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SAZETAK

Prometne su nesrece, na Zalost, svakodnevna pojava u cestovhom prometu. Do njih
dolazi iz niza razloga. Posljedice prometnih nesreéa ocituju se kroz materijalnu Stetu na
vozilima i prometnoj infrastrukturi, a posebno kroz ozljede, trajni invaliditet, pa i smrtne
posljedice ljudi koji u njima sudjeluju. Zbog toga je jasno da je svaka vrsta prevencije
prometnih nesreca od velike vaznosti za cjelokupnu zajednicu. Najc¢es¢i uzrok nastanka
prometne nesrede je pogreska vozaca ili pjeSaka. Upravljacke jedinice u vozilima imaju
mogucnost prikupljanja niza podataka za vrijeme voznje. Kako analiza na taj nacin
prikupljenih podataka moze biti od pomoci u vjeStacenju nastalih nesreca, te kako ti podaci
mogu pozitivno utjecati na prevenciju nastanka buducih nesreca.

KLIUCNE RUECI: Prevencija prometnih nesreca, Event Data Recorder, Infotainment sustav,
Upravljacke jedinice, Sigurnosni sustavi

SUMMARY

Traffic accidents are, unfortunately, happening every day in traffic. They occur for a
number of reasons. The consequences of traffic accidents are appeard trough material
damage to vehicles and traffic infrastructure, and espacially through injuries, permanent
disability, even death consequences of the people involved in them. Because of that, it is
clear that any type of traffic accidents prevention is of high significance for the entire
community. The most common cause of traffic accidents is a mistake of the driver or
pedestrian. Control units in vehicles have the ability of collecting all sorts of informations
while driving. As the analysys of collected datas can be helpful in the expert investigation of
accidents, and how this data can have positive effects on prevention of future accidents.

KEY WORDS: Traffic accidents prevention, Event Data Recorder, Infotainment system, Control units,
Security sytems
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1. uvoD

Porast broja stanovnika, razvoj gospodarstva i posljedicno povecanje stupnja
motorizacije dovelo je do sve veéeg opterecenja prometne infrastrukture. Uz ¢esta zagusenja
prometnog sustava, zagadenja zraka, buke i ostalih nezeljenih posljedica, velika koli¢ina
vozila na cestama dovodi do porasta broja prometnih nesreca.

Zahvaljujuéi naprednim sustavima, pasivne i aktivne sigurnosti, koji se ugraduju u
nova vozila ona postaju sve sigurnija kako u slu¢aju prometne nesrece tako i u pogledu
prevencije nastanka same prometne nesrece.

Cilj ovog zavrinog rada je obraditi najvaZnije sigurnosne sustave ugradene u moderna
vozila, te utvrditi na koji nacin podatci, koje upravljacke jedinice tih sustava prikupljaju za
vrijeme voZnje, u trenutku prometne nesrece i neposredno nakon nje, mogu biti koristeni u
svrhu analize i prevencije nastanka buduéih prometnih nesreca.

Naslov zavrsnog rada je: Mogucnost primjene podataka iz upravljackih jedinica vozila
u svrhu prevencije nastanka prometnih nesreéa. Rad je podijeljen u sedam cjelina.

1. Uvod

2. Podjela upravljackih jedinica u cestovnim vozilima

3. Sigurnosni sustavi aktivne i pasivne sigurnosti

4. Uredaj za prikupljanje podataka o dogadaju kao prevencija nastanka prometnih
nesreéa

5. Utjecaj infotainment (informacijske zabave) sustava vozila na sigurnost voznje

6. Zakljucak

Prvo poglavlje je uvod.

U drugom poglavlju predstavljene su najvaZnije upravljacke jedinice u modernim
cestovnim vozilima, gdje su smjeStene koje podatke prikupljaju i kako obavljaju svoju
funkciju, te kako utjecu na sigurnost voznje.

U tre¢em poglavlju govori se u podjeli sigurnosnih sustava vozila na aktivne i pasivne
sustave njihov razvoj kroz vrijeme i uloga u ukupnoj sigurnosti modernog cestovnog vozila.

U Cetvrtom poglavlju objasnjen je uredaj za prikupljanje podataka o dogadaju Event
Data Recorder EDR ( popularna ,crna kutija“) i kako se ti podatci mogu koristiti u svrhu
prevencije nastanka prometnih nesreca.



U petom poglavlju analizira se utjecaj infotainment sustava koji se ugraduje u
moderna cestovna vozila, te se razmatraju njegova dobra i loSa svojstva u pogledu nastanka
prometnih nesreca.

Sesto poglavlje je zaklju¢ak.



2. Podjela upravljackih jedinica u cestovnim vozilima

Moderna vozila se, izmedu ostalog, sastoje od velikog broja elektronickih elemenata
od kojih su svakako najvaznije upravljacke jedinice. Upravljacke jedinice imaju svrhu
unapredenja sigurnosti i udobnosti koriStenja prijevoznog sredstva za vozaca, putnike i teret
u cestovnom prometu. U posljednjim desetlje¢ima broj elektronickih sustava viSestruko se
povecavao, a taj trend se zadnjih godina dodatno intenzivirao uvodenjem hibridnih i
elektri¢nih vozila. Rast udjela vrijednosti elektronickih sustava s obzirom na ukupnu cijenu
vozila od 1970. godine kada iznosi 5% i projekcije do 2030. godine kada se predvida rast na
Cak 50% prikazan je na (Slika 1) [1].
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Slika 1: Udio vrijednosti elektronike u ukupnoj cijeni vozila od 1970. do 2030. godine
lzvor: [1]



Vidljivo je kako koli¢ina elektroni¢kih komponenti u vozilima raste i da ¢e u
buducnosti uz sve inteligentne sigurnosne i informacijske sustave, koji postaju obavezna
oprema, postati najvrjedniji dio modernih cestovnih vozila.

Postoji viSe vrsti podjela elektronickih upravljackih jedinica koje se ugraduju u
cestovna motorna vozila, koje nadziru sustave, a po skupinama i njihovoj primarnoj funkciji
za sigurnost su najvazniji:

. sustav za upravljanje motorom

. sustav za kontrolu stabilnosti

. sustav za kontrolu koc¢nica

. sustav za kontrolu zracnih jastuka

. infotainment (informacijska zabava) sustav
. sustav za pomo¢ vozacu

N o o A WN R

. sustav za povezanost vozila (kooperativho prometno okruzenje)

U ovom zavrSnom radu posebna paZnja je na sigurnosnim sustavima u cestovnim
vozilima.

2.1 Sustav za upravljanje motorom ( ECU )

Prvi auto kompjuteri, ECU ( eng. Engine Control Unit ), pojavili su se sredinom 1970-ih
godina i bili su relativnho jednostavni te su kontrolirali svega nekoliko osnovnih funkcija u
motoru kao Sto su paljenje i ubrizgavanje goriva. Japanski proizvoda¢ automobila Toyota prvi
je 1978. godine razvio ECU i ugradio ga u model Celica, a s vremenom je postao standardna
oprema u svim cestovnim vozilima [2].

