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1. UvoD

Informacijski sustavi u funkciji unapredenja tehnoloskih procesa u prometu su
zapravo inteligentni transportni sustavi u prometu koji se sve vise nastoje uvesti u
vecinu razvijenih zemalja da bi se u konacnici olaksalo odvijanje prometa te naravno
poboljsala sigurnost odvijanja prometa. Naime, veéina razvijenijih zemalja vec je
uvelike uhodana s koriStenjem ITS-a, i to ne samo u prometu. ITS (eng. Intelligent
Transportation System) je novija tehnologija koja se koristi u raznim grana i
aspektima kako bi unaprijedila i ubrzala razne sloZene procese.

Cilj rada je prikazati u¢inkovitost i korisnost primjene ITS-a u svim aspektima,
a naroCitu u prometu (cestovnom, Zeljeznickom i pomorskom). Sigurnost i kvaliteta
prometa glavni su ¢imbenik uvodenja ove tehnologije. Smatra se da ¢e se potpunim
uvodenjem doprinijeti smanjenju broj zastoja u prometu i ¢ekanja, a $to je jo$ vaznije
I smanjenju broja prometnih nezgoda i stradanja. Svrha rada moze se gotovo
poistovijetiti s ciljem jer je svrha naravno Citatelja upoznati s na¢inom funkcioniranja
ITS tehnologije, poznatim vrstama te kolicinom uc¢inkovitosti u zemljama u kojima se
ITS primjenjuje.

Pri izradi rada koristila se dostupna literatura, i to ponajviSe istrazivacki ¢lanci
1 Internet izvor. Vazno je napomenuti da je vecina literature bila dostupna iskljucivo
na engleskom jeziku.

Rad se sastoji od pet poglavlja. Drugo poglavlje, ukratko je dana definicija
informacijskih sustava i njegove strukture. Trece poglavlje orijentirano je na
inteligentne transportne sustave te na pojasnjavanje tehnologije ITS-a., kao i na
tehnologije koriStene u inteligentnim sustavima informiranja putnika 1 vozaca te
meteo informacijski sustav na Hrvatskim cestama koji ¢ini osnovu za kvalitetnu
provedbu prometovanja s obzirom na meteoroloSke parametre koji znatno utjecu na
sigurnost, funkcionalnost i ekonomicnost cestovnog prometa i kao takav mora biti
uspostavljen na osnovama koje ¢e omogucavati brzu izmjenu informacija i kvalitetnu
reakciju. Cetvrto poglavlje govori o inteligentnim sustavima u Zeljezni¢kom prometu,
na primjeru SNCF (fran. Société Nationale des Chemins de Fer) francuske
nacionalne Zeljeznice. Inteligentni sustavi u pomorskom prometu tema su petog
poglavlja, koje govori o znaCaju RFID (eng. Radio-frequency identification)
tehnologije i SOA modela rjeSenja. (eng. Service-oriented architecture) na
kontejnerskom terminalu.



2. INFORMACIJSKI SUSTAVI

Informacijski sustav nekog tehnoloskog 1/ili organizacijskog sustava je onaj
dio tog sustava koji stalno opskrbljuje potrebnim informacijama sve razine
upravljanja i odluc¢ivanja u sustavu. Ulazne i izlazne veli¢ine informacijskog sustava
su podaci odnosno informacije. Temeljne aktivnosti informacijskog sustava jesu:
obuhvat, obrada, cuvanje i razdioba informacija/podataka.

PODATAKA

- KORISNIK

DLJALOSKI JEZIK %

SUSTAV ZA OBRADU PODATAKA

‘sus'mv ZA PRIKUPLJANJE PODATAKA

PROGRAMA

Slika 1. Prikaz informacijskog sustava
Izvor: Gold, H., Kos, V., Nemec, D., Tos, Z., Trajbar, K.: ,,informacijski sustavi u zeljeznickom prometu®,
Zagreb, 1993.

Obuhvat podataka podrazumijeva obuhvacanje (zapisivanje) podataka na
nosioce podataka koji su za sustav citljivi. Suvremena informaticka tehnologija
omogucava direktan unos podataka, ¢ime se procesi obuhvata i unosa podataka
ujedinjuju.

1G01d, H., Kos, V., Nemec, D., Tos, Z., Trajbar, K.: ,,informacijski sustavi u Zeljeznickom prometu®,

Zagreb, 1993., str. 27.



3. INTELIGENTNI TRANSPORTNI SUSTAVI (ITS)

Pojam inteligentni transportni sustav (ITS — eng. Intelligent Transportation
System) odnosi se na napore za dodavanje informacijske i komunikacijske tehnologije
za tehnologiju prijevoza i vozila u nastojanju da ¢e se upravljati Cimbenicima koji su
obi¢no u sukobu jedni s drugima, kao $to su vozila, opterecenja, i rute za poboljSanje
sigurnosti.?

Interes za ITS dolazi od problema uzrokovanih prometnim guzvama i sinergije
nove informacijske tehnologije za simulaciju, real-time kontrolu i komunikacijske
mreze. ZaguSenje prometa je u porastu u cijelom svijetu kao rezultat povecane
motorizacije, urbanizacija, porast broja stanovnika te promjene u naseljenosti.
Zagusenje smanjuje ucinkovitost prometne infrastrukture i povecava vrijeme
putovanja, zagadenje zraka i potroS$nju goriva.

Nedavna vladinih aktivnosti u podruéju ITS - posebno u Sjedinjenim
Americkim Drzavama - dodatno motivira i percipira potrebu za domovinskom
sigurno$¢u. Mnogi od predlozenih ITS sustavi uklju¢uju nadzor prometnica, koji je
prioritet za domovinsku sigurnost. Financiranje mnogih sustava dolazilo bi direktno
kroz drzavne sigurnosne organizacije ili uz njihovo odobrenje. Nadalje, ITS moze
igrati ulogu u brzini masovne evakuacije ljudi u urbanim centrima, u slu¢ajevima kao
Sto su prirodne katastrofe ili prijetnje. Velik dio infrastrukture i planiranja ukljuceni su
sa svojim paralelama i potrebama za drzavnu sigurnosti sustava.

U razvijenom svijetu, migracije stanovnisStva iz ruralnih u urbanizirana stanista
napredovala su drugacije. Mnoga podrucja u zemljama u razvoju su urbanizirana bez
znadajnih motorizacija. U podru¢jima kao $to su Santiago, Cile i sli¢no, visoka
gustoca naseljenosti je podrzan od strane multimodalnih sustava. Mali dio
stanovniS$tva moze si priustiti automobile. Automobili uvelike povecavaju zagusenja u
multimodalnom transportnom sustavu. Oni takoder proizvode znatne koli¢ine
zagadenja zraka, predstavljaju znaCajan sigurnosni rizik, 1 stvaraju osjecaj
nejednakosti u drustvu. Ostali dijelovi svijeta u razvoju, poput Kine, ostat ¢e u velikoj
mjeri ruralni, ali su brzo urbanizirani i industrijalizirani. U tim podrucjima
motorizirana infrastruktura se razvija uz motorizaciju stanovniStva. Gradska
infrastruktura se brzo razvija, pruzajuci priliku za izgradnju novih sustava koje sadrze
ITS u ranim fazama.

Inteligentni transportni sustavi (ITS) se mogu definirati kao holisticka,
upravljacka 1 informacijsko-komunikacijska (kibernetska) nadgradnja klasi¢nog
sustava prometa 1 prijevoza kojim se postize znatno poboljSanje performansa,
odvijanje prometa, ucinkovitiji prijevoz putnika i roba, poboljSanje sigurnosti u
prometu, udobnost i1 zastita putnika, manja oneciS¢enja okolisa, itd. ITS je upravljacka
I informacijsko-komunikacijska nadogradnja klasi¢noga prometnog i transportno-
logistickog sustava s bitnim poboljSanjima za mrezne operatore, davatelje usluga,
korisnike i drustvo u cjelini. ITS pruza 11 temeljnih usluga, jedna od njih je i
informiranje putnika.

ITS je sustav koji isporucuje usluge i informacije korisnicima putem
distribuiranog informacijskog sustava uz uporabu sucelja koje je prilagodeno
korisniku ili pokretnom objektu, bilo u okviru privatnog ili javnog sektora. Sustav ITS

2 http://www.parliament.uk/documents/post/postpn322.pdf
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mora biti konvergentan i otvoren, nudeéi s jedne strane primjenu razli¢itih tehnologija
interaktivnog i multimedijalnog obiljezja, i s druge strane jamceéi cjelovitost
djelovanja po cijelom geografskom podrucju, od mikrolokacija, gradova do regija,
drzava 1 kontinenata. Osnovna svrha implementacije inteligentnog transportnog
sustava je podi¢i kvalitetu prometovanja i1 transporta, poboljsati iskustva vozaca i
putnika, poboljsati postupke vezane za putovanja ljudi, razmjenu dobra i usluga, te
povecati sveukupnu prometnu informacijsku transparentnost. Stoga je glavni cilj
izgradnje ITS-a, integracija sustava koji ¢e poboljsati putovanja i prijevoz kroz
ucinkovitije i sigurnije kretanje ljudi, robe i informacija, uz ve¢u mobilnost, veéu
ucinkovitost goriva i manje zagadenje okoline, tj. sigurniji ekosistem u cijelosti. U
skladu s glavnim ciljem mogu se definirati posebni ciljevi koji poblize opisuju i
pojasSnjavaju Sirinu koju obuhvacaju sustavi ITS: povecavanje radne ucinkovitosti 1
kapaciteta transportnog sustava, povecanje mobilnosti osoba i robe, prevencija i
smanjivanje nezgoda i Steta uzrokovanih transportom, smanjena potroS$nja energije i
dugoroc¢no kontrolirana zastita okolisa.

Potrebno je takoder napomenuti da i postoje¢i prometni sustavi imaju
odredena svojstva inteligencije iz same logike, jer je i Covjek u pravilu dio tog
sustava, ali inteligencija i komunikacija izmedu vozila i objekata nisu kvalitetno
umrezene i sustavno organizirane. Osnovnu srz ITS-a ¢ine sustavna upravljacka i
informati¢ko-komunikacijska rjeSenja ugradena u mreZznu infrastrukturu, vozila,
upravljacke centre i razli¢ite komunikacijsko-racunalske terminale. Razvoj prometa
klasi¢énom izgradnjom infrastrukture doveli su do problema efikasnosti 1 zahtjeva za
novim uskladenim rjeSenjima u cestovnom i drugim granama prometa, te njihovim
suceljima s luc¢kim, kolodvorskim, te logistiCkim i drugim prometno-transportnim
sustavima.

Slika 2. Jednostavan primjer ITS-a
Izvor: http://www.prometna-signalizacija.com/?lang=hr&pid=320



http://www.prometna-signalizacija.com/?lang=hr&pid=320

3.1. Inteligentni sustavi u cestovnom prometu

Inteligentni transportni sustavi razlikuju se u tehnologijama koje se
primjenjuju; od osnovnih sustava upravljanja kao $to su auto navigacija, saobracajni
signali kontrole, sustavi upravljanja kontejnerima, promjenljivi prometni znakovi,
automatsko prepoznavanje registarskih oznaka ili kamere za pracenje brzine, zatim
kao Sto su sigurnosni sustavi i vise naprednih aplikacija koje integriraju zive podatke 1
povratne informacije iz brojnih drugih izvora, kao §to su parking smjernice i
informacijski sustavi, vremenska prognoza, most za odledivanje sustava i sli¢no.
Osim toga, tehnike su se razvili kako bi se omogucile napredno modeliranje i
usporedbu s povijesnim podatcima osnovnih podataka. Nadalje ¢e biti opisane neke
od konstitutivnih tehnologija koje se obi¢no provode u ITS-u.

3.1.1 Bezi¢ne tehnologije

Razli¢iti oblici beziénih komunikacijskih tehnologija su predlozene za
inteligentne transportne sustave.

Radio modem komunikacija na UHF 1 VHF frekvencije se naSiroko koristi za
velik odnosno $irok raspon komunikacija. Kratkog dometa komunikacije (manje od
500 metara) mogu se ostvariti koriStenjem IEEE 802.11 protokolag, posebno TALAS.
Teoretski raspon ovih protokola moze se produziti koriste¢i Mobile ad-hoc mreza ili
umrezavanje.

