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Sazetak

Implementacijom naprednih telematickih rjeSenja na autocestama ostvaruje se
primarni cilj prometnog sustava, a to je sigurnost prometa. Informacijsko — komunikacijske
tehnologije uz napredna telematic¢ka rjeSenja kao $to su upravljanje priljevnim tokovima i
upravljanje ograni¢enjem brzine uvelike pomazu u rjeSavanju prometnih problema, kao sto
su: prometno zagusenje, incidentne situacije, oneciséenje okolisa, potrosnju goriva i slicno.
Postojeéi projekti koji primjenjuju ITS pristup pokazuju da se intenzivno radi na povecanju
prometne sigurnosti. Prometni sudionici mogu biti obavijeSteni o trenutnim uvjetima na
prometnici, putem informacijsko — komunikacijskih tehnologija, ali i putnim i predputnim
informiranjem. Za rjeSenje problema koji su svakodnevica na autocestama, pristupa se
primjeni telematickih rjeSenja kao tehnologijama koje predstavljaju buduc¢nost prometnog
sustava, a u svrhu boljeg informiranja i zastite vozaca.

Klju€ne rijeci: informacijsko — komunikacijske tehnologije; upravljanje priljevnim tokovima;
upravljanje ograni¢enjem brzine; putno informiranje; predputno informiranje.

Abstract

The implementation of advanced telematics solutions on the motorways is achieving
the primary objective of the transport system, and that is traffic safety. Information -
communication technology with advanced telematics solutions such as managing the inflow
streams and managing the speed limit control, greatly help solving traffic problems, such as
traffic congestion, incident situation, environmental pollution, fuel consumption and
similarly. Existing projects that apply ITS approach shows that there is big attention
dedicated for increasing traffic safety. Traffic participants can be informed about current
conditions on the road, through the information - communication technology, as well as on -
trip and pre - trip informing. To solve the problems that exists everyday on the highways,
there is approach to the application of telematics solutions as technologies that represent
the future of the transport system, in order to better inform and protect drivers.

Key words: information - communication technology; managing the inflow streams;
managing the speed limit control; on - trip informing; pre - trip informing.
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1. Uvod

Prometni sustav iz dana u dan dozivljava svoju veliku ekspanziju, a to se odnosi na
broj vozila koji je iz dana u dan sve vedéi i time stvaraju prometna zagusenja. U svrhu
smanjenja prometnih zagusenja, kolapsa, duljeg vremena ¢ekanja, oneciséenja okolisa,
reduciranja potrosnje goriva te incidentnih situacija, implementirana su razna napredna

telematicka rjeSenja u svrhu reduciranja tih problema.

Ovaj je zavr$ni rad koncipiran u sedam poglavlja. U prvom poglavlju glavni cilj je
opisati napredna telematicka rjesSenja te svrhu njihova implementiranja i zasto su oni klju¢ni

za cestovni promet gdje su vazni zbog harmonizacije prometnih tokova.

Drugo poglavlje pod nazivom 'Funkcionalno podrucje upravljanja prometom' opisati
¢e razvoj inteligentnih transportnih sustava (engl. Intelligent Transportation Systems - ITS),
nacin kako je cestovna transportna telematika nastala, te kakvu ulogu ima ITS u upravljanju

prometnim tokovima upotrebom telematickih rjesenja.

Trece poglavlje se odnosi na funkcionalno podrucje informiranja putnika. Kroz
podpoglavlja, opisuju se vrste usluga informiranja putnika, a to utjece na bolje donosenje
odluka vozaca prije odlaska na putovanje, ali i na samom putovanju. Primjeri kooperativnog
razvojnog koncepta ITS-a u vidu projekta CVIS (engl. Cooperative Vehicle-Infrastructure
Systems) prikazati ée potpunu rekonstrukciju u interakciji izmedu vozaca, vozila, robe i
prometne infrastrukture. Isto tako, TTI sustav (engl. Transit Traveler Information - TTI) je
prikazan kao kljuéna tehnologijska aplikacija u tranzitnoj industriji, dizajnirana za

pravovremeno obavjeStavanje korisnika o izboru rute, moda prijevoza i vremena putovanja.

Cetvrto poglavlje je vrlo bitno zbog toga $to ono opisuje telematicka rjeenja koja su
bitna za harmoniziranje prometnih tokova, odnosno promet na autocestama. Ramp
metering je sustav koji je dizajniran za poboljSanje prosje¢ne brzine svih klasa vozila koja
prometuju autocestom tako da smanjuju prometno zagusenje koje nastaje uslijed dolaska
prevelikog broja vozila na neko odredeno mjesto. Njegova je zadada da upravlja priljevnim

prometnim tokovima. Speed limit control je sustav koji objedinjuje promjenjive prometne



znakove u svrhu ogranicenja brzine, a ti znakovi prikazuju informaciju u skladu sa prometnim
i meteoroloskim parametrima. Najéesce se primjenjuje u osjetljivim cestovnim podrucjima,
kao Sto su tuneli, a cesto su implementirani zbog sigurnosnih razloga. Upravljanje
ograni¢enjem brzine se moze koristiti za ublazavanje negativnih ucéinaka na drustvo u cjelini,
kao sto su oneciS¢enje okolisa, smanjenje buke i povecanje propusnosti, a prikazane su i
vrste sustava kao i metodologija algoritma varijabilnog ograni¢enja brzine. Putno
informiranje se isto tako referira na potporu vozacu u svrhu obavjesStavanja o stanju na

prometnicama, a na taj nacin on prilagodava brzinu vozila trenutnoj prometnoj situaciji.

Peto poglavlje se odnosi na primjenu telematickih rjeSenja u inozemstvu. Jedno od
njih je i ePoziv koji moZze biti ugraden u vozilo. U posljednjih desetak godina mnoga
istrazivanja bila su posveéena rjeSavanju problema visoke stope primarnih i sekundarnih
incidentnih situacija, a nakon toga razvijali su se sustavi temeljeni na autonomnim
senzorskim tehnologijama koje su u stanju percipirati prometne situacije koje okruzuju

vozilo te, u slucaju opasnosti, ispravno i pravovremeno upozoravanje vozaca.

Sesto poglavlje prikazuje napredna telematic¢ka rje$enja implementirana u Republici
Hrvatskoj u vidu promjenjive prometne signalizacije. Takoder je opisano kako su autoceste u
Republici Hrvatskoj modernizirane te kakav je utjecaj telematickih rjeSenja na odluke

vozaca, gdje njihova odgovornost uvelike utjece na sigurnost u prometu.

U posljednjem, sedmom poglavlju, iznijeti ¢e se svrha zavrsnog rada kojemu je bio cilj
opisati napredna telematicka rjesenja, te veliki utjecaj inteligentnih transportnih sustava na
sigurnost u cestovnom prometu. Rastuce trendove primjene telematickih rjeSenja u Europi
kako bi vozac bio Sto bolje informiran, ali i u svrhu harmonizacije prometnih tokova, prati i
Republika Hrvatska, cije su informacijsko — komunikacijske tehnologije u integraciji sa

telematickim rjeSenjima podigle razinu sigurnosti autocesta na najvisu razinu.



2. Funkcionalno podrucje upravljanja prometom

ITS je 'sustav sustava' koji obuhvaca tehnicku, tehnoloSku i organizacijsku razinu tako
da se razlikuje od klasi¢nih (izoliranih) telematickih rjeSenja izgradenih bez ITS arhitekture.
Naziv ITS te sadrzaj i opseg tog pojma mijenjao se sve do polovine devedesetih godina
proSlog stolje¢a kada dolazi do zajednickog odredenja ITS-a Sto je danas prihvaceno u
cijelom svijetu. U Europi je prije termina ITS ponajviSe koriSten naziv transportna telematika
ili cestovna transportna telematika. lzraz telematika nastao je od kombinacija rijeci

telekomunikacije i informatika.

Vaino je uoditi da koncept ITS-a 'pokriva’ sve prometne grane odnosno modove
transporta i njihova sucelja. ITS je integrirani interoperabilni sustav s komponentama i
relacijama izmedu komponenata i s okruzenjem. Nove smjernice Europske Unije (EU) vezane
za razvoj transeuropske transportne mreze (TEN-T) naglasavaju intermodalnost i
povezivanje modova, posebno Zeljeznickoga i zracnoga putnickog prijevoza. Intermodalni
prijevoz putnika podrazumijeva integrirana ITS rjeSenja informiranja, rukovanja prtljagom, i

slicno.

SloZene relacije razraduju se kroz operativni koncept odnosno funkcionalnu
arhitekturu sustava koja ukljucuje horizontalnu i vertikalnu dekompoziciju. lako su pocetne
aplikacije ITS rjeSenja uglavnom vezane za cestovni promet (engl. Round — Trip Time — RTT),
razli¢ita rjeSenja informiranja putnika i upravljanja prometom iz drugih prometnih grana
analogna su ITS konceptima iako se ne koristi taj naziv. Sukladno moguénostima sustavskih
analogija moguce je u fazi koncipiranja i razvoja ITS-a koristiti raspoloZive spoznaje i
tehnologije iz drugih prometnih grana (zra¢ni, pomorski, itd.) odnosno drugih podrucja
primjene umjetne inteligencije (neuronske mreze, ekspertni sustavi, sustavi prepoznavanja,

itd.) [1].
Svrha i ciljevi vodenja prometa u osnovi jesu:

» utvrdivanje optimalne trase i cestovnog pravca (razina usluznosti ceste, vrijeme

putovanja, udaljenost izmedu polaziSta i odredista putovanja i dr.);



pronalazenje Zeljenog odredista;
odredivanje poloZaja vozaca na mreZi cesta i prostoru;

osiguranje ravnomjernog i sigurnog toka prometa;

YV V VY V

usmjeravanje prometa i Zeljena distribucija prometnog toka na odredenoj razini
mreze;

» sigurnost u prometu [2].

