Inteligentni transportni sustavi u funkciji unapredenja
transportnih lanaca

Jerkovié, lwa

Master's thesis / Diplomski rad
2022

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urm:nbn:hr:119:610321

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-09

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:610321
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:2634
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:2634
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:2634

SveuciliSte u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

DIPLOMSKI RAD

INTELIGENTNI TRANSPORTNI SUSTAVI U
FUNKCIJI UNAPRJEDENJA TRANSPORTNIH
LANACA
INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS IN THE
FUNCTION OF IMPROVING TRANSPORT CHAINS

Mentor: Studentica:
Doc. dr. sc. Pero Skorput, dipl. ing. Iwa Jerkovi¢, univ. bacc. ing. traff.
JMBAG: 2411032236

Zagreb, rujan 2021



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
POVJERENSTVO ZA DIPLOMSKI ISPIT

Zagreb, 13. srpnja 2021.

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

DIPLOMSKI ZADATAK br. 6568

Pristupnik:  Iwa Jerkovic¢ (2411032236)

Studij: Inteligentni transportni sustavi i logistika

Smjer: Logistika

Zadatak: Intelgentni transportni sustavi u funkciji unapredenja transportnih lanaca
Opis zadatka:

Analize trendova u organizaciji transportnih lanaca ukazuju na sve veéu sloZzenost tehnoloskih
procesa. Inovativne ITS usluge nude dio novih organizacijskih rjeSenja u smislu optimizacije transporta
te organizacijske i energetstke udinkovitosti. Ovu problematiku je potrebno analizirati kroz opis
problemskg podruéje primjene ITS-a u transportnim lancima. Takoder, u radu je potrebno opisati
koncepate povezivanja transportiranih entiteta i podataka o transportiranim entitetima te primjere
projekata razvijenih zemalja u podruéju unaprjedenja transportnih lanaca primjenom ITS rjeSenja. Rad
treba sadrzavati analizu slu¢aja u kojoj ¢e se opisati administrativni procesi za komercijalna vozila kao
usluga ITS-a u funkciji unaprijedenja transportnih lanaca.

Mentor: Predsjednik povjerenstva za
diplomski ispit:

doc. dr. sc. Pero Skorput



SAZETAK

Inteligentni transportni sustavi predstavljaju skup kibernetickih rjesenja koji omoguéuju
informacijsku transparentnost, upravljivost i razvoj transportnog i prometnog sustava.
Karakteristika ovih sustava je sposobnost adaptivnog djelovanja u promjenjivim uvjetima i
situacijama gdje je potrebno prikupiti i obraditi veliki broj podataka u stvarnom vremenu.
Primjena ITS-a omoguéila je suvremeni razvoj u procesima upravljanja transportnim lancima
kroz koristenje informacija o stanju vozila i prometu u stvarnom vremenu, moguénosti prac¢enja
robe u transportu (inteligentni tereti), upravljanje voznim parkom koristenjem ITS usluga u
domeni administracije komercijalnih vozila, izvjestavanje o nepredvidenim situacijama na cesti
idr. Sto je rezultiralo unaprjedenjem kvalitete usluge prema krajnjim korisnicima. Kroz projekte
za unaprjedenje prometnih i transportnih sustava koriStenjem ITS tehnologije na nivou
Europske unije dolazi do razvoja transportnih lanaca, podizanja razine poslovanja sudionika

transportnih lanaca i prometa opcenito.

Kljuéne rijeci: inteligentni transportni sustavi, transportni lanci, administracija

komercijalnih vozila, pracenje tereta, ITS tehnologije, informacije, transport



SUMMARY

Intelligent transport systems are a set of cyber solutions that enable information
transparency, management and development of transport and transport systems. The
characteristic of these systems is the ability of adaptive actions in changig conditions and
situations where it is necessary to collect and process a lot of data in real time. The
implementation of its enabled modern development in transport chain management processes
through the use of vehicle condition and real time traffic information, the possibility of
monitoring goods in transport (intelligent cargo), fleet management using ITS services in the
domain of commercil vehicle administration, reporting on unforeseen situations on the road,
etc. which resulted in improved service quality towards end users. Projects aimed at improving
transport and transport systems trought the use of ITS technology at the level of the European
Union lead to development of transport chains, raising the level of business of transport chain

participants and traffic in general.

Key words: intelligent transport systems, transport chains, commercial vehicle

administration, cargo monitoring, ITS technologies, information, transport
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1. UVOD

Inteligentni transportni sustavi su sustavi ¢iji razvoj pocinje krajem 20. stolje¢a kao
rezultat sve veceg broja zahtjeva za transportom robe i ljudi, zaguSenja prometnica, te ostalih
zahtjeva u transportnom sustavu. ITS mozemo definirati kao informacijsko-komunikacijsku,
upravljacku 1 holisticku nadogradnju klasicnog prometnog i transportnog sustava kojim se
postize veca razina performansi, odvijanja prometa, u¢inkovitiji transport ljudi i robe, veca
sigurnost u prometu, udobnost i zastita putnika, smanjeno onecis¢enje okolisa i dr.

U ovom diplomskom radu tematika obraduje utjecaj inteligentnih transportnih sustava
kao bitne karike u unaprjedenju transportnih lanaca. Naslov diplomskog rada je: Inteligentni
transportni sustavi u funkciji unaprjedenja transportnih lanaca. Rad je podjeljen u Sest cijelina:

1. Uvod

2. Problemsko podrucje primjene ITS-a u transportnim lancima

3. Koncepti povezivanja transportnih entiteta i podataka o transportnim entitetima

4. Projekti razvijenih zemalja u podru¢ju unaprjedenja transportnih lanaca primjenom
ITS rjesenja

5. Analiza slucaja: Administrativni procesi za komercijalna vozila kao usluga ITS-a u
funkciji unaprjedenja transportnih lanaca

6. Zakljucak.

Problemsko podru¢je primjene ITS-a u transportnim lancima obraduje tematiku
definiranja inteligentnih transportnih sustava u domeni transportnih lanaca, te ciljeve i razvoj
istih kao 1 interoperativnost transportnih sustava koriStenjem ITS tehnologija.

Treée poglavlje diplomskog rada prikazuje koncepte povezivanja transportnih entiteta i
podataka o transportnim entiteima kroz definiciju pojma transportnog entiteta i informacijsko-
komunikacijskih sustava 1TS-a. Takoder se u ovom poglavlju analizira prednost koristenja
suvremenih ITS tehnologija u vidu inteligentnih tereta, kontejnera te prednosti lokacijsko-
navigacijskih sustava u transportnim lancima.

Projekti razvijenih zemalja u podrucju unaprjedenja transportnih lanaca primjenom ITS
rjeSenja predstavljaju Cetvrto poglavlje rada koje opisuje projekte na nivou Europske unije koji
su bitno utjecali na razvoj sustava transportnih lanaca koristenjem suvremene tehnologije
inteligentnih transportnih sustava, te benefite za sudionike transportnih lanaca koji su nastali
kao rezultat navedenog.



Peto poglavlje rada donosi analizu slu¢aja temeljenu na administrativnim procesima za
komercijalna vozila kao usluga ITS-a u funkciji unaprjedenja transportnih lanaca. Analiza
slu¢aja opisuje na koji nacin ITS kroz administraciju voznog parka tvrtke Grom transporti
podize razinu kvalitete poslovanja navedene tvrtke i koji su benefiti koje je ta tvrtka ostvarila

primjenom ovakve tehnologije u svojim poslovnim procesima.



2. Problemsko podruéje primjene ITS-a u transportnim

lancima

Logistika se pojavljuje 50-ih godina proslog stoljeca, te se razvija planiranjem i
izvodenjem vojnih operacija i razvojem trgovine. U vrijeme Drugog svjetskog rata zapoc€inje 1
razdoblje pojave racunala $to omogucuje razvoj modela operacijskih istrazivanja. Primjena
operacijskih istrazivanja u pocetku se vrsi u okviru rjeSavanja transportnih problema, kao $to
su odredivanje transportnih ruta, modeli upravljanja inventarom, lociranje i nadzor. Logistika
se definira kao upravljanje tokovima robe i sirovina, procesima izrade, zavrSenim proizvodima
1 pridruzenim informacijama od toCke izvora do tocke krajnje uporabe u skladu s potrebama
kupca. U Sirem smislu, logistika ukljucuje povrat i raspolaganje otpadnim tvarima. Transportna
logistika se definira kao interakcija transporta i integriranih pristupa logistici i menadzmentu
opskrbnih lanaca. Transport predstavlja dio logistike uz resurse, skladiStenje, rukovanje
informacijama i teretom. Transportna logistika predstavlja kretanje roba u opskrbnom lancu.
Kako bi se uspostavila povezanost logistickog i inteligentnog transportnog sustava potrebna je
integracija komponenata sustava. Vazan aspekt predstavlja interoperativnost koja osigurava
zajednicko funkcioniranje sustava. Kako bi se osigurao uspjeh uspostavljanja interoperativnosti
sustava potrebno je uzeti u obzir metodologiju inteligentnog transportnog sustava imajuci u
vidu njegove funkcionalne, fizicke, informacijske i komunikacijske karakteristike, te
karakteristike logisti¢kog sustava kao $to su makrologistic¢ki i mikrologisti¢ki pristup.?

Inteligentni transportni sustavi predstavljaju skup kibernetickih rjeSenja koji omogucuju
informacijsku transparentnost, upravljivost i razvijeniji prometni sustav. Razvoj ITS-a nastaje
kao odgovor na rastuce zahtjeve za transportiranjem, zagusenjem cestovnih, zra¢nih i ostalih
vidova prometnica krajem 20. stoljeca. Karakteristika ovakvih sustava je da imaju sposobnost
adaptivnog djelovanja u promjenjivim uvjetima i situacijama pri ¢emu je potrebno prikupiti
dovoljno podataka i obraditi ih u realnom vremenu. ITS aplikacije koriste koncepte i tehnike
umjetne inteligencije kao Sto su prepoznavanje oblika, strojno ucenje, inteligentno
izraCunavanje i dr.

U domeni ITS-a razvijaju se inteligentne prometnice, inteligentna vozila, bezi¢ne
pametne kartice za placanje cestarine, dinamiCki navigacijski sustav, adaptivni sustavi

semaforiziranih raskrizja, ucinkovitiji javni prijevoz, brza distribucija posiljaka podrzana

! Jolié N. LOGISTIKA I ITS. Zagreb: Fakultet prometnih znanosti; 2006.



internetom, automatsko javljanje i pozicioniranje vozila u nezgodi, biometrijski sustavi zastite
putnika, itd.

ITS se definira kao holisticka, upravljacka i informacijsko-komunikacijska (kibernetska)
nadgradnja klasicnog sustava prometa i transporta kojim se postize znatno poboljSanje
performansi, odvijanje prometa, uc¢inkovitiji transport putnika i roba, poboljSanje sigurnosti u
prometu, udobnost i zastita putnika, manja oneciS¢enja okolisa, i dr.?

Razvoj transportno-prometnog sustava zahtjeva pristup koji ¢e omoguciti integraciju
razvoja vozila, operacija i infrastrukture da bi se osigurala odrziva mobilnost i odrzivi razvoj
transportno-prometnog sustava. Promjene koje su vazne u transportnom i prometnom sustavu
odnose se na:

e Vremenski okvir u kojem se vrsi rjeSavanje transportnih i prometnih problema i
koji treba obuhvatiti vremenski raspon od stvarnovremenskih operacija pa do
planiranja na strateSkoj razini

e Prostorni okvir rjeSavanja transportnih problema koji treba obuhvatiti podrucja
od lokalne do globalne razine transportne mreze

e Promjene organizacijskih modela 1 integraciju transportne usluge koja ukljucuje
izolirane usluge jednog moda i integrirane usluge u opskrbnom lancu

o Kvalitativni okvir za analizu i rjeSavanje kompleksnih internacionalnih pitanja

e Uporaba razlicitih pristupa i suvremenih modela koji se koriste za rjeSavanje
transportnih problema uzimaju¢i u obzir zahtjeve za stvarnovremensko
upravljanje na podruc¢ju prometne i transportne mreze.

Sustav ITS-a omogucuje integraciju transportnog sustava u cjelini u jedinstven
inteligentni sustav koji ¢e omoguciti da se bilo $to ili bilo tko premjesti bilo gdje i bilo kada na
vrijeme, sigurno i uz prihvatljive troskove. Proces razvoja ITS-a moze se promatrati kroz Cetiri
faze.

Prva faza razvoja je ona koja ukljuCuje primjenu na podru¢ju cestovnog prometa i
transporta gdje su najizraZeniji problemi vezani za mobilnost. Kao posljedica navedenog
razvijaju se rjeSenja koja omogucuju povezivanje cestovnog transporta s drugim modovima
transporta pri cemu se ne zahtijeva da ostali sudionici transporta imaju u potpunosti razvijenu
ITS arhitekturu.

Druga faza razvoja podrazumjeva integraciju funkcija u transportnom sustavu koje

prelaze granice odredenih modova transporta. Ova faza omogucéuje integriranje tokova

2 Bognjak 1. Inteligentni transportni sustavi 1. Zagreb: Fakultet prometnih znanosti; 2006.



informacija i funkcija u transportnom sustavu $to olaksava bolje razumijevanje i uc¢inkovitije
rjeSavanje multimodalnih problema.

Treca faza razvoja ITS-a podrazumijeva primjenu ITS funkcionalnosti u domeni svakog
moda transporta pri ¢emu se integracija odvija na razini sucelja koji omogucuju interakciju
razli¢itih modova transporta bez utjecaja funkcionalnosti jednog moda na funkcionalnosti
drugog moda transporta. ITS servisi u ovoj fazi podrZzavaju razmjenu podataka i1 informacija
bez integriranja funkcija preko granica pojedinih modova transporta.

