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Sazetak

Telematicki uredaji igraju kljuénu ulogu u modernoj komunikaciji i pra¢enju podataka,
posebno u kontekstu transporta i transportne logistike. U zadnjih nekoliko godina rastuéi je
trend pracenja vozila telematickim uredajima, te analize ponasanja vozaca u svrhu pobolj$anja
vjestina i stila voznje §to postaje jedan od aktivnih ¢imbenika sigurnosti u cestovnom prometu.
Razli¢iti telematicki uredaji prema tehnickim osobinama, vrstama i nacinima snimanja podatka
omogucuju pracenje i nadzor ne samo vozaca i vozila ve¢ i aktivnu dijagnostiku i odrzavanje
¢ime se smanjuje rizik od nepredvidivih kvarova. Transportne kompanije mogu Kkoristiti
telematiCke uredaje za efikasno upravljanje flotom vozila, $to ukljucuje planiranje odrZavanja,
analizu vozaca 1 optimizaciju troSkova. Smanjenjem potroSnje goriva 1 optimizacijom ruta,
telematika moze doprinijeti smanjenju emisija Stetnih plinova.

Telematika ima znacajan utjecaj na ponaSanje vozaca, pruzaju¢i alate 1 metode za
pracenje, analizu i poboljSanje vozackih navika jer moZze prikupljati podatke o brzini, ubrzanju,
kocenju 1 skretanju, Sto pomaZe u identifikaciji rizicnih obrazaca voZnje. Ovi podaci
omogucavaju vozacima da prepoznaju svoje slabosti i rade na njihovom poboljSanju, a dobrom
motivacijom vozaca moguce je potaknuti vozaCe na sigurniju i oprezniju voznju kako bi se
smanjila moguénost nastanka prometnih nesreca.

Kljucne rijeci: telematicki uredaj, ponasanje 1 stil voZnje, identifikacija rizi¢nih obrazaca,
metode prac¢enja, sigurnost cestovnog prometa

Summary

Telematics devices play a key role in modern communication and data tracking,
especially in the context of transport and transport logistics. In the last few years, there has been
a growing trend of monitoring vehicles with telematics devices, and analyzing driver behavior
in order to improve driving skills and style, which is becoming one of the active factors of road
safety. Various telematics devices according to technical characteristics, types and methods of
data recording enable monitoring and supervision not only of drivers and vehicles, but also
active diagnostics and maintenance, which reduces the risk of unpredictable breakdowns.
Transport companies can use telematics devices for efficient fleet management, which includes
maintenance planning, driver analysis and cost optimization. By reducing fuel consumption and
optimizing routes, telematics can contribute to reducing harmful gas emissions.

Telematics has a significant impact on driver behavior, providing tools and methods to
monitor, analyze and improve driving habits as it can collect data on speed, acceleration,
braking and turning, which helps identify risky driving patterns. This data allows drivers to
recognize their weaknesses and work on their improvement, and with good driver motivation it
is possible to encourage drivers to drive safer and more cautiously in order to reduce the
possibility of traffic accidents.,

Keywords: Telematic Device, Driving Behavior, Identification of Risk Patterns, Monitoring
Methods, Road Traffic Safety
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1. Uvod

U danas$njem modernom, suvremenom svijetu veéini ljudi zadovoljenje osobne ali i
poslovne prometne potraznje, omogucéuje koriStenje osobnih vozila. Sigurnost cestovnog
prometa je vrlo vazna komponenta drustvenog, ekonomskog, gospodarskog i kulturoloskog
razvoja druStva danasnjeg svijeta. Zbog niza prednosti koje omogucéava individualnom
korisniku, danas je dominantno sredstvo za zadovoljavanje prijevozne potraznje osobno vozilo,
odnosno automobil. Povefanjem ukupnog broja motornih vozila koja sudjeluju u
svakodnevnom prometovanju, §to ima za posljedicu 1 puno vefe prometno opterecenje,
povecava se 1 mogucénost nastanka prometnih nesre¢a. Shodno tome, vrlo je vazno preventivno
djelovati 1 utjecati na one ¢imbenike koji su odgovorni za najveci broj sluajeva prometnih
nesreca, a to je u ovom slucaju covjek.

Strpljivost, mirno 1 staloZeno upravljanje vozilom, predvidljivo ponaSanje, manjak
agresivnosti 1 povecani oprez su parametri na koje se moze utjecati i poboljsati ih, kako bi
krajnji rezultat bila veca sigurnost u prometu i manji broj prometnih nesre¢a. Zbog navedenog,
pracenje vozaca 1 njegovog stila voznje, ponasanja u toku voznje te popratna analiza, u
mnogocemu mogu donijeti pozitivne rezultate, a pogotovo ako se korisnika, odnosno vozaca
pritom moze 1 nagraditi kako bi osim povecanja sigurnosti imao dodatan motiv zasto vozi na
pametan i odgovoran na¢in. Obzirom na znacaj ¢ovjeka i njegovog ponasanja u prometu, kako
na globalnoj, tako i na lokalnoj razini kao jednog od aktivnog ¢imbenika koji utjece na sigurnost
prometa, svrha istrazivanja rada je analizirati mogucnosti i nacin primjene pracenja vozila i
vozaca prilikom sudjelovanja u cestovnom prometu te njihov utjecaj na promjenu ponasanja i
vozacke navike vozaCa. Cilj je istraziti da li takav pristup pracenja vozata uz pomoc
telematiCkih uredaja koji biljeze podatke o dogadajima, moZe posti¢i vecu razinu sigurnosti u
prometu te u konacnici smanjiti broj prometnih nesre¢a, odnosno unaprijediti kvalitetu
sudjelovanja u prometu, te omoguciti putovanja bez stresa i rizika u svakodnevnom Zzivotu
vozaca, ali 1 ostalih sudionika.

Kako bi bilo odgovoreno na ovo pitanje, u diplomskom radu ¢e se provesti analiza
postojec¢ih praksi, istrazivanja i drugih mahom stranih znanstvenih radova koji su se bavili
navedenom tematikom, kao i1 analiza vlastitog istrazivanja provedenog na terenu s ciljem
stjecanja uvida u sliku prometne sigurnosti medu doma¢im voza¢ima.

Struktura rada obuhvaca Sest glavnih dijelova, odnosno poglavlja:

Uvod

Voza¢ kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Uredaji za pracenje dinamike kretanja vozila

Utjecaj pracenja kretanja vozila na sigurnost cestovnog prometa

Mogucénost primjene uredaja za pracenje dinamike kretanja vozila u cestovnom
prometu

6. Zakljucak
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U drugom poglavlju opisan je covjek, odnosno vozaé, kao jedan od najvaznijih
¢imbenika sigurnosti prometa. Na ponaSanje vozaca kao ¢imbenika sigurnosti prometa utje¢u
brojne osobne znacajke vozaca, psihofizicka svojstva te obrazovanje i kultura. Ljudi su
razli¢itih osobina, pocevsi od fizickih svojstava do psihomotornih i mentalnih sposobnosti, a
veliku ulogu igra educiranost i obrazovanje vozaca u smislu poboljSanja vlastitih vjestina
upravljanja vozilom.

U tre¢em poglavlju opisane su vrste uredaja za pracenje dinamike kretanja i upravljanja
vozilima, odnosno telematicki uredaji ¢ija je svrha zabiljeziti odgovarajuce podatke, kao $to su
brzina kretanja vozila, brzina usporavanja, naglo kocenje ili naglo ubrzavanje, skretanje vozila
u zavojima, polozaj vozila u prostoru, potroSnja goriva, koriStenje pojasa ili mobilnih uredaja,
drzanje nedovoljnog razmaka u odnosu na vozilo ispred 1 ostali slicni parametri. U ovisnosti
Sto se Zeli promatrati 1 za koju svrhu mogu se koristiti razli¢iti uredaji kao §to su GPS uredayji,
pametni telefoni ili tableti, kamera u vozilu, uredaji za snimanje podataka o dogadaju tzv. crna
kutija, a u zadnje vrijeme na novijim vozilima postoji ve¢ zavidan broj senzora koji snimaju
podatke o vozilu 1 kretanju vozila.

U cetvrtom poglavlju analizira se utjecaj pracenja kretanja vozila na sigurnost cestovnog
prometa. Provedena su istrazivanja tu temu, kojima se pokusalo do¢i do konkretnih rezultata i
odgovora na pitanje: Koliki je utjecaj telematickih uredaja na ponasanje vozaca? Da li pracenje
ponasanja vozaca 1 snimanje njihovog ponasanja utjeCe na povecanje sigurnosti cestovnog
prometa. Takoder, za potrebe diplomskog rada provedeno je vlastito istrazivanje na uzorku od
248 sudionika. U istom poglavlju analizirani su i rezultati tog istrazivanja .

U petom poglavlju navedene su moguénosti primjene telemati¢kih uredaja i njihov pozitivan
ucinak na sigurnost prometa. Ve¢ duze vremena postoje osiguranja koja naplac¢uju premije u
odnosu na intenzitet i ucestalost sudjelovanja u prometu. Vise vremena provedenog u prometu
znaci i ve¢a mogucénost nastanka prometne nesrece i obrnuto. Te police su poznate pod nazivom
PAYD - ,,Pay as you driveili ,,Plati ako vozis*“1 PHYD - ,,Pay how you drive®, odnosno ,,Plati
kako vozi§*“. Nacin koriStenja vozila uvelike moze utjecati na visinu premije osiguranja, stoga
se vozaci pozitivno motiviraju nizim cijenama polica osiguranja Sto u konacnici znac¢i manje
riskantne 1 agresivne voZnje u prometu, a time i manja mogucnost nastanka prometne nesrece.

U zakljucku su opisane opce spoznaje dobivene analizom prethodnih poglavlja i rezimiraju se
rezultati istrazivanja utjecaja pracenja ponasanja vozaca telematickim uredajima na sigurnost
cestovnog prometa.



2. Vozac kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Prema Nacionalnom planu sigurnosti cestovnog prometa Republike Hrvatske za
razdoblje od 2021. do 2030. godine, odnosno analiziranim podacima, ¢ovjek je potencijalni
uzrok 57% teskih prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj (slika 1.). U kombinaciji s cestom,
covjek je potencijalni uzrok 35% teskih prometnih nesreca, dok je u kombinaciji s vozilom
potencijalni uzrok 6% teskih prometnih nesreca. Analizom okolnosti koje su prethodile
nastanku teskih prometnih nesrec¢a utvrdeno je da je u 39% teskih prometnih nesreca brzina bila
jedan od potencijalnih uzroka teskih prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj. Pri tome sama
brzina kao potencijalni uzrok zabiljezena je u oko 17% teskih nesreca. U 8% teSkih nesreca
brzina je u kombinaciji s alkoholom, dok je u 10% brzina u kombinaciji s neopreznom voZnjom.
Alkohol kao potencijalni uzrok zabiljezen je u 23% teskih prometnih nesreca, prilikom ¢ega se
moze pretpostaviti da je voznja pod utjecajem alkohola uzro¢nik oko 4% teskih nesreca. Isto
tako, analizom okolnosti je utvrdeno da je u cak 59% teSkih prometnih nesreca neoprezna
voznja jedan od potencijalnih uzroka, dok je u 38% teSkih prometnih nesre¢a neoprezna voznja
potencijalni glavni uzrok, sto je neSto ve¢i udio u odnosu na razvijenije zemlje Europe.[1]

Stoga ne cudi Sto se covjeka, odnosno vozaca smatra kljuénim ¢imbenikom sigurnosti
cestovnog prometa.

Od svih ¢imbenika koji utje€u na sigurnost cestovnog prometa, covjek, odnosno vozac
je najvazniji ¢imbenik. On svojim osjetilima prima obavijesti vezane uz prilike na cesti, te
uzevsi u obzir vozilo 1 prometne propise odreduje nacin kretanja vozila. Uz to Sto je Covjek
najvazniji ¢cimbenik, on je takoder i najveci krivac nastanka prometnih nesre¢a. Njegova uloga
u prometnim nesre¢ama iznosi 85% S$to se predocuje u uzrocima koji uvjetuju zakazivanje
covjeka glede sigurnosti u prometu. Na ostale cimbenike otpada samo 15%. Vozac u cestovhom
prometu je dio sustava koji na osnovu dobivenih informacija donosi odluke i regulira nacin
kretanja vozila.[2]

Prisutne su velike razlike u ponasanju vozaca u mnogim razli¢itim situacijama. One
ovise o stupnju obrazovanja, zdravstvenom stanju, starosti, temperamentu, moralu, osjecajima,
inteligenciji 1 sl. Stoga na ponaSanje vozaca kao ¢imbenika sigurnosti prometa utjecu[2]:

= Osobne znacajke vozaca
= Psihofizic¢ka svojstva
= Obrazovanje 1 kultura



uzrocnici e COVJEK
prometnih | <97 %

nesreca 959 i

CESTA VOZILO
S <1% &<1%

Slika 1. Covjek kao ¢imbenik sigurnosti
Izvor: https://npscp.hr/sigurno-u-prometu/feljton-covjek-cimbenik-sigurnosti-cestovnog-prometa-2-dio

2.1. Osobne znacajke vozaca

Svaki covjek se izdvaja od svih drugih pojedinaca odredenih drustvenih zajednica po
svojoj osobnosti koja je organizirana cjelina svih osobina, svojstava i ponaSanja. Na ponaSanje
vozaca utjeCu unutarnji i vanjski ¢imbenici. Takoder ponaSanje u prometu ovisi 1 0 trenutnoj
situaciji u kojoj se vozaC zatekne, te najbolja moguca procjena te situacije. Kako bi vozac
uspjesno kontrolirao vozilo, potrebno je najprije kontrolirati sklad psihickog, fizickog i
ziv€anog zdravlja §to podrazumijeva emocionalnu stabilnost, odgovornost, znanje, navike i
motoricke vjestine. U prometu vozac uvijek djeluje kao cjelina. Uloga pojedine osobine ne ovisi
samo o tome kakva je ta osobina, ve¢ ovisi 1 0 tome u koju je skupinu smjestena, stoga za
ponasanje vozaca je bitno da su ti elementi medusobno uravnotezeni i funkcionalni. Kod
drustveno stabilne osobe ti elementi su uravnotezeni, dok se neravnoteza javlja kod osoba sa
slabim psihi¢kim stanjem 1 osobinama. Osim toga, teSko je mjeriti stupanj utjecaja pojedinog
elementa na ponaSanje vozaca u prometu jer su toliko medusobno povezani da ih je nemoguce
promatrati same za sebe.[2]

Psihicki stabilna 1 skladno razvijena osoba nuzan je preduvjet za uspjeSno i sigurno
odvijanje prometa, odnosno u kojem ¢e se stupnju neka osoba prilagoditi uvjetima prometa
ovisi o tome postoji li sklad izmedu njezinih sposobnosti i osobina. Na psihicke funkcije utje¢u
vanjski ¢cimbenici koji mogu ugroziti psihofizi€¢ku sposobnost upravljanja vozilom. Povrh toga,
podraZzaji iz vanjskog okruzenja koje voza¢ opaza i dozivljava u isto vrijeme su 1 psiholoski
podrazaji, tako da se ne moZe precizirati koja psihicka funkcija ima najznacajniju ulogu u
prometu. Medutim, dobro je poznato da je bitna kombinacija viSe osobina, posebno trajnih
osobina koje se odrazavaju na ponasanje vozaca.[2]

Vozac je prema vanjskim ¢imbenicima emocionalno i racionalno orijentiran, te tako
odreduje njihovu vaznost i prema tome zauzima osobni stav. Ako voza¢ ispravno ne procijeni
njihovu vaznost i ne uskladi svoje ponasanje sa konkretnim zahtjevima prometne situacije moze
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do¢i do prometne nesre¢e. Na temelju toga postavlja se pitanje koliko je pojava iz okolisa
pridonijela nastanku prometne nesreée, odnosno koliko je pridonio voza¢ koji nije pravilno
procijenio njen znacaj i prilagodio svoje ponasanje.

Pod pojmom osobe u uzem smislu mozemo obuhvatiti ove psihicke osobine[2]:

=  Sposobnost

=  Temperament
= Stajaliste

= (Osobne crte

= Karakter.

2.1.1. Sposobnost kao osobna znacajka vozaca

Sposobnost je skup prirodenih 1 stecenih uvjeta koji omogucuju obavljanje neke
aktivnosti. Prirodene uvjete svih ljudskih aktivnosti ¢ini anatomska grada ljudskog organizma,
posebno zivéanog sustava. Na osnovi tih prirodenih uvjeta pojedinac se u dodiru s prirodnom i
drustvenom okolinom osposobljava za nove i sve kompleksnije oblike aktivnosti, odnosno
stjeCe nove sposobnosti. Sposobnosti svakog ¢ovijeka su razliCite i variraju Sto je uocljivije na
nekim drugim procesima nego u samom upravljanju vozilom. Kod vozaca one se ocituju u
brzom reagiranju, registriranju zbivanja u okolini, uspjeSnom rjeSavanju nastalih problema
itd.[3]

Sve sposobnosti covjeka razvijaju se uglavnom od 18 godine te do 30 godine ostaju
uglavnom ne promijenjene. Izmedu 30 - 50 godina dolazi do blagog pada sposobnosti, a od 50
godine taj pad je znatno brzi. Donjom granicom smatra se 65 godina starosti. Proces starenja 1
posljedice koje iz tog proistjeCu vazne su za sigurnost cestovnog prometa jer se smanjuju
mentalne 1 fiziCke sposobnosti.[4]

2.1.2. Temperament kao osobna znacajka vozaca

Temperament je urodena osobina koja se oc€ituje u nafinu mobiliziranja psihicke
energije kojom odredena osoba raspolaze te je njime odredena brzina, snaga i trajanje reagiranja
odredene osobe. Obuhvaca psihi¢ke osobine covjeka koje su povezane s emocijama pa se ljudi
mogu podijeliti na kolerike, sangvinike, melankolike 1 flegmatike (slika 2.). Za profesionalne
vozace nisu pogodne osobe koleri¢nog 1 flegmati¢nog tipa.[4]



VEERGI'E Kolerik

Flegmatik Sangvinik

Slika 2. Osobnosti Covjeka
Izvor: https://tuzlanski. ba/lifestyle/moda-i-liepota/hipokratova-podjela-koji-ste-tip-licnosti/126648

Vozaci se razlikuju po temperamentu, pa samim time i po nacinu upravljanja vozilom.
Neki voze brze, agresivnije, netolerantno, impulzivnije, nervozno, dok s druge strane imamo
vozace koji voze sporije, smirenije, tolerantnije 1 promisljenije. Osobine temperamenta i
temperament ne ocituju se samo u emocionalnim reakcijama, ve¢ u svim vrstama psihickih
reakcija 1 pokreta, a to znaCi u cjelokupnoj ¢ovjekovoj aktivnosti. Zbog razliCitih osobina
temperamenta vozaci razli¢ito percipiraju situaciju u prometu i na taj na¢in zauzimaju svoj stav
o tome. Neki vozaci normalne postupke drugih smatraju kao provokaciju $to moze dovesti do
nezeljenih reakcija vozaca. Na formiranje temperamentnih osobina, osim nasljedivanja, utjece
1 sredina u kojoj osoba Zivi, a pod njenim utjecajem tijekom zivota moZe do¢i do promijene u
osobinama temperamenta. Kako se osoba razvija tako ¢e se razviti i osobine temperamenta kao
Sto je emocionalna zrelost, tolerancija, samokontrola i izdrzljivost.[2]

Eksplozivni vozaci mogu uzrokovati prometnu nesre¢u zbog naglih te nedovoljno
odredenih postupaka, dok plasljivi i neodlucni voza¢i zbog svoje nesposobnosti brzog
odlucivanja u opasnoj situaciji takoder mogu pogodovati nastanku prometne nesrece. Pretjerano
smireni vozaci svojom sporom i opreznom voznjom smetaju ostalim sudionicima u prometu
koji zbog toga Cine viSe prekrsaja, te smanjuju propusnu moc¢ ceste $to se na neki nacin odrazava
na sigurnost prometa. Emocionalno nestabilni vozaci su nervozni i neodlu¢ni pa u teskim
prometnim situacijama imaju produZeno vrijeme reagiranja, stoga je takve vozale teze
prilagoditi uvjetima koje promet zahtijeva. U prometu su takoder opasne osobe s nerijeSenim
unutarnjim napetostima, jer pokazuju znakove ponasanja koji se manifestiraju u obliku naglih
i agresivnih sklonosti. Impulzivni ljudi koji lako planu i nemaju dovoljno emocionalne
stabilnosti, kao i ljudi koji lako gube smirenost u slozenijim prometnim situacijama, pogotovo
ako se iznenada pojave skloni su pogreskama.[2]


https://tuzlanski.ba/lifestyle/moda-i-ljepota/hipokratova-podjela-koji-ste-tip-licnosti/126648