Danas ECU koristi podatke iz cijelog niza senzora, na temelju tih podataka ECU izdaje
naredbe i upravlja aktuatorima. Na taj nacin upravlja radom svih vaznih sustava i odrzava ih
u optimalnom rezimu rada. Uz napredak tehnologije auto kompjuteri postati ¢e sofisticiraniji
i sposobni za joS preciznije upravljanje razli¢itim sustavima u vozilu. Takoder posjeduje
sustav za detekciju kvarova u radu pojedinih sustava na vozilu, kao i sucelje za ocitanje
kodova gresaka [2].

Trend je povezivanje kompjutera vozila s Internetom stvari ( 10T ), to omogucuje
medusobno povezivanje vozila, jedno s drugim i cestovhom infrastrukturom, sto znacajno
poboljSava sigurnost i ucinkovitost voZnje. Takoder treba spomenuti razvoj autonomne
voznje gdje ¢e ECU biti klju¢ni za upravljanje vozilima bez ljudske intervencije sto bi trebalo
smanjiti broj prometnih nesreca i poboljsati mobilnost [2].



2.2 Sustav za kontrolu stabilnosti ( ESP )

Sustav ESP (eng. Electronic Stability Program), sluzi za kontrolu stabilnosti i
podrazumijeva suvremene elektronske regulacijske sustave koji stabiliziraju vozilo pri
ubrzanju, upravljanju i kocenju. Podruc¢je do 35% klizanja kotaCa naziva se stabilnim
podrucjem jer je kotac stabilan u voznji i upravljivost je zadovoljavajuéa. Elektronski sustavi
nastoje zadrzZati klizanje upravo u tom stabilnom podrucju gdje kotaci prenose najvece sile
na podlogu [13].

Prvi takav sustav pocinje se ugradivati 1995. godine u vozila Mercedes-Benz, on
objedinjuje u radu vise drugih vec postojecih sustava, a njegova se primjena brzo Siri na sve
ostale marke i tipove vozila, samo ga razni proizvodaci razli¢ito nazivaju. Istrazivanja su
pokazala da ovakav sustav smanjuje broj prometnih nesreca zbog izlijetanja i zanoSenja do
¢ak 80% [6] . Prema direktivi EZ 661/2009, postaje obvezna oprema u svim novim vozilima
od 01.11.2011. godine [3].

Glavni zadatak sustava je odrzavanje stabilnosti i upravljivosti vozila u svim uvjetima,
te odrzavanje pravca vozinje. ESP sustav intervenira u kriticnim situacijama kao Sto su
zanosenje vozila koje se javlja kod nailaska na sklisku podlogu (Slika 2), u zavoju ili kod naglog
manevra u slucaju nailaska na prepreku [3].

Slika 2. Prikaz djelovanja ESP-a pri nailasku na sklisku podlogu u zavoju
Izvor: [4]



2.3 Sustav za kontrolu kocnica (ABS)

Prvi ABS (eng. Anti-Lock Braking System) uredaj, tvrtke Bosch serijski se poceo
ugradivati 1978. godine u Mercedes S klase. ABS je sustav za povecanje aktivne sigurnosti i
stabilnosti vozila. Ovaj sustav radi na principu sprje¢avanja blokade kotaca pri intenzivnom
kocenju, na taj nacin se vozilom moZe nesmetano upravljati za vrijeme jakog koéenja tj. ne
dolazi do nekontroliranog gibanja vozila. Sprjecavanje blokiranja je postignuto na nacin da se
kotac vise puta u sekundi koci i otkoci pri samoj granici blokiranja, sto omogucuje kotrljanje,
prianjanje i prijenos sila izmedu kotaca i podloge. Tijekom kocenja kada dolazi do blokade
kotaca sustav regulira tlak kocione tekucine na pojedinom kotacu, a vozac djelovanje ABS-a
moze osjetiti kao vibraciju i trzanje papucice kocnice. Tipi¢an ABS sustav prikazan je na (Slika
3), a osnovne komponenta ABS sustava su senzori brzine svakoga kotaca, hidraulicki
modulatori i elektroni¢ka upravljacka jedinica [3].

SENZORI BRZINE KDTACA

KONTROLER (ECU)

MODULATOR

SENZORI
BRZINE KOTAGA

SENZOR|I BRZINE
KOTAGA

DISK KOENICE

Slika 3: Prikaz tipicnog ABS sustava i njegovih komponenti
Izvor: [5]



2.4 Sustav za kontrolu zracnih jastuka

Zracni jastuci (eng. Airbag) su vazan sustav koji povecava sigurnost vozaca i putnika u
slu¢aju nastanka prometne nesrece, na nacin da ublaze ili potpuno sprijeCe nastanak ozljeda
uslijed inercijskih sila koje djeluju na tijela putnika u vozilu koje sudjeluje u prometnoj
nesredi [22].

Pocetkom 80-tih godina sustav zra¢nih jastuka poceo se ugradivati kao dodatna
oprema u luksuzna vozila i to samo za vozaca, dok 90-tih pocinje masovna ugradnja [22].

S vremenom razvili su se zracni jastuci za suvozaca, bocni zracni jastuci, zracne
zavjese, te jastuci za koljena.

Sustav zracnih jastuka (Slika 4) sastoji se od senzora (1), zra¢nih jastuka (2,3) i
upravljacke jedinice [7].

Slika 4: Osnovne komponente sustava zracnih jastuka
Izvor: [7]



2.5 Infotainment sustav

Infotainment sustav se ugraduje u moderna vozila, a zada¢a mu je pruZiti informativni
i zabavni sadrZaj za vozaca i putnike u vozilu. Karakteristike ovog multimedijskog racunalnog
sustava razlikuju se od proizvodaca do proizvodaca. Sadrzaj koje nudi ovaj sustav sastoji se
od: radio prijemnika (analognog i digitalnog DAB+) s ¢itacem USB-a, GPS navigacije, pristupu
informacijama o radu vozila i mogucnost spajanja s pametnim telefonom beZiénom vezom
preko Bluetootha. Ovaj sustav mozZe, zbog distrakcije, biti takoder i potencijalni krivac za
nastanak prometne nesrece ako se ne koristi pravilno, tj. ako vozac za vrijeme upravljanja
vozilom skrene paznju na upravljanje infotaiment sustavom i propusti paznju s dogadanja na
cesti. Iz tog razloga sustav mora zadovoljavati kriterije kao Sto su: pregledan ekran, lako
Citljive poruke, dostupne tipke za upravljanje, kao i glasovna kontrola. Infotainment sustavi
su dizajnirani da voza¢ moze s njima upravljati tipkama na kolu upravljaca (Slika 5) [9].

Slika 5: Multifunkcionalno kolo upravljaca i infotainment sustav
Izvor :[8]

Takoder ovaj sustav moZe spremati podatke koji se mogu povratiti za potrebe
rekonstrukcije nastanka prometne nesrede.



