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UVOD

Inteligentni transportni sustavi u prometu sve se više nastoje uvesti u većinu razvijenih zemalja da bi se u konačnici olakšalo odvijanje prometa te naravno poboljšala sigurnost odvijanja prometa. Naime, većina razvijenijih zemalja već je uvelike uhodana sa korištenjem ITS-a, i to ne samo u prometu. ITS je novija tehnologija koja se koristi u raznim grana i aspektima kako bi unaprijedila i ubrzala razne složene procese.

U ovom se radu valja usredotočiti na prometni aspekt ITS-a koji se nastoji ubrzano uvesti i na naše prometnice. Interes za ITS dolazi od problema uzrokovanih prometnim gužvama i sinergije nove informacijske tehnologije za simulaciju, real-time kontrolu i komunikacijske mreže.

Cilj rada je prikazati učinkovitost i korisnost primjene ITS-a u svim aspektima, a naročitu u prometu. Sigurnost i kvaliteta prometa glavni su čimbenik uvođenja ove tehnologije. Smatra se da će se potpunim uvođenjem doprinijeti smanjenju broj zastoja u prometu i čekanja, a što je još važnije i smanjenju broja prometnih nezgoda i stradanja. 
Svrha rada može se gotovo poistovjetiti sa ciljem jer je svrha naravno čitatelja upoznati s načinom funkcioniranja ITS tehnologije, poznatim vrstama te količinom učinkovitosti u zemljama u kojima se ITS primjenjuje.

Pri izradi rada koristila se dostupna literatura, i to ponajviše istraživački članci i Internet izvor. Važno je napomenuti da je većina literature bila dostupna isključivo na engleskom jeziku. 

Rad se sastoji od četiri poglavlja. Prvo poglavlje, Opći pojmovi prometa i transporta, daje jednostavan i kratak pregled daljnjeg istraživanja, odnosno čitatelju pojašnjava razlike i sličnosti između spomenutih pojmova. Drugo dio, Inteligentni transportni sustavi, bazira se na pojašnjavanju tehnologije ITS-a. Navedeno je kako se definira na nekoliko načina pojma ITS-a te zbog čega je uopće pokrenuto uvođenje istoga u svijetu. Treće poglavlje, Tehnologija ITS-a, upoznaje nas s nekolicinom tehnologija koje se već primjenjuju u prometu i čemu one služe. Četvrto poglavlje, Značajke ITS-a u poboljšanju sigurnosti u prometu, govori direktno o kvalitetnim promjenama i poboljšanjima koje su nastupile otkako se počeo uvoditi i primjenjivati ITS sustav u prometu. 
1. OPĆI POJMOVI PROMETA I TRANSPORTA
Promet je prijevoz ljudi, dobara i informacija s jednog mjesta na drugo. Promet sačinjavaju: infrastruktura (ceste, željeznička pruga, aerodromi, luke...), prometala (cestovna vozila, željeznička vozila, zrakoplovi, brodovi...) i operacije (svjetla, znakovi, kontrola zračnog prometa). Promet se dijeli na kopneni, zračni i vodni promet. U kopneni promet spada cestovni i željeznički promet, a u vodni spada riječni i pomorski promet.
Promet se u transportnom inženjerstvu definira u tri različita smisla:
1. Najširi pojam/smisao: Promet znači općenito odnos među ljudima („društveni promet“)

2. U užem smislu: Promet spada u tzv. ekonomsko-financijsku kategoriju (to se odnosi na platni promet, trgovinski promet, robni i nerobni promet)

3. U najužem smislu: Promet obuhvaća ali i sve operacije i komunikacije u vezi sa prijevozom 

Prijevoz je pak specijalizirana djelatnost koja koristi prometne infrastrukture i suprastrukture za proizvodnju prometne usluge. Sinonim za prijevoz je transport koji ima gotovo identično značenje.  
Transportna ili prijevozna usluga je kretanje ljudi i dobara s jednog mjesta na drugo. Načini transporta jesu zračni, željeznički, cestovni, voda, kablovi, cjevovodi i prostor. Transportna polja mogu se podijeliti u tri grane: transportna infrastruktura, vozila i transportne operacije. Ona se ne može uskladištiti, sačuvati ili ponuditi na tržištu jer nema materijalni oblik kao što je slučaj sa samom robnom proizvodnjom.  


Temeljni elementi razvoja transporta su sredstva za rad, predmet rada i radna snaga, odnosno sam rad.
Kroz povijest postojale su razne faze u transportnom procesu. Te se faze odnose na način rada i razvitak i napredovanje tehnologije za rad koja se koristi u procesima. Faze se mogu podijeliti u četiri skupine
:
1. Manualizacija- najniži stupanj razvoja transportne tehnologije; u toj fazi koristi se samo fizička energija ljudi ili životinja za proizvodnju prometne usluge

2. Mehanizacija- veže se uz otkriće parnog stroja i korištenje mehaničke energije. U toj fazi čovjek obavlja pripremne i završne operacije, a prijevoz se obavlja mehanički primjenom strojeva.

