim uslugama usluga se pruza kombiniranjem
razliCitih informacijskih lanaca za svaki nacin prijevoza te navedeno multimodalni
informacijski sustav Cini jo$ slozZenijim (Slika 4). Multimodalne informacijske usluge

uklju€uju sljedece sudionike (Slika 5) [11]:

- Krajnji korisnik je korisnik pruzatelja usluga
- Pruzatelj usluga je institucija koja pruza izravno sucelje krajnjem korisniku s
ciliem pruzanja informacija o prometu

- Operatori usluga uglavnom su javni
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- Mrezni operator je onaj koji pruza komunikacijske kanale potrebne za prijenos
informacija krajnjem korisniku te za odgovarajuce povezivanje sudionika u lancu

- Operatori usluga zaduzeni za obradu neobradenih podataka koriste podatke
davatelja sadrzaja koji se filtriraju te se potom koriste za generiranje informacija

- Pruzatelji sadrzaja zaduzeni su za prikupljanje neobradenih podataka.

Uvodenje multimodalnih informacijskih usluga (MIS) temeljeno na ITS-u zahtijeva
inovativne pristupe kod korisnika i mogucnosti koje tehnologija mozZe ponuditi $to se
posebno odnosi na mobilni Internet i satelitske lokacijske sustave koji su danas
dostupni putem pametnih telefona. Navedeni pristupi trebaju zanemariti prepreke

izmedu razli¢itih modusa.

PragmatiCan pristup podrazumijeva stvaranje alternativa s ciliem sve vece
dostupnosti gradanima. Ovo je najbolji nain za poticanje gradana na prelazak na
odrzivu mobilnost. Postoje brojni nacini da se to postigne, a bitan preduvjet je
prilagodba ITS-a posebno slozenim karakteristikama urbane mobilnosti. lako danas
nitko ne sumnja u uc€inkovitost ITS alata u rjeSavanju problema mobilnosti u gradu, dva
se pitanja nalaze u sredistu uspjeSne implementacije multimodalnim informacijskih

usluga [11]:

- Fragmentacija sudionika i odgovarajuce odgovornosti
- Neovisnost poslovnih modela koji u brojnim slu€ajevima nisu odrzivi bez

javne podrske jer korisnici Cesto smatraju da su podaci besplatni.
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Slika 5. Zainteresirane strane uklju¢ene u pruzanje MMI usluga, [11]

Informacije o multimodalnim putovanjima ukljuCuju statiCke ili dinamic¢ke podatke
o putovanju i prometu koji pokrivaju dva ili viSe nacina prijevoza, uz moguénost
usporedbe opcija u vezi s nacinima prijevoza. Prema EU direktivama, usluge
multimodalnih putni¢kih informacija unutar Europske unije trebaju biti dostupne, tocne i
pruzane raznim Kkorisnicima. One bi trebale biti dostupne putem odgovarajucih
nacionalnih pristupnih to¢aka, €iji je glavni zadatak medusobna interakcija za razmjenu
informacija o putovanjima i prometu, koje bi drzave ¢lanice EU trebale osigurati u skladu
s Direktivom o inteligentnim prometnim sustavima EU (EU ITS direktiva) i drugim

propisima [12].

3.2. Inteligentni transportni sustavi

Termin inteligentni transportni sustavi (ITS) odnosi se na cjelovitu, upravljacku i
informaticku i komunikacijsku tehnologiju nadogradenu na standardne prometne
sustave. ITS omoguéuje znafajno poboljSanje performansi sustava, sigurnost u

prometu, u€inkovitost u prijevozu robe i putnika, povec¢ava zastitu i udobnost putnika te
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smanjuje Stetni utjecaj prijevoza na okolis. Tipi€ni primjeri takvih aplikacija su
informacijski sustavi za vozaCa i putnike, upravljanje prometom, sustavi upravljanja

incidentima, upravljanje gradskim javnim prijevozom i dr.

ITS predstavlja kljuCni iskorak u promjeni pristupa prometu i prometnom
istrazivanju i tehnologiji, a ciljf mu je rjeSavanje eskaliraju¢ih problema zaguSenja,
zagadenja, ucinkovitosti te sigurnosti putnika i robe. ITS je zamijenio prethodno
koriSteni koncept za rjeSavanje prometnih problema. Poveéanje prometa dovelo je do

potrebe za novim pristupima i novim rjeSenjima [13].

