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Sazetak

Danas inteligentni transportni sustavi koriste napredne tehnologije i digitalizaciju kako bi
optimizirali upravljanje prometom, poboljsali sigurnost i ucinkovitost te pruzili azurne
informacije u stvarnom vremenu. Nacionalna pristupna tocka predstavlja infrastukturni kljuc
inteligentnih transportnih sustava omogucujuéi centralizirano prikupljanje i razmjenu
prometnih informacija na nacionalnoj razini, Sto poboljSava koordinaciju medu razli¢itim
sustavima i pruzateljima usluga. NPT omogudava prikupljanje, pohranu, obradu i distribuciju
prometnih informacija iz razli¢itih izvora poput kamera i senzora, ¢ime se povecava sigurnost,
ucinkovitost i odrZivost prometa. NPT standardizira pristup podatcima, olakSavajuéi njihovu
upotrebu razli¢itim korisnicima, ukljucujuci javne uprave, pruzatelje usluga i gradane, sto
optimizira upravljanje prometnom mreZom i smanjuje operativne troskove. Rad obuhvaca
dubinsku analizu koncepta nacionalne pristupne tocke uz strukturalnu i funkcionalnu analizu,

te pregled relevantnih protokola, izazova i prilika razvoja nacionalnih pristupnih tocaka.

Klju€ne rijeci: inteligentni transportni sustavi; nacionalna pristupna toc¢ka; DATEX Il; NeTEx Il



Summary

Nowadays intelligent transport systems utilize advanced technologies and digitalization to
optimize traffic management, enhance safety and efficiency, and provide up-to-date real-
time information. The National Access Point (NAP) represents an infrastructural cornerstone
of intelligent transport systems, enabling centralized collection and exchange of traffic
information at the national level, which improves coordination among different systems and
service providers. The NAP facilitates the collection, storage, processing, and distribution of
traffic information from various sources, such as cameras and sensors, thereby increasing the
safety, efficiency, and sustainability of traffic. The NAP standardizes data access, making it
easier for various users, including public authorities, service providers, and citizens, to utilize
the information, which optimizes traffic network management and reduces operational costs.
This paper includes an in-depth analysis of the National Access Point concept, along with a
structural and functional analysis, and a review of relevant protocols, challenges, and

opportunities for the development of National Access Points.

Keywords: intelligent transport systems; National Access Point; DATEX II; NeTEx Il



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
ODBOR ZA ZAVRSNI RAD

Zagreb, 27. svibnja 2024.

Zavod: Zavod za inteligentne transportne sustave
Predmet: Inteligentni transportni sustavi |

ZAVRSNI ZADATAK br. 7625

Pristupnik:  Silvestar Celan (0135265994)

Studij: Inteligentni transportni sustavi i logistika

Smijer: Inteligentni transportni sustavi

Zadatak: Analiza Nacionalne pristupne tocke za razmjenu prometnih i putnih
podataka

Opis zadatka:

Nacionalna pristupna toéka (NPT) jedna je od vaznih infrastrukturnih komponenti zaduzenih za
razmjenu prometnih podataka. Takoder, NPT je informacijsko ¢voriSte koje obraduje i diseminira
podatke neophodne za efikasno upravijanje prometom. Ovaj zavréni rad treba analizirati
funkcionalnosti Nacionalne pristupne tocke te istrazZiti kako se NPT moze integrirati s naprednim
tehnoloskim rjeSenjima u buduénosti. Cilj je istraziti kako Nacionalna pristupna tocka doprinosi
uéinkovitom upravljanju prometom i kako njezina integracija s naprednim tehnologkim rje$enjima moze
unaprijediti prometne sustave. Ovaj rad treba pruziti uvid u trenutne funkcionalnosti NPT-a i predlozZiti
smjernice za bududi razvoj i pobolj$anje.

Mentor: Predsjednik povjerenstva za
zavrsni ispit:

izv. prof. dr. sc. Pero Skorput



Sadrzaj

1
2

7

LU 1Yo o [ ST USRS UPUPPOPPTOPROPN 1
Ideja nacionalne PristuPNE tOCKE ......uuiiiiiii it e st ae e e e abaee s 3
2.1 Suvremeni ¢imbenici utjecaja na razvoj prometnog suStava.......cccecveeercieeeiiiieeescieee e 3
2.2 Definicija nacionalne pristupne tOCKE ......c.ueiiiciii e e 5
2.3 Koncept nacionalne pristupne tOCKE ......c.uvviiiiiiiicec e 6
24 ArhItektUra NPT-a ..ttt sttt b e s sb e sbe e b e b e nbeenbeens 11
Strukturalna i funkcionalna analiza NPT-a......cccceeiiiiiiiiiieeeeeeee e 15
3.1 Struktura nacionalne pristupNe tOCKE .......ccivcuiiiiiiiiie e 15
3.1.1 Centralizirani repozitorij podataka.........cccoccieiiiciii i 15
3.1.2 Standardizirani formati podataka........ccccoeeiiiiiiiii 15
3.1.3 Metapodaci i SUStaVi PretraZivanja......cccecceeeeecieeeirieeeecreeeesiee e sre e e s e e s sraeesssereee s 16
3.2 Funkcionalnost nacionalne pristupne tOCKE .........oeeiecuiiiieciiie e e 17
3.2.1 Prikupljanje i integracija podataka........ccccvvcieeiiiieie e 17
3.2.2 Obrada i analiza podataka.........ccooiiiiiiiiii s 18
3.2.3 AZUNIranje POAAtaKa .....ccceciiieiiiiiee ettt et e e e etre e e e et e e e e srae e e eeateeeeeraeeeeanes 19
3.24 Distribucija podataka KOrisniCima ........ccccuieiiiiiiei i 19
PrOLOKOIT ..ttt ettt e s bt e bt e bt e e ba e e at e e s abe e sabeesabeesbeesbaeenneeenee 21
4.1 YN ) I o o] o] o PR 21
4.2 N =R I Qo T o] o] o ] PRSP TTR 23
4.3 TATA SSIIM L.ttt ettt b ettt et e et e et e e bt et e e be et e e beenbe e b e e be e beenreens 24
4.4 SIRIECEN/TS 15530 ..ttt ettt sttt ettt sttt sttt st bt et esbesbeeae et e sbesae et eneene 25
Izazovi razvoja nacionalnih pristupnih tO€aka .........cccceeiecieiiiiiiii e 27
5.1 TENNIEKI 1ZAZOVI ...ttt ettt sb e bbb e b e b 27
5.2 OrgaNiZaCijSKi 1ZAZOVi ..vuiiiiriiiiiiiie ettt ree e e e e st e e e re e e e abe e e enabeeeeenaes 27
53 = (U] Y o g a1 -2 1V SRS 28
5.4 1 2= I - VA oY USRS 28
Princip rada i analiza koristi od rada nacionalne pristupne tocke.......c.ccceeeveeeeecieeeccieee e, 30
6.1 Princip rada nacionalne pristupne tOCKE .....ccccuveiiiciiii i 30
6.2 Analiza koristi 00 rada NPT-a ....c.coiiiiiiiiiieiete ettt sttt st s s 32
ZAKIUCAK 1eeeiveees ettt ettt et e e st e e et e e et et e e e b e e e e e bee e e e baee e e baeeeenateeeenraeeeearees 35



1 Uvod

U suvremeno doba prometni se sustavi suo¢avaju s mnogim izazovima, od rastuce potrebe
za mobilnos$¢u, preko problema zagusenja i prometnih nesreca, do zahtjeva za smanjenjem
emisija i poboljSanjem energetske ucinkovitosti. S obzirom na navedene izazove, razvoj
naprednih prometnih rjeSenja postaje sve vazniji za osiguranje sigurnog, ucinkovitog i
odrzivog prometa. U tom kontekstu, digitalizacija prometnih informacija i primjena
inteligentnih transportnih sustava predstavljaju klju¢ne elemente za unapredenje cjelokupne

prometne infrastrukture.

Razvoj prometnih sustava temelji se na integraciji razli¢itih tehnoloskih rjeSenja koja
omogucuju prikupljanje, obradu i razmjenu informacija u stvarnom vremenu. Takvi sustavi
ne samo da optimiziraju upravljanje prometom, ve¢ i omogucéavaju pruzanje relevantnih
informacija korisnicima u stvarnom vremenu, ¢ime se poboljSava korisni¢ko iskustvo i
povecava sigurnost svih sudionika u prometu. Jedan od klju¢nih koraka u digitalizaciji
prometa je uspostava nacionalne pristupne tocke koja omogucuje centralizirano prikupljanje,
razmjenu i distribuciju prometnih informacija na nacionalnoj razini. Nacionalna pristupna
totka ima vitalnu ulogu u osiguravanju interoperabilnosti izmedu razli¢itih sustava,

operatera i pruzatelja usluga, kao i u podrsci donoSenju odluka u realnom vremenu.

Predmet je ovog zavrSnog rada analiza koncepta nacionalne pristupne tocke s posebnim
naglaskom na njezinu strukturu, funkcionalnost, izazove i prilike s kojima se suocava njezina
implementacija. Cilj je rada pruZiti cjelovit uvid u znacaj i primjenu nacionalne pristupne
tocke u modernizaciji prometnog sustava Europske unije prikazujuci njezin operativni proces
i dodatno naglasavajuéi njenu vazinost na poslovhom slucaju. Takoder, povezuje razlicite
identificirane koristi koje su predloZzene za NPT s odredenim koracima njegovog operativnog

procesa.

Rad se sastoji od sedam poglavlja. Prvo je poglavlje uvodno i obuhvaé¢a motivaciju za pisanje,
predmet i cilj rada, te sadrzaj i strukturu rada. U drugom poglavlju analizirat ¢e se ugrubo
ideja nacionalne pristupne tocke kroz prizmu suvremenih ¢imbenika utjecaja na razvoj
prometnog sustava, $to ¢e se dodatno razraditi objasnjavanjem koncepta i arhitekture

nacionalne pristupne tocke. Slijedi strukturalna i funkcionalna analiza nacionalne pristupne
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tocke. Cetvrto poglavlje pruza kratki pregled uvrijezenih protokola, dok se u petom poglavlju
navode izazovi i prilike s kojima se suocava razvoj nacionalnih pristupnih to¢aka. Konkretan
slu¢aj primjene u praksi donesen je u Sestom poglavlju. Rad zavrSava zaklju¢kom u kojem ¢ée

se sumirati klju¢ne misli i iznijeti smjernice za bududa istrazivanja.