3. Automatizacija- prvi sustavi u kojima čovjek nadgleda proces koji je osmislio

4. Automatika (robotika)- današnji stupanj razvoja transportnog inženjerstva- strojevi programiraju sve ideje do realizacije; formiranje ITS
-a u prometu. Tu se najdalje išlo u cestovnom prometu.

2. INTELIGENTNI TRANSPORTNI SUSTAVI
Pojam inteligentni transportni sustav (ITS) odnosi se na napore za dodavanje informacijske i komunikacijske tehnologije za tehnologiju prijevoza i vozila u nastojanju da će se upravljati čimbenicima koji su obično u sukobu jedni s drugima, kao što su vozila, opterećenja, i rute za poboljšanje sigurnosti
. 

Interes za ITS dolazi od problema uzrokovanih prometnim gužvama i sinergije nove informacijske tehnologije za simulaciju, real-time kontrolu i komunikacijske mreže. Zagušenje prometa je u porastu u cijelom svijetu kao rezultat povećane motorizacije, urbanizacija, porast broja stanovnika te promjene u naseljenosti.Congestion reduces efficiency of transportation infrastructure and increases travel time, air pollution , and fuel consumption . Zagušenje smanjuje učinkovitost prometne infrastrukture i povećava vrijeme putovanja, zagađenje zraka i potrošnju goriva.
Nedavna vladinih aktivnosti u području ITS - posebno u Sjedinjenim Američkim Državama - dodatno motivira i percipira potrebu za domovinsku sigurnost.Many of the proposed ITS systems also involve surveillance of the roadways, which is a priority of homeland security. [ 1 ] Funding of many systems comes either directly through homeland security organizations or with their approval. Mnogi od predloženih ITS sustavi uključuju nadzor prometnica, koji je prioritet za domovinsku sigurnost. Financiranje mnogih sustava dolazilo bi direktno kroz državne sigurnosne organizacije ili uz njihovo odobrenje.Further, ITS can play a role in the rapid mass evacuation of people in urban centers after large casualty events such as a result of a natural disaster or threat. Nadalje, ITS može igrati ulogu u brzini masovne evakuacije ljudi u urbanim centrima, u slučajevima kao što su prirodne katastrofe ili prijetnje.Much of the infrastructure and planning involved with ITS parallels the need for homeland security systems. Velik dio infrastrukture i planiranja uključeni su sa svojim paralelama i potrebama za državnu sigurnosti sustava. 