Koncept ITS-a utemeljen je na inteligentnim komunikacijskim rjeSenjima te kao
takav moze dati veliki doprinos odrzivom, sigurnom i uc€inkovitom prometnom sustavu.
Nacionalna pristupna to¢ka za multimodalne informacije (NAPMM) je sucelje za
pruzanje informacija koje se realizira u razli€itim oblicima koji sadrze statistiCke i
povijesne podatke o putovanjima i prometu. Podaci su opisani katalogom koji sadrzi
metapodatke. 1z tehniCke perspektive, NAPMM toCka moze se realizirati u razli¢itim
oblicima, primjerice, ti obrasci mogu biti baza podataka (organizirano prikupljanje
podataka), skladiSte (sustav koji se koristi za izvjeStavanje i analizu podataka koristeci
podatke iz razliCitih izvora), spremiste (arhiva podataka), registar (spremiste s

odredenim podacima), internetski portal i dr [13].

NAPMM doprinosi kroz razliite skupine dionika (Slika 6). Prometne vlasti
odgovorne su za kontrolu prometa, planiranje i upravljanje odredenom (prometnom)
mrezom ili nacinima prometa u odredenom geografskom podrucju. Prijevoznici
kontroliraju upravljanje/odrzavanje odgovarajuce usluge vezane uz prijevoz. Davatelji
usluga na zahtjev odgovorni su za pruzanje odredene usluge korisnicima Sto ukljucuje i
pruzanje informacija. Rukovoditelji infrastrukture odgovorni su za osnivanje i o€uvanje
prometne infrastrukture. Svi navedeni dionici trebaju pridonijeti NAPMM-u s podacima

koje prikupljaju i koje dostavljaju u odgovarajucem digitalnom obliku.
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Slika 6. UkljuCeni dionici u NAPMM, [12]

Korisnici su subjekti koji koriste NAPMM podatke za svoje poslovne aktivnosti.
Primjerice, korisnici su prijevoznici i pruzatelji usluga prijevoza, ali i druga komercijalna
poduzeéa koja djeluju na podrucju pruzanja usluga putni¢kih informacija, stvaranja i
distribucije digitalnih kanala. Krajnji korisnici su putnici koji pristupaju informacijama
kako bi donijeli odluku vezanu uz odabir modela putovanja. Razlika izmedu korisnika i
krajnjih korisnika je ta $to korisnici mogu Koristiti te podatke za omogucavanje razli€itih
usluga vezanih uz prijevoz (digitalne karte, pruzanje multimodalnih informacija o
putovanju) i za optimizaciju vlastitih poslovnih procesa dok krajnji korisnici koriste te

podatke za donoSenje odluka [13].
Suvremene ITS usluge ukljuCuju sljedeca podrucja:

- Informacije o putnicima

- Upravljanje prometom

- Vozila

- Teretni prijevoz

- Javni prijevoz

- Hitnu pomo¢

- Elektronsko pla¢anje vezano uz promet

- Osobnu sigurnost koja se odnosi na cestovni prijevoz
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- Nadzor vremena i okolisa
- Upravljanje i koordinacija reakcija na nesrecCe

- Nacionalnu sigurnost.

3.2.1. Spanjolska — Madrid

Madridski operater javnog prijevoza, EMT, razvija platformu MaaS ,MaaS
Madrid“ koja gradanima nudi usluge mobilnosti u jednoj jedinstvenoj aplikaciji. Okolina
urbane mobilnosti brzo se mijenja i razvija. Digitalna transformacija dovela je do pojave
novih usluga mobilnosti u gradovima (dijeljenje automobila, skuteri, dijeljenje bicikla
itd.). Primjerice, Madrid ima gotovo 16.000 vozila, sva su elektriCna i namijenjena su za
zajednicko koriStenje. U tom smislu, pametni gradovi koriste ovu priliku, a inicijative

mobilnosti kao usluge (MaaS) predstavljaju Citavu promjenu paradigme.

