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Sazetak

Strojna razmjena podataka u predputnom i putnom informiranju predstavlja jednu od
tehnoloSkih okosnica pruzanja inovativnih ITS usluga. U diplomskom radu objasnjena je
primjena strojne razmjene podataka koja doprinosi ve¢em stupnju harmonizacije usluga
inteligentnih transportnih sustava. Strojnom razmjenom prometnih i putnih podataka izmedu
sustava predputnog i putnog informiranja mogu se ucinkovitije rjeSavati rastué¢i problemi
zagusenja prometa, one¢is¢enja okolisa, ué¢inkovitosti prijevoza te sigurnosti i zastite ljudi i roba
u prometu. Protokoli za strojnu razmjenu podataka predstavljaju standardizirani skup propisa i
pravila koji omogucuju komunikaciju i razmjenu informacija izmedu dvije elektronicke stavke.
Uskladivanje strukture strojne razmjene podataka je temeljni izazov kako za informacijsko

drustvo tako i za inteligentne transportne sustave.

RSS je XML format za jednostavnu i brzu distribuciju web sadrzaja. Krajnjem korisniku
omogucava jednostavno pracenje velike koli¢ine web sadrzaja iz viSe izvora tako da na zaslonu

racunala automatski pristizu sazeci svih vijesti i ¢lanaka odmah nakon objave.
Klju¢ne rijeci:

Predputno i putno informiranje, strojna razmjena podataka, RSS



Summary

Machine to machine data exchange in pre-trip and trip informing is one of the
technological backbone of innovative ITS services. This work explains application of machine to
machine data exchange which contributes to a greater degree of harmonization of intelligent
transport systems. With machine exchange of traffic and travel data between pre-trip and trip
informing systems can be effectively dealt with the growing problems of traffic congestion,
environmental pollution, transport efficency and safety and security of people and manufactured
goods in traffic. Protocols for machine data exchange represent a standardized set of rules and
regulations that enable communucation and sharing of information between two electronic items.
Aligning the structure of machine data exchange is a fundamental challenge for the information

society and also for intelligent transport systems.

RSS is an XML format for simple and fast distibution of web content. It is easier for
users to monitor large amounts of web content from multiple sources so the computer screen

automatically update summaries of news and articles immediately after the announcement.

Keywords:

Pre-trip and trip informing, machine to machine data exchange, RSS
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1. Uvod

Strojna razmjena podataka je Sirok pojam koji se moze koristiti za opisivanje tehnologije
koja omogucava umrezenim uredajima razmjenu informacija i obavljanje odredenih radnji bez
asistiranja Covjeka. Kljucni elementi za funkcioniranje strojne razmjene podataka su senzori,
postojanje bezi€ne mreze i racunala spojena na internet. U predputnom i putnom informiranju
strojna razmjena ima veliku ulogu jer omogucava dobivanje stvarnovremenih informacija o

prometu.

U drugom poglavlju objasnjene su usluge predputnog i putnog informiranja. Razvojem
inteligentnih transportnih sustava omoguceno je predputno i putno informiranje putnika i vozaca
0 uvjetima na prometnicama i moguc¢im incidentnim situacijama. KoriStenjem tih tehnologija
korisnici su u mogucnosti donjeti kvalitetne i promisljene odluke o nainu i vrsti putovanja.
Predputno informiranje je od velike koristi za smanjenje repova cekanja i zaguSenja na
prometnicama dok je putno informiranje fokusirano na obavjesStavanje vozaca o promjeni rute

putovanja u slu¢aju incidentne situacije na njihovoj ruti i sl.

Trece poglavlje opisuje protokole za strojnu razmjenu podataka. Protokoli su
nezaobilazni dio uspjes$nog funkcioniranja strojne razmjene, tj. oni reguliraju prijenos podataka
izmedu uredaja. DATEX 2 protokol je namjenjen za povezivanje sustava informiranja u prometu
1 IT sektora te je od velike vaznosti za sve aplikacije koje se odnose na informacije o prometnim
sustavima, a osobito kada su cestovni sustavi u pitanju. Porodica GTFS-a (GTFS i GTFS-
realtime) protokol sluzi za upravljanje voznim redom javnog prijevoza, za planiranje putovanja,
dobivanje stvarnovremenih putnih informacija i sl. TPEG tehnologija koristi se za predvidanje
prometa, prometni tok, informiranje o parkiranju, cijenama goriva, metereoloske informacije 1
ostalo. TMC-RDS je digitalno kodirani protokol koji se distribuira putem konvencionalnih FM
radija, a omogucuje tihu isporuku dinamickih informacija pogodnih za reprodukciju ili prikaz u

korisnikovu jeziku.

U cetvrtom poglavlju se analizira slucaj strojne razmjene podataka u javnom gradskom
prijevozu u Hrvatskoj te javnom prijevozu u Sloveniji. Za nadzor i upravljanje javnim prometom

u Gradu Zagrebu koristi se sustav ATRON koji u suradnji s googleovim servisima odnosno



platformama obavjeStava putnike u stvarnom vremenu s dinamickim predputnim i putnim
informacijama. Korisnici mogu koristiti opciju planiranja putovanja na web stranicama ZET-a.
SHPRIS je informacijski sustav osmiSljen za upravljanje autobusnim prijevozom u Sloveniji.

Razmjena podataka se ostvaruje XML dokumentima.

Zadnje poglavlje definira RSS kao tehnologiju za prac¢enje Zeljenih web stranica, a u
ovom slucaju pracenje informacija vezanih za cestovni promet, tj. predputno i putno informiranje
korisnika kao sudionika u prometu. Analizirani su modeli strojne razmjene podataka te je dan

prijedlog za izradu hrvatskog informativnog portala ili unaprijedenje postojeceg.



2. Usluge predputnog i putnog informiranja

Predputno i putno informiranje je kljuéni element implementacije ITS-a (inteligentni
transportni sustavi). Uz napredovanje tehnologije i Sirokog spektra izvora informacija sve vise
podataka postaje dostupno. Vazno pitanje je definiranje uloge javnog i privatnog sektora,
posebno o suradnji 1 razmjenjivanju pristupa i razmjene podataka. Osim toga, sve veca potreba
za brzim 1 pouzdanim prijevozom rezultira stvaranjem sustava za informiranje putnika i vozaca
pomocu kojih korisnici mogu dobiti kvalitetne 1 azurne podatke koji ¢e im omoguciti donosenje
bolje odluke bilo prije ili za vrijeme putovanja. Ovakvi inteligentni transportni sustavi se dijele

na sustave za predputno informiranje putnika i vozaca, te sustave za putno informiranje vozaca.

2.1. Predputno informiranje

Usluga predputnog informiranja (PTI — pre-trip informing) prva je u funkcionalnom
podrucju informiranja putnika. Svrha sustava predputnog inforimiranja je pruZiti korisnicima
kvalitetne 1 azurne podatke i informacije koje ¢e omoguditi donosenje bolje odluke (nacin
putovanja, mod, vrijeme polaska i sl.). ITS usluga predputnog informiranja realizira se kao
relativno samostalan komercijalni paket ili se integrira s drugim uslugama u odgovaraju¢em

trzisnom paketu. Te informacije mogu se odnositi na:

e Planiranje putovanja javnim prijevoznim sredstvima

e Stanje na cestovnim prometnicama

e Vremenske prilike (snijeg, kiSa, led, magla)

e Rasporede voznji

e Multimodalne veze sa ostalim oblicima prometa

e Informacije o incidentnim situacijama

e Mjesta moguceg parkiranja (Park and Ride terminali)

e Vozne redove u Zeljeznickom, zratnom i vodnom prometu
e Turisticke i ugostiteljske sadrzaje

e Korisne obavijesti vezane uz putovanje i slicno



Generiranje Informacija se Korisnik donosi
informacije s$alje korisniku odluku

Slika 1. Sastavni dijelovi sustava predputnog informiranja [24]

Cilj usluge predputnog informiranja je da korisnici prilikom izbora vremena i moda
putovanja imaju pristup stvarnovremenskim (real-time) informacijama na temelju kojih su u
mogucnosti donjeti odredene odluke. Predputne informacije su dostupne korisnicima putem

razli¢itih medija, odnosno telekomunikacijskih terminalnih uredaja:



e Zi¢nib/fiksnih telefona

o Teleteksta i telefaksa

¢ Radija

e RDS/TMC

e Racunala spojenog na internet

e Mobilnih (GSM) aparata

e Osobnih digitalnih pomo¢nika (PDA)

e Javnog interaktivnog (elektroni¢kog) kioska

Sustav predputnog informiranja omogucuje korisnicima pristup multimodalnim
transportnim informacijama kod kuce, na poslu i drugim lokacijama. To su informacije o
tranzitnim rutama, rasporedima voznji, specijalnim dogadajima, predvidenim zaguSenjima i
brzinama voZnje na pojedinim rutama, vremenskim uvjetima, cijenama cestarina, parkirnih
mjesta i sl. NajniZu razinu predputnog informiranja, koja se moze nazvati osobnom, predstavlja
internet. Korisnik pristupa internetu preko racunala ili mobilnih uredaja i informira se ovisno o

vlastitim potrebama.

Interaktivnim upitom korisnik dobiva Zeljenu informaciju tako da moZe planirati
putovanje ili nacin putovanja ovisno o stanju i prilikama na prometnicama. Drugi nacin
dobivanja informacija je radijska i televizijska distribucija informacija, ali one nisu adresirane i
usmjerene na individualnog korisnika. Danas se teZi za pruZzanjem onih usluga i informacija koje
su korisnicima zaista potrebne, bez zatrpavanja korisnika informacijama koje su beskorisne.

Stoga se razvijaju nacini ciljanog inforimranja ciljanih skupina korisnika.[1]

2.2. Putno informiranje

Usluge putnog inforimranja jedna je od skupine usluga putnih informacija koja se
realizira kao relativno samostalni sustav ili integrirano s drugim informacijskim uslugama. Svrha
usluge putnog informiranja je pruziti kvalitetnu informaciju vozac¢ima i putnicima o prometnim

uvjetima nakon $to je putovanje pocelo. Dakle, kod putnog informiranja korisnik usluge se vec



nalazi na putu, a informacije koje prima tijekom puta ne smiju ga ometati u eventualnoj voznji.

Vrsta informacija za putno informiraje mogu se podjeliti u dvije pod usluge:

Savjet vozacu (Driver Advisory) — korisnicima se pruzaju real-time informacije o
prometu, tranzitu, uvjetima na prometnicama i vremenskim uvjetima. Ova pod usluga se
vozaCu moze pruziti preko transportnih organizacija koje upravljaju prometnom
infrastrukturom (npr. promjenjivi prometni znakovi), pomocu radijskih postaja (RDS —
Radio data system), putem interneta i sl. Na slici 2 je prikazano upozorenje pomocu

promjenjivih prometnih znakova.

- -

Slika 2. Upozorenje o vremenskim uvjetima [25]

Informiranje u vozilima (In-vehicle Signing) — korisnicima se u vozila $alju informacije o
prometnoj signalizaciji na cestovnoj dionici na kojoj se nalaze, te o specijalnim
dogadajima kao Sto su opasnosti na cesti, radovi u tijeku i sl. Ovakve aplikacije su
zahtjevnije za implementaciju, te su zbog toga razloga rijetko integrirane u usluge putnog
informiranja vozaca. Primjer informiranja unutar vozila pomocu heads-up displaya unutar

vozila prikazan je naslici 3.



Slika 3. Head-up dispay [26]

Putne informacije u pravilu se odnose na:

e Uvjete na prometnicama

e Prometne incidente

e Posebne dogadaje (utakmice, Strajk i sl.)

e Nastale promjene nakon Sto su dane predputne informacije
e RaspolozZiva parkirna mjesta

e Alternativne rute i modovi

e Turisticka ili zabavna dogadanja

Za usluge putnog informiranja posebno je razvijen podatkovni sustav prometnih poruka
(RDS-TMC (TMC — Traffic Message Channel)) koji pruza putne informacije u nekoliko zemalja
Europe. U Republici Hrvatskoj Hrvatski autklub pruza usluge putnog informiranja sudionika u
prometu pri ¢emu sudionik treba ukljuciti svoj radio prijemnik u sustav informiranja o stanju u
prometu, te na taj na¢in moze saznati Sto se dogada na prometnicama kako bi izbjegao

nepotrebna ¢ekanja. Nedostatak ovog sustava je S§to korisnicima pruza mnoStvo nepotrebnih



informacija, pa je potrebno usavrsiti sustav kako bi korisnici dobivali samo one informacije koje

su im u tom trenutku bitne. Razvoj mobilnog interneta takoder je otvorio niz mogucnosti

pruzanja usluga putnog informiranja.

2.3. Tehnicko - tehnoloski sustavi potpore informiranju putnika i vozaca

Tehnicko — tehnoloski sustavi potpore informiranju putnika i vozaca dio su ITS-a. Neke

od tehnologija pomocu kojih su realizirani postojeéi sustavi putnog informiranja vozaca i putnika

u Europi su:

RDS (Radio Data System) — komunikacijski protokol koji je standard za ugradivanje
digitalnih podataka malih veli¢ina u konvencionalnom radio emitiranju. RDS protokol
moze biti koriSten za emitiranje korisnih informacija za vozace koji se ve¢ nalaze na cesti
i nemaju se kako informirati o stanju pojedinih dionica na njihovoj ruti. Ovaj nacin
emitiranja je jednako vazan kao 1 TMC jer veci broj korisnika prati emitiranje obi¢nih
radio postaja.

TMC (Traffic Message Channel) — tehnologija za dostavljanje prometnih i putnih
informacija vozadima i putnicima koja je bazirana na konvencionalnom FM-RDS-u.
Pocetkom koriStenja posebnog kanala koji se koristi samo za emitiranje prometnih
informacija oti§lo se korak dalje u stvaranju posebne prometne infrastrukture za
informiranje sudionika u prometu. Vazno je napomenuti kako je prije emitiranja
prometnih informacija bilo potrebno odraditi prikupljanje informacija sa terena, a potom
ih prilagoditi za emitiranje. Nakon §to prometni centri skupe informacije, prilagodavaju

se za emitiranje i salju do radio odasiljaca koji emitira informacije do korisnika.