2.6 Sustav za pomoc vozacu (ADAS)

ADAS (engl. Advanced Driver Assistance Systems) oznaCava napredne sustave za
podrsku vozacu, odnosno napredne sustave za pomo¢ pri upravljanju vozilom. Rije¢ je o
skupu elektronickih sustava koji pomazu vozacu tijekom voZnje, ali i parkiranja vozila. Neki
od ADAS sustava su aktivni i kada vozilo miruje ili se tek sprema ukljuciti u promet. Cilj takvih
sustava je povedanje sigurnosti na cestama smanjuju¢i moguénost ljudske pogreske. Vozilo
moze biti opremljeno razli¢itim sustavima iz skupine ADAS rjeSenja koja upozoravaju vozaca
na potencijalne kriti¢ne situacije u prometu, dok pojedini sustavi reagiraju umjesto vozaca
(npr. sustav automatskog kocenja) [9].

IstraZivanja pokazuju kako se broj smrtno stradalih osoba na cestama Europi od 2001.
do 2017. godine smanjio za 50 % te je iznosio 49 stradalih na 1 milijun [9].
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Slika 6: Prikaz broja smrtno stradalih na cestama u Europi od 2001. do 2017. godine
Izvor:[9]



2.7 Sustav za povezanost vozila (Kooperativno prometno okruZenje)

Pojava 5G mobilne mreze omogucila je cijeli niz dodatnih sigurnosnih usluga koje
povecavaju sigurnost i kvalitetu komunikacije vozila sa svim ostalim ucesnicima u prometu
kao i s prometnom infrastrukturom. Skup sustava ¢ija se komunikacija odvija dvosmjerno
naziva se kooperativho prometno okruZenje. Takvo okruZenje se sastoji od ljudi, vozila i
prometne infrastrukture, a vozilo svojim tehnoloskim rjeSenjima komunicira beZi¢no sa svim
drugim sudionicima u prometu [10].

S
Upravljanje

cestarinama
Aplikacije za y

Slika 7: Kooperativno prometno okruzenje
Izvor : [11]

Kooperativni sustavi (Slika 7) predstavlja novu generaciju ITS-a (Inteligentnih
transportnih sustava). Omogucena je komunikacija izmedu vozaca i vozila, vozila i vozila,
vozila i infrastrukture, te infrastrukture i Internet mreze naziva se V2X (Mreza dvosmjerne
komunikacije). Voza¢ima je dostupna potpora na podrucju sigurnosti na nac¢in da mogu
izbjedi kriti¢ne situacije kao Sto je odrzavanje udaljenosti izmedu vozila [12].
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3. Sigurnosni sustavi aktivne i pasivne sigurnosti

Kroz razvoj sigurnosnih sustava u cestovna motorna vozila implementirana su mnoga
tehnicka rjeSenja. Ta se rjeSenja dijele u dvije osnovne skupine sustava [13]:

1. Sustave aktivne sigurnosti
2. Sustave pasivne sigurnosti

3.1 Sustavi aktivne sigurnosti

Sustavi aktivne sigurnosti su svi sustavi i konstrukcijske mjere koje sluze tome da se
nesre¢a ne dogodi. Ovi sustavi se pokre¢u pokretanjem vozila te ostaju ukljuceni cijelo
vrijeme voZnje. Za to vrijeme upravljacke jedinice kontinuirano prate stanja senzora, te na
temelju dobivenih podataka sa senzora procjenjuju jesu li zadovoljeni uvjeti za aktivaciju
sigurnosnog sustava, te na taj nacin sprijeCe eventualnu nesrecu (Slika 8) [9].

() Sustav protiv blokiranja kotaZa (ABS)
/-a\ Elektroni€ki program stabilnosti (ESP)

N/
Ty

t'(':) Sustav kontrole proklizavanja (ASR)
|

Slika 8. Neki od sustava aktivne sigurnosti
Izvor: [9]
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3.1.1 Sustav protiv blokiranja kotaca (ABS) sustav

Kako je vec ranije re¢eno, ABS je sustav protiv blokiranja kotaca, na nacin da regulira
kocioni tlak pojedinog kotaca u ovisnosti o brzini vrtnje. Glavni mu je zadatak osigurati

upravljivost vozila prilikom intenzivnog kocenja jer su samo kotaci koji se kotrljaju u stanju
prenijeti sile bo¢nog vodenja [9].

Sustav tako osigurava maksimalne sile ko€enja, a da pritom ne dode do blokiranja i
gubitka upravljivosti (slika 9) [9].

BEZ ABSa

Nemogutnost upravijanja '
pri naglom kofenju dovodi .
do udara u prepreku.

ABS
— . Moguinaost upravijanja pri
rd ) . naglom kofenju omoguiava
i A N N izbjegavanje prepreke.
——

POCETAK INTENZ WNOG -
KOCEN)A

Slika 9: Prikaz rada ABS sustava
Izvor: [9]
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3.1.2 Elektronicki sustav stabilnosti (ESP) sustav

Elektronicki program stabilnosti ESP (eng. Electronic Stability Program) je sustav koji
kocenjem pojedinih kotaca i intervencijom na upravljacki sustav postize uzduznu i poprec¢nu
stabilizaciju, te na taj nacin sprjecava zanoSenje vozila oko vertikalne osi. To bi znacilo da se
u slu¢aju kad vozilo ulazi u ostar zavoj , prilikom gubitka stabilnosti, ESP ukljucuje i ko¢i jedan
kotac i vraca vozilo na zamisljenu putanju (Slika 10) [9].

— Akthira se ESP prl Eemu sevrata
upravljivost vozilu I Izbjegava opasnost.

Maglim zakretom upraviljatavozllo
se dovodl u nestablino stanje.

Pokugaj Ispravijanja vozila
uzrokuje klizanje vozila.

Vozat uofava opasnost —s
| pokuZava sevratltl u
svnj prometnl trak.

VOZILD BEZ ESP SUSTAVA

VOZILD 5 ESP SUSTAVOM

—— \ozllo se naglo
pribliZllo preprecl.

Slika 10: Prikaz rada ESP sustava
Izvor: [9]
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3.1.3 Sustav kontrole proklizavanja (TCS) sustav

Sustav kontrole proklizavanja TCS (eng. Traction Control System) sluzi tome kako bi
sprijecio proklizavanje pogonskih kotaca pri kretanju i ubrzavanju vozila. Na taj nacin postize
se trajni prijenos pogonskog momenta s kotaca na podlogu. Sustav radi ovisno o okolnostima
utjecuéi na rad motora i/ili koionog sustava. Ovaj sustav radi u kombinaciji s ESP-om, te
Cesto dijele kontrolno svijetlo (Slika 11) [9].

Distribuclja momenta s
unutamjeg na vanjskl kotat
smanjuje podupravljanje
(klizanje vozila) kod ubrzanja
prl zlasku Iz zavoja.

Kontrola proklizavanja znatajno
pospjeuje prijanjanje | performanse
vozlla na zavojitim prometnicama.

KoEenje unutamjim kotatem |
redistribuclja momenta na vanjskl
kotat pomaZe ofuvatl Zeljenu
putanju prilikom ulaska u zavoj.