Maas je integracija i pristup razliitim prometnim uslugama u jednoj digitalnoj
mobilnoj platformi, s aktivnom mobilnoS¢u i ucinkovitim sustavom javnog prijevoza.
Grad Madrid i EMT razvijaju platformu Maas — MaaS Madrid, koja je nastala na javno-
privatnoj suradnji te navedena platforma nudi usluge mobilnosti gradanima na
jedinstven i integriran nacCin. Navedeni pristup je kljuCan za osiguravanje
transparentnosti u planeru rute, u zastiti podataka za korisnike i za analizu podataka za
poboljSanje prometnih sustava. Sustav nudi multimodalne moguénosti u kombinaciji s
javnim prijevozom te rjeSava izazove povezane sa zaguSenjem, kvalitetom zraka,

pristupanoscu, sigurnoscu i dr [14].

U navedenom je iznimno velika vaznost inteligentnih transportnih sustava jer oni
omogucuju upotrebu i integraciju razli¢itih nacina prijevoza te korisniku pruzaju najbolje
informacije i usluge. Javni prijevoz je temelj na kojem se kreiraju ostale inicijative za
mobilnost. U tom smislu gradski autobusi i podzemna mrezZa apsorbira najveci broj
putovanja te se u tom kontekstu odrZzava inkluzivna vizija svih modusa, ukljuujuci nove

usluge mobilnosti.

MaaS Madrid je jedinstvena aplikacija za pruzanje svih usluga mobilnosti u gradu
koja je dostupna korisnicima. Ovo je prvi put da gradski, upravni ili javni subjekt vodi

ovu vrstu inicijativa, Sto nuzno podrazumijeva suradnju s viSestrukim gradskim
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operaterima prometne mobilnosti. Prva verzija je dostupna i na Android i iOS platformi
te se mogu vidjeti brojni javni i privatni operatori dodani u jednu aplikaciju. Aplikacija

omogucuje [14]:

- Registraciju korisnika

- Multimodalno planiranje ruta

- Vodenje u stvarnom vremenu

- Integraciju API-ja trece strane (operateri i vanjske usluge)

- Integrirano placanje usluge.

Jedan od najslozZenijin dijelova ove aplikacije je mogucnost pristupa razliCitim
nacinima i platnim uslugama na siguran, integriran i kombiniran nacin. Povrh toga,
postupci financijske naknade izmedu korisnika i operatora moraju se naknadno
upravljati. Poradi toga, EMT Madrid razvio je EMTPay — sveobuhvatnu platformu za
placanje usluga mobilnosti. Navedena platforma je dizajnirana za sve EMT usluge te
mozZze upravljati transakcijama izvrSenima u bilo kojem nacinu transporta ili mobilnosti i
to koriStenjem razliitih moguénosti placanja: fizickin bankovnih kartica, mobilnog
telefona ili Internet bankarstva. Primjerice, platforma integrira sve transakcije koje se
vrSe na beskontaktnim sustavima u autobusu, na parkiraliStima, prilikom dijeljenja
bicikala, kod punjenja elektricnih vozila te kod svih drugih sustava integriranih u ovu

platformu.

3.2.2. Njemacka — Munich

Munchensko udruzenje za prijevoz i tarife (MVV) jedno je od najuspjesnijih
prometnih udruZenja u Europi. Neprekidno rastuci broj putnika doveo je do potrebe za
radom na: razvoju infrastrukture, multimodalnosti i reformama. Glavni izazov u ovom
gradu je formiranje inteligentnog sustava za zeljezniCki javni prijevoz, ali i uvodenje

inovativnih oblika mobilnosti.

Multimodalnost u Munich-u uklju€uje mjesta za parkiranje, kombinirani prijevoz,
dijeljenje automobila (uklju¢eno oko 1300 osobnih automobila), iznajmljivanje bicikla,
taksi usluge, autobusne linije i sl. Navedeni oblici prijevoza mogu u svakodnevnom

koristenju dobro funkcionirati jedino u kombinaciji s javnim putni¢kim prijevozom. Javni
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putniCki prijevoz neophodan je temelj multimodalnosti. Stoga strategija MVV-a nije da
se razlikuje od konkurencije u prijevoznickom sektoru, ve¢ da se zajednicki radi na

odrzivoj mobilnosti.