Za duzi niz komunikacije predloZeno je koriStenje infrastrukturne mreze, kao
§to su WiMAX ( IEEE 802,16 ), Globalni sustav za mobilne komunikacije (GSM —
eng. Global System for Mobile Communication), ili 3G . Long-range komunikacije
koriste¢i ove metode su dobro uspostavljene ali, za razliku od kratkog dometa, ove
metode zahtijevaju opsezne 1 vrlo skupe infrastrukture implementacije. Tu je
nedostatak konsenzusa u tome S$to bi poslovni model trebali podrzati ovu
infrastrukturu.

3.1.2. Plutajuéi auto podatak

Plutaju¢i auto podatak (FCD — eng. Floating Car Data), takoder poznat kao
plutajuc¢i stani¢ni podataka, je metoda za odredivanje brzine prometa na cestovnoj
mrezi. Ona se temelji na prikupljanju podataka lokalizacije, brzine, smjera kretanja i
vremena informacije iz mobitela u vozila koja se pokre¢u. Ovi podaci su bitan izvor
za informacije o prometu i za veéinu inteligentni transportni sustavi (ITS). To znaci
da svako vozilo s aktivnim mobilni telefonom djeluje kao senzor za cestovne mreze.
Na temelju tih podataka, zagusenje prometa moze se identificirati, putovanje, odnosno
duzina puta mozZe se izraCunati, a izvjeS¢a o prometu mogu brzo biti generiran.

Mjerenjem 1 analizom mreze podataka, koriste¢i triangulacija, uzorak
podudaranja ili stanica sektoru statistike - u anonimnom obliku - podaci se pretvaraju
u toCan protok informacija prometa. S viSe zaguSenja, postoji viSe automobila, viSe