2.1.3. StajaliSte kao osobna znacajka vozaca

StajaliSte je sklonost pozitivnog ili negativnog reagiranja na odredene pojave, situacije,
predmete ili osobe. To je trajni sustav pozitivnog ili negativnog ocjenjivanja, osjecanja i
sklonosti poduzimanju pozitivnih ili negativnih radnji u odnosu na odredenu situaciju ili pojavu.
StajaliSta su vazna dinamicka svojstva osobe te su formirana na temelju njenih iskustava i imaju
odreden utjecaj reagiranja na nastale situacije u prometu. Kao dio osobe, stajaliSta utjecu na
razne mentalne sposobnosti, prije svega na percepciju, paméenje, misljenje kao i na cjelokupno
ponasanje vozaca. StajaliSta nisu nasljedna ve¢ se ona formiraju tijekom Zivota, pa postoji
nekoliko izvora za formiranje stajalista.[2]

StajaliSta vozaca prema voznji rezultat su odgoja u skoli, obitelji 1 druStvu. Ta stajalista
mogu biti privremena ili stalna. Privremena stajaliSta mogu nastati nakon pijanstva,
neprospavane noci, svade 1 slicnih situacija, dok stalna mogu nastati zbog pogresnog odgoja.
Nekritiéno stajaliSte prema voznji, samouvjerenost i1 nepoStivanje prometnih znakova cesto
dovode do prometnih nesreca.[3]

Na formiranje stajalista takoder utjeCe znanje 1 iskustvo. Sudionik u prometu koji ima
prilicno dobro znanje o prirodi i izvorima odredene opasnosti ili pojave u prometu imat ¢e
drugacije stajaliSte od osobe ¢ija su znanja o tim podrucjima loSija, pa ¢e se tako osoba koja
ima vece znanje ponaSati pravilnije u prometu. Iskustvo u prometu, posebno dozivljena
prometna nesreca, opasna situacija ili incident s pjeSakom, motoristom, biciklistom ili nekim
drugim sudionikom u prometu igra znacajnu ulogu u stvaranju negativnog stajaliSta o toj
kategoriji sudionika, prometnoj situaciji ili dogadaju. Sudionik u prometu ¢e vjerojatno imati
pozitivno stajaliSte o prometu ako mu uvjeti u kojima se odvija promet omoguce udovoljiti svim
njegovim potrebama ili zeljama, u suprotnom vjerojatno ¢e imati negativno stajaliste.|[3]

Stajaliste je teSko promijeniti pogotovo ako ga podrzava drustvo u kojem se pojedinac
nalazi, ali nove spoznaje, bolja obavijeStenost o prometu i razvoj vlastitih osobina uvelike
pridonose promijeni stajaliSta. StajaliSta se mogu mijenjati i na negativan na¢in. Budu¢i da su
stajalista u velikoj mjeri ovisna o drustvu i1 njihovom razumijevanju, od velike je vaznosti da
sudionici u prometu budu suosjecajni jedni prema drugima.[3]

2.1.4. Osobne crte kao osobna znacajka vozaca

Osobne crte su specifi¢ne strukture svakog pojedinca zbog kojih on u razli€itim
situacijama reagira na isti nacin. Svaki pojedinac ima niz osobnih crta koje su razli¢ito
razvijene. Od znakovitih osobnih crta mogu se izdvojiti odnos pojedinca prema sebi §to se
ocituje kao samopouzdanje i samokriti¢nost, prema drugima, $to se ocituje kao agresivnost 1
dominacija te odnos prema radu §to je vidljivo u upornosti i marljivosti.[3]

Kvalitetnog vozaca karakterizira iskustvo i sposobnost da brzo reagira na nastale ne
predvidene situacije u prometu. Takoder vrlo vaZna odlika dobrog vozaca je poStivanje zakona
1 propisa, kao i prilagodba na trenutnu situaciju na cesti Sto se o€ituje u smanjenju brzine
kretanja vozila prilikom voznje u lo§im vremenskim uvjetima ili odrZzavanju vece udaljenosti
od vozaca koji se kre¢e nesigurno ili vozi agresivno. Tijekom voznje bilo kojeg motornog vozila
vozac bi se maksimalno trebao fokusirati na voznju i ne dopustiti da mu nesto skrene pozornost
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kao $to je javljanje na mobitel ili pisanje SMS poruka tijekom voznje. Isto tako vozaci si ne bi
smjeli dopustiti situacije u kojima bi se njihova sposobnost koncentracije mogla smanjiti,
drugim rije¢ima ne bi smjeli sjesti za volan ako su umorni ili su pod utjecajem alkohola ili
opojnih droga.[2]

Voza¢ kao §to brine o svojoj sigurnosti tijekom upravljanja vozilom, isto tako mora
brinuti i o sigurnosti ostalih sudionika u prometu, osobito na one koji su najvise izlozeni
opasnosti a to su pjesaci i biciklisti. Takoder voza¢ mora jasno signalizirati svoje namjere u
prometu samim time i ljubaznost prema drugima, sve dok ne ometa kretanje drugim vozilima
u prometu.[2]

2.1.5. Karakter kao osobna znacajka vozaca

Karakter se ocituje u moralu covjeka 1 njegovu odnosu prema ljudima te prema
postovanju drustvenih normi i radu. Odredene karakterne osobine mogu biti pozitivne kao $to
su postenje, marljivost, hrabrost, skromnost 1 druStvenost, ali 1 negativne koje se prikazuju kroz
sebicnost, lazljivost, plasSljivost, hvalisanje 1 neodgovornost. Negativne karakterne osobine
potencijalno su veca opasnost za sigurnost prometa od osoba s razvijenim pozitivnim
karakternim osobinama.[3]

U prometu svaki sudionik ima svoju ulogu i ako ju obavlja kako treba nece biti Stetnih
posljedica koje ugrozavaju drustvene vrijednosti. Greske u prometu su individualne akcije koje
imaju utjecaja na cijeli sustav. One ugrozavaju sustav u kom se nalazimo, a svako ugrozavanje
ovog sustava stavlja sudionike u prometu, odnosno korisnike tog sustava u nepovoljan, a vrlo
¢esto 1u opasan polozaj. Pravilno usaden sustav karakternih osobina omogucuje da se usprkos
svim preprekama u prometu, postupa na nesmetan i prihvatljiv naCin u odnosu na moralne
principe i shvac¢anja drustva.[2]

2.2. Psihofizi¢ke osobine vozaca

Psihofizicki razvoj Covjeka je sloZen sustav i na njega utjecu razni ¢imbenici kao §to su
nasljedne osobine, sredina u kojoj Zivi i aktivnost koju obavlja tokom Zivota. Covijeka i njegove
psihofizicke osobine svrstavamo u objektivne ¢imbenike sigurnosti prometa i kao takve vrlo su
vazne za sigurnost prometa.

Za vozace su posebno znacajne sljedece psihofizi¢ke osobine:

= Funkcija organa osjeta
= Psihomotorne sposobnosti
= Mentalne sposobnosti



2.2.1. Funkcija organa osjeta

Glavna zadaca osjetilnih organa je da voza¢u omoguéi zapazanje okoline, odnosno
preko osjetilnih organa koji podrazuju ziv€ani sustav nastaje osjet vida, sluha, ravnoteze, mirisa
te miSi¢nog osjeta koji su jedan od glavnih osjeta potrebnih za upravljanje vozilom. Funkcije
organa osjeta usko su povezane sa psihickim stanjem vozaca jer njegovo zapazanje na situacije
u prometu ovisi o njegovom opéem psihickom stanju i osje¢ajima. Sposobnost zapazanja moze
umanjiti osjecaj neraspolozenja, monotonija, nemotiviranost, visoke ili niske temperature
okoline, buka, razgovor, osjecaj gladi, prekomjerno uzimanje hrane, pospanost, bolest, alkohol
1 druga opojna sredstva. Smanjene sposobnosti zapazanja umanjuju mogucénost pravovremenog
reagiranja, a time povecavaju vjerojatnosti za nastanak prometne nesrece. Za vozaca najvazniji
su osjet vida 1 sluha jer se najeSc¢e preko njih primaju informacije o stanju u prometu. Kod
osjetila vida poseban znaCaj ima oStrina vida, Sirina vidnog polja, razlikovanje boja 1 dobra
prilagodba oka na svjetlo i tamu, te vid pri voznji nocu.[2]

a) Osjetilo vida - sastoji se od organa vida, odnosno oka, vidnog Zivca 1 sredista za vid
u mozgu. Mane 1 bolesti oka su kratkovidnost, dalekovidnost, slabovidnost, sljepoca, upala o¢ne
sluznice, siva mrena 1 sljepo¢a za boje, odnosno daltonizam koji zahvaca ve¢inom musku
populaciju. Takoder ljudsko oko ima sposobnost raspoznati 500 nijansi sive. Gubitkom vida na
jednom oku gubimo samo jednu petinu cjelokupnog vida.[2]

Osjetilo vida jedan je od glavnih funkcija organa osjeta jer pomocu njega voza¢ donosi
95% odluka u prometu, a pritom je vrlo vazna prilagodba oka na svijetlo 1 tamu, oStrina vida,
vidno polje, razlikovanje boja te sposobnost stereoskopskog primjecivanja. Prilagodba oka na
svjetlo 1 tamu je vazna sposobnost za voznju. To je sposobnost brzoga primjecivanja nakon
promjene intenziteta svjetla. Pri prelasku iz svjetla u tamu potrebno je oko 20 sekundi, dok za
obrnuti proces 2 do 5 sekundi. Za vrijeme zaslijepljenosti voza¢ gubi osjecaj polozaja te brze
uocava osvjetljenije predmete, dok neosvijetljene predmete vidi tek kasnije. Na prilagodbu oka
na svjetlo 1 tamu utjece starosna dob vozaca, njegovo psihofizicko stanje, jacina osvjetljenja,
nacin ishrane, okolina 1 ostalo. Vidno polje Cine granice u kojima ¢ovjek uocava predmete bez
da pokrec¢e glavu 1 oci. Vidno polje za oba oka se u centralnom dijelu preklapa pa je zato u tom
dijelu opazanje premeta jasnije, a dijeli se na horizontalno i vertikalno. Kod vozaca s normalnim
vidnim poljem ono iznosi izmedu 40 - 140 stupnjeva u horizontalnoj ravnini, a u vertikalnoj
oko 115 stupnjeva (slika 3.). Za vozace je posebno vazno veliko horizontalno vidno polje. Na
Sirinu vidnog polja utjece brzina kretanja vozila.[2]



Slika 3. Vidno polje ¢ovjeka

Izvor: https.//dr-ritz.com/pregled-vidnog-polja/

Vidno polje (slika 4.) se moZe podijeliti na[2]:

= Ostro vidno polje, koje lezi do tri stupnja sa svake strane od simetrale, odnosno

toCke fiksiranja,

= Jasno vidno polje, do 10 stupnjeva od simetrale,

= Dovoljno jasno vidno polje, koje lezi do 20 stupnjeva od simetrale te se u tom
podruc¢ju mogu postaviti prometni znakovi,

= Periferno vidno polje koje lezi preko 20 stupnjeva od simetrale.

Periferno
vidno
polje

30

3(,OE‘.tro vidno polje

0O\Jasno vidno polje

Dovoljno jasno vidno polje

Periferno
vidno
polje
max. 200°

. 0°

Slika 4. Podjela vidnog polja
Izvor: Staklarevi¢ N. Pregled i analiza cimbenika distrakcije vozaca i njihov utjecaj na sigurnost

prometa [Diplomski rad]. Zagreb: Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti; 2020 [pristupljeno

22.10.2024.] Dostupno na: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:930201
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Za povecanje ostrog vidnog polja koriste se vanjski i unutarnji retrovizor te pokreti
vozaca tijelom, glavom i okom. Ostrina vida je sposobnost vozaca da uo¢i male razlike u obliku
i veli¢ini premeta. Ovisi o skupljanju i Sirenju zjenice, o akomodaciji le¢a oka i fotokemijskim
procesima mreznice oka. Najostriji vid je oko centralne osi tako da kut gledanja nije veéi od 3
stupnja. U vidnom polju ¢iji je kut izmedu 10 do 12 stupnjeva, ostrina vida je zadovoljavajuca,
dok se preko 14 stupnjeva ne mogu jasno uociti detalji. Smanjena ostrina vida moze se ublaziti
nosenjem naocala, a kod profesionalnih vozaca jacina naoc¢ala moze biti najvise Cetiri dioptrije.
Na ostrinu vida u vidnom polju utjeCe brzina kretanja vozila, starosna dob i psiholosko stanje
vozaca. Ostrina vida najvaznija je u vezi brzog 1 lakog prepoznavanja predmeta, slika i slova.
Za vozaca jako je vazna koordinacija izmedu srediSnjeg i perifernog vida. Voza¢ perifernim
vidom opaza, a srediSnjim prepoznaje, tako Sto se predmet prvo uocava perifernim vidom, a
zatim se usmjerava pogled, po potrebi 1 okrece glava. Iskustvo vozaca govori da se viSe koristi
periferni vid, kao 1 da se pretrazivanje u vidnom polju vrsi sustavno, odnosno neiskusni vozaci
ceSce gledaju blizu vozila, pogled im duZe zastaje na predmetima i imaju lo§ odabir $to je vazno,
a Sto nije. Razlikovanje boja ili djelomicna sljepoca za boje, odnosno daltonizam, je poremecaj
koji bitno ne ugrozava sigurnost prometa, ali je bitan za brzo i1 to¢no opazanje prometne
signalizacije. Ta je sposobnost osobito vazna pri no¢noj voznji ili voznji po magli. NajuocCljivije
su zute boje, dok su plava i crvena najmanje uocljive.[2]

Sposobnost stereoskopskog zamjecivanja je sposobnost ¢ovjeka da podjednako ostro
uocava predmete na razliCitim udaljenostima, odnosno odredivanje odnosa prema dubini i
njihove medusobne udaljenosti. Ta sposobnost posebno je vazna pri pretjecanju drugih vozila.
Sposobnost akomodacije slabi s godinama i korekcija je moguca noSenjem naocala.[4]

b) Osjetilo sluha - organ osjetila za sluh je uho. Osjetilo sluha sluzi za kontrolu rada
motora te za odredivanje smjera i udaljenosti vozila pri ko¢enju, odnosno pomocu osjeta sluha
odredujemo mjesto izvora zvuka, smjer, kretanje, odmicanje i primicanje zvuka, takoder
dobivamo podatke o gradi te veli¢ini izvora zvuka S§to u odredenim situacijama moze imati
vazno znacenje za sigurnost prometa. Putem organa sluha prenosi se buka koja lose utjece na
vozaca jer izaziva umor i smanjuje njegovu sposobnost voznje. Informacije koje voza¢ dobiva
pomocu osjetila sluha dobivaju na znacaju zbog zvucnih signala kojeg daju pojedini uredaji
radi upozorenja vozaca. Voza¢ koji ima oStec¢en sluh nece cuti te informacije i promjene
zvukova koji se stvaraju u vozilu pa su moguénosti pogreske u prometu znatno vece.[2]

c) Osjet ravnoteZe - organ za osjet ravnoteze nalazi se u unutarnjem uhu. Unutarnje uho
je smjesteno u takozvanom kostanom labirintu u Supljinama sljepoocne kosti. Buduéi da ¢ovjek
ima dva uha, tako zapravo ima i dva organa za ravnoteZu. Oni su medusobno dobro uskladeni i
u stanju mirovanja, oni Salju podatke o poloZaju tijela u srediSnji Ziv€ani sustav i druge organe
koji sudjeluju u odrZavanju ravnoteze. U praksi osjet ravnoteze je vaZan za sigurnost kretanja
vozila, osobito kod vozaca motora. Pomocu osjeta ravnoteze lakSe se uocava nagib ceste,
ubrzanje ili usporenje vozila, bo¢ne sile u zavoju i sl.[2]

d) Osjet mirisa - nos je organ diSnog sustava koji je ujedno i osjetilni organ, dio osjetila
za njuh, a miris koji Covjek osje¢a moze biti ugodan ili neugodan. Osjet mirisa uvelike ne utjece
na sigurnost prometa, osim u posebnim slucajevima pri duljem kocenju ili kad pregore
instalacije.[3]
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e) Misi¢ni osjet - miSic¢i su djelatni aktivni pokretaci naseg tijela. Radom miSica upravlja
sredi$nji Ziv€ani sustav na na¢in da opustanjem i stezanjem misi¢a pokrecu kosti. Misi¢ni osjet
daje voza¢u motornog vozila obavijest o djelovanju vanjskih sila zbog promjene brzine i o
silama koje nastaju prilikom pritiska noge na papucicu kocnice, spojke ili sL.[3]

2.2.2. Psihomotorne sposobnosti
Psihomotorne sposobnosti su sposobnosti koje omogucuju uspjesno izvodenje pokreta
koji zahtijevaju brzinu, preciznost te uskladen rad misica.

Pri upravljanju vozilom vazne su ove psihomotorne sposobnosti:

= Brzina reagiranja
= Brzina izvodenja pokreta
= Sklad pokreta 1 opazanja

Vrijeme reagiranja je vrijeme koje prode od trenutka pojave nekog signala ili neke
odredene situacije do trenutka reagiranja nekom komandom vozila. Potrebno vrijeme da vozac
reagira na opasnost je izmedu 0.5 — 1.5 sekundi. Vrijeme reagiranja vozaca ovisi 0 njegovim
individualnim osobinama, godinama starosti, ja¢ini podrazaja, slozenosti prometne situacije,
fizickoj 1 psihi€¢koj kondiciji, koncentraciji 1 umoru vozaca, uvjetima na cesti 1 brzini voZnje.
Prirodne sposobnosti same po sebi nisu dovoljne za ugodnu i sigurnu voznju pa se tako
kvalitetnom obukom u autoSkoli mogu ste¢i odredene vjestine i znanja, koje uvelike mogu
pomoc¢i u daljnjem sudjelovanju u prometu.[2]

Na psihomotornu sposobnost utjece iskustvo vozaca, te njegova socijalna prilagodba,
dob, intelektualne i emocionalne osobine, fizicko stanje organizma, kao 1 umor, alkohol te neki
lijekovi 1 sl. Vremena reagiranja vozaca su razliita jer na njih utjeCe Citav niz vanjskih i
individualnih ¢imbenika. Ako voza¢ ocekuje neki dogadaj na cesti njegovo vrijeme reagiranja
¢e biti krace nego kod neocekivanog dogadaja posebno ako je praceno dozom straha. Na
trajanje vremena reakcije utjece 1 radnja koju treba vozac obaviti kao na primjer za promjenu
pravca kretanja treba krace vrijeme reakcije jer se ve¢ ruke nalaze na upravljacu vozila, dok ¢e
za kocenje biti dulje vrijeme reakcije jer vozac treba nogu premjestiti s jedne komande na drugu.
Za slozenu 1 neocekivanu odluku sa viSe alternative potrebno je duze vrijeme nego za
jednostavnu predvidljivu odluku, samim tim duZe vrijeme obrade situacije smanjuje vrijeme
potrebno da se dode do druge informacije i tako moze do¢i do gresaka u prometu te u najgorem
slu¢aju do nastanka prometne nesrece.|[3]

Vrijeme reagiranja vozaca moze se podijeliti na[4]:

= vrijeme zamje¢ivanja (vrijeme u kojem vozac¢ prima vanjske podraZaje najcesce
osjetilom vida),

= vrijeme prepoznavanja (izdvajanje kriticnog detalja, odnosno stupnja opasnosti
kao Sto je pjeSak na cesti ili sl.),

= vrijeme procijene (vrijeme donoSenja odluke na temelju primijecene situacije),

= vrijeme akcije (vrijeme u kojem vozac realizira donesenu odluku).
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2.2.3. Mentalne sposobnosti

Mentalne sposobnosti su inteligencija, paméenje, misljenje, ucenje i sl. Osoba s
razvijenim mentalnim sposobnostima bolje upoznaje svoju okolicu i uspjesno se prilagodava
nastalim okolnostima. Mentalno nedovoljno razvijenu osobu obiljezuje pasivnost svih psihic¢kih
procesa, a time i nemoguénost prilagodavanja uvjetima prometa. Jedna od vaznijih mentalnih
sposobnosti za efikasno upravljanje vozilom u prometu je inteligencija, najéesc¢e definirana kao
sposobnost snalaZzenja u novonastalim situacijama uporabom novih odnosno nenaucenih
reakcija. U intelektualno nedovoljno razvijene osobe ti su procesi spori i pasivni.[3]

Inteligentniji vozaci lakSe ¢e se snaci u slozenijim prometnim situacijama i pravilnije
koristiti svoje steCeno iskustvo. Stupanj ovih sposobnosti prikazuje stvarne mogucénosti
donoSenja brze i to¢ne procjene novonastale prometne situacije te brzinu donosenja odluke o
nacinu reakcije na tu situaciju. Inteligencija nije najvazniji kriterij za sposobnost upravljanja
vozilom. Ni najinteligentniji ljudi ne mogu biti uspjesni vozaci ako im ostale osobine 1 psthicke
funkcije nisu dovoljno razvijene. Uspjeh u prometu ovisi o cijeloj covjekovoj osobnosti 1 ne
moze se tocno utvrditi koliko koja osobina ili sposobnost tome doprinosi.[2]

Da bi se pratilo, odabralo 1 spremno odgovorilo na promjene koje su u prometu stalne
potrebna je izmedu ostalog i budnost. Budnost je usko povezana s odlukama jer utjece na
percepciju i o¢ekivanja. Budnost mozga ovisi o promjenama podrazaja §to se oc€ituje pri dugoj
voznji autocestom ili monotonim cestama gdje bas to nedostaje i zbog toga mozak moze biti
nedovoljno efikasan. Za mentalnu koordinaciju potrebno je uvjezbati mo¢ zapazanja. Pamcenje
je mogucnost usvajanja, zadrzavanja, i1 koriStenja informacija. Sa gledista vozackog zadatka
mozemo re¢i da ljudsko pamcenje ima tri faze[2]:

a) Senzorno pamcenje — je trenutno i osjetljivo je na trenutni podrazaj. Ono ne
zadrzava dugo informaciju te ona nestaje za oko jednu sekundu i zamijenit
¢e je nova informacija.

b) Kratkotrajno pamcéenje — naziva se jo§S i radno pamcenje u kom se
privremeno zadrZavaju informacije koje zahtijevaju obradu te ima ograni¢en
kapacitet. Informacija se gubi za otprilike 30 sekundi, osim ako se
informacija ne ponavlja ili primjenjuje u drugoj aktivnosti. Ve¢inu prometnih
znakova, oznaka na kolniku, vozila, pjeSaka i drugih pojava Sto ih vozac
uocava tokom voznje zahtijevaju samo rutinsku obradu koja se vr$i u okviru
kratkog pamcenja.