Prometni informacijski centar

Radio
transmiteri
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Slika 4. Prikaz toka informacija koristenjem TMC tehnologije [27]

VMS (Variable Message Sign) — promjenjivi prometni znakovi koji se upotrebljavaju
najcesce na autocestama. Ovakvi znakovi su izvedeni na nadin da imaju unaprijed
odredene fiksne poruke ili mogu biti znakovi s moguénoscu prikazivanja bilo koje zadane
poruke, tj. slike. Upotrebom promjenjivih prometnih znakova ostvaruje se moguénost
direktne promjene sadrzaja znakova iz prometno informacijskog cestra, te real-time

informiranja sudionika u prometu.
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Slika 5. Promjenjivi prometni znak s unaprijed odredenim fiksnim porukama [28]

Smartphone uredaji (pametni telefoni) — pametni telefoni su spojeni na mobilnu mrezu i
omogucavaju preuzimanje svih raspolozivih informacija koje su korisne vozafima i
putnicima. Zbog toga §to imaju moguénost spajanja na internet, nije potrebna dodatna
infrastruktura pri emitiranju i primanju informacija. Osim toga, pametni telefoni imaju
mogucénosti koriStenja raznih aplikacija, kao Sto su razlicite aplikacije za navigaciju i sl.
Primjer takve aplikacije u Hrvatskoj je napravljena od strane Hrvatskog autokluba. Ona
omogucuje korisnicima automatsku detekciju lokacije pomocu GPS lokacije korisnika,
nudi popis najblizih benzinskih postaja, razlicite interesne tocke, pregled cestarina, stanje
na cestama, popis radarskih kontrola, autoklubova i niz drugih moguénosti §to je

detaljnije objasnjeno u poglavlju 5.2.

10
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Slika 6. HAK aplikacija za informiranje [30]
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3. Strojna razmjena podataka

Strojna razmjena podataka odnosi se na tehnologije koje omogucavaju zi¢nu i bezi¢nu
komunikaciju s drugim uredajima iste vrste bez sudjelovanja ljudi. Klju¢ne komponente strojne
razmjene podataka ukljucuju senzore, RFID, WI-FI ili mobilnu komunikacijsku vezu i racunalne
softverske programe kako bi umrezeni uredaji interpretirali podatke i donosili odluke. U cilju
razvoja strojne razmjene podataka u prometu razvijaju se specijalizirani protokoli koji
omogucavaju standardizirani nacin komunikacije i razmjene podataka izmedu prometnih centara,

pruzatelja usluga, prometnih operatera i slicno. [2]

3.1. Protokoli za strojnu razmjenu podataka

Opcenito, protokoli predstavljaju standardizirani skup propisa i pravila koji omoguéuju
komunikaciju i razmjenu informacija izmedu dvije elektronicke stavke, tj. protokoli reguliraju
prijenos podataka medu uredajima. Konkretno, protokoli odlucuju o nacinima i metodama
provjere pogreske, nacinima usporedivanja podataka (ako je to potrebno), nacinu signaliziranja
da je odasiljacki uredaj poslao podatke, te signaliziranje prijemnog uredaja da su podaci

primljeni.

3.1.1. DATEX 2 protokol

Uskladivanje i standardizacija strukture podataka i usluga razmjene podataka su temeljni
izazovi kako za informacijsko drustvo tako i za inteligentne transportne sustave. DATEX 2 je

specifikacija koja je namjenjena za povezivanje sustava informiranja u prometu i IT sektora.

Trenutna implementacija platformi za razmjenu poruka je W3C (W3C — World Wide
Web Consortium) standard. Prometni dogadaji dobro su definirani u specifikacijama i
implementirani u alat koji korisnici mogu jednostavno preuzeti. Takoder, korisnici su u
mogucnosti prosiriti model podataka prema specificnim aplikacijskim potrebama, odnosno

1zabrati samo ono $to 1 koriste.
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3.1.1.1. Osnovna funkcija DATEX 2 protokola

DATEX 2 je od velike vaznosti za sve aplikacije koje se odnose na informacije o

prometnim sustavima, a osobito kada su cestovni sustavi u pitanju. Glavna podru¢ja upotrebe su:

e Preusmjeravanje, upravljanje mreZzom prometa i planiranje prometnog upravljanja

e Aplikacije povezane s prometnim trakama kao $to su rampe za ulazak na autoceste,
kontrola pretjecanja i slicno

e Povezivanje upravljanja prometom i prometnih informacijskih sustava

e Aplikacije gdje je klju¢na razmjena podatka izmedu individualnih vozila i cestovne
infrastrukture

e Aplikacije za razmjenu podataka izmedu sustava upravljanja razli¢itih modula prometa

e Aplikacije gdje je vazna razmjena mjerenih podataka

e PruZanje usluga u okviru upravljanja prometnicama kao $to su usluge parkiranja teretnih

vozilai slicho

Za sve ove domene DATEX 2 posveCuje posebnu pozornost u vezi problema
interoperabilnosti  koje proizlaze iz potrebe za vecom suradnjom operatora i nesmetanom

razmjenom podataka i informacija.[3]

3.1.1.2. Razmjena podataka izmedu prometnih centara i pruZatelja usluga

Prometni centri su srediste ITS aplikacija. Oni su potrebni za nadzor prometnih situacija
jer daju potpunu sliku koja je razumljiva ljudima. Prometni centri su u veini slucajeva
odgovorni za upravljanje prometom i zbog toga je nuzno da budu uskladeni, i koliko je to
moguc¢e da imaju standardizirane specifikacije za razmjenu §to omogucava operativnu i
upravljacku ucinkovitost. Takoder, prometni centri moraju imati dobru koordinaciju s
pruzateljima usluga. Kako su informacijske tehnologije sve vise prisutne u vozilima i kod kuce,

informacije o prometu postale su same po sebi alat za upravljanje prometom. Zbog te
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kontinuirane dostupnosti prometnih informacija, kontradikcija izmedu prometnih centara i

pruzatelja usluga ne smije se dogoditi.

3.1.1.3. SadrZaj DATEX 2

DATEX 2 ve¢ pokriva Sirok raspon sadrzaja u cestovnom prometu. Jedno od glavnih

dostignu¢a DATEX-a je uspostavljanje modela koji je Siroko podrzan od strane korisnika diljem

Europe. Inicijativa je zapocela od strane cestovnih operatera, ali je sada proSirena na urbanu i

logisticku domenu. Fleksibilan pristup i jednostavne nadogradnje su garancija da ¢e se u

buduénosti sve vise koristiti DATEX 2 i da ¢e postati vode¢i referentni model za razmjenu

prometnih informacija diljem Europe. Za sada model podrzava:

Razinu usluge na mrezi u pogledu poruka za specificne situcije, te informaciju o
cjelokupnom statusu mreze

Vremena putovanja, bilo da se radi o kratkim linijama ili o duZzim udaljenostima

Sve oblike incidentnih situacija u prometu

Radove na prometnicama

Izvjes¢a o prometnoj infrastrukturi

Opstrukcije i blokade na infrastrukturi

Metereoloski uvjeti

Sve vrste prometnih mjerenja (brzina protoka, gusto¢a prometaii sl.)

Javni dogadaiji koji mogu utjecati na odrzavanje prometa

Trenutne postavke promjenjivih prometnih znakova

3.1.2. GTFS porodica protokola

3.1.2.1. GTFS

GTEFS (General Transit Feed Specification) definira zajednicki 1 standardizirani format za

vozni red javnog prijevoza i njemu pripadaju¢ih geografskih informacija. Od svog osnutka,

2005. godine, GTFS je postao standard u kojemu gradske agencije obajvljuju svoje rute i vozne
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linije. GTFS omogucava agencijama za javni prijevoz da objavljuju svoje prometne podatke 1

programerima da naprave aplikacije koje koriste te podatke na adekvatan i koristan nacin. Danas,

sustavi informiranja u vise od 500 gradova imaju objavljene makar nekakve podatke o ruti u

GTFS-u. [6]

Sadrzaj GTFS-a se sastoji od niza tekstualnih datoteka prikupljenih u ZIP datoteku. Svaki

tip datoteke sastoji se od odredenog aspekta tranzitnih informacija (npr. stajalista, rute, linije i

ostali podaci). Pojedinosti svake datoteke su definirane u GTFS referencama. Agencije za javni

prijevoz mogu napraviti GTFS sadrzaj gdje djele svoje prometne informacije s programerima,

koji koriste te podatke za svoje aplikacije. GTFS se moze koristiti za razlicite aplikacije koje

koriste prometne podatke na neki nacin, bilo da se radi planiranju putovanja ili nesto drugo.

Mnoge aplikacije su kompatibilne sa podacima koji koriste GTFS format.

Tablica 1. Specifikacije GTFS datoteke zajedno sa sadrzajem [6]

Ime datoteke

Obavezno/neob  Definicija

avezno

Agencija Obavezno Jedna ili vise agencija koje pruzaju podatke o odredenom
podrucju

StajaliSta Obavezno Odredene lokacije gdje se putnici dovoze i odvoze

Rute Obavezno Ruta je dio putovanja koju putnik koristi kao informaciju

Putovanje Obavezno Putovanje je slijed od dva ili viSe zaustavljanja na
stajalistima koji se odvijaju u to¢no odredeno vrijeme

Vrijeme Obavezno Vrijeme Kkoje je potrebno vozilu da se zaustavi i ponovno

stajanja krene s stajalista

Raspored Obavezno Podaci o vremenu kada je usluga dostupna

Transferi Neobavezno Savijeti kako jednostavnije povezati rute

Ucestalost Neobavezno Informacije koliko Cesto vozilo dolazi na stajaliSte

Dodatne Neobavezno Dodatne informacije o samoj usluzi, ukljucujuéi verziju

informacije koja se koristi, do kada je valjano i sl.
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U tablici 1. su prikazane specifikacije koje svaka datoteka mora imati zajedno s njihovim

sadrzajem. Postoji Sest datoteka koje su obavezne, dok su ostale po izboru.

Iako se u pocetku, GTFS format bazirao samo na staticke podatke, kao Sto su rute,
stajalista 1 vozni red, s puStanjem u rad GTFS realtime (GTFS-RT) moguce je dobiti
stvarnovremenske informacije o lokacijama vozila (koriste¢i podatke iz AVL (Automated

Vehicle Location) sustava u vozilima.

T ) P -t i Uremena H I"' B {WH
Ruta { utovanje stajanja Stajalista Zone
Agencija Kalendar | oblic Transferi Pravila

Feed_info

Frekvencije | |
_ Korisnici =08 Karakteristike

Slika 7. Model odnosa medu entitetima [7]

Slika 7 prikazuje model odnosa izmedu entiteta u GTFS-u. Moze se vidjeti kako je sve
bazirano na korisnika, tj. na nacin da korisnik dobije Sto viSe potrebnih informacija u odredeno

vrijeme.

U tablici 2 su prikazane pojedine vrste aplikacije koje se sluze s GTFS-ovim podacima.
Primjeri aplikacija ukljucuju integraciju informacija o javnom prijevozu u gradovima s raznim

programima za planiranje putovanja, s internet stranicama i sl.
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Tablica 2. Aplikacije koje se sluze GTFS podacima [6]

Kategorija  Opis Primjeri

Planiranje  Aplikacije koje pomazu korisnicima kada ~ Google Maps, OpenTripPlanner,

putovanja  planiraju korisiti javnim prijevoz Bing Maps, ViaMichelin, aplikacije
zalOSisl.

Izrada Aplikacije koje stvaraju popis podataka TimeTablePublisher

rasporeda  agencije u format rasporeda

Vizualizacij Aplikacije koje pruzaju graficku doradui ~ Walk Score, Mapnificent, Open

a podataka vizualizaciju ruta, stajaliSta i voznih redova Trip Planner

Analize Aplikacije koje pomazu kreatorima u Open Trip Planner Analyst
planiranja  procjeni planirane rute Extension

Interaktiva  Apliacije koje pruzaju usluge planiranja TransitSpeak, TravelSpeak
n zvuéni putpvanja preko mobitela koristeci

odgovor automatsko prepoznavanje glasa

Stvarnovre  Aplikacije koje koriste¢i GTFS podatke NextBus, OneBusAway, TransLoc
mene putne  procjenjuju vrijeme dolaska na krajnju

informacije  lokaciju

SMS Aplikacije koje korisnicima pruzaju RouteShout

aplikacije zeljene informacije putem SMS-a

Podaci iz GTFS-a se mogu koristiti ne samo za osobnu upotrebu planiranja putovanja,
nego i za nadzor i procjenu kvalitete pruzene usluge. Jednostavan i standardiziran format
izvjeS¢ivanja primjerice omogucava korisnicima da usporede vozne linije s vlastitim iskustvom.

Pomoc¢u GTFS-RT, korisnici mogu pratiti stvarno izvodenje usluge.

Jednostavna struktura GTFS podataka izazvala je visoku razinu prihvacanja i postala
standardni format za prometne podatke. Od 2013. godine, procjenjuje se da je preko 1000
prometnih operatera (ukljuc¢uju¢i skoro 300 agencija) objavilo GTFS podatke. Vecina operatera

dolazi iz Sjedinjenih Americkih drzava, Kanade, Europe, Australije, Novog Zelanda i Japana, ali
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koristenje GTFS-a raste 1 u manje razvijenim zemljama. Kako bi se ojacalo koristenje GTFS-a,

potrebno je rjesiti Cetiri kljucna pitanja:

Prikupljanje podataka u sloZenu cjelinu — Manje razvijeni gradovi obi¢no imaju vrlo
slozene politicke odnose $to utjeCe na nacine prikupljanja podataka koji otezavaju
njihovo koriStenje. Primjerice, u Mexico City-u, 14,7 milijuna putovanja se odvija na
dnevnoj bazi u gradskom podru¢ju. Dok sam grad s oko 8,9 milijuna stanovnika ima
gradonacelnika, Sire gradsko podruc¢je obuhvaca 40-tak dodatnih mjesnih nadleznosti
preko dvije drzave s dodatnih 12 milijuna ljudi. Samo u gradu postoji Sest razlicitih
pruzatelja usluga javnog gradskog prijevoza ukljucujuci autobuse, trolejbuse, podzemnu
zeljeznicu i prigradsku Zeljeznicu. Osim toga, pojedine usluge su u gradskom vlasnistvu,
pojedine u drzavnom dok se ostale nalaze u privatnom vlasniStvu. Zbog svih tih odnosa
prikupljanje i memoriranje podataka predstavlja veliki problem i potrebni su veliki
napori kako bi se sve poslozilo.