® Skupina standarda 802.11 trenuta¢no sadrzi Sest na¢ina beZi¢ne modulacije signala, koji koriste isti

~~~~~

naknadno dodane i okupljene su u 802.11i dodatku. Ostali dodatci ove porodice (c-f, h-j, n) su servisna
podoljsanja i prosirenja ili ispravke prijasnjih odredbi



mobitela, te stoga viSe sondi. U velegradska podrucja, udaljenost izmedu antena je
kraca i dakle, to¢nost se pove¢ava. Nema potrebe za gradnjom infrastrukture uz cestu,
ve¢ se samo postojea mreza mobilnih telefona moze iskoristiti. U nekim gradskim
podru¢jima koristi se RFID signala iz ETC ( eng. Electronic Toll Collection)
transpondera. Tehnologija plutaju¢ih auto podataka pruza velike prednosti u odnosu
na postoje¢e metode mjerenja prometa:

e znatno jeftiniji od senzora ili kamere,

e vise pokrivenost: sva mjesta i ulice,

e Dbrze postavljanje (bez radne zone) i manje odrzavanja,

e radi u svim vremenskim uvjetima, ukljucujuci i jaku kisu

Vrijeme putovanja te podaci o autoputovima takoder se prikupljaju pomocéu

senzora na osnovu Bluetooth tehnologije.

3.1.3. Sensing tehnologije

Tehnoloski napredak u oblasti telekomunikacija i informacijske tehnologije u
kombinaciji sa stanjem mikrocipa, RFID (eng. Radio Frequency ldentification), i
jeftini inteligentni svjetionik sensing tehnologije imaju poboljSane tehnicke
mogucnosti koje ¢e olakSati sigurnosne prednosti vozac za inteligentne transportne
sustave na globalnoj razini.

Infrastrukturni senzori su neuni$tivi (kao u-road reflektori) uredaja koji su
instalirani ili ugradeni na cesti ili u neposrednoj okolini cesta (zgrade, stupovi,
znakovi) kao obavezna infrastruktura, i moze ih se ruc¢no S$iriti tijekom preventivnih
izgradnja cesta ili odrzavanja.

3.1.4. Video za otkrivanje vozila

Mjerenje protoka prometa i automatskim otkrivanjem incidenta pomocu video
kamera je joS jedan oblik detekcije vozila. Budu¢i da video sustavi za otkrivanje
poput onih koje se koriste za automatsko prepoznavanje registarskih oznaka ne
ukljucuje instaliranje bilo koje od komponenti izravno na kolniku, ovaj tip sustava je
poznat kao "ne-nametljiva" metoda detekcije prometa. Kamere su obi¢no postavljeni
na stupove ili konstrukcije iznad ili uz kolnik. Vecéina video sustava za otkrivanje
zahtijeva neke pocetne konfiguracije za "nauciti"
procesor slike. To obi¢no ukljucuje unos poznatih mjerenja kao Sto su udaljenost
izmedu linija ili visina kamere iznad kolnika. Pojedini video procesor detekcije moze
otkriti promet istodobno jedne do osam kamera, ovisno o marki i modelu.

3.1.5. Inteligentne transportne aplikacije

Elektronska naplate cestarine (ENC) omogucuje vozilu pro¢i kroz vrata
cestarina u punoj brzini, smanjenje zagusenja na naplatnim postajama i automatizaciju
naplate cestarine. Izvorno ETC sustavi su koriSteni za automatizaciju naplate



cestarine, ali novije inovacije koristiti ih da bi se izvrsilo zagusSenja cijene kroz kordon
zone u centru grada.”

Elektroni¢ka naplata cestarine (ENC) metoda je beskontaktne naplate bez
posredovanja blagajnika, a proces naplate cestarine odvija se pomo¢u ENC-uredaja
smjeStenog na vjetrobranskom staklu vaseg vozila i antene na naplatnoj stazi. ENC-
uredaj mogu koristiti korisnici 1., III. i IV. skupine vozila. Minimalni iznos koji
trebate uplatiti u Hrvatskoj je 100 kuna. Mozete ga viSekratno nadopunjavati na
zeljeni iznos i koristiti u razdoblju koje vama odgovara, jer ENC nema vremenskog
ogranicenja koriStenja.

Kupnjom ENC uredaja i pravilnom uporabom, omogucili ¢e se brze i lakse
placanje cestarine.

Do prije nekoliko godina ve¢ina ENC sustava temeljila se na koriStenju radio
uredaja u vozilu koja su se koristila za identifikaciju vozila. Drugi sustavi koji se
koriste ukljuuju barkod naljepnice, prepoznavanje registarske plocice, infracrvena
komunikacija sustava i sli¢no.

Provodenje kamera u prometni sustav, koji se sastoji od kamere i uredaja za
monitoring vozila, koristi se za otkrivanje i1 identifikaciju vozila te prekoracenja
ograni¢enja brzine. Aplikacije ukljucuju:’

e Dbrze kamere koje identificiraju vozila koje putuje preko dozvoljene odnosno
ograniCene brzine. Mnogi takvi uredaji koriste radar za otkrivanje brzine ili
elektromagnetske petlje zakopane u svakoj prometnoj traci ceste,

e crveno svjetlo kamere koje detektira vozila koja prelaze liniju,

e kamere za autobusnu traku koje identificiraju vozila koja putuju u stazama
rezerviranima za autobuse. U nekim jurisdikcija, autobus trase takoder se
mogu koristiti za taksi ili sli¢no,

e kamere koje identificiraju vozila koja prelaze ZzeljezniCke prijelaze na
mjestima gdje to nije dozvoljeno,

e kamere koje identificiraju vozila koja prelaze duple linije,

e kamere na raskriZjima; ovaj tip kamera se uglavnom koristi u gradova ili jako
naseljenim podrucjima.

Nedavno se u pojedinim drzavama pocelo s eksperimentiranjem s
promjenjivim ograni¢enjem brzine koja se mijenja s obzirom na zaguSenje na cestama
1 sliénim c¢imbenicima. Cilj je naravno smanjenje broja prometnih nezgoda te
jednostavniji protok prometa. Nastoji se ne raditi promjene ograni¢enja brzine u loSim
uvjetima ve¢ da se isto primjenjuje i regulira i u dobrim uvjetima.

* Prometna zona; URL: http://www.prometna-zona.com/cestovni-cestarina.html
SIntelligent transportation system ; URL: http://en.wikipedia.org/wiki/Intelligent_transportation_system
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Slika 3. Primjer sustava koji regulira promjenjiva ograni¢enja brzine kretanja

po cestama
lzvor: http://www.prometna-signalizacija.com/index.php?lang=hr&pid=320

Znatan broj teSkih prometnih nesre¢a uzrokovan je velikim brzinama vozila
neprilagodenim prometnici i trenutnim uvjetima u prometu. Stoga je kontrola brzine
jedna od najvaznijih mjera za povecanje sigurnosti na cestama. U dosada$njoj praksi
vec¢ina postupaka kontrole brzine vozila temelji se na mjerenju trenutne brzine na
pojedinim tockama prometnice. Na ovaj nacin moZe se u odredenoj mjeri primorati
vozafe na sporiju voznju u blizini kontrolnih to¢aka, medutim namecu se pitanja:
kako osigurati uravnotezeni tok prometa na duljim dionicama prometnice i kod
vozaca stvoriti kulturu postivanja prometnih pravila i znakova ogranicenja brzine.

U Republici Hrvatskoj, kao odgovor na ova pitanja, a sljede¢i suvremene
svjetske trendove u prometnim tehnologijama, Peek® je razvio sustav za automatsko
prepoznavanje i pracenje vozila koji se izmedu ostalog koristi i za kontrolu brzine na
principu detekcije vozila 1 mjerenja prosjecne brzine na dionicama prometnice.

Na mjernim to¢kama vozila se detektiraju i snimaju te se vrsi automatsko
opticko prepoznavanje registarskih tablica. Podaci s mjernih tocCaka Salju se
centralnom serveru koji na osnovu podataka o vozilu, vremenu i prijedenom putu
racuna prosjecnu brzinu svih vozila na svakoj dionici. Ako je neko vozilo prekoracilo
maksimalnu dozvoljenu brzinu, generira se prekrSaj. Obrada prekrSaja moze biti
automatska (sustav generira kaznu za vozaca koriste¢i podatke iz policijske baze) ili
ruéna (operater na Back-office raCunalu). Sustav takoder omogucava automatsko
slanje podataka policijskoj ophodnji o vozilima koja su prekoracila brzinu ili se nalaze
na listi traZzenih vozila.

® Specijalizirani isporugitelj signalne opreme i proizvoda Peek; URL: http://www.peek.hr/roadrunner
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Slika 4. Princip oditavanja tabelarnih oznaka
lzvor: http://www.peek.hr/roadrunner.htm

Prednosti sustava za automatsku kontrolu prosje¢ne brzine nad klasicnim
metodama:

e moguce je kontrolirati brzinu na znatno veéem podrucju (proizvoljno velike
dionice),

e vozaci ne mogu izbjegavati kontrolne tocke (usporavanje, obilazenje),

e kontrola brzine se vr$i 24 sata na dan,

e postize se efekt ujednacenja brzine vozila na ve¢im dionicama prometnice
¢ime se znatno podize sigurnost sudionika u prometu, smanjuju se guzve i
stres kod vozaca, buka i zagadenje okoliSa,

e pravedniji naCin kontrole i kaznjavanja vozaca,

e automatizira se obrada prekrsaja i kazni.

O~

Prometna

patrola =

Mjerna Mjerna Mjerna
stanica 1 stanica 2 stanica 3

brzina = prijedeni put / vrijeme

Slika 5. Princip rada sustava za automatsku kontrolu prosjecne brzine
Izvor: http://www.peek.hr/roadrunner.htm
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3.2. Tehnologija koriStena u inteligentnim sustavima informiranja putnika i
vozaca

Svakim danom tehnologija napreduje. Svake godine najjaci racunalni procesor
udvostrucuje svoju snagu i taj napredak prate i informacijski sustavi. Naravno ne u
tim razmjerima, tj. ne pojavljuju se svake godine dvostruko poboljSani sustavi ali
tehnologija se redovito modernizira i stvaraju se nove tehnologije koje pomazu
korisniku. Tako su u svijetu jedni od popularnijih sustava:

e Promjenjivi elektronicki znakovi ( najmoderniji koriste ,,LED* tehnologiju)
RDS ( eng. Radio data System),
TMC ( eng. Traffic Message Channel)
GSM ( eng. Global System for Mobile)
GPS (‘eng. Global Positioning System)itd.

3.2.1. Promjenjivi elektronicki znakovi

Promjenjivi elektronicki znakovi su prometni znakovi koji pomocu elektriéne
energije daju informacije o posebnim situacijama na prometnicama. Oni mogu
upozoravati na nezgode, kolone, radove na cesti, ograniCenja brzine, nepovoljne
vremenske uvjete i sl. U urbanim sredinama mogu se prona¢i na parkiraliSnim
povrSinama gdje mogu pokazivati preostala slobodna mjesta.

Modernizacijom su se pojavili LED prometni znakovi. Oni sadrze naprednu
mikrokontrolersku tehnologiju s moguénoséu daljinskog upravljanja. Osnovne
karakteristike su:
aluminijsko kuciste,
crna mat zastitna prednja ploca,
mogucénost povezivanja sa semaforskim uredajima,
zaStita od elektromagnetskih smetnji 1 prenapona,
strujno kontrolirane LE diode,
ugraden mikrokontroler,
svjetlosni senzor,
pulsno Sirinska modulacija regulacije intenziteta,
detekcija greske na razini jedne LE diode ili modula,
modularna izvedba osigurava bilo kakav prikaz simbola,
moguénost solarnog napajanja.

Slika 6. Promjenjivi znak sa LED diodama
Izvor: http://www.metroroadsystems.com
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3.2.2. RDS (eng. Radio data system)

RDS stoji za “Radio Data System” i predstavlja uslugu koju daju radiopostaje.
Pored programa koji se Cuje odasilju se 1 dodatne informacije u obliku Sifriranih
digitalnih signala, koje mogu analizirati radiouredaji prikladni za RDS. Odasiljanjem
imena odasSilja¢a (Program Service) u radiju se ne prikazuje frekvencija emitiranja
nego ime doti¢nog odasiljaca.

Podatak o alternativnim frekvencijama omogucuje prijam najbolje frekvencije
programa koji se slusa. Kad signal postane slabiji radio automatski mijenja na novu
frekvenciju emitiranja iste postaje. “Traffic Announcement” prosljeduje poruke o
prometu prethodno namjestenom glasno¢om 1 onda kad se slusaju drugi izvori (CD ili
kaseta) ili kad je ukljucen bezvucni modus radija. Osim toga se u lancu odasiljaca
automatski mijenja s nekog odasiljata koji ne emitira poruke o prometu na
odgovarajuceg odasiljaca koji takve poruke emitira. Dodatne informacije odasiljaca o
emitiranom programu, kao Sto su ime emisije ili ime izvodaca glazbe, prenose se
preko radioteksta.

Slika 7. RDS sustav u automobilu

Izvor: http://www.volkswagen.hr

3.2.3. TMC ( eng. Traffic Message Channel)

Kod TMC-a (kanal za emitiranje vijesti o prometu) se radi o digitalnom data-
kanalu prometnog radija, koji raspolaze stalno aktualiziranim podacima o odvijanju
prometa. Navigacijski sustavi s dinami¢nim vodenjem k odrediStu koriste te podatke 1
na prethodno odabranom pravcu provjeravaju stanje u prometu te posebno tijek
prometa do 200 kilometara u smjeru odredista. Ako ,,Traffic Message Channel* na
odabranom pravcu javi zastoj ili neku drugu smetnju u prometu, navigacijski sustav
automatski odreduje obilazni put u smjeru unesenog odredista i odgovarajuc¢e mijenja
vodenje rutom, a da vozac¢ ne mora uciniti nista. Pritom navigacijski sustav uzima u
obzir 1 vrijeme potrebno za obilazak. Ako je to vrijeme dulje nego Sto bi bio prolazak
kroz zastoj, onda se obilazak ne bira. Prijenos podataka se odvija digitalno i neovisno
o jeziku. Prikaz se odvija na odgovaraju¢em podeSenom jeziku korisnika