Cetvrta faza razvoja odnosi se na potpuno integrirane multimodalne ITS servise u
integriranom transportnom sustavu s integriranim funkcionalnostima ITS-a svih modova
transporta. Ovakvi vidovi sustava imaju obiljezja kompleksnosti koji ukljucuju sve
funkcionalnosti pojedinih modova transporta i njihove medusobne interakcije i specifi¢nosti
svakog od njih ukljucujuci njihova tehnicka, organizacijska, tehnoloska i druga obiljezja. Kao
posljedica svega navedenog dolazi do razvoja novih tehnologija i novih metoda upravljanja u
potpuno integriranom prometnom i transportnom sustavu.®

Inteligentni transportni sustavi razlikuju se s obzirom na tehnologiju koja se sastoji od
osnovnih upravljackih sustava kao §to su navigacija, sustav za upravljanje prometnim
signalima, sustav za nadzor kontejnera, sustavi za pracenje, te naprednijih aplikacija koje
integriraju podatke u stvarnom vremenu i pruzaju povratne informacije iz niza razlic¢itih izvora,
kao npr. informacije vezane za parkiranje, meteoroloske informacije i dr. Podru¢ja primjene
inteligentnih transportnih sustava mogu se klasificirati prema nacinu prijevoza (cestovni,
zeljeznicki, zraéni, cjevovodni, pomorski, unutarnji plovni putevi i luke, intermodalni lanci),
prema vrsti prijevoza (putnicki i teretni) i prema podrucju prijevoza (gradski, regionalni,

meduregionalni, koridorski, transeuropski).*

3 Ezgeta D. Inteligentni transportni sustavi. Sarajevo: Fakultet za saobracaj i komunikacije; 2018.
4 https://www.gtkp.com/assets/uploads/20100207-085521-879-
20090729_144759 45188 TRS_IntelligentTransportSystems.pdf (22.7.2021.)
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Slika 1. Podrucja primjene ITS tehnologlja
lIzvor:
https://www.etsi.org/images/files/ETSITechnologyLeaflets/IntelligentTransportSystems.pdf/
(24.7.2021.)

2.1. Razlozi uvodenja ITS tehnologije u podrucje transportnih lanaca

Rast svjetske trgovine u vrijeme promjena medunarodnog trziSta dovodi do pojave
novih zahtjeva s kojima se susrecu transportni sustavi. Globalni transportni sustavi postaju
predmet prouc¢avanja moderne logistike 1 poistovjecuju Se sa teoretskim osnovama transportnog
lanca. Moderna logistika prouc¢ava pojam optimizacije transportnog lanca koji je dio globalnog
logistickog lanca. Transportni lanac sastoji se od niza karika koje su u medusobnoj interakciji i
ukoliko dode do nefunkcioniranja bilo koje od karika lanac puca i gubi svoju kvalitetu. Karike
transportnog lanca su:

e Operator transporta

e Cestovni prijevoz od proizvodaca do zZeljezni¢kog terminala


https://www.etsi.org/images/files/ETSITechnologyLeaflets/IntelligentTransportSystems.pdf/

o Zeljeznigki prijevoz do feeder luke
e Morski feeder prijevoz do HUB (globalne) luke
e Morski prijevoz od HUB luke do HUB luke
e Morski feeder prijevoz do feeder luke
e Zeljezni¢ki prijevoz od feeder luke do Zeljezni¢kog terminala destinacije
e Cestovni prijevoz od Zeljezni¢kog terminala do distribucijskog centra
e Isporuka kupcu.®
Primjena inteligentnih transportnih sustava omoguéila je suvremeni razvoj u upravljanju
transportnim lancima. Sudionici u transportnom lancu koriste informacije o stanju vozila i
prometu u realnom vremenu kako bi unaprijedili funkcioniranje transportnog sustava u cjelini.
ITS tehnologija u domeni transportnog sustava donosi pozitivhe promjene kao S§to su
mogucnost pracenja robe u transportu, upravljanje voznim parkom, izvjeStavanje o
nepredvidenim situacijama na cesti i dr. Sto je bitno utjecalo na poboljsanje kvalitete usluge
prema krajnjim korisnicima.®
Razvoj logistike i njezina kompleksnost kao glavne gospodarske aktivnosti dali su
doprinos razvoju informacijsko-komunikacijske tehnologije koja je doprinijela podizanju
ucinkovitosti funkcioniranja transportnih lanaca koji se oslanjaju na multimodalne transportne
operacije. Mapiranje dogadaja i analiza modeliranja mreZe koriste se za utvrdivanje izvedivosti
ITS-a kao podrske podatkovnom prometu i razmjene informacija u stvarnom vremenu koji su

reprezentativni za tijek dogadaja u multimodalnoj logistici.”

2.1.1. Interoperativnost transportnih sustava

Europska komisija je kao glavni kriterij u biranju i procjenjivanju projekata za

poboljSanje europske mreze navela interoperativnost prometnog sustava. Interoperativnost i

® Hla¢a B, Rudi¢ D, Kolari¢ G. Uginkovitost globalnog transportnog sustava. U: Zbornik Veleri, Rijeka,2015.
Preuzeto sa: file:///C:/Users/jerkovi%C4%872/Downloads/zbornik_veleri_3_160_hr.pdf /(25.7.2021)
5Guvenc, O. A Comprehensive View of Intelligent Transport Systems and Supply Chain Management for CIS
Countries. DOI: 10.5220/0010472906110617 In Proceedings of the 7th International Conference on Vehicle
Technology and Intelligent Transport Systems (VEHITS 2021), 611-617. Preuzeto sa:
https://www.scitepress.org/Papers/2021/104729/104729.pdf /(26.7.2021.)

" Adrian E. Coronado Mondragon, Chandra S. Lalwani, Etienne S. Coronado Mondragon, Christian E. Coronado
Mondragon, Kulwant S. Pawar, Intelligent transport systems in multimodal logistics: A case of role and
contribution through wireless vehicular networks in a sea port location, International Journal of Production
Economics,Volume 137, Issue 1,2012, 165-175. Preuzeto
sa:https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925527311004683 (27.7.2021)



file:///C:/Users/jerkoviÄ�2/Downloads/zbornik_veleri_3_160_hr.pdf
https://www.scitepress.org/Papers/2021/104729/104729.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925527311004683

inermodalnost prometnog sustava odredene su kao prioriteti koje kao takve trebaju prihvatiti
lokalne 1 nacionalne vlasti unutar istrazivackih programa i projekata unaprjedenja prometnih
podsustava i funkcioniranja prometnog sustava u cijelini. Elementi interoperativnosti su:

e Povezivanje cesta-zeljeznica

e Prometna signalizacija

e Kvalifikacija infrastrukture

e Kvalifikacija prometala

e Informiranje o sigurnosti

e Detaljne odrednice o stanicama.

Napredak u prometu je mogu¢ ukoliko se smanje troSkovi prometa 1 poboljSa kvaliteta
pruzene usluge. Interoperativnost omogucuje smanjenje cijena, npr. sustav transporta
kontejnera koji je nadograden suvremenom ITS tehnologijom koja nudi rjeSenja vezana za
pracenje, kontrolu i nadzor kontejnera i smanjenja cijena odlaganja $to je posljedica
standardizacije veli¢ina i sigurnosnih instrumenata. Koristi od primjene ITS tehnologija
ukljucuju poboljsanje polozaja raznovrsnih usluga za autoprijevoznike koji su bitan ¢imbenik
u prosirenju trzista u kojima je raznolik promet konkurentan. Promjene koje unaprjeduju
transportne servisne mogucénosti su vrlo bitne jer mogu izravno povecati cijenu transportnih
usluga.®

ITS utjece na redizajniranje operacija u postoje¢im prometnim i transportnim sustavima,
kao i na kreiranje novih usluga, te je stoga neophodno razvijati i nove znanstvene metode. One
¢e omoguciti kvalitetan dizajn i interakciju komponenti prometnog i transportnog sustava koje
¢e za rezultat doprinijeti razvoju inovativnih prometnih i transportnih servisa.

Razvoj ITS-a treba se temeljiti na inzenjerskom pristupu koji ukljucuje rigoroznost opisa
sustava, formalizaciju iskaza relacija komponenti sustava, razgrani¢enje sustava i okruzenja,

mjerenje relevantnih veli¢ina, primjenu matemati¢ko-statistickih metoda.’

8 Joli¢ N. LOGISTIKA 1 ITS. Zagreb: Fakultet prometnih znanosti; 2006.
9 Ezgeta D. Inteligentni transportni sustavi. Sarajevo: Fakultet za saobracaj i komunikacije; 2018.
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Slika 2. Znanja i vje$tine koje se koriste u implementaciji ITS tehnologija

Izvor: Ezgeta D. Inteligentni transportni sustavi. Sarajevo: Fakultet za saobracaj i
komunikacije; 2018.

Koristi koje donosi interoperativnost sustava odnose se na vecu ucinkovitost u
komunikaciji i razmjeni informacija izmedu tvrtki za prijevoz i korisnika, interoperativnosti
vozila i drugih sudionika unutar inteligentnih transportnih sustava na nacionalnoj razini,
odrZavanje postoje¢e opreme i smanjenje potrebe za ulaganjem tijekom vremena, u¢inkovitije
koristenje transporta koje je temeljeno na inovacijama i novim komercijalnim aplikacijama,
transportna rjeSenja koja rjeSavaju interoperativnost medu razvojnim inzenjerima, korisnicima,
tvrtkama 1 procedurama za povecanje ucinkovitosti, smanjenje troskova, te pruzanje
pravovremenih i korisnih informacija, kao i vecu ucinkovitost u gospodarskom sektoru.
Interoprativnost je bitan Cimbenik koji pruza sigurnost u povezivanju uredaja i1 sustava, a
usmjerena je na povezivanje i komunikaciju elemenata u vozilu, uredaja, infrastrukture i
aplikacija sa drugim dijelovima sustava prema potrebi, bez obzira na to gdje se i kada koriste.
Povecanje interoperativnosti povecava sposobnost povezivanja razli€itth tehnologija i
omogucuje neometanu komunikaciju i razmjenu informacija izmedu transportnih tvrtki i

korisnika.°

10 https://www.its.dot.gov/research_archives/interoperability.htm /(30.7.2021.)
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2.1.2. Ciljevi primjene ITS-a u domeni transportnih lanaca

Cilj razvoja i primjene inteligentnih transportnih sustava je unaprjedenje transporta
smanjenjem zagu$enja u prometu, smanjenjem kapitalnih i operativnih troskova, podizanje
razine sigurnosti, povecanje produktivnosti transportne infrastrukture, te smanjenje potroSnje
energenata kao i smanjenje zagadenja okoliSa. Hijerarhija inteligentnog transportnog sustava
koristi opremu ITS-a kao osnovu za razvoj komponenata ITS-a i unaprjedenje ITS-a. Oprema
se sastoji od individualnih dijelova strukture ITS-a $to ukljucuje racunala, ra¢unalni softver,
kamere, komunikacijske veze, transpondere u prijevoznim sredstvima, promjenjivi signali i dr.
Komponente ITS-a odnose se na smislene kombinacije opreme ITS-a tvore¢i mrezni model.
Ona se mozZe shvatiti kao sustav sastavljen od nekoliko elemenata opreme ITS-a na nacin da je
svaki element povezan mrezno sa bar joS jednim elementom.

Razvijeni sustavi pruzaju veliki broj razli¢itih usluga i ukljucuju veliki broj interesnih
skupina sa razli¢itim ciljevima, zahtjevima i potrebama. Uspjesno funkcioniranje sustava
zahtijeva koristenje velikog broja komponenata $to otezava proces integracije. Ciklus razvoja
inteligentnih transportnih sustava sastoji se od faza u kojima je potrebno odrediti timove s jasno
definiranim ulogama, zahtjeva sustava koji trebaju biti jasno i precizno opisani, smjerova
razvoja sustava, testiranja sustava, obuke interesnih skupina o sustavu, primjene sustava, te
uspostave operativnih aktivnosti i odrZzavanja. Uspjeh primjene ITS sustava najcesce izostaje
zbog tehnologije koja ne funkcionira ispravno u stvarnim uvjetima, tehnologije koja je preskupa
ili nije odgovarajuéa za partikularnu primjenu. Stoga je potrebno pri uvodenju ovakve vrste
tehnologije u podrucje transportnih lanaca razmotriti koje se ITS tehnologije uspjesno
primjenjuju, koje od njih nisu dale dobre rezultate, koje su jos uvijek nekoristene iako postoji
koncept njihova razvoja i §to njezina primjena znaci za funkcioniranje transportnih lanaca.!

Ciljevi ITS tehnologije u domeni transportnih lanaca usmjereni su i na podrucje
poslovanja gospodarskih vozila povezivanjem podataka o prijevozniku, drzavi otpreme i
dopreme robe, te razmjeni poslovnih podataka. Komercijalni procesi kao §to su sigurnosni
pregledi vozila na cesti, provjere dokumentacije, procedura registracije vozila, naplate poreza
na gorivo, te prijevoz opasnih tvari uvelike su pojednostavljeni koriStenjem suvremene
tehnologije. KoriStenje elektronickog pregleda dokumenata i ostalih specifikacija vezanih za

teret smanjuje vrijeme prelaska granice.*

11 Joli¢ N. LOGISTIKA 1 ITS. Zagreb: Fakultet prometnih znanosti; 2006.
12 http://gcmpc.org/wp-content/uploads/pdf/LRTP_pdfs/ITSSum.pdf /(1.8.2021.)
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Dodatni ciljevi uvodenja inteligentnih transportnih sustava osim gore navedenih su i
povecanje ekonomske ucinkovitosti i1 konkurentnosti, razvoj multimodalnih rjeSenja,
poboljsanje suradnje izmedu tvrtki koje se bave transportom, te integracija i globalizacija

prometa.t

2.2. Razvoj sustava transportnih lanaca i koristenje suvremenih ITS
tehnologija

Koristenje ITS-a dovelo je do razvoja logistickih operacija kroz razmjenu informacija i
azuriranje podataka u stvarnom vremenu, a vezano za razlicite aktivnosti koje se odvijaju u
razli¢itim oblicima transporta. ITS je doveo do poboljSanja ucinkovitosti i1 sigurnosti
zeljezniCkog prijevoza. Pomorski promet kroz izgradnju 1 daljnji razvoj ITS tehnologija sve
viSe dolazi do izrazaja. Trenutni ITS sustavi prikupljaju veliku koli¢inu informacija o radu
transportnih sustava, te obradene podatke prenose drugim akterima u transportnoj mrezi. 4

Razli¢ita podrucja tehnologije poput komunikacija, raunalnog hardvera, sustava za
pozicioniranje, telekomunikacija, tehnologija vozila, elektronike i senzora svojom integracijom
oblikovala su strukturu ITS-a koja je unaprijedila performanse prijevoznika. ITS se koristi u
razli¢itim segmentima transportnih lanaca ukljucujuci upravljanje i kontrolu flote, kontrolu
polozaja, stanja, smjestaja i identifikacije tereta i vozila i dr. Primjena navedenih sustava moze
povecati fluidnost kamionskog prometa, ubrzati operacije na grani¢nim prijelazima, te osigurati
odgovarajucu razinu kontrole 1 izvjeStavanja koja za rezultat donosi vecu razinu sigurnosti i
ucinkovitosti transportnih sustava kao i stvaranje usluga sa dodanom vrijednosti za tvrtke i
korisnike. Vrednovanje ucinkovitosti transportnih sustava usmjereno je na gospodarske,
drustvene i ekoloske aspekte. U¢inkovitost i djelotvornost transportnih sustava podrazumijeva
primjenu ITS tehnologija na transportne resurse $to ukljucuje vozila, infrastrukturu 1 ljudske

resurse, te zadovoljenje zahtjeva korisnika. Povecanje ucinkovitosti 1 djelotvornosti

13 Drop, N.; Garli’nska, D. Evaluation of Intelligent Transport Systems Used in Urban Agglomerations and
Intercity Roads by Professional Truck Drivers. Sustainability 2021, 13, 2935. Preuzeto sa:
https://www.mdpi.com/2071-1050/13/5/2935 / (4.8.2021.)