¢) Dugotrajno pamcéenje — informacija ima neogranicen kapacitet, te se moze
povratiti poslije dogadaja, a moZe ¢ak ostati za cijeli zivot. Da bi smo se
dosjetili neke informacije iz dugoro¢nog pamcenja sluzimo se prisje¢anjem.

2.3. Obrazovanje 1 kultura

Vaznu ulogu na ponaSanje vozaca u prometu ima i njegovo obrazovanje. Vozac koji je
stekao odredeno obrazovanje postuje prometne propise i odnosi se odgovorno i ozbiljno prema
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ostalim sudionicima u prometu. Tijekom vozZnje takav se voza¢ ne namece drugima, nego
nastoji pomoc¢i ostalim vozacima kako bi se izbjegla prometna nesreca.[3]

Posebno znacenje ima obrazovanje i educiranost vozaca. Zbog velikog medunarodnog
znacaja edukacija vozaca se sada sve viSe povezuje u Europi i svijetu. Kvalitetnim
obrazovanjem i uc¢enjem se postize znanje koje je nuzno za normalno odvijanje prometa. Tu se
moze ubrojiti[2]:

= poznavanje zakona i propisa o reguliranju prometa,
= poznavanje kretanje vozila,
= poznavanje vlastitih sposobnosti.

Prometna kultura je skup spoznaja, pravila i normi ponasanja u prometu na osnovu kojih
pojedinac vrednuje svoje ili tude ponaSanje u prometu ispravnim ili neispravnim, odnosno
opravdanim ili neopravdanim. Jedan dio prometne kulture ¢ine utvrdena pravila 1 propisi, dok
drugi dio su nepisana pravila koja vrijede za sve prometne situacije s ciljem uvazavanja i
postovanja svih sudionika u prometu posebno onih koji su nezasti¢eni kao $to su pjesaci, djeca,
stariji 1 invalidi. Kultura je usko povezana s drustvom u kojem Zivimo, tako da ona pravila koja
vrijede u jednom drustvu, ne mora znaciti da vrijede 1 u drugom druStvu. Kvalitetnije
obrazovanje 1 kultura svih sudionika u prometu, a posebno vozaca smanjuje broj 1 tezinu
prometnih nesreca.[2]
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3. Uredaji za pracenje dinamike kretanja vozila

U Sirem smislu, telematika je spoj dviju znanosti — telekomunikacija i informatike
poput racunalnih sustava. Telematika svoje postojanje duguje trima jedinstvenim prodorima
moderne tehnologije, a to su internet, GPS i komunikaciji stroj-stroj (M2M — machine to
machine). Podrucje telematike vozila uklju¢uje bezi¢ne sigurnosne komunikacije, GPS
navigaciju, integrirane hands-free mobilne telefone i automatske sustave pomoci u voznji.
Danas se taj izraz obic¢no koristi u odnosu na telematska rjesenja koja se koriste u komercijalnim
vozilima.[5] U neSto uZem smislu, telematika je metoda pracenja vozila, opreme i druge
imovine pomoc¢u GPS tehnologije i1 ugradene dijagnostike (OBD) za iscrtavanje kretanja
imovine na kompjuteriziranoj karti te bitan alat za upravljanje mnogim znaCajkama u
komercijalnim 1 drzavnim voznim parkovima.[6]

U svojoj srzi, telematski sustav ukljucuje uredaj za pracenje vozila instaliran u vozilu
koji omogucuje slanje, primanje i pohranjivanje telemetrijskih podataka. Povezuje se putem
vlastite ugradene dijagnostike vozila (ODBII) ili CAN-BUS prikljucka sa SIM karticom, a
ugradeni modem omogucuje komunikaciju putem bezicne mreze. Uredaj prikuplja GPS
podatke kao 1 niz drugih podataka specificnih za vozilo i prenosi ih putem mobilne mreze ili
satelitske komunikacije na centralizirani posluZitelj. Posluzitelj ocitava 1 analizira prikupljene
podatke 1 omogucuje njihov prikaz krajnjim korisnicima putem web stranica ili aplikacija
optimiziranih za pametne telefone 1 tablete (slika 5.). Snimljeni telematicki podaci mogu
ukljucivati lokaciju vozila, brzinu vozila, vrijeme mirovanja, naglo ubrzanje ili ko¢enje vozila,
veli¢inu gravitacijske sile pri skretanju u zavojima, potroSnju goriva, kvarove vozila, stanje
baterija kod elektri¢nih vozila, koriStenje sigurnosnog pojasa u vozilu itd. Kada se analiziraju
za predodredene dogadaje 1 obrasce, ove informacije mogu pruziti dubinski uvid u nacin
koristenja 1 eksploatacije vozila.[6]

Serveri pruzatelja usluga Lokacija prikazana u web

Vozilo korisnika Mrezna infrastruktura i I
pretrazivacu aplikacije

. S

Sis— A

Slika 5. Telematika pracenja vozila
Izvor: hitps://www.geotab.com/blog/what-is-telematics/

4

Kako se tehnologija razvijala, telematicki sustavi su presli sa samostalnog pristupa na
otvorenu platformu, pa se telematika tim putem mozZe integrirati u drugu hardversku opremu,
softver 1 mobilne aplikacije za vecu ucinkovitost i uvid u poslovanje. Popularne telematske
integracije ukljuuju nadzorne kamere, uredaje za elektroni¢ko biljeZenje podataka (ELD —
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Electronic Logging Device), popularno zvani i crna kutija, GPS lokatori i druga slicna
rjeSenja.[6]

3.1. GPS uredaj kao sredstvo pracenja dinamike vozila

GPS (Global Positioning System) uredaji za prac¢enje lokacije vozila i opreme srce su
modernih telematickih sustava, kao i u¢inkovitog upravljanja voznim parkom opc¢enito. Rade
na principu izracunavanja vlastite pozicije pomocu satelitskih signala, potom prenose podatke
posluziteljima na analiziranje, a zatim ih prosljeduju odgovaraju¢em softveru. To znaci da je
moguce koristiti vlastiti pametni telefon ili raCunalo 1 gledatiu stvarnom vremenu kako se svako
vozilo kre¢e po digitalnoj karti s vchunskom preciznos¢u. Takva sposobnost pracenja moze biti
korisna kada se zeli sprijeciti krada, optimizirati raspodjela resursa, osigurati da se vozaci
pridrzavaju zadanih ruta, uCinkovitije upravljati potroSnjom goriva i povecati sigurnost u
prometu.[7]

Svaki GPS sustav za nadzor sastoji se od sljede¢ih komponenti[8]:

=  GPS lokatora uredaja,

= mrezne veze uredaja na internet, $to je najcesc¢e SIM telefonska kartica,

= platforme za satelitsko pracenje — web stranice ili mobilne aplikacije pomocu
kojih se pregledavaju informacije dobivene od uredaja.

GPS lokator (slika 6.) je elektronicki uredaj koji ima moguénost prijema informacija od
satelita koji odaSilju svoju to¢nu lokaciju. Postoje razliciti satelitski sustavi za odredivanje
precizne lokacije, a GPS je samo jedan od njih. Osim klasicnog americkog GPS satelitskog
sustava, koristi se 1 ruski GLONASS, kineski BEIDOU te europski sustav GALILEO. Svi oni
funkcioniraju na relativno slican nacin: 30-ak satelita nalazi se iznad zemlje i1 odasSilju svoju
poziciju. Geostacionarni su, odnosno nalaze se uvijek na istom mjestu iznad zemlje. GPS ureda;j
prihvaca te signale i na temelju njih odreduje vlastitu poziciju. Minimalno je potrebno imati
informacije s tri satelita kako bi se odredila priblizna lokacija, a kvalitetni uredaji nerijetko vide
viSe od 10-ak satelita u svakom trenutku. Dakle, $to je broj dostupnih, odnosno vidljivih satelita
veli, veca je 1 preciznost lociranja.[ 8]
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Slika 6. Mini GPS lokator
Izvor: https://jeftini-top-proizvodi.com/proizvod/mini-gps-lokator/

Spoj uredaja na internet ostvaruje se spajanjem na GSM mrezu. Za tu namjenu koristi
se SIM telefonska kartica. SIM kartica predstavlja jeftino 1 pouzdano rjeSenje za spajanje svih
uredaja na internet, pa tako 1 GPS lokator uredaja. Moguce je koristiti bilo koju SIM telefonsku
karticu lokalnih teleoperatera. Platforma za satelitsko pracenje se sastoji od mobilne aplikacije
1/ili web stranice. To je treca komponenta sustava za pracenje. Dobra platforma ima mobilnu
aplikaciju koja se instalira na korisnikov Android ili iOS uredaj i web stranicu. Web stranica
¢esto ima dodatne moguénosti u odnosnu na mobilnu aplikaciju jer je namijenjena za koristenje
na ve¢im ekranima pa samim time i prikaz moZze biti detaljniji i laksi za koriStenje. Dakle,
platforma predstavlja klju¢nu komponentu svakog sustava za nadzor.[8]

3.2. Kamera u vozilu kao sredstvo pracenja dinamike vozila

Ovi kompaktni video uredaji, postavljeni na instrument ploce ili vjetrobranska stakla
(slika 7.), izvrstan su alat za povecanje odgovornosti vozaca i svijesti o okolini, $to u konacnici
¢ini ceste mnogo sigurnijima. U slucaju nesrece ili nekog drugog dogadaja, snimka djeluje kao
konkretan dokaz, nudec¢i nepristran prikaz incidenta. Promi¢u odgovornost, poboljSavaju
vozacke navike, pomazu u dokazivanju nevinosti vozaca u prometnim nesre¢ama i ¢esto
sprjecavaju da se nesre¢e uopce dogode jer su vozaci svjesni da se njihove radnje snimaju i
biljeze te stoga izbjegavaju konfliktne i rizicne situacije. Da bi uredaj u potpunosti iskoristio
svoje mogucnosti, trebao bi se neprimjetno integrirati sa softverom za upravljanje vozilom. To
ukljucuje snimanje incidenata u voznji te nekih drugih sigurnosnih ¢imbenika koje je potrebno
izbjegavati, kao Sto su[9]:

17


https://jeftini-top-proizvodi.com/proizvod/mini-gps-lokator/

= naglo kocenje,

= prebrza voznja,

= ostro skretanje,

= koriStenje pametnih telefona,
= pusenje,

= umor vozaca,

= drzanje nedovoljnog razmaka.

Mnogi uredaji imaju i aplikacije za pametne telefone pomocu kojih se odmah mogu vidjeti
zabiljezeni podaci. Podaci se mogu Cuvati i snimati na memorijske kartice razli¢itih kapaciteta
ili u ,,oblak rjesenjima“ za koje je naj¢esce potrebno izdvojiti i odredenu koli¢inu novaca da bi
se isti mogli pohranjivati u tom obliku.[9]

Slika 7. Kamera u vozilu kao sredstvo pracenja dinamike vozila
Izvor: https://www.jutarnji. hr/autoklub/servis/kamere-u-automobilu-je-li-snimanje-na-hrvatskim-

cestama-protuzakonito-15300024#&gid=1&pid=3

Kamere rade koriste¢i napajanje iz akumulatora vozila putem zi¢ne veze i poceti ¢e
snimati samo kada je motor vozila uklju¢en i u pokretu kako bi se izbjeglo nepotrebno
praznjenje akumulatora vozila. Senzori biljeze rizicne dogadaje u voznji, a snimka visoke
kvalitete, ¢iji je zlatni standard danas 1440p, uz pomo¢ infracrvenih dioda i Sirokokutnih le¢a
koje mogu biti okrenute prema cesti, ali i prema vozacu (slika 8.) se konstantno snima 1 biljezi

dok je vozilo u pokretu.[10]

No, postoji i druga strana koriStenja kamera u osobnim vozilima. Naime, snimka kamere
iz automobila moze itekako pomo¢i policiji, osiguravaju¢im kué¢ama i sucima prilikom npr.
utvrdivanja krivnje u prometnim nesre¢ama. Ipak, treba imati na umu da po hrvatskom zakonu
privatna video snimka sama po sebi nije dokaz, ali je suci, po svojoj osobnoj odluci, mogu
tretirati kao dokaz i ocjenjivati njenu teZinu o odnosu na ostali dokazni materijal, izjave
svjedoka itd. Pritom treba znati da zbog GDPR (General Data Protection Regulation) uredbe
nije dozvoljeno javno objavljivati takve snimke, barem ne bez zamucivanja lica, registarskih
oznaka i1 drugih prepoznavajucih detalja. Razli¢ite drzave Europske unije razli¢ito gledaju na
uporabu kamera u autu pa je tako u nekim drzavama, primjerice u Austriji, Luksemburgu i
Portugalu, koriStenje kamera u automobilu zabranjeno.[10]
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Podloga kojom se kamera
udvricuje na
vjetrobransko staklo

Zaslon kamere u vozilu

Ugradeni GPS

Prednja le¢a kamere

Senzor stanja voznje
Funkcionalni gumb

USB utor

Straznja le¢a kamere
(kabina vozila)

Slika 8. Dijelovi kamere za pracenje dinamike kretanja vozila
Izvor: https://gpstechnologies.com/dashcams/

3.3. Senzori u vozilu

Telematika se definitivno viSe ne odnosi samo na precizno odredivanje lokacija imovine
ljudi ve¢ se sada zahvaljujuéi velikom izboru senzora koji se ugraduju u nova vozila mozete
pozabaviti s informacijama dobivenih putem istih 1 nadzirati raznolik raspon parametara koji se
odnose na stanje imovine, odnosno samog vozila, njegove performanse 1 ponasanje vozaca,
ukljucujuéi ubrzanje, razine goriva u spremniku, obrasce kocenja, uvjete okoline u vozilu (npr.
temperatura, vlaga ili tlak zraka), tlak zraka u gumama, upotreba sigurnosnog pojasa itd.[7]
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Senzor poloZaja senzor za kisu Senzor razine goriva
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svjetla

Senzor brzine vozila

Slika 9. Senzori u vozilu
Izvor: https.//autoedu.info/autoelektronika/senzori/

Jednostavno receno, s informacijama koje dolaze putem ovih senzora postaje mnogo
lakSe upravljati vozilom u smislu pametnijeg i racionalnijeg koriStenja, upravljanju svojom
imovinom tijekom cijelog radnog ciklusa, produljujuéi Zivotni vijek komponenti koje sudjeluju
u procesu kao i prilagodavanje na promjenu uvjeta odvijanja prometa u svrhu povecéanja
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sigurnosti svih sudionika u prometu. Ovim telematskim podacima odmah se mogu detektirati
nezeljena ponasanja i podru¢ja za poboljSanje, Sto omogucuje korisniku brzu reakciju i
prilagodbu novonastalim situacijama prije nego $to eskaliraju i po¢nu stvarati probleme. No
ponekad, golema koli¢ina informacija koje nam pruzaju senzori u vozilima mogu biti i
kontraproduktivni pa je potreban oprez kako vozaci ne bi upali u zamku da je vise informacija
uvijek i1 bolje.[7]

3.4. Uredaj za snimanje podataka o dogadaju (EDR — tzv. crna kutija)

Uredaje za snimanje podataka o dogadaju, tzv. crne kutije (slika 10.), ve¢ina ljudi
povezuje sa narancastim uredajima koji se nalaze u zrakoplovima, a ne s uredajima u osobnim
automobilima. U stvarnosti, ti su uredaji vrlo ¢esti u dana$njim modernim autima i bitan su alat
za pracenje 1 upravljanje voznim parkom. Crne kutije u automobilima, odnosno uredaji za
snimanje podataka o dogadaju koji se mogu fizicki instalirati ili preuzeti u obliku aplikacije su
u biti uredaji za snimanje dizajnirani da budu izuzetno robusni, §to im omogucuje da prezive
sudare 1 ve¢inu drugih vrsta incidenata kojima vozilo moZe biti izlozeno na cesti. To im
omogucuje da se koriste za dohvacanje bitnih informacija koje se mogu koristiti kao dokazi
nakon prometne nesrece, stoga su sve popularniji posljednjih godina jer su ih osiguravajuca
drustva pocela usvajati kako bi ponudila niZze premije osiguranja. Konkretne informacije koje
se biljeze razlikovat ¢e se ovisno o uredaju i tvrtki koja ih je ugradila, ali ¢e kontinuirano
mobilnom mrezom radi trajnije pohrane podataka, ali u slucaju da nema mobilnog signala,
kutija ¢e 1 dalje snimati informacije 1 ¢uvati iste dok ih ne bude mogla poslati na zeljeno
odrediste.[11]

Slika 10. EDR (Event-Data Recorder)
Izvor: https://www.liskeforensics.com/blog/title/event-data-recorder-edr
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Moderni uredaji za snimanje podataka o dogadaju iznimno su svestrani kada je u pitanju
broj informacija koje mogu pratiti. Na primjer, uredaj opremljen akcelerometrom moze otkriti
agresivno ponaSanje u voznji, kao sto je redovito prebrzo ubrzavanje ili prenaglo kocenje i
skretanje u zavojima. Takoder moZze zabiljeziti identifikacijske podatke vozaca ako vozilo ima
ugraden digitalni tahograf.[11]

Naravno, osnovne informacije koje biljezi uredaj za snimanje podataka o dogadaju
uklju¢uju GPS lokaciju, podatke o brzini i informacije izravno iz sustava za izvjeStavanje
vozila, kao $to su kodovi greSaka, svjetla upozorenja i status vrata i sigurnosnih pojaseva. Ove
informacije mogu biti kljucne za utvrdivanje krivnje u slucaju nesrece, kao i za utvrdivanje $to
se dogodilo. Povrh gore navedenih stvari, uredaji za snimanje podataka o dogadaju takoder
mogu pratiti sljede¢e informacije[11]:

= kilometrazu,

= snimke putovanja,

= trajanje vremena voznje,

= vrijeme provedeno na lokaciji,
=  potro$nju goriva,

= opterecenje motora,

*  temperaturu motora,

=  koriStenje tempomata.