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Traffic Intermation Centre (IC)

Slika 8. Prikaz toka informacija koriste¢i TCM
Izvor: https://encrypted-tbn0.gstatic.com

3.2.4. GSM ( eng. Global System for Mobile Communications )

Standard za drugu generaciju digitalnih mobilnih mreza koji se takoder moze
iskoristiti za informiranje putnika 1 vozaca. Vlasnici mobilnih telefona mogu na
zahtjev, te u bilo koje doba dobiti informaciju u stanju na prometu. Posrednik je
prometni informacijski centar koji raspolaze Zeljenim informacijama.

SMS via GSM \ ; b &
4 Phone/Modem ] ‘ = Laptop with
IN> [»
|'\ SMS Gateway|
A &
I |

W -
. SN Contor 2 Recipient
GF1 EventsManager TabletPC with P
" SMS Gateway 7

Machine with connected GSM
GSM Phone/Modem 0y Cell phone

B

Smarnt or Satellite phone

Slika 9. Prikaz toka informacija koriste¢i GSM
Izvor: www.http://support.gfi.com

3.2.5 GPS ( eng. Global Positioning System )

Kako navigacijski sustav pronalazi put? Preduvjet za to da elektronicki
"izvida¢" daje to¢ne preporuke za voznju jest “Global Positioning System”. Kod tog
sustava prvotno napravljenog za vojne svrhe, 24 satelita na pravilnim putanjama kruze
oko Zemlje. Ti sateliti stalno Salju signale, koje mjere GPS-prijamnici. Za to¢no
odredivanje polozaja s to¢no$¢u od cca 10 metara moraju se primati signali s tri
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satelita. Tu informaciju navigacijski sustav zajedno s pohranjenim kartama
prometnica pretvara u preporuke za voznju. Preko GPS-a se sada moze odrediti i
lokacija ukradenih vozila koja su opremljena specijalnim senzorima.

GPS je postao glavno uporiste transportnih sustava Sirom svijeta, osiguravajuci
navigaciju za avijaciju, kopnene i pomorske operacije

Slika 10. Uobic¢ajeni GPS sustav u automobilima
Izvor: http://marketplayground.com
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3.3. Znacajke I'TS-a u poboljSanju sigurnosti u prometu

Za sustavno istraZzivanje prometne sigurnosti najvaznije je da se dobro
razumije slozena interakcija izmedu Covjeka, vozila i ceste, odnosno prometnice. Ove
su interakcije vrlo vazne kako za sigurnost i upravljanje prometom tako i za samo
stvaranje odnosno dizajniranje prometnica. Pogresno ponaSanje sudionika u prometu
najces¢i su uzrok za pojavu prometnih nesreca.

Slika 11. ITS kao nadgradnja klasi¢nog prometnog sustava
Izvor: http://www.its-croatia.hr/index.php?option=com_docman&task

Proucavanje ponaSanja vozila 1 vozaa na cesti moguce je temeljiti na
polaznom modelu: “vozag-vozilo-okolina™’. Radi se 0 kompleksnim mehanikim,
biomehani¢kim, psiholoSkim 1 drugim relacijama koje odreduju ponasanje
promatranog dinamickog sustava s osnovnim komponentama. Americ¢ki pristup
ukljucuje 1 politiku (u uzem smislu prometnu politiku) kao poseban utjecajni ¢imbenik
koji znaCajno utjeCe na stanje sigurnosti u prometu. On se ogleda kako kroz
zakonodavnu i policijsko-nadzornu sastavnicu sigurnosti prometa, tako i kao op¢i stav
politike 1 drustva u cjelini prema ovom goru¢em problemu. Neke analize upucuju da
¢e se do znacajnih poboljSanja sigurnosti u prometu do¢i samo ako se ukupni stav
drustva 1 politi¢ke elite promjeni u tom smislu.®

Moguénosti ITS-a u poboljSanju sigurnosti u prometu moze se sagledavati
kroz nekoliko tehnoloskih cjelina odnosno znacajki. Osnovne, klju¢ne cjeline mogu se
svrstati u tri skupine :

e sustavi vezani uz infrastrukturu (ceste, mostovi, tuneli... ),
e sustavi vezani uz vozila,
e sustavi vezani uz kooperacije.

Kao najznacajniji predstavnici prve skupine su:

" Cerovac, V.; Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2001., str. 56.

8 Bosnjak 1., Mandzuka S., Simunovié Lj.; ,,Mogucénosti inteligentnih transportnih sustava u
poboljsanju stanja sigurnosti u prometu“, Fakultet prometnih znanosti Zagreb; URL:
http://www.mmpi.hr/UserDocslmages/Sadko-Mandzuka-FPZ.pdf
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e sustavi upravljanja prometom na autocestama (ramp meterinig- promjenljivi
prometni, znakovi),

e detekcija incidenata u prometu,

e sustavi za potporu provedbe zakona (mjerenje brzine i video zapis
nedozvoljenih radniji),

e napredni postupci upravljanja prometom na krizanjima,

e napredni sustavi upozorenja,

e sustavi na pruznim prijelazima,

e cestovni meteo sustavi.

U posljednje vrijeme pozornost znacajno privlace sustavi kojima se opremaju
vozila, a koji zna¢ajno unapreduju sigurnost voznje. Njihova temeljna podjela je na
autonomne sustave i sustave namijenjene savjetu vozaca:

ABS — eng. Anti Blocking System (regulacija sile kocenja),

ASS — (‘eng. Active Systems of Stabilisation) aktivni sustavi stabilizacije,

AYC — (‘eng. Active Yaw System) aktivni sustavi za kontrolu zano$enja vozila,

LDWS - ( eng. Lane Departure Warning System) sustavi upozorenja

napustanja cestovne trake,

e ACS — (eng. Active Speed Control Systems) sustavi kontrole brzine i drzanja
odstojanja,

e APS —(eng. Advanced Parking Solution) automatski parking sustav,

e BLIS — ( eng. Blind Spot Information System) poboljSanje straznje
preglednosti.

Danas se najznacajnija istraZivanja rade u podrucju kooperativnog upravljanja
vozila 1 njegovog okruzenja (druga vozila, cestovna infrastruktura, centri vodenja
prometa, krizanja i dr.). U tom smislu danas su uveliko izgradeni i djelomi¢no
normirani standardi za pojedine oblike komunikacije (V2V- vozilo s vozilom, V2R-
vozilo s cestom). Djelotvorni sustavi u ovom podru¢ju mogu se razvrstati u sljede¢im
podjelama:

e navigacijski sustavi i sustavi putnog informiranja,
e Upravljanje vozilima Zurnih sluzbi,

e inteligentni sustavi upravljanja brzinom,

e sustavi potpore komercijalnim vozilima.

Posebna se pozornost pridodaje sustavima upravljanja vozilima Zurnih sluzbi
te inteligentnim sustavima upravljanja brzinom. Oba ova sustava zna¢ajno unapreduju
stanje sigurnosti u prometu. Vazno je istaknuti da se u svim relevantnim svjetskim
studijama u mogucénosti ITS-a u poboljSanju sigurnosti u prometu ukazuje da ITS i
pripadne tehnologije nisu zamjena za ljudski mozak i njegove sposobnosti obrade
sloZzenih informacija, prosudivanja i1 poduzimanja odgovaraju¢ih akcija. Ove
tehnologije samo poboljSavaju sposobnost vozaca da ¢ini dobre i sigurne odluke.” U
tom pogledu ITS nije niti zamjena za neke druge ¢imbenike poput policijskog nadzora
nad prometom, koji takoder bitno definiraju stanje sigurnosti u prometu.

° Regan M., Oxley J., Godley S., Tingvall C.; Intelligent transport systems: Safety and human factors
issues, RACV, 2001.
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Zbog specificnog karaktera prometnih nesreéa s najtezim posljedicama od
posebnog je interesa sustav upravljanja incidentnim situacijama u prometu.
Upravljanje incidentnim situacijama je koordiniran skup aktivnosti kojima se pomaze
unesrecenima, uklanjaju vozila i normalizira prometni tok nakon nastanka prometne
nezgode ili druge incidentne situacije kao Sto je kvar vozila primjerice. Brzi
koordiniran odaziv policije i drugih zurnih sluzbi (prva pomo¢, vatrogasci...) klju¢ni
su zahtjevi pri nastanku prometnih nezgoda ili drugih incidentnih situacija na
prometnicama. Sustav upravljanja incidentnim situacijama usko je vezan s drugim
podsustavima upravljanja prometom u gradu, odnosno drugim podsustavima. Idu¢a
slika prikazuje opisano stanje.

SpaSavanje stradalih u prometnim nezgodama RSIM (eng. Rescue service
incident menagement) predstavlja jednu od trazenijih implementacija ITS-a u
razvijenim zemljama. Nakon nastanka prometne nezgode iz vozila se aktivira signal
(aktiviranjem zracnog jastuka ili ru¢no) i Salje do RSIM centra. Pozicija vozila se
precizno utvrduje preko globalnih satelitskih pozicijskih navigacijskih sustava.
Sustavi automatskog prac¢enja 1 davanja prioriteta omogucuju najblizem vozilu da
najkracom rutom dode do mjesta nezgode.

UT&TM

Spasavarnje
stradalib Rutiranje
pd prometa

ITS = Upravijanje
incidentnim

situacijama
Putno

informiranje

kKontrola pristupa

Slika 12. Intgracija sustava IM (incidentne situacije)
Izvor: http://www.its-croatia.hr/index.php?option=com_docman&task

Proces IM (eng. Information Management process) ima cetiri sekvencijalne
faze. Detekcija je prostorno vremensko odredivanje incidentne situacije, verifikacija
je odredivanje tipa i lokacije. Sve do pojave naprednih ITS rjeSenja dominantan nac¢in
detekcije bile su redovite policijske ophodnje. Prometna policija u pravilu koordinira

vvvvv

18


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

Detekcija Odziv Rastiscavanij Cbnavljanje
F 3
Y h J h J ¥
Mastanak: Verifikzacija Odziv na Incidentna Promemi
incidentne incidentne incidentnu situacija tok vracen
situacije situacije situaciju rasfiscena u normalu

Slika 13. Cetiri faze IM procesa
lzvor: http://www.its-croatia.hr/index.php?option=com_docman&task

Brze i precizne aktivnosti IM-a umanjuju negativne posljedice kao $to su
¢ekanje, prometno zagusSenje i sekundarno izazvane prometne nezgode. Brzi dolazak
medicinske pomo¢i odlucujuéi je za spasavanje zivota tesko stradalih. GIS tehnologija
i ekspertni sustavi za donosenje odluka ukljuceni u ITS omogucéuju to¢nu detekciju,
brz odaziv i bolju koordinaciju razli¢itih organizacija ukljuc¢enih u IM.

3.4. Cestovni meteo informacijski sustav hrvatskih cesta

Cestovno-meteoroloski monitoring je osnova za kvalitetnu provedbu
prometovanja s obzirom na meteoroloSke parametre koji znatno utjecu na sigurnost,
funkcionalnost 1 ekonomi¢nost cestovnog prometa 1 kao takav mora biti uspostavljen
na osnovama koje ¢e omogucavati brzu izmjenu informacija i kvalitetnu reakciju. Za
podrSku radu 1 boljem koriStenju resursa zimske sluzbe te za povecanje sigurnosti
prometa u zimskim uvjetima, Hrvatske ceste su, na glavnim cestovnim pravcima gdje
se 1 najintenzivnije odvijaju aktivnosti zimske sluzbe, instalirale niz cestovnih
meteoroloskih postaja za mjerenje lokalnih meteo uvjeta. Pokrivenost mreze
obuhvaca Sire podrucje Like, podvelebitski dio, te podrucje juzno od Karlovca
(dijelovi drzavnih cesta D1, D8, D23 i D25), sa ukupno 10 glavnih i 25 pomo¢nih
meteo postaja u kombinaciji sa svjetlosno promjenjivim znakovima.

3.4.1. Konfiguracija i arhitektura sustava

Projekt razvoja, izgradnje i instalacije Cestovnog meteo informacijskog
sustava Hrvatskih cesta definirao je sve detalje tehnicke izvedbe, lokacije glavnih 1
pomoc¢nih meteo postaja, lokacije svjetlosno promjenjivih znakova, komunikacije,
programske funkcije, arhitekturu sustava i potrebnu pomoénu opremu. Glavna meteo
postaja kontinuirano prikuplja op¢e meteoroloske podatke i podatke o stanju kolnika.
Na odabranoj mikrolokaciji postaje mjeri se:*

1o Goleni¢,V., Mandzuka, S., : ,Prikaz Cestovnog meteo informacijskog sustava hrvatskih cesta®,
Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2007. g.
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e temperatura, relativna vlaznost zraka i temperatura rosista,
brzina i smjer vjetra,
tlak zraka,
koliCina, intenzitet i vrsta padalina,
vidljivost,
temperatura kolnika,
stanje kolnika, rezidualna sol, temperatura ledista i dr.
Glavna meteo postaja sastoji se od sljede¢ih glavnih komponenti:
e mjerni osjetnici,
o sredis$nji uredaj za prikupljanje i obradu podataka,
uredaj za komunikaciju s informacijskim centrom,
meteoroloski stup,
oprema za napajanje el. energijom.
Pomoéna meteo postaja kontinuirano prikuplja dopunske meteoroloske
podatke i svjetlosnim promjenjivim znakom, upozorava sudionike u prometu na
otezane uvjete voznje. Na mikrolokaciji postaje mjeri se:
temperatura zraka,
e temperatura rosista,
e relativna vlaznost zraka
e temperatura povrsine kolnika-
Pomo¢na meteo postaja sastoji Se 0od sljedeéih glavnih komponenti:
e mjerni osjetnici
e sredi$nji uredaj, koji se sastoji od mjernog dijela, solarnog regulatora i
komunikacijskog dijela
e meteoroloski stup sa solarnim panelom
e svjetlosno promjenjivi znak
e oprema za napajanje el.energijom
Sredi$nji informacijski sustav sastoji se od komunikacijskih i aplikacijskih
servera s Oracle bazom podataka, povezanih putem lokalne Ethernet mreze.
Aplikacijski server je u mrezi zajedno s radnim stanicama - klijentima koje s
instaliranim korisni¢kim programima dohvacaju Zzeljene podatke iz Oracle baze.