Veca sigurnost u odvijanju prometa, smanjenje broja stradalih u prometnim
nezgodama i brzi odziv Zurnih sluzbi predstavljaju najveée koristi od uvodenja ITS-a.
Sigurnosni benefiti inteligentnih vozila i aktivnih sustava zastite mogu biti mjereni posredno
putem razlic¢itih usporednih testova. Praéenje broja i teZine posljedica nezgode prije i nakon

uvodenja ITS-a omogucuje relativno objektivnu kvantifikaciju sigurnosnih benefita.

Mjerenje postotka redukcije vremena odziva nije izravni pokazatelj sigurnosti, no vrlo
je znacajan ¢imbenik. Smanjenje vremena odziva bitno utjeCe na smanjenje smrtno stradalih
i sprjeCavanje dodatno stradalih nakon pocetne prometne nezgode. Sustavi upozorenja na
autocestama poboljSavaju percepciju vozaca o mjestu nesrec¢e i smanjenju stresa tijekom
putovanja. Percepcija sigurnog putovanja nije vezana samo za reduciranje broja nezgoda i

njihovih posljedica, nego i poveéanje percepcije osobne sigurnosti i zasticenosti u prometu.

Prometne nesreée na cestama i drugim prometnicama trebaju se sustavno
proucavati tako da se na razli¢itim nacinima, mjerama i postupcima moZe djelovati na
smanjenje njihova broja i posljedica. U razvijenim zemljama ucestalost i posljedice

prometnih nezgoda su takve da je to jedan od najjacih motivatora za uvodenje ITS-a.

Elektricna prometna svjetla ili semafori na raskrizjima uvedeni su jo$ dvadesetih
godina proslog stolje¢a. Svrha im je reduciranje prometnih nezgoda i smanjenje vremenskih
gubitaka na raskrizju. Klasi¢ni sustavi nemaju moguénost dinamickog prilagodavanja trajanja
ciklusa prema promjenama prometnog toka te posebnim zahtjevima za propustanje

pojedinih prioritetnih vozila.



Inteligentna raskrizja su napredna rjeSenja adaptivnog upravljanja prometnim
svjetlima na raskrizju tako da se primjenjuju sofisticirani detektori i kontrolni algoritmi s
bitno vecom ucinkovitos¢u i fleksibilnoS¢u. Posebno je vazan sigurnosni ucinak na
propustanje vozila Zurnih sluzbi, te na raskrizjima gdje su veée brzine vozila. Detektori
identificiraju dolazeée vozilo koje se nalazi u 'zoni dileme' te upravljacki sustav prilagodava

promjenu svjetala [1].



3. Funkcionalno podrucje informiranja putnika

U podrudju usluga informiranja putnika obuhvaéene su staticke i dinamicke
informacije o prometnoj mrezi, usluge predputnog i putnog informiranja, te podrska
sluzbama koje obavljaju prikupljanje, pohranjivanje i upravljanje informacijama za planiranje

transportnih aktivnosti.

Usluge rutnog vodica i navigacije mogu se odnositi na predputno i putno informiranje
o optimalnoj ruti ili putanji do naznacenog odredista. Izbor najbolje rute temelji se na

informacijama o prometnoj mrezi i javnom prijevozu.
Primjeri tih usluga su:

- dinamicki rutni vodic¢ u vozilu;

- integrirani multimodalni putni vodic;

- pjesacki ili biciklisticki rutni vodic.
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Grafikon 1: Prikaz korisnickog koristenja informaticke i komunikacijske tehnologije u svrhu

predputnog informiranja.



Podrska planiranju putovanja pruza podatke o prometnim tokovima i transportnoj
potraznji u svrhu transportnog planiranja. To su aktualni i povijesni podaci iz prometnih,

upravljackih i informacijskih sustava, te podaci od vozila u pokretu [1].

U funkcionalnom podrudju informiranja putnika najvise se isticu predputno i putno
informiranje putnika. Predputno i putno informiranje putnika su elementi skupa koji se
sastoji od trideset dvije temeljne usluge Sto ih je definirala medunarodna organizacija za

standardizaciju (engl. International Organization for Standardization - ISO).

3.1 Predputno informiranje putnika

ITS usluga predputnog informiranja prva je u funkcionalnom podrucju informiranja
putnika. Usluga predputnog informiranja putnika se realizira kao samostalni komercijalni
paket ili se integrira s drugim uslugama u odgovaraju¢em trziSnom paketu. Svrha sustava
predputnog informiranja (engl. Pre-Trip Information - PTI) je pruZiti korisnicima prije
pocetka putovanja kvalitetne aZurne podatke odnosno informacije koje ¢e omoguditi

donosenje boljih odluka o:

e nacinu putovanja;
e moduy;
o ruti;

e vremenu polaska.
Informacije se mogu odnositi na:

e planiranje putovanja javnim prijevoznim sredstvima;

e stanje na cestovnim prometnicama;

e vremenske prilike (snijeg, kisa, led, magla);

e mjesta mogudeg parkiranja;

e vozne redove u Zeljeznickom, zraénom i vodnom prometu;
e turisti¢ke i ugostiteljske sadrzaje;

e korisne obavijesti vezane uz putovanje.



Primijenjena tehni¢ka sredstva i ljudski resursi ukljuéeni u pruzanje usluga
predputnog informiranja dinami¢no se mijenjaju pod utjecajem razvoja informaticke i

komunikacijske tehnologije.

Kljuéne informaticke i komunikacijske tehnologije koje omogucéuju realizaciju

predputnih informacija su:

centralna baza podataka;

posluziteljska racunala;

fiksna i mobilna tehnologija;

ISDN (engl. Integrated Services Digital Network);

internet;

YV V V V V VY

radio.

Sredisnju funkciju u sustavu obavlja centralna baza podataka koja sadrzi staticke i
dinamicke informacije. Staticke informacije ne mijenjaju se u odredenom vremenskom
razdoblju. Dinamicke informacije aZuriraju se u realnom vremenu tako da omoguduju
kvalitetnije odluke putnika. Vrijeme aZuriranja ovisi o promjenama promatranih veli¢ina
tako da se na primjer gustoda prometa treba pratiti svakih nekoliko minuta, promjena
temperature u satima i slicno. Prometni podaci prikupljaju se u centralnu bazu podataka iz
razli¢itih izvora: prometnih centara, javnih prijevoznika, meteoroloskih postaja te turistickih

centara.

Efektivnost i efikasnost sustava predputnog informiranja ocituju se u:

smanjenom trajanju putovanja i manjem vremenu ¢ekanja;
reduciranju stresnih situacija;

boljem planiranju putovanja;

YV V V V

povecanoj sigurnosti;



podrsci promjeni moda i koristenju javnog prijevoza;
povecanju osobne mobilnosti turista i posjetitelja;

smanjenju onecis¢enja okolisa;

YV V VY V

manjoj potrosnji goriva [1].

3.2 ITS usluge putnih informacija o javnom prijevozu

ITS usluge putnih informacija o javnom prijevozu pripadaju skupini usluga putnih
informacija. Ona se realizira kao samostalni sustav ili integrirano s ostalim gradskim
informacijskim uslugama. Svrha usluge je poticati vece koristenje javnoga gradskog prijevoza
boljim informiranjem korisnika. Relevantne informacije o uslugama i sredstvima svih javnih
prijevoznika raspolozZive su korisnicima u njihovu domu, uredu ili kolodvoru. Komunikacija se
ostvaruje telefonskim upitom u odredeni centar, putem osobnog racunala i interneta ili
javnim interaktivnim terminalom dostupnim na javnim mjestima. Na autobusnim i
tramvajskim postajama instaliraju se displeji koji pokazuju ocekivano vrijeme ¢ekanja i druge

relevantne informacije.

Bez odgovarajuceg informiranja putnika koriStenje javnog prijevoza moze biti znatno
oteZano za posjetitelje i turiste. Temeljna pitanja odnosno problemi su: izbor odgovarajuce
linije, gdje i kako platiti uslugu, te vrijeme ¢ekanja. Ako putnik zna da ¢e ¢ekati vozilo javnog
gradskog prijevoza deset minuta, to izaziva manju napetost i nelagodu nego ¢ekanje od tri

minute ako putnik ne zna kad treba ocekivati vozilo javnog gradskog prijevoza.



Slika 1. Prikaz displeja koji daje informaciju o vremenu ¢ekanja do dolaska vozila javnog gradskog

prijevoza na postaju.

Izvor: http://www.zet.hr/default.aspx?id=9

Temeljne informaticke i komunikacijske tehnologije su poznate i operativho
raspoloZzive. To znaci da su postavljeni odredeni standardi glede veli¢ine displeja na
postajama javnog gradskog prijevoza. SrediSnju ulogu u sustavu ima srediSnja baza podataka
koja prikuplja staticke podatke (vozni redovi, tarife) te dinamicke podatke (odstupanja od

voznog reda, o¢ekivano vrijeme ¢ekanja i slicno) [1].
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3.3 Osobne informacijske usluge

Osobne informacijske usluge definirane su kao posebna temeljna usluga. U skladu sa
europskom koncepcijom KAREN i ISO specifikaciama moze se reé¢i da su osobne
informacijske usluge specijalni slucajevi usluga koje se realiziraju drugim sustavima u okviru

prometnih informacija.

Korisnicke potrebe i zahtjevi za osobnim informacijskim uslugama odnose se na
pruzanje azurnih, pouzdanih, to¢nih i lako razumljivih putnih ili prometnih informacija koje
imaju dodatnu vrijednost za individualnoga korisnika. Posebni zahtjevi mogu se odnositi na

privatnost, sigurnost i zastitu korisnika. Korisnicke potrebe i zahtjevi za tom uslugom su:

% funkcijski procesi sustava osobnih informacijskih usluga;
+* tokovi podataka;

+* posebna rjeSenja zastite privatnosti;

% performanse sustava;

+ tehnoloska ogranicenja;

*» netehnoloska ogranicenja (privatnost, troskovi) [1].
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3.4 Cooperative Vehicle - Infrastructure Systems - CVIS

CVIS je veliki europski projekt za istrazivanje i razvoj s ciljem dizajniranja, razvoja i
testiranja kooperativnih sustava. On je podrzan od strane Europske Komisije u okviru 6.
Okvirnog programa za istrazivanje i razvoj. Svrha projekta je zapoceti revoluciju u mobilnosti
za putnike i robu te potpunu rekonstrukciju u interakciji izmedu vozaca, vozila, robe i
prometne infrastrukture. Projekt ima viSe od Sezdeset partnera ukljucujuéi javne vlasti,
softverske inZenjere, stru¢njake za cestovni promet, operatore javnog gradskog prijevoza,
istrazivacCke institucije i mnoge druge. Kooperativni sustavi imaju razvijenu tehnologiju koja
rieSava prometne probleme kao Sto su: povecanje sigurnosti prometa, povecanje efikasnosti
javnog gradskog prijevoza i prijevoza tesSkih tereta, povedanje efikasnosti i kvalitete
prometnog toka smanjenjem prometnog zagusenja te smanjenje emisija Stetnih plinova koje

utjecu na promet.