Vozaci su kljucni za svako koristenje vozila u prometu, ali izvu¢i najbolje iz tih vozaca
nije uvijek lako. Ovaj se zadatak moze olakSati analiziraju¢i podatke prikupljene uredajima za
snimanje podataka o dogadaju gdje se moze jasno vidjeti gdje je potrebno poboljSanje i
prilagodba nacinu koriStenja vozila.[11]

Mnoge vozacke navike koje se smatraju loSima iz perspektive sigurnosti takoder su lose 1 za
potro$nju goriva. Prebrza voznja, prebrzo ubrzavanje, prenaglo kocenje i sl. su radnje koje trose
viSe goriva od sigurne i razumne voznje. Takoder dodatno opterecuju vozilo, §to zauzvrat
rezultira pove¢anim troSkovima odrzavanja tijekom radnog vijeka vozila. Isto tako, sigurnost u
prometu se moze poboljsati rjeSavanjem problemati¢nih ponasanja vozaca u voznji, kao Sto je
osiguravanje da voza¢ vozi razumnom brzinom, sukladno prometnim znakovima, da razumno
ko¢i, u skladu s trenutnom prometnom situacijom i da ne prekoraci razumne sate voznje. Takvi
uvjeti voznje dovode do manjeg rizika od nesreca izazvanih vozacem kao ¢imbenikom u
prometu. Osim toga, ako se nesreca ipak dogodi, vozacu je moguce odmah pruZiti pomo¢
pomocu podataka o lokaciji tzv. crne kutije uzivo. Takoder je moguce dobiti puno jasniju sliku
o tome Sto se tocno dogodilo prije i tijekom nesre¢e nego $to se to moze utvrditi od pukih
ocevidaca.[11]

3.5. Mobilni ili tablet uredaji u vozilu (tzv. pametni telefoni)

Danasnje, moderno doba donosi svakodnevne inovacije koje olakSavaju obavljanje
zadataka ljudima u svim vrstama industrije i granama znanosti. Jednako tako je i u cestovnom
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prometu gdje do izrazaja dolazi sve veca zastupljenost mobilnih ili tablet uredaja (slika 11.) u
vozilima. Sukladno tome, ovi uredaji su postali jo$ jedni u nizu rjeSenja za pracenje dinamike
kretanja vozila.[12]

Slika 11. Tablet uredaj i pametni telefon
Izvor: https://www.nezavisne.com/automobili/auto-novosti/Cuveni-dizajner-Tabletu-nije-mjesto-u-

automobilu/535781; https://www.nytimes.com/wirecutter/reviews/best-smartphones/

Mobilna telematika je izrazito koristan i mocan alat jer koristi Sirok raspon senzora (slika 12.)
koji postoje u pametnom telefonu gotovo svakog korisnika vozila. U tipicnom modernom
pametnom telefonu ti senzori ukljucuju[12]:

=  GPS prijamnik — detektira signale s GPS satelitske mreze za pruzanje podataka o
lokaciji,

= Akcelerometar — otkriva ubrzanje, vibracije 1 nagib, Sto zajedno pomaze u procjeni
koliko se brzo automobil krece i u kojem smjeru,

= Ziroskop — moZe pomo¢i akcelerometru da utvrdi u kojoj je strani pametni telefon prema
gore, za dodatnu preciznost,

= Magnetometar — utvrduje gdje je sjever, a u kombinaciji s GPS prijamnikom 1
akcelerometrom to moze pomoc¢i u odredivanju lokacije 1 smjera kretanja.

Zajedno, ovi senzori mogu pomo¢i u stvaranju velike koli¢ine iznimno korisnih podataka o
nacinu na koji vlasnik pametnog telefona vozi, Stovise, mogu cak otkriti da li je voza¢ imao
nesrecu na temelju unutarnjeg ispreplitanja ocitanja podataka senzora koji se nalaze u
pametnom telefonu.[12]
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Slika 12. Vrste podataka koje biljeze pametni telefoni
Izvor: https.://ims.tech/knowledge-hub/what-is-mobile-app-telematics/

Mobilna telematika ima jednu pozitivnu nuspojavu — ako se pravilno koristi, dolazi do
izrazaja njezina sposobnost znacajnog poboljSanja korisni¢kog iskustva koriStenjem mobilne
aplikacije jer gotovo svaki voza¢ posjeduje pametni telefon koji moze koristiti za pristup
informacijama o svojoj voznji, s mogu¢noscu da vidi i utje€e na sami ishod ocitanja na temelju
nacina svoje voznje. Telematika pametnog telefona nije jedini nacin za generiranje podataka na
temelju stvarnog ponasanja u voznji, ali moZe biti najocitije rjeSenje za svakodnevno koriStenje
jer pametni telefon je nesto s ¢ime vecina vozafa komunicira mnogo puta dnevno. Stoga se
moZe smatrati najprirodnijim medijem za komunikaciju unutar programa, odnosno aplikacije
za pracenje dinamike kretanja vozaca.[12]

Takoder, neke osiguravaju¢e kuce u Velikoj Britaniji i Kanadi idu korak dalje u
koriStenju mobilne telematike koriste¢i tehnike angazmana vozaca, uklju¢ujuéi nagrade i
pravodobno poducavanje unutar svojih aplikacija (slika 13.) kako bi tijekom vremena poboljsali
ponasanje u voznji. Na taj je na€in npr. Carrot Insurance, osiguravajuca kuca iz Velike Britanije
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zabiljezila pad ucestalosti prometnih nesrea za 42%, dok je istim pristupom Onlia,
osiguravajuée drustvo iz Kanade, zabiljezilo pobolj$anje u ponasanju svojih korisnika vozaca
za viSe od 66%. Danas osiguravajuce tvrtke vrlo ozbiljno shvacaju angaziranje svojih klijenata,
implementirajuéi programe obuke, slanja poruka u stvarnom vremenu i programe nagradivanja
koji poboljSavaju ponasanje u voznji, sprjeCavaju prometne nesrece i spasavaju Zzivote,
neposredno smanjujuci vjerojatnost pojave i vrijednost odsteta. U konacnici, to je cilj mobilne
telematike.[12]

Time Period
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Slika 13. Primjer mobilne aplikacije za pracenje podataka o nacinu kretanju vozila
Izvor: https.://www.damoov.com/smartphone-telematics-how-it-works/
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4. Utjecaj pracenja kretanja vozila na sigurnost cestovnog prometa

Klju¢na znacajka telematike uredaja navedenih u prethodnom poglavlju je sposobnost
prikupljanja to¢nih podataka, $to je dovelo do toga da telematika sama po sebi postane velika
industrija. Neke tvrtke nude telematske usluge za pracenje i upravljanje vozilima i voznim
parkovima, koriste¢i odgovarajuéi softver na odredenom telematickom uredaju. Na takav nacin
je lako moguce pratiti ponaSanje u voznji u smislu prebrze ili agresivne voznje ili naglog
kocenja i skretanja. Prikupljene informacije zatim koriste autoskole i upravitelji, odnosno
voditelji voznih parkova kako bi ponudili tecajeve za obuku svojih vozaca, kao 1 za generalno
prac¢enje vozaca voznih parkova koji su uvijek u situaciji da naprave neku kobnu pogresku na
cesti ¢1ji ishod moze biti neZeljena prometna nesreca.[13]

Vec¢ina dana$njih platformi telematskih usluga zahtijeva skupa hardverska rjesenja
instalirana u vozilima za pracenje obrazaca voznje 1 daljinski nadzor performansi vozila. Ali
tradicionalna telematska rjeSenja danas se ¢esto zamjenjuju naprednijim rjeSenjima pametnih
telefona ili tableta, smanjujuci troskove 1 podatkovni otisak za ¢ak 50%. Uklanjanje hardvera
¢esto je dovoljno za smanjenje ukupnih troSkova uz povecanje ucinkovitosti prikupljanja
podataka, sto dovodi do boljih ukupnih analitickih moguénosti. Osim toga, telematsko rjesenje
pametnog telefona ili tableta daleko je manje komplicirano i podrzava niz moguénosti nadzora
koji se temelji na njihovim senzorima. Tako je moguce dobiti jo§ dublji uvid u ponasanje 1 stil
voznje vozaca, a rezultat su bolji uvjeti unutar prometnog sustava te premije osiguranja po nizoj
cijeni s jo§ veCom funkcionalno$c¢u.[13]

4.1. Tehnike 1 metode detekcije ponasanja vozaca u dosadasnjim istrazivanjima

PonaSanje vozaCa smatra se vaznim c¢imbenikom u sustavu vozilo-vozac-okolis.
Cimbenici koji utje¢u na ponaSanje vozada su umor, rastresenost, iskustvo, stanje okoline,
stanje vozila itd. Ponasanje vozaca koje nije u skladu s propisima, nemarnost, agresija, umor,
nedostatak koncentracije 1 strpljenja povecat ¢e vjerojatnost nesre¢a. Dakle, otkrivanje

Prepoznavanjem 1 razlikovanjem normalne od agresivne voznje sustav za nadzor
upozorava vozaca na njegovu opasnu voznju. Voza¢ moze poboljsati svoje ponaSanje 1 stil
voznje 1 smanjiti moguénost nastanka prometne nesrece. Vazan ¢imbenik u sustavu za nadzor
voznje je njegova to€nost. KoriStene su razli¢ite tehnike za prepoznavanje ponasanja vozaca, a
klju¢nima su se pokazali senzori ¢ija su o€itanja kljucan parametar sustava za nadzor vozZnje. U
dosadasnjim istrazivanjima koristile su se razne metode za otkrivanje ponaSanja vozaca §to je
u konacnici omogucilo identifikaciju prednosti i nedostataka svake metode.[13]

Nedvojbeno je da prometne nesrece postaju sve veca briga u mnogim zemljama svijeta
jer su jedan od vodecih uzroka smrti i ozljeda. Prema podacima Svjetske zdravstvene
organizacije (WHO — World Health Organization) iz 2023.godine, otprilike 1,19 milijuna ljudi
godis$nje pogine u prometu, a dodatnih 20-50 milijuna pretrpi ozljede razli¢itih teZina, od kojih
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mnogi postanu osobe s invaliditetom.[14] Osim potrebe za sigurnosti u prometu, potrosnja
goriva i emisije plinova takoder su doveli do toga da proizvodaci vozila, industrije vezane uz
automobilski svijet 1 istrazivacki centri diljem svijeta razviju rjeSenja za pracenje ponasanja u
voznji, stila voznje, manevara i performansi promatranih vozila. Snimanje manevara voznje i
dogadaja u stvarnom vremenu zahtijeva razlicite vrste senzora koji biljeze promjene parametara
kao $to su ubrzanje, smjer, brzina i pozicioniranje u prostoru.[13]

Trenutacno dostupni sustavi nadzora temelje se na razli¢itim tehnologijama prikupljanja
podataka, kao Sto su usluge globalnog pozicioniranja (GPS), globalni navigacijski satelitski
sustavi (GNSS), senzori kretanja u vozilu dostupni putem CAN-BUS ili OBD sustava, vanjski
sustavi razvijeni za posebne namjene, te sve popularnije pametne telefone. Pojava mobilnih
telefona 1 senzorske tehnologije u pametnim telefonima te uz pomo¢ njihove Siroke
rasprostranjenosti 1 sve ve¢im kapacitetom dovela je do razvoja velikog broja aplikacija,
posebno u podrucju sigurnosti voznje. Pametni telefoni sada igraju vaznu ulogu u podrucju
inteligentnih transportnih sustava (ITS) kao S§to su detekcija ponaSanja vozaCa i1 nadzor
vozila.[13]

Klasifikacija ponaSanja vozaca smatra se sloZenim pitanjem jer je to viSedimenzionalni
problem 1 podlozan je nekoliko osobitosti vozaca kao 1 stanju u prometu. Stanje u prometu
uvjetovano je skupinom varijabli kao Sto su uvjeti na cesti, kinematika vozila i ponaSanje
vozaca. Svi ti ¢imbenici mogu se opisati skupom nejasnih pravila voznje razvijenih kroz
iskustvo za razliCite vozace 1 uvjete. Stoga je cilj posti¢i nacin prepoznavanje ponasanja i stila
vozaca u smislu manevara i1 kretnji u prometu. Za procjenu i prepoznavanje stila voznje
potrebno je uzeti u obzir razli¢ite ¢imbenike kao Sto su okoliSni ¢imbenici, stanje na cesti i
vozilo, klasifikacija i identifikacija vanjskih dogadaja te bioloski i fizioloski status vozaca. U
posljednjih nekoliko godina predloZeni su razliciti komercijalni i istrazivacki sustavi za analizu
ponasanja vozaca i svi ti sustavi dijele zajednicku infrastrukturu, a to je sustav za nadzor voznje.
Sustavi za nadzor voznje opcenito se svrstavaju u sustave za snimanje podataka u vozilu i
sustave za nadzor u stvarnom vremenu.[ 13]

Klasi¢ni sustavi nadzora obi¢no koriste senzore u vozilu ili vanjske uredaje sa sustavima
za prikupljanje podataka za pracenje 1 biljezenje performansi voznje. Dostupni sustavi obi¢no
se temelje na dobivanju podataka o voznji iz CAN-BUS-a izravno ili koristenjem OBD sucelja.
Drugi sustavi koristili su vanjske senzorne sustave za izdvajanje nekih informacija i parametara
koji nisu dostupni ili se ne mogu dobiti putem CAN-BUS-a. Hibridni sustavi koji kombiniraju
senzorske sustave u vozilu i vanjske sustave takoder se koriste za poboljSanje tocnosti i
pouzdanosti kroz senzorsku fuziju obaju sustava. NajceS¢e su to sustavi kamera instaliranih u
vozilu, s prednje i straZnje strane vozila te unutar kabine. Na taj nacin kamera moZe izravno
upozoriti voza¢a na umor ili mu pomo¢i u donoSenju odluke oko promjene traka. Snimac
podataka u vozilu sluZi za identifikaciju razli¢itih manevara voznje uz pracenje uvjeta okoline
kao faktor u analizi.[13]

Razvoj pametnih telefona tijekom posljednjih godina omogucio je onima koji posjeduju
pametne telefone da u svakom trenutku nose znacajnu racunalnu i procesorsku mo¢ na ili u
blizini sebi. Svi noviji pametni telefoni sada su opremljeni Sirokim rasponom senzorskih
uredaja kao Sto su akcelerometar, Ziroskop, magnetometar i mnogi drugi senzori. Osim
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ugradenih senzora, pametni telefoni pruzaju vezu sa satelitskom mrezom ¢ime se omogucéuju
navigacijski sustavi i sustavi za pracenje. Shodno tome, predlozeni su razliiti sustavi za
pradenje ponasanja u voznji koji se temelje na pametnom telefonu kako bi se izbjeglo nekoliko
problema povezanih s upotrebom razli¢itih hardverskih rjesenja. Osim ugradenih senzora,
velika prednost pametnih telefona je i niska cijena te razne druge prednosti koji omogucuju
pametnom telefonu da bude dobra i ucinkovita platforma za sustave za detekciju i nadzor
ponasanja vozaca. Senzori pametnog telefona mogu se koristiti kako bi klasificirali voznju na
normalnu i agresivnu, a na temelju senzora akcelerometra i senzora orijentacije moguce je
otkriti manevre vozaca i nesigurnost u voznji.[13]

U svrhu potreba znanstvenih istrazivanja, koriStene su razne metode detekcije ponaSanja
vozaca, a jedna od mnogih je pomocu instalacije CAN-BUS-a u vozilo koje je sluzilo za
prikupljanje podataka. Za detekciju su koristene statisticke metode skriveni Markovljev model
(HMM - Hidden Markov Model) i Gaussov model mjeSavine (GMM — Gaussian Mixture
Model). Na temelju jednog parametra, brzine, metode analiziraju podatke koriste¢i Matlab
software 1 usporeduju brzine u razli¢itim dogadajima u prometu kao $to su promjena vozne
trake, pretjecanje, zaustavljanje 1 normalna, klasi¢na voznja, a sve uz ometanje i svakodnevno
prirodno kretanje vozilom. Tim pristupom je otkriveno da je HMM dobio preciznije rezultate
od GMM-a. Takoder, brzina se smanjuje s ometanom voznjom u opasnim situacijama poput
pretjecanja. Medutim, za ovaj sluCaj postoji velika vjerojatnost za laznu uzbunu u svim
dogadajima u prometu.[13]

U sljedecoj metodi upotrijebljen je vanjski senzor kao §to je GPS (Global Positioning
System) za izdvajanje nekih informacija 1 parametara koji nisu dostupni ili se ne mogu dobiti
putem CAN-BUS-a, i to na temelju boc¢nih 1 uzduznih sila te brzine kao parametara.
Identificirana su tri dogadaja: ubrzanje, koCenje 1 skretanje. Za analizu podataka koristen je
SVM (Support Vector Machine), odnosno pomoc¢ni vektorski stroj (PVS - pomo¢ni vektorski
stroj je metoda maSinskog ucenja koja se koristi za klasifikaciju i regresiju €iji je osnovni cilj
pronaci optimalnu hiperravan koja razdvaja podatke u razli¢ite klase.). Otkriveno je da postoji
veliki potencijal za koriStenje vanjskih uredaja za prepoznavanje vrste dogadaja. Medutim,

postotak to¢nosti smatra se niskim u usporedbi s drugim sustavima.[13]

U jednoj od metoda koriSten je akcelerometar, Ziroskop 1 magnetometar fizickog uredaja
za analizu 1 detekciju ponaSanja vozaca koriStenjem statisticke metode. Otkriveno je da postoje
promjene fiksnih osi za svaku vrstu izvedenog manevra, pa tako u slu¢aju kocenja, ubrzanje u
X osi automobila smanjuje se na negativnu vrijednost. Takoder, srednja i vrSna vrijednost
ubrzanja u X, Y 1 Ziroskopa u Z osi pomazu u razlikovanju kocenja, ubrzanja, skretanja, a
informacije o nagibu mogu pomo¢i u razlikovanju lijeve 1 desne promjene trake. Ovim
principom dobiveni su dobri rezultati, ali dizajn fizickog uredaja za ovu metodu smatran je vrlo
skupom investicijom.[13]

Postoji 1 metoda u kojoj je predloZen sustav detekcije ponaSanja vozaca koriStenjem
metode prepoznavanja uzoraka za detekciju koja se temelji samo na ubrzanju. KoriStena su tri
osi senzora akcelerometra za analizu i otkrivanje ponasanja vozaca. Rezultati su pokazali da
postoji velika razlika u uzduznom ubrzanju izmedu agresivne i normalne voznje te da je viSe
od 10% znacajki razli¢ito za svaki pojedini stil voZnje.[13]
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Inteligentne tehnike kao Sto su neuronske mreze takoder se koriste u podrucju
modeliranja vozaca. Neuronske mreze pokazale su se kao mo¢na tehnika za u¢enje uzoraka
ulazno-izlaznih odnosa. U slucaju predvidanja manevara voznje pomocu neuronskih mreza,
ulazni podaci u mrezu mogu biti parametri kao Sto su brzina vozila, ubrzanje i polozaj ili kut
upravljaca, dok bi izlaz mreze mogao biti model koji predvida manevar i njegovu procjenu. U
jednoj je metodi neuronska mreza koristena za otkrivanje i predvidanje ponasanja pokretaca na
temelju algoritma Deep Recurrent (Rekurentne neuronske mreze dolaze u mnogo oblika i
arhitektura, ali zajednicko im je obiljezje prisutnost rekurencije koje omogucuju modelu da
odrzi neko ‘“sjeCanje” na proSle ulazne podatke, $to vodi do moguénosti modeliranja
proizvoljnih nizova). Koristeni su mnogi uredaji za prikupljanje podataka kao Sto su kamera,
GPS, Can-Bus i mikrofoni kako bi povecali to¢nost predvidanja odnosno modeliranja. Rezultati
su bili poprili¢no dobri, ali mnogi koriSteni uredaji doveli su do povecanja vremena obrade.
Iako su neuronske mreZze mo¢ni mehanizmi ucenja, njihov glavni nedostatak je Sto ih je vrlo
tesko analizirati jer informacije koje kodiraju nije lako interpretirati, a ve¢ina neuronskih mreza
nije u stanju rukovati vremenskim slijedom podatkovnih tocaka, ve¢ odjednom izraCunava izlaz
za samo jedan podatkovni vektor. U domeni modeliranja ponaSanja vozaca, posebno za
predvidanje manevara voznje, podaci se obi¢no sastoje od nizova pojedinacnih faza 1
uklju¢ivanje ove vremenske informacije je jako bitno.[13]