In the developing world , the migration of people from rural to urbanized habitats has progressed differently.U razvijenom svijetu, migracije stanovništva iz ruralnih u urbanizirana staništa napredovala su drugačije.Many areas of the developing world have urbanized without significant motorization and the formation of suburbs. Mnoga područja u zemljama u razvoju su urbanizirana bez značajnih motorizacija.In areas like Santiago, Chile , a high population density is supported by a multimodal system of walking, bicycle transportation, motorcycles , buses , and trains . U područjima kao što su Santiago, Čile i slično, visoka gustoća naseljenosti je podržan od strane multimodalnih sustava.A small portion of the population can afford automobiles , but the automobiles greatly increase the congestion in these multimodal transportation systems. Mali dio stanovništva može si priuštiti automobile. Automobili uvelike povećavaju zagušenja u multimodalnom transportnom sustavu.They also produce a considerable amount of air pollution, pose a significant safety risk, and exacerbate feelings of inequities in the society. Oni također proizvode znatne količine zagađenja zraka, predstavljaju značajan sigurnosni rizik, i stvaraju osjećaj nejednakosti u društvu.
Ostali dijelovi svijeta u razvoju, poput Kine, ostati će u velikoj mjeri ruralni, ali su brzo urbanizirani i industrializirani.In these areas a motorized infrastructure is being developed alongside motorization of the population. U tim područjima motorizirana infrastruktura se razvija uz motorizaciju stanovništva. Great disparity of wealth means that only a fraction of the population can motorize, and therefore the highly dense multimodal transportation system for the poor is cross-cut by the highly motorized transportation system for the rich.Gradska infrastruktura se brzo razvija, pružajući priliku za izgradnju novih sustava koje sadrže ITS u ranim fazama.
Inteligentni transportni sustav (ITS) se može definirati kao holistička, upravljačka i informacijsko-komunikacijska (kibernetska) nadgradnja klasičnog sustava prometa i transporta kojim se postiže znatno poboljšanje performansi, odvijanje prometa, učinkovitiji transport putnika i roba, poboljšanje sigurnosti u prometu, udobnost i zaštita putnika, manja onečišćenja okoliša, itd. ITS ima značenje novoga kritičnog pojma koji mijenja pristup i trend razvoja prometne znanosti i tehnologije transporta ljudi i roba tako da se učinkovito rješavaju rastući problemi zagušenja prometa, onečišćenja okoliša, učinkovitosti prijevoza, sigurnosti i zaštite ljudi i roba u prometu, U tom smislu inteligentna prometnica predstavlja kibernetsku i informacijsko-komunikacijsku nadgradnju klasičnih prometnica tako da se osim osnovnih fizičkih funkcija ostvaruje bolje informiranje vozača, vođenje prometa, sigurnosne aplikacije, itd. 
ITS je sustav koji isporučuje usluge i informacije korisnicima putem distribuiranog informacijskog sustava uz uporabu sučelja koje je prilagođeno korisniku ili pokretnom objektu, bilo u okviru privatnog ili javnog sektora. Sustav ITS mora biti konvergentan i otvoren, nudeći s jedne strane primjenu različitih tehnologija interaktivnog i multimedijalnog obilježja, i s druge strane jamčeći cjelovitost djelovanja po cijelom geografskom području, od mikrolokacija, gradova do regija, država i kontinenata. Osnovna svrha implementacije inteligentnog transportnog sustava je podići kvalitetu prometovanja i transporta, poboljšati iskustva vozača i putnika, poboljšati postupke vezane za putovanja ljudi, razmjenu dobra i usluga, te povećati sveukupnu prometnu informacijsku transparentnost. Stoga je glavni cilj izgradnje ITS-a, integracija sustava koji će poboljšati putovanja i prijevoz kroz učinkovitije i sigurnije kretanje ljudi, robe i informacija, uz veću mobilnost, veću učinkovitost goriva i manje zagađenje okoline, tj. sigurniji ekosistem u cijelosti. U skladu s glavnim ciljem mogu se definirati posebni ciljevi koji pobliže opisuju i pojašnjavaju širinu koju obuhvaćaju sustavi ITS: povećavanje radne učinkovitosti i kapaciteta transportnog sustava, povećanje mobilnosti osoba i robe, prevencija i smanjivanje nezgoda i šteta uzrokovanih transportom, smanjena potrošnja energije i dugoročno kontrolirana zaštita okoliša. Potrebno je također napomenuti da i postojeći prometni sustavi imaju određena svojstva inteligencije iz same logike, jer je i čovjek u pravilu dio tog sustava, ali inteligencija i komunikacija između vozila i objekata nisu kvalitetno umrežene i sustavno organizirane. Osnovnu srž ITS-a čine sustavna upravljačka i informatičko-komunikacijska rješenja ugrađena u mrežnu infrastrukturu, vozila, upravljačke centre i različite komunikacijsko-računalske terminale. Razvoj prometa klasičnom izgradnjom infrastrukture doveli su do problema efikasnosti i zahtjeva za novim usklađenim rješenjima u cestovnom i drugim granama prometa, te njihovim sučeljima s lučkim, kolodvorskim, te logističkim i dr. prometno-transportnim sustavima.
Slika 1: Jednostavan primjer ITS-a
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Izvor: http://www.prometna-signalizacija.com/index.php?lang=hr&pid=320
3. TEHNOLOGIJE ITS-a
Inteligentni transportni sustavi razlikuju se u tehnologijama koje se primjenjuju; od osnovnih sustava upravljanja kao što su auto navigacija, saobraćajni signali kontrole, sustavi upravljanja kontejnerima, promjenljivi prometni znakovi, automatsko prepoznavanje registarskih oznaka ili kamere za praćenje brzine, zatim kao što su sigurnosni sustavi i više naprednih aplikacija koje integriraju žive podatke i povratne informacije iz brojnih drugih izvora, kao što su parking smjernice i informacijeski sustavi, vremenska prognoza, most za odleđivanje sustava i slično.Additionally, predictive techniques are being developed in order to allow advanced modeling and comparison with historical baseline data. Osim toga, tehnike su se razvili kako bi se omogućile napredno modeliranje i usporedbu s povijesnim podatcima osnovnih podataka. Nadalje će biti opisaneSome of the constituent technologies typically implemented in ITS are described in the following sections. neke od konstitutivnih tehnologija koje se obično provode u ITS-u.
3.1. Bežične komunikacije
Različiti oblici bežičnih komunikacijskih tehnologija su predložene za inteligentne transportne sustave. 

Radio modem communication on UHF and VHF frequencies are widely used for short and long range communication within ITS. 
Radio modem komunikacija na UHF i VHF frekvencije se naširoko koristi za velik odnosno širok raspon komunikacija. Short-range communications (less than 500 yards) can be accomplished using IEEE 802.11 protocols, specifically WAVE or the Dedicated Short Range Communications standard being promoted by the Intelligent Transportation Society of America and the United States Department of Transportation .Kratkog dometa komunikacije (manje od 500 metara) mogu se ostvariti korištenjem IEEE 802.11 protokola
, posebno TALAS. Teoretski raspon ovih protokola može se produžiti koristeći Mobile ad-hoc mreža ili umrežavanje. 