CVIS je projekt koji daje veliki prioritet vozilima kao Sto su: vozila Zurnih sluzbi, vozila
javnog gradskog prijevoza te vozila teSkog tereta. Glavni cilj upravljanja prometom u
urbanim podrucjima je da na najbolji nacin iskoristi kapacitet ceste s obzirom na klasu ceste,

njenu funkciju te funkciju svih sudionika u prometu.

Slika 2. Prikaz komunikacije izmedu infrastrukture i vozila.

Izvor: [3]
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Cili prometnog inZenjerstva je optimiziranje ruta korisnika i vozila. U mnogim
urbanim podrucjima, taj cilj se ispreplice sa smanjenjem prometnog zagusenja. Informacije
koje CVIS 3alje vozaCima pomazu im u odabiranju optimalne rute za dolazak do odredista.
Vozadi su konstantno informirani o uvjetima na cesti za njihovu odabranu rutu iz prometnog
centra za kontrolu i odrzavanje prometa. Na primjer, ako se dogodila prometna nesreéa na
cesti, vozac ce biti obavijeSten o toj situaciji, te ¢ée smanijiti brzinu kako bi mirno i sigurno

mogao nastaviti svoje putovanje [3].

3.5 Transit Traveler Information - TTI

TTl je sustav Ciji je glavni cilj informirati korisnika o stanju na prometnici,
obavjestavajudi ga tako o svim problemima s kojima se moZe suociti, te ga ispravno navesti
na alternativnu rutu kako bi izbjegao situacije koje su nepogodne za njegovo putovanje. TTI
sustav je klju¢na tehnologijska aplikacija u tranzitnoj industriji, dizajnirana za pravovremeno
obavjestavanje korisnika o izboru rute, moda prijevoza i vremena putovanja. Aplikacija je
osmisljena da podrzi korisnike u donosenju boljih odluka prije polaska na putovanje ili na

samom putovanju.

Slika 3. Prikaz TTI sustava koji pravovremeno obavjestava korisnika o udaljenosti do odredista,

dolasku na odrediste te trenutnu brzinu.

Izvor: www.garmin.com
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Koliko je sustav efikasan dokazuje njegova implementacija u brojnim velikim
gradovima Sjedinjenih Americ¢kih Drzava. U Los Angelesu, sustav je implementiran tako da
odreduje lokaciju autobusa u gradu te odredivanje to¢nog dolaska na postaju. U Denveru,
mobilne aplikacije su pruzale informacije o stvarnovremenskom dolasku vozila javnog
gradskog prijevoza na postaju. Isto tako, u Washingtonu su internet aplikacije pruzale
informacije o stvarnovremenskoj lokaciji plovila prikazuju¢i njegov polozaj u realnom
vremenu na karti. Isti sustavi su implementirani u ostalim gradovima kao $to su: Portland,

Seattle, San Francisco i Columbus [4].
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4. Postojeca napredna telematicka rjeSenja

Telematicka rjeSenja danas imaju veliku ulogu u prometnom sustavu zato Sto
harmoniziraju prometni tok s ciliem smanjenja prometnih zagusenja na autocestama,
odnosno cestama opcenito. Rjesenja u vidu ramp meteringa, speed-limit controla, odnosno
varijabilnih ogranicenja brzine te putnog informiranja prikazuju moguénost smanjenja

zagusenja, incidentnih situacija, nepotrebnih troskova te onecis¢enja okolisa.

Autoceste su prometnice na kojima se razvijaju velike brzine pa je nuzno osigurati
odgovarajucu razinu sigurnosti prometa. Uz gradevinske karakteristike, sigurnost se najprije
ostvaruje koriStenjem odgovaraju¢e prometne opreme. Radi osiguranja maksimalne
sigurnosti prometa, sva signalizacija i oprema projektira se i izvodi sukladno domacim i

europskim propisima.
Prometna oprema na autocestama ukljucuje:

» opremu za oznacavanje ruba kolnika (smjerokazni stupici, markeri i LED markeri u
tunelima);

opremu za oznacavanje vrha razdjelnih otoka u ¢voristima;

opremu, znakove i oznake za oznacavanje radova i zapreka na cesti;

zasStitne odbojne ograde;

ograde protiv zasljepljivanja;

zaStitne Zi¢ane ograde;

YV V. V V V V

ublaZivace udara.

ITS primjenjuje brojne tehnologije, poput kontrolnih mehanizama, komunikacija te
prikupljanja, obrade, pohrane i distribucije podataka. Sve te tehnologije angaZirane su u
svrhu poboljSanja sigurnosti na cestama, smanjenja onecis¢enja okolisa, ustede vremena,
povecanja mobilnosti i produktivnosti te uStede proracunskih i privatnih sredstava.
Usporedno s intenzivhom izgradnjom suvremenih autocesta na cijelom podrucju Republike
Hrvatske, izgraduje se informacijsko — komunikacijski sustav za kontrolu i upravljanje

prometom na tim prometnicama.
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Pod pojmom infrastrukture informacijsko - komunikacijskog sustava podrazumijevaju
se sve sklopovske, programske, gradevinske i ostale instalacije koje su svojom namjenom
vezane za funkcioniranje informacijsko — komunikacijskog sustava autocesta. Za tu svrhu

informacijsko — komunikacijski sustavi su podijeljeni u dvije skupine.

Informacijski sustavi autocesta podrazumijevaju: prometno — informacijski sustav
(PI1S), sustav daljinskog upravljanja i nadzora koji se koristi samo u tunelima, sustav
videonadzora autoceste, sustav videodetekcije te sustav naplate. Komunikacijski sustavi se
odnose na: telefonsko — pozivni sustav, sustav ozvucenja tunela te sustav radiodifuzije u

tunelu.

Glavna integracija svih informacijsko — komunikacijskih sustava autoceste provodi se
u centrima za odrzavanje autoceste i kontrolu prometa (COKP), gdje su smjeStene centralne
jedinice, odnosno centrale svih informacijsko — komunikacijskih sustava postavljenih uz

dionicu autoceste [5].

Slika 4. Prikaz prostorije Centra za odrzavanje i kontrolu prometa koja prati stanje na autocestama i

tunelima.

lzvor:
http://www.siemens.com/press/en/presspicture/?press=/en/pp is/2006/is03054281 verkehr 1387
363.htm
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Uredaji za osvjetljenje ceste i ITS rjeSenja poboljSanja vidljivosti mogu znatno
povecati sigurnost odvijanja prometa uz smanjenje broja i tezine posljedica prometnih
nesreca. Vise od 95% svih odluka koje voza¢ donosi u voznji vezano je uz osjet vidljivosti. ITS

rieSenja omoguduju:

» poboljsano uocavanje objekata;
» prilagodavanje na svjetlo i tamu pri izlasku iz tunela i ulasku u tunel;

» bolje uoc¢avanje prometnih znakova i poruka itd [6].

Primjer ucinka ITS rjeSenja pri harmonizaciji prometnih tokova na autocestama moze
se vidjeti i u inozemstvu. U Engleskoj, 'Highways Agency', tvrtka u drzavnom vlasniStvu sa
odgovornoséu za upravljanje cestovhom mrezom razvija ITS prometne kontrolne centre.
Primarna funkcija je strateSko prometno upravljanje prometnom mreZom autocesta i

medugradskih cesta u Engleskoj, te odnosima s javnoscéu i podrskom statistickim analizama

[7].

Brzina, vrijeme putovanja i kasnjenje su povezani prometni parametri koji se koriste
kao indikatori performansi prometnog toka, ali i prometnog sustava opcenito. Prometni
inZenjeri moraju razumjeti nacin mjerenja i interpretiranja podataka koji su vezani za brzinu,
vrijeme putovanja te kasnjenje, a sve u svrhu razumijevanja kvalitete poslovanja na objektu

te definiranja kriterija.

Brzina i vrijeme putovanja su obrnuto proporcionalni. Razlozi i mjesta na kojima se
mjere brzina i vrijeme putovanja su jako zahtjevni. |z tog razloga, mjerenje brzine se
najceSc¢e uzima sa neke referentne tocke na autocesti koja ima uvjete slobodnog prometnog
toka. Namjera je odrediti brzine koje vozaci odreduju tokom voZnje, a da ta brzina ne utjece
na zagus$enje. Te informacije su iskoriStene za odredivanje opcenitih brzina kretanja, kako bi
se $to bolje odredila razumna ogranicenja brzine, a to za sobom povlaéi i vecu razinu

sigurnosti.

Vrijeme putovanja mora se mjeriti na odredenoj udaljenosti. lako se brzina, koja se
mjeri na licu mjesta, moZe zaista uzimati kao referentna veli¢ina u smislu odredivanja

vremena putovanja na kratkim udaljenostima, veéina mjerenja koja su vezana za
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odredivanje vremena putovanja vrSe se na vec¢im udaljenostima prometnice. Studije koje
prikazuju vremena putovanja su najcesée izvedene kada se na autocesti ili bilo kojoj drugoj
prometnici formira prometno zagusenje ili kada se kvantificiraju opseg i uzroci prometnog

zagusenja.