Sustavi neizrazite logike takoder su koristeni kao metoda, no kao Sto je poznato sustavi
neizrazite logike se koriste za priblizno, ne i za egzaktno zakljucivanje. Budu¢i da je voznja
vozilom uglavnom proces razmisljanja, intuitivno je koristiti neizrazitu logiku za modeliranje
ponasanja u voznji, posebno u kontekstu manevara voznje. Sustav detekcije koji se temelji na
metodi neizrazite logike funkcionirao je na nacin da je pritisak na papucicu kocnice bio
parametar za otkrivanje manevara. Na temelju odnosa izmedu duljine hoda papucice kocnice i
njenog omjera varijance postavljena su pravila neizrazite logike. Medutim, istrazivanje se
usredotocilo samo na dogadaj kocenja i testovi su se temeljili samo na simulatoru.[13]

Takoder, postoji metoda koja kombinira neizrazitu logiku 1 neuronske mreze gdje se na
temelju GPS senzora moze ocitati brzina i polozaj kako bi se detektiralo ponasanje vozaca i da
li je ono agresivno ili ne. Fokus je bio na manevrima kocenja, dodavanja gasa i upravljanje
volanom. Na temelju postavljenih pravila neizrazite logike doslo se do zakljucka da je ubrzanje
vece od £0,3 u jedinicama sile gravitacije smatrano agresivnom voznjom. U simuliranim
uvjetima postignuti su rezultati dobrih performansi, ali postojao je problem gubitka GPS
signala.[13]

Gaussov model mjeSavine, statisticki model koji je linearna kombinacija Gaussovih
baznih funkcija je jedna od metoda za otkrivanje ponaSanja vozaca u slucaju pracenja vozila na
temelju koriStenja papucice kocnice, papucice gasa, brzine vozila i udaljenosti od vozila ispred
kao parametra za algoritam. Model daje dobar rezultat u okruZenju u stvarnom vremenu kao 1
u simulatoru, dok je stopa identifikacije nacina ponaSanja bila 73% S$to se moZe poboljsati
koriStenjem viSe statistickih modela. Tako je na temelju statisticke metode (viSestruka linearna
regresija 1 analiza glavnih komponenti (PCA — Principal Component Analysis)) predloZzen
model procjene ponasanja voznje s aspekta ekologije, a temeljen na dogadajima u voznji uz
promatranje parametara nacina voznje, brzine i ubrzanja koji se koriste za identifikaciju tri
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dogadaja, dugotrajno ubrzanje, naglo ubrzanje i naglo usporavanje. Rezultati su dali dobru
tocnost 1 jednostavan proces izraCunavanja, medutim, brzina vozila ve¢a od 100 km/h u modelu
je zanemarena.[13]

Jedna zanimljiva metoda koja je pocela koristiti moguénosti pametnih telefona, koristila
je aplikaciju za iPhone uredaje putem koje se predlaze klasificiranje ponaSanja vozaca.
Promatrani parametri su GPS, video, glasovni i inercijski senzori. Pomoc¢u odabranih
parametara identificirani su vrSni pragovi za svaki obrazac manevara i nakon toga su se uz
pomo¢ racunala koristili uzorci za prepoznavanje i za otkrivanje na¢ina ponasanja. Primjena
metoda je polucila dobre rezultate, medutim, mjesto potrebno za uredaj ispod ogledala unutar
kabine (jer je potreban i video parametar) moze biti ograniceno u nekim zemljama.[13]

Opcenito, senzori su kljuni faktor u sustavima za nadzor voznje. Za otkrivanje
ponasanja vozaca potrebno je automatizirano prikupljanje podataka o voZnji 1 primjena
raCunalnih algoritama 1 modela za generiranje taksonomije koja opisuje profil performansi
vozaca. Koristeno je nekoliko tehnika za otkrivanje 1 prepoznavanje ponasanja vozaca i svaka
od njih ima svoje prednosti 1 nedostatke. Tehnike sustava nadzora izvan realnog vremena voZnje
vrlo su vazne u obuci i povratnoj informaciji vozacu. S druge strane, sustavi za nadzor voznje
u realnom vremenu trebaju nekoliko hardverskih uredaja s dugim vremenom obrade 1 velikim
memorijskim kapacitetom Sto je definitivno nedostatak u danaSnjem modernom uzurbanom
vremenu. Medutim razvoj pametnog telefona, njegova dostupnost i troSkovi nabave i
odrzavanja pomogli su u poboljSanju sustava za pra¢enje ponasanja vozaca prevladavanjem
svih prepreka s kojima su se suocavali prethodni sustavi.[13]

U danasnjem zivotu vecina ljudi Zuri da Sto prije stigne na svoje odrediste. Dakle, ljudi
se namjerno ili nenamjerno dovode u situacije u voznji kao Sto su nagla ubrzanja, nagla
skretanja ili nagla kocenja, koja nadalje zbog odredenih okolnosti mogu doprinijeti pojavi
prometne nesrece s ozbiljnim posljedicama. Uvrijezeno je misljenje da se pracenjem ponasanja
osobe, odnosno vozaca, relativno povecava njegova osobna, ali i sigurnost drugih sudionika u
prometu. Za pracenje ponaSanje vozaca, opcenito se koriste razni senzori postavljeni unutar ili
van automobila, uz cestu ili uz pomo¢ satelitske 1 podatkovne tehnologije, no razvojem
pametnih telefona omoguceno je promatranje ponasanja vozaca uz pomo¢ senzora koji se danas
nalaze u gotovo svim modernim pametnim telefonima, te istodobno daje smjernice istraZzivanja
za buduce interesente ovakvog modela promatranja ove tematike.[15]

Pristup pracenja ponasanja vozaca koji se temelji na pametnom telefonu smatra se
dobrim jer je pametni telefon puno jeftiniji od specijalizirane infrastrukture za pracenje
prometa, a kljucna je i €injenica da ga mnogi ljudi ve¢ posjeduju radi potreba modernog
suzivota.[15]

U pametnim telefonima je prisutno nekoliko razli¢itih senzora koji se koriste u analizi
ponasanja vozaca[15]:

= Akcelerometar - elektromehanicki uredaj koji mjeri sile ubrzanja. Te sile mogu
biti staticne (z-0s), poput konstante sila gravitacije koja vuce vasa stopala ili bi
mogli biti uzrokovani dinamikom (X, y-o0si) pomicanjem ili vibriranjem
akcelerometra. Akcelerometar je senzor koji mjeri naginjanje i orijentaciju
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mobilnog telefona, odnosno vidi ubrzanje povezano s fenomenom tezine koju
dozivljava bilo koja ispitna masa koja miruje u referentnom okviru nekog
akcelerometra. Na primjer, akcelerometar koji miruje na povrsini Zemlje ¢e tako
mjeriti silu ubrzanja od g= 9,81 m/s? ravno uvis, zbog svoje tezine. Nasuprot
tome, akcelerometar u slobodnom padu ili mirovanju u Svemiru ¢e mjeriti 0.
Takoder mozemo reci da akcelerometar mjeri ubrzanje g-sile. Njegova mjerna
jedinica je m/s?,

= Ziroskop — senzor koji otkriva trenutnu orijentaciju uredaja ili promjenu
orijentacije uredaja. Orijentacija se moze izracunati iz kutne brzine koju
detektira ziroskop. U osnovi radi na principu kutnog zamah 1 izraZzava se u
rad/s na 3 osi,

= Magnetometar - mjerni instrument koji se koristi za dvije opée namjene - za
mjerenje magnetizacije magnetskog materijala kao Sto je feromagnet, ili za
mjerenje jakosti 1 smjera magnetskog polja u nekoj tocki prostora. Mjeri
orijentaciju u odnosu na Zemljino magnetsko polje pomoc¢u Hallovog efekta,

= Globalni sustav pozicioniranja (GPS) - satelitsko navigacijsko pracenje, Cesto s
kartom koja pokazuje gdje ste bili ili koja vam je trenutna pozicija. Pokazuje
zemljopisnu duzinu 1 Sirinu pomocu kojih se odreduje pozicija polozaja tocke na
Zemlji,

= Kamera - uredaj koji se koristi za snimanje slika i videa. U pametnom telefonu,
kamera se moze koristiti i video razgovore, a u otkrivanju raznih ljudskih
bihevioralnih karakteristika kamera ima vitalnu ulogu jer snima sliku Covjeka
uzivo,

= Mikrofon - uredaj koji se koristi za otkrivanje zvuka. Razni uzorci zvuka
prikupljaju se u svrhu istrazivanja i uenja pa se npr. iz frekvencija zvuka, moze
utvrditi da 1i je zvucni uzorak truba ili neki drugi indikator (npr. indikator
promjene smjera).

Razni istrazivaci pokusali su pratiti ponaSanje vozaca koriste¢i namjenske senzore
unutar automobila, uz cestu i pomocu senzora ugradenih u pametni telefon. Tako su jedni razvili
aplikaciju temeljenu na Android platformi, koja prikuplja podatke s akcelerometra, GPS-a te
takoder snima zvukove uz pomo¢ mikrofona, a zatim se podaci kombiniraju i analiziraju kako
bi se otkrili ishitreni i nesmotreni obrasci voznje. Razli¢iti obrasci ponaSanja kao $to su
usporavanje brzine, promjena trake lijevo ili desno, skretanje lijevo ili desno, iznenadno
kocenje, iznenadno ubrzanje analizirani su 1 potvrdeni koriStenjem ,,Ground Truth* principa
(,,Ground Truth* - Temeljna istina - informacija za koju se zna da je stvarna ili istinita, dobivena
izravnim promatranjem i1 mjerenjem tj. empirijskim dokazima, za razliku od informacija
dobivenih zaklju€ivanjem) gdje se trazila korelacija zvuka i podataka akcelerometra radi
pronalaska novih obrazaca, pa tako npr. ako promjena trake nije popracena zvukom pokazivaca
smjera, to znaci iznenadan, neoprezan ili nagao dogadaj u voznji. Ogranicenje ovog rada je to
Sto tehnike strojnog ucenja nisu pogodne za klasifikaciju obrazaca ponaSanja.[15]

U jednom slucaju predloZena je inovativna aplikacija koja koristi pametni telefon koji
je integriran u automobil kako bi se procijenilo ponaSanje i stil voZnje vozaca. KoriSten je
troosni akcelerometar pametnog telefona s Androidom platformom, za snimanje i analizu
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razli¢itih ponasanja vozaca i vanjskih uvjeta na cesti koji bi potencijalno mogli biti opasni po
zdravlje vozaca. KoriSteni su x-0s i y-os podaci akcelerometra za mjerenje izravne kontrole
vozaca nad vozilom dok upravlja, ubrzava ili pritis¢e ko¢nicu. Normalno, umjereno ubrzavanje
iliusporavanje nikada ne doseze G sile vec¢e od +0,3 g, a iznenadno ubrzanje i nagla usporavanja
vrijednosti su oko +0,5 g. Ovakvom usporedbom lako je kvantificirati razliku izmedu sigurnog
i iznenadnog ubrzanja ili usporavanja. Sigurna promjena prometne trake iz desne u lijevu i
obrnuto proizvodi manju prosje¢nu G silu od +£0,1 g, a iznenadna promjena prometne trake iz
desne u lijevu ili obrnuto proizvodi G silu znatno ve¢u od £0,5 g. Takoder je zapazeno da je za
umjereno 1 normalno prestrojavanje prosjecno vrijeme same radnje bilo 75% duZze nego li nagla
1 iznenadna promjena prometne trake. Prilikom ovih mjerenja kao najpovoljnija pozicija za
postavljanje pametnog telefona u vozilu pokazala se srediSnja konzola gdje su se mjerenja
pokazala s relativno najboljim rezultatima, Sto je s druge strane 1 nedostatak ovakve metode jer
pametni telefon ne mora nuzno biti postavljen na srediSnjoj konzoli ve¢ na bilo kojem mjestu
unutar kabine vozila, tako da bi trebao postojati mehanizam za virtualnu preorijentaciju
akcelerometra.[15]

U sliénom pristupu kao gore navedenom razvijena je Android aplikacija koja koristi
podatke iz akcelerometra, GPS senzora i snimanja pomocu video kamere kako bi se ocijenilo
ponasanje vozaca. Povratne informacije mogu se koristiti za osvjeStavanje vozaca na propuste
ili pogreske u voznji te poboljSanje svojih vjestina voznje. Za sigurnu razinu voznje dan je
raspon vrijednosti ubrzanja ili usporavanja. Kad vrijednosti akcelerometra prijedu utvrdene
sigurne granice, aplikacija tu radnju smatra dogadajem izvan normalnih i sigurnih okvira,
odnosno stanje koje smanjuje sigurnost u prometu. Pri X-osi, smjer-naprijed i natrag, obrazac
voznje-ubrzanje i kocenje, sigurna G vrijednost = -3 do +3, pri Y osi, smjer-lijevo i1 desno,
obrazac voznje-okretanje, skretanje i promjena trake, sigurna G vrijednost = -3 do +3 te za Z-
os, smjer-gore i dolje, obrazac voznje-neravnine i anomalije na cesti, sigurna G vrijednost = -8
do -11. Ograni¢enje ove metode rada je da cijeli sustav nije potpuno automatski, pa postoji
potreba za administratorom koji bi trebao analizirati video zapise i podatke s istih.[15]

PredloZena je i metoda za predvidanje stila voznje, koja klasificira stil u normalan,
agresivan 1 vrlo agresivan. Skupljaju se podatci iz raznih senzora (akcelerometar, ziroskop,
magnetometar, GPS, video) koji su spojeni u jedan klasifikator temeljen na Dynamic Time
Warping (DTW) algoritmu sustava koji je poznat kao MIROAD. To je u biti platforma mobilnih
senzora za inteligentno prepoznavanje agresivne voznje, a sustav moze dati zvucni signal kao
povratnu informaciju ukoliko stil voZnje vozaca postane agresivan. Ovdje je koriSten pametni
telefon na 10S platformi koji je biljezio dogadaje poput skretanja udesno ili lijevo, polukruzna
okretanja, agresivna desna, lijeva i polukruZzna skretanja, agresivna ubrzanja, naglo kocenje itd.
Nedostatak ovog metode je da se otkrivaju samo agresivni dogadaji, dok se standardna
promjena prometnog traka ne otkriva, jer ne opterecuju akcelerometar dovoljnom G silom.[15]

Iako su razni istraziva€i pridonijeli klasifikaciji, metodama i1 nacinima pracenja
ponasanja vozaca, jo§ uvijek postoje neki pravci istraZivanja koji nisu dovoljno istrazeni i
kojima je potrebna detaljnija analiza[15]:

= Cimbenici okoliSa - prilikom predvidanja ponaSanja vozaca potrebno je uzeti u
obzir ¢cimbenike okolisa kao Sto su kiSa 1 vjetar,
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= Crowd sourcing (Prikupljanje masa)— potrebno je pribaviti podatke iz vise vozila

za utvrdivanje pod kojim uvjetima vozac vozi nepromisljeno, npr. vozac Cesto
aktivira kocnice zbog zagusenja ili vlastite navike,

= Uvijeti na cesti - uvjeti na cesti takoder se moraju dobro razmotriti prilikom
odredivanja stila voznje,

= Tehnika strojnog u¢enja - treba koristiti algoritam strojnog uc¢enja za odredivanje
dogadaja u voznji umjesto jednostavnog definiranja raspona ili grani¢nih

vrijednosti,

= Anonimizacija — obzirom da vecina istrazivackih radova koristi GPS senzor za
predvidanje stila voznje 1 ponasanja vozaca narusava se privatnost korisnika
odredivanjem njegove lokacije stoga je potrebna neka tehnika za anonimiziranje
tih vrijednosti,

= Fuzija senzora - trebalo bi koristiti podatke dobivene iz viSe senzora umjesto
koriStenja podataka iz jednog senzora za otkrivanje ponaSanja vozaca jer ¢e se
tako povecati u€inkovitost sustava. Koristenjem akcelerometra, magnetometra i
ziroskopa zajedno moguce je dobiti preciznije oCitavanje orijentacije uredaja,

= Virtualna preorijentacija — obzirom da pametni telefon moZe biti na bilo kojem

mjestu u vozilu, mora postojati neki mehanizam za virtualnu preorijentaciju
uredaja, odnosno pametnog vozila kako bi se omogucilo poravnavanje osi
uredaja zajedno s osi vozila.

Pracenje ponaSanja vozaca iznimno se razvilo posljednjih godina. Sigurnost vozaca
moze se poboljSati pra¢enjem ponaSanja vozaca klasifikacijom obrazaca ponaSanja, snimanjem
njihove agresivne, nesmotrene ili neoprezne voznje, te popratnih dogadaja tijekom same voznje
1 davanjem povratnih informacija o snimljenim dogadajima. Pracenje ponaSanja vozaca
pomocu ugradenih senzora pametnih telefona razvija se kao novi trend zbog manjih troskova
implementacije 1 pristupacnosti obzirom da ga mnogi ljudi ve¢ posjeduju.[15]

4.2. Analiza ponaSanja vozaca i1 dinamike kretanja vozila u dosadas$njim
istraZzivanjima

U jednom od dosada$njih istraZivanja obuhvacena je aplikacija za pametni telefon koja
procjenjuje 1 ocjenjuje ponasanje vozaca prilikom sudjelovanja u prometu te u konacnici daje
obecavajuce sigurnosne rezultate na cesti. Telematika temeljena na mobilnim uredajima,
odnosno aplikacije 1 hardver koji mjere ponasanje u voznji mogla bi biti buduénost sigurnijih
cesta. Ljudi sve viSe koriste ove tehnologije kako bi poboljsali svoje vozacke navike, dok
osiguravajuc¢a drustva koriste te podatke kako bi ponudila nagrade i popuste sigurnim
vozacima.[16]

Jedna od najistaknutijih tvrtki i jedna od pionira na ovom trzistu je Cambridge Mobile
Telematics (CMT). CMT razvija aplikacije za sigurnu voznju koje se temelje na poticajima 1
koje se koriste diljem svijeta, s ciljem da vozace ucini boljim, a ceste sigurnijima. Drive Well,
vodeca aplikacija CMT-a (slika 14.), temelji se na godinama istrazivanja MIT-a (Massachusetts
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Institute of Technology) i radi u pozadini na pametnom telefonu, prikuplja podatke za otkrivanje
vrste cesta, ugladenosti voznje, §to znaci pracenje naglih ubrzavanja ili naglog zaustavljanja,
prebrze voznje, ometanja telefona i drugih ¢imbenika. Vozaci se rangiraju na nacin da dobivaju
bodove na ljestvici od 1 do 100, zajedno s kartama ruta i pravaca te savjetima za pobolj$anje
(slika 15.). Rezultati se mogu koristiti za popuste na osiguranje i nagrade dok se natjecete s
drugim korisnicima na istoj platformi, odnosno drugim voza¢ima Sirom svijeta.[16]

DriveWell
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Slika 14. Aplikacija CMT-a, Drive Well
Izvor: https.://www.cmtelematics.com/safe-driving-technology/insurance/

CMT je 2014. 12015. godine proveo istrazivanje u Juznoafrickoj republici, u suradnji s
vode¢im pruzateljem osiguranja u drzavi Discovery Insure, sluze¢i se jednom verzijom
aplikacije gdje se provelo nacionalno natjecanje u sigurnoj voznji, sa desecima tisu¢a vozaca
koji su se natjecali za nagrade. Rezultati su pokazali da je sigurna voZnja ispitanicima porasla
za viSe od 30% tijekom natjecanja. Sto je bio obecavajuci podatak o u€inkovitosti aplikacije 1
sigurnosti vozaca 1 prometa opcenito. Dodatno je razvijena jedna hardverska komponenta,
nazvanom ,,.DriveWell tag*“ ¢ija je funkcija bila povecanje moguénosti ocitavanja podataka
pametnog telefona, a pri¢vrS¢ivala se na vjetrobransko staklo automobila. Ta oznaka takoder
pruza detekciju sudara u stvarnom vremenu i omogucuje pomo¢ na cesti, jer kada otkrije da se
dogodila prometna nesre¢a, oznaka Salje podatke na pametni telefon, a zatim na CMT-ove
posluZitelje pa operater iz pozivnog centra moze kontaktirati vozaca kako bi pruzio pomo¢ ili
obavijestio nadlezne hitne sluzbe.[16]