Longer range communications have been proposed using infrastructure networks such as WiMAX ( IEEE 802.16 ), Global System for Mobile Communications (GSM), or 3G .
Za duži niz komunikacije predloženo je korištenje infrastrukturne mreže, kao što su WiMAX ( IEEE 802,16 ), Globalni sustav za mobilne komunikacije (GSM), ili 3G . Long-range communications using these methods are well established, but, unlike the short-range protocols, these methods require extensive and very expensive infrastructure deployment. Long-range komunikacije koristeći ove metode su dobro uspostavljene ali, za razliku od kratkog dometa, ove metode zahtijevaju opsežne i vrlo skupe infrastrukture implementacije. There is lack of consensus as to what business model should support this infrastructure.Tu je nedostatak konsenzusa u tome što bi poslovni model  trebali podržati ovu infrastrukturu. 

3.2. Plutajući auto podatak

Plutajući auto podataka (FCD), također poznat kao plutajući stanični podataka, je metoda za određivanje brzine prometa na cestovnoj mreži. It is based on the collection of localisation data, speed, direction of travel and time information from mobile phones in vehicles that are being driven.Ona se temelji na prikupljanju podataka lokalizacije, brzine, smjera kretanja i vrijemena informacije iz mobitela u vozila koja se pokreću. These data are the essential source for traffic information and for most intelligent transportation systems (ITS).Ovi podaci su bitan izvor za informacije o prometu i za većinu inteligentni transportni sustavi (ITS).This means that every vehicle with an active mobile phone acts as a sensor for the road network. To znači da svako vozilo sa aktivnim mobilni telefonom djeluje kao senzor za cestovne mreže. Based on these data, traffic congestion can be identified, travel times can be calculated, and traffic reports can be rapidly generated.Na temelju tih podataka, zagušenje prometa mogže se identificirati, putovanje, odnosno dužina puta može se izračunati, a izvješća o prometu mogu brzo biti generiran.

Mjerenjem i analizom mreže podataka, koristeći triangulacija, uzorak podudaranja ili stanica sektoru statistike - u anonimnom obliku - podaci se pretvaraju u točan protok informacija prometa.With more congestion, there are more cars, more phones, and thus, more probes. S više zagušenja, postoji više automobila, više mobitela, te stoga više sondi. In metropolitan areas, the distance between antennas is shorter and, thus, accuracy increases.U velegradska područja, udaljenost između antena je kraća i dakle, točnost se povećava.No infrastructure needs to be built along the road; only the mobile phone network is leveraged. Nema potrebe za gradnjom infrastrukture uz cestu, već se samo postojeća mreža mobilnih telefona može iskoristiti.In some metropolitan areas, RFID signals from ETC transponders are used. U nekim gradskim područjima koristi se RFID signala
 iz ETC transpondera. Floating car data technology provides great advantages over existing methods of traffic measurement:Tehnologija plutajućih auto podataka pruža velike prednosti u odnosu na postojeće metode mjerenja prometa: 

· much less expensive than sensors or cameras znatno jeftiniji od senzora ili kamere 

· more coverage: all locations and streets više pokrivenost: sva mjesta i ulice 

· faster to set up (no work zones) and less maintenance brže postavljanje (bez radne zone) i manje održavanja 

· works in all weather conditions, including heavy rain radi u svim vremenskim uvjetima, uključujući i jaku kišu 

Travel time data on freeways and arterial roadways is also being collected using sensors based on Bluetooth technology. [ 2 ] Travel times and speed are calculated by comparing the time at which a specific device signal is recorded by pairs of sensors. Vrijeme putovanja te podatci o autoputevima također se prikupljaju pomoću senzora na osnovu Bluetooth tehnologije.
3.3. Sensing tehnologije

Tehnološki napredak u oblasti telekomunikacija i informacijske tehnologije u kombinaciji sa stanjem mikročipa, RFID (Radio Frequency Identification), i jeftini inteligentni svjetionik sensing tehnologije imaju poboljšane tehničke mogućnosti koje će olakšati sigurnosne prednosti vozač za inteligentne transportne sustave na globalnoj razini.Sensing systems for ITS are vehicle and infrastructure based networked systems, eg, Intelligent vehicle technologies . 
Infrastrukturni senzori su neuništivi (kao u-road reflektori) uređaja koji su instalirani ili ugrađeni na cesti ili u neposrednoj okolini cesta (zgrade, stupovi, znakovi) kao obavezna ifrastruktura, i može ih se ručno širiti tijekom preventivnih izgradnja cesta ili održavanja.Vehicle-sensing systems include deployment of infrastructure-to-vehicle and vehicle-to-infrastructure electronic beacons for identification communications and may also employ the benefits of CCTV automatic number plate recognition technology at desired intervals in order to increase sustained monitoring of suspect vehicles operating in critical zones. 
3.4. Video za otkrivanje vozila In contrast to traffic cameras , number plate recognition systems, and sensor loops embedded in the roadway, no additional hardware on the road network is necessary. 
Mjerenje protoka prometa i automatskim otkrivanjem incidenta pomoću video kamera je još jedan oblik detekcije vozila.Since video detection systems such as those used in automatic number plate recognition do not involve installing any components directly into the road surface or roadbed, this type of system is known as a "non-intrusive" method of traffic detection. Budući da video sustavi za otkrivanje poput onih koje se koriste za automatsko prepoznavanje registarskih oznakaj ne uključuje instaliranje bilo koje od komponenti izravno na kolniku, ovaj tip sustava je poznat kao "ne-nametljiva" metoda detekcije prometa.Video from black-and-white or color cameras is fed into processors that analyze the changing characteristics of the video image as vehicles pass. Kamere su obično postavljeni na stupove ili konstrukcije iznad ili uz kolnik. Most video detection systems require some initial configuration to "teach" the processor the baseline background image.Većina video sustava za otkrivanje zahtijeva neke početne konfiguracije za "naučiti" procesor slike.This usually involves inputting known measurements such as the distance between lane lines or the height of the camera above the roadway. To obično uključuje unos poznatih mjerenja kao što su udaljenost između linija ili visina kamere iznad kolnika.A single video detection processor can detect traffic simultaneously from one to eight cameras, depending on the brand and model. Pojedini video procesor detekcije može otkriti promet istodobno jedne do osam kamera, ovisno o marki i modelu.
3.5. The typical output from a video detection system is lane-by-lane vehicle speeds, counts, and lane occupancy readings.Inteligentne transportne aplikacije
Elektronska naplate cestarine (ENC) omogućuje vozilu proći kroz vrata cestarina u punoj brzini, smanjenje zagušenja na naplatnim postajama i automatizaciju naplate cestarine. Originally ETC systems were used to automate toll collection, but more recent innovations have used ETC to enforce congestion pricing through cordon zones in city centers and ETC lanes. Izvorno ETC sustavi su korišteni za automatizaciju naplate cestarine, ali novije inovacije koristiti ih da bi se izvršilo zagušenja cijene kroz kordon zone u centru grada
.