Pristup podacima na aplikacijskom serveru, mogu¢ je na dva na¢ina:™*
1. lokalna racunalska mreza
2. modem / ISDN
Konfiguracija sustava projektirana je u dualnom spoju podatkovnih i komunikacijskih
servera sa sustavom za dugotrajno arhiviranje velikih koli¢ina podataka

3.4.2. Programska podrska sustava

Programska podrSka srediSnjeg informacijskog sustava obuhvaca niz
programskih modula za obradu podataka meteo postaja, bazu meteoroloskih podataka
S mjernim podacima, prognosticke modele, izvjeStaje i prezentacije prikupljenih
informacija korisnicima cesta.

Glavne sastavnice programske podrske su:
a) Programska podrSka za prikupljanje i vizualizaciju podataka:

1 1bidem, str. 5.
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e komunikacijski pogonski programi
e programi za prozivanje postaja (univerzalni polling za glavne i pomocne
postaje, SPZ i dopunske ploce ) i prikupljanje podataka u procesnu bazu u
realnom vremenu te prijenos u Oracle bazu
e programi za vizualizaciju podataka - preglednici (klijenti) za neogranicen
broj korisnika u lokalnoj mrezi kao i za udaljene korisnike
b) Upravljacki algoritmi i modeli odluc¢ivanja za upravljanje svjetlosno promjenjivim
znakovima i dopunskim plo¢ama
c) Analiza dobivenih podataka, ukljucivanje vanjskih izvora podataka (DHMZ) i
prognosti¢ki modeli za kratkoro¢ne prognoze (1-2 sata) stanja na cestama.

3.4.3. Suclelje prema korisniku

Bitan element ovakvih sustava je funkcionalno rjeSenje sucelja prema
korisnicima. Naime, rjeSenje sucelja treba biti na razini potreba korisnika, uvazavajuci
stvarne mogucnosti interpretacije dobivenih meteo rezultata. U tom smislu, vodilo se
raCuna da za potrebe djelatnika zimske sluzbe budu relativno jednostavne
interpretacije stanja na terenu i preporuka
za pojedine radne aktivnosti. Neka od najéeS¢e postavljanih pitanja tijekom
uobi¢ajenog rada zimske sluZzbe, mogu se svesti na:*

Da li je led na cesti ?

Kada ¢e se led poceti formirati na cesti ?

Gdje se led nalazi, na kojim dionicama ?

Sto uginiti, koje aktivnosti poduzeti ?

Cestovni meteo informacijski sustav, kroz upozorenja i alarme te prikaz
termicCkih karata podru¢ja, odgovara i daje informacije za podrsku rada zimske sluzbe
na slijede¢i nacin:

Padaline — upozorenje:

- Bilo je padalina (kiSa, snijeg), moguca je poledica, buduci da je temperatura kolnika
blizu ili ispod 0°C!

Mraz — upozorenje:

- Ima mraza na kolniku ili bi se mogao pojaviti

Led — upozorenje:

- Pojava leda se oc¢ekuje za 1 do 2 sata!

Led —alarm:

- Temperatura kolnika je ispod 0°C, formiranje leda je pocelo!

Termicke karte podrucdja:

- Prikaz termiCki hladnih 1 toplijih dionica, ocjena stanja, preporuka za donoSenje
odluke o soljenju. Ovo podrucje razvoja sustava treba i dalje unaprefiivati u smislu
primjene metoda umjetne inteligencije.

12 1bidem, str. 6.
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3.4.4. Primjena umjetnih neuronskih mreza za kratkoro¢nu prognozu

Osnovna ideja primjene je korekcija temeljnog prognostickog sustava
zasnovanog na deterministi¢koj prognozi zasnovanom na termodinami¢kom modelu
kolnika (balansi energetskih doprinosa). Korekcija se zasniva na umjetnoj neuronskoj
mrezi (uobicajeno s tri sloja), koja je naucena na osnovu prethodnih izmjerenih stanja
temperature povrsine kolnika.

Pravilno nauc¢ena umjetna neuronska mreza sposobna je identificirati veli¢inu i
oblik greske temeljnog prognostickog sustava za odredene vremenske uvjete. Tako se
poboljsava prognoza pojave leda na kolniku.*®

Ovdje je vazno naglasiti da je dobro poznavanje pozadine fizikalnih procesa
preduvjet kako za izbor strukture neuronske mreze, postupak ucenja te tumacenja
dobivenih rezultata. Neka dosadaSnja iskustva ukazuju da poboljSanje tocnosti ovisi
od lokacije do lokacije, kao i od dijela vremenskog intervala (doba dana). Kao
najznacajniji problem u fazi u¢enja neuronske mreze javlja se pojava “zaglavljivanja"
u lokalne optimume.

3 Mandzuka, S: Primjena umjetne inteligencije u Inteligentnim transportnim sustavima, ITS forum,
pozvano predavanje, Zagreb 2007.
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4. INFORMACIJSKI SUSTAVI U ZELJEZNICKOM PROMETU

Za uspjesno upravljanje i funkcioniranje Zeljezni¢kog prometa kao sustava
potrebno je izgraditi informacijski sustav za informiranje korisnika usluga prijevoza
odnosno putnika, koji je podrzavan modernom informati¢ckom opremom. Svrha je
informacijskog sustava za obavjesc¢ivanje putnika da korisniku prijevoznih usluga u
zeljeznickom prometu dostavi pravu i brzu informaciju o kretanju Zeljeznickog
prometa. Osnovni zadaci su informacijskog sustava za obavjestavanje putnika da:

e pokaze putniku podatke o kretanju vlakova kroz zeljezni¢ku postaju te,
e usmjeri kretanje putnika prema odredenom cilju.

Za izvrsenje navedenih zadataka, informacijski sustav za informiranje putnika

u zeljeznickom prometu, mora obraditi tri osnovna procesa:
e odrediti i strukturirati informaciju,
e prenijeti informaciju,
e prikazati informaciju u prihvatljivom obliku.

Ti procesi definiraju strukturu informacijskog sustava u sljede¢em nizu po
procesima:

e oblikovanje informacije-informacijske baze ( davaoci informacija),
e prenosenje informacija- prijenosni sustavi,
e prihvacanje/prikaz informacije- sistem prikazivanja informacija.

U informacijskim sustavima za obavjestavanje putnika izvor informacija je

sustav baza podataka koje je potrebno prenijeti putnicima u zeljezni¢kom prometu.
Baza podataka je izgradena tako da pruza cetiri vrste podataka:
permanentni podaci,
operativni podaci,
tekstualni podaci i
kalendarski odnosno vremenski podaci.
Svi ovi podaci mogu biti aktivno memorirani, ali i pasivno memorirani putem
memorijskih elememtata. Operativni podaci sustava aktivni su odmah kod ukljuc¢enja
sustava, dok se ostali podaci pozivaju putem operativnog sistema, koji ih tada aktivira.
Baze podataka su sastavljene od skupina podataka koje nazivamo datotekama. Ovaj
sustav raspolaze s dvije datoteke: datotekom podataka i datotekom teksta.

4.1. Automatizam procesa

Proces obavjeStavanja putnika moze se upravljati na Cetiri osnovna nacina:
ru¢no upravljanje preko operatera,
upravljanje preko drugih sustava,
upravljanje preko digitalnih ulaza i
automatski preko vremenske baze
Upravljanje preko operatera najc¢es¢i je nacin upravljanja; a preko drugih
sustava se upotrebljava kod podredenih sustava glavnog sustava na velikim
postajama. Digitalnim ulazima se upravlja kada postoji spoj sa signalno-sigurnosnim
uredajem postaje, koji daje podatke o:
e dolaze¢em vlaku,
e vlaku koji je dosao,
e odlaze¢em vlaku i
e vlaku koji je otidao.
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Vremenska kontrola se upotrebljava kada promet kroz postaju te¢e po redu
voznje planiran za odredeno vremensko razdoblje, a taj se automatizam prekida kada
se ukljuci ru¢no upravljanje preko operatera.

4.2. Konfiguracija sustava

Sustav za obavjestavanja putnika na Glavhom kolodvoru u Zagrebu se bazira
na radu glavnog racunala tvrtke IBM i to IBM Series/1 koji kontrolira rad prikljucenih
pokazivaca prometa vlakova kroz kolodvor. Konfiguracija sustava prikazana je na
slici 8. Osnovicu sustava ¢ini centralna procesorska jedinica CPU, bazirana na 16
bitnom procesoru i bazne memorije 1 MB kapaciteta preko 640 kilobajta. Brzina
procesiranja je 400 - 600 kips (tisu¢a instrukcija u sekundi) s maksimalnim
kapacitetom memorije 2 MB. Fleksibilnu memoriju ¢ine dvije disk jedinice, i to jedna
tvrda disk jedinica kapaciteta 40 MB i jedna meka (floppy) disk jedinica 5.25"
kapaciteta 1,2 MB. Povezivanje centralne procesorske jedinice sa ostalim jedinicama
izvr$eno je s 6 ulazno-izlaznih prikljuc¢aka. Preko tih prikljucaka ostvaruje se veza s
perifernim jedinicama, operaterskim terminalom te pokaziva¢ima i Stampacem. Sve
ove jedinice napajaju se potrebnim naponima iz vrlo pouzdane napojne jedinice, koja
sadrzi i rezervno napajanje memorije u slu¢aju nestanka napona napajanja iz gradske
mreze.

Prostorija 2KVA Upravljacki stol

1 !
- G—=3 — 5 <

— ) Yo R
é; TVKAMERA

e,

! pokazivaéa

| | = =
| 5

JERMINaLI / PRINTERI

Unos podataka

Slika 14. Konfiguracija sustava za obavjeStavanje putnika
Izvor: Gold, H., Kos, V., Nemec, D., Tos, Z., Trajbar, K.: , Informacijski sustavi u zeljezni¢kom
prometu‘, Zagreb, 1993.

Operaterski terminal je tipizirani video-terminal, s moguc¢no$¢u upravljanja
pomocu kursorskih tipki, §to podrzava koristeni software za programiranje ekrana. Svi
ovi elementi ugradeni su u pogodno ku¢iste. Veza sa digitalnim ulazima ostvaruje se
preko modula za vezu s digitalnim ulazima ¢ijim ukljuéenjem se racunalu $alju
binarni signali u obliku instrukcija.
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4.3. Video — komunikacijski sustavi SNCF-a

Primjer video — komunikacijskih sustava u Zeljeznickom prometu analizirat
¢emo pomocu primjera SNCF Zeljeznice. Naime, SNCF (fran. Société Nationale des
Chemins de Fer) je francuska nacionalna Zeljezni¢ka kompanija koja broji 238 000
zaposlenih te kojom prometuje 320 milijuna putnika na glavnim linijama. SNCF
karakteriziraju TGV vlakovi velikih brzina, koji postizu brzinu do 574.8 km/h, §to Cini
svjetski brzinski rekord. Ovaj Zeljeznicki projekt planiran je tri godine te ga
karakterizira:
implementacija sustava na 267 lokacija,
implementirali smo 193 usmjerivaca (router),
upravljanje s 3750 kodiranih kanala uzivo,
najveca funkcionalna video/IP mreza u Europi,
upravljanje 2594 kanala za pohranu (recording),
na raspolaganju je 14 razliCitih razina korisnickih profila,
na 129 radnih pozicija prikazuju se 675 video signala,

e potpuna integracija alarma, kontrole kamera i pohrane.
Nadalje, bitno je istaknuti da su SNCF stanice povezane sa:

e Zra¢nim lukama (CDG i Orly)

e Lokalna zajednica (Pariz, itd.)
Postoje¢a SNCF oprema:

e Geutebriick snimaci

e Fiksne i pokretne analogne kamere

e Alarmni kontakt

e Platforme alarmnih sustava

e Visiowave enkoderi
SNCF ima potrebu integracije s postojeim sustavima, §to je vidljivo u integraciji
MoRIS platforme sa postoje¢im sustavom ( slika 15.).

XML

Slika 15. Integracija MoRIS platforme sa postoje¢im sustavom
Izvor: Peti forum ITS-a: Video — komunikacijski sustavi, Adriatic zastita projekt d.o.o.
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1. Geutebriick snimaci
e 3i/s jpeg streams
e Limitiran pristup korisnika
2. Visiowave oprema
e Postojeca oprema
3. PC suge proslijedivanje
e Stream prosljefiivanje prema postojeéem HMI (eng. Human Machine
Interface)
4. RETA sustav
e Prikaz i proslijefiivanje streamova pri pojavi lokalnih alarma
5. MoRIS proizvodi
e Koderi i operativno pozicioniranje izvorne opreme

Faze projekta SNCF:
1. Projektna faza:
e video studije,
mrezne studije,
projektiranje opreme,
razvoj softvera,
tvornicki prototipovi dijelova,
lokalni prototipovi,
2. Faza implementacije (za svaku lokaciju zasebno):
proizvodnja opreme,
inspekcija lokacije,
lokalna instalacija,
lokalno pustanje u pogon,
lokalna dokumentacija,
3. Start-up faza
e konfiguracija sustava,
e training: korisnik, adm..,
e testovi prihvatljivosti,
[ ]
[ ]

isporuka rezervnih dijelova,
garantne procedure,
e dodaci / nadogradnja.
Nadalje, kada govorimo o sigurnosna ocekivanjima u fazi odluc¢ivanja o uvodenju
video nadzora moramo istaknuti sljedece:
poboljSanje stupnja zastite osoba za potrebe intervencija u realnom vremenu,
smanjivanje kriminaliteta poboljSanom investigativnim postupcima,
odvracanje i sprjecavanje vandalizma i nepravilnog ponasanja,
poboljsavanje subjektivnog osjecaja sigurnosti za putnike.
No, ubrzo su se razvile i operativna poboljSanja:
e Dbolje prometne informacije putnicima,
¢ Dbolja regulacija prometa,
e Dbrzareakcija u slu¢ajevima abnormalnih situacija,
¢ bolja koordinacija izmedu razli¢itih sluzbi.

Bitno je istaknuti kako inteligentni sustavi poput onih u SNCF - u pomazu
smanjivanju operativnih troskova u sljede¢im podrucjima:
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nema potrebe za putovanjem kako bi se pristupilo podacima s razli¢itih
lokacija,

centralizirani sustav za sav video promet (izbjegavati duplikaciju kamera i dr.
opreme),

centralizirano upravljanje umjesto viSe lokalnih upravljackih mjesta (manji
broj operatera),