SmjeStanje ,,neformalnih“ informacija — GTFS je dizajniran za smjeStanje podataka
prema rasporedu i voznim linijama, poput onih u SAD-u, kod kojiith imaju to¢no
oznacene rute i stajaliSta. Medutim, u mnogo gradova, posebice diljem Latinske
Amerike, Afrike i Azije, oko 50% svih putovanja i zaustavljanja su bez stalnog rasporeda
i voznih linija te GTFS format nije strukturiran na na¢in da moze spremati takve podatke.
Zhog toga, uvodi se voznja po voznom redu, ali s moguénoscu stajanja izmedu stajalista.
Na taj nacin postoji rizik od nedosljednih 1 potencijalno neto¢nih informacija.

Redovito aZuriranje GTFS podataka — Kako bi se osigurale to¢ne informacije
potrebno je redovito azuriranje GTFS podataka. To znaci stvaranje prioriteta u za
azuriranje podataka u upravljanju sustavom. U politicki ,,podijeljenim* gradskim
podru¢jima to najcescée predstavlja problem, te su agencije s najve¢im interesima zapravo
te koje odrzavaju sustav.

Upotreba stvarnovremenskih podataka — koristenje stvarnovremenskih podataka ima
potencijalne koristi od dostupnih GTFS podatka. Sustavi za stvarnovremensko
informiranje nuzno ne moraju biti skupi kao $to su u pojedinim gradovima. Osim toga,

prijevozni¢ke agencije mogu koristiti mobilne tehnologije za generiranje podataka o
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prijevoznim sredstvima. Pojedini gradovi eksperimentiraju s takvim pristupom Sto je

financijski znatno isplativije.

3.1.2.2. GTFS realtime

GTFS realtime je dizajniran za prijenos podataka o statusu prijevoznih sredstava u

stvarnom vremenu za krajnje korisnike. Postoje tri razli¢ite vrste podataka koji se prenose:

e Azuriranja prometnih podataka za odredenu rutu koji se koriste za iznenadna odstupanja
od voznog reda.

e Podaci upozorenja za vee razmjere poremecaja, poput kaSnjenja svih autobusa na
odredenoj liniji, ili otkazivanje posla odredenoj prometnoj agenciji. Ovi tipovi podataka
se mogu koristiti, npr. za specifi¢ne rute gdje se odvijaju radovi na cesti §to uzrokuje
kasnjenja.

e Podaci o trenutnom polozaju vozila u odredenom trenutku. Ovi tipovi podataka daju
informacije o lokaciji vozila, brzini, smjeru kretanja, zagusenju prometnice, informacije o

stajaliStima za autobuse, informacije o vozilu i sl.

GTFS realtime je strukturiran hijerarhijski, sastoji se od dva tipa elemenata, poruke i
,enuma“, Poruke sadrze vise polja koja mogu biti u specifi¢nu strukturu podataka. Enum opisuje

tip polja koji moze biti sadrzan u poruci.[4]
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Struktura GTFS-realtime-a:

e
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Tablici 3. Specifikacija datoteke u strukturi GTFS — realtime-a [6]

Ime Obavezno/neobavezno/ponavl Definicija

datoteke jajuce

Naslov Obavezno Opis naslova

Entitet Obavezno Sadrzaj datoteke

Podaci o Neobavezno Podaci o stvarnovremenskim kasnjenjima u
putovanju polasku za odredeno putovanje

Podaci o Neobavezno Podaci o stvarnovremenskim pozicijama vozila
vozilu

Upozorenj  Neobavezno Podaci o stvarnovremenskim upozorenjima

a

Putovanje  Obavezno Podaci o putovanju na koje se odnosi poruka
Vozilo Neobavezno Dodatne informacije o vozilu koje se koristi
Vrijeme Ponavljajuce AZuriranja o vremenima zausatvljanja
zaustavljan

ja

U tablici 3. su prikazane pojedine specifikacije od svake datoteke u strukturi GTFS —
realitme-a.

3.1.3. TPEG protokol

TPEG je kratica za Transport Protocol Experts Group, razvijena 1997. godine od strane
EBU (European Broadcasting Union) u Zenevi, Svicarska. TPEG je predstavljen kao protokol za
prijenos prometnih i putnih informacija u digitalnim sustavima informiranja. Kodiranje TPEG-a
je nezavisno od nositelja sustava i gradi se na temelju iskustva steGenog pri razvoju RDS-TMC
za FM emitiranje, medutim bez poznatih ograni¢enja tog sustava. Glavni cilj ovog projekta je
ispitati 1 provjeriti TPEG podatke na DAB mreZi za emitiranje i na internetu s posebno

razvijenim softverima.[10]
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Slika 8. TPEG [3]

Izvorno, TPEG tehnologija je bila motivirana Zeljom da se razvije protokol 21. stolje¢a za

putne i predputne informacije koje bi bile od velike koristi krajnjim korisnicima. Ve¢ do sada,

TPEG je pokazao da moZe zadovoljiti Sirok djelokrug rada, pokrivaju¢i druga podrucja primjene,

kao $to su informacije o vremenu i sl. Danas, TPEG tehnologija je prepoznata kao alat za

pruzanje i isporuku razli¢itih vrsta podataka. Neke od standardiziranih podrucja su predvidanja

prometa, prometni tok, informacije o parkiranju, informacije o cijenama goriva i metereoloske

informacije. U buduénosti se oCekuje da ¢e 1 javni gradski prijevoz koristiti TPEG protokol za

informacije o voznim linijjama, vremenima dolazaka i odlazaka. Temeljna nacela TPEG-a su:

TPEG je jednosmjeran

TPEG podrazumijeva upotrebu transparentnog podatkovnog kanala
TPEG pretpostavlja odgovarajucu razinu pouzdanosti

TPEG se koristi za prijenos informacija iz jedne u drugu bazu podataka
TPEG ima hijerarhijsku strukturu podataka

TPEG prosiruje aplikacije za multimodalnu upotrebu

TPEG je prva multimodalna aplikacija koja pokriva sve vrste prometa, moze sluziti za

informiranje vozafima u osobnim vozilima, kao i putnicima u javnom prijevozu. U pocetku

razvoja TPEG prve generacije je bio usmjeren na cestovne prometne poruke, neovisno o lokaciji
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gdje se nalazili. Sada, druga generacija je usmjerena na Sire podru¢je primjene jer nudi

informacije o uc¢inku i o uzroku svih vrsta prometnih usluga.

3.1.4. TMC-RDS

TMC (Traffic Message Channel) je tehnologija za isporuku prometnih i putnih
informacija za vozace motornih vozila. To je digitalno kodirani protokol u RDS tipu, koji se
distribuira putem konvencionalnih FM radija. Takoder, moze se prenjeti pomoc¢u digitalnih ili
satelitskih radija. TMC omogucuje tihu isporuku dinamickih informacija pogodnih za
reprodukciju ili prikaz u korisnikovom jeziku bez prekidanja zvuka emitirane usluge. Kada se
podaci integriraju izravno u navigacijski sustav, dobivene informacije o stanju na prometnicama

se mogu Koristiti za izracun rute putovanja.[12]

Svaki prometni incident je binarno kodiran i poslan kao TMC poruka. Svaka poruka se
sastoji od koda dogadaja, mjesta, ocekivanog trajanja incidenta i druge detalje 1 informacije.
Poruka sadrzi 2048 zapisa definiranih sa 11 binarnih bitova koji se prevode na korisnikov jezik
kako bi mu informacije bile razumljive. U Europi uglavnom postoje kontrolni centri koji se bave
odrzavanjem sustava koji je povezan s navigacijskim sustavima, te proizvodacima automobila
koji to koriste. Informacije koje se Salju uglavnom dolaze od policije, kontrolnih centara, sustava
kamera, detektora brzina, podataka iz automobila, zimska izvjeS¢a voZnje 1 obavijesti o stanju na

cestama.
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Slika 9. Primjer TMC u automobilu [12]

Prijemnici za TMC poruke mogu biti FM radio ili mogu biti integrirani u navigacijskim
sustavima. RDS-TMC prijemnik je poseban FM radio koji moze dekodirati TMC podatke.
Satelitski TMC prijemnici koriste namjenski kanal koji se emitira u sklopu digitalnih audio
kanala. U navigacijskim sustavima vecina ih dolazi s ugradenim TMC prijemnikom, a ovisno o
zemljama, usluga je dostupna u Garmin, Eclipse, TomTom, Navigon i sl., kao i kod automobila

marke Volvo, Bmw, Ford Falcon i drugi.

Na slici 9 je prikazana upotreba TMC-a u automobilu. Pri nastanku incidentne situacije u
prometu korisnik dobiva obavijest u automobilu te dodatne informacija vezane uz incident. Osim

toga, ponudena je promjena rute, tj. optimalni put do odredista.
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3.2. Sigurnosni aspekt strojne razmjene podataka u prometu

U svijetu trenutno postoji oko pet milijardi strojnih uredaja spojenih na internet, a
procjenjuje se da bi se do 2020. godine ta brojka mogla popeti na oko pedeset milijardi uredaja.
Vjerojatno ¢e vise od milijardu takvih uredaja biti u cestovnom prometu, od kojih vise od pola u
cestovnim vozilima. Jedan od glavnih zadataka transportnog sektora je osiguranje aplikacija

strojne razmjene podataka od raznih prijetnji.

Konvencionalna zastita vozila se bazira na prevencije od krade, medutim kako vozila
postaju sve vise umrezena sa naprednim telematickim rjeSenjima Siri se spektar zastite. Trendovi
sugeriraju kompleksnije transportne uredaje, povezanije nego Sto su sada. Informacijsko
komunikacijske tehnologije u inteligentnim transportnim sustavima zahtijevaju trorazinsku
strategiju sigurnosti, to su konstruktivna, operacijska i reaktivna strategija. Konstruktivna
strategija zahtjeva pristup razvoju zivotnog ciklusa softvera kako bi se otklonila ranjivost u fazi
razvoja proizvoda, prije nego Sto on dode do krajnjeg korisnika. Operacijske strategije usmjerene
su na stalne korekcije i odrzavanje dok reaktivne strategije koriste operativnu inteligenciju i

analize kako bi osigurali sustav.[7]

3.2.1. Sigurnosne prijetnje sustavima

Dugoro¢ne vizije zahtijevaju sveobuhvatnu procjenu prijetnji sigurnosti u prometu. lako
ne postoje slucajevi u cestovnom prometu u kojima su ,.cyber” napadi prouzrokovali takve
kvarove 1 Stete u sustavu koje su imale najgore posljedice, spektar takvih mogucih ishoda je
velik. Opcenito, postoje tri vrste napada na kriticne kategorije, a to su financijska, privatna i1
operativna. One ukljucuju, ali nisu ograni¢eni na kompromis proizvoda ili usluga/operacija kao

Sto su:

e Neovlasteno pokretanje financijske transakcije (npr. cijene prijevoza, cijene cestarine),
uplitanja u imovinu, kradu tereta, prijevare i slicno

e Uskracivanje privatnosti koristeci nadzor
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e Manipulacija i narusavanje operacija mobilnosti (npr. neovlastenog rukovanja s flotom
vozila, mijenjanje promjenjivih prometnih znakova, lazno aktiviranje vozila Zurnih sluzbi i
sl.)

e Imobilizacija, krada, oStecenje transportnih i ostalih sredstava koji sluZze za obavljanje
duznosti

e Manipulacija, prekid ili poremeéaj pomocénih sigurnosnih znacajki (npr. isklju€ivanje

sigurnosnih sustava u vozilu)

Postoje tri vrste tehnologijskih sustava: informacijsko tehnologijski sustavi, operativni
tehnologijski sustavi i komunikacijski sustavi. Informacijsko tehnologijski sustavi se fokusiraju
prvenstveno na informacijske usluge, na sigurnost i obranu podataka od neovlastenog pristupa,
otkrivanja, prekida, modifikacije, snimanja ili uniStenja informacija. Sigurnost se odnosi na
sprjecavanje otkrivanja informacija neovlaStenim osobama, dok oCuvanje integriteta podataka
oznaCava odrzavanje i osiguranje to¢nosti i dosljednosti podataka tijekom cijelog zivotnog

ciklusa.

Implementacija sigurnosti je skup i dugotrajan proces IT sustava. Sustav je dizajniran na
nadin da se moZe prosirivati putem dodataka i aplikacija. Zivotni ciklus razvoja softvera takvih
sustava obi¢no ne traje dugo, kao §to i zivotni vijek takvih sustava ne traje duze od 3-5 godina.
Operativni tehnologijski sustavi su skuplji za izradu i implementaciju, ali imaju duzi vijek
trajanja, obi¢no do desetak godina. Primjeri takvih sustava u prometu su elektronika u
automobilima 1 sustavi za upravljanje prometom kao $to je prometna signalizacija. Napredni OT
sustavi su zapravo Machine-to-machine (M2M) aplikacije. Programeri M2M aplikacija teze
koriStenju standardiziranih sucelja, komunikacijskih protokola i arhitekture usmjerene krajnjem
korisniku. Komunikacijski sustavi podrazumijevaju konvencionalne zi¢ne ili bezi¢ne mreze koje

osiguravaju integritet, dostupnost i povjerljivost podataka.
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3.2.2. Sigurnost korisnickih aplikacija

Niz transportnih sustava oslanja se na tradicionalne IT sustave, tako i dionici u prometu
postaju ovisni 0 njima. Kao posljedica toga, rizici od napada postaju sve veci, te oni mogu
ometati i poremetiti cestovne korisnike. Pode cestovne korisnike spadaju teretni prijevoznici,
logisticke tvrtke, operateri javnog prijevoza, urbani i medugradski zeljezniCki operateri, mali
putnicki prijevoznici, taxi sluzbe, rent-a-car agencije i sl. Ti cestovni korisnici su uvelike ovisni

0 uslugama mobilnosti, kao $to su navigacija, promet, vrijeme, cestarine i parkiranja.