Slika 11: Prikaz rada sustava kontrole proklizavanja
Izvor: [9]
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3.1.4 Sustav automatskog kocenja (AEB) sustav

Sustav automatskog kocenja AEB (eng. Autonomus Emergency Braking), glavni mu je
zadatak smanijiti broj nesreca ili brzinu nalijetanja na prepreku. Sustav se aktivira ako vozac
ne reagira samostalno. Radi na principu ocitanja sa senzora i radara ugradenih u prednji kraj
vozila, te prati udaljenost prepreka na prometnici ispred vozila. Ako vozac ne reagira, a vozilo
prepozna opasnost od sudara nalijetanjem tada ovaj sustav automatski aktivira kocnice.
Ovisno o izvedbi neki sustavi aktiviraju ko¢nice do kraja tj. punom silom, a neki postupno
smanjuju brzinu vozila. Svakako, glavni cilj sustava je smanjiti brzinu prije sudara, ili ¢ak
izbjedi sudar u potpunosti (Slika 12). Od 2022. godine postaje dio obavezne opreme u svim
novim vozilima [9].

Maksimalnog —e
kotenje

IVUCHND I VIZUALND
UPOZOREN|E

Lagano kotenje —

Upozorenje —

Slika 12: Prikaz rada sustava automatskog kocenja
Izvor: [9]
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3.1.5 Sustav zadrZavanja vozila u prometnom traku (LKA) sustav

Sustav zadrzavanja vozila u prometnom traku, LKA (eng. Lane Keeping Assist) ima
posebno znacdenje kod sprecavanja slijetanja vozila s ceste i nenamjernog prelaska u drugu
voznu traku. Ovaj sustav se pojavljuje u dvije razine rada tj. samo upozorenje bez akcije na
sustav upravljaca i aktivan nacin rada u kojem sustav korigira smjer kretanja vozila i na taj
nacin ga vraca u prometni trak. Ako se vozilo pribliZi razdjelnoj crti (Slika 13), a vozac to nije
najavio uklju¢ivanjem pokaziva¢a smjera, LKA vizualnim, zvu€nim signalom ili podrhtavanjem
upravljaa upozorava na opasnost, izostane li pritom i dalje reakcija vozaca , LKA ¢e umjesto
njega lagano zakrenuti kolo upravljaca i vratiti vozilo u putanju. Voza¢ mozZe u svakom
trenutku preuzeti upravljanje nad vozilom svjesnim zakretanjem kola upravljaca [9].

VIBRACIJA | ZAKRET

L ! UPRAVLJACA
‘1' ZVULND | VIZUALND

UPOZDRENJE

A

Slika 13: Prikaz rada sustava zadrzavanja u prometnom traku
Izvor: [9]
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3.1.6 Sustav nadzora mrtvog kuta (BSA) sustav

Sustav nadzora mrtvog kuta, BSA (eng. Blind Spot Assist), ovaj sustav upozorava
vozaca prilikom promjene vozne trake na vozila koja se nalaze u mrtvom kutu, ili su u blizini
tog podrucja. Sustav koristi dva radarska senzora ugradena u bocne dijelove strainjeg
odbojnika (Slika 14). Ti senzori nadziru podrucje koje voza¢ ne moze vidjeti pomocu vanjskih
zrcala (retrovizora). Upozorenje se pojavljuje u vidu svjetlosnog signala na vanjskom zrcalu, a
ako vozac ukljuci pokazivac smjera, u vozilu se ukljuci zvucni signal upozorenja [9].
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I | Madolazeta vozila
u retrovizoru nisu uofljiva

Slika 14: Prikaz zada sustava nadzora mrtvog kuta
lzvor : [9]
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3.1.7 Sustav prepoznavanja prometnih znakova (TSR) sustav

Sustav prepoznavanja prometnih znakova TSR (eng. Traffic Sign Recognition System),
sluZi za upozoravanje vozaca o prometnim znakovima na koje je vozilo naislo. TSR sustav
koristi kameru koja je smjeStena u kuciStu unutarnjeg zrcala, te pomocu nje skenira
prometna znakove. Ocitano ogranicenje brzine se ispisuje na kontrolnoj ploci (slika 15), a
vozilo ga za vrijeme voZnje koriStenjem tempomata moZe primijeniti i zadrZati brzinu
kretanja unutar zakonski dozvoljenih granica [9].

AN
<@

Slika 15: Prikaz rada sustava prepoznavanja prometnih znakova
lzvor: [9]
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3.1.8 Upozorenje vozacu u slucaju pospanosti (DDD) sustav

Sustav za upozorenje vozaca u slucaju pospanosti, DDD (engl. Driver Drowsiness
Detection), prati aktivnosti vozaca i upozorava ga zvucnim i grafickim simbolima na
kontrolnoj ploc¢i da napravi stanku za odmor. Sustav kontrolira koliko ¢esto vozac zakrece
kolo upravljaca s obzirom na situaciju na cesti, a uz pomo¢ kamere za praéenje prometnog
traka. Najnoviji sustavi koriste ra¢unalni vid kojim se promatra lice vozaca putem kamere u
kabini vozila (Slika 16). Jednostavniji sustavi ovog tipa prate vrijeme koje je proslo od
pokretanja vozila, dok sofisticiraniji sustavi nadziru brojne senzore i pomocu algoritama
umjetne inteligencije donose odluku o upozorenju na potrebu stanke [9].

IVUCND | VIZUALND
UPDZ ORENJE

e

Slika 16: Prikaz rada sustava za upozorenje vozaca u slucaju pospanosti
lzvor: [9]
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3.2 Sustavi pasivne sigurnosti

Sustavi pasivne sigurnosti sastoje se od sustava koji se aktiviraju nakon sto dode do
sudara i na taj nacin smanjuju moguénost ozljede vozaca i putnika. Ova vrsta sustava nisu
samo elektronic¢ki navodeni sustavi, ve¢ se medu njih ubrajaju i konstrukcijska rjeSenja na
vozilu namijenjena smanjenju rizika od ozljeda svih sudionika u prometu (vozaca, putnika i
pjesaka) [9].

3.2.1 Sigurnosni pojas

Sigurnosni pojas nalazi se na svakom sjedalu u vozilu i ima dvije glavne znacajke,
sprecavanje nastavka kretanja putnika u vozilu nakon za vrijeme sudara i nekontrolirano
udaranje u unutrasnje dijelove vozila (Slika 17), te sprijeciti ispadanje putnika iz vozila. Sustav
je opremljen senzorima prepoznavanja kada putnik sjedi na odredenom mjestu u vozilu.
Suvremena vozila opremljena su zatezuéim pojasevima koji mehanicki ili pirotehnicki
zadrZavaju tijela putnika u njihovim sjedalima, taj sustav Cesto je zaduZen i za otklju¢avanje
vozila kako bi pristup ekipi prve pomodi bio omogucen [9].

2 va arata u Evrstom

poloZaju u sjedalu vozila. Eak |
kada vozilo nlje pod kontrolom.