14 Mirzabeiki, Vahid. (2013). An overview of freight intelligent transportation systems. International Journal of
Logistics Systems and Management. 14.2013, 473-489. Preuzeto sa:
https://www.researchgate.net/publication/262488138 An_overview_of freight_intelligent_transportation_syste
ms /(5.8.2021.)
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transportnih sustava dovodi do pozitivnog ekonomskog efekta koji se ocituje kroz smanjenje
vremena putovanja kamiona $to za rezultat ima ekonomsku korist za sudionike lanca opskrbe.
Primjena ITS-a takoder omogucuje vecu razinu zaStite i sigurnosti ljudi i tereta koji se
transportiraju, te osim toga njihova primjena doprinosi zastiti okolia i smanjenju negativnih
posljedica transporta na okolig.*

Svrha razvoja inteligentnih transportnih sustava o€ituje se u povecanju ucinkovitosti
prometnog sustava zemlje i realizaciji transportnog potencijala, razvoju intermodalnog
prijevoza i medunarodnih prometnih koridora, potpori u donoSenju operativnih odluka tj.
odluka za upravljanje transportom i prometnom infrastrukturom, podizanju Zivotnog standarda,
smanjenju negativnog utjecaja na okoli§, podizanju razine sigurnosti prometa, smanjenju
troSkova transporta koji direktno utjeCu na troSkove proizvoda, postizanju kvalitete i
konkurentnosti usluga prijevoza, informacijskoj podrSci prijevozu koja je povezana sa

operaterima logistic¢kih usluga.'®

15 Mirzabeiki, Vahid. (2013). An overview of freight intelligent transportation systems. International Journal of
Logistics Systems and Management. 14.2013, 473-489. Preuzeto sa:
https://www.researchgate.net/publication/262488138 An_overview_of freight_intelligent_transportation_syste
ms /(5.8.2021.)

16 Olga K, Intelligent transport system: the problem of definition and formation of classification system. National
Aviation University, Ukraine, 2019; 33-43. Preuzeto sa:

https://www.researchgate.net/publication/337595626 INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEM_THE PROBL
EM_OF DEFINITION_AND_FORMATION_OF_CLASSIFICATION_SYSTEM (6.8.2021.)
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Tablica 1. Glavne ITS usluge u transportnim lancima

Upravljanje prometom i
transportom

Informacije koje podrzavaju planiranje rute
Podaci o odredistu

Usluge na razini osobnih podataka
Navigacija i podrska pri odabiru rute
Optimiziranje protoka prometa

Prikupljanje podataka o kontroli

Rukovanje teretnim
vozilom

Organiziranje kretanja robe

Elektronicko informiranje za kamione
Automatska kontrola sigurnosti na cestama
Nadzor sigurnosti na vozilu
Administrativna podrska kamionima
Pregled prijevoza opasnih tvari
Upravljanje voznim parkom

Multimodalni centri i skladis$ne usluge

Elektronicki sustavi
naplate cestarine

Ugovori o distribuciji elektronickih karata i
prijevozu

Provjera i potvrda ulaznica
Upravljanje ugovorima i otpremnim
dokumentima

Otkrivanje prijevara

Upravljanje sigurnos$éu
cestovnog prometa

Informacije o stanju na cestama
Upozorenje na opasnost
Podrska u voznji

Prevencija nesreca

Video sustavi protiv sudara

Sustavi za sprjecavanje sudara
Pruzanje informacija o ograni¢enjima
prometa uzrokovanim nesre¢om

Automatska kontrola pruznih prijelaza
Sigurnost sudionika

Poboljsanje vidljivosti

Izvor: Drop, N.; Garli'nska, D. Evaluation of Intelligent Transport Systems Used in Urban
Agglomerations and Intercity Roads by Professional Truck Drivers. Sustainability 2021, 13, 2935.
Preuzeto sa: https://www.mdpi.com/2071-1050/13/5/2935 /(4.8.2021)
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3. Koncepti povezivanja transportiranih entiteta i podataka o

transportiranim entitetima

Transport predstavlja vazan ¢imbenik u razvoju ekonomskog, drustvenog i politickog
segmenta suvremenog druStva. Razvojem novih tehnologija i promjena koje se odvijaju u
drustveno-ekonomskom okruzenju dolazi i do razvoja transporta kroz institucionalne i
organizacijske promjene u transportnim sustavima. One se mogu promatrati sa razli¢itih
geografskih, tehnoloskih i1 vremenskih razina pri rjeSavanju transportnih problema.

Transport se odnosi na sustav ili proces koji omogucava kretanje transportnih entiteta
(ljudi, teret, informacije) trasama na transportnoj mrezi od polazista do odredista. Trase mogu
biti fizicki objekti (ceste, zeljezniCke pruge, cjevovodi), mediji (voda, zrak) ili kozmicki
prostor.

Transportni entiteti se kre¢u kroz transportnu mrezu i pri tome stvaraju tokove koji mogu
biti tokovi tereta, tokovi putnika i Kibernetski tokovi. Transportni entiteti mogu se kretati u
interakciji s prometnim entitetima (vozila, zrakoplovi, plovila), integrirani s pokretnim
dijelovima transportne infrastrukture (elevatori, ziCare, liftovi) ili kretanjem transportnog
supstrata kroz transportnu infrastrukturu (cjevovodni transport). Svrha transporta je da se
zadovolje zahtjevi za mobilno$¢u jer transport moze postojati samo ako postoje zahtjevi za
kretanjem ljudi, tereta i informacija.

Transport ovisi o potraznji, te je transportna potraznja D ovisna o alokaciji aktivnosti
AA i kvaliteti usluge QoS i racuna se prema [17] uz pomo¢ formule (1):

D=f (AA, QoS) p, s, t (@)
gdje oznake imaju sljedece znacenje:
e D, s, t- varijable sustav (populacija, prostor, vrijeme).

Kvaliteta usluge odredena je investiranjem u infrastrukturu i upravljanje te vrijedi prema

[17], a prikazano je uz pomo¢ formule (2):
QoS=1 (I, M) 2
gdje je:
e | —koli¢ina investiranja u infrastrukturu
e M- upravljanje.

Inteligentni transportni sustavi omogucuju razvoj kvalitete usluge QoS kroz poboljSanje

funkcije upravljanja M u prometnom i transportnom sustavu. Za klasifikaciju tipova sustava i

procesa transporta u obzir se uzima mod transporta koji se odnosi na nacin ili oblik na koji se
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obavlja proces transporta. Oni se mogu razlikovati prema vrsti infrastrukture, stupnju prema
kojem se razdvajaju u odnosu na neki drugi mod transporta, tipu tehnologije vozila, prostornoj
hijerahiji, funkcionalnoj hijerarhiji, rasporedu zaustavljanja, vremenu operacija, vlasniStvu itd.

Operacije koje se odvijaju na transportnoj mrezi su dinami¢ne i promjenjive zbog
utjecaja slucajnih dogadaja koji imaju moguénost izazivanja razlic¢itih poremecaja. Zbog toga
je nuzno osigurati stvarnovremensko upravljanje koriStenjem hijerarhijski strukturiranih
upravljackih platformi. Vremenske skale promatranja podsustava ITS-a mogu se razlikovati od
operativnih do strateskih odluka. ITS sustavi pokrivaju Siroka geografska podrucja, te
otvorenost ovakvih sustava podrazumjeva ukljucivanje ekonomskih, drustvenih i politickih
utjecaja na transportni sustav. Transportni sustav zahtjeva integrirana ITS rjeSenja koja ce
omogucéiti ucinkovite transportne operacije na kompleksnim prostorno distribuiranim

transportnim mrezama.'’

3.1. ITS u funkciji povezivanja razlicitih transportnih subjekata
poslovanja

Logisticki i inteligentni transportni sustav predstavlja slozeni sustav s velikim brojem
subjekata koji su u medusobnoj interakciji. Uspje$no funkcioniranje sustava ne 0OVisi samo 0
dostupnosti infrastrukture, suprastrukture i prekrcajnih sredstava i organizacijske strukture,
nego i o definiranju interesnih skupina tj. subjekata i njihovoj komunikaciji prema opéim
zahtjevima.

Definiranje interesnih skupina odreduje pravce razvoja logistickih i inteligentnih
transportnih sustava s obzirom da su interesne skupine inicijatori razvoja novih koncepata,
tehnologija 1 uspostave sucelja prometnih podsustava.

Unutar logistickog i inteligentnog transportnog sustava mogu se definirati tri interesne
skupine:

e Unutarnje interesne skupine koje su dio slozene organizacije uprave (menadzeri,
zaposlenici, ¢lanovi odbora, dionicari)
e Vanjske interesne skupine koje ¢ine grupe $to djeluju u domeni logistickog sustava

(lucka poduzeca, industrija, logisticki operateri, skladi$ni operateri na intermodalnom

17 Ezgeta D. Inteligentni transportni sustavi. Sarajevo: Fakultet za saobracaj i komunikacije; 2018.
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terminalu i dr.), te grupe koje djeluju izvan domene logistickog sustava (industrija
locirana u zaledu, poduzec¢a koja sudjeluju u aktivnostima transporta kao $to su lucki
operateri, logisti¢ki operateri, agenti, $pediteri, uvoznici, izvoznici)

Drzavni organi koji ukljucuju tijela drzavne uprave za transport na nacionalnoj,
regionalnoj i lokalnoj razini.

Zahtjevi interesnih skupina koji se javljaju u poslovanju unutar logistickog i

inteligentnog transportnog sustava mogu se promatrati na tri razine koje se odnose na rukovanje

teretom, kontrole vrata sustava i upravljanje prekrcajnim i prijevoznim sredstvima.

Rukovanje teretom ukljucuje zahtjeve koji prilikom povezivanja subjekata u

transportnom lancu trebaju zadovoljiti slijedece:

Sustav mora podrzati pouzdane operacije s teretom za sve vrste i veli¢ine operatera
Sustav mora podrzati krcatelju primanje informacija 0 odrediStu, svojstvu tereta i
ugovornim podacima

Sustav mora imati moguénost pruzanja informacija o teretu tijekom putovanja i tijekom
boravka u luci, terminalu, LDC-u, statusu ukrcavanja, sadrzaju, kaSnjenju

Moguc¢nost transferiranja svake vazne i potrebne informacije o teretu kao npr. kada se
radi o opasnim teretima

Moguénost lociranja, identificiranja i nadziranja tereta u svakom trenutku u logistickom
I transportnom sustavu

Mogu¢énost pracenja tereta tijekom putovanja

Sposobnost automatskog azuriranja podataka o polaZaju i stanju tereta

Sposobnost prikupljanja, obrade i sigurnog i pouzdanog slanja podataka o pracenju
tereta tijekom transporta i rukovanja.

Kontrola vrata sustava podrazumijeva sljedece karakteristike logistickog i inteligentnog

sustava kako bi se zadovoljili zahtjevi koji se odnose na povezivanje subjekata u transportu

tereta:

Sustav mora podrZzati kontrolu prijevoznih jedinica i teretnih jedinica u lu¢kom sustavu,
intermodalnim terminalima i logisticko-distribucijskim centrima

Mora podrzati planiranje infrastrukturnih kapaciteta prema veli¢ini prometa

Sustav treba omoguciti snimanje podataka o vozilu, prijedenoj ruti, opremi, senzorima
na teretnoj jedinici za kasniju obradu

Sustav mora imati moguénost nadziranja vozila i tertnih jedinica detektirajuci

nepravilan rad, te poslati alarm o uo¢enoj nepravilnosti u centar
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Treba podrzati slanje informacija brodaru, vlasniku tereta, $pediteru, cestovnim i
zeljeznickim operaterima o stanju tereta za koji su zainteresirani

Sustav mora imati Sposobnost pruzanja informacija o budu¢em teretu u sustavu svim
zainteresiranim strankama

Sustav mora omoguciti pohranjivanje prikupljenih i obradenih podataka u bazu
podataka kojoj parcijalno, prema ovlastenju, mogu pristupiti svi zainteresirani.

Treca razina zahtjeva koje treba zadovoljiti koriStenjem logisticko-inteligentnog sustava

pri povezivanju subjekata u transportnom lancu odnosi se na upravljanje prekrcajnim i

prijevoznim sredstvima gdje sustav mora posjedovati niZze navedene karakteristike:

Podrzati menadzment operacija ukrcavanja, informacije o sadrzaju, kasnjenju i statusu
dopreme tereta

Podrzati pruzanje informacija o prometu u luci, plovilu, u akvatoriju

Imati moguénost pracenja fizickog stanja prometnih sredstava u stvarnovremenskim
uvjetima

Imati mogucnost lociranja, identificiranja 1 nadziranja stanja vozila, prekrcajnih i
prijevoznih sredstava u svakom trenutku u stvarnovremenskim uvjetima

Imati mogu¢nost nadziranja vozila i otkrivanje nepravilnog rada kao §to su npr. otvorena
vrata, te slanje alarma o pronadenoj nepravilnosti u centar

Imati moguénost menadzmenta su¢elja kombiniranog transporta.*®

Transport predstavlja kljucan aspekt za svako gospodarstvo i drustvo jer omogucuje

gospodarski rast i otvaranje novih radnih mjesta i kao takav treba se prilagoditi izazovima

koji se sve viSe pojavljuju u vidu globalizacije, klimatskih promjena, energetike i dr.