To je uklju€ilo razvoj jedinstvene informacijske platforme koja nudi sve usluge i
pruzatelje usluga. Tako je nadograden informacijski sustav javnog prijevoza te je
razvijen dobar preduvjet za multimodalni prijevoz putnika [15]. Minchenski centar za
nadzor prometa, TCC dio je MOBINET-a. Novi TCC opremljen je tehnikama
inteligentnog prometnog sustava i smjesten je u policijskom sjediStu u Mlinchenu, gdje
su ranije uspostavljene prometne veze sa semaforima. Postavljen je veéi broj semafora,

detektora i kamera za promet na cestama i pjeSackim podrucjima [16].
Prednosti novog TCC-a su:

- Suradnja izmedu drzave, grada, prometnog sustava i putnika
- Informiranje prije puta i tijekom puta o alternativnim prijevoznim
mogucénostima

- Optimizacija izbora prijevoznog sredstva.

Pomocu najnovijeg upraviljackog sustava prenose se i informacije o tunelima.
Takoder, grad ima svoje zasebno odjeljenje za promet na autocestama te se tako
poboljSava protok prometa na autocestama koje prolaze kroz grad i njegovu regiju.

Veli€ina mjera ITS-a u kontroli autocesta je poprilicno Siroka. Navedene mjere ukljucuju:

- Sustav upravljanja mrezom
- Sustav upravljanja sekcijama
- Sustav upravljanja razmjenom (Slika 7)

- Kontrolu prometa na temelju informacija
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Slika 7. Sustav upravljanja razmjenom, [16]

Politicka podrska ITS-u u Minchenu je vrlo vazna. U tom je gradu prepoznato da
samo inteligentna prometna tehnologija moze rijeSiti probleme povezane s rastom
prometa (Slika 8). Aktivnosti u Minchenu ukljuuju COMFORT/TABASCO, istrazivanje
kontrole  prometa, Infoten/CORVETTE, istrazuje informacija o putnicima,
BayernInfo/Mobilitat 21, istraZivanje upravljanja prijevozom i Motiv/INVENT, istrazivanje

kontrole i informacija [17].

Infrastrukturni informacijski sustavi za putnike usmjereni su na upravljanje
prometom (naizmjeni¢no usmjeravanje, kontrolu traka i kontrolu gradskog prometa),
prikupljanje, informacija, javni prijevoz (u vozilu i na stanicama) i DMS za kontrolu
gradskog prometa. Usluge ukljuCuju telematic¢ke aplikacije, Internet/WAP, radio i RDS-
TMC.
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Slika 8. Smanjenje prometnih nesreca kao rezultat ITS-a u Munchenu, [17]

BMW aplikacija je odgovorna za optimizaciju glavnih cesta (Slika 9). Osim MVG
aplikacije, grad ima pametnu i prijenosnu aplikaciju za putnike. Bayern-Info je internetski
informacijski sustav za informiranje o prometu u stvarnom vremenu za putnike i vozace
u bavarskoj regiji. Centar za kontrolu prometa pruza prognoze prometa i dinamine
informacije u stvarnom vremenu. Aplikacija automatski prikuplja podatke o prometu od
detektora, automobila, gustoli prometa i vremenskim prilikama pomocu unaprijed

programiranih algoritama.
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Slika 9. BMW aplikacija, [16]

3.2.3. Slovenija

Nakon ulaska u Europsku uniju Slovenija je krenula u novu fazu brzeg i
pristupacnijeg cestovnog prometa. Instalirani su i nadogradeni brojni sofisticirani ITS-i
kako bi se osigurao nesmetan i siguran protok prometa. Fokus ITS-a u Sloveniji je na
autocestama, no uspjesno je provedeno i nekoliko projekata i na drugim podrucjima. U

tom kontekstu glavne ucinkovitosti implementacije ITS-a u Sloveniji su [18]:

- UspjeSna implementacija i primjena ITS-a utemeljena na domacim
potrebama, primjerice, sustav elektronicke naplate cestarine (ETC) na
autocestama za osobna vozila koji je kasnije zamijenjen naljepnicama za
cestarine (vinjeta) za klase vozila R1 i R2. Isti ETC sustav opsluzuje teSka
teretna vozila.

- Sustavi nadzora i upravljanja prometom na nekoliko dionica visokog rizika
na autocestama.

- Prekograni¢na razmjena podataka o prometu.

- VIM (vaganje u pokretu).