Prema izvjes¢ima WHO-a, Juzna Afrika ima 31,9 smrtnih sluc¢ajeva na 100.000
stanovnika godiSnje u prometnim nesre¢ama, §to je jedna od najvecih zabiljeZenih stopa
smrtnosti u prometnim nesre¢ama u cijelome svijetu. U juznoafriCkom natjecanju u sigurnoj
voznji sudjelovalo je viSe od 65.000 ljudi u razdoblju od Cetiri mjeseca, a aplikacija je postala
jedna od najcesS¢e preuzimanih iPhone aplikacija u zemlji. Vozaci su mogli zaraditi bodove za
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sigurnu voznju i te bodove ubaciti u lutriju za tjedne nagrade, a sudjelovali su i za glavnu
nagradu.[16]
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Slika 15. Primjer iz aplikacije Drive Well
LIzvor: https://www.cmtelematics.com/safe-driving-technology/insurance/

Na pocetku natjecanja, 81% vozaca se je izjasnilo za sebe da su sigurni vozaci. No
pocetni podaci dobiveni mjerenjem 1 snimanjem podataka putem aplikacije su pokazali da je
zapravo samo njih 33% uistinu 1 bilo takvima kakvima su se izjasnili. U roku od sljedec¢a dva
tjedna, CMT 1 Discovery Insure su otkrili da se nesigurna i prebrza voznja medu najrizi¢nijim
sudionicima smanjila izmedu 40% 1 50%. Sudionici natjecanja su takoder prepolovili broj
slucajeva naglog kocenja, skretanja, okretanja i koriStenja telefona za vrijeme upravljanja
vozilom. Dakle, moZe se primijetiti da je aplikacija razvijena za pametni telefon pomogla
vozac¢ima da poboljSaju svoje vjesStine i ponaSanje na cesti te prilagode stil voznje na¢inu koji
je smatran sigurnim za vozaca i prometnu okolinu u kojoj se nalazi. Neki vozaci su u pocetnoj
fazi testiranja imali ispod 50 bodova, ali su se koriStenjem aplikacije vrlo brzo poboljsali i
napredovali za gotovo 40% Sto pokazuje da se sigurni vozaci stvaraju, a ne radaju.[16]

Ucinkovitost aplikacije, leZi u poticajima, ne samo u popustima na osiguranje, ve¢ i u
druStvenim igrama, povratnim informacijama vozacima, plo¢ama s najboljim rezultatima,
znackama dobivenima na osnovu dobre, sigurne voznje 1 prijateljskim natjecanjima za
nagrade.[16]

Prije spomenutog JuZnoafrickog izazova, 2005. godine je proveden projekt CarTel-a,
koji je bio spinout CMT-a, a pokrenuli su ga profesori Madden i Balakrishann s MIT-a. U MIT-
ovom laboratoriju za racunalnu znanost i umjetnu inteligenciju, navedeni istraZiva¢i su
namjeravali koristiti mobilno ocitavanje 1 analitiku podataka za poboljSanje cestovnog
prijevoza. Izmedu 2005. 1 2009. godine, projektom CarTel mnogi automobili i taksiji u Bostonu
opremljeni su malim ugradenim racunalima koja su beZi¢no razmjenjivala podatke o
kasnjenjima, prometnim guzvama, rupama na cestama i op¢enito opasnim uvjetima na cesti. To
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je vozac¢ima davalo azurirane informacije o stanju u prometu i nudilo alternativne rute u
stvarnom vremenu. S porastom pametnih telefona s predinstaliranim GPS-om i senzorima za
kretanje, vibracije i brzinu, profesori su vidjeli priliku za integraciju svojih CarTel algoritama
u uredaje koje su svi ve¢ nosili.[16]

Godine 2011., spomenuta dva profesora s MIT-a su se putem programa koji je zasnovan
na ¢lanstvu za velike organizacije zainteresirane za dugorocne, strateske odnose s MIT-om, gdje
suraduju s organizacijama iz cijelog svijeta, u bilo kojem sektoru i bave se novim istrazivanjima
1 njihovim rezultatima koji ¢e biti poticajni i inspiriraju¢i, povezala s velikom americkom
osiguravajucom tvrtkom koja je provela opsezna terenska testiranja CMT-ovih telemati¢kih
tehnologija temeljenith na pametnim telefonima. Ubrzo je testirana aplikacija dokazala svoju
snagu u brojnim pilot programima i privukla pozornost brojnih pruzatelja osiguranja diljem
svijeta.[16]

Toc¢nost aplikacije 1 niska potroSnja baterije, rezultat su klju¢nih inovacija u obradi
signala 1 strojnog ucenja, napravljenih na MIT-u 1 CMT-u. Inovacije uklju¢uju tocnu procjenu
dinamike vozila pomocu senzora pametnog telefona, odredivanja je li korisnik vozac ili putnik
(1li uopce u automobilu) 1 izmedu ostalog otkrivanje sudara u stvarnom vremenu.[16]

Jedan od znacajnijih istrazivackih projekata na polju telematickih rjeSenja 1 pripadajucih
uredaja je bio projekt Europske komisije Ciji je cilj bio smanjiti broj smrtnih slu¢ajeva na
cestama uz pomo¢ EDR-a (Event Data Recorder), nazvan Veronica-II (Vehicle Event Recording
based on Intelligent Crash Assessment), a na temeljima inteligentnih procjena sudara i
rekonstrukcija prometnih nesrec¢a uz pomo¢ uredaja za snimanje podataka o dogadaju, odnosno
EDR-a. EDR je uredaj koji se nalazi unutar modula zra¢nog jastuka, a ima zadacu neprestano
prikupljati podatke za vrijeme voznje kako bi se poboljSale dostupne informacije u svrhe
istrazivanja s ciljem povecanja sigurnosti na cestama u smislu cestovne infrastrukture, dizajna
vozila i obuke vozaCa. Podaci koje ovaj uredaj prikupi od velikog su znacaja za kasnije
vjestacenje prometnih nesreca i rasvjetljavanje okolnosti spornog dogadaja, kao i u svrhu
smanjenja rizicnog ponasanja vozaca. Takoder postoji potreba za ucenjem o odnosu izmedu
tezine sudara i oStecenja vozila s jedne strane i tezine ozljeda i smjera udara s druge strane.[17]

Svrha projekta Veronica-II je bila definiranje 1 specifikacija pravnih i tehnickih zahtjeva
za mogucu implementaciju uredaja za snimanje podataka o dogadaju ili nesre¢i unutar vozila u
Europi. Od velike je vaZnosti bilo definiranje osjetljivosti okidaca uredaja kako bi se uhvatili
ne samo podaci o teskim sudarima, ve¢ i podaci o sudarima s ,,mekim objektima*, tj. ranjivim
sudionicima u prometu, kao $to su pjesaci i biciklisti koji predstavljaju relevantan dio sudionika
u prometu i Zrtava u nesre¢ama. Takoder minimalni kapacitet skladiStenja, odnosno pohrane
podataka je bio potreban za 3 dogadaja, jer se jedna nesreca ili dogadaj moze sastojati od
nekoliko udaraca koje vozilo moze prouzrociti ili pretrpjeti.[17]

Projektni tim Veronice-II se jednoglasno slozio da EDR nece registrirati nikakve osobne
podatke vozaca. Takoder treba naglasiti da ne postoji kontinuirano snimanje ponaSanja vozaca
niti pra¢enje polozaja. EDR podaci se biljeZze samo u slucaju nesrece i tada samo krace od
minute. KoriStenje EDR snimljenih podataka o nesre¢ama mora slijediti ista pravila
pouzdanosti i povjerljivosti koja se primjenjuju na podatke o nesre¢ama prikupljene pomocu
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alata koji su trenutno dostupni stru¢njacima za rekonstrukciju nesrec¢a. Budu¢i da pristup EDR
podacima zahtijeva pristup samom vozilu, EDR-ovi ne trebaju visoko sofisticiranu sigurnosnu
infrastrukturu za zastitu svojih podataka radi povjerljivosti, cjelovitosti, dostupnosti i
autenti¢nosti buduéi da postojeée sigurnosne mjere pruzaju dovoljno sredstava za sprjecavanje
zloporabe podataka.[17]

Podaci o EDR-u koristili bi se ne samo za poboljSanje istrage nesreca i ubrzanje sudskih
postupaka, vec i za pobolj$ana istrazivanja u dubinskim bazama podataka buduci da ti podaci
pruzaju informacije iz stvarnog zZivota o postupcima vozila i vozaca neposredno prije sudara.
Istrazivanje temeljeno na poboljSanim podacima iz stvarnog zZivota bi trebalo omoguciti bolju
procjenu mjera sigurnosti na cestama u svim podruc¢jima, kao Sto su aktivna i pasivna sigurnost
vozila, infrastruktura, obuka vozaca, regulacija 1 provedba.[17]

4.3. Istrazivanje utjecaja pracenja kretnja vozila na vozaca

U svrhu istrazivanja teme rada provedeno je vlastito istrazivanje na referentnom uzorku
sudionika koji su odgovarali na setove ponudenih odgovora za koje su smatrali da najbolje
opisuju karakteristike sudionika kao vozaca nekog cestovnog prometnog sustava.

4.3.1. Metodologija istrazivanja i op¢a struktura

Istrazivanje utjecaja pracenja vozaca 1 kretanja vozila telematickim uredajima
ugradenima u vozila na sigurnost prometa, je provedeno putem Google obrasca gdje je
sudionicima postavljen odredeni set pitanja vezanih uz opce strukture samih sudionika, nacine
koristenje vozila, te ostala pitanja vezana uz stil i ponasanje u prometu. Upitnik je trajao sedam
dana, prilikom kojega je sudjelovalo ukupno 248 ispitanika. Obzirom da podaci o sudionicima
nisu bili praceni niti u jednom parametru privatne naravi, istrazivanje je bilo potpuno anonimno.
Pristupiti su mogle samo osobe koje su u trenutku odgovaranja stekle pravo na upravljanje
vozilom, odnosno posjedovale valjanu vozacku dozvolu za upravljanje motornim vozilom,
obzirom da su pitanja vezana iskljuc¢ivo uz sudjelovanje u prometu.

Na temelju prikupljenih podataka, napravljena je analiza odgovora. Od spomenutih 248
sudionika, struktura prema spolu (slika 16.) pokazuje blagu vecinu Zena koje sa 135 odgovora
¢ine 54,4%, dok je muskaraca 113, odnosno 45,6%.
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Razdioba po spolu

113, 46%

135, 54%

Slika 16. Razdioba ispitanika po spolu

S aspekta psihofizickih svojstava, sposobnosti ali i steCenoga iskustva ¢ovjeka odnosno
vozaCa kao Cimbenika sigurnosti prometa, zivotne dobi koje su generalno najaktivnije i
sveprisutne u svakodnevnim prometnim aktivnostima, one od 28-39 godina s 54%, te od 40-54
godine s 35% su u velikoj ve¢ini naspram onih od 18-27 godina koji ¢ine 8%, te 55 godina 1
viSe s 3% sudionika, odnosno ¢ine gotovo 90% sudionika koji su pristupili istrazivanju (slika
17.).

Dobna podjela

3% 8%

= 18-27
= 28-39
= 40-54

55ivise

Slika 17. Dobna raspodjela sudionika ankete

Ostatak sudionika, u veli¢ini od 10-11% otpada na preostale dobne skupine.
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Obzirom da obrazovanje ima vaznu ulogu na ponaSanje voza¢a u prometu, a
pretpostavlja se da vozac koji je stekao odredeno obrazovanje i znanja vise postuje prometne
propise i odnosi se odgovorno i ozbiljno prema ostalim sudionicima u prometu postavljeno je i
pitanje strukture zavrSene stru¢ne spreme. Rezultati su vidljivi iz priloZene slike (slika 18.).

Podjela prema obrazovanju

6%

17%

35% = Magisterij znanosti/doktor
= SSS
= VSS

VSS

Slika 18. Podjela prema obrazovanju

Razvidno je da je istrazivanje putem upitnika obuhvatilo sve slojeve drustva pa je tako
struktura visoke stru¢ne spreme vodeca s 42% sudionika, srednja stru¢na sprema s 35%, visa
stru¢na sprema sa 17%, te magisteriji 1 doktorati sa 6%. Primjetno je da je sudjelovao i cijeli
spektar stupnjeva obrazovanja.

4.3.2. Analiza rezultata istraZivanja

Da bi istrazivanje imalo relevantne izlazne rezultate vrlo je bitno da oni koji sudjeluju
u njemu budu aktivni u koriStenju vozila u Zivotu i svakodnevnom radu, stoga je vrlo
pozitivna znacajka $to najveci broj ispitanika sa 80% koristi vozilo (slika 19.) 1 sudjeluje u
prometu. Ovaj podatak takoder povecava vjerodostojnost podataka i ostalih parametara koji
utjecu na krajnje rezultate istraZivanja. Ostale skupine, oni koji ¢esto koriste vozilo ¢ine 9%
sudionika, ponekad, $to obi¢no znac¢i vikendima ili u posebnim prigodama 7%, te oni sa
odgovorima rijetko 4%.
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Ucestalost koristenja vozila

4%

m Cesto (3-4 puta tjedno)

Ponekad (obi¢no vikendima i

0,
80% u posebnim prigodama)

Rijetko (par puta mjesecno)

Vrlo Cesto (svakodnevno)

Slika 19. Ucestalost koristenja vozila

U podrucju samoprocjene svojeg znanja, procjene rizika i svojih vjestina upravljanja
vozilom te navigacijom kroz prometnu mrezu sustava u kojemu se svakodnevno nalaze,
spojimo li dvije skupine, one koji vrlo oprezno i sigurno voze, postivaju¢i prometnu
signalizaciju 1 ostale znakove u prometu te one koji oprezno voze, ali ponekad zanemare
prometnu signalizaciju i ostale znakove u prometu, gotovo 95% ispitanih sudionika ¢ini se
opreznim 1 sigurnim vozacima (slika 20.). Nesto sli¢no je opisano u prethodnom poglavlju,
prilikom istrazivanja u Juznoafrickoj republici gdje se na pocetku natjecanja u sigurnoj voznji
81% vozaca izjasnilo za sebe da su sigurni vozaci. No pocetni podaci dobiveni mjerenjem i
snimanjem podataka putem aplikacije su kasnije pokazali da je zapravo samo njih 33% uistinu
1 bilo takvima.
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Samoprocjena vjestine upravljanja vozilom

M Nagao sam vozac i ne marim
previse za prometnu signalizaciju
jer mislim da dobro vozim i
dobro procjenjujem situacije u
prometu

B Ne pratim previse prometnu

signalizaciju ve¢ vozim po
osjecaju i kako smatram da je
najbolje

B Oprezno vozim ali ponekad
zanemarim prometnu
signalizaciju ili dodatne znakove
u prometu

Vrlo oprezno i sigurno vozim
postivajuci prometnu
signalizaciju i ostale znakove u
prometu

Slika 20. Samoprocjena vjestina upravljanja vozilom

Ipak, od njih 95% koji su se izjasnili da su oprezniji, ali ponekad nesmotreni ili potpuno,
odnosno vrlo oprezni i sigurni pri upravljanju vozilom, vise od polovice, 56% ih je sudjelovalo
u prometnoj nesreci (slika 21.).

Sudjelovanje u prometnoj nesreéi?

= Da

Da = Ne
56%

Slika 21. Sudjelovanje u prometnim nesrecama

U skupini ispitanika koji su odgovorili da su vrlo oprezni i sigurni vozaci koji posStuju
prometnu signalizaciju i ostale znakove u prometu njih 50% koji su sudjelovali u barem jednoj
nesreci nisu bili krivcei u niti jednoj prometnoj nesreci, dok ih je njih 31% bilo krivo u jednoj
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prometnoj nesre¢i, odnosno 17% za dvije. Za tri i viSe prometne nesrece, svojom krivicom,
zasluzno je 1% sudionika (slika 22.).

Sudjelovanje kao krivac u prometnoj nesreci prema stilu voznje - "Vrlo
opreznoi sigurno vozim, postivajuci prometnu signalizaciju i ostale
znakove u prometu"

2%

M niti jednoj

M jednoj

m dvije

50%

triivise

Slika 22. Sudjelovanje u odnosu na stil voZnje |

Nadalje, oni koji su odgovorili da oprezno voze, ali ponekad zanemare prometnu signalizaciju
ili dodatne znakove u prometu imaju nesto nepovoljniji odnos sudjelovanja u prometnim
nesre¢ama kao krivcima. Tako njih 34% koji su sudjelovali u prometnoj nesre¢i nije bilo krivo
za niti jedan slucaj, a u jednoj prometnoj nesre¢i krivcima je bilo njih znatno viSe, 48%, dok je
za dvije prometne nesrece 1 u ovome slucaju krivcima bilo njih 17% (slika 23.). Kao i u prvom
slucaju za tri 1 viSe nesreca bilo je krivo 1% sudionika.
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Sudjelovanje kao krivac u prometnoj nesreci prema stilu voznje -
"Oprezno vozim ali ponekad zanemarim prometnu signalizacijuili
dodatne znakove u prometu”

1% M niti jednoj

M jednoj

m dvije

triivise

Slika 23. Sudjelovanje u odnosu na stil voZnje Il

Za one koji su odgovorili da ne prate previSe prometnu signalizaciju i voze prema vlastitom
osjecaju 1 kako oni smatraju da je najbolje u danoj situaciji znacajan je porast uzrokovanja
prometnih nesre¢a u odnosu na prvu skupinu.

Sudjelovanje kao krivac u prometnoj nesreci prema stilu voznje - "Ne
pratim previSe prometnu signalizaciju ve¢ vozim po osjecaju i kako
smatram da je najbolje"

17% 17%

M niti jednoj

M jednoj

M dvije

tri i vise
33% 33%

Slika 24. Sudjelovanje u odnosu na stil voZnje Ill

1z slike 24. je vidljivo da njih samo 17% nije bilo krivcima u prometnim nesre¢ama, dok je njih
33% bilo krivima u jednoj, 33% dvije, a u tri ili viSe prometnih nesre¢a njih 17% je bilo krivima
za nesretan dogadaj. Iz dobivenih rezultata mogucée je povuéi korelaciju u statistickim
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vrijednostima, pa tako promjena varijable stila voZnje i ponaSanja vozaca mijenja vrijednosti
drugih statistickih varijabli u obliku odgovornosti za izazivanje prometnih nesreca.

StatistiCka skupina sudionika koja se izjasnila kao nagao vozac koji ne mari previse za prometnu
signalizaciju je vrlo skromnog uzorka te Cini statisticku devijaciju pri analizi rezultata
istrazivanja. Sukladno analizi dobivenih podataka vidljivo je da manje promjene u ponasanju i
stilu voznje imaju utjecaj na povecanu, odnosno smanjenu sigurnost u prometu i mogucnost
nastanka prometnih nesreca.

U podjeli prema spolu, ukupno je 140 ispitanika sudjelovalo u prometnim nesre¢ama, gdje su
zene sudjelovale u manjem broju prometnih nesre¢a od muskaraca, pa je tako 46% Zena ili njih
63 sudjelovalo u prometnoj nesreci, a muskaraca njih 77, odnosno 68% od ukupnog uzorka
(slika 25.).