KoriStenje inteligentnih transportnih sustava doprinosi upravljanju transportom u realnom

vremenu s vefom razinom transparentnosti i ucinkovitosti u monomodalnom i

multimodalnom transportu. Na podizanje kvalitete transporta utjeu informacijski sustavi,

inteligentni sustavi poput sustava upravljanja zra¢nim prometom, Europski sustav

upravljanja Zeljezni¢kim prometom i informacijama o Zeljeznici, sustavi pomorskog

nadzora, inteligentni transportni sustavi u funkciji povezivanja rjeSenja za generiranje

multimodalnog upravljanja prijevozom i informacijskim sustavima.'®

18 Joli¢ N. LOGISTIKA | ITS. Zagreb: Fakultet prometnih znanosti; 2006.

19 Gerhard Schilk, Lukas Seemann, Use of ITS Technologies for Multimodal Transport Operations — River
Information Services (RIS) Transport Logistics Services, Procedia - Social and Behavioral Sciences, Volume 48,
2012, Pages 622-631. Preuzeto sa: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042812027760
/(8.8.2021.)
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3.2. Primjena ITS tehnologija u pracenju transportnih entiteta

Razvoj tehnologija i promjene na globalnom trzistu odrazile su se na procese protoka
tereta i povecanje koristenja odredenih oblika prometa kao i na povecanje koristenja odredenih
prometnih podsustava. Navedene promjene dovode do razvoja zahtjeva za analiziranjem stanja
i uinka postojeceg sustava, prilagodbu ustanova, opreme i obrazovnog sustava s ciljem
poboljsnja kvalitete prometa u razli¢itim aspektima. Kao posljedica toga u prvi plan se stavlja
problem standardizacije i aspekti standardizacije kao $to su kontejnerska standardizacija;
interoperativnost i informacijska tehnologija.®

ITS tehnologija koja se koristi u transportnim operacija kategorizirana je kroz devet
razli¢itih sustava. Svaki od sustava predstavlja podrSku transportnim operacijama i omogucuje
optimizaciju razli¢itih oblika prijevoza. ITS sustavi koji se koriste u transportu tereta su:

e Sustav za kontrolu i nadzor prometa ¢ija je funkcija kontrola i upravljanje prometnim
tokom kroz pruzanje informacija o prometnim situacijama kao $to su sudari, zaguSenja,
brzine prometnog toka i vozila na prometnicama koje koriste davateljima logistickih
usluga i ostalim sudionicima u transportu tereta. Ovakva vrsta podataka koristi se za
kontrolu sigurnosti prijevoza. Sustav za kontrolu i nadzor prometa Koristi razlicite
tehnologije, poput pametnih semafora, promijenjivih prometnih znakova i kamera za
prepoznavanje tablica i mjerenje brzine. Oni imaju utjecaj na planiranje resursa i
upravljanje vozilima poboljSavajuéi sigurnost i ucinkovitost transportnih operacija.
Sudionici transportnog procesa koriste¢i ovakvu vrstu tehnologije imaju moguénost
azuriranja podataka o vremenu dolaska ili obavjesti o kasnjenju $to povecava
ucinkovitost kamiona, luka i terminala. Ekoloski ucinak transportnih operacija
optimizira se smanjenjem vremena prijevoza i rezultira uskladenijim protokom prometa

e Sustavi vaganja u pokretu (WIM- WEIGHT IN MOTION) dizajnirani su za kontrolu i
vaganje vozila radi povecanja sigurnosti prijevoza i smanjenja Steta uzrokovanih
preopterecenim vozilima. WIM sustavi mogu poboljsati performanse transporta
uklanjanjem vremena koje je potrebno za zaustavljanje kamiona na sustavima za
staticku kontrolu tezine. Prednosti ovakve vrste sustava su da smanjuje vrijeme
potrebno za administraciju prijevoza, utjeCe na smanjenje troskova vezanih za
odrzavanje cesta, oStecenja infrastrukture koja dovode do onecis¢enja okolisa, te imaju

veliku vaznost u podizanju razine kvalitete transportnih operacija. WIM sustavi

20 Joli¢ N. LOGISTIKA 1 ITS. Zagreb: Fakultet prometnih znanosti; 2006.
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smanjuju rizik od nesreca koje bi nastale zbog vozila s prevelikom tezinom, smanjuju
Stete na infrastrukturi kao Sto su ceste ili mostovi i doprinosi ustedi vremena vozacima
kamiona

Sustavi rezervacije prostora za dostavu omogucuju rezervaciju prostora za parkiranje
vozila prilikom utovara ili istovara tereta tijekom odredenog vremenskog razdoblja.
Ovakva vrsta sustava je korisna u urbanim podrucjima s ograni¢enim prostorom i za
terminale. Sustavi rezervacije prostora za dostavu eliminiraju vrijeme koje je potrebno
za pronalazak parkirnog mjesta, smanjuju ukupan broj putovanja vozilima tijekom
odredenog vremenskog razdoblja S§to doprinosi zastiti okoliSta, te maksimizira
iskoriStenost parkirnog mjesta doprinoseci ucinkovitosti prometne infrastrukture
Sustavi pracenja lokacije i stanja vozila pruzaju informacije o polozaju vozila na karti
prijenosom informacija putem satelita u stvarnom vremenu koriStenjem interneta.
Ugradnjom senzora u vozilo sustav moZe u stvarnom vremenu pruZziti informacije o
stanju tereta tijekom transporta, te ima mogucnost kontrole u stvarnom vremenu bez
obzira jesu li vrata spremnika zakljucana ili otkljucana. Sustavi prac¢enja lokacije i stanja
vozila omogucéuju bolje upravljanje voznim parkom i pracenje tereta i vozila.
Posjedovanje informacija o poloZzaju kamiona u stvarnom vremenu omogucuje
pruzateljima carinskih usluga da identificiraju vrijeme dolaska vozila i pripreme
potrebnu dokumentaciju $to smanjuje vrijeme ¢ekanja kamiona na granici. KoriStenjem
ovakve vrste informacija lucki operateri mogu pristupiti azuriranim podacima o
ocekivanom vremenu dolaska kamiona kada brodovi kasne. KoriStenje ovih sustava
omogucéuje vozac¢ima da identificiraju sigurne i nesigurne zone parkiranja. Primjena
integriranih sustava za pracenje vozila korisna je kao dimenzija sustava za donoSenje
odluka u upravljanju transportnim resursima i logistikom

Sustavi za planiranje ruta koriste se za planiranje prometnih ruta kao odgovor na
situacije na cestama. Kao rezultat toga, u¢inkovitost poslovanja povecava se pruzanjem
bolje razine usluga korisnicima smanjenjem kasnjenja. Rezultat smanjenog vremena
¢ekanja na cestama ocituje se u operacijama koje postaju ekoloSki prihvatljivije i
prijevoznici mogu bolje planirati svoje resurse. Dinamicko usmjeravanje i ugovaranje
vozila prijevoznicima smanjuje troSkove, a korisnicima pruza kvalitetniju razinu usluge
kroz smanjenje prometnih zagusenja

Sustavi za pracenje 1 kontrolu performansi voZnje analiziraju brzinu i ubrzanje vozaca

tijekom prijevoza tereta 1 pruzaju povratne informacije koje se koriste za poboljSanje
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operacija u voznji. Povratne informacije smanjuju potrosnju goriva i stoga rezultiraju
ekoloski prihvatljivim prijevozom i podrSkom u upravljanju transportnim resursima.
Koristenje tehnologija za poboljSanje koncentracije vozaca dovodi do smanjenja
nesreca i do sigurnosti rada

Sustavi za sprecavanje sudara koriste tehnologije popout senzora za smanjenje
vjerojatnosti nesre¢a. Senzori ugradeni u vozilo mogu upozoriti vozaca kada se priblizi
nekom objektu. Druga vrsta sustava za sprecavanje sudara moze otkriti objekte 1 pruziti
informacije o vjerojatnosti nesreCa mjerenjem udaljenosti izmedu vozila putem
prometne infrastrukture

Sustavi za nadzor lokacije tereta primjenom RFID (Radio Frequency Identification)
oznaka bez potrebe za izravnim svjetlosnim kontaktom za skeniranjem stvorili su
prednost u transportnim operacijama. Ugradnja RFID citaca na vozila ili skladista
omogucuje automatsko upravljanje kretanjem tereta i biljeZenje u baze podataka
informacijskih sustava. KoriStenje sustava za automatsku identifikaciju (auto-1D)
omogucilo je nove procedure poput ¢itanja velikog broja oznaka u isto vrijeme, te se
smanjio broj pogreSaka uzrokovanih ruénim unosom podataka i pogreske u vodenju
zaliha broja artikala tijekom skladiStenja ili u vozilima tijekom otpreme. KoriStenje
sustava za pracenje koji su temeljeni na auto-ID dovodi do lakog lociranja artikala u
velikim skladistima, lukama i terminalima. Sustavi koji omogucuju smanjenje vremena
utovara, istovara i povecanje tocnosti podataka o teretu rezultiraju boljim upravljanjem
resursa. Oni pruzaju vecu razinu sigurnosti transportiranih poSiljaka koriStenjem
vidljivosti lokacije tereta. Tehnologije automatskog identificiranja smanjuju kolic¢inu
ukradenih predmeta, a u skladiSnom poslovanju dovode do vece radne ucinkovitosti,
smanjenja operativnih troSkova, povecanja zadovoljstva kupaca i ustede vremena u
aktivnostima koje ukljucuju upravljanje resursima

Sustavi za pradenje stanja tereta primjenom razliCitih senzora za mjerenje fizickih
karakteristika robe, kao §to su temperatura, vlaga, razina udara, razina svjetlosti i razina
vibracija doprinijeli su velikom napretku u transportnim operacijama. Posljednjih
godina povecana je primjena takvih sustava za kontrolu lijekova, opasnih tvari 1 svjeze

hrane. Kombinacija senzora sa auto-ID tehnologijama, poput RFID-a pruza nove

20



mogucnosti za bolju kontrolu i praéenje protoka robe izmedu razli¢itih sudionika u

transportnim lancima.!

3.2.1. Inteligentni tereti

Inteligentni teret je pojam koji se odnosi na objekt koji koristi informacijsko-
komunikacijsku tehnologiju za prikupljanje i prijenos informacija o teretu od njegove tocke
utovara pa do tocke istovara. Objekt moze biti u raznim oblicima i sa razli¢itim sadrzajem kao
npr. predmet u kutiji, paleta, kontejner itd. Glavni dio inteligentnog tereta oslanja se na RFID
(eng. Radio-frequency identification) tehnologiju koja ima moguénost zamijeniti trenutno
koristen barkod zbog ucinkovitijeg i jednostavnijeg prikupljanja informacija. Uloga
inteligentnog transporta je spremanje i zastita podataka o robi i njezinom transportu od polazista
do odredista, komunikacija s okolinom i pracenje transporta od polazista do odredista.??

Inteligentni teret se moze definirati kao teret koji pronalazi optimalan put kroz lanac
opskrbe uporabom informacijskih i komunikacijskih tehnologija, te naprednih modela koji
podrzavaju donoSenje upravljackih odluka. Svojstva inteligentnog tereta su automatska
identifikacija tereta; informacije o teretu (identifikacija, osobine, mjesto otpreme, uvjeti
manipulacije, itd.); komunikacija s okolinom; moze primati i pohranjivati podatke o sebi;
pracenje stanja tereta i reakcije na odstupanja od zadanih ogranicenja (temperature, vlaznost,
ubrzanje, skretanje s planirane rute, kasnjenje isporuke itd.); mogucnost sudjelovanja u
donoSenju odluka ili samostalno donoSenje odluka o svom statusu; prac¢enje polozaja i stanja
tereta u transportnom i logistickom sustavu; omogucava ovlaStenim korisnicima i sustavima
interakciju s teretom.?®

Transportni sustav za ovakvu vrstu tereta Kkoristi informacijske i komunikacijske
tehnologije i opremu da bi ispunio zahtjeve u svrhu osiguravanja ucinkovitog, sigurnog i
pouzdanog transporta. Teret nosi informacije o sebi, krajnjem odredistu i dogadajima koji su se
dogodili tijekom transporta.

Transportni sustav koji je prilagoden inteligentnom teretu sastoji se od:

2L Mirzabeiki, Vahid. (2013). An overview of freight intelligent transportation systems. International Journal of
Logistics Systems and Management. 14.2013, 473-489. Preuzeto sa:
https://www.researchgate.net/publication/262488138 An_overview_of freight_intelligent_transportation_syste
ms (5.8.2021.)

22 http://intrasus.eu/inteligentni-teret/ (10.8.2021.)

23 Ezgeta D. Inteligentni transportni sustavi. Sarajevo: Fakultet za saobraéaj i komunikacije; 2018.
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e Prometne infrastrukture
e Sustava prometne infrastrukture kao Sto su sustavi za upravljanje prometom 1
informacijski sustavi
e Terminala
e Sustava koji se koriste u terminalu kao $to su komunikacijski sustavi i sustavi za
pracenje
e Prijevoznih sredstava
e Robe, npr. kutija, paleta, kontejnera
e Opreme koja je povezana s robom kao sto je RFID tag koji je stavljen na robu i povezan
sa senzorima koji sluze za mjerenje temperature ili pomak robe
e Opreme na prijevoznom sredstvu kao §to je elektronicki uredaj koji komunicira sa
ostalim sustavima (navigacija) i prikazuje podatke na sucelju koje je vidljivo vozacu
e Interoperativnih informacijskih sustava koji omoguéuju neprimjetnu razmjenu
informacija izmedu sudionika koji su ukljuceni u operaciju 1 koriStenje transportnog
sustava
e Interoperativnost kontrolnih sustava logistike nabave i sustava za podrsku koji
omogucuju automatsku ili ruénu kontrolu i potporu u odlucivanju inteligentnog tereta u
transportnom lancu
e Definiranog skupa uloga i dodjeljenih odgovornosti koji ¢ine platformu za poslovni
model inteligentnog transportnog sustava za robu 1 svakodnevni rad i koriStenje sustava
e Okvira unutar kojeg su komercijalna, funkcionalna i tehni¢ka pravila za sustav.?
Inteligentni teret je zbog svojih karakteristika donio revolucionarnu promjenu u
transportnoj industriji koja se ogleda u poboljSanju ucinkovitosti, ustedi vremena i novca
dobavlja¢ima i primateljima, te zastiti okoliSa. Razvoj koncepta inteligentnog tereta u
transportnim lancima predstavlja veliki logisti¢ki napredak koji se ocituje u smanjenju
transporta koji imaju takozvani “prazan hod” tj. s mjesta istovara se vrac¢aju prazni na odrediste.
Koristenjem ITS sustava smanjuje se ovakva vrsta poslovanja, a samim time i zaguSenja na
prometnicama, prometne nesrece, te zagadenje okolisa koja uzrokuju vozila. Prema definiciji
EURIDICE manipulacija sa inteligentnim teretom sastoji se od moguénosti:
e ldentifikacije tereta kako bi ga operater u skladiStu mogao izdvojiti sa

kontejnera, palate ili kutije

24 http://intrasus.eu/inteligentni-teret/ (10.8.2021.)
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e Koriste¢i njegov identifikacijski kod operater ima moguénost pristupa svim
dobivenim informacijama od vlasnika tereta, prijevoznika, carinskog tijela radi
utvrdivanja daljenjeg postupanja sa teretom

e Koristenjem inteligentnih transportnih tehnologija teret ima sposobnost nadzora
vlastite temperature i vlaznosti ukoliko se radi o kvarljivoj robi, pregled
oStecenja i dr.

e Inteligentni teret koriStenjem ITS tehnologija ima sposobnost neovisnog
djelovanja i donosenja odluka javljajuéi operaterima logistike ukoliko dolazi do
odstupanja u zadanim ciljevima, skretanja s planirane rute ili drugih
nepredvidenih situacija.