- Povoljan geostrateski polozaj unutar vaznih prometnih koridora na

srednjem i jugoistoCnom dijelu Europe.
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S izgradnjom nove infrastrukture javila se potreba za definiranjem uloge svake
stranke koja je ukljuCena u upravljanje prometom. U proSlosti je ministarstvo za
infrastrukturu i prostorno planiranje uvelo SITSA-C, a navedenu arhitekturu drugi ITS
dionici nikada nisu usvojili. S druge strane, nepostojanje konkretnih mjera Ministarstva
prometa u smjeru uvodenja jedinstvenih sustava izdavanja karata i uskladenih redova
voznje rezultiralo je zna€ajno smanjenim brojem putnika u javnom prijevozu iako postoji

velik potencijal upravo javnog prijevoza u Sloveniji.

RazliCiti subjekti razvili su brojne sustave za e-kartu za Koristenje javnog
prijevoza, no ti sustavi joS uvijek nisu kompatibilni. Na temelju navedenog, nedostaci

Slovenije na podrucju ITS-a su:

- Losa politika i odsutnost strategije za implementaciju ITS-a na razli€itim
razinama

- Los razvoj postojecih ITS-a zbog lokalnih komercijalnih interesa

- Nedavno uvodenje ITS-a usredotoCeno je na primjenu sustava na niskoj
razini Sto dovodi do izostanka interoperabilnosti

- Postojece znanje ne koristi se pravilno

- Nizak udio inovativnih kompanija i niska razina inovacija

- Niska ulaganja javnog i privatnog sektora u istrazivanje i razvoj ITS-a

- Usmjerenost prvenstveno na znanstvene rezultate.
Za uvodenije kvalitetnijeg ITS-a Slovenija bi trebala:

- Identificirati specifi€ne namjere u podrucju ITS-a

- Pripremiti ili nadograditi strateSke dokumente, poput, Akcijskog plana TIS-
a ili strategije ITS-a na nacionalnoj, regionalnoj i lokalnoj razini

- Azurirati, promovirati i usvojiti SITSA

- Definirati pravila i odgovornosti ITS aktera u Sloveniji

- Provesti viSe prekograni¢nih ITS EU.
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4. RAZVOJ APLIKACIJE INFORMATIVNE KARTE RASPOLOZIVOSTI
PUTNICKOG MULTIMODALNOG PRIJEVOZA

Za razvoj aplikacije koriSteno je integrirano razvojno okruzenje tvrtke Microsoft —
Microsoft Visual Studio, koji se koristi za razvoj raCunalnih programa, kao i web
stranica, web aplikacija, web usluga i mobilnih aplikacija. Razvojno okruzenje Microsoft

Visual Studio je dostupno svima na stranici https://visualstudio.microsoft.com/.

Za pocetak stvaranja aplikacije potrebno je odabrati funkciju Create a new
project, nakon €ega je potrebno odabrati predlozak aplikacije, u naSem slu¢aju odabrani
je predlozak Windows Forms App (.NET Framework) (Slika 10).

Create a new
project

Search for templates (Alt+5) P~

All languages - All platforms - All project types

Recent project templates
. project that contains NUnit tests that can run on MET Core on Windows, Linux and

MacOs.
Windows Forms
9 App (MNET Cz Desktop Linux macO3 Test Visual Basic Web Windows
Framewaork)
in Windows Forms App ((NET Framework)
:“"”C‘U".‘"E A project for creating an application with a Windows Forms (WinForms) user
m Forms App i i interface
|mi (NET Visual Basic
Framewaork) c# Desktop Windows

r‘:“ WPF App (NET Framework)
<l>—]

Windows Presentation Foundation client application

c# Desktop Windows NAML

j' WPF App (.NET Core)
CH>

Windows Presentation Foundation client application

c# Desktop Windows

oSt WPF Custorn Control Library {.NET Core)

Back Mext

Slika 10. SucCelje za odabir predloska, Izvor: [Autor]

Nakon uspjesSnog kreiranja projekta, koristeCi grafiCko sucelje koje omogucuje
nacin rada u kojemu korisnik odabire objekt te ga ,povuce” na drugu lokaciju,
zapoc€inje dodavanje raznih komponenti te njihovo definiranje. Dodavanje
komponenti ili kontroli vrSi se klikom na ,Toolbox“, te kada se komponenta ili
kontrola doda na graficko sucelje aplikacije, u desnom dijelu razvojnog okruzenja
klikom na Properties ureduju se postavke odredene komponente poput naziva,
dizajna ili ponasanja na dogada.

