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Inteligentne transportne usluge

ITS aplikacije se koriste u razliCitim segmentima saobracaja i transporta i
omogucavaju automatizaciju procesa, prikupljanje i obradu velikog skupa
podataka, nadzor i upravljanje u realnom vremenu, pruZanje usluga korisnicima i
dr. Osnovni ciljevi za uvodenje ITS-a su poboljSanje funkcionisanja saobraéajno-
transportnog sistema i kvaliteta usluge koja se pruza korisnicima. Razvoj ICT je
omogucio primenu velikog broja pametnih uredaja koji mogu da generiSu razlicite
karakteristike fizickih objekata i razmenjuju podatke sa drugim uredajima i
sistemima. Ovo je dovelo do loT koncepta u kome je moguce inteligentno
upravijanje fiziCkim objektima, na osnovu obrade i analize velikih koliina
podataka. Cilj ovoga rada je prikaz najnovijih trendova u razvoju ITS sistema u

kontekstu novih tehnologija, drustvenih promena i zahteva korisnika. U radu su
opisani ITS, loT i Big Data analitika koji omoguc¢avaju pruzanje inteligentnih
transportnih usluga korisnicima.

1. Uvod

Razvoj i primena Inteligentnih transportnih sistema (engl.
Intelligent Transportation Systems — ITS) su velikoj
ekspanziji u celom svetu. ITS aplikacije se koriste u
razliCitim segmentima saobracaja i transporta i
omogucavaju automatizaciju procesa, prikupljanje i
obradu velikog skupa podataka, nadzor i upravljanje u
realnom vremenu, pruZanje usluga korisnicima i dr.
Osnovni cilievi za uvodenje ITS-a su poboljSanje
funkcionisanja saobracajno-transportnog sistema i
kvaliteta usluge koja se pruZza korisnicima. Razvoj
informacionih i komunikacionih tehnologija (engl.
Information and Communications Technology — ICT) je
omogucio primenu velikog broja pametnih uredaja koji
mogu da generiSu razliCite karakteristike fizickih objekata
i razmenjuju podatke sa drugim uredajima i sistemima.
Ovo je dovelo do IoT (engl. Internet of Things — loT)
koncepta u kome je moguée inteligentno upravijanje
fiziCkim objektima, na osnovu obrade velikih koli¢ina
podataka koji se od njih prikupljaju.

Cilj ovoga rada je prikaz najnovijih trendova u razvoju ITS
sistema u kontekstu novih tehnologija, drustvenih
promena i zahteva korisnika. Rad obuhvata pet celina. U
prvom delu su opisani ITS sistemi i savremeni trendovi u
primeni. Drugi deo obuhvata prikaz loT koncepta i
njegovu primenu sa ITS. Trec¢i deo rada se odnosi na
znacdaj i primenu Big Data u ITS, a Cetvrti deo obuhvata
opis i pregled inteligentnih transportnih usluga. U petom
delu su data zakljuéna razmatranja.

2. Inteligentni transportni sistemi

Inteligentni transportni sistemi obuhvataju primenu ICT
u razli¢itim segmentima saobraéaja i transporta. ITS
omogucavaju prikupljanje, &uvanje, organizaciju,
analiziranje i distribuciju informacija o transportnim
sistemima. U savremenim uslovima ove mogucnosti su
od kljuénog znalaja za efikasno funkcionisanje i
upravljanje saobracajem.

Razvoj ICT je doveo do pojave velikog skupa inteligentne
opreme koja obezbeduje evidentiranje, prikupljanje i
Cuvanje razlicitih podataka o funkcionisanju sacbracaja.
Inteligentna oprema obuhvata razlicite uredaje koji su
deo saobracajne infrastrukture i sistema koji se koriste za
upravljanje i regulisanje saobrac¢aja, nadzor i upravljanje
infrastrukturnim  objektima, praéenje  karakteristika
okruZenja, itd. Sa druge strane, ICT obezbeduju primenu
novih tehnologija pri projektovanju i proizvodnji vozila u
ciliu pobolj$anja bezbednosti i dodatne podrsSke vozacima
u toku voznje. Savremeni pravci razvoja ITS-a se odnose
na povezivanje svih elemenata inteligentne opreme i
bezi¢nu komunikaciju izmedu infrastrukture i vozila u cilju
poboljSanja bezbednosti.

Danas je u svetu ekspanzija ITS-a, koji obuhvataju
veliki skup pojedinaénih ITS aplikacija namenjenih
reSavanju razli€itih problema u saobracaju i transportu.
Prema medunarodnoj standardizaciji (ISO 14813-1,
2015) ITS obuhvata 11 oblasti:
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Informisanje putnika,

Upravljanje saobracéajem,

Usluge vozilima,

Transport robe,

Javni prevoz,

Hitne sluzbe,

Elektronska plac¢anja,

Li¢na bezbednost u drumskom saobracaju,

Nadzor vremenskih uslova i okoline,

0. Upravljanje odzivom na velike
koordinacija i

11. Nacionalna bezbednost.

BOONOOA®NE

nezgode i

ITS aplikacije omogucavaju informisanje putnika i
uCesnika u saobracaju, upravljanje saobracajem na
razli¢itim nivoima, upravljanje zahtevima za prevozom,
upravljanje izgradnjom, odrzavanjem i eksploatacijom

puteva, pomo¢ vozaCima i vozilima u voznji,
elektronska plac¢anja, upravljanje  komercijalnim
vozilima, pracenje robnih tokova, pravovremeno

reagovanje u vanrednim okolnostima, i dr. U pocetku
su se razvijale pojedinacne aplikacije za primenu u
odredenim segmentima ili za reSavanje odredenih
saobracéajnih problema. Sa napretkom ICT tehnologija,
skup aplikacija se Sirio i danas ITS obuhvata razliCite
aplikacije koje se integriSu u jedinstvene inteligentne
sisteme za upravljanje saobraajem na nacionalnom
nivou (Radivojevi¢, 2016).