Funkcioniranje sustava inteligentnih tereta sastoji se od senzora, podataka koji se
pohranjuju, softvera, te komponenti na teretu koje omogucéuju prijenos informacija i fiksne
infrastrukture koja upravlja sustavom. Pozadinska infrastruktura je fleksibilna i moze je koristiti
logisticka tvrtka za upravljanje svim operacijskim procesima ili 3PL operater koji svoje

logisti¢ke usluge pruza transportnim tvrtkama, dobavlja¢ima i primateljima.?>,

T

Slika 3. Prikaz pametne palate s RFID oznakom
Izvor: https://www.lvt-web.de/topstories/logistik-und-foerdertechnik/nachvollziehbare-

logistik/ (12.8.2021.)

2 hitps://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/intelligent-cargo-more-efficient-greener-logistics

/(12.8.2021.)
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3.2.2. Primjena ITS tehnologija u transportu robe kontejnerima

U razvoj tehnologija koje se koriste u kontejnerskom transportu tereta ulaze se veliki
novcani kapital i predvida se relativno dug zivotni vijek opreme. Kako bi se moglo planirati u
smjeru razvoja logistiCkih 1 inteligentnih transportnih sustava potrebno je uspostaviti
kontejnersku standardizaciju da bi se postigla interoperativnost kontejnera zajedno s tokom
informacija.?®

Zahtjevi korisnika vise se ne mogu zadovoljiti konvencionalnim centraliziranim nac¢inom
upravljanja i zato je nuzno razviti koncept upravljanja logistickim procesima koji ukljucuje
suradnju sudionika u logistickom lancu 1 decentralizirano odlu¢ivanje ovisno o stanju
logistickog objekta. Logisti¢ki objekti (teret, transportna oprema, kontejneri, skladista) bez
obzira da i pripadaju razli¢itim organizacijama, moraju uspjeSno ostvarivati medusobnu
interakciju. Logisticki objekti imaju moguénost autonomnog djelovanja prema ostvarenju
postavljenih ciljeva zbog koriStenja informacijskih i komunikacijskih tehnologija (RFID, GPS,
senzori, bezicne komunikacije itd.) koji putem inteligentnih agenata donose odluke u ime
logisti¢kih subjekata.

Inteligentni kontejner je razvijen na principu bezi¢ne mreze senzora koji prate parametre
stanja tereta u kontejneru. Koriste se za lokalno odlu¢ivanje, prac¢enje polozaja i stanja tereta na
putu od mjesta otpreme do mjesta dostave. Inteligentni kontejner posjeduje visok stupanj
samokontrole 1 ima sposobnost reagiranja na neocekivane dogadaje, a neovisno o centralnim
upravljackim strukturama. Opremljen je tehnologijama koje omoguéuju pracenje tereta u
stvarnom vremenu tj. polozaja i stanja tereta u transportnom sustavu. Sastoji se od mreze
bezi¢nih senzora WSN (Wireless Sensor Network), jedinice za pracenje tereta FSU (Freight
Supervision Unit) i komunikacijske jedinice koja omogucuje razmjenu podataka. Jedinica za
pracenje tereta FSU omogucava konfiguriranje ¢vorova senzora. Strojno Citljive informacije
vezane za funkcionalnost inteligentnog kontejnera omogucava njegova oprema 0dnosno aktivni
I pasivni RFID tag. Ovakva vrsta kontejnera sadrzi podatke koji ukljucuju serijski broj
kontejnera, tvorni¢ki broj kontejnera, posiljatelja, primatelja, podatke o teretu (broj paleta,
datum proizvodnje, tezinu). Svaka paleta koja se nalazi u kontejneru sadrzi osnovne podatke o
njemu. Inteligentni kontejner koristenjem mreze bezi¢nih senzora omogucava nadzor i pracenje
jedinice tereta, a kada nije moguce ostvariti komunikacijsku vezu i U slu¢ajevima kada internet

nije dostupan mreZa bezi¢nih senzora pohranjuje rezultate mjerenja u memoriju na opremi

% Joli¢ N. LOGISTIKA I ITS. Zagreb: Fakultet prometnih znanosti; 2006.
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kontejnera. Upravljanje kontejnerom vrsi se putem web servisa. Inteligentni kontejner
omogucava daljinski nadzor prostorno distribuiranih transportnih parametara te vrsi integriranje
i dinamicko azuriranje razli¢itih elemenata mreze bezi¢nih senzora. Koristenjem inteligentnih
kontejnera u ITS okruzenju postize se evaluacija transportnih i logistickih operacija koje su
vidljive u:

e Moguénosti pracenja tereta u kontejneru na multimodalnoj transportnoj mrezi

e Tokovi informacija se integriraju s fizickim tokovima tereta

e Kreiranje i dostava relevantnih i tocnih informacija kompanijama i carinskim organima

e Standardiziran na¢in razmjene informacija o teretu

e Ucinkovita upotreba suvremenih tehnologija u transportu tereta (RFID, GPRS)

e Interoperativnost razli¢itih transportnih modova kroz neovisne platforme

e Jednostavniji administrativni postupci

e Integriranje transportnih procesa razli¢itih modova transporta.?’

Inteligentni kontejner moze donosti odluke o stanju tereta i promjeni roka trajanja
proizvoda temeljeno na povjesnim podacima i podacima dobivenim mjerenjem. Ove
karakteristike kontejera omoguc¢uju alati za logisticku paradigmu koja je koncipirana na tome
da se proizvod kojem prvo istjece rok isporucuje prvi FEFO (first expired first out) i tako
mijenja dosadasnji logisticki koncept koji je bio zasnovan na principu FIFO (first in first out)
tj. prvi Koji je usao prvi se isporucuje. Funkcionalna arhitektura inteligentnih kontejnera sastoji
se od modula senzora, davanja upozorenja, upravljanja bazom podataka, upravljanja sustavom
inteligentnog kontejnera.

Modul senzora putem RFID ¢itaca i drugih uredaja prikuplja podatke da bi se omogucilo
izvrSavanje funkcija:

e Nadziranje uvjeta u kontejneru putem senzora (temperatura, vlaznost, udar, itd.)
e Nadziranje otvaranja i zatvaranja vrata kontejnera

e Pracenje fiziCkog stanja kontejnera, te detekcija oStecenja

e Pracenje polozaja i kretanja kontejnera

e Pracenje sadrzaja tereta prilikom utovara 1 istovara

e Pracenje stanja susjednih kontejnera.

Modul za upravljanje bazom podataka sastoji se od funkcija kronoloskog praéenja
dogadaja kao $to su vrijeme zapisa podataka o svakom dogadaju i o€itavanje podataka putem

senzora, vodenje dnevnika utovara i istovara, zapisivanje podataka s teretnice, te funkcije

27 Ezgeta D. Inteligentni transportni sustavi. Sarajevo: Fakultet za saobraéaj i komunikacije; 2018.
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dostavljanja podataka iz baze na temelju zahtjeva ovlastenih korisnika. Modul za upravljanje
bazom podataka ostvaruje komunikaciju s modulom senzora i modulom upozorenja.

Modul upozorenja koristenjem podataka modula senzora omogucava slanje upozorenja
na detektirane promjene kada podaci prikupljeni senzorima odstupaju od dozvoljenih
vrijednosti.

Modul za upravljanje inteligentnim kontejnerom upravlja svim modulima i predstavlja
potporu operacijama:

e Upravljanje napajanjem omogucava vecu energetsku u€inkovitost smanjivanjem
potrosnje energije ili isklju¢enjem senzora

e Upravljanje sigurnos¢u komunikacijskih sustava koja spre¢ava neovlastenu
uporabu i prisluskivanje

e Upravljanje komunikacijskom mrezom §to pruza dinamic¢ku podrsku pouzdanosti
mreze, omogucava identifikaciju problema povezivanja mreze, te pruza
informacije o performansama mreze

e Pruzanje podrske fizickom odrZavanju hardverdski komponenti 1 izvjeStavanju 0

prekidima rada, zatajenjima sustava, zamjenama baterija itd.?®

Slika 4. Prikaz kontejnera sa RFID oznakom
lzvor: https://www.docksthefuture.eu/rfid-technology-and-e-seal-facilitating-the-port-logistics-

automation-and-cargo-tracking/ (14.8.2021.)

28 Ezgeta D. Inteligentni transportni sustavi. Sarajevo: Fakultet za saobrac¢aj i komunikacije; 2018.
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3.3. Informacijsko-komunikacijski sustavi u domeni povezivanja
transportnih entiteta

Informacijski sustav je sustav koji procesira, pohranjuje i distribuira informacije na
nacin da prihvaca ulazne podatke iz okoline, obraduje ih i Salje preradene informacije natrag u
okolinu. On djeluje u kontekstu koji podrazumijeva politicko, pravno 1 ekonomsko okruzenje
koje ukljucuje pravila, poslovne procese, tehnike menadzmenta, kao i ljudska i organizacijska
ogranic¢enja.

Primjena informacijskih tehnologija i telekomunikacija na podru¢ju transporta je vrlo
slozena 1 nailazi na svladavanje prepreka kao S§to su osiguranje financijskih sredstava od
privatnog 1 javnog sektora; ostvarenje suradnje ili partnerstva izmedu javnog i privatnog
sektora; stvaranje svjesnosti i ostvarenje politicke potpore; utvrdivanje troskova i koristi;
rjeSavanje pravnih pitanja i osiguranje privatnosti prikupljenih podataka; izgradnja prometne
infrastrukture 1 osnivanje programa edukacije i1 uvjeZbavanja stru¢njaka logisti¢kih i1
inteligentnih transportnih sustava.?

Komunikacijsku osnovu ITS-a ¢ine telekomunikacijski sustavi opée namjene i
specijalizirani sustavi koji su razvijeni samo za ITS aplikacije. Komunikacijska arhitektura ITS-
a odreduje nacine komunikacije izmedu ITS sustava i komunikaciju s terminatorima.
Specifikacija zahtjeva sadrzi koli¢inu informacija, vremensku i semanti¢ku transparentnost,
prioritete, Sifriranje i ispravljanje pogresaka i dr. Za povezivanje fizi¢kih podsustava ITS-a koji
se odnose na prometnice, centre, vozila, transportno-logisticke terminale, vozace, putnike i dr.

koriste se Zi¢ni i beziéni komunikacijski sustavi kratkog do globalnog dometa.>

3.3.1. Informacijski sustavi u ulozi povezivanja transportnih lanaca

U domeni transporta tereta sustav ITS-a integrira inteligentni teret, inteligentna vozila i
inteligentnu infrastrukturu. Sustav ITS-a omogucuje svim sudionicima u transportnom lancu
pristup stvarnovremenskim informacijama o teretu, njegovom polozaju, koli¢ini u skladiStu,

vremenu dolaska na odrediSte 1 ostalim potrebnim informacijama. Na taj nacCin se postize

29 Joli¢ N. LOGISTIKA 1 ITS. Zagreb: Fakultet prometnih znanosti; 2006.
30 Bosnjak I. Inteligentni transportni sustavi 1. Zagreb: Fakultet prometnih znanosti; 2006.
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transparentnost transportnog sustava. Informacije koje se koriste za upravljanje operacijama

transporta tereta u ITS okruzenju mogu se podijeliti u nekoliko skupina:

Informacije o prometu i prometnoj infrastrukturi podrazumijevaju informacije o
polozaju i stanju vozila na prometnicama, stvarnovremenske informacije o prometnim
uvjetima koji utjecu na transport tereta

Informacije o lokaciji vozila i tereta ukljucuju informacije koje su vezane za poziciju
tereta na transportnoj mreZzi i ovaj tip informacija odnosi se na informacije o vremenu
dostave tereta, informacije o utovaru i istovaru posiljke, polozaju tereta u skladistima,
terminalima i lukama

Informacije o stanju tereta koje su vezane za fizicke karakteristike tereta tijekom
transporta, a ukljuCuju skladiStenje 1 prijevoz

Informacije vezane za skladiStenje sadrze podatke o broju jedinica tereta, nalozima za
utovar i istovar, popunjenost skladista i ostalo

Kargo informacije koje se odnose na jedinice tereta (model, klasa, veli¢ina, boja, masa,
cijena i dr.), informacije o posiljatelju i primatelju, informacije o koli¢ini tereta koje su
bitne za kontrolu i upravljanje operacijama transporta. Ovakvu vrstu informacija koriste
razli¢iti sudionici kao npr. prijevoznici, teretni terminali, luke, posiljatelji, primatelji
tereta, carinske sluzbe, grani¢na policija i dr.

Informacije o identifikaciji vozila odnose se na podatke o registarskom broju ili drugom
identifikacijskom broju vozila, podatke o marki i tipu vozila, klasi vozila, a koje se

koriste za razli¢ite transportne operacije.>!

3.3.2. Komunikacijske tehnologije kao podrska transportnom sustavu

Komunikacijski sustav je koncipiran na nacin da ne obavlja obradu informacija, nego

iskljucivo vrsi prijenos informacija s kraja na kraj komunikacijske mreze putem informacijskog

kanala. Telekomunikacijski zahtjevi ITS-a ukljuuju koli¢inu informacija, vremensku i

semanticku transparentnost, prioritete, Sifriranje 1 ispravljanje pogreSaka. Komunikacijske

tehnologije su dizajnirane na nacin da zadovolje odredene korisnicke zahtjeve, a koje ovise 0

specifi¢nostima ITS aplikacija koje se ogledaju u otpornosti na smetnje i greske, visokoj

propusnosti i brzini prijenosa, dostupnosti, velikom komunikacijskom dosegu, podrsci

31 Ezgeta D. Inteligentni transportni sustavi. Sarajevo: Fakultet za saobracaj i komunikacije; 2018.
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emitiranju prema terminalu i geografskoj adresi, te jednosmjernoj i dvosmjernoj komunikaciji.
Svrha komunikacijske mreze je omogucéiti razmjenu informacija izmedu uredaja na izvoru i
odredistu komunikacijskog sustava. U prijenosu informacija izmedu izvora i odredista
posreduju mrezni ¢vorovi. Mrezni ¢vor je aktivni dio sustava koji ima sposobnost prijema,
obrade i slanja informacija. Komunikacijska mreza omogué¢ava medusobnu komunikaciju
podsustava 1TS-a koja se moze vrsiti direktno ili posredno. Svi dijelovi podsustava ITS-a
moraju koristiti zajednicke protokole koji trebaju biti Siroko dostupni i tehnoloski neovisni kako

bi podrzavali sve vrste ITS aplikacija.®

3.3.3. Lokacijske usluge ITS-a

Razvoj bezi¢nih komunikacijskih mreza, interneta, geografskih informacijskih sustava
GIS, sustava globalnog pozicioniranja GPS, doveo je do razvoja novih informacijskih
tehnologija koje su nazvane lokacijski zasnovane usluge LBS (Location Based Service). One
se definiraju kao moguénost pronalazenja geografske lokacije mobilnog korisnika i pruzanja
usluge korisniku zasnovane na njegovoj lokaciji. Komunikacijski sustavi i sustavi
pozicioniranja su temeljne komponente ITS sustava. Razvoj sustava GPS-a i geografskih baza
podataka omoguéio je razvoj automatiziranih sustava navigacije. Kombiniranjem
komunikacijskih tehnologija i tehnologija pozicioniranja omogucen je razvoj sustava
upravljanja voznim parkom koji omogucava stvarnovremensko prac¢enje kretanja vozila.