Kasnjenje je, u pravilu, dio vremena putovanja. To je dio vremena putovanja koji je
posebno naznaden te za vozace predstavlja veliku neugodnost. Kasnjenje duz klju¢nih
prometnica koje su povezane sa urbanim srediStem mozZe biti povezano sa radovima na

prometnici, prometnom nesre¢om ili nekim drugim oblikom prometnog zagusenja [8].

4.1 Upravljanje priljevnim tokovima - ramp metering

Ramp metering je aplikacija koja upravlja prometnim kontrolnim uredajima u cilju
regulacije broja vozila koja ulaze ili izlaze sa prometnice. Ona je jedna od Cesto koristenih
metoda iz domene ITS-a, a znacenje ramp metering se odnosi na upravljanje priljevnim
tokovima autocesta. Cilj je smanjiti guzvu reduciranjem prometne potraznje, smanjiti
onecis¢enje okolisa te broj nezgoda i dati prioritet odredenoj klasi vozila. Dizajnirani su za
poboljSanje prosjecne brzine svih klasa vozila koji putuju autocestom tako da smanjuju
prometno zagusenje koje nastaje uslijed dolaska prevelikog broja vozila na neko odredeno

mjesto [9].

Primjenjuje se kod urbanih autocesta koje najcesée sluze i kao obilaznice oko velikih
gradova. Urbane autoceste sluZe za prihvat tranzitnog prometa i lokalnog prometa sa duzim
relacijama putovanja. Uslijed pojave zagusenja u urbanoj cestovnoj mrezi mogu¢ je povecani
udio lokalnog prometa sa kraéim relacijama putovanja na urbanoj autocesti. Takva povecana
prometna potraznja stvara dodatno zagusenje na pripadnoj ulaznoj rampi te novo zagusenje
na urbanoj autocesti oko pripadne ulazne rampe. Time se znatno povecava vrijeme
putovanja svim vozilima. Da bi se sprijecila takva pojava uvodi se upravljanje ulaskom vozila

sa ulazne rampe na urbanu autocestu. Na ulaznu rampu postavlja se semafor sa crvenim i
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zelenim svjetlom koji u kratkim ciklusima zelenog svjetla propusta jedno ili dva vozila sa
ulazne rampe na urbanu autocestu. Koli¢ina vozila koja se propusta sa ulazne rampe na
urbanu autocestu ovisi o gusto¢i prometa na autocesti te koliini vozila koja c¢ekaju na
ulaznoj rampi. Povezivanjem viSe ulaznih rampi u kooperaciju moguce je prostor ulaznih
rampi koristiti kao privremene spremnike vozila koji prihvacaju vozila iz lokalne urbane
cestovne mreze odnosno vozila koja ne smiju uci na autocestu zbog trenutne povecdane
prometne potraznje. Kooperacijom izmedu vise ulaznih rampi moguce je kriticnu ulaznu
rampu isprazniti povecavanjem frekvencije ulaska vozila na autocestu. Pri tome sustav
upravljanja cijelo vrijeme sprjeCava pojavu zaguSenja na autocesti. Ukupan rezultat je
povecana protocnost iste cestovne infrastrukture Sto znaci da autocesta u jedinici vremena
moze prihvatiti viSe vozila uz manje vrijeme putovanja, nego bez opisanog upravljanja

priljevnim tokovima [10].

Slika 5. Prikaz ramp metering sustava implementiranog u Njemackoj.

Izvor: http://www.svz-bw.de/zra.htm|?&L=1

Postoji nekoliko vrsta upravljanja koje se tiCcu ramp meteringa a to su: prometno
ovisno upravljanje, vremenski ovisno upravljanje te ru¢no upravljanje. Prometno ovisno
upravljanje je vrsta upravljanja Cija je strategija bazirana na prometnim podacima sa glavne
rute i rampe. Isto tako, postoji nekoliko vrsta prometno ovisnog upravljanja a to su: lokalno,
sinkronizirano, restriktivno (broj vozila koji se propusta je ispod kapaciteta rampe) te
nerestriktivno (broj vozila koji se propusta je blizu kapaciteta rampe). Vremenski ovisno
upravljanje je bazirano na povijesnim podacima te se pokrece cikli¢ki. Ru¢no upravljanje je
vrsta upravljanja gdje operater sam bira plan na temelju dostupnih podataka.
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4.2 Upravljanje ogranicenjem brzine - speed limit control

Speed limit control su uredaji koji prikazuju Zeljenu brzinu vozila, kao savjet ili
upozorenje vozacima da se pridrzavaju ogranicenja brzine s obzirom na cestovne i
meteoroloSke uvjete i parametre. Prevelike brzine su glavni uzro¢nik velikih prometnih
nesreca. Iz tog razloga, glavni cilj je obavijestiti vozaca da se u putovanju od polazista do
odrediSta ponasa po prometnim propisima i pravilima, a najvece je teZiste stavljeno na

pridrZzavanje brzine.

Pravilan prostorni razmjestaj kontrolnih uredaja brzine nudi priliku za poboljSanje
sigurnosti u prometu, ovisno o kapacitetu i vremenskim uvjetima. Analiza utjecaja
postojecih objekata potvrduje pozitivan ucinak na sigurnost u prometu. Bududi da je nadzor
brzine vozila jedna od temeljnih zada¢a prometne policije, potrebno je za sto efikasnije
obavljanje ovog posla, nabaviti odredene koli¢ine novih uredaja za mjerenja brzine. Na taj
nacin izvrsila bi se zamjena amortiziranih ili dotrajalih uredaja i nabavila dodatna kolic¢ina,
kojima bi se pod vedi nadzor stavila mjesta i dionice drzavnih, Zupanijskih i lokalnih cesta,
ras¢lambom utvrdenih kao potencijalno opasnima. Na autocestama, gdje su brzine kretanja
najvece, ali i na rizinim dionicama ostalih cesta, uvodit ¢e se sustav video nadzora brzine,

kako bi taj nadzor bio kontinuiran.

InaCe, u prometnim nesre¢ama najviSe su ugrozena djeca, mladi ljudi i druge
najugrozenije skupine (biciklisti, motociklisti, pjesaci). Osim navedenog, kroz preventivno-
promidzbeni medijski program, potrebno je djelovati na svijest ljudi o Zivotnoj potrebi
postivanja ogranienja brzina i prilagodavanja brzina aktualnim uvjetima na kolniku, bez
obzira radi li se o izvanrednim prometnim situacijama, atmosferskim prilikama ili nekim
drugim atipi¢nim dogadanjima na i oko kolnika. Sto se ti¢e ekoloskog pristupa, speed limit

control se koristi za ublazavanje utjecaja na okoli$, kao Sto su zagadenje okolisa ili buka [11].
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Slika 6. Prikaz speed limit control sustava u Ujedinjenom Kraljevstvu.

Izvor: http://www.driving.co.uk/news/new-cameras-to-kerb-motorway-speeders/

Varijabilno ogranicenje brzine (engl. Variable Speed Limits - VSL) koristi promjenjive
prometne znakove za prikaz ograni¢enja brzine koji su prilagodeni odredenoj cesti ili
prometnim uvjetima. U nekim sluc¢ajevima VSL je podrzan provedbom ogranicenja brzine
(engl. Speed Limit Enforcement — SE) od strane vladajucih drzavnih tijela koja provjeravaju
da li su brzine cestovnih vozila u skladu sa ograni¢enjem brzine na cesti ili autocesti. SE u
vecini slucajeva koristi kamere koje identificiraju prebrzu voznju. Glavna svrha VSL-a je
potpora vozac¢ima da putuju pridrZzavajudi se ogranicenja brzine s obzirom na prevladavajuci

promet te promjenjive vremenske uvjete.

U osjetljivim cestovnim podruéjima, kao Sto su tuneli, ¢esto su implementirani
sustavi VSL-a zbog sigurnosnih razloga. VSL se takoder moZe koristiti za ublazavanje
negativnih ucinaka na drustvo u cjelini, kao Sto su oneciS¢enje okolisa, smanjenje buke i
povecanje propusnosti. VSL se u danasnja vremena vrlo malo koristi za potrebe okolisa, no
ocekuje se da ¢e u buducnosti biti velike koristi od njegove implementacije. Isto tako, glavni
cili VSL-a je uskladivanje algoritama za odredivanje optimalne brzine ovisno o kolicini
prometa na kolniku kako bi izbjegli raspodjelu prometnih tokova te povedali propusnost

prometnice.
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Slika 7. Prikaz glavnih ciljeva VSL-a: sigurnost, ucinkovitost i zastita okolisa.

Izvor: [12]

VSL sustavi su implementirani ili testirani u velikoj vecini europskih zemalja. Svrha
VSL-a razlikuje se od slucaja do slucaja, odnosno ovisno o klasi prometnice i meteoroloskim
uvjetima. No opcenita svrha je utemeljena na sigurnosnim razlozima, a to su smanjenje
brzine te broja nesreca i harmoniziranje prometnih tokova za povecanje propusnosti.

Uglavnom se koristi na autocestama, no postoje i njegove implementacije na drugim

klasama prometnica.

Slika 8. Prikaz VSL sustava implementiranog u Ujedinjenom Kraljevstvu.

lzvor: [12]
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Sustavi su uglavnom automatski, no pod konstantnim su nadzorom Centra za
kontrolu prometa (engl. Traffic Control Centre — TCC) te Centra za upravljanje prometom

(engl. Traffic Management Centre — TMC).

4.2.1 Vrste varijabilnog ogranicenja brzine

Postoje razliCite vrste VSL-a, a svaka od njih je orijentirana poglavito na ogranicenje
brzine te na promjenjive meteoroloske uvjete i prometne parametre, a sve u svrhu
povecanja propusnosti prometnica te reduciranja oneciSé¢enja okolisa, troSkova putovanja,

smanjenja primarnih i sekundarnih incidentnih situacija.

e

—~—

Slika 9. Primjer austrijskog sustava kontrole linija s varijabilnim ogranicenjima brzine i znakovima

upozorenja na zajednickoj lanterni.
Izvor: [12]

VSL koji kontrolira meteoroloSke uvjete pruza potporu vozacima na nacin da putuju
sigurnom brzinom u skladu sa prevladavaju¢im prometnim i meteoroloskim uvjetima, te
povrsinskim cestovnim uvjetima kao Sto su debljina vodenog sloja, debljina snjeznih

padalina na prometnici i slicno. Mnogo senzora koriSteno je u integraciji sa vremenskim

prognozama.
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Vrste senzora su:

temperatura zraka, vlaznost zraka / rosiSte, temperatura povrsine ceste;
brzina i smjer vjetra;
vidljivost;

tocka ledista tekucine na cesti;

YV V. V VYV V

povrsinski status ceste (suho, mokro, led, snijeg, debljina isto tako moZe biti
ukljucena);

> intenzitet oborina.