Elektronička naplata cestarine (ENC) metoda je beskontaktne naplate bez posredovanja blagajnika, a proces naplate cestarine odvija se pomoću ENC-uređaja smještenog na vjetrobranskom staklu vašeg vozila i antene na naplatnoj stazi. ENC-uređaj mogu koristiti korisnici I., III. i IV. skupine vozila. Minimalni iznos koji trebate uplatiti u Hrvatskoj je 100 kuna. Možete ga višekratno nadopunjavatina željeni iznos i koristiti u razdoblju koje vama odgovara, jer ENC nema vremenskog ograničenja korištenja.

Kupnjom ENC uređaja i pravilnom uporabom, omogućili će se brže i lakše plaćanje cestarine.

Until recent years, most ETC systems were based on using radio devices in vehicles that would use proprietary protocols to identify a vehicle as it passed under a gantry over the roadway.Do prije nekoliko godina većina ENC sustava temeljila se na korištenju radio uređaja u vozilu koja su se koristila za identifikaciju vozila. While communication frequencies and standards do differ around the world, there has been a broad push toward vehicle infrastructure integration around the 5.9 GHz frequency (802.11.x WAVE).Via its National Electronic Tolling Committee representing all jurisdictions and toll road operators, ITS Australia also facilitated interoperability of toll tags in Australia for the multi-lane free flow tolls roads.Other systems that have been used include barcode stickers, license plate recognition , infrared communication systems, and Radio Frequency Identification Tags (see M6 Toll tag ).Drugi sustavi koji se koriste uključuju barkod naljepnice, prepoznavanje registarske pločice, infracrvena komunikacija sustava i slično.
Provođenje kamera u prometni sustav, koji se sastoji od kamere i uređaja za monitoring vozila, koristi se za otkrivanje i identifikaciju vozila te prekoračenja ograničenja brzine. Traffic tickets are sent by mail. Aplikacije uključuju
: 
· Speed cameras that identify vehicles traveling over the legal speed limit . Brze kamere koje identificiraju vozila koje putuje preko dozvoljene odnosno ograničene brzine. Many such devices use radar to detect a vehicle's speed or electromagnetic loops buried in each lane of the roMnogi takvi uređaji koriste radar za otkrivanje brzine ili elektromagnetske petlje zakopane u svakoj prometnoj traci ceste. 

· Red light cameras that detect vehicles that cross a stop line or designated stopping place while a red traffic light is showing.Crveno svjetlo kamere koje detektira vozila koja prelaze liniju 

· Bus lane cameras that identify vehicles traveling in lanes reserved for buses Kamere za autobusnu traku koje identificiraju vozila koja putuju u stazama rezerviranima za autobuse. In some jurisdictions, bus lanes can also be used by taxis or vehicles engaged in car pooling .U nekim jurisdikcija, autobus trase također se mogu koristiti za taksi ili slično
· Level crossing cameras that identify vehicles crossing railways at grade illegally.Kamere koje identificiraju vozila koja prelaze željezničke prijelaze na mjestima gdje to nije dozvoljeno 
· Double white line cameras that identify vehicles crossing these lines.Kamere koje identificiraju vozila koja prelaze duple linije 