SUDJELOVANIJE U PROMETNIM
NESRECAMA U ODNOSU NA SPOL

o~
~
o
o
| | ‘
o™
M z

B Da 77 63
H Ne 36 72

77

Slika 25. Sudionici prometne nesrece prema spolu

Od onih koji su sudjelovali, kod Zena, njih 30 odnosno gotovo 48% nije bilo krivo za
uzrokovanje niti jedne prometne nesrece, dok je kod muskaraca taj broj 24, odnosno njih 31%
nije uzrokovalo prometnu nesrecu (slika 26.). Zbog stereotipa Zene su u javnosti oznacene kao
lo$iji vozaci iako su mnogi statisticki pokazatelji vezani za rizi¢na ponaSanja, broj prometnih
nesreca i stilove voznje na njihovoj strani. Jedan od razloga lezi i u Cinjenici §to Zene pokazuju
pozitivnije stavove prema prometnoj sigurnosti od muskaraca te za razliku od njih ¢ine manje
prometnih prekrsaja i rjedi su uzro¢nici prometnih nesreca.[18] IstraZivanje provedeno putem
anketnog upitnika i dobiveni rezultati potvrduju tezu.
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"KRIVICA" ZA PROMETNU
NESRECU U ODNOSU NA SPOL

O
o
o
2]
<
(o}
n
—
(o]

M YA

H niti jednoj 24 30
M jednoj 36 21
dvije 15 11
W triiviSe 2 1

Slika 26. "Krivica" za prometnu nesrecu u odnosu na spol

Statisticki podaci ispitanih sudionika u odnosima ,,manjih“ i ,,ve¢ih® prometnih
prekrSaja, pokazuju da se manji prekrSaji pojavljuju u velikoj ve¢ini odgovora ispitanika,
razli¢itih intenziteta, dok se skupina koje nikada ne radi prometne prekrSaje u svakodnevnoj
voznji drzi na 11% odgovora (slika 27.).

Broj "manjih prometnih prekrsaja"

= Ne radim manje prometne
11% prekrsaje gotovo nikada

= Ponekad mi se dogodi
manji prometni prekrsaj,
Cesto i nesvjesno

= Dogada se kada sam u

‘. 40% stisci s vremenom

Ucestalo, gotovo u
svakodnevnoj vozniji

Slika 27. "Manji prometni prekrsaji"
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Broj "vecih prometnih prekrsaja"

9% 1%

= |znimno rijetko ili gotovo

21% nikada
0

= Rijetko

Ponekad

Vrlo Cesto

Slika 28. "Veci prometni prekrsaji"

Za razliku od manjih prekrSaja kao Sto su manje prekoraCenje brzine, koriStenje telefona
prilikom upravljanja vozilom, nevezanje pojasa, neadekvatno ponaSanje vozaca kao §to je
nedovoljan razmak, nagla promjena smjera bez davanja znakova i slicno, veliki prekrsaji poput
prolaska kroz crveno svjetlo na semaforu, prekomjernog prekoracenja dozvoljene brzine,
voznje pod utjecajem alkohola i opojnih droga i sli¢no (slika 28.) su puno ozbiljniji faktori koji
znacajno povecavaju mogucnost nastanka prometnih nesreca. Broj takvih vecih prekrSaja koji
se vrlo ¢esto, ponekad ili rijetko dogode odredenoj skupini ljudi ¢ini 31% odgovora ispitanika,
dok ih je 69% iznimno rijetko ili gotovo nikad u takvim situacijama. 1z toga je vidljivo da
gotovo tre¢ina ljudi znatno povecava rizike u prometu, a time 1 moguénost nastanka prometnih
nesreca sa smrtnim ili ozbiljnim zdravstvenim posljedicama.

Sto se tice prometnih kazni koje su ispitanici dobili u posljednje tri godine, veéina
rezultata pokazuje jednoli€an skup u rasponu od 0-2 prometne kazne, dok ih je znatno manji
broj u skupini izmedu 3-5. Od ostalih ponudenih odgovora polja za odabir su ostala prazna
(slika 29.).
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Broj prometnih kazni u zadnje 3 godine

= 0-2
= 3-5

Slika 29. Broj prometnih kazni u posljednje 3 godine

Najvaznija pitanje, zbog kojeg se istrazivanje o utjecaju pracenja ponaSanja vozaca i
kretanja vozila provodilo je da li bi implementacija telematickih sustava 1 rjeSenja pridonijela
povecanju sigurnosti prometa na cestama, te smanjila broj prometnih nesrec¢a kao i posljedice
istih. U anketnom upitniku postavljeno je pitanje: ,,Kada bi u vozilu bili ugradeni telematicki
uredaji koji bi snimali kretanje 1 voznju, odnosno brzinu, nacin ubrzavanja, nacin skretanja,
koristenje mobitela u vozilu 1 slicne podatke, koliko bi promijenili stil voznje?*. Na slici 30.
vidljivi su rezultati odgovora sudionika istrazivanja. Pri postoje¢emu, svojem stilu voznje i dalje
bi ostalo 22% ispitanih osoba, koji moZe biti u skladu s propisima i prometnom kulturom, ali 1
ne mora. Vazno je primijetiti da ostalih 78% ispitanih sudionika smatra da bi promijenilo barem
neku od karakteristika 1 ¢imbenika u voznji. Evidentno je da takav odgovor moze znaciti da
svojim odgovorima priznaju da ne voze potpuno u skladu s prometnim propisima i prometnom
kulturom. Od znacajnijih stavki isti¢e se podatak da bi 14% vozaca promijenilo svoj stil voznje
sukladno propisima, a njih 13% promijenilo bi one radnje u prometu koje smatraju opasnima
kao §to su prekoracenje dozvoljene brzine na cesti, prolazak kroz crveno svjetlo na semaforu,
voznja pod utjecajem alkohola 1 opojnih droga te sli¢ni teski prekrsaji.
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Promjena stila voznje

= Ne bi mijenjao/la navike i
ponasanje prilikom
upravljanja vozilom

14%

= Promijenio/la bi poneku
losu naviku pri upravljanju

13% vozilom

‘22%
Promijenio/la bi radnje koje
smatram opasnima
(prolazak kroz crveno,

alkohol i opojne droge)
Potpuno bi promijenio/la

svoj stil voznje sukladno
51% propisima

Slika 30. Promjena stila voZnje

Dakle, razvidno je da je moguce posti¢i alternativne 1 pozitivne obrasce ponasanja kod
vozaca uz pomo¢ telematickih rjeSenja i pripadajucih uredaja no kako bi telematicki uredaji
postigli svoju svrhu, moraju biti ugradeni u vozila te pri tome korisnici, odnosno vozac¢i moraju
dati iskljucivi pristanak na takvu radnju. Telematicki uredaji snimaju razliite vrste privatnih
podataka, te se neovlaSteno snimanje, koriStenje i prosljedivanje takvih podataka trecoj strani
smatra narusavanjem privatnosti i povredom GDPR-a (General Data Protection Regulation),
odnosno Opce Uredbe o zastiti podataka koja vrijedi na podrucju cijele Europske unije. Na
posljednje pitanje, da li su sudionici anketnog ispitivanja spremni na davanje pristupa
telematickim podacima iz svojega vozila u zamjenu za povoljnije premije police osiguranja
(npr.15% jeftinija premija), rezultati su pokazali da skupina ispitanih osoba koje bi pristale na
ugradnju telematickih sustava u zamjenu za povoljniju policu osiguranja ¢ini 38%, a vecina od
62%, gotovo 2/3 nije spremno podijeliti svoje privatne podatke i dati privolu osiguravajuéim
kucama strogo iz filantropskih pobuda (slika 31.). Stoga se namece pitanje bolje, odnosno vece
motivacije kako bi se privukla veéa masa vozaca spremnih na dijeljenje svojih podataka u
zamjenu za pogodnosti koje ¢e ih dovoljno motivirati na koriStenje navedenih rjeSenja kako bi
moderne telematicke tehnologije s pregrSt senzora mogle pridonijeti smanjenju nastanka
prometnih nesreca i op¢oj sigurnosti cestovnog prometa.
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62%

GDPR - pristup podacima osiguravaju¢im ku¢ama

= Ne

Slika 31. GDPR - pristup telematickim podacima
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5. Mogu¢nost primjene uredaja za pracenje dinamike kretanja vozila u
cestovnom prometu

Telematicka rjeSenja u vozilima nalaze sve vise mogucénosti primjena u prakticnim
uvjetima svakodnevnice, pogotovo u cestovnom prometu koji je najsiri oblik transporta ljudi 1
dobara diljem svijeta. Stoga ni ne ¢udi $to ih se nalazi u raznim podrucjima djelovanja ljudi.

Rjesenja telematike za vozila primjenjuju se u gotovo svakoj komercijalnoj industriji
koja koristi vozila za prijevoz, pruzajuci upraviteljima voznih parkova i analitiCarima vrijedne
podatke o telematici vozila koji poti€u korisne uvide u poslovanje, naCine koriStenja,
povecavaju produktivnost, smanjuju troskove i poboljSavaju sigurnost vozaca.

5.1. Pracenje vozila pomocu telematike GPS-a

Sustavi za pracenje vozila prisutni su na trZiStu ve¢ neko vrijeme, ali u posljednjih
nekoliko godina kona¢no su uzeli maha i postali standardna znacajka u transportnoj industriji.
Ovi sustavi uglavnom koriste globalne satelitske mreze, obi¢no GPS, ali ponekad 1 ruski
GLONASS sustav za pracenje lokacije svakog vozila u voznom parku. Druge metode prac¢enja
vozila ponekad se koriste kada su prijedene udaljenosti manje, na primjer ako pracena vozila
ostanu na jednom mjestu. Podatke prikupljene od strane pojedinacnih uredaja za pracenje
potom obraduje softver, za razne svrhe, od jednostavnog prikazivanja lokacije svakog vozila na
karti do preraspodjele isporuka kako bi se maksimizirala ucinkovitost goriva. Osim $§to
smanjuju troSkove, takoder se koriste za pruzanje bolje korisnicke usluge, omogucujuci
automatiziranu obavijest o dolasku vozila.[19]

Sustavi za prac¢enje vozila sastoje se od tri komponente: korisnickog sucelja koje koristi
upravitelj voznog parka, pozadinskog posluzitelja koji prima, pohranjuje 1 obraduje podatke 1
pojedina¢nih uredaja za pracenje koji se nalaze u svakom vozilu voznog parka. Uredaj za
pracenje koristi satelitske mreze za pracenje polozaja vozila. Takoder obi¢no prate i druge
podatke koje biljezi vozilo, kao §to su brzina, ubrzanje, ko€enje, razine goriva u spremniku, tlak
u gumama i druge podatke koje senzori vozila biljeZe, a bitni su za manipulaciju voznog parka.
Uredaj zatim to prenosi posluzitelju sustava za pracenje. Posluzitelj sustava za pracenje
obraduje podatke koje dobiva od flote analiziraju¢i ih na temelju prethodnih uputa ili uputa koje
dolaze u stvarnom, realnom vremenu s korisni¢kog sucelja. Korisnicko sucelje je softver koji
vidi upravitelj voznog parka. To moZze biti neki zasebni racunalni program ili, sve ¢esce, web
sucelje koje ima mogucénost prikazati poloZaje vozila i njihove rute na karti, a ovisno o softveru
moze predloziti prilagodbu rasporeda, obavijestiti vozate o poteSkoama u prometu i dati
korisnicima informacije o o¢ekivanom dolasku vozila.[19]

Sustavi za pracenje vozila najceS¢e se koriste u upravljanju komercijalnim voznim
parkom. Te su sustave isprva koristile prijevoznicke tvrtke kako bi stekle konkurentsku
prednost, ali sada su uobicajeni u internim komercijalnim voznim parkovima. Sustavi mogu
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promicati u¢inkovitost goriva i vremena zavrSetka rute automatskim prilagodavanjem ruta
vozila na temelju podataka koji se ne temelje samo na trenutnoj lokaciji vozila ve¢ i podacima
trecih strana o prometnim uvjetima, kao i ¢imbenicima kao §to su zahtjevi vozacke pauze.[19]

Tramvaji 1 autobusi kojima upravljaju tijela javnog prijevoza ili koje reguliraju gradske
vlasti Cesto koriste sustave za pracenje vozila kako bi kupcima pruzili o¢ekivano vrijeme
dolaska. Ove informacije su dostupne putem usluge automatskog odgovora na SMS, aplikacije
za pametne telefone i LED zaslona na tramvajskim i autobusnim stanicama. Ovi sustavi takoder
mogu omoguciti upraviteljima voznog parka da daju upute voza¢ima o izmjenama rute u
slucajevima kada je promet posebno gust, kada se dogode prometne nesrece ili zatvaranje cesta
iz nekoga razloga utjecu na uslugu. Vozaci takoder mogu biti obavijesteni o tome koliko su
blizu automatskog rasporeda putem zaslona u kabini, §to im omogucuje da po potrebi ubrzaju
ili uspore uslugu. U nekim europskim zemljama usvojenost sustava za pracenje je blizu 100%,
a brzo prihvacanje tih sustava motivirano je dokazima poboljSanog zadovoljstva kupaca nakon
instalacije, uz bolje pridrzavanje rasporeda.[19]

Sustave za pracenje vozila koriste 1 vozni parkovi 1 individualni privatni korisnici u
prevenciji krade vozila. Pracena vozila koja su prijavljena kao ukradena mogu se pratiti do
njihove trenutne lokacije osim ako se uredaj ne ukloni. Cak i u slu¢ajevima kada je uredaj
uklonjen, informacije dobivene prije uklanjanja o lokaciji vozila mogu se koristiti za
pronalazenje pocinitelja u kombinaciji sa javnim nadzornim snimkama na podrucju krade.
Napredniji sustavi protiv krade takoder mogu uciniti vozilo neispravnim za lopove.[19]

Danas velika vec¢ina onih koji se odlucuju za sustave za prac¢enje vozila odabiru aktivno
pracenje, iako su pasivni sustavi jo§ uvijek dostupni i obi¢no imaju nize troskove — kako u
pocetnim troSkovima postavljanja opreme tako i u teku¢im troSkovima odrzavanja. Mnogi se
aktivni sustavi vracaju u pasivni na¢in rada ako ne mogu slati podatke u realnom vremenu.
Sustavi za aktivno pracenje vozila koriste uredaje koji Salju podatke u realnom vremenu
softveru za upravljanje voznim parkom. Oni obi¢no koriste mobilne podatkovne mreze za
prijenos tih podataka, iako se alternativno mogu koristiti satelitske mreze koje preferiraju vozni
parkovi koji putuju izvan podrucja pokrivenih mobilnim mrezama.[19]

Prednosti aktivnih sustava su informacije u stvarnom vremenu koje omogucuju
upraviteljima voznih parkova vra¢anje vozila koja su skrenula s rute na optimalnu, Stedeci
vrijeme 1 gorivo, a softver na ovim sustavima se moze konfigurirati za automatsku
preraspodjelu zadataka vozilima na temelju troSkovne uc¢inkovitosti, uzimajuc¢i u obzir radno
vrijeme vozaca, uCinkovitost potro$nje goriva i trenutnu lokaciju. Aktivni sustavi mogu
automatski obavijestiti korisnike o o¢ekivanom vremenu isporuke, smanjujuci broj neuspjelih
isporuka te se mogu lakSe integrirati s drugim sustavima kao §to su pracenje isporuke i
informacije o prodajnom mjestu s mobitela vozaca ili drugih uredaja. Nedostaci aktivnih
sustava su pocetni visi troSkovi investicije buduci da potrebna oprema koristi dodatne dijelove
hardvera, a tekuci troskovi vjerojatno su vec¢i zbog naknada povezanih s koriStenjem mobilne
ili satelitske mreze. Vjerojatnije je da ¢e se osoblje protiviti sustavima pracenja u stvarnom
vremenu nego pasivnim sustavima.[19]
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Prednosti pasivnih sustava za pracenje vozila je oprema s nizom cijenom te nizi tekuci
troskovi za poslovanje jer nema troskova podatkovnih mobilnih podataka, a analiza podataka
Cesto daje bolje uvide kada se ne radi u stvarnom vremenu. Najnoviji pasivni modeli ne
zahtijevaju ru¢no ucitavanje podataka i umjesto toga koriste bezi¢ne veze u bazama vozila.
Vjerojatnije je da ée vozaci prije prihvatiti ovaj oblik prac¢enja. Mnoge funkcije aktivnih sustava
kao §to su uskladenost s radnim vremenom i optimizacija rute i dalje se mogu koristiti ¢ak i ako
prilagodbe istog dana nisu mogucée. Nedostaci pasivnih sustava za praéenje vozila su
nemogucnost prilagodbe vozila koja su skrenula s rute u stvarnom vremenu, obavjeStavanja
korisnika o to¢nom vremenu izvrSenja usluge, a mnogi pasivni sustavi zahtijevaju rucno
uklanjanje uredaja iz pojedinog vozila kako bi se povezali sa srediSnjim racunalom za potrebe
prijenosa prikupljenih podataka.[19]

5.2. Osiguranje vozila putem PHYD — ,,Pay how you drive* osiguranja

Pay-How-You-Drive (PHYD) osiguranje, dinamic¢an je i inovativan pristup osiguranju
automobila koji koristi tehnologiju pra¢enja dinamike vozila za prilagodavanje premija
osiguranja na temelju individualnog ponaSanja u voznji (slika 32.). Za razliku od tradicionalnih
modela auto osiguranja koji koriste staticne faktore kao §to su dob, spol i podrucje za
odredivanje premija, PHYD modeli koriste podatke u stvarnom vremenu prikupljene iz vozila
kako bi stvorili personaliziranu 1 postenu strukturu cijena za korisnike.[20]

PHYD osiguranje oslanja se na telematske uredaje ili aplikacije za pametne telefone te
njihove senzore 1 GPS tehnologiju za prikupljanje podataka o razli¢itim aspektima ponaSanja
vozaca. Takvim pristupom mogu se pratiti podaci o[20]:

= Brzini - prac¢enje brzine kojom vozac putuje pruza uvid u njihovo pridrzavanje
propisa i prometnih znakova ograni¢enja brzine,

= Ubrzanju i usporavanju - PHYD uredaji biljeze koliko glatko voza¢ ubrzava 1
usporava, nude¢i uvid u njihove ukupne vozacke navike i procjenu rizika
tijekom sudjelovanja u prometu,

= Dobu dana - voznja tijekom sati visokog rizika, kao §to je kasno noc¢u, u vr§nim
satima 1 sl., moZe utjecati na stope osiguranja, buduci da su odredena vremena
putovanja povezana s povecanom mogucénos¢u nastanka prometnih nesreca,

= Lokaciji - geografski podaci pomaZzu osiguravateljima u procjeni rizika
povezanih s odredenim regijama, Zupanijama, gradskim ili lokalnim rutama.

Prednosti PHYD osiguranja su[20]:

= Pravednije premije osiguranja - PHYD modeli promoviraju pravednost izravnim
povezivanjem premija osiguranja s individualnim ponasSanjem u voznji, odnosno
sigurni 1 odgovorni vozaci nagradeni su niZim premijama, poti¢u¢i odgovorne
navike prilikom sudjelovanja u prometu,
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* Smanjenje rizika - poticanjem sigurnije voznje, PHYD ima potencijal smanjiti
ukupni rizik od nesreca i Steta, Sto dovodi do ustede troskova za osiguravatelje 1
osiguranike,

= Prilagodba - PHYD omogucduje visoko personalizirano iskustvo osiguranja.
Osiguranici imaju ve¢u kontrolu nad svojim premijama jer mogu aktivno utjecati
na svoje stope usvajanjem sigurnije voznje,

= Poticanje sigurnosti - povratne informacije u stvarnom vremenu koje pruzaju
PHYD uredaji, mogu posluziti kao stalni podsjetnik voza¢ima da daju prioritet
sigurnom ponaSanju na cesti.

Nedostaci takvog pristupa osiguranju su[20]:

= Zabrinutost u vezi s privatnos$cu - prikupljanje osobnih podataka o voznji izaziva
zabrinutost zbog povrede privatnosti, stoga osiguravajue kuce moraju
primijeniti dovoljne sigurnosne mjere i voditi transparentnu politiku prikupljanja
ovakvih podataka kako bi se korisnici rijesili strahova od curenja podataka,

= Tocnost podataka - uspjeh PHYD modela uvelike ovisi o to¢nosti prikupljenih
podataka. Cimbenici kao §to su pouzdanost GPS signala i preciznost senzora
koji se koriste igraju klju¢nu ulogu u u€inkovitosti ovog pristupa osiguranju,

= Usvajanje od strane potroSaca — uvijek postoje otpori prema novome i
nepoznatome pa neki vozaci mozda oklijevaju u prihva¢anju PHYD osiguranja
zbog zabrinutosti oko privatnosti ili nedostatka povjerenja u tehnologiju. Zadaca
osiguravajuc¢ih kuca je uvjeriti korisnike u suprotno, maksimalno razjasniti sve
nedoumice 1 sumnje te u¢inkovito i jasno komunicirati o prednostima takvih
rjesSenja.