Sustavi pozicioniranja u kopnenom transportu dijele se na sustave zasnovane na
usmjeriva¢ima, sustave relativnog pozicioniranja, radijske sustave pozicioniranja.

Lokacijski sustavi koji su zasnovani na usmjeriva¢ima omogucuju povezivanje lokacije
vozila i prometne infrastukture. Lokacija se odreduje prepoznavanjem mobilnog uredaja koji
prolazi pored usmjerivaca postavljenog na prometnu infrastrukturu (RFID tag, DSRC sustav,
ad hoc mreza).

Sustavi relativnog pozicioniranja DR (Dead reckoning) rade na principu pozicioniranja
na nacin da se odredi relativna pozicija u odnosu na poznatu lokaciju. Sustav u svakom trenutku
biljezi prijedeni put i smjer, te se na temelju dobivenih vrijednosti odreduje njegov novi polozaj

u odnosu na prethodni poloza;.

32 Ezgeta D. Inteligentni transportni sustavi. Sarajevo: Fakultet za saobraéaj i komunikacije; 2018.
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Radijski sustavi lociranja zasnivaju se na svojstvima radio valova i mjerenju vremena
prostiranja signal. Ovakve vrste sustava mogu biti satelitski sustavi (GPS, Galileo) i kopneni
sustavi (LORAN, Telecommunications systems).

Prikupljanje trenutnih vrijednosti parametara koji opisuju polozaj vozila na prometnoj
mrezi (polozaj u globalnom koordinatnom sustavu, apsolutno vrijeme i datum, relativno
vrijeme, vrijeme do odredista, vrijeme kretanja do prepreke na putu, brzina, uzduzno i bo¢no
ubrzanje, udaljenost do odredista i ostalo) omoguéeno je povezivanjem mjernih uredaja na
mreZi i uredaja vozila u kretanju.*®

Identifikacija logisti¢kih procesa putem mapiranja klju¢na je aktivnost u primjeni ITS-
a putem bezi¢ne mreze vozila koja je zasnovana na DSCR-u. Ono zahtijeva ukljuéivanje
subjekata koji sudjeluju u transportnom lancu. Cilj mapiranja je identificiranje informacija i
toka tereta. Najbolji nacin za provjeru izvedivosti primjene ITS-a putem bezi¢ne tehnologije je
istraziti trenutno stanje koriStenja informacijsko-komunikacijske tehnologije za podrsku u
provedbi multimodalnih logisti¢kih operacija.®*

Slika 5. prikazuje primjer transporta rasutog tereta, te operacije koje se provode
koriStenjem tehnologije inteligentnih transportnih sustava. Priblizavanjem plovila luci
informacije o teretnoj dokumentaciji prenose se operateru na terminalu koji je odgovoran za
odabir pristanista za iskrcaj plovila. On provjerava dostupnost dizalica i druge opreme potrebne
za istovar, te dodjeljuje kamione koji ¢e ukrcati teret. Operater terminala generira tablicu s
pojedinostima koje sadrze datum, dan, odrediSte na koje se teret transportira i vrijeme.
Pojedinosti se prosljeduju kontroloru vage koji odreduje na koju vagu se teret treba iskrcati i
daje upute za istovar. Utovar kamiona, vaganje, istovar robe i povratak radi preuzimanja novog
tereta u prosjeku traje 20 minuta. Materijali kojima se rukuje mogu ukljucivati ugljen, sto¢nu
hranu, gnojiva, ali i opasne materijale koji zahtjevaju precizno pracenje koje se postize
bezicnim mrezama za vozila. Svrha beZi€ne mreze vozila je omoguciti podatkovni promet koji
je povezan s razmjenom poruka izmedu teretnih vozila i cestovnih jedinica. Mobilni ¢vorovi u
ovom primjeru predstavljaju teretna vozila koja se koriste za istovar rasutog tereta. Cvorovi su

radne stanice za bezi¢ni LAN.

33 Ezgeta D. Inteligentni transportni sustavi. Sarajevo: Fakultet za saobraéaj i komunikacije; 2018.

34 Adrian E. Coronado Mondragon, Chandra S. Lalwani, Etienne S. Coronado Mondragon, Christian E.
Coronado Mondragon, Kulwant S. Pawar, Intelligent transport systems in multimodal logistics: A case of role
and contribution through wireless vehicular networks in a sea port location, International Journal of Production
Economics,Volume 137, Issue 1,2012, 165-175. Preuzeto sa:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925527311004683 (27.7.2021.)
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Slika 5. Prikaz korlstenja ITS tehnologlja u transportnom Iancu
Izvor: Adrian E. Coronado Mondragon, Chandra S. Lalwani, Etienne S. Coronado
Mondragon, Christian E. Coronado Mondragon, Kulwant S. Pawar, Intelligent transport systems in
multimodal logistics: A case of role and contribution through wireless vehicular networks in a sea port
location, International Journal of Production Economics; 2012; ISSN 0925-5273:165-175. (27.7.2021.)

Mobilni ¢vorovi koriste definirane putanje za kretanje kroz pristupne tocke u mrezi.
Mreza podrzava pouzdan prijenos podataka izmedu teretnih vozila i luckog posluzitelja
(pouzdan prijenos podataka izmedu udaljene radne stanice i centraliziranog spremista
podataka).

Uloga i doprinos ITS-a putem bezi¢nih mreza vozila uklju¢uje mogucnost pracenja
vozila i tereta u stvarnom vremenu sto daje uvid u operacije isporuke robe, tj. da li je roba
utovarena 1 istovarena na pravom mjestu, te azZuriranje korporativnih podataka u stvarnom
vremenu kao i povecanje sigurnosti, prevencije od krade, vecu iskoristivost vozila, nadzor

vozada i operatera i dr. §to predstavlja promjenu u upravljanju transportnim lancima.*®

%5 Adrian E. Coronado Mondragon, Chandra S. Lalwani, Etienne S. Coronado Mondragon, Christian E. Coronado
Mondragon, Kulwant S. Pawar, Intelligent transport systems in multimodal logistics: A case of role and
contribution through wireless vehicular networks in a sea port location, International Journal of Production
Economics,Volume 137, Issue 1,2012, 165-175. Preuzeto sa:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925527311004683 / (27.7.2021.)
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4. Projekti razvijenih zemalja u podrucju unaprjedenja

transportnih lanaca primjenom ITS rjeSenja

ITS preorijentacija prometne politike odnosi se na usvajanje nacela, mjera i
instrumenata koji vode prema razvoju prometne infrastrukture i tehnologije uskladene s
drustvenim i gospodarskim ciljevima. Kako bi se odrzao razvoj prometnog sustava potrebno je
primjeniti ITS rjeSenja koja ukljucuju integraciju razlicitth modova transporta i Stvaranje
inteligentnih transportno-logistickih mreza (ITLS). Nacionalna prometna politika i strategija
razvitka prometa i informacijsko-komunikacijske infrastrukture s pocetka 21. stoljeca
predstavila je ciljeve koji su povezani s razvojem ITS-a. Prometnu politiku potrebno je
nadograditi s ITS 1 logistickim usmjerenjima. Postojeéa transeuropska mreza (TEN) na
podruc¢ju EU 1 paneuropski koridori sve se vise prilagodavaju ITS kriterijima. U razvoju ITS-a
primjenjuju se objektno orijentirane metode i pomagala u skladu s razvojem informaticke
tehnologije.

Kako bi implementacija ITS-a bila uspjesna potrebno je stvoriti niz preduvjeta kako u
razvijenim zemljama tako i u zemljama u razvoju. U razvijenim zemljama vaznu ulogu
promocije ITS-a imaju struéne organizacije poput ITS America, ITS Japan, ERTICO/ITS
Europe itd. Obzirom da ITS pruza prikupljanje podataka iz razli€itih izvora i njihovu
distribuciju prema razli¢itim korisnicima, potrebno je postojec¢u komunikacijsku infrastrukturu
dograditi i prilagoditi da bi mogla zadovoljiti potrebe dostupnosti i propusnosti. Zemlje u
razvoju su vrlo ¢esto u nepovoljnijem poloZaju u odnosu na razvijenije zemlje kada je u pitanju
izgradnja temeljne infrastrukture koja je neophodna za drustveni i ekonomski razvoj. Problemi
vezano za isto odituju se u ograni¢enim financijskim, tehnoloskim, tehnic¢kim i ljudskim
resursima. Raspolozivost gotovih tehnologija ITS-a zemljama u razvoju daje moguénost da
preskoce fazu razvoja i testiranja vlastitih aplikacija ITS-a. Zemlje Europske unije razvile su
uspjesnu suradnju kroz razvoj ITS infrastrukture i opreme. Europska unija ima veliki utjecaj
glede standardizacije ITS-a §to omogucava plasiranje ITS tehnologija na svjetsko trziste. Vlada
SAD-a je prepoznala ITS kao jednu od temeljnih komponenti buduée transportne infrastrukture.
Sustavi elektronicke naplate cestarina ENC imaju Siroku primjenu u SAD-u kao sredstvo

smanjenja vremena zadrzavanja na naplatnim kucicama i1 smanjenja troskova prikupljanja

% Bosnjak I. Razvoj inteligentnih transportnih sustava-1TS. U: Info trend, Zagreb, 2008. Preuzeto sa:
http://www.infotrend.hr/clanak/2008/6/razvoj-inteligentnih-transportnih-sustava-%E2%80%93-its,14,323.html
(16.8.2021.)
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cestarina. U Japanu u promoviranju razvoja i implementacije ITS-a sudjeluje viSe ministarstava.
On je vrlo dobro iskoristio svoju razvijenu elektroni¢ku tehnologiju koju je uspjesno integrirao
u ITS okruzenje. Najvazniji program ITS-a u Japanu je razvoj autonavigacijskih i
informacijsko-komunikacijskih sustava vozila. U buduénosti se ocekuje brze uvodenje ITS
aplikacija koje ¢e pruziti visoku stopu povrata ulaganja Sto ukljucuje elektronicke sustave
naplate cestarine, sustave za pracenje komercijalnih vozila, sustave nadzora kretanja

inteligentnog tereta i dr.%’

4

7
razvoj koavencionaine prometne nfrastrolcture
Slika 6. Razvoj ITS-a u razvijenim zemljama i zemljama u razvoju

Izvor: Ezgeta D. Inteligentni transportni sustavi. Sarajevo: Fakultet za saobracaj i komunikacije; 2018.

4.1. FRAME arhitektura kao podrSka upravljanju transportnih lanaca

Europski pristup razvoju inteligentnih transportnih sustava definiran je 1997. godine i
prikazan je rezultatima projekata SATIN, CONVERGE i KAREN o razvoju arhitekture

sustava. Godine 2001. zapocet je projekt FRAME ¢iji je osnovni cilj promocija koriStenja

okosnice arhitekture na prostoru Europske unije. Oba pristupa o uspostavi arhitekture (americki

37 Ezgeta D. Inteligentni transportni sustavi. Sarajevo: Fakultet za saobraéaj i komunikacije; 2018.
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i europski) podrazumijevaju iste komponente ukljucujué¢i usluge (zahtjeve), logicku
(funkcionalnu), fizi¢ku i institucionalnu arhitekturu.®

Implementacija FRAME arhitekture omogucuje prikupljanje podataka o prometu,
placanju cestarine, podataka o teretnim posiljkama, stvaranje mjera za upravljanje transportom
ili voznim parkom sa ili bez intervencije ljudi. Navedena arhitektura se takoder moze ugraditi
u teretno vozilo ili sastavni dio jedinice za prijevoz tereta kao npr. teretni kontejner, prikolicu
ili karoseriju vozila §to utjece na kvalitetu odvijanja aktivnosti u transportnim lancima. FRAME
arhitektura u domeni upravljanja procedurama koje se odvijaju unutar transportnih lanaca pruza
funkcionalnost kontrole operacija vezanih za teret. Isto se odnosi i na nadzor koristenja teretnih
vozila i njihov prijevoz roba.*

FRAME arhitektura inteligentnih transportnih sustava skup je elemenata Koji
omogucuju izradu planova za integraciju aplikacija i usluga ITS-a. Uglavnom se odnosi na
tehnicke, organizacijske, pravne i poslovne aspekte sustava. ITS arhitektura moze se
implementirati na nacionalnoj, regionalnoj ili gradskoj razini ili se odnositi na odredene sektore
i usluge. Ona predstavlja podr§ku implementacije ITS-a kroz planiranje aktivnosti na logi¢an
nacin, uspjeSnu integraciju s drugim sustavima, zadovoljenje Zeljene razine performansi,
posjeduje trazeno ponasanje, jednostavno upravljanje, lako odrzavanje, jednostavnu
nadogradnju kao i ispunjenje zahtjeva korisnika.*

Podru¢je upravljanja teretom i voznim parkom koriStenjem funkcionalnosti ITS
arhitekture omogucuje kontrolu uporabe teretnih vozila i prijevoza tereta, te nacina transporta.
Takoder omogucéuje i koriStenje sucelja za sigurnost pruzajuci informacije o opasnim teretima,

te sucelje za planiranje ruta za ovu i ostalu vrstu robe.*

38 Joli¢ N. LOGISTIKA I ITS. Zagreb: Fakultet prometnih znanosti; 2006.

39 https://frame-online.eu/wp-content/uploads/2014/10/selection-tool-reference-manual.pdf /(17.8.2021.)