Slika 10. Primjer VSL-a koji kontrolira vremenske uvjete u situacijama snjeznih i suhih meteoroloskih

uvjeta.

lzvor: [12]

VSL se moZe Kkoristiti na raskrizjima te tako poboljsati sigurnost u konfliktnim
prometnim tockama. Smanjenje brzine ima sigurnosni ucinak, ali vozaci su isto tako
upozoreni od strane sustava, te su stoga paZljiviji pri prolasku kroz raskrizje. Detektori za
prolaz vozila i prisutnosti su implementirani na raskrizjima. Kao primjer, detektori prolaza se

koriste za aktiviranje sustava, kada su vozila na raskrizju.
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Slika 11. Prikaz VSL-a na raskriZju te postavljanje detektora na sporednim cestama.
lzvor: [12]

Detektori prisutnosti su aktivni kad vozila ¢ekaju na raskrizju. Detektori se isto tako

mogu postaviti i na dolazne sporedne ceste.

4.2.2 Metodologija algoritma VSL-a

Prvi korak je znacajan za cijeli algoritam, Sto se brze i toc€nije detektira red vozila
manji je rizik od sekundarnih incidentnih situacija. Postoje dvije vrste algoritama za
detektiranje reda vozila. Prvi se temelji na podacima induktivne petlje, a drugi se temelji na
obradi slike. Nijedan od njih ne moZe pruziti savrSenu tocnost otkrivanja reda, tako da je
ravnoteza izmedu vremena odziva te detektiranja reda vozila vaino pitanje pri odabiru i
kalibriranju algoritama za otkrivanje redova. Drugi korak je vazan zbog toga Sto su pod
uvjetima cekanja u redu varijabilna ograni¢enja brzine mnogo niZza od brzine slobodnog
toka. 1z tog razloga, ta varijabilna ogranicenja brzine aktiviraju se samo kada je to potrebno.
Zato tocna procjena i predvidanje reda ¢ekanja moZe uciniti da algoritam bude precizniji i

proaktivniji.
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Tre¢i korak ima najjednostavniju zadadu, a to je smanjenje brzine vozila, ali
postepeno. Bududi da su aktivirana ogranic¢enja brzine (manje od 60 km/h) zna¢ajno manja
od normalne brzine (preko 100 km/h), najbolje je imati razinu brzine (80 km/h) kao srednju

granicu izmedu normalne brzine i aktiviranog ogranicenja niske brzine.
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Slika 12. Preporuceni nacin za smanjenje ogranicenja brzine.

(%)

Izvor: [13]

Vedi naglasak je potrebno staviti na performanse te sigurnost autoceste.
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4.3 Putno informiranje putnika

ITS skupina usluga putnog informiranja obuhvacda splet usluga predputnih i putnih
informacija, obavjestavanja u javnom prijevozu, rutiranju i navigaciji osobnih vozila na putu
do odredista. Informacije trebaju omoguditi smanjenje neizvjesnosti i bolji izbor moda, rute,
vremena polaska i vodenja do odredista. Usluge se realiziraju pomocu posebnih sustava ili
integriranim sustavom za vise srodnih usluga. Analizirajuéi postojeée specifikacije usluga
putnih informacija, moZze se zakljuciti da su one orijentirane na zadovoljenje zahtjeva
putnika i vozaca u cestovhom prometu, no postoje poveznice s drugim modovima prijevoza,

ponajprije sa Zeljeznickim i vodnim prometom.

Putne informacije vozacu u pravilu se odnose na:

= uvjete na prometnici;

= nezgode i nesrece na cesti;

= posebne dogadaje (utakmice, Strajk) koji utjeCu na odvijanje prometa;
= pastale promjene nakon Sto su dane predputne informacije;

= raspoloziva parkirna mjesta;

= alternativne rute i modove na mjestima njihovog suceljavanja;

= atraktivna turisticka ili zabavna dogadanja.

Dominantne tehnologije kojima su realizirani postojeci sustavi putnih informacija

vozaca u Europi su:

= VMS (engl. Variable Messages Signing) — promjenjiva prometna signalizacija;

= RDS/TMC (engl. Radio Data System/Traffic Management Centre) — radiopodatkovni
sustav te centar za upravljanje prometom;

= GSM (engl. Global System of Mobile) — globalni sustav pokretnih komunikacija i GPRS
(engl. General Packet Radio Service) - bezi¢na podatkovna komunikacijska usluga;

= PDA (engl. Personal Digital Assistant) — osobni digitalni pomo¢énik [1].
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Promjenjivi prometni znakovi i svijetle¢i paneli s putnim informacijama prikazuju
odredene poruke kao $to su: prometna nezgoda, zagusenje, cestovni i meteoroloski uvjeti,

optimalna brzina i sli¢no. Te putne informacije inicira kontrolni centar.
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Slika 13. Prikaz svijetleéeg panela u New Jerseyu (Sjedinjene Americke Drzave) sa puthom

informacijom o smanjenju brzine zbog radova na cesti.

Izvor: http://en.wikipedia.org/wiki/Variable-message sign

Radiopodatkovni sustav omogucuje da se informacije voza¢ima emitiraju usporedno
s redovitim radijskim programom. Te poruke se primaju i dekodiraju na autoradiju preko
kanala koji daju informacije o trenutnom stanju u prometu i putovanju. Korisnik moZze birati
jezik bez obzira na to u kojoj se zemlji nalazi. Voza¢ moZe odabrati informacije koje su od
interesa za njegovu rutu i putovanje. Prije nego S$to budu radijski emitirane, putne
informacije se prikupljaju u prometno-informacijskim centrima te potom prenose do

radijskih postaja i mreZnog globalnog sustava pokretnih komunikacija.

GPRS je paketna, beZi¢na podatkovna komunikacijska usluga projektirana da zamijeni
usluge s prespajanjem kanala dostupne u GSM mreZama druge generacije kao i TDMA
mrezama (engl. Time Division Multiple Access). GSM i TDMA mreZe projektirane su za

glasovnu komunikaciju i dijele dostupni propusni opseg na viSe kanala koji su neprekidno
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dodijeljeni jednom pozivu (preklapanje kanala). Ti kanali mogu se koristiti za prijenos

podataka, ali uz maksimalnu brzinu prijenosa od 9,6 Kbps (Kilo bita po sekundi) [14].

Osobni digitalni pomo¢nik je prijenosni uredaj koji obi¢no stane u dlan korisnika.
Osnovne  funkcije  osobnog digitalnog  pomoénika  su:  rokovnik, adresar,
podsjetnik, kalkulator, kao i mogucnost rada drugih aplikacija koje se ucitavaju s
memorijskih kartica ili u¢itavanjem aplikacije u memoriji osobnog digitalnog pomo¢nika. Oni
su nastali kao pomak od elektronskih rokovnika i dostupnosS¢u brzih mikroprocesora s

malom potrosnjom, boljom tehnologijom baterija, te jeftinijih memorija.

Slika 14. Prikaz PDA uredaja sa potrebnim putnim informacijama.

Izvor: http://www.clie.info/

Razvojem tehnologije, dobivaju zaslone u boji i ulaznu jedinicu preko ekrana, Wi-
Fi, te funkcije mobilnog telefona, a isto tako i funkcije globalnog pozicijskog sustava (engl.
Global Positioning System — GPS). Posljednjih nekoliko godina, prestaju biti zasebni uredaji,

jer mnogi korisnici se sve viSe priklanjaju pametnim telefonima [15].
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5. Pregled postojecih projekata implementacije naprednih

telematickih rjeSenja u svijetu

Rast mobilnosti ljudi i roba ima vrlo visoku drusStvenu cijenu u smislu prometnih
guzvi, smrtnih slu¢ajeva i ozlijedenih ljudi svake godine. U posljednjih desetak godina mnoga
istrazivanja bila su posveéena rjesavanju tih problema, a nakon toga razvijali su se sustavi
temeljeni na autonomnim senzorskim tehnologijama koje su u stanju percipirati prometne
situacije koje okruzuju vozilo te, u slu¢aju opasnosti, ispravno i pravovremeno upozoravanje

vozaca.

Vizija kooperativnog pristupa je utemeljena u pogledu prednosti telematickih
tehnologija i njihovog Sirenja na trziStu kako bi se omogudio razvoj, pouzdanost i druge
podrske za sigurnost cestovnog prometa. Suradnicki pristup predvida scenarij u kojem ce
vozila i infrastruktura suradivati te uoCiti potencijalne opasne situacije u prostornom i

vremenskom horizontu, te koji ¢e biti ograni¢en samo u rasponu radijskih komunikacija [16].

U bliskoj ¢e buduénosti vozila imati elektronicki sigurnosni sustav koji u slucaju teze
nesrec¢e automatski poziva hitne sluzbe. Cak i ako je osoba u nesvijesti, sustav ¢e obavijestiti
spasioce o tocnom mjestu nesrece na koje se upucuju u roku od nekoliko minuta. Sustav,
koji je nazvan ePoziv, funkcionirat ¢e u cijeloj Europskoj Uniji. Uskoro ¢e biti predstavljen u

EU te Islandu, Norveskoj i Svicarskoj.