SMANJENJE SILA
Smanjuje slle na vozata prl
wvellkom usporenju
lzazvanog sudarom. Pojas
powetava vrijeme potrebno
da se putnlk u potpunost!
zaustavl.

DISTRIBUCIJA SILE

Slgurnosnl pojas konstrulran je na natin da
distribulra silu na najsnaznlje dijelove tijela poput
kukova | ramena, time Stitefl kraljeZnicu | glavu.

Slika 17: Prikaz rada sustava sigurnosnog pojasa
Izvor [9]
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3.2.2 Zracni jastuk

Zracni jastuk, SRS (engl. Supplemental Restraint Systam), prema pravilniku ECE R94, je
uredaj koji je ugraden kao dopuna sigurnosnim pojasevima i drugim sigurnosnim sustavima u
vozilu [9]. Ovaj sustav aktivira nagla promjena brzine tj. ubrzanje ili usporenje, koje nastaje
prilikom udara vozila u prepreku. Velikom brzinom aktivira se fleksibilna struktura zra¢nog
jastuka koja ogranicava utjecaj usporenja na putnike unutar vozila i udaranje dijelova tijela u
¢vrste dijelove kabine vozila. Sustav neprestano oditava i analizira razne parametre koje
dobiva od senzora koji su spojeni na upravljacku jedinicu, (ubrzanje, brzina vozila i
deformacije pojedinih dijelova karoserije), kako bi zastita putnika bila pravovremena. Zracni
jastuk ima mogucénost vrlo brzog napuhavanja (Slika 18) od samo 30 milisekundi [9].

TRENUTAK ——®—— VRIJEME [ms]

potatak —0— o
ﬁ-“\ sudara B
Ve
A—

akthiranje —e—— <15
jastuka

MSSENE

napuhlvanjc —&— =50
jastuka .

faza uronjavanja ——— =80

kr3jnezgode ——e—— <150

LoD

Slika 18: Prikaz rada SRS sustava zracnog jastuka
Izvor: [9]
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3.2.3 Karoserija vozila

Karoserija vozila namijenjena je za smjeStaj vozaca i putnika, mora biti elasti¢na,
¢vrsta, otporna na udar, savijanje, i lom, te aerodinamickog oblika [13]. Putnici u vozilu
tijekom sudara ne smiju biti izloZeni kriti¢nim vrijednostima usporenja. Kako bi se to postiglo
prilikom konstruiranja karoserije predvidaju se deformacijske zone (Slika 19), ¢ija je glavna
zadaca preuzimanje kineticke energije sudara i pretvaranje iste u energiju deformacije.
Karoserija se projektira da se sto manje deformira putnicki prostor, dok ostali dijelovi trebaju
svojom deformacijom apsorbirati, Sto je viSe moguce, energiju sudara [9].

STRAZNJI

ASTUR VEZNI LI

GORNJI DEVIR

DONJI DEVIR

SREDISN)I DEFORMACI|SKA ZONA
VEZNILIM
[l oacaN ELEMENTI KARDSERIE

B vemiumo

Slika 19: Prikaz razlicitih zona karoserije vozila
Izvor: [9]
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4. Uredaj za prikupljanje podataka o dogadaju (EDR) kao prevencija
nastanaka prometnih nesreca

Prema istraZivanjima za nastanak ¢ak 88% prometnih nesre¢a odgovoran je ¢ovjek, a
najceséi uzrok prometnih nesre¢a je NESPOSOBNOST ZA VOZNIJU [13]. Stoga se kao uredaj
za prikupljanje podataka o dogadaju u modernim vozilima ugraduje EDR (engl. Event Data
Recorder), to je elektronicki uredaj (Slika 20), nalazi se unutar modula zra¢nog jastuka, koji
ima zadacu neprestano prikupljati podatke za vrijeme voZnje. Podatci koje ovaj uredaj
prikupi od velikog su znacaja za kasnije vjeStacenje prometnih nesreca i rasvjetljavanje svih
okolnosti spornog dogadaja, kao i u svrhu smanjenja rizicnog ponasanja vozaca, te kod
vozaca stvaranja osjeéaja da su snimani od strane EDR-a [20].
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Slika 20: Prikaz EDR uredaja
lzvor: [14]

4.1 Razvoj (EDR-a) uredaja za prikupljanje podataka o dogadaju

EDR uredaj koristi se ve¢ duze vrijeme, 1974. godine NHTSA ( engl. National Highway
and Traffic Safety Agency), pokrenula je projekt za snimanje podataka u vozilima koja
sudjeluju u prometnim nesre¢ama. Cilj projekta bio je da se uz pomo¢ EDR uredaja poveca
sigurnost cestovnog prometa. U Washingtonu je 1998. godine odrZan sastanak s ciljem
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odredivanja daljnjeg razvoja EDR tehnologije, kao i shvaéanje vaZznosti prikupljanja podataka
iz prometnih nesreca, te preispitivanja privatnosti podataka, osnivanjem radne skupine. Ovu
inicijativu podrzali su i americki proizvodaci vozila [15].

U Europi 1992. godine projektom “Drive Project Il 2007 SAMOVAR" smanjio se broj
prometnih nesreéa za ¢ak 28%. Znacajan napredak u povecéanju sigurnosti uz pomoc¢ EDR
sustava dogodio se 2003. godine, EU DG TREN (Directorate-General for Mobility and
Transport) projektom koji je bio dio akcijskog plana sigurnosti u cestovhom prometu
Europske Unije. Projekt se provodio na temelju inteligentne procjene sudara pod nazivom
VERONICA (engl. Vehicle Event Recording based on Intelligent Crash Assessment). Cilj ovog
projekta bio je definiranje pravnih, tehnic¢kih i mogudih uvjeta predostroznosti za obavezno
uvodenje uredaja za zapisivanje podataka o nezgodama, ukljucujué¢i preduvjete za
automatsko obavjeséivanje o nesreci, (kasnije nazvan E-Call). Projekt Veronica nastavljen je
2003. godine pod nazivom Veronica |, a 2007. godine dalje sa Veronica Il [16].

Danas je velik broj novih cestovnih vozila opremljeno EDR uredajem. Proizvodaci
vozila postupno u sve vise modela ugraduju ovaj sustav (Slika 21). U Europi je od 06.07.2022.
godine ovaj sustav postao obvezna oprema u svim novim vozilima, uz vrijeme prilagodbe do
07.07.2024. godine [16].
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Slika 21: Prikaz povijesti ugradnje EDR sustava po markama
lzvor: [17]
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4.2 Funkcioniranje (EDR-a) uredaja za prikupljanje podataka o dogadaju