25



Zatim je potrebno deklarirati te postaviti varijable na inicijalne vrijednosti. Za
funkcionalnost aplikacije potrebno je dvostrukim klikom na komponentu

programskim kodom definirati njeno ponasanje (Slika 11).

b4 Fie Edit View Project Bulld Debug Test Analyze Tools [Etensions Window Help  Search (Crl-O) P | Zavisnirad - Informativna karta Signin A - %

‘o~ -2 M| 9 - Debug - AnyCPU s b st B @i aE] = E|N - | LiveShare &7

~ | ®. BinLoadintoMap_Click(object sender, EventArgs ¢) =

ing GMap.NET.WindowsForms;
using GMap.NET.WindowsForms.Markers;

ramewo
=8 GMap.NET.Core

=8 GMap.NETWindowsForms
=B GMap.NET.WindowsPresentation
=8 Microsoft.CSharp

Solution Explorer

rivate void Forml_Load(object sender, Eventirgs e

map.ShowCenter = false;

Slika 11. Prikaz deklariranja varijabli, Izvor: [Autor]

Koristenje karte se vrsi implementacijom GMap.NET dodatka, Ciji je izvorni kod
dostupan unutar open source licence svim korisnicima koji mogu mijenjati njegov
sadrzaj. Gmap.NET dodatak se implementira klikom na Project, Manage NuGet

Packages, nakon Cega je potrebno upisati naziv Zeljenog dodatka te ga instalirati.

Prednost GMap.NET dodatka je ta $to je omogucéeno koriStenje usmjeravanja,
geokodiranja, uputa i primjene karata od raznih pruzatelja usluga kao $to su Google,
Yahoo, Bing, OpenStreetMap itd. Princip rada se svodi na povlatenje podataka s
pruzatelja usluge, koji se zatim predmemoriziraju Sto omogucava pokretanje aplikacije i
izvan mreze, brzi rad aplikacije jer se povlace samo oni podaci koji su promijenjeni na
serveru dok su nepromijenjeni podaci spremljeni lokalno Sto znatno ubrzava samo

vrijeme ucitavanja unutar aplikacije.

Nakon same implementacije GMap.NET dodatka, i dodavanje istog u aplikaciju,
pojavljuje se prozor sa specificnim postavkama koje dopustaju kontroliranje ponasanja

karte, ali ne i njenog sadrzaja (Slika 12).
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Properties

gmap GMap.NET.WindowsForms.GMapControl

I S

Accessibility
Appearance
Behavior
Data

(ApplicationSettings)

(DataBindings)

Bearing 0
CanDragMap True
EmptyTileColor Il nNavwy
GrayScaleMode False
MarkersEnabled True
MaxZoom 2
MinZoom 2
MouseWheelZoomType MousePositionAndCenter
NegativeMode False
PolygonsEnabled True
RoutesEnabled True
ScaleMode Integer
SelectedAreaFillColor D 33, 65, 105, 225
ShowTileGridLines False
Zoom 0

Layout

Slika 12. Prikaz prozora za postavke karte, Izvor: [Autor]

Postavke koje kontroliraju ponasanje karte su sljedece:

CanDragMap — ako je postavljeno u true, korisnik moze ,pomjerati“ kartu
koriStenjem desnog klika

EmptyTileColor — boja koju ¢e GMap koristiti za crtanje ako se neki podaci nisu
mogli dohvatiti s posluzitelja. NajceS¢e se dogada na visokim razinama
zumiranja

MarkersEnabled — ako je postavljeno u true, karta ¢e pokazati samo unaprijed
definirane markere, bez mogucnosti da korisnik moze dodati marker, isto pravilo

vrijedi i za PolygonsEnabled te RoutesEnabled
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e Zoom, MinZoom, MaxZoom — razina zumiranja za Google Maps je izmedu 0O
(prikaz na globalnoj razini) i 18 (prikaz na ulicnoj razini)

e Bearing — postavka rotira kartu za odreden broj stupnjeva u lijevo

lzvor podataka za kartu nije moguce odabrati u postavkama, nego ga je potrebno
definirati u kodu, na OnLoad dogadaj. Definiranje izvora karte vrSi se postavljanjem
svojstva MapProvider u neku od GMap.NET podrzanih vrijednosti. U aplikaciji
informativne karte raspoloZzivosti putni¢kog multimodalnog prijevoza koriste se Google
karte. Nakon toga, svojstvom Mode definira se nacin prikupljanja podataka, koji moze
biti serverski, lokalni, ili kombinirani. Odabrani nacin prikupljanja podataka vrijedi za sve
sluCajeve unutar aplikacije tako da se odabire samo jednom. Dodavanje markera

takoder je potrebno definirati u kodu, €itanjem iz baze podataka (Slika 13).