· High-occupancy vehicle lane cameras for that identify vehicles violating HOV requirements.Turn cameras at intersections where specific turns are prohibited on red.Kamere na raskrižjima; ovaj tip kamera se uglavnom koristi u gradova ili jako naseljenim područjima
Nedavno se u pojedinim državama počelo s eksperimentiranjem s promjenjivim ograničenjem brzine koja se mijenja s obzirom na zagušenje na cestama i sličnim čimbenicima. Cilj je naravno smanjenje broja prometnih nezgoda te jednostavniji protok prometa. Nastoji se ne raditi promjene ograničenja brzine u lošim uvjetima već da se isto primjenjuje i regulira i u dobrim uvjetima. 
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Slika 2: Primjer sustava koji regulira promjenjiva ograničenja brzine kretanja po cestama
Typically such speed limits only change to decline during poor conditions, rather than being improved in good ones.
Izvor: http://www.prometna-signalizacija.com/index.php?lang=hr&pid=320
Znatan broj teških prometnih nesreća uzrokovan je velikim brzinama vozila neprilagođenim prometnici i trenutnim uvjetima u prometu. Stoga je kontrola brzine jedna od najvažnijih mjera za povećanje sigurnosti na cestama. 

U dosadašnjoj praksi većina postupaka kontrole brzine vozila temelji se na mjerenju trenutne brzine na pojedinim točkama prometnice. Na ovaj način može se u određenoj mjeri primorati vozače na sporiju vožnju u blizini kontrolnih točaka, međutim nameću se pitanja: kako osigurati uravnoteženi tok prometa na duljim dionicama prometnice i kod vozača stvoriti kulturu poštivanja prometnih pravila i znakova ograničenja brzine.
U Republici Hrvatskoj, kao odgovor na ova pitanja, a sljedeći suvremene svjetske trendove u prometnim tehnologijama, Peek
 je razvio sustav za automatsko prepoznavanje i praćenje vozila koji se između ostalog koristi i za kontrolu brzine na principu detekcije vozila i mjerenja prosječne brzine na dionicama prometnice.
Na mjernim točkama vozila se detektiraju i snimaju te se vrši automatsko optičko prepoznavanje registarskih tablica. Podaci sa mjernih točaka šalju se centralnom serveru koji na osnovu podataka o vozilu, vremenu i pređenom putu računa prosječnu brzinu svih vozila na svakoj dionici. Ukoliko je neko vozilo prekoračilo maksimalnu dozvoljenu brzinu, generira se prekršaj. Obrada prekršaja može biti automatska (sustav generira kaznu za vozača koristeći podatke iz policijske baze) ili ručna (operater na Back-office računalu). Sustav također omogućava automatsko slanje podataka policijskoj ophodnji o vozilima koja su prekoračila brzinu ili se nalaze na listi traženih vozila
.
Slika 3: Princip očitavanja tabelarnih oznaka
[image: image3.png]OKOLINA

POLITIKA




Izvor:http://www.peek.hr/roadrunner.htm 

Prednosti sustava za automatsku kontrolu prosječne brzine nad klasičnim metodama:
· Moguće je kontrolirati brzinu na znatno većem području (proizvoljno velike dionice)
· Vozači ne mogu izbjegavati kontrolne točke (usporavanje, obilaženje)
· Kontrola brzine se vrši 24 sata na dan
· Postiže se efekt ujednačenja brzine vozila na većim dionicama prometnice čime se znatno podiže sigurnost sudionika u prometu, smanjuju se gužve i stres kod vozača, buka i zagađenje okoliša
· Pravedniji način kontrole i kažnjavanja vozača
· Automatizira se obrada prekršaja i kazni
Slika 4: Princip rad
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Izvor: http://www.peek.hr/roadrunner.htm
4. ZNAČAJKE ITS-a U POBOLJŠANJU SIGURNOSTI U PROMETU
Za sustavno istraživanje prometne sigurnosti najvažnije je da se dobro razumije složena interakcija između čovjeka, vozila i ceste, odnosno prometnice. Ove su interakcije vrlo važne kako za sigurnost i upravljanje prometom tako i za samo stvaranje odnosno dizajniranje prometnica. Pogrešno ponašanje sudionika u prometu najčešći su uzrok za pojavu prometnih nesreća.

Slika 5: ITS kao nadgradnja klasičnog prometnog sustava
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Izvor: www.its-croatia.hr/index.php?option=com_docman&task...
Pročuavanje ponašanja vozila i vozača na cesti moguće je temeljiti na polaznom modelu: “vozač-vozilo-okolin”
. Radi se o kompleksnim mehaničkim, biomehaničkim, pshološkim i durgim relacijama koje određuju ponašanje promatranog dinamičkog sustava s osnovnim komponentama. 

Američki pristup uključuje i politiku (u užem smislu prometnu politiku) kao poseban utjecajni čimbenik koji značajno utječe na stanje sigurnosti u prometu. On se ogleda kako kroz zakonodavnu i policijsko-nadzornu sastavnicu sigurnosti prometa, tako i kao opći stav politike i društva u cjelini prema ovom gorućem problemu. Neke analize upućuju da će se do značajnih poboljšanja sigurnosti u prometu doći samo ako se ukupni stav društva i političke elite promjeni u tom smislu
. 