Za vozace, usluge mobilnosti smanjuju troskove trazenja informacija i nesigurnost s
obzirom na rute putovanja, vrijeme putovanja, mogucnosti pla¢anja i druge aktivnosti. Mobilne
usluge mogu nuditi i Sirok spektar drugih operativnih ciljeva, kao $to su poboljSanje sigurnosti i
smanjenje utjecaja na okoli§ tijekom putovanja. Pojedine informacijske usluge spajaju
nedovoljno iskoriStene resurse, kao Sto su slobodna parkirna mjesta, nezaposleni taksisti, najam
vozila, prazna sjedala za putnike i sl. Usluge orijentirane na vozila Cesto su dizajnirane za
oc¢uvanje 1 odrzavanje imovine vozila od habanja i oSteenja pomocu dijagnostike vozila,

upravljanja flotom vozila i drugih.

Za putnike ili operatere teretnog prijevoza, usluge mobilnosti koriste automatizirani
polozaj vozila (AVL), prac¢enje imovine ili putnika, te racunalno potpomognutu opremu koja je
esto integrirana unutar sustava za upravljanje voznim parkom. Zurne sluzbe, poput policije,

hitne sluzbe, vatrogasaca i drugih sluzbi, takoder koriste sustave za upravljanje voznim parkom.

Za mobilnost cestovnih korisnika, sigurnosni zahtjevi isticu integritet, dostupnost i/ili
povjerljivost/anonimnost podataka za usluge sudionika u prometu. Postoje Cetiri osnovne
kategorije sigurnosti, integritet podataka, dostupnost, autentifikacija te privatnost podataka.
Integritet podataka se odnosi na podatke koji su spremljeni u vozilu ili u drugim sustavima, kao
Sto su brojaci kilometara 1 sl. Dostupnost usluge omogucuje dostupnu uslugu kada je ona
potrebna, kao $to je prilikom placanja prijevoza (npr. placanje cestarine, parkiranja), te da mogu
pruziti alternative kada odredene usluge nisu dostupne, kao $to je gotovinsko placanje. Usluge
autentifikacije su osmisljene da omoguce provjere i potvrde identiteta, npr. kada vozila zurnih
sluzbi traze prioritetan prolazak kroz raskriZje. Privatnost podataka nastoji uklanjati identitet ili

otezati pristup informacijama kao $to su poloZzaj polazista i odredista, ruta, brzina i ostali podaci.
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Sigurnosni zahtjevi za teretnu mobilnost fokusiraju se na cjelovitost i dostupnost
podataka iz vozila, ali takoder i integraciju logistickih podataka. Velika poduzeca, kao Sto su
UPS, FedEx i sl. oslanjaju se na sustave upravljanja opskrbnim lancem koji prate teret od
njegovog uzimanja pa do dostave. Ostali manji operateri oslanjaju se ve¢inom na interakciju sa
korisnicima. Klju¢ni zadaci su da se smanji broj malih krada koje najCes¢e nastaju pri utovaru i

istovaru robe iz prijevoznih sredstava.

Spektar informacija za cestovne korisnike je Sirok i ukljucuje stvaranje podataka,obradu
podataka, te Sirenje informacija. Npr., infrastrukturni operateri poput vlasnika autocesta
prikupljaju informacije o prometu, vremenu, cestarinama, parkingu, intermodalne podatke i
mogu pomocu drugih sluzbi te podatke procesuirati u putne i predputne informacije (upozorenja,

usmjeravanja zbog prometnih incidentat i sl.).

Tradicionalne usluge kao $to su navigacijski sustavi se sve vise mijenjaju kako izvori
podataka postaju raznovrsniji. Tvrtke kao §to su Tom-Tom, Waze i sl., omogucéuje cjelokupno
planiranje rute, od vremena, guzve u prometu, te ostalih pogodnosti kao $to su benzinske stanice,
tvrtke, trgovacki centri i sl. To je moguée jer oni uzimaju podatke o polozaju, brzinama i sl. iz
uredaja svojih pretplatnika. Podaci prikupljeni iz kamiona se takoder sakupljaju i1 prodaju od

tvrtki koje se bave teretnim prijevozom.
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4. Strojna razmjena podataka u javnom prijevozu

Javni prijevoz putnika je sloZen i dinamican sustav u kojemu su potrebna znanja iz vise
disciplina. Interdisciplinarnost uglavnom ukljucuje aplikacije vezane za prijevoznu geografiju,
planiranje mobilnosti, informaticku mobilnost i sl. Prijevozna geografija podrazumijeva od
javnog prijevoza koriStenje prometnica koje su temelj svake mobilnosti. Sa informati¢kog
gledista, osobe koje rade sa prijevoznom geografijom mogu pomoci u oblikovanju topologije

sustava javnog prijevoza i vrednovanje transportnih zahtjeva.

Planiranje mobilnosti ukljucuje prometne inzenjere koji svojim radom modeliraju
elemente u prometu kao $to su rute, usluge, vremena putovanja i ostalo. Dobar plan mobilnosti

rezultira u¢inkovitim linijama javnog prijevoza i potice koristenje takvog nacina prijevoza.

U posljednjem desetljecu utjecaj informacijsko komunikacijskih tehnologija na javni
prijevoz je znacajan, tj. stvaranje, prikupljanje i isporuka informacija javnog prijevoza.
Informaticka mobilnost obuhvaca koristenje inteligentnih transportnih sustava skupa sa
cestovnim prijevozom, te cestovnu prijevoznu telematiku. Vazan zadatak za informati¢ku
mobilnost je globalno uskladivanje 1 normizacija prijevoznu geografiju, te omogucuje

interoperabilnost informacijskih sustava.
U sadasnje vrijeme, veliki izazovi su pronalazenje adekvatnih rjesenja za:

e Okoli$ (smanjenje zagusenja, smanjenje emisija Stetnih plinova i potroSnje energije)

e (drziva rjeSenja za mobilnost putnika u gradskom i medugradskom prijevozu

e Bolja integracija razli¢itih vrsta javnog prijevoza (autobusa, Zeljezni€¢kog prometa,
podzemne Zeljeznice, zraénog prometa, luke i pomorskog prometa, trajekti i sl.)

¢ Integracija jedinstvenog sustava kartata

e Ucinkovitijja (standardizirana) razmjena informacija izmedu razli¢itih informacijskih

sustava

Takoder, problemi nastaju zbog izoliranosti raznih sustava unutar drzava. Obi¢no su
informacijski sustavi razvijeni kao dio nacionalne ITS arhitekture ili kao dio odredenog moda

prometa, npr. Zeljeznicka ITS arhitektura. U Europi je Europska ITS arhitektura (FRAME)

29



odrzavana od strane Europske unije i mnoge zemlje Clanice prate strukturu te arihitekutre.
Medutim, tesko je uvesti univerzalnu ITS arhitekturu koja bi bila pogodna za sve zemlje ¢lanice

jer je svaka drzava posebna na svoj nacin.

4.1. Primjeri sustava za nadzor i upravljanje javnim gradskim prijevozom u
Hrvatskoj

Suvremene tehnologije stvaraju pretpostavke za razvoj novih komunikacijskih kanala. U
svakodnevnim prometnim procesima danas se uobiCajno koriste sve vrste komunikacijskih
modela, odnosno razmjena podataka putem uobicajnih telekomunikacijskih i informatickih

sredstava, a iz njihove medusobne povezanosti razvijaju se novi trendovi i prakse.

Zagrebacki elektricni tramvaj, razvojem voznog parka, zapoceo je svoje putnike
informirati najprije putem zaslona u vozilima, a zatim i na stajaliS§tima. Pocetak koriStenja takve
tehnologije odnosio se isklju¢ivo na putnicke i1 prakti¢ne informacije o pravilima prijevoza,

planiranim polascima, aktualnoj lokaciji vozila, a zatim i dolascima te poremecajima u prometu.

Sustav za nadzor i upravljanje prometom u Gradu Zagrebu jedan je od pet kapitalnih
projekata ZET-a usvojenih na skupstini drustva potkraj 2001. godine. Za ostvarenje projekta
izabrana je njemacka tvrtka ATRON electronic GmBH. Svijet ATRON-a se u potpunosti vrti
oko javnog gradskog prijevoza, to je jedna od vodecih pruzatelja usluga u javnhom gradskom
prijevozu. Zadovoljstvo putnika uvelike ovisi 0 pouzdanim predputnim i putnim informacijama.
Putnici Zele znati da 1i autobus ili tramvaj stizu na vrijeme, tj. kada sljedece vozilo krece.
ATRON obavjestava putnike u stvarnom vremenu s dinamickim predputnim i1 putnim

informacijama.[14]

U vozilu, tijekom putovanja, putnici mogu biti obavijeSteni o sljedecoj stanici, o daljnjem
tijeku putovanja, kao 1 promjene tokom putovanja. Nadalje, dodatne mogucnosti su obavijesti o
raznim dogadajima Koji su od interesa za korisnike. Pradenje unutrasnjosti vozila takoder je

integrirano u sustav, te je u slu¢aju nuzde moguce tocno pozicioniranje vozila.

Na stajaliStima putnici su informirani o planiranim i stvarnim vremenima dolazaka i

odlazaka njihovih prijevoznih sredstava u realnom vremenu. Putnicke informacije mogu se dobiti
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na srediSnjem zaslonu ili preko zvucnika ili se mogu prenjeti na odredene aplikacije na pametnim

telefonima.

Realizacija projekta u Zagrebu krenula je 2005. godine. PoCetkom 2006. zapoceli su
radovi u Centru za nadzor i upravljanje prometom, tijekom kojih su uredeni prostorije
prometnika, soba za logisticku sluzbu te sistemska soba za elektronicku opremu s
klimatizacijskim uredajima. Postavljena je digitalna telefonska centrala MD 100-ERICSSON, a
do jeseni 2006. ugradena je i cjelokupna sklopovska oprema novog sustava (racunala i serveri) te

programska podrska.[15]

4.1.1. Satelitsko pozicioniranje u javnhom gradskom prijevozu

Tokom 2006. ZET-ove tehnicke sluzbe, tramvajske radionice i servisi u tramvajskim i
autobusnim pogonima ugraduju opremu u vozila. Komplet opreme sastoji se od putnog racunala
FRcity, radijske postaje MTM700 te GPS prijemnika s najnuznijim instalacijskim priborom.
Racunalo vozila (FRcity) spojeno je na GPS-prijamnik (modul za satelitsku navigaciju),
hodometar, podsustav za vizualnu najavu linije i sljedeéeg stajalista, a ima ugraden i TFT zaslon,
pojacalo s mikrofonom 1 modul beZicne mreze (Wlan). GPS prijamnik omogucava kontrolu
pozicije vozila preko satelita, informiranje putnika u vozilima ostvaruje se preko ugradenog
pojacala, izabrani vozni red voza¢ vidi na ugradenom zaslonu, a u spremiStima putem Wlan

konekcije putno racunalo preuzima i predaje datoteke i podatke.
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Slika 10. Rac¢unalo vozila (FRcity) [15]

Preko radijskinh veza ostvaruje se prijenos podataka o statusu vozila u odnosu na
planirano vrijeme i lokaciju za prikaze prometnicima u centru te za korekciju vremena dolaska
na stajaliStima. Govorna komunikacija prema vozacima i1 putnicima takoder se ostvaruje putem
radisjkih veza. U sva su vozila ugradeni unutarnji displeji, radi tekstualne najave stanica, a preko

pojacala automatski se glasom najavljuje sljedeca stanica (digitalna snimka).

4.1.2. Generiranje prometnih podataka

Dio sustava za nadzor i upravljanje prometom je i program za izradu voznog reda —
INTERPLAN. Rijec je o prvom suvremenom racunalnom programu koji ZET koristi za izradu
voznoga reda, a napravila ga je njemacka tvrtka PTV — Planung Transport Verkehr AG (danas
INITPLAN). Sastoji se od viSe potprograma, tj. modula. Osnovna je baza podataka u kojoj se

nalaze podaci nuzni za izradu voznog reda.

Nakon izrade voznog reda podaci o linijama, trasama, stajaliStima, polascima, tipovima
vozila i pogonima transferiraju se u sustav ATRIES — sredi$nji program za odrzavanje baze

podataka. U ATRIESU se podaci povezuju s podacima centralne baze podataka (datum vazenja
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voznog reda, garazni brojevi vozila, popisi svih vozaca, servisnih radnika i radiostanica, nazivi

za displeje vozila i stajaliSta 1 dr.) u jednu cjelinu.

Nakon obrade ti se podaci prvo Salju zi¢ano do pristupnih to¢aka Wlana u pogonima, a od
pristupnih toc¢aka bezi¢no u putna racunala u vozilima. Aktualni vozni red prebacuje se u

program AVL (Automatic Vehicles Location) i program DPI (Dinamic Passenger Information).

Izlaskom u promet, nakon unosa imena i zaporke vozac¢ na putnom racunalu bira vozni
red. Na temelju podataka o voznom redu, pak, putno racunalo iz skupa podataka preuzima
podatke o vremenima, duzinama i GPS koordinatama stajaliSta, kao i1 sve podatke za upravljanje
vanjskim i1 unutrasnjim displejima, najavu stajaliSta glasom, ali i podatke potrebne za ispravan
rad sustava automatske naplate putnih karata. VVozilo se u prometu ponasa samostalno, predocuje
vozacu vremensku uskladenost s planom 1 nije nuzna komunikacija s prometnicima u Centru za

nadzor i upravljanje prometom.

4.1.3. Informacije o dolascima u realnom vremenu

Displeji su postavljeni na najfrekventnijim autobusnim i tramvajskim stajaliS§tima, njih
131 (100 dvorednih, 41 Cetveroredni i 3 osomoredna). Svaki displej opremljen je Flip-dot
matri¢nim poljem, kontrolerom za displej, stani¢nim ra¢unalom HAST-ATRON, radijskom
postajom MTM700-MOTOROLA, antenom i zvu¢nikom radijske postaje te ispravljacem napona
220V AC na 24V DC.

Tijekom probnog rada pojavile su se poteskoce u postojecoj komunikacijskoj kabelskoj
infrastrukturi (brzina i kvaliteta), u prihvacanju novog sustava, kao i odrzavanju opreme na
vozilima. U svrhu to¢nosti prikaza podataka na displejim, obavljene su velike izmjene i na
programskoj podrsci za dinamic¢ko informiranje putnika. Za sve linije javnog prometa snimljeni

su stani¢ni razmaci i izmjerene zemljopisne koordinate za 2000 stajaliSta.