poboljsana upravljanje uzivo: bolja kvaliteta, bolje mogucnosti pred analize
(senzori..),

mogucnosti post analize: ve¢e mogucénosti pohrane i pretrazivanja dogadaja,
bolja koordinacija izmedu usluga.

Trend je takav da se uporabom novih tehnologija troskovi i dalje minimiziraju:

instalacijski troskovi: Wi-Fi mreze, IP kamere (eng. Internet Protocol
camera), zajednicko koristenje (vise sustava koriste istu infrastrukturu, itd.)
operativni troskovi: “jedinstveni” onboard i offborad sustavi.
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5. INTELIGENTNI SUSTAVI U POMORSKOM PROMETU

U ovom poglavlju biti ¢e rije¢ o nekim najznacajnijim inteligentnim sustavima
u pomorskom prometu koji unapreduju tehnoloske procese pomorskog prometa.

5.1. RFID (eng. Radio-frequency identification) tehnologija u logistici kontejnera
I SOA (eng. Service Oriented Architecture) pristup

Logistika kontejnera je rastu¢i industrijski sektor. Kontejnerski terminali
zabiljezili su godis$nju stopu rasta od 11 %. Bitno je istaknuti kako trenutni i ocekivani
volumeni previse rastegnu postojecu infrastrukturu. Stoga, operateri su u potrazi za
novim tehnologijama ne bi li se ubrzali postojeci procesi i to smanjivanjem pogresaka,
viSkova i potrebe za ru¢nom intervencijom. Radiofrekventna identifikacija (RFID)*
je primjer takve tehnologije koja je u zadnje vrijeme postala standardizirana za
logistiku kontejnera od strane Medunarodne organizacije za normizaciju ( 1SO)."
RFID je tehnologija koja koristi tehniku frekvencijskih radiovalova za razmjenjivanje
podataka izmedu citaca ) i uredaja koji se zove transponder. Transponder sadrzi
silikonski mikrocip i antenu. Antena odasilje radiovalove te na taj nacin Salje podatke
s mikro¢ipa koji se putem Ccitata unose u racunalo. Transponder se nalazi na
proizvodnoj ambalazi i sadrzi jedinstveni serijski broj. RFID tehnologija se pretezno
periodi¢no popisivati i predstavlja vrstu elektronske «pametne ambalaze».

ISO je standardizirao tri razli¢ita transpondera za pomorske kontejnere ( DIN
ISO 668 1999): registarskih oznaka (ISO 6346 1995, ISO 10374.2 2009) koji
pohranjuju specificne podatke kontejnera, posiljka oznake (ISO 17363 2007), koja
pohranjuje specificne podatke tereta / poSiljke 1 elektroni¢ka plomba (ISO 17712
2006, 1SO 18185-1 2007, ISO 18185-2 2007, ISO 18185-3 2007, 1SO 18185-4 2007,
ISO 18185-5 2007) koja poboljsava mehanicke brtve s raznim dodatnim znacajkama.
Pri¢vrS¢eni za kontejner, ovi transponderi mogu omoguciti nekoliko automatskih i
informacijskih prednosti. U ovom poglavlju prikazat ¢emo potrebne modifikacije i
nastale promjene u infrastrukturi informacijskih tehnologija (IT). Ovo poglavlje ¢e
pokazati da je koristenje softverske arhitekture — tzv. servisno orijentirana arhitektura
- SOA® omogucuje jednostavan prijelaz na RFID podrzane procese bez mijenjanja
postojecih naslijedenih programskih sustava. Re¢i ¢emo neSto viSe o modificiranju
postojecih IT sustava, §to je popraceno objasnjenjem SOA rjeSenja.

Modifikacije u prekrcajnim procesima uzrokuju probleme u postoje¢im IT
sustavima. To se dogada jer logistika informacijskih sustava, kao §to su naslijedeni
programski sustavi, ugradili poslovnu logiku, pravila i procedure u softver. Softver je
usko povezan sa samim procesom, tako da modifikacije zahtijevaju izravne promjene
sustava. Stalno mijenjanje i rast sustava povecava kompleksnost sustava, $to rezultira
sve losijom strukturom sustava. Bitno je istaknuti kako izvorna struktura sustava
nestaje tijekom godina. Dokumentacije softvera, ako su dostupne svima, nisu
azurirane 1 zastarijevaju, a izvorni kod ostaje jedina pouzdana referenca sistemske
strukture. Naime, nedostatak jasno definiranih sucelja ¢ini pro$irenja ili integraciju s
ostalim sustavima teSkom ako ne i nemoguc¢om. Mijenjanje takvih sustava dovodi do
nezeljenih 1 neocekivanih rezultata, jer su izmedu funkcija softvera i komponenti

Y RFID = Radio Frequency Identification
51S0O = International Standards Organization
16 SOA = Service Oriented Architecture
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isprepletene nedokumentirane veze. PredloZena su razliCita rjeSenja za manipulaciju
zadataka proSirenih naslijedenih programskih sustava, koja se mogu saZeti na
prenamjenu, omatanje i migraciju. Prenamjena, Cesto se naziva ,,big bang® rjesenje,
rezultira prepisivanjem cijele aplikacije programa, sto je iznimno skupo 1 dugotrajno.
S obzirom na ove nedostatke, omatanje je Cesto zeljena alternativa. Postojec¢i podaci,
programi, kompletne aplikacije 1 sucelja su okruzeni s novim suceljem kako bi postali
dostupniji za nove softverske komponente.

Medutim, naslijedeni sustavi su obi¢no teSki za proSiriti i na kraju su
nedovoljno fleksibilni, pa se koristi migracija. Migracija prenosi naslijedene
programske sustave u fleksibilnije okruzenje, zadrzavsi podatke 1 funkciju
naslijedenih sustava. U slucaju uspjeha, ovaj mnogo kompleksniji ali odrziviji pristup
nudi vecu fleksibilnost, bolje razumijevanje sustava, lakSe odrzavanje i smanjene
troskove.

Za stvaranje odrzivog i dugotrajnog programa, uz koriStenje postojecih
funkcija, potrebno je kombinirati pristup omatanja i migracije za implementaciju
RFID pogonskog procesa modifikacije u logistici kontejnera. Omatanje naslijedenog
programskog sustava slijedi ideju razbijanja postojeéih aplikacija na individualne
funkcije 1 procese, omataju¢i ih za ponovnu upotrebu u modificiranim ili novo
dizajniranim procesima.

Kada je odluceno hoce li se omotati ili migrirati stara naslijedena komponenta,
uzima se u obzir stupanj ovisnosti o softverskom okruzenju. Bez obzira na odabrani
pristup, Cuvajuéi te sustave, modifikacija zna¢i omatanje i apstrahiranje postojecih
funkcija iz osnovne implementacije da bi se ponovno Koristili za novodizajnirane
sustave. To zahtjeva razdvajanje poslovnih procesa i implementaciju naslijedenih
programskih sustava.

5.2. SOA Kkao rjeSenje pristupa

Nakon omatanja naslijedenih funkcija, potrebna nam je arhitektura za
upravljanje tim funkcijama. Kada se istraZzuje danaSnja IT literatura o postoje¢im
arhitekturama informacijskih sustava, postaje jasno da je SOA ( eng. Service Oriented
Architecture) prikladan izbor za popunjavanje praznine izmedu odvojenog procesa i
implementacije naslijedenih programskih sustava. Bitno je napomenuti kako SOA
nema jedinstvenu univerzalnu vazecu definiciju. Prema tome, predlazemo definiciju
koja je nastala spajanjem vise autora i organizacija*’. Servisno orijentirana arhitektura
(SOA) je aplikacijski okvir koji uzima heterogene, distribuirane, sloZene i
nefleksibilne poslovne jedinice te ih ras¢lanjuje na pojedine poslovne funkcije, zvane
usluge. SOA je u stanju graditi, implementirati, otkriti, integrirati i ponovno koristiti
usluge neovisne o aplikacijama i racunalnim platformama na kojima su pokrenute, Sto
poslovne procese €ini jednostavnijima, dosljednijima i fleksibilnijima.

Pregled literature dodatno potvrduje da je SOA pristup Siroko prihvacen
pristup za omatanje i integriranje naslijedenih programskih sustava u smislu potpore
visekratnog koristenja i skalabilnosti softvera, kao i poslovne fleksibilnosti, spretnosti
1 smanjenja troSkova razvoja IT odrzavanja. Sa servisno orijentiranom arhitekturom
programeri 1 dizajneri su u mogucénosti omatati nove 1 naslijedene programske sustave

7 Kulkarni, N. and Dwivedi, V., 2008. The role of service granularity in a successful SOA realization a
case study. In:Congress on services — Part I, 2008. SERVICES ’08. Honolulu, HI: IEEE, 423-430,
Komoda, N., 2006. Service oriented architecture (SOA) in industrial systems. IEEE international
conference on industrial

informatics, Singapore, 1-5.
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u manje i lakSe upravljive komponente kako bi se osiguralo labavo okruzenje, prema
kojem se komponente mogu orkestrirati za stvaranje novih procesa ili mijenjanje
postojecih. S athitektonskog stajalista, SOA oznacava potpunu promjenu paradigme u
okruzenju informacijske tehnologije. To znaci da je poslovni proces sad usmjeren i
programi su uskladeni s njim. Nadalje, SOA podrzava evoluciju razvoja sustava i
integraciju novih i naslijedenih programskih sustava.

Stvarna vrijednost SOA pristupa proizlazi iz sastava postoje¢ih usluga, u
kasnijim fazama razvoja, §to dovodi do nizih troskova u kasnijim projektima.

Osnovna znacajka SOA pristupa je da se usluge mogu pretraziti preko mreze i
pristupacne su za vrijeme izvréavanja.18 To omogucuje orkestraciju istih usluga
/funkcija u razli¢itim procesima ne znajuci njihove tocne lokacije. Da bi se osigurala
usluga oporavka, jedan ili viSe srediSnjih registara mora pohraniti informacije o
specifinim uslugama. Pruzatelj usluge podnosi ovu informaciju kada objavi uslugu
koja bi trebala biti nadoknadena.

Registar usluge

1. objavljivanje 3. pozivanje na uslugu

&-povezivanje

Davatelj usluge

Korisnik usluge

&
<«

v

5. izvrSavanje

Slika 16. SOA trokut
Izvor: Will, T., Blecker, T.: ,,RFID-driven process modifications in container logistics: SOA as a
solution approach, Hamburg University of Technology, Institute of Business Logistics and General
Management, Hamburg,, objavljeno online 2. travnja 2012.

Korisnik usluge povezuje odredene usluge putem tzv. formalnog ugovora. U
okviru ovog ugovora, korisnik i davatelj usluge dogovaraju se oko inputa i outputa
usluge, kao i o funkciji usluge. Nakon sklapanja ugovora, korisnik usluge izvrSava
uslugu slanjem deklarirane informacije te prima trazeni rezultat. Prate¢i SOA trokut,
omogucava se razvoj usluga koje su u mogucnosti omotati postojece funkcije, kako bi
se postigla obecana pojednostavljenost 1 veca fleksibilnost za naslijedene programske
sustave. Medutim, ove usluge takoder utjelovljuju prosirene ili ¢ak nove funkcije za
ispunjavanje promijenjenih poslovnih zahtjeva. Vecina SOA definicija slaze se da

8 Wwill, T., Blecker, T.: ,,RFID-driven process modifications in container logistics: SOA as a solution
approach”, Hamburg University of Technology, Institute of Business Logistics and General
Management, Hamburg,, objavljeno online 2. travnja 2012. str. 10.
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SOA definira poslovne funkcionalnosti, a time i1 mogucnosti primjene niza
zajednickih iskoristivih usluga. Ove usluge imaju odredene principe dizajna kako bi
se mogle ostvariti duznosti koje su trazene od njih. Sumirajuci literaturu, usluge sluze
za viSekratnu upotrebu, autonomne su, vidljive, transparentne i dijele formalni
ugovor.

Prije detaljnog opisa RFID procesnih modifikacija i posljedica
implementacije, opisat ¢emo slojeve odabranih usluga. U vecini slucajeva SOA je
podijeljena u tri razlicita sloja usluga (slika 17.)

business
process layer
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orchestration
service layer |
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Fos——
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layer

business | \CD
service layer |
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ey © © @O O @

application
layer

Slika 17. SOA usluzni slojevi
Izvor: Will, T., Blecker, T.: ,,RFID-driven process modifications in container logistics: SOA as a
solution approach, Hamburg University of Technology, Institute of Business Logistics and General
Management, Hamburg,, objavljeno online 2. travnja 2012.

Donji sloj je usluzno aplikacijski sloj za primjenu aplikacija posluZitelja i
smjeStenih omotaca te komunalne usluge. Usluge omotaca utjelovljuju ponovno
iskoristive funkcije, koje se odnose na obradu podataka u naslijedenom programskom
sustavu ili novom razvijenom sustavu. Komunalne djelatnosti pruzaju potpuno
genericke i ne — primjenu specificne funkcionalnosti, kao $to su uloge balansiranja
opterecenja, koje se mogu ponovno Koristiti za razlicite vrste aplikacija.

Usluga gornjeg sloja odnosi se na one usluge aplikacija s dodatnom
vrijednos$¢éu poslovne sposobnosti. Ovaj sloj usluga implementira poslovnu logiku u
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naj¢is¢em moguéem obliku, bilo da je zadatak u srediStu paznje ili subjekt. Task —
centric usluga obuhvaca zadatak ili poslovni proces logike te stoga ima vrlo
ograniceni potencijal ponovnog koriStenja. Subject — centric usluga ujedinjuje logiku