2 ldeja nacionalne pristupne tocke

Prometni sustav predstavlja stohastican sustav s ciljem prijevoza i/ili prijenosa transportiranih
entiteta odgovaraju¢im prometnim entitetima zauzimanjem dijela kapaciteta prometnice
prema odgovaraju¢im pravilima [1]. Prometni se sustav tijekom povijesti kontinuirano
razvijao sukladno tehnologiji koja je prevladavala u danom razdoblju. Uz tehnologiju na
promet uvelike utjecu vanjski procesi na neizravan nacin kao $to su globalizacija i urbanizacija,
a rezultiraju prometnim zagusenjima i povedanjem broja motornih vozila. Kao jedan od
nacina unapredenja prometnog sustava predstavlja nacionalna pristupna tocka ¢ija je svrha

prikupljanje i razmjena prometnih i putnih podataka.

Razvoj prometnog sustava pod utjecajem je mnogih ¢imbenika koji determiniraju njegovu
funkcionalnost, odrzivost i u€inkovitost. Medu njih ubrajaju se tehnoloski napredak, odrzivost
i klimatske promjene, urbanizacija, demografske promjene, globalizacija, sigurnost i
otpornost. Ovi faktori oblikuju infrastrukturu i nacin na koji se njome upravlja, a jedan od

odgovora modernog drustva na promjene je razvoj nacionalne pristupne tocke.
2.1 Suvremeni ¢imbenici utjecaja na razvoj prometnog sustava

Jedan od kljuénih izazova s kojima se danasnji prometni sustavi suocavaju su globalizacija i

urbanizacija koji rezultiraju rastuc¢im brojem putnika, vozila i robe.

Prema statistikama vise od polovice svjetskog stanovnistva Zivi u gradovima, Sto cini oko 4
milijarde, kako je vidljivo na grafikonu 1. [2]. U Republici Hrvatskoj ¢ak 58 % stanovnika Zivi u
urbanom podrucju. Intenzivna urbanizacija stvara potrebu za boljim prometnim rjesenjima,

osobito u velikim gradovima gdje se javlja problem preoptereéenosti cesta i javnog prijevoza.
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Grafikon 1. Udio populacije koji Zivi u urbanim podrucjima

Izvor: [3]

Sukladno sadasnjim trendovima povecava se i broj prijevoznih sredstava, narocito osobnih
automobila. Prema Eurostatu, broj osobnih vozila po stanovniku Europske unije u razdoblju
od 20 godina znatno se povecao - s 0,53 na 0,57 [4]. Drzave istoCne Europe biljeZze najveci
porast broja osobnih automobila kako je vidljivo na grafikonu 2, dok se u zemljama razvijene
zapadne Europe u razdoblju od 2001. do 2021. godine nije znatno povecao. Sto se tie
komunalnih vozila (kamioni, cestovni tegljaci i ostala posebna vozila), nema znacajne razlike u
broju zastupljenih vozila u cestovnom prometu zapadne i istoéne Europe [4]. Poveéanje broja
vozila stvara pritisak na postoje¢u infrastrukturu koja zahtjeva stalnu modernizaciju i

prilagodbu, osobito u urbanim sredinama.

Proces globalizacije je, s druge strane, poveéao obujam medunarodnog prometa, osobito
teretnog. Stvaraju se vedi globalni lanci opskrbe Sto zahtijeva razvoj logistickih i transportnih

sustava koji mogu podnijeti povecane zahtjeve medunarodne trgovine.

Navedeni ¢imbenici impliciraju da suvremeni prometni sustavi moraju biti fleksibilni kako bi

se uspjeSno nosili sa suvremenim izazovima. Ujedno ukazuju na potrebu razvoja i



implementacije sustava koji ¢e moci upravljati prometnim sustavom sukladno njegovim
potrebama [4]. U tom smislu poseban je naglasak na tehnoloSkom napretku koji koristenjem

ITS pristupa omogucava optimiziranje i poboljSanje postoje¢e prometne infrastrukture.
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Izvor: [4]

2.2 Definicija nacionalne pristupne tocke

Inteligentni transportni sustavi predstavljaju holisticku, upravljacku i informacijsko-
komunikacijsku nadogradnju prometnog sustava s ciljem poboljSanja istog u raznim
aspektima kao S$to su performanse sustava, sigurnost, ucinkovitost, udobnost ili zastita
okolisa [1]. Pruzanje multimodalnih informacija predstavlja funkcionalno podrudje
informiranje putnika u okviru ITS-a, koje se uvelike razvija unutar Europske unije kroz razli¢ite
akte poput Akcijskog plana ITS-a i direktiva (npr. Direktive Europske unije o ITS-u
2010/40/EU). 1z njih proizlazi ideja nacionalne pristupne tocke (NPT-a) kao centralnog
pruzatelja multimodalnih informacija u obliku digitalnog sucelja, odnosno posrednika
prilikom razmjene informacija izmedu izvora i krajnjeg korisnika na kontroliran i siguran nacin
Ovaj koncept predstavlja odgovor na potrebu unapredenja koordinacije i razmjene

informacija unutar prometne infrastrukture.



Nacionalna pristupna tocka predstavlja digitalno sucelje u kojem se integriraju podatci iz
razli¢itih izvora prometnog sustava, kao Sto su kamere, senzori na cestama, informacije o
javnom prijevozu, podatci o vremenskim uvjetima i stanja na cestama. Ovi podatci mogu biti
stati¢ni ili dinami¢ni, odnosno mogu biti dostupni u realnom vremenu ili u obliku povijesnih
zapisa. Njihovom pohranom i obradom moze postiéi veca sigurnost, ucinkovitost i odrzivost

prometa.

Kljuéna prednost nacionalne pristupne tocke je standardizacija i interoperabilnost —
jedinstven je pristup razli¢itim tipovima podataka Sto uvelike potpomaze rad javne uprave,
pruZatelja usluga javnog prijevoza i drugih dionika. Dakle, korisnici multimodalnih informacija
0 putovanju nisu samo gradani (putnici), veé i logisticke tvrtke, prijevoznici te upravitelji
prometne infrastrukture. KoriStenjem informacija u stvarnom vremenu o incidentima,
prometnim zagusenjima i ograni¢enjima, mogu optimizirati upravljanje prometnom mrezom i
smanjiti operativne troskove. Benefiti se oclituju i u pogledu odredivanja najbrze rute,

najjeftinije rute, najmanjeg broj veza, ekoloski najprihvatljivije rute i sl.

Razli¢ite razvijene zemlje kao $to su SAD, Japan i europske gospodarske velesile (Njemacka,
Francuska, Nizozemska, Spanjolska) ve¢ su uspje$no uspostavile vlastite ina¢ice nacionalne

pristupne tocke [5].

Prema Delegiranoj uredbi Komisije (EU) 2022/670, svaka drzava ¢lanica Europske unije
obvezna je uspostaviti NPT kako bi omogudila prikupljanje, pohranu, obradu, i distribuciju
prometnih podataka u realnom vremenu jer ona igra klju¢nu ulogu u osiguravanju ucinkovite

razmjene podataka unutar inteligentnih transportnih sustava.

2.3 Koncept nacionalne pristupne tocke

Nacionalna pristupna tocka (NPT) predstavlja digitalnu tocku pristupa, gdje se podatci
prikupljaju, ispravno formatiraju, povezuju s metapodacima i ¢ine dostupnima za razmjenu i
ponovnu upotrebu. NPT mozZe varirati od otvorenog podatkovnog portala pa sve do sloZzenog
i cjelovitog digitalnog trZista podataka. U svom najjednostavnijem obliku NPT se moze
promatrati kao platforma za razmjenu sirovih podataka. Daljnji korak bio bi razmatranje NPT-
a kao normalizatora podataka i/ili agregatora, dok bi idealno takoder trebao biti smatran

jamcem kvalitete provodenjem provjera dosljednosti i kvalitete te odbacivanjem nevazedih



podataka. Ova posljednja uloga takoder moZe zahtijevati da NPT ili njegovi pruzatelji

podataka budu odgovorni za ispravnost svojih podataka.

S obzirom na to da pojam nacionalne pristupne tocke moze obuhvacati razne postojece
platforme za razmjenu podataka, nije iznenadujuce da su koristeni razliCiti pojmovi za
opisivanje ovog koncepta. Ti pojmovi mogu ukljucivati baze podataka, podatkovne skladista,
podatkovna trZiSta, centralizirane servise metapodataka, itd. Razina sofisticiranosti NPT-a, a
time i pojam koji se koristi, temelji se, izmedu ostalog, na posveéenosti koju je svaka drzava

Clanica EU iskazala tijekom njegovog dizajna i operacije.

Neki od dionika koji oblikuju ekosustav NPT-a uklju¢uju nacionalne vlasti, tijela za
ocjenjivanje, operatore prometne infrastrukture i pruZatelje prometnih usluga. lako je
identificirano jo$ viSe dionika, dvije klase cine glavne korisnike NPT-e, a to su pruzatelji

podataka i korisnici podataka.