Stajalisni displeji putem radijskog sustava pune se podacima o vremenima prolaska

vozila nekoliko dana unaprijed iz programa DPI. Putno ra¢unalo na svakom stajaliStu provjerava
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ispravnost stajaliSta na temelju daljinara i GPS koordinata, a u centar odasilje brzojav (preko

TETRA sustava) o lokaciji i statusu vozila.

Slika 11. Cetveroredni displej [15]

Iz brzojava prikupljenih iz vozila u prometu, DPI server prema displejima Salje korekciju
planiranog vremena putem radijske veze. Na taj nacin putnici su informirani o dolasku prvih
dvaju ili Cetiriju vozila u minutama dolaska. Ukoliko opskrba brzojavima izostane, ili je vrijeme

dolaska dulje od 15 minuta, dolazak je na ekranu displeja najavljen u satima i minutama.

Prometnici u centru na temelju usporedbe plana voznog reda i pristiglih statusa vozila
imaju realan pregled redovitosti odvijanja prometa, dok im radijske veze omogucuju govornu

komunikaciju s vozacima i logistickim sluzbama.
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4.1.4. Prednosti sustava za ZET i pogodnosti za putnike

Uvodenjem novog sustava prometni centar je informatiziran. Prometnici u centru imaju
na raspolaganju nekoliko ekranskih prikaza pozicije vozila, dolaska vozila na pojedino stajaliste,
§to omogucuje vizualnu kontrolu na kojim linijama vozila odstupaju od voznog reda, ali i pristup
podacima o voza¢ima, sve u svrhu brZe reakcije na poremecaje u prometu. Radijskim
komunikacijama bolje su opskrbljene logisticke strukture u podruznici (interventne ekipe, servisi
i sl.). Veliki dobitak ocekuje se u analizi i usporedbi planiranoga i ostvarenog prometa te
korekcijama u vozne redove. Govorna komunikacija centar-vozac, slanje SMS poruka vozacu i
deset standarnih poruka voza¢-centar. Iz prometnog centra moguce je prenijeti Skupnu govornu
poruku vozacima, putnicima u vozilu i izvan vozila te na stajaliSne displeje. Obavijest putnicima
u vozilu mogu dati i vozaci putem razglasnog sustava. Izravhom vezom na sustav, logisticke
sluzbe kao §to su dispeceri u spremistima, servisi na terenu i servisi u spremistima imaju pristup
trenutnim podacima o odvijanju prometa i dijagnostici eventualnih kvarova na opremi. Putnici u
vozilu 1 izvan vozila dobivaju znatno vise informacija, i to u realnom vremenu. Preko stajaliSnih
displeja putnici na stajaliStu dobivaju podatke o dolasku tramvaja ili autobusa, a preko ugradene
radijske postaje prometnik im se u slu¢aju poremecaja u prometu moze govorom izravno obratiti,

Sto je osobitno vazno slijepim i slabovidnim osobama.

4.1.5. Nadogradnja ATRON-a s google servisom

Nadogradnja postoje¢eg sustava u vozilima, a na podru¢ju tramvajske 1 autobusne
prometne mreze zazivjela je nakon $to su ispunjeni svi potrebni prometni i1 tehnicki preduvjeti.
Uobicajeno azuriranje podataka elektroni¢kim putem dodatno se razvilo u suradnji s googleovim
servisima odnosno platformama, a zagrebacki je gradski prijevoznik na podrucju regije prvi
iskoristio mogucnost nadogradnje postojec¢ih informativnih modela koji se satelitskim putem iz
centra za nadzor i upravljanje prometa salju putem podatkovnih obrada te se u implementiraju
cijelosti i na sluzbenu internetsku stranicu ¢ije sucelje sluzi kao informativni model planiranja

putovanja.
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Podaci iz vozila u svakom su trenutku dostupni na nekoliko razina korisnicima javnog
gradskog prijevoza. Izuzev ve¢ spomenutog planiranja putovanja, odnosno suradnje google
tranzita i ZET-a dostupni su i tehnicki detalji kretanja svih vozila pojedinim trasama na linijama
u tramvajskom i autobusnom prometu. Kako bi podaci bili uskladeni s realnom prometnom
situacijom, kao i pozicijom vozila iz sustava ATRON periodicki se softverskim putem azuriraju
potrebni parametri. Instalacija je to koja mora sadrzavati konkretne podatke o koordinatama
svakog stajaliSta, zatim duzinu trase odredene linije i predviden raspored voznje na dionicama
kojima prolaze vozila javnog gradskog prijevoza. S obzirom na to da se radi o satelitskom

sustavu, izmjene su moguce tek kada su vozila povucena iz prometa.

U tom trenutku moguce je realizirati azuriranje podataka na svim razinama i nakon
sprovedene instalacije 1 uitanih eventualnih izmjena podaci su dostupni kako u vozilu, tako i na
googleovim platformama, a slijedom toga i u rasporedima voznje digitalnog formata koji se u

praksi ne razlikuje niti u jednom segmentu u odnosu na elementarne parametre sustava ATRON.

4.1.6. Informiranje na webu
Koriste¢i sluzbene stranice ZET-a moguce je na praktiCan nacin detaljno planirati

putovanje. Korisnik treba odabrati polaznu adresu i odrediste, a nakon unosa, sustav ¢e ponuditi

viSe opcija putovanja.
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Javni prijevoz u Zagrebu
tramvajima, autobusima, uspinjaéom i specijaliziranim vozilima

NASLOVNICA AKTUALNOSTI USLUGE ODREDBE PREUZIMANJA MA|

Unesite pofetnu lokaciju TRy 2 :
Trase linija i vozni redovi

Unesite Zeljeno odrediste * Tramvajske linije

* Autobusne linije

Predlozi opcije ® Izmjene zbog radova

Slika 12. Web stranica ZET-a [15]

Putnik ¢e ponajprije dobiti informacije o tome koju liniju javnog prijevoza koristiti, kao 1
podatak o trajanju putovanja i predvidenom dolasku, odnosno polasku vozila. Upute zapocinju
detaljnim prikazom koji podrazumijeva i dolazak do samog stajalista, odnosno mjesta koristenja
javnog prijevoza. Na trasi putovanja tramvajem ili autobusom bit ¢e prikazana i sva stajalista te
planirano vrijeme zaustavljanja na svakom pojedinom. Jasno je istaknuto na kojemu stajalistu je
potrebno napustiti vozilo.
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Slika 13. Detaljni prikaz rute [15]

Korisnik moze izabrati 1 druge trase kojima do odredi$ta zeli sti¢i. Unosom planiranog

vremena kretanja na put, mijenjat ¢e se i ponuda sustava, ovisno o voznom redu, vremenu i danu
u tjednu.
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Slika 14. Objasnjenje trase [15]

Za putnike kojima nije potrebna asistencija pri planiranju putovanja i dobro se snalaze u

mrezi linija, na raspolaganju je pregled polazaka i dolazaka vozila po linijama.
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Slika 15. Pregled dolazaka i polazaka [15]

Potrebno je izabrati vrstu prijevoza, liniju i polazak s pocetne postaje, nakon ¢ega ¢e, uz
graficki prikaz, biti dostupan pregled planiranog dolaska pojedinog vozila na konkretno
stajaliSte. Moguce je preuzeti vozni red za ispis, ali i trase linija s pripadajuéeg terminala.
Pojedinosti o vrstama i cijenama karata takoder su lako dostupne, kao i pripadajuce informacije

poput prodajnih mjesta, radnoga vremena te uvjetima besplatnoga prijevoza.

4.2. Analiza sustava za nadzor i upravljanje javnim prijevozom u Sloveniji

SIPRIS (System for integration of information about public transport) je distribuirani
informacijski sustav, napravljen od strane Slovenske cestovne agencije prvenstveno za
upravljanje javnim inter-urbanim (na veée udaljenosti) autobusnim prijevozom. Zadatci
SIUPRIS-a su registracija stajaliSta javnog prijevoza u sustav te upravljanje njime, podrska

koncesinarima prijevoza (davanje izvjeS¢a o financijskim podacima, broju prevezenih putnika,

itd.).
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4.2.1. Komponente sustava

SIJPRIS je dizajniran na takav nafin da ¢e u buducnosti biti moguce ukljuciti i ostale
vrste javnog prijevoza u sustav. Arhitektura sustava je sastavljena od tri sloja (slika), koji

ukljucuju sljede¢e medusobno povezane podsustave:

e Baza podataka javnog prijevoza koja se koristi za SIJPRIS.VVozniRed, SIJPRIS.WebGIS,
BUSO i SIJPRIS.Centrala

e SIJPRIS.VozniRed je softver za upravljanje mrezom javnog prijevoza, voznim redovima,
planiranjem putovanja

e SIJPRIS.GIS je program za prikaz topologije mreze cestovne infrastrukture, javne
prometne infrastrukture, putopisa i sl. Pomoc¢u GIS-a se olakSava npr. registracija linije.

e BUSO je program za upravljanje topologijom mreze javne prometne infrastrukture
(geolokacija to¢aka stajalista i veze izmedu njih)

e SIJPRIS.Centrala je aplikacija koja implementira usluga (web servis, JAVA EE) za
razmjenu podataka (u XML formatu) medu podsustavima. Ona omogucéuje

interoperabilnost unutar sustava.[7]

Slika 16 prikazuje arhitekturu SIJPRIS sustava. Sustav je sastavljen od tri sloja, a to su
aplikacijski sloj, serverski sloj i podatkovni sloj. U sljede¢em poglavlju detaljnije je objasnjena

baza podatka u SIJPRIS-u zajedno s karakteristikama.
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SIJPRIS.VozniRed SIJPRIS.WebGIS BUSO Aplikacijski sloj

------------------------------------------------------------ -[XML documents (TransportXML.org schema)) -

SIJPRIS.Centrala Serverski sloj

Baz_a podataka

javnog prijevoza Podatkovni sloj

Slika 16. Arhitektura SIJPRIS-a [7]

4.2.2. Baza podataka JP-a

Shema baze podataka sastoji se od priblizno 80 entiteta 1 ima sljedece karakteristike:

e Sadrzi entitete za stajaliSta

e QGrupira entitete za cestovnu mrezu (prometnice i cestovne elemente)

e QGrupira entitete transportne mreze (linije, rute, tocke ruta 1 raspored stajalista)
e Pruzanje podrske za tijekom rada

e Evidencija podataka i procesa (mogucénost evidencije bilo kojeg datuma)

Razmjena podataka u SIJPRIS-u se ostvaruje putem web servisa, pomoéu XML
dokumenta, koji se prema vlastitom modelu naziva TransportXML.org. Shema (slika), je
razvijena za SIJPRIS 1 sadrzi vlasnicke elemente. Elementi su opceniti, a slijede hijerarhiju 1

klasi¢ne operacija (stvaranje, azuriranje, brisanje) od relacijskih baza podataka.
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Tipican TransportXML.org dokument ima sljede¢u hijerarhijsku strukturu:

e Svezanj — koristi se za grupaciju svih dokumenata u shemi

e Dokument — Kkoristi se za grupaciju svih tabeli u shemi

e Tabela — koristi se za grupiranje atributa i zapisa

e Struktura — niz atributa tablice (ukljucujuéi i primarne kljuceve)

e Zapis — sadrzi atribut Ukaz (za naredbe umetanja, aZuriranja i brisanja) i slijed parova
(ime, vrijednost), koji su nazivi stupaca baze podataka i vrijednosti kojima treba

manipulirati.

Slika 17 prikazuje model TransportXML.org koji je razvijen za SIJPRIS.
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schema
Target Namespace http: fwww.transporteml.orgfschema/Trans portXML

Element Form Default | qualified
= [ TransportXML

TransportXML Swezenj
S @e o
Type TransportXML Type Svezenj

Shema paketa XML za
izmenjavo podatkov o
transportu

Swezenj
[] TransportXmL |E:|E) J o)
Type Swvezen

(o] attributes
Gl
0.2 Dokument
)] @
Type Dokument

attributes

@
B (s
Tabele

0.s Tabela
Tabele
[EmbeeJo—@o = 12" . l®

[&] attributes

(G o

= attributes

0..00 : Tip
[] Struktura @E) Polje | (S
_ —) Type restriction of ‘xsd:string’ ®

Pk
@
Type xsd:boolean

P oo | Zapis
@@ ’ Ty:e Zapis ®

(=] attributes

Ukaz
Type restriction of 'xsd:string'J

EETT
[&] attributes

@)o O pole Jo—!

Slika 17. Transport.org shema za razmjenu podataka u SIJPRIS-u [7]
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Tablica 4. Usporedba znacajki izmedu SIJPRIS-a i drugih standarda u razvoju [7]

Znacajka TransXChange SIJPRIS
NaPTAN TransportXML.org
Transportni DA DA DA DA
operateri
Stajalisne tocke Tocka Tocka Tocka DA
Rute DA DA DA DA
Pracenje DA DA DA NE
Linije DA DA DA DA
Obrasci DA NE DA DA
putovanja
Stvarnovremeno DA NE DA NE
informiranje
Putovanje prema DA DA DA DA
rasporedu
Razmjena DA NE DA NE
putovanja
Dostupnost DA Limitirano DA NE
uvjeta
Zeljeznicka NE NE DA NE
podrska
Cijene Pojedini djelovi ~ Osnovne zone  Osnovne zone NE
Bazirano na DA NE DA DA
modelu
Iskoristivost DA NE DA DA
djelova

U tablici 4 su prikazane usporedbe standarda koji su u razvoju s SIJPRIS-om. Prema

podacima se vidi da se daljnji razvoj TransportXML.org treba spojiti s tehnickom specifikacijom
NeTTex-a.