Funkcioniranje EDR uredaja nacelno se moZe objasniti kako je prikazano na (Slika 22).
Za vrijeme dok vozilo normalno vozi i sudjeluje u prometu, EDR uredaj neprestano snima
podatke koje dobiva od senzora i drugih racunalnih sustava u vozilu, taj proces traje na nacin
da se stari podaci prepisuju aktualnima i tako sve do trenutka kad se na vozilu aktiviraju,
recimo, zracni jastuci. U tom trenutku podaci se pohranjuju, te ostaju u memoriji,
pohranjeno je obi¢no nekoliko sekundi prije nesrece, trenutak nesrece (event) i nekoliko
sekundi nakon nesrece (Slika 23). Nakon nesreée podaci se mogu preuzeti i dalje analizirati u
svrhu utvrdivanja ponaSanja vozaca i vozila neposredno prije nastanka nesrece. Obi¢no se
biljeze podaci o brzini, ubrzanju i reakciji vozaca, poloZaju upravljaca, statusu sustava
kocenja, poloZaju akceleratora, stanju sigurnosnih pojaseva, stanju sustava zrac¢nih jastuka i
sl. Zadatak ovog sustava je i automatski poziv hitnog broja 112, te time smanijiti vrijeme
¢ekanja na pomoc¢ unesrecenima [18].
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Slika 22: Prikaz Funkcioniranja EDR uredaja
Izvor [18]
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Slika 23: Prikaz snimanja podataka kod prometne nesrece (event-a)
Izvor: [14]

EDR sustav je danas dio obvezne opreme u automobilima, iako ga neki proizvodadi,
predvodeni Toyotom, Fordom i Mazdom, veé¢ dugo ugraduju u sva svoja novo proizvedena
vozila. Stav proizvodaca vozila je da se uvodenjem EDR-a, uvelike olakSava posao
inZenjerima, koji rade u odjelima sigurnosti, jer sada mogu puno bolje razumjeti navike
vozaca i ponasanje vozila u stvarnim uvjetima svakodnevnog koristenja [18].

E-poziv (engl. E-Call), je usluga, Ciji je razvoj potaknula Europska komisija, a kojom
vozilo putem mobilne GSM (engl. Global System for Mobile communication) mreze
uspostavlja poziv prema hitnom centru 112, te dostavlja podatke o poziciji na kojoj se
nesre¢a dogodila. Vozila opremljena ovim sustavom takoder su opremljena zvucnikom i
mikrofonom kako bi ozlijedeni mogli ostvariti direktan zvucni kontakt sa dispe¢erom ove
sluzbe [18].

Na ovaj nacin smanjuje se vrijeme ¢ekanja na dolazak pomodi i poveéava moguénost

prezivljavanja ozlijedenih u vozilu (Slika 24), 1. Prometna nesreéa — aktivacija E — poziva, 2.
Pozicioniranje vozila u prostoru, 3. Obrada E — poziva, 4. Aktivacija hitnih sluzbi [18].
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Slika 24: Shematski prikaz E-poziva
lzvor: [18]

4.3 Uredaj za pristupanje podacima iz Event Data Recorder-a

Pomodéu podataka iz EDR uredaja moguce je vjeStacima napraviti rekonstrukciju
sudara, uz pomo¢ softvera i hardvera koji su dio BOSCH CDR (engl. Crash Data Retrieval)
seta. BOSCH CDR set moZe se koristiti za Citanje podataka koje je pohranio EDR sustav ako je
vozilo sudjelovalo u sudaru ili prevrtanju [18].

CDR sustav moze se koristiti za presnimavanje podataka izravno iz vozila preko OBD Il
(engl: On-Bord Diagnostic) prikljucka, ako je to u oste¢cenom vozilu mogude, ili alternativno
EDR se moze izvaditi iz vozila, te se presnimavanje podataka radi na stolnom racunalu
pomocu CDR-a i odgovarajuceg Direct-To-Module kabela (Slika 25) [19].

Slika 25: BOSCH Crash Data Retrieval pohranjivanje na¢inom Direct-To-Module
lzvor: [19]
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4.4  Utjecaj EDR sustava na prevenciju nastanka prometnih nesreca

4.4.1 Vrste uredaja za snimanje

Vise provedenih studija izvjeStava o ucinku na sigurnost, u vidu prevencije nastanka
prometnih nesreca, kod vozila u koja je ugraden Event Data Recorder sustav. Ovaj ucinak
proizlazi iz spoznaje vozaca da je u vozilo ugraden EDR i na taj nacin pozitivnho utjee na
njegovo ponasanje u voznji. U studijama ovi udinci variraju od malih, pa sve do znacajnih
ucinaka na sigurnost. MozZe se reci da je jedan od glavnih razloga u tome $to postoji velik
raspon definicija Sto je to zapravo “Snimac-crna kutija“, neke studije se odnose na samo
biljeZzenje podataka o dogadaju u sluc¢aju nesrece, dok druge obraduju sveobuhvatnije
sustave pracenja ponasanja vozaca s povratnim informacijama o voznji. Takvi sustavi koji
prate stil voZnje i performanse imaju puno veci utjecaj na prevenciju prometnih nesreéa [20].

4.4.2 Provedena istraZivanja

Prema istrazivanjima ucinak EDR-a na sigurnost voznje takoder moze biti povezan s
tim koristi li se vozilo u komercijalne ili privatne svrhe, tj. je li voza¢ motiviran promijeniti stil
voznje kada zna da upravlja vozilom u koje je ugraden EDR sustav. Kako se veéina studija
koje se odnose na ovu problematiku bavila praéenjem komercijalnih flota vozila, nije poznato
kako EDR utjece na vozila koja se koriste za privatne potrebe [20].

Istrazivanjima je dokazan pozitivan ucinak, u vidu sigurnosti, ugradnje EDR-a u
komercijalna vozila. Proizvodac auto elektronike VDO (germ. Vereinigte DEUTA - OTA) izdao
je, bijelu knjigu o snimacima podataka o nesre¢ama [VDO, 1998.], te navodi brojne studije
koje pokazuju smanjenje nesreéa i znacajno smanjenje troskova oStecenja vozila u voznim
parkovima nakon ugradnje VDO EDR sustava. VDO EDR je mjerio brzinu kretanja vozila, smjer
i ubrzanje, kao i do 10 drugih podataka, kao Sto su primjena kocnice, pokazivaci smjera i
slicno. Pohranjivanje podataka na ovom sustavu bilo je pokrenuto na vise nacina, i to
detekcijom sudara, pritiskom na gumb na uredaju ili aktivacijom sustava upozorenja na
opasnost u vozilu. Stoga je ovaj sustav bio vise od samog snimanja nesreéa. VDO je
pretpostavio da bi ukupno smanjenje broja nesreca za profesionalne flote trebalo biti 15%.
Nadalje, SAMOVAR (2005) je na uzorku od 850 vozila s ugradenim EDR-om koji su pratili
ponasanje vozaca kao i aktiviranje u slucaju nesrece, izvijestio o ucinku od cak 28% u
smanjenju nesreca i oko 40% u smanjenju troskova popravaka vozila. Proveden je jos cijeli
niz studija (Slika 26) i rezultat gotovo svih njih je, znac¢ajan pad broja nesreca, ozlijedenih i
poginulih, kao i smanjenje troskova vezanih uz popravak oStecenih vozila. Takoder treba
napomenuti da su za razliku od komercijalno upotrebljavanih vozila, za privatno koristena
vozila ucinci bili puno manji. To se dogada iz razloga jer privatni vlasnici za svoja vozila ne
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odgovaraju vlasniku tvrtke, pa time nisu izloZeni gubitku zaposlenja i drugim moguc¢im
sankcijama zbog losih vozackih navika [20].