Primjer tipicnog koncepta NPT-a prikazan je na slici 1. Unutar ove slike moZe se identificirati
nekoliko klju¢nih elemenata, kao Sto je potreba za sigurnim suceljima i za objavu i za
koristenje podataka. Operacija takvih nacionalnih pristupnih tocaka mogla bi biti dodatno
olak$ana integracijom podataka koji su potencijalno pohranjeni u pojedina¢nim tockama
pristupa svakog od vlasnika podataka. To se takoder moZe promatrati kao sredstvo za

ubrzanje stope kojom se novi skupovi podataka uvode u NPT.
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Slika 1. Koncept nacionalne pristupne tocke

Izvor: [6]

Nacionalna pristupna tocka trebala bi biti sastavljena od nekoliko slojeva. Premda mogu

varirati izmedu pojedina¢nih NPT-a, u najosnovnijem obliku ukljucuju:

Sloj za pohranu podataka. Istaknuta medu znacajkama ovog sloja je potencijalna potreba za
lokalnom pohranom prikupljenih podataka (npr. u slu¢aju kada se povijesni skupovi podataka
stvaraju na NPT-u iz izvora podataka u stvarnom vremenu). Osim toga, treba spomenuti
metapodatke koji prate svaki skup podataka, a koji su takoder lokalno pohranjeni na NPT-u.
Oni pruzaju kljuéne informacije o sadrZaju, strukturi i kvaliteti podataka u NPT-u,
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omogucujuci korisnicima brzo i efikasno pretrazivanje ¢ime se znatno olaksava pronalaZenje i

koriStenje relevantnih podataka u razli¢itim ITS aplikacijama i uslugama [12].

Sloj za obradu podataka. Unutar ovog sloja mogu se odvijati prilagodbe, harmonizacija i drugi
opcionalni procesi. Jedan karakteristican primjer znacajki ovog sloja moZe se pronaci u

potencijalnoj upotrebi NPT-a kao DATEX Il prevoditelja.

Sloj za upravljanje korisnicima. S obzirom na prava razlikuju se korisnici kao pruzatelji
podataka ili korisnici podataka, pri ¢emu prvi imaju pravo objavljivati podatke. NPT moze
takoder omoguditi organizacijske raune povezane s pojedinaénim korisnicima. Stovise,

pojedinacni korisnici mogu imati razli¢ita prava unutar organizacije.

Sloj razine usluge. Ovaj sloj uklju€uje kanale putem kojih se korisnici informiraju o razli¢itim
pitanjima i aspektima platforme. Primjeri ukljucuju: kvalitetu podataka, nedosljednosti u

metapodacima, korisnicke prirucnike i vodice i statistike vezane uz platformu.

Sloj korisnickog sucelja i vizualizacije. Ovaj sloj omogucava stalan pristup korisnicima putem
web stranice NPT-a, ukljucujuci njegova sucelja kao i izlazne podatke u obliku vizualizacije

podataka (npr. karte).

Svaki od pruZenih skupova podataka treba biti popraéen odgovaraju¢im skupom
metapodataka. Harmonizacija tih metapodataka mogla bi omoguditi potencijalnim
korisnicima uspjesno i ekonomi¢no otkrivanje i koriStenje bilo kojih relevantnih podataka.
Uobicajeni strukturirani nacin opisivanja skupova podataka mogao bi omoguditi provedbu
novih ITS usluga na dosljedan i kompatibilan nacin unutar i izmedu svih drZzava ¢lanica EU, a
potencijalno i izvan granica Europe. U tom cilju, razli¢iti ukljuceni akteri u dizajnu ili radu NPT-

a u Austriji, Nizozemskoj i Njemackoj vec¢ su formirali Koordinirani katalog metapodataka.

Medu skupovima metapodataka, predloZzenim u [9], posebna paZnja mora se posvetiti
uvjetima koristenja, buduci da pravilno komuniciran i pouzdan okvir licenciranja za ponovnu
uporabu podataka predstavlja osnovni zahtjev za koriStenje NPT-a. Jasna i razumljiva licenca
zahtijeva da korisnik ima pristup raznovrsnim potrebnim informacijama, poput pravila

citiranja, dopustenih aplikacija itd. Nadalje, razli¢iti strojno Citljivi kodovi trebali bi biti



osigurani za najéesée koriStene otvorene licence (npr. Creative Commons Zero, Public Domain)

kako bi se uspostavila pravno pouzdana platforma za ponovnu upotrebu podataka.

lako ITS moze donijeti znacajne koristi, osobito kada se uzme u obzir visok omjer koristi i
troskova takvih sustava, agregiranje ovih podataka na jednoj tocki pristupa moglo bi olaksati
ostvarenje navedenih koristi i posljedicno dovesti do ucinkovitijeg koriStenja postojecih
kapaciteta. Te su koristi prikazane na slici 2. Osim toga, poboljSana upotreba postojece
infrastrukture moze se posti¢i samo na temelju dobrog razumijevanja postojeceg stanja kroz
integriranu, to¢nu i pristupacnu bazu podataka, kao Sto je prikazano na slici 2. Na temelju
ovih potencijalnih upotreba, moZe se identificirati nekoliko klju¢nih aplikacijskih podrucja za
NPT, a ukljuCuju: razmjenu podataka u upravljanju prometom, mobilnost kao uslugu
(Mobility-as-a-Service), prijevoz tereta i logistiku, te nadzorne ploce za vizualizaciju podataka.
U bilo kojem podrucju, uskladivanje podataka i metapodataka te povecana dostupnost
podataka putem jedinstvenog sucelja standardiziranih strojno C(itljivih tokova podataka
ocekuje se da ¢e olaksati niz koraka unutar lanca pruzanja ITS usluga, kao $to su prikupljanje
potrebnih podataka kombiniranjem vise izvora i procjena njihove kvalitete, ¢ime se

omogucuje stvaranje dodane vrijednosti.
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Slika 2. Dobrobit koristenja nacionalne pristupne tocke

lzvor: [7], [8]

2.4 Arhitektura NPT-a

Nacionalna pristupna tocka predstavlja sloZeni sustav kreiran na nacelima ITS arhitekture. To
znaci da arhitekturu sustava cCine funkcionalna, logicka, komunikacijska i organizacijska
arhitektura. Svaka od njih obuhvaéa odredeno podrucdje sustava kako bi se osiguralo pokrice
svih zahtjeva propisanih pravnim aktima Europske unije. Arhitektura predstavlja organizaciju
sustava koja obuhvaca klju¢ne komponente, njihove veze i odnose prema okolini kao i nacela
njihovog dizajniranja i razvoja [1]. ITS arhitektura u tom pogledu predstavlja konceptualni
okvir koji odreduje strukturu i ponaSanje integriranog inteligentnog sustava [10]. Svrha
arhitekture ITS-a je omoguciti koordinaciju interakcija razli¢itih komponenti uz osiguravanje

optimalnog rada sustava.
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Funkcionalna arhitektura sustava predstavlja dio ITS arhitekture koji definira funkcionalnosti
sustava koje moraju biti sadrzane unutar ITS arhitekture samog sustava kako bi korisnicki
zahtjevi bili zadovoljeni. Sto se ti¢e funkcionalne arhitekture nacionalne pristupne tocke, ona
se prema preporukama Europske komisije sastoji od tri sloja koja su obuhvaéena trima
prioritetnim podrucjima , A“ ,B“i,C“ a to su: aplikacije/korisnici, nacionalna pristupna tocka,
dionici/izvori podataka i metapodataka kako je prikazano na slici 3. Ova arhitektura obuhvaca
povezivanje i koordinaciju izmedu dionika, izvora podataka i metapodataka i aplikacije,

odnosno korisnike i krajnje korisnike.

PRIORITETMO
PODRUEIE ,C”

PRIORITETND

L}
PRIORITETNO -
i PODRUCIE E”

PODRULIE ,B”

APLKACLE / KORISNICI

NACIONALNA PRISTUPNA TOCKA

DIONICI/IZVORI PODATAKA | METAPODATAKA

------------------ ...-----I-I.----J

Slika 3. Funkcionalna arhitektura nacionalne pristupne tocke

Izvor: [5]

Logicka arhitektura definira unutarnju logiku odnosa pojedinih entiteta, odnosno definira
temeljne funkcije sustava, izvore i odredista informacija prikupljenih s postoje¢e prometne
infrastrukture. Bitno je istaknuti da ona predstavlja podlogu za izradu fizicke arhitekture
sustava [10]. Sama logika sustava, prikazana na slici 4., predstavlja osnovnu funkciju sustava
koja se sastoji od prikupljanja, obrade i pohrane podataka iz razli¢itih izvora prilikom ¢ega se
podrazumijeva osiguravanje sigurnosti i integriteta podataka. Povezivanjem izvora
informacija, posrednika i korisnika uz sposobnost niske latencije moguce je razviti mnoge ITS
usluge, kao sto je npr. putno informiranje. Standardizirane usluge u sigurnom okruzZenju
mogu poboljsati prometnu sigurnost i olaksati svakodnevni Zivot, Sto doprinosi razvoju

modernih prometnih i pametnih gradskih sustava.
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Slika 4. Logicka arhitektura nacionalne pristupne tocke

lzvor: [5]

Komunikacijska arhitektura definira nacine putem kojih razliciti entiteti (vozila, infrastruktura,
upravljacki centar i sl.) komuniciraju medusobno kako je prikazano na slici 5. Ova arhitektura
ima vrlo vaznu ulogu zbog specificiranja komunikacijskih protokola, standarde operabilnosti i
interoperabilnosti Sto ima vrlo veliki znacaj u pogledu osiguranja pouzdane i sigurne
razmjene podataka izmedu razlicitih dijelova i elemenata sustava. Kako bi se osigurale klju¢ne
funkcionalnosti i uskladenost s regulativama, sustav mora imati podrsku za DATEX Il (CEN/TS
16157), NeTEx, SIRI, IATA SIM, TAP-TSI, OJP API, INSPIRE te NTCIP protokole. Ovi standardi
pokrivaju staticke i dinamicke podatke o cestovnom, Zeljeznickom i zrathom prometu, kao i
osnovne prostorne podatke i planiranje putovanja. Fizi¢ki prijenos podataka moze se odvijati
putem bakrenih parica, optickih vlakana, javnih mobilnih mreza ili WiFi-a. Za komunikaciju s
korisnicima i krajnjim korisnicima, aplikativnih sucelja moraju omoguciti standardiziranu
komunikaciju putem DATEX I, NeTEx, OJP API, SIRI, REST i HTTPS protokola. Sustav kao
posrednik u prijenosu podataka koji povezuje izvore podataka s korisnicima i krajnjim
korisnicima mora osigurati prijenos sigurnim, zastiéenim i nadziranim komunikacijskim

kanalima.
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Slika 5. Komunikacijska arhitektura nacionalne pristupne tocke

lzvor: [5]