45



5. Strojna razmjena podataka primjenom RSS-a

RSS (Really Simple Syndication) je tehnologija koja se koristi od strane milijuna
korisnika Sirom svijeta kako bi mogli pratiti svoje omiljene web stranice. U blizoj proslosti,
promjene na web stranicama od interesa su se pratile koriste¢i ,,bookmarks*-ove, koji se moraju

ru¢no otvarati, jedan po jedan. Problemi s bookmarks-ima su:

e Korisnik mora napraviti cijeli posao

e Moguce su komplikacije ukoliko se Zeli pratiti viSe web stranica u isto vrijeme

o Kaorisnik ne dobije pravovremenu informaciju ako zaboravi otvoriti web stranicu

e Korisnik duze vrijeme nepotrebno vidi iste informacije ako se web stranica ne azurira

cesto

RSS funkcionira na drugaciji nacin, ta tehnologija omogucuje dobivanje relevantnih i
pravovremenih informacija koje su poslane direktno korisniku te ih on pregledava u svoje
slobodno vrijeme. RSS se moze opisati kao ,,news feed* na koji je korisnik pretplacen. Da bi se
mogle pratit RSS vijesti s neke stranice, ta web stranica mora podrzavati RSS tehnologiju.
Postoje razlicite platforme pomocu kojih se moze pratiti RSS, a neke od njih su: Amphetadesk,
FeedReader, NewsGator, My Yahoo, Bloglines, Google Reader, FeedDemon i mnogi drugi.
Odredeni internet pretrazivaci imaju ve¢ unaprijed ugradene RSS c¢itale te se pomocu njih mogu
pratiti feed-ovi s bilo kojeg racunala, ali u tom sluc¢aju postoji moguénost da ¢e se feed-ovi
sporije ocitavati dok koriStenjem neke od aplikacija koje su ranije spomenute brzina i aZurnost

nije problem.[20]

5.1. Model strojne razmjene podataka

Razne prometne agencije i institucije na svojim web stranicama nude praéenje stanja u
prometu, tj. pracenje incidentnih situacija u prometu, kao i trenutne i planirane radove na
prometnicama. Slika 18. prikazuje izgled web stranice agencije za autoceste u Engleskoj koja je
trenutno otvorena na incidentnim situacijama u prometu. Stranica je podijeljena u stupce: oznaka
autoceste, tip incidentne situacije u prometu (prometna nezgoda, losi vremenski uvjeti, guzva na

cesti i sl.), kasnjenja (velika, srednja, mala), detalji o incidentu (to¢na relacija na kojoj je
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incident, razlog incidenta, vrijeme kada se otvara/zatvara promet i sl.), te je moguce kliknuti na

,»Vvise detalja® pomocu €ega se dolazi do vizualnog prikaza karte, kao $to se vidi na slici 19.

Latest Traffic Incidents

Current and Planned Roadworks

ol RSS Feed for all latest unplanned traffic events

Road ¢ Types

Ald f Severe
E Severe

Ald

A2T

A27

A

A30

A4

Tt

A\
A\
A\

A\

Adds %

AL2

A\

Minar

Severe

Minar

Minar

Minar

Minor

Minar

Delays

Detail

The A14 westbound is closed between junctions J36 A11 Junctio
and J34 Fen Ditton due to carriageway resurfacing work following
an earlier vehicle recovery. Road expected to re-open from &:00 p

The A14 westbound entry slip at junction J35 Stow Cum CQuy is
closed |, due to an incident. Road expected to re-open from 8:00 pm.

On the AZ2T westbound between the junctions with the A283 and the
AZ2025, there are currently delays of 10 mins due to an incident
closing one lane. Normal traffic conditions expected from 6:00 am
an 30 September 2015.

The A2T westbound entry slip from the AZ283 is closed | due to an
incident. Road expected to re-open from 6:00 am on 30 September
2015

On the AZ northbound between the junctions with the A247 and the
M25, there are currently delays of 10 mins due to heavy traffic .
Marmal traffic conditions expected from 7:15 pm.

On the A30 from Penzance towards Honiton between the junctions
with the A3071 and the A3047 Cambarne West | there are currently
delays of 15 mins due to heavy traffic . Normal fraffic conditions
expected from 7:00 pm.

Cn the A34 southbound between the junctions with the A272 and
the A33, there are currently delays of 15 mins due to heavy fraffic .
Marmal traffic conditions expected from 7:30 pm.

On the A446 northbound between the junctions with the A452 and
the MG, there are currently delays of 10 mins due to heavy traffic .
Marmal traffic conditions expected from 7:15 pm.

On the AGZ eastbound between the junctions with the A5111 and
the M1, there are currently delays of 10 mins due to heawvy traffic .
Marmal traffic conditions expected from 7:15 pm.

Mare

details.

Mare
details.

Mare

details.

Iare

details.

Ilore

details.

Mare

details.

Iare

details.

Iare

details.

Mare

details.

Slika 18. Izgled web stranice agencije za ceste u Engleskoj [18]
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Slika 19. Detaljan opis incidentne situacije [18]

Na slici 19., na desnoj strani se vide trenutne informacije, koje mogu biti: kasnjenja,
zatvorena dionica, poremecaji, zaguSenja u prometu, radovi na cesti, vremenski uvjeti,
promjenjivi prometni znakovi, video nadzor dionice i sl. U ovom slucaju se radi o zatvorenoj

dionici autoceste.

Slika 20. prikazuje trenutne i planirane radove na autocesti, koncepcija je slicna kao i kod
incidentnih situacija u prometu, vidi se dionica autocesta na koju se odnose radovi, tip radova,
kasnjena, te detalji. Osim toga, postoji mogucnost filtera, tj. korisnik moze odluciti vremenski

koliko duga kasnjenja zeli da mu budu prikazana, to¢no odredeno podrucje radova i sl.
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Latest Traffic Incidents Current and Planned Roadworks

— Filter Options

Include

v Show current and planned roadwaorks Show current incidents and disruptions
Filter By Delay

Select - All -
Date Options
Show planned roadwaorks for ... — Today ara specific date

(= " | Bl

Start 26 End 26 Update List

ol RSS Feed Matching Your Selection

Road 4 Typet Delays Detail e
Al Minar Cn the A1 northbound between the junctions with the A46 and the Mare
AG14, there are currently delays of 10 mins due to roadwaorks . details.

Expectdisruption until §:00 pm on 2 October 2015,
Al E Minor On the A1 northbound between the junctions with the A46 and the More

AG14, expect delays of up to 10 mins at peak times due to details.
roadworks , from & pm an 28 April 2014 to 6 pm on 2 October 2015.
Al Minor on the A1 southbound between the junctions with the A192 and the  More
TT A19, there are currently delays of 10 mins due to roadworks closing  details.

one lane. Expect disruption until §:00 am on 11 September 2015.

Al Minar Cn the A1 southbound between the junctions with the A192 and the More
TT A19, expect delays of up to 10 mins at peak times due to roadworks  details.

closing one lane, from & amon 7 August 2015 to 6 amon 11

September 2015.

Al Severe The A1 northbound will be closed between the junctions with the More

ABS and the ASS(M), due to roadworks, between & pmand & am, details.
from 7 September 2015 to 12 September 2015.

Al Severe The A1 southbound will be closed between the junctions with the Mare
AGS8 and the AGG, due to roadwaorks, between & pm and &6 am, from 7 details.
September 2015 to 12 September 2015.

Slika 20. Trenutni i planirani radovi na autocestama [18]

Web stranice takoder pruzaju moguénost prometnih informacija s RSS tagovima, kao $to
se vidi na slici 21. Ta moguénost osigurava korisniku jednostavnu upotrebu to¢no Zeljene

prometnice, bilo da se radi o regionalnim ili lokalnim cestama, takoder podjelu prema ranije
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navedenim trenutnim
cesti.

Regional RSS Feeds

incidentnim situacijama u prometu i trenutnim i planiranim radovima na

Key Roads R55 Feeds

Region Current Incidents Planned Roadworks All Events
Soutn East
South West

Eastern

East Midands
North West
North East

All Events
N\RSS

Road Current Incidents Planned Roadworks

?

AT(M)

M25 NRSS NRSS
"
2
M3
M4 NRSS NRSS
s
e Ness

Slika 21. RSS tagovi agencije za ceste u Engleskoj [18]




U Republici Hrvatskoj se na odredenim web stranicama mogu dobiti podaci vezani za
stanje u prometu. Najefikasniji medu njima je HAK (Hrvatski autoklub). Oni nude korisniku
sirok spektar informacija kao $to se moze vidjeti na slici 22. Informativni centar Hrvatskog
autokluba poznat je diljem zemlje kao relevantni izvor o stanju u cestovnom prometu u Republici
Hrvatskoj. U informativni centar stizu informacije o stanju na cestama iz odgovarajucih sluzbi
Hrvatskih cesta, Hrvatskih autocesta, Autoceste Rijeka-Zagreb, Autoceste Zagreb-Macelj i tvrtke
Bina-Istra, zatim iz operativnih centara i postaja MUP-a RH, s grani¢nih prijelaza, od
prijevoznika u javnom obalnom pomorskom prometu (Jadrolinija, Rapska plovidba, Linijska
nacionalna plovidba i dr.), DHMZ-a, kao i od mehanicara, ali i vozac¢a koji se svojim motornim

vozilima nalaze na cestama.

U informativnom centru prati se stanje u prometu putem vise od 160 videokamera
Hrvatskog autokluba, te Hrvatskih autocesta i Autoceste Rijeka-Zagreb. Te informacije su
dostupne na web stranici (slika 23). [17]
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HAK.hr » Putne Infermacijs » Stanjs na cestama
lzvjesée o stanju na cestama

A, Prohodnost cesta
©  Gmnitni prietazi

Pomorski promet
Zelieznitki promet

Ogranitenja za teretna vozila

H® B ®

Prometna prognoza za sutra
Radovi na cestama

m Radovi na autocestama
O Ceste zatworene zbeg radova

A\ Prvemena prometna regulacija
Savjeti vozacima
ﬁ; Woznja po moknm i skliskim koinicima

A\ Savieti MUP-a i HAK-a motocikiistima

& Savjeti za sigumu voznju

3987

m M Pomadna czsl (+385 1) 1987 « Stanje na castama 072 777 777 » Slu2ba za kortsn iz 0800 l = EE Il

Clansivo  Puine informacije  Pomog na cesti

Sigumost u prometu Postani vozac Vozila

A PROHODNOST CESTA

afuriranc 9.9.2015. 17:48

Zbog vjetra na Jadranskoj magistrali (D8) izmedu Novog Vinodolskog i Senja te
Karlobaga i Svete Marije Magdalene zabrana je prometa za autobuse na kat,
motocikle i vozila 8 kamp prikolicama (l.skupina vozila).

Jak vjetar usporava promet i na autocestama A1 izmedu tunela Sveti Rok i vijadukta
Bozici | A6 Rijeka-Zagreb izmedu Kikovice i tunela Tuhobic te na rijeckoj obilaznici
na mostu Rjecina.

Zbog radova na dionici DC3, kod nadvoznjaka brze ceste u Karlovcu vozi se jednim
frakom.

Vederas 09./10. rujna od 23 sata do 5 sati ujutro zbog radova u tunelu Trsat, na
autocesti A7 od évora Orehovica do évora Skurinje, u smjeru Rupe, Setiri puta po
petnaest minuta bit e obustavljen promet.

Na autocesti A4 Zagreb-Gorican izmedu tunela Wrilinovec i évora Varazdin opasnost

je od Zivaotinje. Upozoravamo vozade da smanje brzinu i postuju privremenu prometnu

signalizaciju.

Zhog potetka nove Skolske godine u prometu sudjeluje povecan broj djece. Vozace

pozivamo na dodatni oprez i obavezno postivanje ograniéenja, osobito u blizini $kola i

vriica, ali i na cestama u naseljima koje vode u smjeru $kola.

Roditelje, vozace i diecu upozoravamo;

RODITELJIE

« prvih dana pratite djecu u Skolu i putem ih upozorite na opasna mjesta

« djeca uée od vas, ne zaboravite da vlastitim primjerom utjeéete na njihovo kasnije
samostalno ponasanje u prometu

VOZACH

« brzina kretanja vozila u zoni skola uvijek je ograniéena na 40 km/h

Slika 22. HAK putne informacije [17]

Slika 22 prikazuje izbornik koji je podjeljen u 3 glavne kategorije, to su: izvjesce o stanju

na cestama, radovi na cestama, te savjeti voza¢ima. Osim stanja na cestama, postoji jo§ mnostvo

informacija kao $to su kamere (slika 23), prometni kalendari (kalendari gusto¢e prometa), cijene

goriva, cijene cestarina, vremenska prognoza i sl.
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_A_L- A1 Zagreb-Bosilievo

#l A1 Bosilievo-Split-Dubrovnik
A'1M A2 Zagreb-Macelj

'fl A3 Bregana-Zagreb-Lipovac
#l A4 Zagreb-Gorican

- o ) ~
?l A5 Sredanci-Dakovo-Osijek

Mala Kapelia, 09.09.2015. 18:18:51

A Zagreb A
Rijeka

Mala Kapela

A Dubrovnik A
e St

Zadar

_4—- A6 Bosiljevo-Rijeka

4. A7RupaRijeka

-‘ Drzavne ceste

nﬁ- Istarski ipsilon

Granicni prijelazi

Slika 23. Video nadzor na prometnicama [17]

HAK-ova aplikacija je takoder dostupna za smartphone uredaje, za platforme iOS,

Android i Windows Phone. Aplikacija ima Sirok spektar moguénosti kao §to su:

Usluga m-parking za brzo i jednostavno placanje parkinga SMS-om. Usluga je
obogacena nizom funkcionalnosti kao §to su automatska detekcija grada po GPS lokaciji
korisnika, automatska detekcija parkirne zone u Gradu Zagrebu, podrska za vise
automobila, napomena o skorom prestanku naplate parkiranja, informacije o cijeni i
trajanju parkirne karte

Popis najblizih benziniskih postaji sedam naftnih kompanija u Hrvatskoj. Daju se azurne
informacije o 677 benzinskih postaja u Hrvatskoj, aktualne cijene goriva, pregled gdje je
gorivo najjeftinije, popis poredanih po blizini od korisnika i pregled na karti, navigacija
do odabrane benzinske postaje

Sveobuhvatan popis interesnih to¢aka u Hrvatskoj. Nudi se preko 15.000 interesnih

tocaka prema kategorijama (autokampovi, autoklubovi, autoskole, bankomati, benzinske
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postaje, bolnice, hoteli, hosteli, postanski uredi, kiosci, ljekarne, nacionalni parkovi,
parkiraliSta 1 garaze, parkovi prirode, policijske postaje, banke, trgovacki lanci, stanice
za tehnicki pregled, turisticke agencije, zracne luke itd.), pregled zauzeca javnih garaza i
parkiralista uzivo, pregled najblizih toCaka i pregled na karti, navigacija do pojedine
odabrane lokacije

Cijene goriva u Europi — azurne cijene iz 40-ak europskih zemalja,u vlastitim valutama i
njihovoj protuvrijednosti u eurima

“Gdje mi je auto?” — alat za pomo¢ pri pronalasku svog automobila parkiranog u
nepoznatoj blizini, pjeSacka navigacija do automobila

Pregled cestarina na kompletnoj mrezi autocesta u RH. Omogucuje se pregled cijena
cestarina na svim moguc¢im kombinacijama ulaznih i izlaznih postaja na hrvatskim
autocestama, cijene po kategorijama vozila

OlakSano kontaktiranje HAK-a 1 vaznih sluzbi — pregled i1 brzo biranje vaznih
telefonskih brojeva poput policije, vatrogasaca, hitne pomo¢i i sl.