Cim uredaj za ePoziv u vozilu u slu¢aju nesreée osjeti ja¢i udarac, automatski upucuje
hitni poziv 112 najblizem centru za hitne situacije i dojavljuje tocno mjesto nesrece i ostale
podatke. Isti se u¢inak moZze postiéi i ruéno, pritiskanjem gumba, Sto je dobro u slu¢aju kada
je korisnik svjedok nesreée. Bez obzira je li poziv upuéen automatski ili ruéno, izmedu vozila i
hitnog centra se uz automatsku vezu podataka uspostavlja i glasovna veza. Na taj nacin
osoba u vozilu koja je u stanju odgovarati na pitanja moZze pozivnhom centru dati dodatne

pojedinosti o nesreci.

Izravno dobivanje informacije o nesreéi i mjestu gdje se dogodila smanjuje vrijeme
reagiranja na nju za 50% u ruralnim, odnosno 40% u gradskim sredinama. Ocekuje se da ¢e

zahvaljujué¢i tom dobitku na vremenu ePozivom biti moguée u Europi spasiti Zivote dvije
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tisuce i petsto ljudi godiSnje te smanijiti ozbiljnost ozljeda desecima tisuca ljudi. ePozivom ¢ée
ozlijedeni biti prije zbrinuti ¢&ime ¢e Zrtve nesrece imati bolje izglede za oporavak. Sto se
ranije bude stizalo na mjesto nesreée, brze ¢e se modi ocistiti ceste, ¢ime se smanjuje rizik
od sekundarnih nesreéa, vrijeme zagusenja prometa, potrosnja goriva te ispustanje ugljicnog

dioksida.
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Slika 15. Prikaz ePoziva i interakcije izmedu vozila ili korisnika sa odgovaraju¢om institucijom.

Izvor: http://www.heero-pilot.eu/view/en/ecall.html [17]

Tvrtka ARUP je neovisna tvrtka dizajnera, planera, inZenjera, konzultanata i tehnickih
stru¢njaka koji nude Sirok spektar profesionalnih usluga. Od samog pocetka svakog projekta,
strucnjaci rade s operatorima i planerima te omogucuju definiranje vizije za transportne
aktivnosti. Usredotoceni na poboljSanje mobilnosti za korisnike, predlazu odgovarajuéa ITS

rjeSenja kao dio integriranog prometnog rjesenja.
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Tehnicki savjeti, planiranje, projektiranje i upravljanje stvaraju cjelovita rjesenja za
mjesta i gradove. Njihov ITS pristup zasnovan je na operativhim potrebama i zahtjevima
korisnika. Na primjer, dizajniranje prometnog znaka i parking sustava glavne su smjernice
kako bi se harmonizirao promet u gradovima i na parkiraliStima. Na autocestama, sustavi

kontrole uklju¢uju promjenjiva ogranicenja brzine, koja poveéavaju prometni kapacitet.

Takoder su razvili inovativnije nacine kako poboljsati javni prijevoz putnika te
omoguditi vozacima odabir za najucinkovitije, najsigurnije i najkrace putovanje dajuci
potrebne podatke, prije nego S$to odu svojim prebivalistima i na putu. Cilj je stvoriti
okruzenje u kojem ljudi viSe mogu uZivati u putovanju, odnosno da bi se zadovoljili zahtjevi
korisnika. Da bi to postigli, suraduju s vladama i nastoje utjecati na politiku i strategiju

pametnom primjenom inteligentnih transportnih sustava [18].

Sto se tice ostatka svijeta, u Australiji, od 2000. godine, autoceste u Melbourneu su
bile vrlo zagusSene. Autocesta Monash je autocesta koja sadrzi Sest prometnih traka kojima
prolazi viSe od 160.000 vozila dnevno, s 20% teretnih vozila, a autocesta je bila toliko
zaguSena da su ta razdoblja zagusenja trajala 3 do 8 sati dnevno. VicRoads su rijeSile ovaj
problem tako Sto su iz inozemstva skupljali znanja o razumijevanju fizike suvremenog
prometnog toka kao Sto su: teorija, upravljanje prometnim tokom te upravljanje priljevnim

tokovima. Ta studija koju su oni proveli prepoznaje potrebu za:

e pristupom na razini upravljanja priljevnim tokovima koji bi pruzio moguénost
koordinacije na rampi za uravnoteZenje prometnog toka kroz prometnu mrezu;

e pristupom rjeSavanju problema uskih grla na autocestama povecavanjem
raspoloZivog kapaciteta autoceste u svim uvjetima optereéenja prometa i
meteoroloskih uvjeta;

e |ogikom kontrole koja podrzava suvremenu teoriju prometnog toka.

Evaluacija provedbe na terenu gdje je implementiran ramp metering prikazuje
znacdajna poboljSanja u protoku i brzini putovanja. U prijepodnevnim satima procjena je
pokazala povedanje protoka od 4,7%, te povecanje prosjeCne brzine za 35%. U
poslijepodnevnim satima, procjena je pokazala povecanje protoka od 8,4%, te poveéanje

prosjecne brzine za 58,6% [19].
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6. Mogucnost implementacije naprednih telematickih rjeSenja u RH

Uvodenije stalne uspravne i tlocrtne signalizacije podrazumijeva plansko postavljanje
prometnih znakova za vodenje prometnih tokova i postavljanje oznaka na kolniku u suglasju
s postavljenom uspravnom signalizacijom. Takva prometna signalizacija vodi prometne
tokove strogo definiranim pravilima prema Zeljenim destinacijama. Od tih pravila se rijetko
odstupa (samo u kratkim vremenskim razdobljima) i po to¢no utvrdenim pravilima, odnosno

u vrijeme postavljanja privremene signalizacije.

Prometni planovi za uvodenje prometne signalizacije izraduju se prema trenuta¢nim
zahtjevima prometnih tokova. Jednostavniji prometni planovi izradeni za manja mjesta (od
tisu¢u do nekoliko tisuéa stanovnika) ¢esto su dugotrajna rjeSenja, odnosno mijenjaju se vrlo
rijetko, dok podrucja s veéom urbanizacijom imaju i vece zahtjeve za promjenama i
prometnim planovima, odnosno ¢es¢i su i kompleksniji zahtjevi za promjenama uspravne i
tlocrtne prometne signalizacije. Obavijesnu signalizaciju, kao stalnu signalizaciju koja se
postavlja u manjim mjestima, moguce je, u vecini sluajeva, postaviti na prometnicama u

obliku putokaza i ploca za obavjescivanje.

Prostor za postavljanje takve signalizacije bitna je pretpostavka uspjesnosti vodenja
prometnih tokova, s obzirom na preglednost, odnosno vidljivost takvih znakova. Medutim,
kada prostor uz prometnicu i na prometnici vise nije dovoljan za prikazivanje svih potrebnih
informacija koje prometni tok zahtijeva, problem postaje izraZzen, pa ga je potrebno rjeSavati

drugim metodama.

Radi upravljanja prometnim tokovima potrebno je posjedovati opremljenu
infrastrukturu znakovima koji mogu mijenjati sadrZaj, radi preusmjerivanja prometnih
tokova. Pradenjem stanja na cesti (smjerova i intenziteta prometnih tokova), moguce je
pomocu promjenjivih prometnih znakova (PPZ-ova) primjenjivati razli¢ite strategije
(scenarije) preusmjerenja odabranih tokova. Upravo u tu svrhu potrebno je instalirati PPZ-

ove za dinamicko upravljanje prometnim tokovima.
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U sustavu cestovnog prometa, u posljednjih petnaest godina, uvode se promjenjivi
prometni znakovi, odnosno inteligentni prometni sustavi u kojima postoji interakcija izmedu

korisnika ceste i nadleznih koji upravljaju odvijanjem prometa na infrastrukturi.

Prema podrucju djelovanja, PPZ-ovi mogu utjecati na prometnu mrezu odredene

zone obuhvata, interregionalne ¢vorove, dionice i mjesta:

» pri utjecaju na prometnu mrezu, PPZ-ovi preusmjeruju promet s glavnih cestovnih
pravaca na alternativne, tako da se, u slucaju prekida prometa na dionici (zbog
zastoja, nezgode ili radova), promet i dalje odvija. MoZe se uvesti i dodatni utjecaj na
pojedinim ¢vorovima, kako bi se, uz utjecaj na dionicu, promet harmonizirao;

» utjecaj PPZ-a na interregionalni ¢vor, obavlja se s ciliem odrzavanja kontinuiteta
glavnoga prometnog toka te za poboljSanje povezivanja priklju¢nih tokova;

» utjecaj PPZ-ova na dionice (odnosno jedan ili visSe odsjecaka na dionici) ocituje se u
slucaju kada se prometni tokovi mogu odvijati glavhom prometnom mrezom, ali uz
odredena ogranienja, koja su redovito popraéena smanjenjem brzine zbog
prometnih i meteoroloskih razloga;

» pri utjecaju na mjesto na autocestama, na odsje¢cima do 250 metara i na cestama

nizeg ranga.

Slika 16. Prikaz PPZ-a na autocesti u Republici Hrvatskoj koji daje informaciju o meteoroloskim

uvjetima.

Izvor: http://www.prometna-signalizacija.com/vertikalna-signalizacija/promjenjiva-

signalizacija/
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Ciljevi postavljanja PPZ-ova su dvojaki: Zeli se pruziti kvalitetna i pravodobna
informacija o stanju prometnog toka, odnosno o potrebnim radnjama koje vozaci trebaju
poduzeti s ciliem lakSeg odabira Zeljenih ciljeva, a takoder se Zeli upozoriti vozace na stanje
ceste i okoline, odnosno na prometne i meteoroloSke uvjete na cesti i djelovati u smjeru
povecanja razine prometne sigurnosti. Dodatni ciljevi su: smanjenje potrosSnje goriva,
smanjenje negativnog utjecaja prometa na okoliS (smanjenjem ispusnih plinova,
smanjenjem razine buke u urbanim dijelovima). Pravodobna obavijest o znacdajnim
prometnim dogadajima ima vazinu ulogu u povedanju prometne sigurnosti i vodenju
prometnih tokova, posebice onih na izvangradskim i gradskim autocestama, gdje se

prometni tokovi kre¢u velikim brzinama [20].