povezanu s poslovnim subjektima, Sto dovodi do veceg ponovnog KkoriStenja u
razli¢itim poslovnim procesima.

Najgornji sloj usluge sadrzi jednu poslovnu uslugu koja mapira cijeli poslovni
proces. Ova orkestracija dopusSta izravnu vezu logike poslovnog procesa s
interakcijama usluga, kombiniraju¢i poslovne usluge.

5.3. Proces analize i modifikacija RFID tehnologije

RFID tehnologija sama po sebi ne daje koristi, osim u interakciji s poslovnim
procesom. U ovom poglavlju ¢emo analizirati procesne korake koje kontejner treba
napraviti dok se prevozi iz skladiSta do posiljatelja i preko lanca intermodalnog
prijevoza do primatelja i natrag na drugi depo. Cilj analize je identificirati
meduovisnost protoka materijala ( kontejner) i protoka kontrole ( informacija), kako
bi se pruzile osnove za identifikaciju potrebnih i moguéih RFID poslovnih procesa
modifikacije.

Analiza procesa dijeli se na sedam modela:*®

e definiranje ciljeva tima — cilj je analizirati i dokumentirati svaki moguci
prekrcajni proces u logistici intermodalnog lu¢kog kontejnera vezanoj za
materiju i protok informacija,

e okupljanje tima — stru¢no znanje okupljeno od strane stru¢nog tima,

e definiranje procesa — analiza se usredotocuje na meta proces koji uzima u
obzir sve moguce prekrcajne procese u logistici intermodalnih luckih
kontejnera kao potproces uzduz transportnog lanca,

e skupljanje informacija — konzultirani logisti¢ki stru¢njaci potvrduju
valjanost razvijenog meta procesa i daju prijedloge i podrsku za zapis i
strukturiranje potprocesa,

e zapis procesa — u dva navrata, logisticki struénjaci su prezentirani s meta
procesom kako bi se razvio prekrcaj potprocesa,

e dokumentiranje procesa — na temelju prikupljenih podataka i daljnjih
istrazivanja, mozemo strukturirati sve prekrcajne procese te ih oblikovati u
UML? dijagram aktivnosti. Postavljaju se pojedinaéno dodatna pitanja
izravno odabranim stru¢njacima da pojasne svojim znanjem ( telefonski ili
0sobno),

e provjera valjanosti procesa — u suradnji sa struénim skupinama davatelja
logistickih usluga, koje nisu dio radne skupine o RFID logistici kontejnera.
prva strucna skupina raspravlja i provjerava valjanost procesa te potvrduje
finalne dijagrame,

9 |bidem, str. 11.
20 UML ( engl. Unified Modeling Language ) - opéeniti jezik za modeliranje koji se koristi grafickim
prikazom za izradu abstraktnog modela promatranog sustava
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5.3.1. Struktura procesa

Prijevoz, prekrcaj i zaliha popisa procesa su temeljni elementi transportnog
lanca. Tijekom transportnog procesa, kontejner se ukrcava na kamion (T1),
zeljeznicki vagon (T2) ili na brod (T). Kontejner se samo pomice u smislu pokretanja
prometnog vozila, ali ne mijenja svoj polozaj na vozilu, stoga, procese kretanja vozila
nije potrebno dodatno analizirati. Popis procesa takoder ne treba detaljnije analizirati
jer su obuhvaceni procesom prekrcaja ili upravljani sustavom upravljanja zalihama (
npr. u slucaju internog premjestanja). Nadalje, neki stru¢njaci smatraju da RFID
ocitavanja u tim procesima nisu korisna za sudionike opskrbnog lanca.

Meta proces (slika 18.) sazima prekrcajne procese koji se odvijaju na isti
nacin, npr. potproces br. 3 odnosi se na prekrcaje iz kamiona u rijecnu luku, morski
terminal ili Zeljeznicki terminal. Ukupno, identificirano je 14 razlicitih potprocesa.

precarriage haulage oncarriage

01: Supply from depot T1: Transport via truck 08: Load at sea terminal

02: Load at shipper T2: Transport via rail 09: Deliver via oversea vessel
03: Deliver via truck (sea terminal) T3: Transport via ship 10: Hinterland traffic via barge
04: Load at inland port 11: Hinterland traffic via railway
05: Deliver viabarge 12: Hinterland traffic via truck
06: Load at railway terminal 13: Deliver via truck (consignee)
07: Deliver via railway 14: Deliver to depot

Slika 18. META proces
Izvor: Will, T., Blecker, T.: ,,RFID-driven process modifications in container logistics: SOA as a
solution approach®, Hamburg University of Technology, Institute of Business Logistics and General
Management, Hamburg,, objavljeno online 2. travnja 2012.

Kao rezultat strukturiranja, svaki prekrcajni proces podijeljen je u tri faze:**
e faza 1.: prijem podataka - prekrcajna tvrtka obraduje informacije koje ¢e
prethoditi protoku materijala,

2L 1bidem, str. 14.
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faza 2.: provjera podataka — prekrcajna tvrtka provjerava protok materijala u
odnosu na dobivenu informaciju i pratece dokumente ( npr. sprovodni list ili
izravna informacija direktno pri¢vrSéena na kontejner kao kontejnerski broj ili
broj brtve — plombe). Ova provjera odvija se prije ili poslije fizickog prekrcaja
koji takoder moze ukljucivati provjeru polozaja kontejnera na prijevoznom
vozilu, ovisno o prijevoznom sredstvu,

faza 3.: prosljedivanje podataka — prekrcajna tvrtka stvara 1 Salje
informaciju koja slijedi tok materijala. Ako je potrebno, tvrtka daje upute za
protok materijala ( npr. potvrde, zadaci ukrcaja i sl.).

Nadalje, analizirat ¢emo potproces br. 9 koji je isporucen i modificiran putem
prekomorskog broda. Potproces br. 9. je odabran zbog (1) svoje jednostavnosti, (2)
svojeg visokog stupnja automatizacije ( $to znaci da je RFID pobolj$anja u tom
procesu teze ostvariti nego u drugim procesima) i (3) njegovog znacaja, jer iskrcaj
kontejnera s prekomorskog broda je glavno usko grlo u trenutnim prometnim lancima.

5.3.2. Analiza potprocesa br. 09. isporuke prekomorskim brodom

Analiza potprocesa br. 9 moze se podijeliti u tri faze:

faza 1. — prijem podataka — ¢im pomorski prijevoznik ukrca kontejner na svoj
brod, obavjestava odredeni terminal o svom ocekivanom vremenu dolaska.
Prije nego brod stigne, pomorski prijevoznika dostavlja plan brodskog
slaganja putem BAPLIE UN/EDIFACT? poruke, ukljutujuéi i polozaj svih
ukrcanih kontejnera. Na temelju napredne obavijesti i plana slaganja, terminal
stvara iskrcajni plan, koji sadrzi niz prekrcajnih procesa za iskrcaj kontejnera s
broda (slika 19.)

faza 2. — provjera podataka — nakon $to je brod usidren zapocCinje iskrcajni
proces. Operater kontejnerske dizalice podiZe kontejner ne bi i ga iskrcao a
drugi ¢lan osoblja provjerava broj kontejnera. Ako se broj kontejnera podudara
s brojem navedenim u planu iskrcaja, tada taj ¢lan osoblja Salje signal
operateru kontejnerske dizalice za odlaganje kontejnera na obalni zid. Ostali
¢lanovi osoblja uklanjanju sigurnosne brave, te joS jednom provjeravaju broj
kontejnera te dostupnost kontejnerske plombe ali ne i njezin broj. Nakon
usporedbe podaci se pohranjuju u sustav. U slucaju neslaganja podataka
kontejnerima se manipulira ru¢no.

faza 3. — prosljedivanje podataka — kontejner je opskrbljen i operater
manipulacije azurira iskrcajni plan kako bi se odrazilo stvarno stanje
kontejnerskih iskrcaja. Na temelju toga, operater manipulacije kontejnera
stvara novi plan slaganja i1 dostavlja ga pomorskom prijevozniku i sljedecem
operateru  manipulacije  kontejnerom.nadalje,  pomorski  prijevoznik
obavjestava specijaliziranog dobavljaca logisti¢kih usluga (3PL, engl. third —
party logistics) o dolasku kontejnera, Sto omoguéuje da 3PL dodatno navede
daljnji prijevoz. Pomorski prijevoznik takoder stvara racune za kontejnerski
promet, a 3PL stvara prometne narudzbe za prijevoz izvan luke ukrcaja.

2 BAPLIE je poruka koja se odnosi na plan zaljeva i njegovu okupiranost s brodovima/plan slaganja i
njegovim praznim mjestima.

34



5.3.3. Modifikacije potprocesa br. 09. isporuke prekomorskim brodom

Nakon razvoja genericke reference procesa, ne samo da se identificiraju
potrebne modifikacije, nego se i raspravlja o onim modifikacijama koje omogucuju
da potproces bude poboljsan pri uvodenju RFID-a. Modifikacije su podijeljene na tri
kategorije:

¢ modifikacije koje moraju biti ostvarene kako bi se RFID integrirao u proces,

o modifikacije koje ubrzavaju proces i

e modifikacije koje imaju cilj prosiriti funkcije procesa bez povecanja
vremenskih serije.

Prva kategorija sadrzi modifikacije u koracima procesa koji povezuju protok
materijala i informacija, kao $to su zamjena ru¢nog unosa s automatskim RFID
ocitovanjem 1i trajni ispisi podataka na transponderima (faza 2. — provjera podataka).
U potprocesu br. 9 korak procesa ,,podiéi 1 provjeriti kontejner za iskrcaj* se mijenja
iz ruénog unosa broja kontejnera u automatizirano RFID oditanje. Prva kategorija
modifikacija izbjegava media-break pitanja uzrokovana ru¢no pisanim podacima.
Druga kategorija modifikacija smanjuje mogucnost ljudske pogreske a treca
kategorija modifikacija ubrzava korak procesa i time cijeli proces ukrcaja i iskrcaja.

RFID tehnologija dodatno ubrzava proces smanjenjem suviSnih koraka
procesa. U potprocesu, broj kontejnera se dvostruko provjerava kako bi se izbjeglo
iskrcavanje pogresnog kontejnera zbog upisanog pogreSnog broja kontejnera u IT
sustavu. To¢nost RFID-a omogucuje uklanjanje druge provjere, jer broj kontejnera ne
moze biti kriv ili promaSen tijekom automatiziranog ocitanja. Komunikacijski
problemi prouzroceni RFID tehnologijom, kao §to je neuspjesno ocitavanje i problemi
sudara, mogu se automatski identificirati. RFID uredaj za ocitavanje takoder moze
procitati iz elektricne plombe njezin status i broj. Dakle, osoblje terminala ne mora
¢ekati dok se kontejner ne spusti na obalni zid da bi i$¢itali podatke plombe. Svi se
podaci citaju dok se kontejner podize. [zostavljanje provjera na obalnom zidu ubrzava
proces i smanjuje vrijeme ukrcaja i iskrcaja.

Nadalje, RFID moze omoguciti nove funkcije u procesu bez povecanja
vremena od narudZbe do isporuke u prekrcajnom procesu. Elektricna plomba
omogucuje proSirenje bez povecanja vremena od narudzbe do isporuke, jer ne
zahtijeva fiziCki kontakt te moze automatski poslati broj i status plombe na uredaj za
oCitavanje.

5.4 Prednosti SOA dizajna na kontejnerskom terminalu

Prilikom uvodenja RFID uredaja, registarske oznake, koje sadrze specificne
podatke kontejnera, trajno su pri¢vrSéene na kontejner. Nakon ukrcaja tereta,
otpremnik pri¢vrSéuje oznaku posiljke ( specificni podaci tereta) i elektri¢nu plombu
na kontejner. Primatelj tereta tijekom iskrcaja uklanja oznaku posiljke 1 elektricne
plombe. Dakle, tri RFID transpondera su dostupna za obavljanje glavnog prijevoza.?

2 |bidem, str. 15.
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S obzirom na ¢injenicu da se IT sustavi razlikuju od terminala do terminala,
dizajnirane su usluge za implementaciju procesa modifikacija, bez obzira na temeljni
IT sustav, dizajnirana SOA je u stanju nositi se sa svim koracima procesa, ukljucujuci
modifikacije bez daljnje potpore postojeceg IT sustava terminala. Dakle, ovisno o
terminalu i njegovom IT sustavu, neke od razvijenih usluga su nepotrebne, te se mogu
zamijeniti uslugama koje koriste funkciju naslijedenog sustava. Razvoj SOA-e vidljiv
je kroz tri usluzna sloja: aplikacijskog usluznog sloja na dnu koji sadrzi samo
funkcionalne usluge, poslovnog sloja iznad koji puza vrlo moéne poslovne aplikacije i
sloj orkestracije na vrhu koji orkestrira poslovne usluge na nac¢in da se preslikavaju
poslovni procesi. U tom smislu, svaka usluga orkestracije predstavlja jedan potproces
organizacije poslovne usluge na odgovarajuéi nacin.
Analiza potprocesa 03-12 pokazuje da na apstraktnoj razini svi potprocesi

zahtijevaju usluge iz sljedecih pet kategorija:

e pohranjivanja,
usporedivanja,
stvaranja,
azuriranja i
dostavljanja

SOA dizajn uzima u obzir svih pet kategorija i dizajnira pet odgovarajucih
poslovnih usluga koje agregiraju sve usluge aplikacija. Mozemo zakljuciti da
uvodenje RFID tehnologije rezultira modifikacijom procesa. Postoje¢i naslijedeni
programski sustavi se ne mogu adekvatno nositi s tim modifikacijama zbog izostanka
procesa i aplikacije separiranja. Proces modifikacija zahtjeva izravne promjene u
postojec¢im sustavima, no te promjene su vrlo teSko ostvarive. SOA pojednostavljuje
modifikaciju 1 omogucuje jednostavnu kompoziciju i orkestraciju utjelovljenih
funkcija. Nadalje, SOA pruza viSekratne usluge, podupire fleksibilne modifikacije
sustava te nesmetan prijelaz na RFID podrzane procese. Pokazano je da je SOA