Stanje na cestama — pregled aktualnog izvje$c¢ao stanju i prohodnosti cesta, stanju na
grani¢nim prijelazima i u trajektnom prometu, popis ogranicenja i zabrana u prometu,
prognoza prometa za sljede¢i dan

“Live stream” — slike uzivo prikazuju stanje s vise od 150 kamera na grani¢nim
prijelazima, trajektnim pristani§tima, cestovnim ¢voriStima, naplatnim postajama,
mostovima, tunelima i sl.

Popis radarskih  kontrola — pregled po Zupanijama i cestovnim pravcima, prema
dostavljenim podacima iz MUP-a

Interaktivna karta — kompaktna verzija poznate HAK-ove interaktivne karte, namjenjena
mobilnim telefonima 1 smartphone uredajima, sadrzi planer putovanja i1 vecinu

funkcionalnosti desktop verzije karte.
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Varazdin

Krapina Koprivnica
3ankomati jublj
Bankomati Ljubljana Krizevei
Zapresic
e banaka SamoborZagreb Virovitica
Slatina
Osijek
Karlovac Sisak  Kutina
) ~ Rijeka Pozega Vinkovel
Pore¢  ,Pazin [:] Slavonski
Ravinj Krk Brod Zupanja
Pula
Cres
Gospit
Paa i
Zadar
Knin
Sarajevo
Sibenik Sinj
Split
Brac makarska

Slika 24. Interaktivna karta [17]

Slika 24 prikazuje interaktivnu kartu HAK-a. Interaktivna karta HAK-a, Kkoristi

kartografske alate, podatke i tehnologiju izradenu i implementiranu od strane tvrtki Mireo Maps,

Google Maps te Bing Maps. Interaktivna karta na lijevoj strani u izborniku nudi mnostvo

popratnih informacija za korisnika, ¢ije se lokacije prikazuju na karti pritiskom na njih. Osim

toga, interaktivna karta omogucuje planer putovanja od korisnikovog polazista do odredista.

Medutim, interaktivna karta HAK-a nema moguénost prikaza stanja na cestama prilikom

planiranja putovanja. U sljede¢em poglavlju je objasnjen prijedlog aplikacije koja se temelji na

iskustvima s HAK-ovim informativnim centrom te agencijom za ceste u Engleskoj i njihovom

aplokacijom za predputno informiranje u prometu.
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5.2. Prijedlog unaprijedenja strojne razmjene podataka u Republici Hrvatskoj

Analizom web stranice agencije za ceste u Engleskoj se moze dati prijedlog za izradu
hrvatskog informativnog portala ili unaprijedenje postojeceg. HAK-ov informativni centar pruza
Sirok spektar informacija koje su od velikog interesa za korisnika. Pocevsi od prometnih
informacija, upozorenja na incidentne situacije u prometu, radove na cestama i sl., pa do
popratnih sadrzaja kao $to su lokacije benzinskih postaja, bolnica, turistickih sredista itd.

pokrivaju se za korisnika sve bitne informacije prije polaska na put i tokom putovanja.

Ideja je ponuditi ve¢ postojeée informacije na korisniku prihvatljiviji i jednostavniji
nacin. Npr. tablica 5, sli¢na kao $to koriste engleske autoceste prikazuje stanje na cestama, ali
razvrstana prema dionicama autoceste, kako bi korisnik dobio samo one informacije koje ga
zanimaju, tj. o ruti kojom se planira kretati. Ukoliko korisnik zeli detaljnije informacije o
pojedinoj dionici, pritiskom na detalje se prikazuje dionica na Kkarti, detaljniji opis stanja na cesti
itd. (slika 25). Na sljedecih nekoliko stranica fokus je na autocestu Al i prijedloge pomocu kojih
bi korisniku bilo lakSe informiranje na toj dionici. Isti nacin informiranja bi bio za sve ostale

prometnice.
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Tablica 5. Stanje na cestama u Republici Hrvatskoj

STANJE NA CESTAMA

PROMETNICA KRATKO OBJASNJENJE
Al Zagreb-Split- A Prometna nezgoda izmedu ¢vora Novigrad i Detalji
Dubrovnik Bosiljevo. Dio dionice ograni¢ena brzina

& zbog naleta bo¢nog vjetra.
A2 Zagreb- Losi vremenski uvjeti na djelu dionice. Detalji
Macelj @S
A3 Bregana- Radovi na dionici od ¢vora Novska do ¢vora Detalji
Zagreb-Lipovac - | Okucani. Prometna nezgoda kod ¢vora

& Luzani.
A4 Zagreb-Goric¢an Stanje redovno Detalji
A5 Beli A Odrzavanje infrastrukture na djelu dionice. Detalji
Manastir-Osijek-
BiH
A6 Rijeka- Pojacan promet u smjeru Rijeke. Detalji
Zagreb A
A7 Rupa-Rijeka Stanje redovno. Detalji
A10 Ploce- Prometne guzve na grani¢nom prijelazu. Detalji
granica BiH A
All Zagreb-Sisak Stanje redovno. Detalji
Zupanijske W Pojacan nadzor policije u pojedinim Detalji

Zupanijama.

Istarski ipsilon Stanje redovno. Detalji
Granicni Mala ¢ekanja na pojedinim grani¢nim Detalji
prijelazi A prijelazima.
Trajektna A | GuZve na pristani§tima zbog turisticke Detalji
pristanista — .- SezOne.
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Tuneli Q Guzva u tunelu Mala Kapela. Detalji

Mostovi A @ Jak vjetar na krékom mostu. Zabrane za Detalji
‘ teretna vozila.

AL Zagreb-Split-Dubrovnik

Na dipnici antogeste iamedu exorn Novigrad i Bosilicye 1 dogodily s¢ prometna
nezgoda, v smjery Novigrada, Promet se odyvija, jednim prometoim, (cakem,

A+ ¢ AR OVAL
&, v )
huate d 7T ] . - DF
Vise:
Kamere Na dionici autoceste izmedu Maslenice i Posedarja ogranicena
Benzinske postaje brzina na 60km/h zhog vietra, vozaci se mole za oprez!

Qdmaralista
Naplatng postaje

Slika 25. Detaljniji prikaz autocesti Al

Slika 25. Prikazuje detaljniji prikaz na pravcu autoceste Al. Takoder, trenutne incidentne
situacije na dionici su detaljnije objasnjene i1 uve¢ano prikazane na karti. Na lijevoj strani se
nalazi izbornik gdje se mogu vidjeti kamere na dionici, lokacije benzinskih postaja, odmaralista,

naplatnih postaja i sl. Taj izbornik se po potrebi moze proSsirivati s dodatnim funkcionalnostima.
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Na slici 26 prikazan je primjer RSS koda za sluc¢aj detaljnijeg prikaza autoceste Al. Kod
je napisan u CMS-u (Content Management System). CMS je izraz za programirane S$to

omogucuje jednostavno i brzo azuriranje ili brisanje sadrzaja sa internet stranica.

<?xml version="1.0"7>

<raz version="Z2.0">
<channel>

<title>»hl Zagreb-Split-Dubrovnik</title>
fdescription>Prometna nezgoda izmedu ¢vora Novigrad i Bosiljevo. Dio diomice
ogranidena brzina zbog naleta bodnog vietra. < /description:

<imager<urlrhttp://autocestall . hr/Images/logo.png</url>
<titler...</title>

<link>http:// http://www.stanje_na cestama.hr/autocestall<//</link>
<width»88</width>

<height>31</height>

</image>

<link>http://www.stanje na cestama.hr/autocestall</link>

<item>
ctitlerDetaliji</titlex
<description»Detaljniji prikaz na Al</description>»

<images<urlrhttp:/ autocestalkl/detalii.hr/Images/logo.png</urls>
<title»...</title>

<link>http:// http://www.stanje na cestama.hr/autocestall/detalii<//</link>
cwidth»88</width>

<height>»31</height>

</image>
<link> http://www.stanje_na_ cestama.hr/autocestall/detalji</link>

</channels
</rasx»

Slika 26. Primjer RSS feed-a na autocesti Al
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Al Zagreb-Split-Dubrovnik

K.\:\l ERE ' s, - Mala Kapola, 10.09.2015. 18:56:32

T e

§ \\

Zuta Lokva

Slika 27. Kamere na autocesti Al

Al Zagreb-Split-Dubrovnik

BENZINSKE POSTAJE T ODMARALISTA

Prikaz lokaciia benzinskib postaja i odoaraliSta na dignici AL

Slika 28. Benzinske postaje i odmaraliSta na autocesti Al
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Slika 28 prikazuje moguc¢nost pregleda na interaktivnoj karti svih lokacija benzinskih
postaja i odmaraliSta na autocesti A1. Takvu interkativnu kartu u RH korisnicima nudi HAK, kao

$to je objasnjeno u poglavllju 5.1.
Slika 29 prikazuje lokacije naplatnih postaja na Al.

AL Zagreb-Split-Dubrovnik

NAPLAUNE POSTAJL

Prikaz lokaciin naplatnil postaga na diopich AL

]

Slika 29. Naplatne postaje na Al

Osim prikazanih funkcionalnosti, postoji jo§ veliki broj njih koje nisu prikazane, a mogu
biti od velike vaznosti za korisnike. Jedna od njih je vremenska prognoza na zeljenoj dionici. Na
web stranicama HAC-a postoji moguénost pracenja metereoloskih uvjeta na tocno odredenim
relacijama autocesta (slika 29). Prijedlog je da se pomo¢u RSS-a te informacije azuriraju na
interaktivnu kartu, u ovom slu¢aju na dionicu autoceste Al te da korisnik dobije pravovremenu

informaciju vremenskim uvjetima na prometnici.
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Al Zagreb(Bosiljevo)-Ploce

Bosiljevo - Josipdol - tunel Mala Kapela 34,00 km
Vrijeme 17:33
Stanje i prohodnost Redowno, kolnik suh
Meteoroloski unjeti Oblaéno bez oborina

Tunel Mala Kapela - Brinje - Zuta Lokva - Otofac 35,20 km
Vrijeme 17:33
Stanje i prohodnost Redowno, kolnik suh
MeteoroloSki winjeti Oblaéno bez oborina

COtofac - Perudic - Gospid 43,20 km
Vrijeme 17:34
Stanje i prohodnost Redowno, kolnik sub
Meteoroloski wnijeti Oblatno bez oborina

Gospic - Gormja Ploda - tunal Sveti Rok 48,10 km
Vrijeme 17:30
Stanje i prohodnost Redowno, kolnik suh
Meteoroloski unjeti Promjenljivo obladno

Tunel Sveti Rok - Marune - Maslenica - Posadarje - Zadar 2 35,80 km
Vrijeme 18:27

Jak vietar Stanje i prohodnost Redowng, kalnik suh

QOgranienje brzine 60 km/h
MeteoroloSki unjeti Jak vjetar
Na dijelu dionice autoceste A1, izmedu tunsla Bristovac i vijadukta BoZidi, brzina
voznje je ogranicena naél km/h, zbog jakog vietra (bure).

Slika 30. Prikaz stanja na cestama na web stranicama HAC-a [16]

Uz sve funkcionalnosti koje su ranije objasnjene, ideja je te moguénosti implementirati u
interaktivnu kartu za planiranje putovanja. Pomocu toga, korisnik bi mogao upisati svoje
polaziSte i odrediSte (uz mogucnosti filtriranja za izbjegavanje autocesta, izbjegavanje lokalnih
cesta, izbjegavanje tunela i sl.) i dobio bi optimalnu rutu kojom bi se trebao kretati. Na toj ruti bi
mu se prikazale sve ranije prikazane opcije, od incidentnih situacija u prometu, prometnih

nezgoda, radova na cestama pa do prikaza tocki od interesa kao S§to su benzinske postaje,
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odmaralista, hoteli, restorani, trgovacki centri, vremenska prognoza, razna upozorenja i

preporuke za sigurnu vozZnju.

Kao $to je objasnjeno u poglavlju 5.1, ve¢ postojeca interaktivna karta HAK-a daje
moguénost planiranja putovanja, ali bez prikaza putnih informacija za tu rutu. Slika 30 je
prijedlog za nadopunu HAK-ove interaktivne karte i putnih informacija, tj. njihovo spajanje i

umrezivanje kako bi se krajnjim korisnicima olakSalo putovanje.