PHYD modeli osiguranja predstavljaju znacajan iskorak u evoluciji auto osiguranja.
Kako tehnologija napreduje, vjerojatno ¢e sve vise osiguravatelja usvojiti sline pristupe,
integrirajuc¢i podatke u stvarnom vremenu i umjetnu inteligenciju radi poboljSanja procjene
rizika i odredivanja cijena. Ovaj transformativni pomak prema personaliziranom osiguranju
temeljenom na ponasanju u voznji ne samo da koristi potrosacima pruzaju¢i pravednije i
fleksibilnije premije, ve¢ takoder potice sigurnije vozacke navike.[20] U prethodnom poglavlju
je analiza dobivenih podataka iz istrazivanja utjecaja pra¢enja vozaca i kretanja vozila pokazala
da je 38% ispitanih sudionika spremno na koriStenje ovakvih oblika osiguranja u zamjenu za
pogodnosti §to je znaCajan postotak u pogledu povecanja sigurnosti cestovnog prometa
promjenom ponasanja i stila voznje.
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Slika 32. PHYD polica osiguranja

Potencijalno smanjenje nesreca i Steta, zajedno s poboljSanom sposobnos¢u upravljanja
rizikom, pozicionira PHYD modele, plati kako vozis, kao klju¢nog igraca u budu¢em okruzenju
auto osiguranja oblikujuéi tradicionalnu industriju auto osiguranja prihvacanjem tehnologija
kako bi ponudili poStenije, personaliziranije premije.[20]

5.3. Osiguranje vozila putem PAYD — ,,Pay as you drive* osiguranja

Ovaj inovativni model osiguranja, plati dok vozi§, poznato i kao osiguranje temeljeno
na koristenju (UBI — Usage Based Insurance), vrsta je osiguranja vozila koje koristi telematsku
tehnologiju za prac¢enje ponasanja korisnika u voznji 1 odredivanje premija osiguranja na nacin
da umjesto placanja fiksne premije korisnik plac¢a samo kilometre koje prijede tijekom
odredenog vremenskog razdoblja, a naj¢esce je to godina dana.[21]
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Telematski uredaji, instalirani su u vozilima ili kao ,,crne kutije* koje se priklju¢uju na
dijagnosticki priklju¢ak vozila korisnika ili putem senzora pametnih telefona (GPS) te
pripadajuce aplikacije koje prikupljaju podatke o navikama u voznji. Ti se podaci potom
analiziraju i koriste za izraCun premija osiguranja, pri ¢emu sigurniji vozaci, s manjom razinom
rizika dobivaju nize stope. Cimbenici koji se mogu uzeti u obzir prilikom izraduna premija
ukljucuju[21]:

= Kilometrazu: broj prijedenih kilometara temeljna je metrika u PAYD modelima,
odnosno $to manje vozac koristi svoje vozilo, to je manji rizik u prometu $to se
viSe korisnik vozi, to ¢e premije biti vece, jer rizici rastu ¢eS¢im 1 duljim
sudjelovanjem u prometu, a time raste 1 statisticka moguénost nastanka rizi¢nih
situacija koje mogu dovesti do prometnih nesreca,

= Doba dana: voZnja tijekom vrsnih sati ujutro 1 tijekom popodneva ili no¢u moze
dovesti do visih premija,

= Brzinu: prebrza voZnja moZe dovesti do viSih premija,

= Ubrzavanje i kocenje: Cesto naglo kocenje 1 naglo ubrzavanje moze rezultirati
viSim premijama,

= Lokaciju: neka osiguravajuca drustva takoder mogu uzeti u obzir lokaciju na
kojoj korisnik obavlja svoje aktivnosti, kao S§to su urbana podrucja s viSim
stopama nesreca, u odnosu na ruralna podrucja s manjim intenzitetom prometa i
manjim stopama prometnih nesreca.

Prednosti PAYD osiguranja[21]:

= Pravednije premije - jedna od glavnih prednosti PAYD osiguranja je ta Sto nude
pravednije premije jer se umjesto placanja fiksne premije, premije korisnika
temelje na stvarnom ponasanju u voznji,

= Usteda troskova - za one koji ne voze Cesto, PAYD osiguranje moze rezultirati
znaCajnim usStedama jer plac¢aju samo kilometre koje prijedu. To moze biti
posebno korisno za one koji zive u urbanim podruc¢jima i koriste javni prijevoz
za svoje svakodnevno putovanje na posao, a vozila povremeno vikendima ili
neku slicnu kombinaciju javnog i privatnog prijevoza,

= Poticaj za sigurnu voznju — osim pridrZzavanja ograni¢enja brzine, izbjegavanja
naglog kocenja, voznjom izvan odredenih sati prometa, najées¢e su to vrsni sati,
potice se na sigurniju voznju, jer korisnik smanjuje prisutnost svojeg vozila na
prometnicama, stvara se manja guzva Sto u konacnici €ini ceste sigurnijima, s
manje prometnih nesreca,

= Smanjeni utjecaj na okoli§ - osiguranje plati koliko vozi§ potice ekoloski
prihvatljivu voZnju poti€u¢i smanjenu ukupnu kilometrazu. Studija Fonda za
zaStitu okoliSa[22] procjenjuje da bi, ako bi svi vozaci presli na PAYD police
osiguranja, to moglo smanjiti ukupnu voznju za 10% diljem zemlje, $to bi dovelo
do znacajnog smanjenja Stetnih emisija,

= Fleksibilnost - jedna od klju¢nih prednosti politike pla¢anja koliko vozi$ je njena
fleksibilnost, ¢iji se planovi prilagodavaju promjenjivim obrascima voznje, §to
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ih Cini idealnim za sezonske vozace, ljude koji rade od kuce, obitelji s vise
vozila.[21]

Za manje od 5.000
prijedenih kilometara.
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kilometara.
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Slika 33. PAYD osiguranje - pogodnosti
Izvor: https://www.lago.hr/plati-koliko-vozis/

Ipak, ova opcija nije za svakoga, pogotovo za one koji Cesto voze, dugo putuju na posao ili rade
veliki broj kilometara na godiSnjoj razini jer im poslovni uvjeti tako nalazu, pa bi u tom slucaju
mozda povoljnije prosli s tradicionalnim oblikom osiguranja vozila.[21]
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6. Zakljucak

Covijek kao najvazniji ¢imbenik sigurnosti cestovnog prometa igra kljuénu ulogu u
oblikovanju sigurnog okruzenja u prometnom sustavu. Ljudi se razlikuju prema svojim
osobnim znacajkama 1 psihofizickim svojstvima, Sto uvelike utjee na mogucnost nastanka
prometnih nesre¢a. Stoga se kao potencijalni aktivni ¢cimbenik sigurnosti vozaca i vozila mogu
svrstati telematicki uredaji i sustavi koji omogucuju aktivno prac¢enje ponasanja vozaca, analizu
obrazaca ponasanja, te aktivno sudjelovanje u voznji, pruzajuci vitalne informacije za vozaca u
pogledu sigurnosti prilikom upravljanja vozilom u prometu.

Mnogo je vrsta telematickih uredaja 1 svi imaju svoju namjenu koja je korisna u nekom
datom trenutku, kao Sto su GPS lokatori, uredaji za snimanje podatka o dogadajima (tzv. crne
kutije), senzori unutar automobila, kamere u vozilu kao sredstvo pracenja dinamike 1 sli¢ni
uredaji.

Istrazivanja u svrhu pracenja ponasanja vozaca i njihov utjecaj na sigurnost u prometu
su koristila razli¢ite metode 1 nacine klasificiranja kako bi identificirali rizicne obrasce
ponasanja. No, za analizu ponaSanja vozaca 1 procjenu stila voZznje sve su popularniji mobilni
uredaji, odnosno pametni telefoni, ponajviSe jer su pristupacni, jeftini za ugradnju, obzirom da
ih vec¢ina ljudi ve¢ posjeduje te je financijski najisplativiji oblik pracenja. Ipak, da bi takav nacin
pracenja, kao 1 u svim ostalim slu¢ajevima kada se snimaju i biljeZze podaci funkcionirao
potrebna je privola korisnika, odnosno vozaca jer zakonodavni okvir Europske unije koji se
bavi zastitom privatnosti 1 podataka gradana EU iz 2018. godine ima za cilj ojacati prava
pojedinaca u vezi sa njihovim osobnim podacima, stoga organizacije koje Zzele koristiti
dobivene podatke moraju dobiti jasan i informirani pristanak od pojedinaca za prikupljanje i
obradu njihovih osobnih podataka.

U radu je provedeno istrazivanje putem anketnog upitnika na uzorku od 248 sudionika,
koje je u nekim segmentima rezultata bilo slicno rezultatima modela prethodnih ispitivanja
spomenutih u radu, no takav nacin istrazivanja ipak ne moze sa sigurnosc¢u utvrditi u kojoj mjeri
1 koliko se moZe umanjiti opasnost od nastanka prometne nesre¢e i ozbiljnih posljedica.
NajvaZznija pitanja istraZivanja su bila da li je voza¢ spreman promijeniti svoj stil i obrazac
ponasanja u voznji ukoliko bi isti bio prac¢en putem telematickih sustava i rjeSenja te volja za
pruzanjem informacija o privatnim podacima koje skupljaju telematicki uredaji u zamjenu za
neke pogodnosti vozacu. Na prvo pitanje su rezultati pokazali pozitivne brojke gdje je 14% njih
bilo odmah spremno potpuno promijeniti svoj stil i obrazac ponasanja, dok se 13% njih izjasnilo
da bi promijenilo navike koje smatraju opasnima, kao $to su prekomjerno prekoracenje brzine,
prolazak kroz crveno ili voZnja u alkoholiziranom stanju. Ove skupine mogu biti kljucne za
povecanje sigurnosti u cestovnom prometu jer i najmanje, ali pozitivne promjene u obrascima
ponasanja mogu donijeti znacajne dobitke u sigurnosti prometa i smanjenju prometnih nesreca.
Privolu za pracenje i1 snimanje privatnih podataka bi pristalo dati njih 38% $to je znacajan
rezultat u prihvac¢anju telematickih rjeSenja koja koriste i vozac¢ima, ali i opCenitoj sigurnosti
prometa.
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Mogucénosti primjene telematike su mnoge. Telematika ima znaCajan utjecaj na
ponaSanje vozaCa, pruzajuéi alate za pracenje, analizu 1 poboljSanje vozackih navika,
prikupljajuci podatke o brzini, ubrzanju, kocenju i skretanju, Sto pomaze u identifikaciji rizicnih
obrazaca voznje. Na osnovu prikupljenih podataka, kompanije s velikim voznim parkovima
mogu pruziti specifi¢ne obuke voza¢ima kako bi unapredili njihovo ponasanje.

Analiza podataka omogucava identifikaciju naj¢es¢ih uzroka nesreca, a informacije o
problemati¢nim mjestima ili situacijama mogu pomo¢i voza¢ima da budu oprezniji.
Telematicki uredaji omogucavaju vozac¢ima da dobiju povratne informacije o svom ponasanju
u realnom vremenu, $to im moze pomoci da brzo reagiraju na situacije koje zahtijevaju paznju.

Mnoge osiguravajuce kuce nude motivaciju i bonuse u obliku niZe premije osiguranja
za vozace koji prijedu odredeni broj kilometara u godini dana ili vozace koji oprezno 1 pazljivo
voze, ekonomi¢nom i razboritom voznjom smanjuju¢i mogucnosti nastanka prometnih nesreca.
Te police osiguranja poznate su kao PAYD, Pay as you drive, te PHYD, Pay how you drive 1
unato€ tome Sto postoje ve¢ neko duze vrijeme, rastuci su trend u posljednjih nekoliko godina,
kako na svjetskim prometnicama tako i na domacem trzistu, pa tako pojedina osiguranja na
trziStu Republike Hrvatske uz motivacijske zadatke i postizanje odredenih ciljeva, nude
inovativan model osiguranja u zamjenu za razli¢ite pogodnosti kao Sto su specijalisticki
pregledi, troSkovi spasavanja u inozemstvu, osiguranje osobnih stvari i dokumenata 1 sli¢no.

Vaznost telematickih uredaja te pracenja i1 analize podataka predmetom je konstantnog
istrazivanja, a rezultati istrazivanja podloga su za joS bolja telematicka rjesenja takvog sustava
kako bi se pogreska vozaca kao najvaznijeg ¢imbenika znatno umanjila u procesu voznje i
sudjelovanja u cestovnom prometu. Uvazavanjem navedenog moZze se utjecati na smanjenje
broja 1 posljedica prometnih nesre¢a kao i na smanjenje rizicnih 1 kriti¢nih situacija kao
elemenata koji utjeCu na mogucnost nastanka prometnih nesreca.
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Popis kratica

= GPS - (Global Positioning System) - Satelitski navigacijski sustav, SAD

= PAYD — (Pay As You Drive) — Plati dok vozis$

= PHYD — (Pay How You Drive) — Plati kako vozi§

= SMS - (Short Message Service) - Tehnologija koja omogucava slanje kratkih
tekstualnih poruka izmedu mobilnih telefona

= M2M — (Mahine to Machine) - Komunikaciju izmedu uredaja, strojeva ili sustava bez
potrebe za ljudskom intervencijom

= OBD - (On-Board Diagnostics) - Sustav koji omogucava dijagnostiku i pracenje
performansi vozila

= CAN BUS - (Controller Area Network bus) - Industrijski standard za komunikaciju
izmedu razli¢itih elektronickih uredaja unutar vozila, strojeva, automatiziranih sustava
1 drugih uredaja

= ELD — (Electronic Logging Device) - Elektronicki uredaj koji se koristi za pracenje 1
biljeZenje radnih sati vozaca

= GLONASS - (Global Navigation Satellite System) - Globalni navigacijski satelitski
sustav,ruski

= BEIDOU - (Beidou Navigation Satellite System) - Satelitski navigacijski sustav,
kineski

= GALILEO (GNSS) — (Global Navigation Satellite System) - Globalni navigacijski
satelitski sustavi, europski

= GSM - (Global System for Mobile communication) - Svjetski standard za mobilnu
telefoniju

= SIM — (Subscriber Identification Module) - Identifikacijski modul preplatnika.

=  GDPR - (General Data Protection Regulation) — Opc¢a uredba o zastiti podataka

=  WHO — (World Health Organization) — Svjetska zdravstvena organizacija

= HMM - (Hidden Markov Model) — Skriveni Markovljev model

=  GMM - (Gaussian Mixture Model) - Model Gaussovih mjesavina

=  SVM — (Support Vector Machine) - Pomo¢ni Vektorski Stroj

=  PCA — (Principal Component Analysis) - Analiza glavnih komponenata

= DTW — (Dynamic Time Warping) - Algoritam za usporedbu vremenskih serija,

= CMT — Cambridge Mobile Telematics - Tehnoloska tvrtka koja se specijalizirala za
razvoj rjesenja u podrucju telematike

=  MIT — (Massachusetts Institute of Technology) - Privatno istrazivacko sveuciliSte

= EDR — (Event Data Recorder) — Uredaj za snimanje podataka o dogadaju

= VERONICA-II (Vehicle Event Recording based on Intelligent Crash Assessment) —
Projekt Europske komisije

= JDR - (Journey Data Recorder) — Uredaj za snimanje podataka o putovanju

= LED — (Light-Emitting Diode) - Svjetle¢a dioda, poluvodicki elektronicki element

=  CCTV — (Closed-Circuit Television) -Sustav nadzornih kamera

= UBI — (Usage Based Insurance) - Osiguranje na temelju koriStenja
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Popis grafickih prikaza

Slika 1.
Slika 2.
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Slika 4.
Slika 5.
Slika 6.
Slika 7.
Slika 8.
Slika 9.

Slika 10. EDR (Event-Data Recorder)
Slika 11.
Slika 12.
Slika 13.
Slika 14. Aplikacija CMT-a, DriveWell
Slika 15.
Slika 16. Razdioba ispitanika po spolu
Slika 17.
Slika 18. Podjela prema obrazovanju
Slika 19.
Slika 20. Samoprocjena vjestina upravljanja vozilom
Slika 21. Sudjelovanje u prometnim nesrecama
Slika 22. Sudjelovanje u odnosu na stil voznje |
Slika 23. Sudjelovanje u odnosu na stil voznje Il
Slika 24. Sudjelovanje u odnosu na stil voznje Il
Slika 25. Sudionici prometne nesrece prema spolu
Slika 26. "Krivica" za prometnu nesre¢u u odnosu na spol
Slika 27. "Manji prometni prekrsaji"
Slika 28. "Veci prometni prekrsaji"
Slika 29. Broj prometnih kazni u posljednje 3 godine
Slika 30. Promjena stila voznje
Slika 31. GDPR - pristup telemati¢kim podacima
Slika 32. PHYD polica osiguranja
Slika 33. PAYD osiguranje - pogodnosti

Covjek kao ¢imbenik sigurnosti

Osobnosti ¢ovjeka

Vidno polje ¢ovjeka

Podjela vidnog polja

Telematika praéenja vozila

Mini GPS lokator

Kamera u vozilu kao sredstvo praéenja dinamike vozila

Dijelovi kamere za pracenje dinamike kretanja vozila

Senzori u vozilu

Tablet uredaj i pametni telefon

Vrste podataka koje biljeZze pametni telefoni
Primjer mobilne aplikacije za praéenje podataka o nacinu kretanju vozila

Primjer iz aplikacije DriveWell

Dobna raspodjela sudionika ankete

Ucestalost koristenja vozila
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22
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33
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37
37
38
39
40
40
41
42
42
43
44
44
45
46
47
48
53
55

61



Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet prometnih znanosti
Vukeli¢eva 4, 10000 Zagreb

IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI | SUGLASNOSTI

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem da je diplomski rad
(vrsta rada)

iskljucivo rezultat mojega vlastitog rada koji se temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na

objavljenu literaturu, a Sto pokazuju upotrijebljene biljeske i bibliografija. Izjavljujem da
nijedan dio rada nije napisan na nedopusten nacin, odnosno da je prepisan iz necitiranog rada
te da nijedan dio rada ne kr3i bilo ¢ija autorska prava. Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada
nije iskoristen za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj ili
obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavr$nog/diplomskog rada

pod naslovom UTJECAJ PRACENJA PONASANJA VOZACA PUTEM TELEMATICKIH

UREDAJA NA SIGURNOST CESTOVNOG PROMETA , u Nacionalni repozitorij zavrsnih i

diplomskih radova ZIR.

Student/ica:

>
U Zagrebu, _19.11.2024 Slavke Mamic /

(ime i prezime, potpis)

/

62



	1. Uvod
	2. Vozač kao čimbenik sigurnosti prometa
	2.1. Osobne značajke vozača
	2.1.1. Sposobnost kao osobna značajka vozača
	2.1.2. Temperament kao osobna značajka vozača
	2.1.3. Stajalište kao osobna značajka vozača
	2.1.4. Osobne crte kao osobna značajka vozača
	2.1.5. Karakter kao osobna značajka vozača

	2.2. Psihofizičke osobine vozača
	2.2.1. Funkcija organa osjeta
	2.2.2. Psihomotorne sposobnosti
	2.2.3. Mentalne sposobnosti

	2.3. Obrazovanje i kultura

	3. Uređaji za praćenje dinamike kretanja vozila
	3.1. GPS uređaj kao sredstvo praćenja dinamike vozila
	3.2. Kamera u vozilu kao sredstvo praćenja dinamike vozila
	3.3. Senzori u vozilu
	3.4. Uređaj za snimanje podataka o događaju (EDR – tzv. crna kutija)
	3.5. Mobilni ili tablet uređaji u vozilu (tzv. pametni telefoni)

	4. Utjecaj praćenja kretanja vozila na sigurnost cestovnog prometa
	4.1. Tehnike i metode detekcije ponašanja vozača u dosadašnjim istraživanjima
	4.2. Analiza ponašanja vozača i dinamike kretanja vozila u dosadašnjim istraživanjima
	4.3. Istraživanje utjecaja praćenja kretnja vozila na vozača
	4.3.1. Metodologija istraživanja i opća struktura
	4.3.2. Analiza rezultata istraživanja


	5. Mogućnost primjene uređaja za praćenje dinamike kretanja vozila u cestovnom prometu
	5.1. Praćenje vozila pomoću telematike GPS-a
	5.2. Osiguranje vozila putem PHYD – „Pay how you drive“ osiguranja
	5.3. Osiguranje vozila putem PAYD – „Pay as you drive“ osiguranja

	6. Zaključak