Studija EDR tip Vrsta upotrebe Ucinci na nesrece
VDO (1999) Snimac nesrece (sa |Komercijalna Prosjeéno smanjenje 15%
ruénim uklju€ivanjem
i ukljucivanjem
zajedno sa svjetlima

za uzbunu)
SAMOVAR (2005) Snimac nesrece i Komercijalna Smanjenje nesreca 28%
pracenje sustava
Islandski postanski kombi |Nepoznato Komercijalna Smanjenje 56%
Wouters and Boss (2000) Snimac nesrece i Komercijalna Prosjecno smanjenje 20%
putovanja
Elvik (2007) Snimac nesrece Nepoznato Smanjenje ozljeda svih
stupnjeva ozbiljnosti za
6% - 7%
Plihal (2007) Nepoznato Komercijalna 8 flota: 9% - 66%
smanjenje
(medijan:22.5%)
Danska cestovna Nepoznato Komercijalna 20% (+/- 15% smanjenje
sigurnosna i prijevozni¢ka
agencija
eSafety radna skupina Snimac nesrece Sve Bez znacajnih efekata na
(2005;stranica 40) smanjenje
COWwI (2006) Snimat nesrece Sve Smanjenje smrtnih

ishoda, ozbiljnih ozjeda i
laksih ozljeda za 10% (7%-
15%)

Slika 26: Utjecaj EDR sustava na prevenciju nastanka prometnih nesreca
Izvor: [20]

Istrazivanja u njemackoj pokazala su, da mladi vozaci koji su znali da je vozilo
opremljeno EDR-om, promijenili svoje vozacke navike. Projekt VERONICA navodi promjenu
ponasanja povezano s EDR-om i smanjenje rizika, tezine nastalih nesreca, te troskove
popravaka do 25% [20].
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4.4.3 Ostale sigurnosne prednosti EDR sustava

Osim sigurnosnih prednosti koje se postiZzu pozitivnim utjecajem na ponasanje vozaca
u voznji, ugradnja EDR-a ima i mnoge druge sigurnosne prednosti. Podaci iz EDR-a pruzaju
objektivnu sliku o stanju vozila u fazi prije sudara i na taj nacin pruza kvalitetne podatke o
nesreéi do kojih u suprotnom ne bi bilo moguée doéi. Osobito Sto se tice uzroka nesrece, a
time i sustava koji su zaduZeni za nadzor aktivne sigurnosti vozila. Tako se dobiva moguénost
uvida u to Sto se dogadalo s vozilom prije nastanka prometne nesreée, u svrhu
rekonstrukcije i istraZivanja nesreca [20].

Podaci iz EDR-a mogu biti osnova za donosSenje mjera sigurnosti prometa na cestama
i mogu se takoder koristiti za razvoj novih tehnologija aktivne i pasivne sigurnosti vozila.
Posebno najnoviji sustavi i tehnologije, koji imaju i najvecu korist jer djeluju u fazi prije
nastanka nesreée na nacin da pomaZu ispraviti pogreSke vozaca ili ¢ak autonomne
intervencije za izbjegavanje i ublazavanje posljedica nesreéa. Proizvodaci podatke iz stvarnih
nesre¢a mogu koristiti za podeSavanje postojeéih i implementaciju novih sigurnosnih sustava
u vozilima [20].

Na posljetku moZemo reéi da sam EDR sustav ne moze sprijediti nastanak prometnih
nesreca. Nesrece Ce se i dalje dogadati i u njima ¢e nazalost ljudi stradavati. Medutim ovaj
sustav pruza mogucnost prikupljanja pouzdanih i tocnih informacija, posebno onih iz
vremena neposredno prije sudara. To je vazno za korekciju sustava aktivne i pasivne
sigurnosti vozila i cestovne infrastrukture. Korist koje pruza EDR moZda se ne moze direktno
unovciti, ali je bez obzira na to vrlo znadajna. Ako dokazi iz EDR-a doprinesu brZoj obaveznoj
implementaciji novih sigurnosnih sustava u vozila, onda moZzemo reéi da je na taj nacin
sprijecen veliki broj prometnih nesreéa i potencijalno izbjegnuta materijalna Steta, spaseno
mnogo zivota, a time i ustedena znacajna kolic¢ina novca [20].
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5. Utjecaj infoteinment sustava vozila na sigurnost voznje

5.1 Opcenito o Infotainment sustavu

Danas se u gotovo sva nova vozila ugraduje neka vrsta manje ili viSe napredne verzije
infotainment sustava. Ti sustavi donose prednosti u vidu informiranja vozaca i putnika u
vozilu najnovijim informacijama i pruzanjem zabavnog sadrZaja, tu su i vrlo prakti¢na GPS
(engl. Global Position System) navigacija (Slika 27), putno racunalo, spajanje mobilnog
telefona, razgovor i Citanje poruka, prepoznavanje prometnih znakova, upozorenje o
prekoracenju brzine i drugi sustavi pomodéi vozacu. Svi ti sustavi sigurnosti komuniciraju
prema vozacu ponajprije preko infotainment sustava vozila, zvu¢no i vizualno [21].

Slika 27: Ekran osjetljiv na dodir s GPS navigacijom
Izvor : [21]
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5.2 Rizici koristenja infotainment sustava za vrijeme upravljanja vozilom na
sigurnost voZnje

Uz sve prije nabrojane benefite Infotainment sustav donosi i ozbiljne rizike u vidu
distrakcije vozaca velikom koli¢cinom informacija, te time smanjenom koli¢inom paznje koja
je nuZna za sigurno upravljanjem vozilom i sudjelovanjem u nepredvidivom sustavu kao Sto
je promet na cesti [21].

Americki autoklub objavio je istraZivanje u kojem se navodi da je koriStenje
infotainment sustava nevjerojatno opasno tijekom voznje. Prema tom istrazivanju, koristenje
takvog sustava moze skrenuti paznju vozaca i do 27 sekundi. To znaci da, na primjer, na
autocesti vozilo koje se krec¢e 100 km/h prijede put od 750 metara. Isto istrazivanje pokazalo
je da cak i sustavi, kojima se upravlja glasom ili uz pomoé¢ Head — up display-a - (projekcija
zaslona na vjetrobransko staklo), mogu znacajno dekoncentrirati vozaca. Ovdje je rije¢ o
mentalnoj distrakciji koja predstavlja realnu opasnost koje vozadi ¢esto nisu svjesni. Naime
rezultati su pokazali da vozaci zaokupljeni davanje naredbi sustavu Cesto propuste zamijetiti
prometni znak, pjeSaka ili druge potencijalne prepreke na kolniku. Takoder ovaj sustav nije
jednako koristan, a niti rizian za sve dobne skupine vozaca. Stariji vozaci koji i inace imaju
loSiji vid, sporije reakcije i sl. posebno su u problemu kod koristenja modernog dodirnog
zaslona. Ovo istrazivanje je pokazalo da vozaci u dobi od 55 — 75 godina pri odabiru nekih
kompliciranijih funkcija ne gledaju cestu ¢ak 8,5 sekundi duze od vozaca starosti od 21 -36
godina. lako je i kod jednog djela mladih vozaca primije¢eno otezano snalaZzenje unutar
funkcija infotainment sustava [21].