Slika 6: Trokut sigurnosti u prometu (uključena politika)
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Izvor: www.its-croatia.hr/index.php?option=com_docman&task...


Mogućnosti ITS-a u poboljšanju sigurnosti u prometu može se sagledavati kroz nekoliko tehnoloških cjelina odnosno značajki. Osnovne, ključne cjeline mogu se svrstati u tri skupine
:

· Sustavi vezani uz infrastrukturu (ceste, mostovi, tuneli… )

· Sustavi vezani uz vozila
· Sustavi vezani uz kooperacije

Kao najznačajniji predstavnici prve skupine su:

· Sustavi upravljanja prometom na autocestama (ramp meterinig- promjenljivi prometni znakovi)

· Detekcija incidenata u prometu

· Sustavi za potporu provedbe zakona (mjerenje brzine i video zapis nedozvoljenih radnji)

· Napredni postupci upravljanja prometom na križanjima

· Napredni sustavi upozorenja

· Sustavi na pružnim prijelazima

· Cestovni meteo sustavi

U posljednje vrijeme pozornost značajno privlače sustavi kojima se opremaju vozila, a koji značajno unapređuju sigurnost vožnje. Njihova temeljna podjela je na autonomne sustave i sustave namijenjene savjetu vozača:
· ABS – anti blocking system (regulacija sile kočenja)

· ASS – aktivni sustavi stabilizacije

· AYC –aktivni sustavi za kontrolu zanošenja vozila

· LDWS – sustavi upozorenja napuštanja cestovne trake

· ACS – sustavi kontrole brzine i držanja odstojanja

· APS –automatski parking sustav

· BLIS – poboljšanje stražnje preglednosti

Danas se najznačajnija istraživanja rade u području kooperativnog upravljanja vozila i njegovog okruženja (druga vozila, cestovna infrastruktura, centri vođenja prometa, križanja i dr.). U tom smislu danas su uveliko izgrađeni i djelomično normirani standardi za pojedine oblike komunikacije (V2V- vozilo s vozilom, V2R- vozilo s cestom). Djelotvorni sustavi u ovom području mogu se razvrstati u sljedećim podjelama:

· Navigacijski sustavi i sustavi putnog informiranja

· Upravljanje vozilima žurnih službi

· Inteligentni sustavi upravljanja brzinom

· Sustavi potpore komercijalnim vozilima

Posebna se pozornost pridodaje sustavima upravljanja vozilima žurnih službi te inteligentnim sustavima upravljanja brzinom. Oba ova sustava značajno unapređuju stanje sigurnosti u prometu. 
Važno je istaknuti da se u svim relevantnim svjetskim studijama u mogućnosti ITS-a u poboljšanju sigurnosti u prometu ukazuje da ITS i pripadne tehnologije nisu zamjena za ljudski mozak i njegove sposobnosti obrade složenih informacija, prosuđivanja i poduzimanja odgovarajućih akcija. Ove tehnologije samo poboljšavaju sposobnost vozača da čini dobre i sigurne odluke
.  U tom pogledu ITS nije niti zamjena za neke druge čimbenike poput policijskog nadzora nad prometom, koji također bitno definiraju stanje sigurnosti u prometu. 
4.1. Sustav upravljanja incidentnim situacijama u prometu
Zbog specifičnog karaktera prometnih nesreća sa najtežim posljedicama od posebnog je interesa sustav upravljanja incidentnim situacijama u prometu. Upravljanje incidentnim situacijama je koordiniran skup aktivnosti kojima se pomaže unesrećenima, uklanjaju vozila i normalizira prometni tok nakon nastanka prometne nezgode ili druge incidentne situacije kao što je kvar vozila primjerice. Brzi koordiniran odaziv policije i drugih žurnih službi (prva pomoć, vatrogasci…) ključni su zahtjevi pri nastanku prometnih nezgoda ili drugih incidentnih situacija na prometnicama. Sustav upravljanja incidentnim situacijama usko je vezan s drugim podsustavima upravljanja prometom u gradu, odnosno drugim podsustavima. Iduća slika prikazuje opisano stanje.
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Slika 7: Integracija sustava IM (incidentne situacije)

Izvor: www.its-croatia.hr/index.php?option=com_docman&task...

Spašavanje stradalih u prometnim nezgodama RSIM (Rescue service incident menagement) predstavlja jednu od traženijih implementacija ITS-a u razvijenim zemljama. Nakon nastanka prometne nezgode iz vozila se aktivira signal (aktiviranjem zračnog jastuka ili ručno) i šalje do RSIM centra. Pozicija vozila se precizno utvrđuje preko globalnih satelitskih pozicijskih navigacijskih sustava. Sustavi automatskog praćenja i davanja prioriteta omogućuju najbližem vozilu da najkraćom rutom dođe do mjesta nezgode. 

Proces IM ima četiri sekvencijalne faze. Detekcija je prostorno vremensko određivanje incidentne situacije, verifikacija je određivanje tipa i lokacije. Sve do pojave naprednih ITS rješenja dominantan način detekcije bile su redovite policijske ophodnje. Prometna policija u pravilu koordinira aktivnosti i komunikacije do „raščišćavanja“ situacije.