Organizacijska arhitektura predstavlja nacin definiranja organizacije poslova i nadleznosti
prema razinama upravljanja Sto omogucéava optimizaciju upravljanja unutar sustava. U
pogledu integrirane Nacionalne pristupne tocke, potrebna radna mjesta se odnose na
voditelja tocke, upravljanje i nadzor sustava, upravljanje dionicima i podatcima te za
konfiguraciju. Broj i struktura radnih mjesta trebaju biti uskladeni s tehnoloskim, strateskim i

organizacijskim zahtjevima sustava ¢ime se ujedno i osigurava razvojna funkcija tocke [5].
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3 Strukturalna i funkcionalna analiza NPT-a

3.1 Struktura nacionalne pristupne tocke

Struktura nacionalne pristupne tocke moZe se opisati kao sloZena mreza tehnoloskih i
administrativnih komponenti koje zajedno omogucéuju ucinkovitu obradu i distribuciju
prometnih podataka. Kljuéne komponente koje ¢ine strukturu NPT-a ukljucuju centralizirani
repozitorij podataka, standardizirane formate podataka, te sustave za pretraZivanje i

upravljanje metapodacima.
3.1.1 Centralizirani repozitorij podataka

Centralizirani repozitorij podataka osnovni je element nacionalne pristupne to¢ke odgovoran
za pohranu svih relevantnih podataka koji su potrebni za funkcioniranje inteligentnih
prometnih sustava. Ovaj repozitorij ukljuuje podatke o prometnim pravilima, stanju
cestovne mrezZe, dogadajima na cestama, informacijama o voznim trakama, te meteoroloske

podatke koji mogu utjecati na sigurnost i u¢inkovitost prometa [11].

Centralizirani repozitorij podataka omogucava objedinjavanje podataka iz razli¢itih izvora, kao
Sto su senzorni podatci, podatci s vozila koja djeluju kao mobilni senzori, te podatci iz sustava
upravljanja prometom. S obzirom na raznolikost i volumen podataka koji se pohranjuju u
NPT-u, kljuéna je standardizacija kako bi se osigurala njihova kompatibilnost i ponovna
upotreba u razli¢itim aplikacijama. U tom smislu, centralizirani repozitorij predstavlja temelj
za stvaranje sveobuhvatne baze podataka koja omoguéava pravovremene i precizne

prometne informacije u realnom vremenu.

Jedna od glavnih prednosti centraliziranog repozitorija podataka je moguénost brzog pristupa
i obrade velike koli¢ine podataka, Sto omoguéava brzu reakciju na promjene u prometnom
okruzenju. Na primjer, u slu¢aju nesrece ili zastoja, podaci se mogu brzo obraditi i distribuirati
relevantnim dionicima kako bi se optimizirale prometne rute i smanjilo zagusenje. Osim toga,
centralizacija podataka omogucava bolje praéenje i analizu prometnih tokova, sto je klju¢no

za dugorocno planiranje infrastrukture i poboljSanje prometnih usluga.
3.1.2 Standardizirani formati podataka

Standardizacija podataka klju¢na je za osiguravanje interoperabilnosti i uskladenosti

podataka unutar ITS-a. Nacionalna pristupna tocka koristi standardizirane formate podataka
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kao Sto su DATEX Il i NeTEx i INSPIRE standardi, koji su osmisljeni kako bi osigurali da se

podatci mogu lako razmjenjivati i koristiti izmedu razli¢itih dionika unutar Europske unije [12].

DATEX Il je standard razvijen za razmjenu podataka o cestovhom prometu, a ukljucuje
informacije o stanju na cestama, prometnim dogadajima, prometnim pravilima, te
vremenskim uvjetima. Ovaj standard omoguéava uniformnost podataka koji dolaze iz
razli¢itih izvora, ¢ime se olakSava njihova integracija i upotreba u razli¢itim aplikacijama i
uslugama, kao $to su navigacijski sustavi i sustavi za upravljanje prometom. Na primjer,
zahvaljujuéi DATEX Il standardu, informacije o zatvaranju ceste ili promjeni prometnih pravila
mogu se automatski prenijeti korisnicima u realnom vremenu, $to pomaZe u smanjenju

zastoja i poboljSanju sigurnosti na cestama.

NeTEx (Network Timetable Exchange) je tehnicki standard CEN-a (Comité Européen de
Normalisation, Europska komisija za standardizaciju) za razmjenu podataka u podrucju javnog
prijevoza. On omogucuje prikupljanje, obradu i integraciju podataka od razli¢itih dionika u
sustavu prijevoza putnika, podriavaju¢i razmjenu informacija potrebnih za odredivanje

lokacija stajalista, planiranje putovanja i kupnju karata.

INSPIRE je standard razvijen za razmjenu prostornih podataka unutar Europske unije. U
kontekstu NPT-a, INSPIRE standard osigurava da se podatci o cestovnoj infrastrukturi, kao Sto
su geografske informacije o cestama i mostovima, mogu lako razmjenjivati izmedu razli¢itih
dionika. Ovaj standard je posebno vaZan za aplikacije koje zahtijevaju to¢ne i aZurirane
prostorne podatke, kao Sto su sustavi za upravljanje voznim parkovima i logistic¢ki sustavi.
Osiguravanje uskladenosti s INSPIRE standardom kljuéno je za osiguranje visokog stupnja
toCnosti i pouzdanosti podataka, Sto je od vitalne vazinosti za sigurnost i ucinkovitost

prometnih sustava.
3.1.3 Metapodacii sustavi pretrazivanja

Metapodaci predstavljaju dodatne informacije o sadrzaju, strukturi i kvaliteti podataka
pohranjenih u NPT-u. Oni su klju¢ kako bi korisnici mogli lako pretraZivati i identificirati
relevantne podatke unutar sustava. Metapodaci omogucuju brzo i ucinkovito pretrazivanje
podataka, ¢ime se smanjuje vrijeme potrebno za pronalazenje i koristenje informacija. Ovaj
aspekt strukture NPT-a je klju¢an za omoguéavanje ucinkovite upotrebe podataka u razli¢itim

aplikacijama i uslugama unutar ITS-a.
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Jedan od glavnih izazova u upravljanju metapodacima je osiguravanje da su svi podatci to¢no
i dosljedno opisani, Sto je temeljno za osiguranje njihove korisnosti i interoperabilnosti. U tu
svrhu NPT koristi standardizirane sheme metapodataka koje osiguravaju dosljedan opis
podataka, ukljucujuéi informacije o njihovom izvoru, vremenskoj valjanosti, prostornoj

pokrivenosti, te drugim relevantnim atributima [12]

Sustavi pretrazivanja unutar NPT-a omoguduju korisnicima da brzo pronadu potrebne
podatke koristeci razli¢ite kriterije pretrazivanja, kao Sto su kljucne rijeci, geografska lokacija,
ili vremenski raspon. Ovi sustavi su dizajnirani tako da budu intuitivni i jednostavni za
koristenje, ¢cime se osigurava da cak i korisnici s ograni¢enim tehnic¢kim znanjem mogu brzo
pronaci potrebne informacije. Osim toga, sustavi pretrazivanja mogu biti prilagodeni
specificnim potrebama korisnika, Sto omogucuje napredne funkcionalnosti kao S$to su
filtriranje podataka prema specificnim kriterijima ili pretraZivanje podataka u stvarnom

vremenu.

3.2 Funkcionalnost nacionalne pristupne tocke

Funkcionalnost nacionalne pristupne tocke moZe se analizirati kroz nekoliko klju¢nih aspekata,
uklju€ujuci prikupljanje i integraciju podataka, njihovu obradu i analizu, aZuriranje podataka

te distribuciju podataka korisnicima.
3.2.1 Prikupljanje i integracija podataka

Prikupljanje podataka unutar NPT-a odvija se iz razli¢itih izvora, ukljuujuéi senzore
instalirane na cestama, podatke dobivene od vozila koja djeluju kao mobilni senzori te
podatke od razli¢itih dionika kao S$to su tijela nadlezna za ceste, operatori prometnih sustava i
privatni pruZatelji usluga. Ova raznovrsnost izvora podataka omoguduje stvaranje

sveobuhvatne baze podataka koja pokriva Sirok spektar prometnih informacija.

Jedan od primarnih izazova u prikupljanju podataka je osiguranje njihove tocnosti i
pouzdanosti. S obzirom na to da podatci dolaze iz razli¢itih izvora, ¢esto koriste razlicite
formate i standarde, sto mozZe otezati njihovu integraciju unutar NPT-a. Kako bi se rijeSio ovaj
problem, NPT koristi standardizirane protokole i formate za prikupljanje podataka, ¢ime se
osigurava njihova kompatibilnost i interoperabilnost. Na primjer, podatci o prometnim

dogadajima prikupljeni putem senzora na cestama mogu se automatski integrirati s
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podatcima o stanju na cestama dobivenim od operatora prometnih sustava, stvarajuéi tako

jedinstvenu i sveobuhvatnu sliku stanja u prometu [11].

Integracija podataka takoder ukljuuje procese validacije i verifikacije, koji su klju¢ni za
osiguranje kvalitete podataka unutar NPT-a. Ovi procesi ukljuuju provjeru tocnosti i
konzistentnosti podataka, kao i identifikaciju i ispravljanje eventualnih greSaka ili
neuskladenosti. To je posebno vazno u situacijama kada se podatci koriste za donosSenje
odluka u realnom vremenu, kao Sto su odluke o preusmjeravanju prometa ili aktiviranju

sigurnosnih mjera u slucaju nesrece ili drugih hitnih situacija.
3.2.2 Obradaianaliza podataka

Obrada i analiza podataka unutar NPT-a predstavljaju kljuéne funkcionalne aspekte koji
omogucuju pretvaranje prikupljenih podataka u korisne informacije. Ovaj proces ukljucuje
nekoliko faza, ukljucujudi filtriranje podataka, njihovo agregiranje te analizu i vizualizaciju

rezultata.