40 https://frame-online.eu/first-view/what-is-an-its-architecture /(17.8.2021.)

41 https://frame-online.eu/wp-content/uploads/2015/09/D15-FRAME-Architecture-Part-1-1.0.pdf /(18.8.2021.)
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Slika 7. Prikaz podru¢ja integracije FRAME arhitekture
Izvor: https://frame-online.eu/ (12.8.2021.)

4.2. ITS projekti na razini Europske unije

Inteligentni transportni sustavi bitni su za povecanje sigurnosti i rjeSavanje europskih
rastuc¢ih problema vezano za Stetnost emisija ispusnih plinova i zagusenja na okolinu. Oni
doprinose sigurnosti transporta kroz uc¢inkovitu i odrzivu primjenu razli¢itih informacijsko-
komunikacijskih tehnologija u domeni prijevoza putnika i tereta. Europska komisija potice
razvoj 1 koristenje ITS rjeSenja za postizanje u€inkovitijeg upravljanja transportnom mrezom.
Na projektima koje financira EU radi se na podizanju kvalitete transporta i operacija u
cestovnom i kombiniranom nacinu prijevoza. Ovakva vrsta projekata otvara put prema
automatizaciji u transportnom sektoru. Projekti koji su financirani od strane CEF-a odnose se
na implementaciju i nadogradnju ITS usluga duz devet koridora osnovne mreze $to znaci da ¢e

tisu¢e dodatnih kilometara biti povezano ITS tehnologijama (omogucit ¢e se informacije o
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putovanju u stvarnom vremenu, inteligentno parkiranje kamiona i dr.) S$to ¢e rezultirati
u¢inkovitijim i sigurnijim transportom. Projekti 1TS-a razvijaju rjeSenja za multimodalnu
mobilnost ljudi i tereta u stvarnom vremenu. Od 2014. godine CEF podrzava uskladeno i
paneuropsko uvodenje ITS-a i C-ITS-a. Sira primjena ITS tehnologija rezultira boljim
upravljanjem transportom uz fleksibilan i dinamican promet koji je prilagoden okolnostima.
Zada¢a CEF-a u domeni ITS-a je implementacija ITS usluga u skladu s Direktivom o ITS-u
2010/40/EU. ITS usluge koriste se duz prekograni¢nih koridora s visokom razinom
interoperativnosti. U navedenim projektima sudjeluju drzave Clanice, industrija, privatni
subjekti, nadlezna tijela za upravljanje cestama i ostali.

Projekt Ursa Major 2 za cilj ima implementaciju usluga transportnih sustava za
poboljSanje sigurnosti i u¢inkovitosti teretnog prometa uglavnom duz jezgre koridora Rajna-
Alpe koji povezuje luke Sjevernog mora, podru¢je Rajne 1 Ruhra, gradska podrucja u juznoj
Njemackoj 1 Italiji. Ciljevi ovog projekta ukljucuju i razvoj usluga parkiranja kamiona i
navigacijsku podrsku za kamione u skladu s uredbom Komisije (EU) 885/2013. Glavna dodana
vrijednost UM2 je unaprijedenje usluga za medunarodni teretni promet. On ¢e pruziti
pogodnosti voza¢ima kamiona i prijevoznicima u pogledu pouzdanih i pravovremenih
informacija o uvjetima putovanja i preporukama za odabir trazene rute. Takoder ¢e minimizirati
kasnjenja 1 neizvjesnosti koja nastaju kao posljedica kaSnjenja tereta. Drzave €lanice koje su

Clanice ovog projekta su Austrija, Njemacka, Italija, Nizozemska.

URSA MAJOR 2

2014-EU-TM-0365-W
Rhine-Alpine Corridor

Slika 8. Prikaz teritorija koji obuhvaca projekt Ursa Major 2
Izvor: https://ec.europa.eu/inea/sites/default/files/its_cefh2020 projects 2017.pdf/(18.8.2021.)
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Crocodile 2 je projekt koji ukljucuje javne vlasti, nadlezna tijela za upravljanje cestama
i pruzatelje prometnih informacijskih usluga kako bi se osiguralo koordinirano upravljanje
prometom i kontrola koja rezultira visokokvalitetnim informacijskim uslugama za sve
sudionike. Austrija, Bugarska, Hrvatska, Cipar, Ceska, Njemacka, Grcka, Madarska, Italija,
Poljska, Rumunjska, Slovacka i Slovenija su zemlje partneri koji zajedno rade na tome da se
prekograni¢ni promet unaprijedi koristenjem uskladenih i sinkroniziranih ITS aplikacija. Ovaj
projekt ¢e doprinijeti sigurnosti prometa na cestama, besplatnim informacijama vezano za
promet, pruzanju informacijskih usluga voza¢ima kamiona i komercijalnih vozila o sigurnim
parkirnim mjestima, te pruZanju informacija u stvarnom vremenu sukladno s EU regulativama
i politikom. Drzave koje su ¢lanice ovog projekta su Austrija, Cipar, Ceska, Njemacka, Gréka,

Italija, Poljska, Rumunjska, Slovenija.

CROCODILE 2

2014-EU-TM-0563-W

l_A‘L___i,A S .i‘ |

Slika 9. Prikaz teritorija kojeg obuhvaca projekt Crocodile 2
Izvor: https://ec.europa.eu/inea/sites/default/files/its_cefh2020 projects 2017.pdf/(18.8.2021.)

Arc Atlantique coridor phase 2 je projekt koji za cilj ima primjenu cestovnih ITS usluga
koje obuhvacaju Sjeverno more-Sredozemlje i koridore mreze Atlantik CEF-a. Ciljevi ovog
projekta su ucinkovitost, sigurnost i uklanjanje zagusenja, uskih grla, poboljSanje pouzdanosti.
ITS usluge u ovom projektu odnose se na upravljanje prometom i razmjenu informacijskih
usluga. Tehni¢ke implementacije sadrzane su od ITS tehnologija i usluga (npr. dostupnost

informacija u stvarnom vremenu) koje imaju utjecaj na ucinkovitost i sigurnost koridorske
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mreze, te interoperativnost i kontinuitet izvrSenja usluga. Usluge predstavljaju potporu svim
sudionicima u prometu, ukljucujuci teret i prekograni¢no povezivanje. Drzave ¢lanice ovog
projekta su Belgija, Spanjolska, Francuska, Irska, Nizozemska i Ujedinjeno Kraljevstvo.

Arc Atlantique corridor phase 2

2014-EU-TM-0597-W

t ] i
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Slika 10. Prikaz teritorija kojeg obuhvaca projekt Arc Atlantique corridor phase 2
Izvor: https://ec.europa.eu/inea/sites/default/files/its_cefh2020 projects 2017.pdf/(18.8.2021.)

Solred C-ITS Monitoring Network (SolC-ITS) predstavlja projekt ¢iji je cilj testiranje
integracije sustava za gorivo i sustava za upravljanje voznim parkom koji ima moguénost
automatskog izraCuna najoptimalnije rute u stvarnom vremenu i shodno tome automatsku
procjenu koli¢ine goriva, autorizaciju i plac¢anje goriva potrebnog za provedbu odabrane rute.
Sustav je namjenjen potpori osiguranja teretnih vozila i upraviteljima voznih parkova kroz
obavjesti o potrebama odrzavanja, eko voznji, informacijama o procjeni potros$nje goriva u
odnosu na stvarnu potro$nju. Sudionici u testiranju sustava su 53 benzinske postaje Repsol duz
Spanjolskog dijela koridora atlantske 1 mediteranske jezgre. Rezultat ovog projekta trebao bi se
ocitovati u povecanju razine sigurnosti koja se ogleda u prevenciji i smanjenju krade goriva,
evaluaciji protoka prometa i smanjenja potroSnje goriva, zagusenja i minimiziranja negativnih

utjecaja na okolis.
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SOLRED C-ITS Monitoring Network
(SolC-ITS)

2015-ES-TM-0079-S
Mediterranean & Atlantic Corridors

] =3 A .l.~

Slika 11. Prikaz teritorija kojeg obuhvaca projekt Solred C-ITS Monitoring Network
Izvor: https://ec.europa.eu/inea/sites/default/files/its_cefth2020 projects 2017.pdf/(18.8.2021.)

Optimum je projekt koji integrira najsuvremenija ITS rjeSenja za podizanje kvalitete
tranzita, prometa tereta i prometne povezanosti unutar Europe. Projekt pridonosi vecoj
mobilnosti uvodenjem i promicanjem interoperativnosti, prilagodljivosti i dinami¢nosti kroz za
to prilagodene aplikacije, a s ciljem minimiziranja problema koji proizlaze iz slozenih
transportnih okruzenja i njihove uporabe (npr. emisije CO2, visoke razine zagusenja, smanjena
kvaliteta zivota i dr.), te prevenciji nezeljenih dogadaja prije nego $to se pojave. Rjesenja ovih
problema zahtijevaju prikupljanje, obradu i prijenos podataka kroz razne senzore, sustave i
pruzatelje usluga. Svrha ovog projekta je primjena u multimodalnom prometu, usmjeravanje
vozila, elektroni¢ko plac¢anje cestarina, te pracenje potreba transportnih sustava.

Roadart je projekt koji optimizira integraciju ITS komunikacijskih jedinica unutar
kamiona kako bi se povecala sigurnost na cestama. Arhitektura ITS-a koja se primjenjuje u
ovom projektu treba biti visoke kvalitete kako bi se osigurala kvalitetna usluga za kamione i
teska vozila. Cilj projekta je posti¢i sigurnost na cestama koriStenjem aplikacije za sustave koji
povezuju vozila i infrastrukturu sa vozilom u kritiénim uvjetima u stvarnom okruzenju, poput
tunela ili kada se nalazi vise kamiona jedan iza drugoga. Kako bi se isto ostvarilo koristit ¢e se
kooperativni adaptivni tempomat koji ¢e signalizirati kada se kamioni nadu jedan blizu
drugoga. Roadart je usmjeren na razvoj novih tehnika lociranja i detekcije u uvjetima u kojima

globalni satelitski navigacijski sustavi nisu dostupni (npr. tuneli). Projekt je usmjeren na
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tehniku koja koristi kooperativnu i adaptivau komunikaciju, te mjerenja koristenjem senzora i
informacija koje omogucuje infrastruktura. Svrha Roadart-a je da doprinese povecanju razine

sigurnosti, boljem protoku prometa i smanjenju emisija staklenic¢kih plinova.*?

42 https://ec.europa.eu/inea/sites/default/files/its_cefh2020_projects 2017.pdf /(18.8.2021.)
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5. Administrativni procesi za komercijalna vozila kao usluga

ITS-a u funkciji unaprijedenja transportnih lanaca

5.1. Svrha administrativnih procesa za komercijalna vozila kao usluga
ITS-a

Administrativni procesi za komercijalna vozila kao usluga ITS-a odnose se na
administraciju i elektronicku prijavu, obradu, prikupljanje pristojbi, izdavanje i distribuciju
dokumentacije komercijalnih vozila. Koriste¢i ovaj sustav u poslovanju prijevoznici, vozaci i
vozila mogu se ukljuciti u razne programe kao Sto su npr. elektronicka provjera, bezi¢na
kontrola brzine komercijalnih vozila. Prikupljeni podaci odrzavaju se u Centru za upravljanje
gospodarskim vozilima, a prikupljeni podaci dostupni su prijevoznicima, voza¢ima i drugim
ovlastenim korisnicima. Centri za upravljanje gospodarskim vozilima mogu dijeliti podatke o
dokumentaciji s drugim centrima, tako da je moguée da bilo koji centar za upravljanje
gospodarskim vozilima ima pristup dokumentaciji, pristojbama, statusu i podacima o
sigurnosti. Administracija gospodarskih vozila kao usluga 1TS-a treba omoguditi izdavanje
potrebne dokumentacije prijevoznicima koji upravljaju voznim parkom, gospodarskim
vozilima i teretom kako bi se smanjilo opterecenje tvrtkama i prijevoznicima vezano za
papirologiju. Osim navedenog ITS usluge koje se koriste u administraciji komercijalnih vozila
omoguduju razmjenu podataka vezano za status carinjenja, evidenciji vozaca, izvjeséa o
nesreCama, podatke o potrebnim transportnim dozvolama, -elektroni¢ko carinjenje,
identifikaciju vozila, kontrolne preglede, performanse voZnje, kontrole uskladenosti rada
voznog parka, kao i popratne obavjesti o neispravnosti istoga, upravljanje teretom, aZuriranje
digitalnih karti i ostalo.*®

ITS digitalne usluge u funkciji administracije za teretna vozila su usluge kojima se
postiZe optimizacija poslovnih procesa, smanjenje troSkova goriva i administrativnih troSkova
te se poboljsava ucinkovitost vozaca. Ove usluge takoder omogucuju promjenu planirane rute
ukoliko to zahtjeva situacija, te se time postize tocna i pouzdana isporuka, a pri tome uzimajuci
u obzir vrijeme voznje i odmora vozaca i uvid u isto koriStenjem automatiziranih procesa i

analizom podataka koji su prikupljeni tahografom. Aplikacije u funkciji ITS tehnologije za ovu

43 https://local.iteris.com/arc-it/html/servicepackages/sp169.html#tab-5 /(19.8.2021.)
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domenu djelovanja imaju razne pogodnosti za korisnike, te su neke od njih povijest voznje za
odredeni vremenski period, najvazniji podaci o vozilu i vozacu u stvarnom vremenu (brzina,
razina goriva, ime vozaca i dr.), podaci vezani za kartu (pretrazivanje adrese, prometni uvjeti i
smetnje, ceste s ograniCenjem prometa, trenutna prometna situacija), prethodni dogadaji u
povijesti voznje (promjena vozaca, pocetak i kraj putovanja, granicni prijelazi i dr.), pregled
tablice svih prethodnih polozaja i dogadaja, planiranje rute kamiona (podrska za standardne
veli¢ine kamiona, podrska za dimenzije po mjeri kupca, razmatranje poremecaja u prometu,
izracun troSkova cestarine), korisnicke i sistemske toc¢ke interesa na karti, dijeljenje polozaja

(dijeljenje podataka o polozaju vozila s klijentima) i dr.*

5.2. Analiza slu¢aja na primjeru tvrtke Grom transporti

Analiza slu¢aja administrativnih procesa za komercijalna vozila kao usluga ITS-a u
ovom radu prikazat ¢e se kroz poslovanje tvrtke Grom transporti ¢ija je osnovna djelatnost
pruzanje usluga u transportu robe. Grom transporti je tvrtka sa sjedistem u Hrvatskoj koja
posluje na teritoriju Europske unije i ¢iji se vozni park sastoji od Cetiri teretna vozila kojima se
obavlja prijevoz nafte i kontejnera. Ona u svom poslovanju koristi usluge suvremene
tehnologije inteligentnih transportnih sustava. Obzirom da je dio transportnog lanca kojim se
vrsi opskrba korisnika naftom 1 drugom vrstom robe koja se transportira u kontejnerima ova
tvrtka je zahvaljuju¢i suvremenoj administraciji procesa za komercijalna vozila uvelike
pojednostavila svoje poslovanje.