odrzivo rjeSenje za IT probleme koji se mogu pojaviti. Na temelju SOA rjeSenja
moguce je razviti dodatne usluge za podrsku i poboljsati logisti¢ki lanac te osigurati
viSe podataka za sve sudionike. RFID transponderi sadrze dovoljno podataka, kako bi
se omogucio lakse automatsko manipuliranje i prijevoz kontejnera kroz terminal i
cijeli opskrbni lanac.

5.5. Simulacija aktivnosti prijevoza u automatiziranim kontejnerskim

terminalima

Kontejnerski terminal predstavlja slozeni sustav s vrlo dinami¢nim
interakcijama izmedu razli¢itih nacina manipulacije, transportnih i skladi$nih jedinica
te nepotpunog znanja o budu¢im dogadajima. Dakle, decentralizirano planiranje je
jedini nacin upravljanja logistickom kontrolom automatiziranih kontejnerskih
terminala. U ovom poglavlju je predstavljena simulacijska studija transportnih
aktivnosti na kontejnerskom terminalu, gdje automatizirana vozila mogu biti
zaposlena u razli¢itim na¢inima otpreme. Dizajn simulacije odrazava uvjete koji su
tipi¢ni za pravo automatizirano okruZenje terminala.
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Automatski vodena vozila (AGV — eng. Automated Guided Vehicles) su
industrijska vozila bez vozafa, obi¢no pogonjena pomocu baterija i elektri¢nih
motora. Tezine tereta koje AGV mogu prevoziti se kre¢u u vrlo velikom opsegu, od
malih (lakih) tereta tezine nekoliko kilograma do tereta tezine preko 100 tona.
Primjenom sustava automatski vodenih vozila povecava se efikasnost terminala,
smanjuju troSkovi radne snage za 80%, potrebe za odrzavanjem sustava smanjuju se
za 50 %, a troskovi energije za 10 %. Automatski vodena vozila (AGV) su vozila bez
posade koja se krecu pomocu automatskog upravljaCkog sustava. Senzori na
infrastrukturi 1 na vozilu daju podatke o lokaciji i brzini vozila na osnovu kojih
upravljacki sustav Salje vozilu odgovaraju¢e naredbe kako bi moglo da pratiti
odredene putanje i kretati se odgovarajucom brzinom. Mozemo re¢i da uvodenje
automatski vodenih vozila predstavlja jedan od najznacajnijih kvalitativnih pomaka u
automatizaciji transportnih operacija u proizvodnji, na montaznim linijama,
skladisStima, robno — transportnim centrima, bolnicama i terminalima. Shodno
ovakvom spektru mjesta primjene i ulozi, danas obuhvacaju Siroku obitelj razli¢itih
tehno — eksploatacijskih rjesenja.

Glavne prednosti AGV vozila su:

e reduciranje troskova radne snage ostalih troskova rada — jedno AGV vozilo
Koje radi u tri smjene na dan moze zamijeniti tri operatera koji rade s ru¢nim
viljuskarom,

e povecana pouzdanost i produktivnost — neosjetljivost na duzinu radnog
vremena i broj smjena — AGV vozilo moze raditi 24 sata dnevno, 7 dana
tjedno bez pauze,

e smanjenje oSteCenja robe - AGV posjeduje kontrolirano kretanje (hod) vozila
S precizno$¢u od +/- 10 mm,

e povecana sigurnost — zato §to procesi rukovanja materijalom ne zahtijevaju
ljudsku aktivnost i §to se vozilo uvijek ponasa prema unaprijed programiranim
instrukcijama reducirane su nezgode i povrede zaposlenih,

e fleksibilnost - za razliku od fiksnih (stacionarnih) rjeSenja za rukovanje
materijalom, putanja po kojoj se AGV kre¢e vrlo lako moZe biti
reprogramirana

Dvostruko optere¢enje (dual — load) automatski vodenih vozila predstavlja
nedavni razvoj u tehnologiji prijevoza unutar terminala. Prednost ovakvih vozila je u
mogucénosti prevozenja dva 20 stopna kontejnera ili jedan 40 stopni kontejner.
Medutim, u automatiziranim kontejnerskim terminalima automatski vodena vozila
dvostrukog opterecenja jo§ uvijek rade u ,single-carrier* modu. Bitno je istaknuti
kako je otpremanje za vozila dvostrukog optere¢enja znatno kompleksnije nego za
single-load prijevoznike. Slika 19. prikazuje primjer kombiniranja nekoliko
prijevoznih naloga za 20 stopne uvozne i izvozne kontejnere.
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Slika 19. Primjer prijevozne rute dual-load AGV vozila
Izvor: Guenther, H.O., Grunow, M., Lehm, M., Neuhaus, U., Yilmaz, 1.O., : ,,Simulation of

transportation activities in automated seaport container terminals®, Technical University of Berlin,
Berlin, 2006.

Ruta zapocinje na obalnoj dizalici 1., gdje je prvi uvozni 20 stopni kontejner
pokupljen. Na obalnoj dizalici 2., drugi 20 stopni kontejner se ukrcava na vozilo.
Zatim, jedan od kontejnera se iskrcava u skladiSnom prostoru. Nakon toga slijedi
dizanje prvog 20 stopnog izvoznog kontejnera skladisni prostor 4. i spustanje drugog
uvoznog kontejnera na skladiSni prostor 5. Drugi 20 stopni izvozni kontejner se
podize u skladiSnom prostoru 6. Konacno, izvozni kontejneri prevoze se obalnim
dizalicama 71 8.

Ovaj jednostavni primjer pokazuje poteSkoce otpremanja dvostruko
optere¢enog AGYV vozila. U slu¢aju 20 stopnog kontejnera mora se odrediti detaljan
slijed operacija dizanja i odlaganja. Stovie, rasporedi automatski vodenih vozila i
obalnih dizalica te dizalica depoa ( skladi$nog prostora) moraju biti koordinirani. Za
provedbu unutar realnog vremena logistickog sustava kontrole potrebna je
metodologija otpremanja koja jaméi vrijeme odziva od samo nekoliko sekundi. U
najjednostavnijem slucaju (U tzv. on — line otpremanju) zahtjev otpremanja se aktivira,
kada je novi raspored prijevoza objavljen ili kada je AGV vozilo dostupno.
Najpopularniji predstavnik za pokretanje prijevoza otpremanja je pravilo najblizeg
vozila (NV — nearest vehicle) koje dodjeljuje vozilo koje se nalazi najblize pick-up
lokaciji kadgod je novi prijevozni red pokrenut. Vozilo koje inicira otpremanje obi¢no
pociva na FCFS strategiji (FCFS — first come-first served) koja se primjenjuje za
odredivanje prioriteta ¢ekanja prijevoznih naloga. Jo$ jedna strategija je adekvatna, a
to je STT pravilo (STT — shortest-travel — time) koje je pokrenuto od strane NV
vozila. Prema ovom pravilu, prijevozni nalozi su izabrani prema udaljenosti koju
vozilo mora prijec¢i da ih usluzi. Medutim, u slucaju dvostrukog opterecenja vozila,
kao §to je prisutno u lukama Hamburg i Rotterdam, mora se uzeti u obzir cijeli niz
operacija dizanja i spuStanja za lanac prijevoznih narudzbi.

Grunow? M. predlaze heuristicki otpremni algoritam koji koristi raspored
uzoraka, gdje su operacije dizanja i spuStanja novog poretka poredane nakon onih iz

2 Grunow M., Giinther H.-O., and Lehmann, M.: Strategies for dispatching AGVs at automated seaport
container terminals, OR Spectrum(under review), 2006.
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dodijeljenog reda. Otpremanje temeljeno na obrascima koje predlaze Grunow sastoje
se od sljede¢ih osnovnih koraka:

e 0d svih nedodijeljenih transportnih naloga, unutar danog vremenskog prozora,
odrediti jedan s najranijim usluznim vremenom,

e za odabrani transportni nalog, uzeti u obzir sve mogucée izvedive obrasce
zadataka za AGV vozila. Procijeniti zadatke u skladu s datom troskovnom
funkcijom,

e odabrati redoslijed zadatka vozila (engl. order-vehicle-assignment) Kkoji
pokazuje najnize troSkove dodjele, ukloniti nalog iz popisa nedodijeljenih
naloga, azurirati potencijalna mjesta AGV vozila te ponoviti korak 1.

5.6. Simulacijsko modeliranje luckih kontejnerskih terminala

U danasnje vrijeme, diskretna simulacija je priznata kao mocan alat za
poboljsanje performansi luckih kontejnerskih terminala i mnogih drugih logistika ili
proizvodnih sustava. Konkretno, u fazi projektiranja novog terminala, simulacija se
primjenjuje za usporedivanje razli¢itih rasporeda i konfiguracija opreme. U
istrazivanjima strateSke simulacije, logisticke operacije su obi¢no modelirane na
agregatnoj razini, budu¢i da je istrazivanje usredotoeno na opcée radne parametre.
Istrazivanja operativne simulacije, medutim, na usporedbu operativnih politika,
moguceg dobitka ostvarenog kroz primjenu metode optimizacije ili cijelog logistickog
sustava kontrole. Doti¢cni modeli simulacije analiziraju poslovanje terminala,
uzimaju¢i u obzir odredene dogadaje koji se javljaju u dinami¢nom okruZzenju
planiranja kontejnerskog terminala.?®

Da bi se procijenila u€inkovitost strategija otpreme AFV vozila razvijena je
diskretna simulacija koju su razvili autori koriste¢i eM-Plant 6.0. simulacijski softver.
Kada govorimo 0 modeliranju pravog logistickog sustava kroz simulaciju, moramo
istaknuti kako se veliki problemi u dizajnu simulacijskog modela odnose na granice
sustava. Tako je izgraden simulacijski sustav oko vodenog puta AGV vozila i flote
vozila koji prevoze 20 — stopne kontejnere ili 40 — stopne kontejnere izmedu obalnih
dizalica koje se nalaze na vezu i automatiziranih dizalica za slaganje koje djeluju na
razli¢itim skladiSnim blokovima rasporedenih na suprotnoj strani vodenog puta.
Dakle, podsustavi koji nisu ukljuc¢eni u simulacijski model su npr., slaganje i
planiranje veza za brodove, skladiSno planiranje za kontejnere unutar skladiSnih
blokova, sucelje prema zaledu i prometna kontrola AGV vozila.

Dakle, kombiniranjem razli¢itth modula ve¢a konfiguracija terminala moze
biti generirana. Osnovni modul sastoji se od Cetiri elementa:

e vodenog puta AGV vozila koji se rasprostire kao Cetiri trake jednosmjerne
petlje,

o flota AGV vozila,

e jedna obalna dizalica,

e dva skladisna bloka opremljena s dvije automatizirane dizalice za slaganje.

2 Guenther, H.O., Grunow, M., Lehm, M., Neuhaus, U., Yilmaz, 1.O., : ,,Simulation of transportation
activities in automated seaport container terminals“, Technical University of Berlin, Berlin, 2006., str.
44,
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Bitno je istaknuti kako u simulacijski model se ne ukljucuju detaljne operacije
dizalica za slaganje. Proizvoljna kombinacija obalnih dizalica i skladi$nih blokova
moze se simulirati. Automatski vodena vozila nisu posvecena samo jednom modulu
ve¢ mogu putovati u svim modulima. Da bi se dobila odredena konfiguracija
terminala, potrebno je ovih pet parametara:

e Dbroj obalnih dizalica,

e broj skladis$nih blokova,

e Dbroj AGV vozila,

e vrijeme putovanja AGV vozila izmedu dvije obalne dizalice ili dizalica za

slaganje i

e vrijeme putovanja AGV vozila izmedu skladista 1 veza.
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6. ZAKLJUCAK

Jedan od temeljnih problema suvremenog svijeta je svakako promet i njegov
vrtoglav porast gotovo iz dana u dan. Samim time nastaje 1 potraznja za razvojem sve
ve¢ih povrsSina za prometnice, a sukladno tome nadalje i nove tehnologije koja bi
mogla kontrolirati i voditi toliku masu.

Iz tog se razloga ITS pokazao kao idealno rjeSenje za kontrolu prometnog
kaosa. Kako je receno, time se ne nastoji otkazati svrha klasi¢nim na¢inima kontrole,
odnosno policijskoj sluzbi i sli¢no, ve¢ se nastoji njima pomo¢i. Brzina i azurnosti
prenosen ja podataka ITS sustava jednostavno ej nuzna stvar u svakom vecéem i
razvijenijem prometnom sredistu.

Novo podrucje, tj. ITS, iskazuje novi pristup i primjenu naprednih upravljackih 1
tehnoloSkih rjeSenja, kojima se nastoji posti¢i veca sigurnost, ucinkovitost i
pouzdanost prijevoza,a istodobno smanjenje utjecaja na okolis i drustvo.

Ucinkovitost primjene ovoga sustava o€ituje se najvise u brzini reagiranja kod
incidentnih situacija. Naime, u zemljama koje ve¢ dugi niz godina primjenjuju ovaj
sustav, pokazalo se da se smanjio broj prometnih nezgoda i stradalih na
prometnicama. ITS brzi 1 detaljno prenosi lokacijske oznake podrucja gdje se desila
nezgoda te kako da najbliza jedinica za pomo¢ stigne do site lokacije. Narocito je to
ucinkovito na autocestama i1 cestama s velikom koli¢inom dnevnog prometa,
prometnicama koje se teSko dostupne i sli¢no

Mnoge zemlje i1 dalje vrSe istrazivanja na ovom sustavu kako bi se isti mogao
Sto viSe i skorije unaprijediti i poboljsati, te biti pristupacan za uvodenje na sve
prometnice gdje je koliina prometa velika 1 zahtjeva povecanu paznju. To naravno,
kako je ve¢ receno ne bi umanjilo 1 aktivnosti sluzbi koje vrSe redovite kontrole
prometnica, ali bi svakako i njima pomoglo u otkrivanju lokacija nezgode i
mogucnosti odlaska na teren kako bi se unesreCenima pomoglo. Svrha je dakle
omoguciti ljudima siguran 1 brz protok prometnicama, sigurnije stizanje na odrediste,
te maksimalno izbjegavanje ¢ekanja 1 stvaranja guzvi i kolapsa u prometu.
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