Filtriranje podataka uklju¢uje uklanjanje nepotpunih, nevazecih ili dupliciranih podataka,
¢ime se osigurava da samo relevantni i to¢ni podaci budu obradeni. Ovo je posebno vazno u
kontekstu real-time aplikacija, gdje je potrebno brzo i precizno donijeti odluke na temelju
dostupnih podataka. Nakon filtriranja, podatci se agregiraju, sto uklju€uje njihovo grupiranje
prema odredenim kriterijima kao Sto su geografska lokacija, vremenski raspon, ili vrsta
prometnog dogadaja. Agregacija omogucava stvaranje sveobuhvatnih pregleda stanja u

prometu, koji se mogu koristiti za daljnju analizu i donoSenje odluka [12].

Analiza podataka unutar NPT-a uklju¢uje primjenu razli¢itih analiti¢kih alata i tehnika, kao Sto
su statisticka analiza, modeliranje i prediktivna analitika. Ovi alati omoguduju identifikaciju
obrazaca u prometnim tokovima, predvidanje mogudih zastoja ili nesreéa, te optimizaciju
upravljanja prometom. Na primjer, primjenom prediktivne analitike, NPT moze predvidjeti
moguce zagus$enja na odredenim cestama na temelju povijesnih podataka i trenutnih uvjeta
u prometu, Sto omogucava operaterima da poduzmu preventivhe mjere kako bi se smanjilo

zagusenje i poboljsala sigurnost na cestama.

Vizualizacija podataka je takoder vazan aspekt obrade podataka unutar NPT-a jer omogucuje
da se rezultati analize prikazu na nacin koji je lako razumljiv krajnjim korisnicima. Vizualizacija
moze ukljucivati grafikone, mape, ili druge vizualne prikaze koji omogucuju brzu i intuitivnu
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interpretaciju podataka. Ovo je posebno korisno u situacijama kada je potrebno brzo donijeti
odluke na temelju kompleksnih podataka, kao $to su odluke o preusmjeravanju prometa ili

aktiviranju sigurnosnih mjera u slucaju nesrece.
3.2.3 Aluriranje podataka

AZuriranje podataka unutar NPT-a osigurava tocnost i relevantnost, posebno u kontekstu
pruzanja prometnih informacija u realnom vremenu. Prema Delegiranoj uredbi Komisije (EU)
2022/670, svi podatci unutar NPT-a moraju biti redovito aZurirani kako bi odrazavali trenutne
uvjete na cestama i omogudili pravovremene reakcije na promjene u prometnom okruzenju

[13].

Proces aZuriranja podataka ukljuc¢uje nekoliko koraka, pocevsi od prikupljanja novih podataka
iz razlicitih izvora, njihove obrade i validacije, te konac¢no integracije u postojecu bazu
podataka unutar NPT-a. Automatizacija ovog procesa klju¢na je za osiguranje da su podatci
uvijek aZurirani i spremni za upotrebu. Automatizirani sustavi mogu automatski prepoznati
promjene u prometnom okruZenju, kao S$to su zatvaranje ceste ili promjena prometnih
pravila, te odmah aZurirati relevantne podatke unutar NPT-a. Ova brzina reakcije od
presudne je vaznosti za osiguranje da informacije koje se pruzaju krajnjim korisnicima budu

to¢ne i pravovremene.

Rucne intervencije u procesu azuriranja podataka takoder su potrebne u situacijama kada
automatizirani sustavi ne mogu sami rijesiti odredene probleme, kao Sto su sloZeni prometni
dogadaiji ili tehni¢ke pogreske u podatcima. U takvim situacijama operateri unutar NPT-a

mogu ruc¢no pregledati i aZurirati podatke kako bi osigurali njihovu to¢nost i konzistentnost.
3.2.4 Distribucija podataka korisnicima

Distribucija podataka iz nacionalne pristupne tocke osigurava da relevantni dionici,
ukljucujuci operatore cestovnog prometa, pruzatelje usluga, i krajnje korisnike, imaju pristup
to€nim i azuriranim prometnim informacijama. NPT omoguduje distribuciju podataka putem
razli¢itih digitalnih platformi, ukljucujuéi internetske portale, API-jeve, te mobilne aplikacije

[11].

Vazan aspekt distribucije podataka je osiguranje da su podatci dostupni svim ovlastenim

korisnicima pod jednakim uvjetima, ¢ime se osigurava transparentnost i nediskriminacija. To
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znaci da svi korisnici, bez obzira na njihovu ulogu ili tehnicke mogucnosti, mogu pristupiti
relevantnim podatcima i koristiti ih za svoje potrebe. Na primjer, operatori cestovnog
prometa mogu koristiti ove podatke za optimizaciju prometnih tokova, dok pruzatelji usluga

mogu integrirati podatke u svoje aplikacije za navigaciju ili planiranje putovanja.

Osim toga, distribucija podataka mora biti brza i ucinkovita, posebno u kontekstu real-time
aplikacija koje zahtijevaju pravovremene i precizne informacije. U tu svrhu, NPT koristi
napredne tehnologije za prijenos podataka, kao Sto su push notifikacije i streaming podataka,
koje omogucuju da se podatci odmah dostave korisnicima ¢im postanu dostupni. Ovo je
posebno vazno u situacijama kada su potrebne brze reakcije, kao sto su nesrece ili hitne

situacije na cestama.
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4 Protokoli

Razvoj i implementacija suvremenih prometnih sustava zahtijevaju primjenu razliCitih
standarda i protokola koji omogucuju uskladenu razmjenu informacija izmedu razli¢itih
sustava i uredaja. Oni se temelje na postoje¢im tehni¢kim rjeSenjima i normama za razliCite
modalitete prijevoza. Medu bitne postoje¢e norme ubrajaju se protokoli kao $to su DATEX Il
(cestovni promet), tehni¢ki dokumenti TAP-TSI B1, B2, B3, B4, B8, B9 (Zeljeznice), IATA SSIM

(zra€ni promet) i INSPIRE (za osnovne prostorne podatke).

Osiguravanje interoperabilnosti na cijelom kontinentu zahtijeva upotrebu normi upravo na
razini nacionalne pristupne tocke. Dakle, za postizanje optimalne upotrebe i potpune
interoperabilnosti prometnih normi medu drZava ¢lanicama Europske unije potrebno je

uspostaviti zajednic¢ki minimalni profil koji utvrduje kljuéne elemente tih normi [5].
4.1 DATEX Il protokol

DATEX Il (eng. European Traffic Information Exchange Standard) europski je standard za
razmjenu informacija o cestovhom prometu. Ovaj standard osmisljen je za sve aplikacije koje
se razvijaju i primjenjuju u Europskoj uniji u vezi s prometnim podatcima jer inkorporacijom u
sustav omogucuje uskladenje prijenosa podataka izmedu zemalja na razini sustava. Pritom
podrzava digitalizaciju i automatizaciju cijelog sustava cestovnog prometa s ciljem doprinosa
sigurnom, zelenom i efikasnom prijevozu osoba i robe. Iznimno je vazan za pruzatelje
prometnih informacija, operatore prometnih sustava, kao i za razvoj i odrzavanje
inteligentnih transportnih sustava (ITS). U praksi omogucuje razmjenu podataka za sve vrste
vozila, od bicikala do kamionskih konvoja, kao i digitalno izrazavanje dinamike dostupnosti
cestovne infrastukture i potencijalnih incidenata. Obuhvaéa informacije o uvjetima na
cestama, prometnim dogadajima, vremenskim uvjetima i drugim relevantnim podatcima koji
utjeCu na promet. Tako s jedne strane pruza informacije od izvora podataka do korisnika
podataka, a s druge strane podrsku zajedni¢kim operacijama upravljanja prometom izmedu

nadleznih tijela.

Cestovna prometna infrastruktura obuhvaca sve $to je relevantno za krajnjeg korisnika kako
bi mogao upravljati svojim koristenjem cesta: mjere upravljanja prometom, radovi na cesti,
pravila o koriStenju cesta, parkiranje, punjenje i punjenje gorivom te sve Sto je izravno
povezano s tim. Pomocu DATEX Il informacije o prometu i putovanju te informacije o
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upravljanju prometom distribuiraju se na nacin koji je neovisan o jeziku i formatu
prezentacije Sto implicira da nema prostora za nesporazume ili pogreske u prijevodu kod
primatelja, a primatelj moZe odabrati ukljuciti govorni tekst, sliku na karti ili integrirati te

informacije u navigacijske izracune.

Datex Il koristi UML model uz koji dolazi katalog podataka dostupan kao alat koji automatski
izdvaja definicije iz UML modela. Katalog je dostupan na sluZzbenim stranicama s

prilagodenim opcijama ovisno o tipu korisnika.
Klju¢ni elementi Datex Il protokola ukljuéuju:

Situacije. Podatci o stvarnim dogadajima na cesti, poput nesre¢a, radova na cesti ili

vremenskih uvjeta koji utje€u na promet.

Mjerenja prometa. Podatci o protoku prometa, brzini, gustoéi i drugim relevantnim

parametrima.

Informacije o vremenskim uvjetima. Podatci o vremenskim uvjetima koji utje¢u na sigurnost i

protok prometa.

Jedan od glavnih izazova u primjeni DATEX Il protokola je osiguravanje interoperabilnosti
medu razli¢itim sustavima i dionicima. Kako se prometni sustavi razvijaju i postaju sve
sloZeniji, postoji potreba za kontinuiranim azuriranjem i prilagodbom DATEX Il standarda. U
buduénosti se ocekuje daljnji razvoj ovog protokola, s naglaskom na integraciju s novim

tehnologijama kao $to su autonomna vozila i napredni sustavi za pomo¢ vozacima (ADAS).

Datex protokol trenutno je implementirao samo Hrvatski autoklub, dok ostali upravitelji
cestovne infrastrukture planiraju njegovu implementaciju u okviru projekta Crocodile 2

(provedba koncepata inteligentnih transportnih sustava u Republici Hrvatskoj) [5].