Csokonyavisonta
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It n}oo Say : Vibove Rislavar s RS , 5 > A
o 4 A3 Bregana- Radovi na dionici od évora Novska do évora Detalji
ZaprcS|C N’
. b ) : Zagreb-Lipovac Okudani. Prometna nezgoda kod &vora
Samobor A, \3. Dugo Selo A :
N / LuzZani
—AD Larma \UN‘II
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Slika 31. Ideja nadopune HAK-ove interaktivne karte s dodatnim moguénostima

Interaktivna karta bi uz ikone prometnih znakova koje oznacavaju stanje na cesti nudila i
objasnjenje stanja na cestama, §to se moze vidjeti na desnoj strani slike. Ako bi korisnik htio vise
informacija, klikom na detalje bi mu se otovrio detaljni prikaz njegove rute, kao $to je prikazano

na slici 25 za autocestu Al.
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<?xml version="1.0"7>

<raz version="Z2.0">
<channel >

<title>»h3 Zagreb-Slavonski Brod</title>

<dezcription»Radovi od &vora WNowvska do évora Okudani</descriptions
<images<urlrhttp://autocesztalhi.hr/Images/logo.png</url>
<title>»Vrijeme trajanja radova</titlex

<road>Ad</road>»

<zupanijar>Brodsko-pozavaka</zupanija>
feventStart>»2015-08-07T20:00:00+01:00</eventStart>
<eventEnd»2015-08-12T05:30:00+401:00</eventEnd>

</channelx
</ras>

Slika 32. Primjer RSS feed-a na autocesti A3

Slika 32 prikazuje primjer RSS feed-a na autocesti A3, tj. na dionici od Zagreba do
Slavonskog Broda. U RSS feed-u je definirano vrijeme trajanja radova na autocesti A3. Pomoc¢u
RSS-a omogucéuje se korisnicima stvarnovremensko predputno i putno informiranje te se na taj
nacin poboljSava odvijanje sigurnog prometnog toka jer putnici i vozaci u pravo vrijeme imaju
sve informacije bitne za putovanje. Uporabom tih opcija olakSava se kretanje svih sudionika u

prometu.
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6. Zakljucak

Promicanje odrzivog razvoja prometa te uklanjanje uskih grla na klju¢noj infrastrukturi
imperativi su danasnjeg suvremenog drusStva. Inteligentni transportni sustavi predstavljaju
inovativnu platformu za rjeSavanje problema zagusSenja, kasnjenja, sigurnosti, koristenja javnog
prijevoza, multimodalnog putovanja i sl. Strojna razmjena podataka predstavlja jednu od
tehnoloskih okosnica pruzanja inovativnih ITS usluga. Barijere u razvoju integriranih te
multimodalnih ITS usluga leZe u ¢injenici da se prometni i putni podaci pohranjuju u nedovoljno
povezanim informacijskim sustavima i bazama podataka. Ovakvo stanje Kkarakterizira
fragmentiranost i izoliranost prometno relevantnih informacija bez dovoljne razine
interaktivnosti i interoperabilnosti ITS sustava. Koncepti strojne razmjene podataka otklanjaju

znatan dio barijera u uspostavi kooperativne komunikacije i odrzivih usluga u prometu.

Povecanje opsega cestovnog prometa u zemljama EU koje je povezano s rastom
gospodarstva i zahtjevima gradana za mobilnost glavni je uzrok sve vece preoptere¢enosti
prometne infrastrukture i povecanja potroSnje energije te je izvor ekoloSkih i socijalnih
problema. Odgovori na takve probleme trebaju biti u inovativnim aplikacijama inteligentnih
transportnih sustava koji koriste¢i strojnu razmjenu podataka pruzaju sigurnije, uskladenije 1

inteligentnije koriStenje prometnih mreza.

Upotrebom RSS-a omogucuje se jednostavno i brzo dobivanje pravovremenih i
relevantnih informacija za to¢no odredeno podrucje, tj. u ovom slucaju za odredenu dionicu
autoceste. KoriStenjem interaktivne karte putnici imaju mogucnost odabira najbolje rute uz sve

prate¢e funkcionalnosti, dok vizualno mogu vidjeti informacije o stanju u prometu.

65



Literatura

© g k~ w DN

10.
11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Bosnjak, I.: Inteligentni transportni sustavi 1 — ITS 1, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2006.

Bayless S., Murphy S., Shaw A.: Connected Vehicle Assessment, ITS America, 2011.
Kopitz, D., Marks, B.: Traffic and Travel Information Broadcasting, 2003.

Altman, S.: Overview of GTFS-Realtime, New York, 2011.

Mehndiratta, S., Ochoa, C.: GTFS and Transport Open Data, SAD, 2013.

Tibaut, A., Kauci¢, B., Rebolj, D.: Standard driven approach for sustainable
interoperability of public transport passenger information systems, Maribor, 2011.
http://whatis.techtarget.com/definition/machine-to-machine-M2M (svibanj 2015.)
http://computer.howstuffworks.com/m2m-communication.htm (svibanj 2015.)
http://en.wikipedia.org/wiki/Machine_to_machine (svibanj 2015.)
https://developers.google.com/transit/ (svibanj 2015.)

http://www.transport-
research.info/Upload/Documents/201103/20110310_115137_58013 TPEG_Final%20rep
ort.pdf (lipanj 2015)

http://www.tisa.org/assets/Uploads/Public/TISA14001 TPEGWhatisitallabout2014.pdf
(lipanj 2015)

http://en.wikipedia.org/wiki/Traffic_message_channel (lipanj 2015)
http://ec.europa.eu/transport/themes/its/road/action_plan/traffic_and_travel information_
en.htm (lipanj 2015)

http://www.atron.com/en/ (lipanj 2015)

http://www.zet.hr/ (kolovoz 2015)

http://hac.hr/ (kolovoz 2015)

http://www.hak.hr/info/stanje-na-cestama/ (kolovoz 2015)
http://lwww.highways.gov.uk/traffic-information/ (kolovoz 2015)
http://www.feeddemon.com/ (kolovoz 2015)

http://www.whatisrss.com/ (kolovoz 2015)
http://paulstamatiou.com/how-to-getting-started-with-rss/ (kolovoz 2015)
https://en.wikipedia.org/wiki/RSS (kolovoz 2015)

66


http://ngtsip.pbworks.com/w/file/fetch/49201665/GTFS-RT_RTDP_Overview_v1.1.pdf
http://www.researchgate.net/profile/Andrej_Tibaut/publication/236866533_A_standardised_approach_for_sustainable_interoperability_between_public_transport_passenger_information_systems/links/00b7d520b82caeab8f000000.pdf
http://whatis.techtarget.com/definition/machine-to-machine-M2M
http://computer.howstuffworks.com/m2m-communication.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Machine_to_machine
https://developers.google.com/transit/
http://www.transport-research.info/Upload/Documents/201103/20110310_115137_58013_TPEG_Final%20report.pdf
http://www.transport-research.info/Upload/Documents/201103/20110310_115137_58013_TPEG_Final%20report.pdf
http://www.transport-research.info/Upload/Documents/201103/20110310_115137_58013_TPEG_Final%20report.pdf
http://www.tisa.org/assets/Uploads/Public/TISA14001TPEGWhatisitallabout2014.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Traffic_message_channel
http://ec.europa.eu/transport/themes/its/road/action_plan/traffic_and_travel_information_en.htm
http://ec.europa.eu/transport/themes/its/road/action_plan/traffic_and_travel_information_en.htm
http://www.atron.com/en/
http://www.zet.hr/
http://hac.hr/
http://www.hak.hr/info/stanje-na-cestama/
http://www.highways.gov.uk/traffic-information/
http://www.feeddemon.com/
http://www.whatisrss.com/
http://paulstamatiou.com/how-to-getting-started-with-rss/
https://en.wikipedia.org/wiki/RSS

24,
25.

26.

217.

28.
29.

30.
31.

32.
33.

http://www.xul.fr/en-xml-rss.html (kolovoz 2015)
http://www.prometna-signalizacija.com/wp
content/uploads/2013/05/0000515720_1_0_rqdl4g.jpg (rujan 2015)

http://www.mag-mobil.de/2013/vernetzt-und-verkabelt/img/headup-display-Irg.jpg
(rujan 2015)
http://www.navigadget.com/wp-content/pageimages/traffic-message-channel-78.gif
(rujan 2015)

https://cl.staticflickr.com/3/2860/13758118503_21f0bcb425 b.jpg (rujan 2015)
http://gadgeterija.tportal.hr/wp-content/uploads/2012/07/HAK-mobilna-aplikacija-5.png
(rujan 2015)

http://www.obus-ew.de/pew_ngel52m17w17_31k_drucker hk031110.jpg (rujan 2015)
http://lwww.zet.hr/UserDocsImages/Prilozi/Fotografije/Motivi/stup%20display%20(2).jp
g (rujan 2015)

http://www.zet.hr/default.aspx?id=6 (rujan 2015)

https://www.google.hr/maps/dir/Glavni+kolodvor,+Zagreb/Znanstveno-
u%C4%8Dili%C5%Alni+kampus+Borongaj,+Borongajska+cesta+83f,+10000,+Zagreb/
@45.8061995,15.991441,14z/data='3m1!4b114m14!4m13!1m5!1m1!1s0x4765d6f81f0e
30b9:0x29cc8181303b9%a0e!2m2!1d15.978763!2d45.804703!1m5!1m1!1s0x4766787901
c188bd:0xdb0035a356b8caad!2m211d16.04225312d45.81244413e3 (rujan 2015)

67


http://www.xul.fr/en-xml-rss.html
http://www.prometna-signalizacija.com/wp%20content/uploads/2013/05/0000515720_l_0_rqdl4g.jpg
http://www.prometna-signalizacija.com/wp%20content/uploads/2013/05/0000515720_l_0_rqdl4g.jpg
http://www.mag-mobil.de/2013/vernetzt-und-verkabelt/img/headup-display-lrg.jpg
https://c1.staticflickr.com/3/2860/13758118503_21f0bcb425_b.jpg
http://gadgeterija.tportal.hr/wp-content/uploads/2012/07/HAK-mobilna-aplikacija-5.png
http://www.zet.hr/UserDocsImages/Prilozi/Fotografije/Motivi/stup%20display%20(2).jpg
http://www.zet.hr/UserDocsImages/Prilozi/Fotografije/Motivi/stup%20display%20(2).jpg
http://www.zet.hr/default.aspx?id=6
https://www.google.hr/maps/dir/Glavni+kolodvor,+Zagreb/Znanstveno-u%C4%8Dili%C5%A1ni+kampus+Borongaj,+Borongajska+cesta+83f,+10000,+Zagreb/@45.8061995,15.991441,14z/data=!3m1!4b1!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x4765d6f81f0e30b9:0x29cc8181303b9a0e!2m2!1d15.978763!2d45.804703!1m5!1m1!1s0x4766787901c188bd:0xdb0035a356b8caa4!2m2!1d16.042253!2d45.812444!3e3
https://www.google.hr/maps/dir/Glavni+kolodvor,+Zagreb/Znanstveno-u%C4%8Dili%C5%A1ni+kampus+Borongaj,+Borongajska+cesta+83f,+10000,+Zagreb/@45.8061995,15.991441,14z/data=!3m1!4b1!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x4765d6f81f0e30b9:0x29cc8181303b9a0e!2m2!1d15.978763!2d45.804703!1m5!1m1!1s0x4766787901c188bd:0xdb0035a356b8caa4!2m2!1d16.042253!2d45.812444!3e3
https://www.google.hr/maps/dir/Glavni+kolodvor,+Zagreb/Znanstveno-u%C4%8Dili%C5%A1ni+kampus+Borongaj,+Borongajska+cesta+83f,+10000,+Zagreb/@45.8061995,15.991441,14z/data=!3m1!4b1!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x4765d6f81f0e30b9:0x29cc8181303b9a0e!2m2!1d15.978763!2d45.804703!1m5!1m1!1s0x4766787901c188bd:0xdb0035a356b8caa4!2m2!1d16.042253!2d45.812444!3e3
https://www.google.hr/maps/dir/Glavni+kolodvor,+Zagreb/Znanstveno-u%C4%8Dili%C5%A1ni+kampus+Borongaj,+Borongajska+cesta+83f,+10000,+Zagreb/@45.8061995,15.991441,14z/data=!3m1!4b1!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x4765d6f81f0e30b9:0x29cc8181303b9a0e!2m2!1d15.978763!2d45.804703!1m5!1m1!1s0x4766787901c188bd:0xdb0035a356b8caa4!2m2!1d16.042253!2d45.812444!3e3
https://www.google.hr/maps/dir/Glavni+kolodvor,+Zagreb/Znanstveno-u%C4%8Dili%C5%A1ni+kampus+Borongaj,+Borongajska+cesta+83f,+10000,+Zagreb/@45.8061995,15.991441,14z/data=!3m1!4b1!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x4765d6f81f0e30b9:0x29cc8181303b9a0e!2m2!1d15.978763!2d45.804703!1m5!1m1!1s0x4766787901c188bd:0xdb0035a356b8caa4!2m2!1d16.042253!2d45.812444!3e3

Popis slika

Sastavni dijelovi sustava predputnog informiranja (str. 4)
Upozorenje o vremenskim uvjetima (str. 6)
Head-up dispay (str. 7)
Prikaz toka informacija koristenjem TMC tehnologije (str. 9)
Promjenjivi prometni znak s unaprijed odredenim fiksnim porukama (str. 10)
HAK aplikacija za informiranje (str. 11)
Model odnosa medu entitetima (str. 16)
TPEG (str. 22)
Primjer TMC u automobilu (str. 24)
. Racunalo vozila (FRcity) (str. 32)

© 0 N o g bk~ w b

N
[N =)

. Cetveroredni displej (str. 34)
. Web stranica ZET-a (str. 37)
. Detaljni prikaz rute (str. 38)

L i e
2 oW N

. Objasnjenje trase (str. 39)

=
(6]

. Pregled dolazaka i polazaka (str. 40)
. Arhitektura SIJPRIS-a (str. 42)
. Transport.org shema za razmjenu podataka u SIJPRIS-u (str. 44)

e T
o N o

. Izgled web stranice agencije za ceste u Engleskoj (str. 47)

=
(o]

. Detaljan opis incidentne situacije (str. 48)

N
o

. Trenutni i planirani radovi na autocestama (str. 49)

N
=

. RSS tagovi agencije za ceste u Engleskoj (str. 50)

N
N

. HAK putne informacije (str. 52)

N
w

. Video nadzor na prometnicamA (str. 53)

. Interaktivna karta (str. 55)

. Detaljniji prikaz Al (str. 58)

. Primjer RSS feed-a na autocesti Al (str. 59)
. Kamere na Al (str. 60)

NN NN
0o N o 0 N~

. Benzinske postaje i odmaralista na A1 (str. 60)

N
(o]

. Naplatne postaje na Al (str. 61)

68



30. Prikaz stanja na cestama na web stranicama HAC-a (str. 62)

31. Ideja nadopune HAK-ove interaktivne karte s dodatnim moguénostima (str. 63)

32. Primjer RSS feed-a na autocesti A3 (str. 64)

Popis tablica

a bk owbdeE

Specifikacije GTFS datoteka zajedno s njihovim sadrzajem (str. 15)
Aplikacije koje se sluze GTFS podacima (str. 17)

Specifikacija datoteke u strukturi GTFS — realtime-a (str. 21)

Usporedba znacajki izmedu SIJPRIS-a i drugih standarda u razvoju (str. 45)
Stanje na cestama u RH (str. 57)

69