Kako tvrtka posluje na podrucju Europske unije kao rjeSenje za administraciju voznog
parka odluc¢ili su koristiti usluge tvrtki DKV Euro Service i AS 24. Implementacija usluga tvrtke
DKV Euro Service u poslovanje tvrke Grom transporti omogucila je preglednije, jednostavnije
1 u¢inkovitije odvijanje poslovnih procesa unutar poduzec¢a. Grom transporti koriste slijedece
ITS usluge koje im olakSavaju administraciju voznog parka:

e Elektronicko placanje cestarine
e Placanje goriva
e (QOdrzavanje vozila na servisima

e Asistencija na cesti

4 https://rio.cloud/hr/marketplace/produkt/essentials /(19.8.2021.)
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e KoriStenje sigurnih parkirali$ta za kamione
e Automatiziran povrat poreza.

Kako bi mogli koristiti usluge firme DKV Euro Service tvrtka Grom transporti je s
navedenom firmom sklopila ugovor o poslovanju, te je nakon toga od iste dobila na koristenje
uredaje koji se nalaze u vozilu za elektronicko placanje cestarine i1 karticu s kojom vrse placanje
goriva na benzinskim postajama s kojima ista ima ugovoreno poslovanje na teritoriju Europske
Unije, servisima za odrzavanje vozila, asistenciju vozila ukoliko dode do kvara vozila na cesti,
koriStenje sigurnih parkiraliSta za kamione Sto pruza sigurnost od prevencije krade tereta kao 1
sigurnost vozaca, te obraCun povrata poreza koji se takoder vrsi elektronickim putem. Grom
transporti zahvaljuju¢i ovakvom nacinu administracije svojih komercijalnih vozila u kojima
kroz ITS usluge imaju moguénost koriStenja niza usluga u svojim poslovnim aktivnostima ima
jednostavniji uvid u svoje troskove, a samim time i u organizaciju posla. DKV Euro Service
firmi Grom transporti ispostavlja dva puta mjese¢no ra¢un za pruzene usluge koji ujedno
predstavlja i evidenciju potro$nje goriva na kojem su troSkovi sortirani prema vozilima,
evidenciju troSkova cestarine koja je prema potroSnji sortirana po zemljama. Na ovaj nacin
omogucen je uvid i lakSe pracenje potrosnje goriva svakog od vozila.

Nadalje, koriStenjem usluga koje pruza DKV Euro Service omogucuje se 1 povrat
poreza na dodanu vrijednost elektronickim putem. Isto je omoguéeno kroz poslovanje tvrtke
DKV Euro Service i tvrtke Remobis. Tvrtka Remobis nakon $to elektroni¢kim putem zaprimi
ra¢une od Grom transporti odraduje birokratske procedure i podnosi zahtjeve za povrat poreza
nadleznim tijelima svake pojedine zemlje gdje su izvrSene transakcije, te povrat poreza
automatski prosljeduju na DKV karticu koju koristi firma Grom transporti. Ova usluga koja je
temeljena na tehnologijama inteligentnih transportnih sustava kroz elektroni¢ku obradu
podataka omogucuje pristup svim potrebnim informacijama vezano za tro§kove u bilo kojem
trenutku, te uvid u racune, kao i automatsko arhiviranje i prikupljanje podataka kroz DKV
izvjestaje. Ovakav pristup u poslovanju tvrtke Grom transporti rezultira ustedom vremena
vezano za birokratske procedure kao i financijsku transparentnost.

Osim usluga koje im pruza DKV Euro Service, Grom transporti za administraciju
svojih komercijalnih vozila koriste i ITS usluge tvrtke AS 24. To je firma koja takoder
omogucuje elektroni€¢ko placanje cestarine, placanje i pracenje potroSnje goriva, pracenje
vozila, automatizirani povrat poreza, sigurna parkiralista i dr. Grom transporti od navedene
tvrke koristi osim usluga plac¢anja goriva, elektroni¢kog placanja cestarine 1 povrata poreza i
uslugu pracenja vozila. Kako bi se ova usluga mogla koristiti tvrtka Grom transporti je u vozila

ugradila uredaj odnosno kutiju pomocu koje se omogucéuje pracenje vozila GPS-om. Grom
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transporti koristi ovu vrstu ITS usluge u administraciji svog voznog parka kako bi se u bilo
kojem trenutku mogla provijeriti lokacija vozila, te izvrsiti kontrola i optimizacija ruta kao i
predvidanje putnih troskova. Prac¢enje voznog parka osim ve¢ navedenih prednosti, takoder
pruza ucinkovitije i bolje odvijanje poslovnih procesa jer ova usluga ima dodanu vrijednost za
krajnje korisnike s obzirom da im se na ovaj na¢in moze omoguciti dostupnost informacija o
trenutnom poloZzaju vozila i vremenu isporuke robe, odnosno usluge.

Tvrtka Grom transporti takoder koristi 1 usluge tvrtke koja se bavi ocitavanjem
tahografa. Tahograf u vozilu sluzi za evidenciju rada vozaca, te pokazuje ispravnost voznje i da
li je vozac¢ koristio zakonom propisane odmore. Na ovaj nain se postize sigurnost vozaca i
ostalih sudionika u prometu i izbjegavanje prometnih nesrec¢a nastalih kao posljedica umora
vozaca. Tvrtka za oCitavanje tahografa tvrke Grom transporti koristi ITS tehnologije zasnovane
na DLD bezi¢nom prijenosu podataka koje omogucuju automatsko ocitavanje tahografa bez
obzira gdje se vozilo nalazilo u danom trenutku. Oc¢itavanje tahografa vrsi se svakih 28 dana i
funkcionira na nacin da se u vozilo na tahografu ugradi uredaj pomoc¢u kojeg se bezi¢nim putem
koristenjem satelita vrsi oCitavanje istog preko kartice vozaca koju posjeduje svaki vozac koji
upravlja teretnim vozilom. Nakon §to se podaci beZiénim putem prenesu s kartice vozaca, firma
koja se bavi ocitavanjem tahografa automatski iste podatke proslijeduje Ageniciji za
komercijalnu djelatnost koja je od posebnog interesa Republike Hrvatske i koja vr$i kontrolu
ispravnosti evidencije rada vozaca dobivenu putem digitalnog tahografa. Rezultat koriStenja
ove vrste usluge koju omogucuju inteligentni transportni sustavi je uSteda vremena,
fleksibilnost jer su podaci dostupni bilo gdje i u bilo kojem vremenu i transparentnost

poslovanja.
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Naziv raéuna:: Urar d.o.0. - DLD baza

Posl.ili grupa:: GROM TRANSPORTI

Protokol aktivnosti vozaca

Period od: 01.05.2021 do 31.05.2021

Ime vozaa: Jerkovic, Igor Kod vozaca:

Datum Start Kraj Ukupno &5 K Z B H Vozilo Udalj. Brzina
Uto, 04.05.2021 11:20 02:00 14:40 02:45 00:27 0312 11:28 ZG1079HM 146 53.09
Sri, 05.05.2021 02:00 02:00 24:00 01:17 00:55 0212 21:48 ZG1079HM 64 49.87
Cet, 06.05.2021 02:00 02:00 24:00 08:15 00:25 08:40 15:20 ZG1079HM 623 75.52
Pet, 07.05.2021 02:00 02:00 24:00 00:05 00:19 00:24 23:36 ZG1079HM

Sub, 08.05.2021 02:00 19:16 17:16 09:32 00:41 10:13 07:03 2G1079HM 689 7221
Z 5Dana 10356  21:54 02:47 244 79:15 1 1522 62.69
Cet, 20.05.2021 1729 23:59 06:30 02:49 00:24 0313 0317 ZG1079HM 159 56.45
2 1Dan 06:30 02:49 00:24 0313 0317 1 159 56.45
Pon, 31.05.2021 16:48 17:02 00:14 00:09 00:09 00:05 ZG1079HM 9 60.00
Z 1Dan 00:14 00:09 00:09 00:05 1 9 60.00
Z 7Dana 110:40 24:52 031 268:03 82.37 1 1690 59.71

Slika 12. Izvjestaj s digitalnog tahografa

Izvor: Arhiva dokumenata tvrtke Grom transporti

Naziv racuna:: Urar d.o.o. - DLD baza

Posl.ili grupa:: GROM TRANSPORTI

Ime vozaca: Jerkovic, Igor

Protokol aktivhosti vozaca

Period od: 01.05.2021 do 31.05.2021

Kod vozata:

Legenda:

75%

Postotak po periodu

. Vrijeme voZnje
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Slike 12. 1 13. prikazuju izvjestaje Koji se odnose na aktivnosti voznje vozaca i koji daju
uvid u vrijeme voznje, vrijeme rada, raspolozivosti i odmora vozaca. Na taj nacin se olakSava
pracenje ispravnosti odvijanja aktivnosti rada i zakonom propisanih obveza.

Kako bi poboljsali svoje operativne aktivnosti vezane za transport tereta tvrtka Grom
transporti je vozac¢ima omogucila koriStenje navigacijskih uredaja. Navigacijski uredaji rade na
principu koriStenja inovativnih ITS tehnologija i u svom radu koriste satelitski prijenos
podataka. Transport robe je koriStenjem navigacijskih uredaja u danasnjem vremenu dobio
jednu sasvim novu dimenziju. Prednosti koje vozac¢i imaju  koriStenjem ovakve vrste
tehnologija oc€ituju se u lakSem planiranju rute, navodenju od tocke utovara robe do tocke
istovara robe, upozorenjima o stanju na cestama kao $to su nepredvidene situacije (npr .
prometne nesrece, zastoji), upozorenja vezano za prometnu infrastrukturu (visine mostova, ostri
zavoji..), mogucénosti pronalaska sigurnih parkinga, odmorista, benzinskih crpki, pohrana
podataka o0 putovanju i ostalo §to bitno utjeCe na izvodenje aktivnosti voznje i podizanja
kvalitete isporuke tereta, kao 1 uStede vremena, goriva, te smanjenja emisija ispusnih plinova i
negativnih utjecaja na okolis.

Analiza poslovanja tvrtke Grom transporti vezano za administraciju komercijalnih
vozila kao usluga ITS-a donosi zakljucke da se implementacijom suvremene i inovativne
tehnologije inteligentnih transportnih sustava u poslovanje moZe posti¢i bolja kvaliteta
izvrSenja operativnih aktivnosti unutar poduzeca kao i evaluacija dosadasnjih administrativnih
procesa. Rezultat navedenog ogleda se u vidu lakSeg planiranja poslovanja, optimizaciji ruta
transporta, smanjenju troSkova vezano za potro$nju goriva, pra¢enja i planiranja troSkova,
pracenja vozila i dostupnosti informacija o vozilu i teretu u stvarnom vremenu, elektroni¢kog
plac¢anja cestarina, elektronicke obrade podataka veazno za evidenciju rada vozaca, lakSe
pracenje obveznih zakonskih regulativa, jednostavnije obrade birokratskih aktivnosti i usteda
vremena, te mnoge druge prednosti.

Kako bi tvrtke koje se bave pruzanjem usluga na podrucju transporta mogle opstati i biti
konkurente na trziStu u danaSnje vrijeme primorene su koristiti ovakvu vrstu ITS tehnologija u
domeni administracije voznog parka jer na taj nacin kroz ustedu vremena, sigurnost transporta
1 transparentnost poslovanja omogucuju krajnjem korisniku kvalitetu isporuke robe, a samim

time osiguravaju i svoj polozaj u transportnom lancu ¢iji su sudionik.
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6. ZAKLJUCAK

Inteligentni transportni sustavi predstavljaju bitan ¢imbenik u procesu upravljanja transportnim
lancima. Koristenjem tehnologija koje ITS pruza performanse u poslovanju unutar transportnih
lanaca su unaprjedene kroz povezivanje subjekata poslovanja, praenje tereta, pracenje vozila,
pruzanje potrebnih informacija o teretu, vozilu, prometnoj infrastrukturi, stanju na cestama u
stvarnom vremenu, povezivanju pruzatelja usluga 1 krajnjih korisnika koriStenjem
informacijsko-komunikacijskih tehnologija i ostalo. Prednosti inteligentnih transportnih
sustava narocito se o€ituju u promjenama poslovanja koje su vezne za pruzatelje transportnih
usluga,a koji su karika transportnog lanca. Analizom slucaja koji prikazuje na koji nacin
administrativni procesi za komercijalna vozila kao usluga ITS-a unaprjeduju funkcioniranje
transportnog lanca vidljivo je da upravo koristenje ovakve vrste sustava olakSava poslovanje
sudionicima transportnog lanca, te pritom omogucujuci da se upravljanje istim odvija na laksi,
ucinkovitiji, transparentniji i kvalitetniji nacin. Informacijsko-komunikacijske usluge, uredaji
za pracenje tereta, lokacijsko-navigacijske usluge, administrativne usluge, elektroni¢ko
placanje cestarine 1 druge ITS usluge u danasnje vrijeme brzih promjena, vece koli¢ine zahtjeva
od strane krajnjih korisnika, ve¢eg broja sudionika u transportnom lancu doprinijele su tome da
isti bude ucinkovitiji, dostupniji, brzi i kvalitetniji $to je u konacnici vrlo bitno za optimizaciju

troskova, smanjenje zagadenja okolisa i zadovoljstvo sudionika lanca i krajnjeg korisnika.
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POPIS KRATICA

ITS Inteligentni transportni sustavi

WIM  (Weight in motion) vaganje u pokretu

RFID (Radio Frequency Identification)

LAN  (Local area Network) lokalna ra¢unalna mreza

GPS  (Global Positioning Satellite System) globalni satelitski sustav pozicioniranja
WSN  (Wireless Sensor Network) mreze bezi¢nih senzora

FSU (Freight Supervision Unit) jedinice za praéenje tereta

DSRC (Dedicated Short Range Communication) radijski sustavi kratkog dometa
LBS (Location Based Service) lokacijski zasnovane usluge

DLD daljinski prijenos podataka

C-ITS  (Cooperative ITS) kooperativni inteligentni transportni sustavi

CEF (Connecting Europe Facility) Europski fond za financiranje prekograni¢nih

projekata u prometnoj, informatickoj i energetskoj infrastrukturi
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