DATEX |l predstavlja proSirenje standarda DATEX, koji je izvorno razvijen za razmjenu
informacija izmedu centara za upravljanje prometom, centara za prometne informacije i
pruZatelja usluga. U ovoj novoj iteraciji, standard DATEX Il ima za cilj privuci sve sudionike u
sektoru dinami¢nih prometnih i putnickih informacija. Predstavlja medunarodni standard koji
promice prikupljanje i distribuciju podataka u stvarnom vremenu. Nadalje, promice
interoperabilnost kroz formulaciju zajedni¢kih formata datoteka i web-servisnih konvencija

medu razli¢itim pruzateljima i korisnicima podataka.
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4.2 NeTEx protokol

NeTEx (Network Timetable Exchange) je tehnicki standard CEN-a (Comité Européen de
Normalisation, Europska komisija za standardizaciju) za razmjenu podataka u podrucju javnog
prijevoza. On omogucuje prikupljanje, obradu i integraciju podataka od razlicitih dionika u
sustavu prijevoza putnika, podriavaju¢i razmjenu informacija potrebnih za odredivanje

lokacija stajaliSta, planiranje putovanja i kupnju karata.

Funkcionalni djelokrug NeTEx-a podijeljen je u tri glavne kategorije: Kategorija 1 - Topologija
mreze javnog prijevoza, Kategorija 2 - Informacije o planiranom voznom redu i Kategorija 3 -

Informacije o cijeni prijevoza.

Sve kategorije koriste zajednicki okvir iskoristivih elemenata, uvjete valjanosti i mehanizme
globalne identifikacije definirane u Kategoriji 1. Ova kategorija djeluje samostalno, dok se
Kategorije 2 i 3 oslanjaju na nju. NeTEx podrzava razmjenu podataka bitnih za sustave javnog
prijevoza, poput putnickih informacija i automatiziranog sustava za nadzor vozila (AVMS).
Primarno je usmjeren na razmjenu podataka izmedu sustava za upravljanje voznim redovima
i automatiziranog sustava za nadzor vozila, pruzajuéi uc¢inkovito rjeSenje za razli¢ite potrebe u

javnom prijevozu.

NeTEx protokol predstavlja XML (engl. EXtensible Markup Language) format opée namjene
koji je osmisljen s ciljem pruZanja ucinkovite razmjene sloZenih i aZuriranih podataka izmedu
distribuiranih sustava u podrucju javnog prijevoza. Prednost ovog formata je njegova
mogucnost podrzavanja Sirokog raspona putnickih informacija i operativnih aplikacija kao i
upotreba podataka unutar suvremene arhitektura web usluga. Podatci NeTEx formata
kodiraju se u obliku XML dokumenata koji se moraju podudarati s unaprijed definiranom
shemom $to se provjerava standardnim alatima za utvrdivanje validacije XML-a. NeTEx je prvi
koji sustavno uklju¢uje multimodalne cijene, uzimajuéi u obzir ve¢inu modova javnog
prijevoza, ukljuujuéi vlakove, autobuse, metroe, tramvaje i trajekte. Isto tako, NeTEx
predstavlja protokol s najviSe moguénosti razmjene podataka i informacija u javnom

prijevozu.

Postoje dvije inacice shema NeTEx shema:
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Jednostavna razmjena NeTEx dokumenata: (NeTEx_publication.xsd). Shema za koriStenje s
NeTEx dokumentima unosa ili izlaza od strane sustava koji se razmjenjuju kao datoteke

pomocu FTP-a, e-poste itd-

NeTEx razmjena dokumenata putem SIRI http zahtjeva: (NeTEx_siri_SG.xsd). Shema koja
ugraduje NeTEx elemente u niz http poruka koje definiraju zahtjev/odgovor i
objavljuju/pretplacuju promjenu za razmjenu NeTEx podataka. Zahtjevi koriste NeTEx
elemente za specificiranje Zeljenih podatka. Odgovori su zamotani u verzije okvira, a poruke

su specijalizacije okvira SIRI.

NeTEx shema koristi se za razmjenu Sirokog spektra informacija vezanih uz javni prijevoz. To
uklju€uje rasporede javnog prijevoza s detaljima o stanicama za zaustavljanje, rutama,
vremenima i frekvencijama polazaka, operativnim biljeSkama i koordinatama karata. Takoder
omogucuje prikaz ruta sa slozenim topologijama i postupcima, ukljucujuéi kratke radne i
ekspresne obrasce te veze s drugim uslugama. Osim toga, NeTEx shema omogucuje
definiranje dana dostupnosti usluga, ukljucuju¢i posebne uvjete za drzavne praznike i druge
iznimke, te sloZena putovanja. Informacije o operatorima koji pruzaju usluge, dodatne
operativne podatke poput garaza i informacija korisnih za AVL (automatsko praéenje vozila) i
sustave za naplatu karata, te podatke o pristupacnosti usluga za putnike s ograni¢enom
mobilnos$¢u takoder su obuhvaéene. Shema podrzava i podatke modificirane s metapodacima
upravljanja za nadogradnju putem distribuiranih sustava, kao i strukture cijena voinje,
uklju€ujuci cijene od tocke do tocke, zonske cijene, te cijene za pojedinacne karte, povratne
karte, dnevne i sezonske propusnice. Takoder omoguduje definiranje cijena koje se

primjenjuju na odredene datume.

Republika Hrvatska koristi NeTEx profil zbog mogucnosti rada s viSe modova prometa (javni
gradski, Zeljeznicki i trajektni prijevoz). Konceptualni model hrvatskog profila temelji se na

norveskom NeTEx profilu [5].
4.3 |ATA SSIM

SSIM  (Standard Schedules Information Manual) predstavlja sluzbeni skup standarda
predstavljen 1972. godine, kojim se tvrtkama c¢lanicama IATA-e pruzaju smjernice s
preporucenim praksama, formatima poruka i postupcima obrade podataka. Ovaj se protokol

nalazi u uporabi svih zrakoplovnih tvrtki (¢lanice IATA-e kao) kao i njihovih poslovnih partnera
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u podrucjima razmjene rasporeda zrakoplovnih tvrtki, prijenosa informacija o zra¢nim lukama,

koordinaciji i podatcima o minimalnom vremenu povezivanja [14].

Nadalje, obuhvaéa niz industrijskih kodova, ukljucujuéi IATA kodove za tipove zrakoplova,
pokazatelje putnickih terminala, usporedbe izmedu UTC-a i lokalnog vremena te regionalne
kodove [5]. Ovi elementi odredenim redoslijedom tvore strukturnu hijerarhiju [15]. Vazno je

istaknuti da su kodovi bitni za ucinkovitu primjenu SSIM standarda u razmjeni poruka [5].

Koristenje SSIM standarda donosi brojne prednosti, uklju€ujuci brze i ucinkovitije postupke
obrade podataka, krace vrijeme potrebno za distribuciju te osiguravanje tocnosti
distribuiranih informacija. Ovaj standard omogucava smanjenje vremena i povecanje
preciznosti tijekom obrade novih sezonskih rasporeda letova u kompanijama koje posjeduju
odgovarajuéu informaticku infrastrukturu. Takoder olakSava distribuciju informacija poput
novih obavijesti o letu, otkazivanja letova, izmjena postojecih podataka o letovima, promjena

brojeva letova, verzija ili tipova zrakoplova, promjenu dana, razdoblja ili vremena letenja.

4.4 SIRI CEN/TS 15531

SIRI (Service Interface for Real Time Information) predstavlja CEN tehnicki standard kojim se
definira europsko sucelje za razmjenu informacija o planiranim, trenutnim ili predvidenim
statusima elemenata javnog prijevoza u stvarnom vremenu izmedu razli¢itih rac¢unalnih
sustava. Ovaj standard propisuje razmjenu dinamicnih podataka o javnom prijevozu i
podijeljen je u pet dijelova, svaki u skladu s CEN Transmodelom. Prvi dio pokriva kontekst i
okvir (CEN/TS 15531-1:2015), drugi se odnosi na komunikacijsku infrastrukturu (CEN/TS
15531-2:2015), tre¢i dio obuhvac¢a funkcionalna sucelja usluga (CEN/TS 15531-3:2015),
Cetvrti dio fokusira se na funkcionalna sucelja usluga vezanih za nadzor objekta (CEN/TS

15531-4:2011), a peti se dio bavi razmjenom informacija o stanju (CEN/TS 15531-05:2016).

SIRI omogucuje serverskim racunalima stvarnovremensku razmjenu strukturiranih
informacija o rasporedima, vozilima i vezama te prijenos opéih informativnih poruka

povezanih s funkcioniranjem usluga [16].

Navedene informacije mogu se koristiti u mnoge svrhe kao $to su: pruzanje informacija o
polasku vozila sa stajaliSta na stajaliStima, internetskim i mobilnim sustavima dostave,

pruzanje informacija o napretku pojedinacnih vozila u stvarnom vremenu, upravljanje
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kretanjem autobusa u roamingu izmedu podrucja koja pokrivaju razli¢iti posluzitelji,
upravljanje sinkronizacijom zajamcenih veza izmedu fetcher i feeder usluga, razmjenu
planiranih i azuriranih rasporeda u stvarnom vremenu, distribuciju statusnih poruka o radu
usluga ili pruzanje informacija o performansama povijesti rada i drugim sustavima upravljanja

[16].

Bitno je istaknuti komplementarnost ovog standarda s Transmodelom i NetEX-om dija je
zadac¢a smanjiti fragmentaciju standarda podataka u EU-u i uskladivati ih. U tu svrhu je
pokrenut projekt DATA4PT 2020. godine kako bi se olakSao razvoj i primjena navedenih
standarda podataka [17].
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5 lzazovi razvoja nacionalnih pristupnih tocaka

Implementacija i odrzavanje nacionalne pristupne tocke suocava se s nizom izazova, ali
takoder nudi brojne prilike za unapredenje prometnih sustava i usluga u Europskoj uniji. Ovi
izazovi i prilike povezani su s tehnickim, organizacijskim i regulatornim aspektima

funkcioniranja NPT-a.
5.1 Tehnicki izazovi

Jedan od glavnih tehnickih izazova s kojima se suocava nacionalna pristupna tocka je
osiguranje interoperabilnosti izmedu razli¢itih sustava i platformi koje koriste NPT. S obzirom
na to da podatci dolaze iz razli¢itih izvora, ukljucujuéi senzore, vozila, operatore prometnih
sustava i druge dionike, postoji potreba za standardizacijom formata podataka kako bi se

osigurala njihova kompatibilnost i interoperabilnost [12].