6.1 Modernizacija autocesta u Republici Hrvatskoj primjenom telematickih

rjeSenja

Posljednji iskoraci u gradnji i modernizaciji autocesta i ostale prometne
infrastrukture svrstavaju Republiku Hrvatsku u vrh u regiji po pitanju opremljenosti
sustavima za upravljanje prometom na brzim autocestama i cestama, sustavima sigurnosti i
zaStite na cestama i cestovnim gradevinama (posebno u tunelima) i slicno. Suvremene
informacijsko-komunikacijske tehnologije koje su implementirane na svim hrvatskim
autocestama i nekim brzim cestama od veceg znacaja (Rijecka i Splitska regija) omogudavaju
daljnje pomake ka integraciji cestovne infrastrukture kao jednom od znacajnih koraka u

razvoju harmoniziranog upravljanja prometom u drzavi, regiji i Sire.

S obzirom da je implementirana tehnologija u velikoj mjeri proizvod domace
industrije, jedan od kolateralnih ucinaka izgradnje i modernizacije autocesta i ostale
prometne infrastrukture je respektabilan rast malog i srednjeg poduzetnistva u podrucju
opremanja cestovnom telemati¢ckom opremom, a kroz: istraZivanje i razvoj, projektiranje,
proizvodnju, ugradnju, i odrzavanje telematic¢kih sustava razli¢itih funkcija. Tu se narocito

istice tehnologija promjenjive prometne signalizacije te programski sustav za centralizirano
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nadgledanje i upravljanje prometom koji su verificirani i priznati kao vrhunski proizvod ne
samo u regiji, nego i Sire na svjetskom trzistu. Pojedini hrvatski proizvodaci, specijalizirali su
se u isporuci kompletnih integriranih tehnoloskih rjeSenja za napredno upravljanje
prometom na autocestama, u tunelima i u gradovima. Uspjesno su realizirani brojni projekti

u Hrvatskoj, alii u preko tridesetak zemalja u regiji i u svijetu [21].

Brojanje prometa omogucuje sustavno prikupljanje podataka o prometnom
optereceniju i strukturi prometnoga toka (sastavu prometnog toka prema vrstama vozila) te
o kolebanjima prometa u prostoru i vremenu na cestovnoj mrezi. Temeljne informacije o
prometu na cestama rezultat su analiza brojanjem prikupljenih i potom obradenih podataka.
Te su spoznaje nuzan uvjet za izradu i provodenje djelotvorne prometne politike. Bez to¢no
utvrdenih podataka o prometnim tokovima u cestovnoj mreZzi nemoguce je zamisliti

gospodarski i tehnicki racionalno gospodarenje cestovnim prometnim sustavom.

U protekla tri desetljec¢a stvoren je bogati fond podataka o prometnom opterecenju
cestovne mreZe Republike Hrvatske, posebno s automatskih brojila, Sto omogucuje
raznovrsna istrazivanja u podrucju same metodologije i izrade prognostickih modela,
trendova prometa i tome slicno. Od pocetka sustavnoga brojanja prometa u Republici
Hrvatskoj neprekidno se radi na njegovu razvoju. Razvoj cestovnog i ukupnog prometnog
sustava zahtijeva kvalitetne informacije o prometu, Sto namece potrebu neprekidnog

proSirivanja i obogacivanja sustava brojanja prometa.

Svrha sustava je kontinuirano prikupljanje podataka sa automatskih brojila prometa,
obrada u srediSnjem centru te distribucija i prezentacija trenutnih i arhiviranih informacija
korisnicima sustava. Sustav kroz integraciju prethodno navedenih modula omogucuje

slijedeée funkcionalnosti:

. izvjescivanje o kvarovima i izvanrednim stanjima;

. analizu i izradu statistickih izra¢una specifié¢nih za prometne tokove;
. pregled georeferenciranih podataka u stvarnom vremenu;

. prostorna analiza podataka;

. analiza meduzavisnosti prometnih tokova;
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. konfiguracija i daljinsko upravljanje ovisno o korisnickim pravima [22].

6.2 Uloga informacijsko - komunikacijskih tehnologija u upravljanju

prometom

Brzi razvoj telekomunikacijskih tehnologija s naglaskom na interoperabilnost,
kontrolu nosioca, te multimedijske usluge temeljene na internetskom protokolu i lokacijskoj
informaciji korisnika, bitno su promijenile tehnoloska rjeSenja u prometu i transportu.
Implementacijom infrastrukture za pruzanje usluga nove generacije, telekom operatori su
omogudili realizaciju novih inovativnih rjeSenja u podrucju inteligentnih transportnih
sustava. Ovakvim novim tehnoloskim pristupom prometnim sustavima, rijeSen je jedan od
glavnih problema upravljanja prometom i incidentima, a to je poveéana sposobnost
adaptivnog djelovanja u brzo promjenjivim uvjetima, pri ¢emu je potrebna stalna kontrola i

obrada podataka u realnom vremenu i to na velikom geografskom podrucju.

Osnovna svrha implementacije inteligentnog transportnog sustava je podiéi kvalitetu
prometovanja i transporta, poboljsati iskustva vozaca i putnika, poboljsati postupke vezane
za putovanja ljudi, razmjenu dobara i usluga, te povecati sveukupnu prometnu informacijsku
transparentnost. Stoga je glavni cilj izgradnje ITS-a, integracija sustava koji ¢e poboljsati
putovanja i prijevoz kroz ucinkovitije i sigurnije kretanje ljudi, robe i informacija, uz vecu
mobilnost, ve¢u uclinkovitost goriva i manje zagadenje okoline, tj. sigurniji ekosistem u
cijelosti. U skladu s glavnim ciljem mogu se definirati posebni ciljevi koji poblize opisuju i
pojasnjavaju Sirinu koju obuhvacaju sustavi ITS: povecavanje radne ucinkovitosti i kapaciteta
transportnog sustava, poveéanje mobilnosti osoba i robe, prevencija i smanjivanje nezgoda i
Steta uzrokovanih transportom, smanjena potroSnja energije i dugorocno kontrolirana
zaStita okoliSa. Potrebno je takoder napomenuti da i postojeéi prometni sustavi imaju
odredena svojstva inteligencije iz same logike, jer je i ¢ovjek u pravilu dio tog sustava, ali
inteligencija i komunikacija izmedu vozila i objekata nisu kvalitethno umreZene i sustavno

organizirane [23].
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Tvrtka Ericsson Nikola Tesla naprednim rjeSenjima za prometne i automobilske
sustave pruza ucinkovit i pouzdan odgovor na izazove suvremenog prometa, kao Sto su
ucinkovito upravljanje i optimizacija prometa na svim razinama, sigurnost svih sudionika u
prometu, upravljanje kriznim i incidentnim situacijama, multimodalni transport, energetska

ucinkovitost, zastita okolisa i primjereno smanjenje emisije staklenickih plinova.

Primjena kompanijskih ITS rjeSenja omogucuje nove funkcionalnosti inteligentnih

transportnih sustava, kao Sto su:

prometni informacijski sustavi;

upravljacka, komunikacijska i nadzorna rjesenja za cestovni, Zeljeznicki, pomorski i
rijeCni promet;

upravljanje prometom na razli¢itim razinama (gradski, auto-ceste, nacionalni);
upravljanje prometom u incidentnim situacijama;

upravljanje sustavima javnog gradskog prijevoza;

YV V V V

napredna rjeSenja za povecanje energetske ucinkovitosti i propusnosti prometnica te
smanjenje onecis¢enja i emisija staklenickih plinova;

» napredna rjeSenja za komunikaciju vozila s vozilom i vozila s infrastrukturom [24].

Strategijskim programom, temeljem analize postojeceg stanja ITS-a, treba procijeniti
efektivnu potraznju ITS wusluga te prikupiti informacije o tehnicko-tehnoloskim
mogucnostima razvoja ITS-a. Temeljem toga, u programu se predlazu strategijski pristup,
preporuke, mjere i akcije. Kao vazni outputi strategijskog programa mogu izac¢i operativni
prijedlozi pokretanja projekata, kao Sto je projekt nacionalne arhitekture ITS-a. Strategijski
program i  prometna  politika medusobno se proZimaju i  dopunjuju.
Strategijski programi razvoja ITS-a u vise zemalja (ukljucujuci Republiku Hrvatsku) moraju se
izvoditi iz strategijskih analiza prilagodenih konkretnom kontekstu te iz zajednickih

smjernica postavljenih na razini Europske Unije odnosno opcih (svjetskih) ITS smjernica.

U Republici Hrvatskoj definiran je strategijski program razvoja ITS-a, i ono Sto
neposredno slijedi je razvoj nacionalne (fizicke, logi¢ke i institucionalne) arhitekture ITS-a.

Cesta je praksa provodenja izoliranih projekata cestovne telematike ili zadetaka 1TS-a, kao
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Sto je sustav elektronicke naplate cestarine, rutiranje, uvodenje smart-kartica, i slicno.
Efektivniji pristup znaci postavljanje nacionalnoga strategijskog programa i prometne
politike iz kojih se izvode uskladeni projekti ITS kompatibilne prometne infrastrukture i
drugih ITS projekata s privatnim i javnim partnerstvom (engl. private and public
partnership). Nacionalna ITS arhitektura treba biti prilagodena konkretnom kontekstu i
uskladena sa Sirim predloScima razvoja ITS-a. Da bi se ostvario klju¢ni zahtjev integracije
razli¢itih ITS aplikacija, nuzno je temeljito razumjeti i precizno razraditi kriterije za postizanje

interoperabilnosti.

Nacelno, mogu se utvrditi ¢etiri glavna (razli¢ita) aspekta ITS interoperabilnosti:

tehnicka interoperabilnost;
funkcionalna (logicka) interoperabilnost;

institucionalna interoperabilnost;

YV V V V

legislativne mjere za interoperabilnost [6].