Kod ovog istrazivanja koristeni su sustavi u Sest razli¢itih modela vozila, no zaklju¢eno
je da kako se sustav svakom novom generacijom vozila dodatno komplicira, da bi voza¢ima
trebalo savjetovati koristenje samo osnovnih i najnuznijih funkcija tijekom voznje i to kako bi
svu moguéu paznju mogli zadrzati na onim stvarima koje voZnju cine sigurnom i udobnom za
sve sudionike u prometu na cesti [21].
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6. Zakljucak

Tehnoloski napredak, kojeg donosi razvoj novih znanja, ostavlja znacajan trag u svim
podrucjima ljudskog Zivota. Posebno se to oéituje u posljednjih nekoliko godina u razvoju
modernih sustava koji se ugraduju u cestovna prijevozna sredstva. Ti sustavi podiZzu iskustvo
i sigurnost voZnje na visu razinu. Suvremena vozila opremljena su velikim brojem sustava koji
voznju ¢ine zabavnijom i ugodnijom, na nacin da putnici u vozilu imaju pristup zabavnom
sadrzaju, informacijama i direktnom pristupu internetu.

U pogledu sigurnosti, vozacu su na usluzi sustavi aktivne i pasivne sigurnosti u vidu
pomoc¢i u voznji. Na svim vaZnim sustavima za upravljanje vozilom postoje razne vrste
pomoci koje se aktiviraju u kriti€nim situacijama. Oni mogu svojom aktivacijom upozoriti
vozaca, ili ¢ak ispraviti eventualne pogreske vozaca, te na taj nacin sprijeciti nastanak
prometnih nesreéa s najtezim posljedicama. Konstrukcija karoserije modernih vozila koje su
gradene na nacin da mogu, ako ipak dode do sudara, apsorbirati energiju udara, kako bi
putnici u vozilu ostali Sto je vise moguce zasticeni. lako su danasnja vozila opremljena svim
navedenim sustavim kao i mnogim drugim koji u ovom radu nisu obradeni, svejedno svaki
dan dolazi do prometnih nesreca, pa i onih s najtezim posljedicama.

Za te nesrece najcesce je kriv ¢ovjek. Upravo iz tog razloga ugradnja EDR sustava koji
nadzire vozaca za vrijeme voznje, snima njegove postupke i reakcije u periodu prije nastanka
prometne nesreée. Tako mozZe pozitivho utjecati na ponasanje i odluke samog vozaca, na
nacin da se ne upusta u nesavjesne postupke, koji mogu dovesti do nastanka nesrece, jer ¢e
njegove postupke EDR zabiljeZiti. Takoder, takav sustav ima moguénost prikupljanja vrijednih
informacija, koje mogu proizvodacima vozila dati smjernice za usavrSavanje postojecih
sigurnosnih sustava, kao i razvoj novih koji ¢e biti ugradeni u budué¢e modele doti¢nih marki.

Infotainment sustav, koji se ugraduje u sva moderna vozila, nudi éitavu paletu
informacijskog sadrzaja i zabave za sve putnike u vozilu. Za vozaca tu je cijeli niz pomodi, od
putnog rac¢unala koje prikazuje podatke o potrosnji goriva, prijedenoj kilometrazi, prosje¢noj
brzini i sl., preko navigacije, telefoniranja i ostalih sadrZaja. Svi ti sadrzaji ako se ne koriste na
pravi nacin, mogu vrlo lako omesti vozaca koji umjesto da prati dogadanja na kolniku ispred
vozila, on prati podatke koje mu ispisuje sustav na ekranu u vozilu ili upravlja funkcijama
sustava. Zbog takve distrakcije moze vrlo brzo dodi do nezZeljenih posljedica. Stoga treba biti
posebno oprezan s koristenjem ovog sustava za vrijeme upravljanja vozilom.

Moderna vozila posjeduju niz sustava koji takve pogreske vozaca mogu do neke
mjere ispraviti, ali joS nisu dovoljno razvijeni da bi mogli upravljati vozilom bez intervencije
Covjeka. Kako tehnologija ubrzano napreduje za kratko vrijeme Covjek ée biti samo putnik u
vozilu, a ulogu vozala prepustiti ¢e sustavima ugradenim u vozilo. Cak i tada dolazit ¢e
ponekad do nesreéa, i onda ée EDR sustav sluZiti kao vrsta povratne veze u sustavu za
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sprjecavanje nastanka buduc¢ih prometnih nesreca. Modéi ¢e u stvarnom vremenu podijeliti
podatke o riziénim situacijama, tako da bi se eventualni propusti u autonomnom upravljanju
mogli Sto prije ispraviti ili otkloniti.

Sve dok cestovna prijevozna sredstva ne dodu do spomenutog stupnja razvoja, glavna

odgovornost za sigurnost prometa na cestama ostaje na savjesnom koriStenju cestovne
infrastrukture od strane ¢ovjeka kao klju¢nog ¢imbenika sigurnosti.
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Popis kratica

ABS (eng. Anti-Lock Braking System) — sustav protiv blokiranja kotaca

ADAS (engl. Advanced Driver Assistance Systems) — sustav za pomo¢ u voznji

AEB (eng. Autonomus Emergency Braking) — sustav automatskog koéenja

BSA (eng. Blind Spot Assist) — sustav nadzora mrtvog kuta

CDR (engl. Crash Data Retrieval) — uredaj za dohvacanje podataka o dogadaju

DDD (engl. Driver Drowsiness Detection) — sustav upozorenja na pospanost

ESP (eng. Electronic Stability Program) — sustav elektronicke stabilnosti

ECU ( eng. Engine Control Unit ) — racunalo za nadzor rada motora

EDR (engl. Event Data Recorder) — uredaj za pohranu podataka o dogadaju

EU DG TREN ( Directorate-General for Mobility and Transport)

GSM (engl. Global System for Mobile communication) — mobilna mreza

ITS - Inteligentni transportni sustavi

LKA (eng. Lane Keeping Assist) — sustav zadrzavanja vozila u prometnom traku
NHTSA ( engl. National Highway and Traffic Safety Agency) - agencija za sigurnost prometa
TSR (eng. Traffic Sign Recognition System) — sustav prepoznavanja prometnih znakova
OBD Il (engl: On-Bord Diagnostic) — sucelje za dijagnostiku vozila

SRS (engl. Supplemental Restraint Systam) — sustav zracnih jastuka

V2X - Mreza dvosmjerne komunikacije

TCS (eng. Traction Control System) — sustav za kontrolu proklizavanja kotaca



VDO (engl. Vehicle Data Odometer)

VERONICA (engl. Vehicle Event Recording based on Intelligent Crash Assessment)
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