Jo$ jedan tehnicki izazov je osiguranje skalabilnosti sustava. S obzirom na stalni rast koli¢ine
podataka koji se prikupljaju i obraduju unutar NPT-a, potrebno je osigurati da sustav moze
podrzati ovaj rast bez gubitka performansi. To uklju¢uje unapredenje infrastrukture, kao Sto
su baze podataka, mreZni kapaciteti i racunalni resursi, kako bi se osiguralo da sustav moze

ucinkovito upravljati sve veéim volumenom podataka.

Nadalje, znacajan tehnicki izazov predstavlja i sigurnost podataka. S obzirom na osjetljivost
podataka koji se pohranjuju i obraduju unutar NPT-a, potrebno je osigurati da su podatci
zasticeni od neovlastenog pristupa, gubitka ili oSte¢enja. To uklju€uje primjenu naprednih
sigurnosnih mjera, kao $to su enkripcija podataka, autentifikacija korisnika, te pracenje i

nadzor sustava kako bi se osiguralo da podatci ostanu sigurni i zasticeni.
5.2 Organizacijski izazovi

Organizacijski izazovi povezani su s koordinacijom izmedu razli¢itih dionika ukljué¢enih u rad
nacionalne pristupne tocke. S obzirom na to da NPT ukljucuje suradnju izmedu razli¢itih tijela
nadleznih za ceste, operatera prometnih sustava, pruzatelja usluga i drugih dionika, potrebno
je uspostaviti ucinkovite mehanizme koordinacije i komunikacije kako bi se osigurala

nesmetana razmjena podataka i suradnja izmedu svih uklju¢enih strana [11].

Jedan od klju¢nih organizacijskih izazova je osiguranje da svi dionici budu uskladeni u pogledu
svojih ciljeva i prioriteta. S obzirom na razliCite interese i odgovornosti dionika, moze dodi do
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sukoba interesa ili neslaganja u pogledu prioriteta, Sto moZe ometati ucinkovito
funkcioniranje NPT-a. U tu svrhu, potrebno je uspostaviti jasne smjernice i protokole za
suradnju, te osigurati da svi dionici imaju jasnu viziju i razumijevanje svojih uloga i

odgovornosti unutar sustava.

Drugi organizacijski izazov odnosi se na obuku i razvoj kapaciteta. S obzirom na sloZenost
tehnologija koje se koriste unutar NPT-a, potrebno je osigurati da svi relevantni dionici imaju
odgovarajude vjestine i znanja za rad sa sustavom. To ukljucuje redovitu obuku i edukaciju
zaposlenika, te osiguravanje pristupa potrebnim resursima i alatima za ucinkovito koristenje i

upravljanje NPT-om.
5.3 Regulatorni izazovi

Regulatorni izazovi povezani su s uskladivanjem rada nacionalne pristupne tocke s vazeéim
zakonodavstvom i propisima na nacionalnoj i europskoj razini. Jedan od glavnih regulatornih
izazova je osiguranje uskladenosti s propisima o zastiti podataka, kao Sto je Opca uredba o
zastiti podataka (GDPR). S obzirom na to da NPT obraduje velike koli¢ine osobnih podataka,
potrebno je osigurati da se svi podatci obraduju u skladu s vazeé¢im propisima o zastiti
privatnosti i da su korisnici informirani o nacinu na koji se njihovi podatci koriste i pohranjuju

[13].

Osim toga, regulacija trzista za pruzanje prometnih informacija takoder predstavlja izazov. S
obzirom na to da trZiSte za pruzanje prometnih informacija u realnom vremenu veé postoji u
Europskoj uniji, potrebno je osigurati da pravila i propisi koji ureduju ovo trziste budu
pravedni i nediskriminirajuci, te da omogude inovacije i daljnji razvoj usluga. To ukljucuje
osiguranje da svi pruzatelji usluga imaju jednak pristup podacima unutar NPT-a, te da su
pravila za distribuciju i koristenje podataka jasno definirana i uskladena s vazeéim

zakonodavstvom.
5.4 Prilike za razvoj

Unatoc izazovima, nacionalna pristupna tocka nudi brojne prilike za unapredenje prometnih
sustava i usluga unutar Europske unije. Jedna od glavnih prilika je moguénost unapredenja
ucinkovitosti upravljanja prometom putem integracije podataka iz razli¢itih izvora. Na primjer,

kombiniranjem podataka iz razli¢itih senzora i sustava upravljanja prometom, NPT moze
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omoguciti preciznije i pravovremene informacije o stanju u prometu, sto moze pomoci u

smanjenju zagusenja i poboljSanju sigurnosti na cestama [11].

Jo$ jedna znacajna prilika je razvoj novih usluga i aplikacija koje koriste podatke iz NPT-a. Na
primjer, pruzatelji usluga mogu koristiti podatke iz NPT-a za razvoj novih aplikacija za
navigaciju, planiranje putovanja, ili optimizaciju logisti¢kih operacija. Ove nove usluge mogu
znacajno poboljsati iskustvo korisnika, smanijiti vrijeme putovanja, te smanijiti troskove

povezane s prometom i logistikom.

Osim toga, NPT pruza priliku za daljnje unapredenje medunarodne suradnje i
interoperabilnosti unutar Europske unije. S obzirom na to da NPT omogucuje standardiziranu
razmjenu podataka izmedu razli¢itih drZzava ¢lanica, pruza se moguénost za unapredenje
prekograni¢nih prometnih usluga i sustava. Ovo moze ukljucivati razvoj novih prekogranic¢nih
usluga za upravljanje prometom, kao $to su uskladene informacije o stanju na cestama ili

koordinirani planovi za upravljanje hitnim situacijama.
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6 Princip rada i analiza koristi od rada nacionalne pristupne tocke

Slijedi proSireni primjer upotrebe nacionalne pristupne tocke koji objasnjava princip rada.

Isto tako, isticat ¢e osnovne zahtjeve i funkcionalnosti NPT-e na softverskoj i poslovnoj razini.
6.1 Princip rada nacionalne pristupne tocke

,Voza¢ kamiona planira dug put dok prevozi vrijedne predmete. Potrebna mu je pomoé u
planiranju putovanja. U tu svrhu, preuzima mobilnu aplikaciju provjerene kvalitete koja
prikuplja podatke dostupne iz visSe izvora i pruza informacije u stvarnom vremenu o uvjetima
na cestama i vremenskim uvjetima, kao i o sigurnim parkirnim mjestima i njihovoj

dostupnosti.”

Ovaj se primjer moze pojednostaviti u sljedeca dva sluc¢aja upotrebe, ovisno o tome postoji li

NPT ili ne:

. ,Korisnik A (voza¢ kamiona) koristi uslugu koju je kreirao korisnik B (razvijac ITS
usluge), koji koristi podatke iz viSe izvora (npr. korisnici C i D). Korisnik B prikuplja
podatke zasebno od svakog izvora, zatim ih validira i kombinira za stvaranje usluge.”

. ,Korisnik A (voza¢ kamiona) koristi uslugu koju je kreirao korisnik B (razvija¢ ITS
usluge), koji koristi podatke iz viSe izvora (npr. korisnici C i D), a svi su prikupljeni

putem NPT-t (korisnik E) i validirani od strane tijela za procjenu (korisnik F).”

Analiza ove price prikazana je u obliku dijagrama slu¢ajeva upotrebe napisanih u UML-u (slika
6). Ova opcija je usvojena kao dopuna tekstualnim opisima jer moze pruZiti brzi i jasniji

pregled tijeka dogadaja koji se odvijaju kroz pricu.

Jedna od prvih razlika koja se moze uociti usporedbom dvaju dijagrama je pretjerano
opterecenje koje pada na pruZatelja usluga, ako NPT ne postoji. Karakteristicno, prije
stvaranja svoje usluge, korisnik B mora samostalno pronaci korisnike C i D kako bi se raspitao
o0 postojanju podataka i pristupu njima. Nakon postizanja dogovora, korisnik B mora
procijeniti kvalitetu i prikladnost podataka te se sloZiti s njihovom akvizicijom. Nakon
prikupljanja podataka iz najmanje dva izvora, korisnik B mora harmonizirati potencijalno
razliCite podatke. Ovaj proces moZe biti potreban vise puta ako se podaci pokazu
nedostupnima, neprikladnima ili nekompatibilnima s podacima iz drugih izvora, Sto rezultira

eksponencijalnim porastom sloZenosti.
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Isti proces, kada NPT postoji, je jednostavniji i ucinkovitiji, iako su uklju¢eni dodatni akteri.
Karakteristi¢no, korisnici C i D pristupaju NPT-i i stvaraju odgovarajuée metapodatke slijedeci
smjernice koje je izradio korisnik E. Zatim objavljuju svoje podatke na platformi. Podaci se
potom procjenjuju od strane korisnika F i harmoniziraju od strane korisnika E. Korisnik B sada
jednostavno treba pristupiti NPT-i, zatraZiti odgovarajuée podatke putem ponudenih
mehanizama pretraZzivanja i preuzeti ih putem platforme. Receno je da su podaci zajamceno
odgovarajuée kvalitete i medusobno kompatibilni, pa se ovaj proces u normalnim

okolnostima provodi samo jednom po trazenom skupu podataka.

Ostatak tijeka dogadaja identi¢an je za obje verzije sluaja upotrebe, Sto znaci da korisnik B
razvija svoju uslugu. Nakon toga, korisnik A dobiva pristup usluzi od korisnika B i koristi uslugu

kako bi ispunio svoje potrebe.

Siutaj bez NPT-.om Siutaj s NPT-om

Administrator NPT

>4

Slika 6. Komunikacijska arhitektura nacionalne pristupne tocke

Izvor: [5]
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6.2 Analiza koristi od rada NPT-a

Analizom primjera upotrebe i znanstvene literature moze se primijetiti niz dodatnih koristi.