Slika 8: Četiri faze procesa IM-a
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Izvor: www.its-croatia.hr/index.php?option=com_docman&task...

Brze i precizne aktivnosti IM-a umanjuju negativne posljedice kao što su čekanje, prometno zagušenje i sekundarno izazvane prometne nezgode. Brzi dolazak medicinske pomoći odlučujući je za spašavanje života teško stradalih. GIS tehnologija i ekspertni sustavi za donošenje odluka uključeni u ITS omogućuju točnu detekciju, brz odaziv i bolju koordinaciju različitih organizacija uključenih u IM.
4.2. Ocjene poboljšanja sigurnosti u prometu primjenom ITS-a

U pronalaženju rješenja i strategija polazi se od prikupljenih podataka o nezgodama te se razmatraju različiti načini poboljšanja sigurnosti. Poželjni output iz ove faze je skup učinkovitih i provedenih rješenja koja su generalno prihvatljiva
. Implementacijski plan razrađuje specifične ciljeve, mjere i postupke te definira odgovornosti i rokove provedbe. U izradi plana koriste se prometni podatci, procjene sigurnosnog rizika, financijski zahtjevi, ljudski resursi itd. praćenje implementacije plana obavlja se preko uspostavljenog sustava nadzora uz izvješćivanje i definiranim vremenskim intervalima. 

Prometne nezgode na cestama i drugim prometnicama neophodno je sustavno proučavati tako da se različitim načinima, mjerama i postupcima može djelovati na smanjenje njihova broja i njihovih posljedica. U razvijenim zemljama učestalost i posljedice prometnih nezgoda su takve da je to bio jedan od najjačih pokretača za uvođenje ITS-a. postignuti rezultati u zemljama koje duže vremena razvijaju ITS (SAD, Japan, zemlje Europske Unije, Australija) ukazuju da su ovo danas već zrele tehnologije. U pojedinim studijama se ukazuje da je upravo sustavna primjena ITS-a mogućnost za značajno poboljšanje sigurnosti u prometu.  
Bošnjak I., Mandžuka S. te Šimunović Lj. u svom su istraživanju u radu pod naslovom „Mogućnosti inteligentnih transportnih sustava u poboljšanju stanja sigurnosti u prometu“ ocjenu poboljšanja sigurnosti u prometu primjenom ITS-a prikazali formulom:
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gdje je 
KRED- pokazatelj promjene (smanjenja) broja nezgoda

N0- broj nezgoda u prethodnom razdoblju (prije uvođenja ITS rješenja)

NITS- broj nezgoda nakon uvođenja ITS rješenja

5. ZAKLJUČAK
Jedan od temeljnih problema suvremenog svijeta je svakako promet i njegov vrtoglav porast gotovo iz dana u dan. Samim time nastaje i potražnja za razvojem sve većih površina za prometnice, a sukladno tome nadalje i nove tehnologije koja bi mogla kontrolirati i voditi toliku masu. 

Iz tog se razloga ITS pokazao kao idealno rješenje za kontrolu prometnog kaosa. Kako je rečeno, time se ne nastoji otkazati svrha klasičnim načinima kontrole, odnosno policijskoj službi i slično, već se nastoji njima pomoći. Brzina i ažurnosti prenošen ja podataka ITS sustava jednostavno ej nužna stvar u svakom većem i razvijenijem prometnom središtu. 

Novo područje, tj. ITS, iskazuje novi pristup i primjenu naprednih upravljačkih i tehnoloških rješenja, kojima se nastoji postići veća sigurnost, učinkovitost i pouzdanost prijevoza,a  istodobno smanjenje utjecaja na okoliš i društvo.

Učinkovitost primjene ovoga sustava očituje se najviše u brzini reagiranja kod incidentnih situacija. Naime, u zemljama koje već dugi niz godina primjenjuju ovaj sustav, pokazalo se da se smanjio broj prometnih nezgoda i stradalih na prometnicama. ITS brzi i detaljno prenosi lokacijske oznake područja gdje se desila nezgoda te kako da najbliža jedinica za pomoć stigne do site lokacije. Naročito je to učinkovito na autocestama i cestama s velikom količinom dnevnog prometa, prometnicama koje se teško dostupne i slično 
Mnoge zemlje i dalje vrše istraživanja na ovom sustavu kako bi se isti mogao što više i skorije unaprijediti i poboljšati, te biti pristupačan za uvođenje na sve prometnice gdje je količina prometa velika i zahtjeva povećanu pažnju. To naravno, kako je već rečeno ne bi umanjilo i aktivnosti službi koje vrše redovite kontrole prometnica, ali bi svakako i njima pomoglo u otkrivanju lokacija nezgode i mogućnosti odlaska na teren kako bi se unesrećenima pomoglo.

Svrha je dakle omogućiti ljudima siguran i brz protok prometnicama, sigurnije stizanje na odredište, te maksimalno izbjegavanje čekanja i stvaranja gužvi i kolapsa u prometu. 
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