6.3 Znacaj hrvatskih autocesta i njihova tehnicka opremljenost

Za razvoj i uvodenje ITS-a u Republici Hrvatskoj u proteklom periodu od posebnog je
znacenja bio program izgradnje autocesta. Hrvatske autoceste su medu najmodernijim i
najsigurnijim u Europi, Sto je posljedica i primijenjenih ITS tehnologija, posebno u dijelu
upravljanja prometom te sustavima upravljanja incidentima u tunelima. Za ove sustave
dobiveno je viSe priznanja, kao npr. od EUROTAP-a. EuroTAP (European Tunnel Assessment
Programme) je jedan od ukupno osam istrazivackih projekata o sigurnosti prometa u
tunelima. Ovo istraZzivanje izravno je povezano uz podizanje razine sigurnosti cestovnog

prometa, a pokrenuto je na temelju Europske direktive 2004/54/EC o sigurnosti u tunelima.
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Autoceste su opremljene suvremenim informacijsko-komunikacijskim sustavima za
razmjenu informacija koje mogu biti podatkovne, govorne i slikovne. U Centrima za
odrzavanje i kontrolu prometa ugradeni su sustavi za srediSnje upravljanje prometom koji se
sastoje od nekoliko podsustava: prometne centrale, prometne radne stanice, informacijskog
sustava vremenskih uvjeta na prometnicama, podsustava za video nadzor i slicno. U sluéaju
da postoje i tuneli na nadziranoj dionici, dodaju se i sljedeéi podsustavi: podsustav za
daljinsko upravljanje i kontrolu energetskih postrojenja, podsustavi upravljanja ventilacijom

te nadzor i upravljanje ostalih sustava koji se ugraduju u tunel [21].
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7. Zakljucak

Cilj ovog zavrSnog rada bio je prikazati kako su napredna telematicka rjesenja
implementirana na autocestama, te prikazati njihovu svrhu. Telematic¢ka rjesenja, koja kao
dio podrudja inteligentnih transportnih sustava funkcioniraju na nacin da pruzaju potporu
vozacima, putnicima odnosno korisnicima prometnice, vrlo su znacajna u vidu povecanja
sigurnosti na autocesti. Sustavi i aplikacije koje se objedinjuju u podruéje informiranja
putnika imaju znacajnu ulogu zbog toga Sto im je cilj dati kvalitetne i azurne podatke prije
odlaska na putovanja ili na samom putovanju, a to utjeCe na promjenu rute ili moda na
nacin da voza¢ koji je prometovao automobilom, moZe na temelju putnih informacija

promijeniti mod te dalje nastaviti put trajektom, vlakom ili javnim prijevozom.

Ramp metering i speed limit control su suvremena napredna telematicka rjeSenja
koja daju informacije o meteoroloskim uvjetima (kisa, led, snijeg, tuca), stanju na kolniku
(debljina vodenog sloja, snjeznih padalina), prometnim parametrima (zagusenje, prometna
nezgoda, radovi na cesti), te uvelike utjecu na odluke vozaca o nacinu putovanja, ali isto
tako i utjeCu na odgovornost vozaca koji trebaju postivati upozorenja koja su dana od strane

telematickih tehnologija.

Sustav ramp meteringa uvelike je smanjio guzve u cilju regulacije broja vozila koja
ulaze ili izlaze sa autoceste. Vozila koja ulaze na autocestu sa prilaznice moraju poStovati
naredbe semafora na kojem su postavljena dva signala, crveno i zeleno svjetlo, a na taj nacin
su omogucena propustanja jednog ili dva vozila po prometnoj traci, ovisno o broju traka
prometnice, u odredenom vremenskom intervalu. Cilj sustava jest reducirati prometno

zagusenje, te na taj nacin povecati protoc¢nost autoceste.

Speed limit control su sustavi koji prikazuju Zeljenu brzinu vozila, kao savjet ili
upozorenje vozafima da se pridrzavaju ograni¢enja brzine s obzirom na cestovne i
meteoroloske uvjete i parametre. Neodgovornost vozacda, odnosno nepostivanje ograniéenja
brzine je glavni razlog incidentnih situacija koje se dogadaju u cijelom svijetu, te se upravo
zbog toga stavlja najveéa tezina na ovaj sustav, zbog toga Sto on sadrZi najbitniji cilj svakog
vozaca, a to je sigurno prometovati prometnicom. Bez ovog zadovoljenog uvjeta, cestovni

prometni sustav ne bi bio ono Sto danas jest, a to je kooperativni koncept u kojem su
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integrirana mnoga ITS rjeSenja u cilju reduciranja nezeljenih posljedica kao Sto su: smanjenje
buke, smanjenje oneciséenja okolisa, reduciranje stresnih situacija i sli¢cno. Autoceste, iako
su danas vrlo moderne, poglavito u Republici Hrvatskoj, predmet su prikazivanja dogadanja
teskih incidentnih situacija, a iz tog razloga uvedene su moderne tehnologije, izmedu ostalih

i speed limit control, Cijom se provedbom znatno harmonizirao promet na autocestama.

Glavni ciljevi su: sigurnost, uCinkovitost i zaStita okolisa. Implementirani su diljem
Europe, najviSe na autocestama te raskrizjima gdje se suceljavaju razli¢iti modovi prometa te
alternativne rute. Takvi sustavi najéesc¢e su prilagodeni meteoroloSkim uvjetima, pa se na
temelju toga odreduje brzina kojom ¢ée vozila prometovati na autocesti. Sustavi se u velikoj
mjeri koriste u Ujedinjenom Kraljevstvu, Austriji, Njemackoj, Sjedinjenim Americkim
Drzavama, ali i u Republici Hrvatskoj, gdje je poznato da autoceste, a pogotovo tuneli, imaju
visok stupanj opremljenosti varijabilnim ograni¢enjima brzine, ali i ostalim naprednim

telematickim rjesenjima.

Isto tako, informacijske i komunikacijske tehnologije kao Sto su videonadzor,
videodetekcija, sustav daljinskog upravljanja te prometni informacijski sustavi imaju veliku
ulogu u upravljanju prometom na autocestama, a sve se to provodi u centrima za

odrzavanje i kontrolu prometa.

Napredna telematicka rjeSenja danas su implementirana u cijelom svijetu, sa ciljem
harmonizacije prometnih tokova, ali i modernizacije Citavog prometnog sustava. Iz godine u
godinu, razni projekti, ¢ija se svrha temelji na Sto boljoj modernizaciji autocesta, ali i
inovativnim telematickim rjeSenjima koja trebaju biti integrirana, rezultat su odlicne

informiranosti vozacda o stanju na autocestama.
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Popis Kratica

COKP — centar za odrzavanje i kontrolu prometa

CVIS — (Cooperative Vehicle — Infrasructure System) — kooperativni sustav vozilo —

infrastruktura
EU — Europska Unija

EUROTAP — (European Tunnel Assessment Programme) — istrazivacki projekt o sigurnosti

tunela

GPRS - (General Packet Radio Service) - paketna, bezi¢na podatkovna komunikacijska usluga
GPS — (Global Positioning System) — globalni pozicijski sustav

GSM — (Global System of Mobile) - globalni sustav pokretnih komunikacija

ISDN — (Integrated Services Digital Network) — digitalna telefonska tehnologija

ISO — (International Organization for Standardization) — medunarodna organizacija za

standardizaciju

ITS — (Intelligent transportation systems) — inteligentni transportni sustavi
PDA — (Personal Digital Assistant) — osobni digitalni pomo¢nik

PIS — prometno - informacijski sustavi

PPZ — promjenjivi prometni znakovi

PTI — (Pre — Trip Information) — predputno informiranje

RDS — (Radio Data System) — radiopodatkovni sustav

RTT — (Round Trip Time) — ukupno vrijeme putovanja

SE — (Speed Limit Enforcement) - provedba ogranicenja brzine

TCC — (Traffic Control Centre) — prometni kontrolni centar
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TDMA — (Time Division Multiple Access) — viSestruki vremenski pristup
TEN — T —transeuropska transportna mreza

TMC — (Traffic Management Centre) — centar za upravljanje prometom
TTI — (Transit Traveler Information) — promjenjive putne informacije
VMS — (Variable Messages Signing) — promjenjiva prometna signalizacija

VSL — (Variable Speed Limits) — varijabilno ogranic¢enje brzine
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Popis slika

Slika 1. Prikaz displeja koji daje informaciju o vremenu ¢ekanja do dolaska vozila javnog

gradskog prijevoza na postaju.

Slika 2. Prikaz komunikacije izmedu infrastrukture i vozila.

Slika 3. Prikaz TTI sustava koji pravovremeno obavjeStava korisnika o udaljenosti do

odredista, dolasku na odrediste te trenutnu brzinu.

Slika 4. Prikaz prostorije Centra za odrzavanje i kontrolu prometa koja prati stanje na

autocestama i tunelima.

Slika 5. Prikaz ramp metering sustava implementiranog u Njemackoj.

Slika 6. Prikaz speed limit control sustava u Ujedinjenom Kraljevstvu.

Slika 7. Prikaz glavnih ciljeva VSL-a: sigurnost, ucinkovitost i zastita okolisa.
Slika 8. Prikaz VSL sustava implementiranog u Ujedinjenom Kraljevstvu.

Slika 9. Primjer austrijskog sustava kontrole linija s varijabilnim ograni¢enjima brzine i

znakovima upozorenja na zajednickoj lanterni.

Slika 10. Primjer VSL-a koji kontrolira vremenske uvjete u situacijama snjeznih i suhih

meteoroloskih uvjeta.
Slika 11. Prikaz VSL-a na raskriZju te postavljanje detektora na sporednim cestama.
Slika 12. Preporuceni nacin za smanjenje ogranicenja brzine.

Slika 13. Prikaz svijetleceg panela u New Jerseyu (Sjedinjene Americke DrZzave) sa putnom

informacijom o smanjenju brzine zbog radova na cesti.
Slika 14. Prikaz PDA uredaja sa potrebnim putnim informacijama.

Slika 15. Prikaz ePoziva i interakcije izmedu vozila ili korisnika sa odgovarajuéom

institucijom.
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Slika 16. Prikaz PPZ-a na autocesti u Republici Hrvatskoj koji daje informaciju o

meteoroloskim uvjetima.
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Popis grafikona

Grafikon 1: Prikaz korisnickog koristenja informaticke i komunikacijske tehnologije u svrhu

predputnog informiranja.
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