map.MapProvider = GMapPr
GMaps.Instance.Mode = Ac serverOnly;
map.Position = new GMap.MET.Pointlatlng(45.818644, 15.975316);

map.SetPositionByKeywords("Zagreb, Croatia™);

s.GoogleMap;

for (int 1 = dataTable.Rows.Count - 1; 1 »>= @; i--)

{
double lng = double.Parse(dataTable.Rows[1][4].Testring());
double lat = double.Parse(dataTable.Rows[1][3].TeString());

MapOverlay markersOverlay = new GMapOverlay("markers™);

train = (Bitmap)Image.FromFile("C:/Users/Pavic/source/repos/Zavrsni rad - Informativna karta/img/train.png");
GMapMarker markerTrain = new GMarkerGoogle(new Peintlatlng(lat, lng), train);

markersOverlay.Markers.Add (markerTrain);

Slika 13. Definiranje izvora podataka i prikaz markera, Izvor: [Autor]

Pokretanje izradene aplikacije, ako nema greSaka moZe se obaviti klikom na
Start, te se nakon uspjeSnog pokretanja aplikacije, klikom na UC¢itaj informativnu kartu
uCitava karta, a prelazenjem kursora preko ikone autobusa, vlaka, tramvaja ili nekog
drugog nacCina multimodalnog putni¢kog prijevoza pojavijuju se informacije o
raspolozivosti multimodalnog putni¢kog prijevoza za odabranu stanicu ili stajaliSte.
Informacije koje pruza aplikacija su vrsta prijevoznog sredstva, prvi sljedeci dolazak i

prvi sliedeci odlazak s odabrane stanice ili stajalista (Slika 14).
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b4 File Edit View Project Build Debug Test Analze Tools Extensions Window Help | Search (Ctl+Q) p Signin &, - A
- RECHE RN I R R i | [Any GPU -/ b Continue~ [ g2 |[@ i mom |5 ! i B S 12 LiveShare 7
: Process: [13188} e = E R P EY ROy L —— Hv ol _
a5l Zavrini rad - informativna karta raspolofivosti muttimodalnog putnickog prijevoza - Mate Pavié - a X -
~ # Diagnostic Tools -1 g
B EAEN E
5 E ‘% Diagnostics session: 1:20 minutes .
a ud I’ | 1:20min 1:30' H
4 ug 4 Events. aw
5 ug | n/ | | 3
s | ud = vl | | | 3
7 ug 4 Process Memory (MB) Ye
& us Zooloski vrt 09.02 28 e _ 28
9 us & & & Grada Zagreba Dolazak 09:17
12 us

I Ugitaj informativnu karty

el |k R R g liﬁgrebE 0 0
s E- = 4 CPU (% of all processors)
R &

13 = Summary Events Memory Usage CPU Usage

5 ® M s

16 Bnd < sianonst: Events

5 Zagrebagy, avenija slavonska avenija

- +» Show Events (0 of 0}

= gav® .

18 B Kogici F e i Memory Usage

19 KAJZERICA sg’-—?

il Gesgl Tele Atfes, Imager T A, ZAGRES > B Take Snapshot
100% - Mo issues found. |7~ 4 b In:30 Ch:35  spc  CcRIF [ CPUUsage
Watch 1 v 0 X | Error List ok
Search (Ctrl+E) P+ & 5 SearchDepth: 3 - Entire Solution ~ | @ 0Frors ||| 4 DWarnings || @ DMessages | ¥p|| Build + IntelliSense -

Search Error List P~
GH ™ Code  Description Project File Line  Supp...