Slika 7. prikazuje koristi kao $to su opisane u relevantnoj literaturi [11].
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Slika 7. Koristi od upotrebe nacionalne pristupne tocke

Izvor: [11]

Razlozi povezivanja koristi s pojedinim korakom primjera upotrebe su sljededi:




Pristup NPT-u (Pruzatelj podataka). Nijedna korist nije povezana s ovim korakom.

Izrada smjernica za metapodatke (Administrator NPT-a). Prva povezana korist je
,razumijevanje”, bududéi da se pretpostavlja da standardizacija metapodataka cini temelj za
bolje razumijevanje prirode podataka od strane svih ukljucenih strana. Druga povezana korist
je ,interoperabilnost”, s obzirom da izrada smjernica za standardizaciju po svojoj prirodi

promice koncept konsenzusa medu razli¢itim stranama o strukturi podataka i metapodataka.

Izrada metapodataka (Pruzatelj podataka). Ovo je mozda najkorisniji korak u cijelom procesu,

jer je povezan s pet razlicitih koristi:

1) metapodaci povecavaju ,,razumijevanje” jer omogucuju strukturirani opis sadrzaja
i prirode podataka;

2) metapodaci olaksSavaju ,otkrivanje” jer se mogu koristiti kao oznake i filteri koji
omogucuju brze i preciznije pretraZivanje podataka;

3) iste oznake mogu se koristiti kao most za povezivanje razlicitih skupova podataka
jer pomazu u identifikaciji varijabli koje se mogu spojiti;

4) prednost ,procesabilnost”, jer bi bez postojanja standardiziranih metapodataka
bilo sve teze za strojeve prepoznati i koristiti podatke bez intervencije ¢ovjeka;

5) jasni metapodaci promoviraju , povjerenje“ prema podatcima koje opisuju, jer

potiCu transparentnost.

Objavljivanje podataka (Pruzatelj podataka). Dvije su koristi povezane s ovim korakom, a to
su ,ponovna uporaba® i ,otkrivanje”. Povezanost s prvom koristi temelji se na Cinjenici da se
akumulacijom viSe prethodno skrivenih skupova podataka na jednoj tocki pristupa po
definiciji ocekuje povecanje njihove stope koristenja od strane novih korisnika podataka.
Slicno tome, povezanost s drugom koristi temelji se na ¢injenici da su podaci vidljivi Siroj

javnosti ili namjenskim strojevima tek nakon $to su objavljeni.

Procjena kvalitete podataka (Tijelo za procjenu). Vaznost ovog koraka prepoznata je od strane
Europske unije, koja sada od svojih drzava ¢lanica zahtijeva uspostavu nacionalnih tijela za
procjenu. Stoga nije iznenadujuée da su koristi povezane s ovim korakom. Prvo i najvaznije,
ovaj korak najviSe promovira koncept ,povjerenja“ jer kvalitetu sada jamci sluzbena
institucija. Nadalje, uskladenost s pravilima koja postavlja nacionalno tijelo za procjenu, ¢ak i

ako je prisilna, ocekuje se da ¢e promovirati konsenzus.
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Harmonizacija podataka (Administrator NPT-e). Ne preuzimaju sve NPT-e ovu odgovornost.
Medutim, tri koristi su povezane s NPT-om koji preuzima teret harmonizacije objavljenih
podataka: proces promovira ,povezivost” podataka od razli¢itih pruzatelja, teinja
prekograni¢cnom kontinuitetu i harmonizirani podatci lakSe su Citljivi za strojeve, pa ¢ak i za

ljude koji sada to¢no znaju Sto ocekivati.

Pristup NPT-u (Pruzatelj usluga). Bez ovog koraka bilo bi teSko “pristupiti” podatcima iz vise

izvora i na odgovarajuci nacin.

PronalaZenje i pribavljanje odgovarajucih podataka (Pruzatelj usluga). Ovo je glavni korak
kroz koji se postize ,ponovna uporaba“ podataka, nakon Sto se iskoriste koristi
»otkrivanja® koje su inherentne procesu trazenja podataka kroz strukturirane i korisnicki

pristupacne nacine.

Razvoj usluge (Pruzatelj usluga). Ovaj korak predstavlja koriStenje NPT-a i njezinih resursa u

nastojanju da se postigne ,inovacija“, odnosno nove ili poboljSane usluge.

Pribavljanje usluge (Pruzatelj usluga; Korisnik ceste). Jedina korist povezana s transakcijom
izmedu krajnjeg korisnika i pruzatelja usluga je potencijalno poveéanje ,povjerenja“ prema

podatcima i njihovoj vrijednosti, kada se privuku novi dodatni kupci ili korisnici.

Koristenje usluge (Voza¢ kamiona). Ovaj korak povezan je s mozda Sirim koristima koje
obuhvadaju ostale, a to je povecana ,ucinkovitost” povezana s koristenjem usluga vezanih uz

ITS.
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7 Zakljucdak

Nacionalna pristupna tocka predstavlja kljuénu komponentu u modernizaciji prometnih
sustava kroz integraciju i razmjenu podataka - postaje centralizirana platforma za prikupljanje,
pohranu, obradu i distribuciju prometnih informacija iz razli¢itih izvora, poput kamera,
senzora i informacija o vremenskim uvjetima. KoriStenjem ovih podataka omogucava se
povecéanje sigurnosti, ucinkovitosti i odrzZivosti prometa. Naime, NPT standardizira i olakSava
pristup podatcima za razli¢ite korisnike, uklju€ujuci javne uprave, pruzatelje usluga javnog
prijevoza, logisticke tvrtke i gradane. Time se optimizira upravljanje prometnom mrezom,
smanjuju operativni troSkovi te se omogucava bolja organizacija i upotreba postojeée

infrastrukture.

Nacionalna pristupna tocka nuzno se sastoji od nekoliko slojeva, ukljucujuci pohranu, obradu
podataka, upravljanje korisnicima, te korisnicko sucelje. Arhitektura NPT-a osigurava sigurnu
i pouzdanu razmjenu podataka kroz standardizirane komunikacijske protokole i osigurava
uskladenost s europskim regulativama. NPT je kljuan za implementaciju ITS usluga,
doprinosedi razvoju pametnih gradskih sustava i modernih prometnih rjeSenja u urbanim

sredinama.

Struktura i funkcionalnost NPT-a temelje se na centraliziranom repozitoriju podataka,
standardiziranim formatima i sustavima pretrazivanja. Centralizirani repozitorij pohranjuje
kljuéne prometne informacije, dok standardizirani formati (DATEX II, NeTEx, INSPIRE)
osiguravaju interoperabilnost i razmjenu podataka. Metapodaci omogucuju brzu
identifikaciju i pretraZivanje podataka. Funkcionalnost NPT-a obuhvada prikupljanje,
integraciju, obradu, analizu, azuriranje i distribuciju podataka. Podatci se prikupljaju iz raznih
izvora, a obradom se osigurava njihova to¢nost. Distribucija podataka krajnjim korisnicima

osigurava tocne, pravovremene informacije putem razlicitih platformi.

Razvoj suvremenih prometnih sustava zahtijeva upotrebu standarda i protokola za
uskladenu razmjenu informacija medu sustavima. Protokoli uklju¢uju DATEX Il za cestovni
promet, NeTEx za javni prijevoz, IATA SSIM za zrac¢ni promet i SIRI za razmjenu informacija u
stvarnom vremenu. Ovi protokoli osiguravaju interoperabilnost i efikasnost u prometnim

sustavima.
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Sami razvoj nacionalnih pristupnih to¢aka suocava se s nizom tehnickih, organizacijskih i
regulatornih izazova, ali pruza i znacajne prilike za unapredenje prometnih sustava Europske
unije u vidu poboljSanog upravljanje prometom, razvoja novih usluga i aplikacija i
unapredenja medunarodne suradnje. Niz prednosti koje se ispoljavaju iz implementacije
NPT-a obuhvacaju sljedece: interoperabilnost i standardizacija, poveéana ucinkovitost,

povjerenje i kvaliteta, inovacija te povezivost i prekograni¢na suradnja.

Strukturalna i funkcionalna analiza Nacionalne pristupne tocke pokazuju da je rije¢ o
kljuénom elementu unutar inteligentnih prometnih sustava Europske unije koji omoguéava
ucinkovitu razmjenu, obradu, i distribuciju prometnih podataka u realnom vremenu. lako se
suoCava s nizom tehnickih, organizacijskih i regulatornih izazova, NPT takoder nudi brojne
prilike za unapredenje ucinkovitosti, sigurnosti, i interoperabilnosti prometnih sustava unutar

Europske unije.

S obzirom na stalni rast koli¢ine podataka i sve vece zahtjeve za pravovremenim i to¢nim
informacijama u prometu, NPT ¢e igrati sve vazniju ulogu u osiguravanju da se prometni
sustavi mogu ucinkovito prilagoditi promjenama i izazovima u buduénosti. Kako bi se
maksimalno iskoristile prilike koje NPT pruza, potrebno je nastaviti ulagati u razvoj

infrastrukture, standardizaciju podataka, te jacanje suradnje izmedu svih relevantnih dionika.

Ovaj rad predstavlja pocetni pokusaj istrazivanja vaznosti i zahtjeva za podatcima unutar
inteligentnih transportnih sustava. Ocekuje se da ¢e u nadolaze¢im godinama vecina zemalja
EU uvesti nacionalne platforme takve prirode. Nadalje, kako se standardizacija Siri, s
povedanim razinama usvajanja standarda kao Sto je DATEX Il, o¢ekuje se da ¢e dodatne

znacajke poput ucinkovite komunikacije izmedu strojeva postati norma.

Sto se tice daljnjih istraZivanja, za buduce se publikacije otvara $iroki horizont opisivanja
poslovno orijentiranih sluajeva upotrebe u nastojanju da se na ucinkovit nacin iskoriste

identificirane koristi uz uvodenje inovativnih poslovnih modela.
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