Slika 14. Primjer informativne karte, I1zvor: [Autor]
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5. ZAKLJUCAK

S pojavom velikog broja osobnih automobila na prometnicama sve se vise pocelo
promisljati o razvoju multimodalnog prijevoza, odnosno prijevoza koji uklju€uje najmanje
dva nacina dolazenja od toCke A do toCke B. To se posebno odnosi na velike gradove u
kojima je zaguSenost prometa sve viSe pocCelo dovoditi do neodrzivosti prometa i loSe
mobilnosti ljudi. Naime, upravo je mobilnost, pravovremenost i kvaliteta prometa bitan
¢imbenik koji utjeCe na kvalitetu Zivota suvremenog razloga i stoga je vazno osigurati

kvalitetan prijevoz od jedne do druge destinacije.

Multimodalni prijevoz putnika utjeCe na smanjenje zaguSenosti u prometu, vecu
sigurnost u prometu, smanjen negativan ucinak prometa na okolis i kvalitetu zivota ljudi.
Ovi Cimbenici, ali i l0Si uvjeti u javhom prijevozu utjecali su na reformu prijevoza u
brojnim gradovima i drugim podrucjima, primjerice, na autocestama. Neodrzivost
prometa ukazala je na Ccinjenicu da putnicima treba ponuditi alternativne nacine

prijevoza koji ¢e biti kvalitetni, u€inkoviti, pravovremeni i sl.

Razvoj tehnologije bitno je utjecao i na promet te na informiranost putnika o
prometu. Upravo su se tehnoloSka rjeSenja pokazala kao iznimno dobar faktor koji
moZe utjecati na odluku putnika o nacinu prijevoza, preusmjeravanje putnika te na
njihovo ponaSanje u prometu. Stoga se danas u brojnim podrucjima govori o

inteligentnim transportnim sustavima.

Inteligentni prometni sustavi mogu se definirati kao cjelovita, nadzorna,
informacijska i komunikacijska nadogradnja klasi¢nim prometnim sustavima, S§to
omogucuje znacajno poboljSanje performansi, prometnih tokova, doprinosi ucinkovitosti
prijevoza putnika i robe, sigurnosti prijevoza, osigurava ugodnije putovanje za putnike,
smanjuje zagadenje itd. ITS predstavlja kljuni iskorak u promjeni pristupa i trendova u
prometu, a cilj mu je rjeSavanje eskalirajucih problema zagusSenja, zagadenja, prometne

ucinkovitosti, sigurnost putnika i robe,

U implementaciju ITS-a ukljueni su brojni dionici i sustavi. Da bi ITS
funkcionirao, vazno je koordinirati sve procese, a upravo o funkcioniranju navedenog

sustava uvelike ovisi i odluka o multimodalnom prijevozu kod putnika.
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Brojni veliki gradovi, poput Minchena i Madrida, danas veliku paznju posvecuju
razvoju ITS-a te uvodenju najnovijin tehnoloskih rjeSenja u rad ITS-a, ali i u pruzanje
usluga putnicima. Razlog tome je razvijanje odrzive prometne infrastrukture koja je

usmjerena na kvalitetniju mobilnost i kvalitetniji boravak na nekom podrucju.

S druge strane, na razini pojedinih drzava ITS jo$ uvijek nije dobro
implementiran. Primjer za to je Slovenija koja treba kvalitetnije pristupiti ITS

infrastrukturi kako na razini cijele drzave tako i na razini pojedinih gradova.

Izradena aplikacija pruza korisnicima jednostavnije planiranje putovanja zbog
mogucnosti pregleda raspolozivosti putnickog multimodalnog prijevoza u gradu
Zagrebu, te informacija o dolascima i odlascima sa stanica i stajaliSta javnog gradskog
prijevoza. Za izradu aplikacije koriSteni su simulirani podaci. Aplikacija ima puno
potencijala i pruza jo§ mnogo mogucnosti za napredak. Potrebno je omoguciti
pronalazenje najbrze i najkrace rute za planirano putovanje, prosiriti dostupne tipove
informacija kako bi se mogli vidjeti ne samo prvi nadolazeci polasci i odlasci u odnosu
na trenutno vrijeme, nego da korisnik moze unijeti vrijeme pocetka planiranog putovanja
ili vrijeme dolaska na odrediSte te da se nakon unesenih informacija korisniku pokazu
prvi nadolazedi dolasci i odlasci u odnosu na uneseno vrijeme. Takoder, potrebno je
poraditi na korisnickom sucelju aplikacije kako bi se osiguralo Sto bolje korisniCko

iskustvo.
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