Savremeni trendovi u razvoju i implementaciji ITS
aplikacija i sistema su posledica novih tehnologija

identifikacije i komunikacije, savremenih zahteva
korisnika i promena u poslovhom i socijalnom
okruzenju. Moderni trendovi u ITS-u obuhvataju

(Krueger, 2015):

» Povecanje potraznje za ITS aplikacijama,

* Razvoji primena novih ICT,

* Integracija ITS wusluga razli¢itih provajdera u
realnom vremenu,

» Sve vedi znakaj saradnje izmedu privatnih u€esnika
i javnih sluzbi,

+ VecCa potraznja za intermodalnim uslugama i
slozeniji zahtevi za upravljanje saobraéajem,

* Povec¢anje wusluga od vrata do vrata
Door2Door),

» KoriS¢enje personalnih uredaja i drustvenih mreza
za prikupljanje podataka i distribuciju informacija,

+ Potreba za obradom velikih koli€ina podataka i
dobijanje novih informacija i znanja — podaci su
gorivo 21. veka,

» Dostupnost podataka i informacija o svim objektima
u realnom vremenu (loT, Big Data, Data Analytics,
Cloud Computing),

* Primena novih IT koje omogucéavaju obradu
heterogenih podataka u realnom vremenu,

* Razvoj novih usluga u skladu sa trendovima
okruzenja (urbanizacija, prostorna disperzija,
promena demografske strukture),

(engl.

+ Potreba za personalizacijom ITS usluga u skladu
sa konkretnim potrebama pojedinacénih korisnika,

* Mobilnost kao usluga (mladi vise Zele da koriste
prevozna sredstva nego da ih poseduju), itd.

Najnovije tehnologije, moderni uredaji, upravljacki
sistemi i zahtevi okruzZenja su doveli do novih uslova u
kojima funkcioniSu saobracaj i transport. ITS treba
omoguci efikasnu i bezbednu realizaciju saobracaja i
odgovori zahtevima i potrebama svih korisnika. Razvoj
ITS sistema se moze posmatrati sa tri aspekta:

* Primena inteligentne opreme,
» Obrada velikih koli¢ina podataka i
* Pruzanje inteligentnih transportnih usluga.

Primena inteligentne opreme u saobrac¢aju omogucava
informaciono povezivanje saobracajne infrastrukture,
upravljackih sistema i svih korisnika u cilju nadzora,
upravljanja i planiranja procesima u realnom vremenu.
Ovime se stvaraju uslovi da saobraéaj i transport
postanu deo loT koncepta (engl. Internet of Things).
Prikupljanje podataka od inteligentne opreme u
realnom vremenu dovodi do velikih koli¢ina podataka

na razliCitim upravljackim nivoima koji zahtevaju
primenu savremenih metoda obrade i analize -
primenu Big Data analitike. Obradom i analizom

podataka o svim saobraéajnim procesima dolazi se do
novih informacija i znanja koji se kao inteligentne
transportne usluge mogu pruZiti korisnicima.

3. 10TilITS

Internet stvari (engl. Internet of Things — IloT) je
moderan koncept informacionog povezivanja razliitih
stvari — objekata iz realnog sveta. 10T se zasniva na
najsavremenijim ICT koje omoguéavaju obelezavanje,
identifikaciju, komunikaciju i inteligentno upravljanje
stvarima. Objekti iz realnog sveta su opremljeni loT
uredajima koji omoguéavaju njihovu identifikaciju,
lociranje, generisanje i primanje informacija. U ovom
konceptu objekti iz realnog sveta postaju pametni
objekti  koji  imaju  moguénost identifikacije,
komunikacije i interakcije (Radivojevi¢ i dr., 2017).

IoT se moze posmatrati na tri novoa (Miorandi i dr.,

2012):

* Na novu pojedinacne komponente loT je skup
pametnih objekata povezanih na Internet mrezu koji
imaju fizilko znalenje, jedinstveni identifikator,
adresu,  karakteristke i  minimalan  skup
komunikacionih funkcionalnosti.

+ Na sistemskom nivou IoT je dinami€an i distribuiran
umreZen sistem, sastavljen od veoma velikog broja
pametnih objekata koji su generatori i korisnici
informacija.

* Na novou usluga IoT je skup funkcionalnosti koje
se ostvaruju prikupljanjem i obradom podataka od
pametnih objekata i kao usluga pruzaju korisnicima
u razli¢itim oblastima.
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loT arhitektura obuhvata sve elemente, medusobne
veze, tehnologije, aplikacije i usluge u 10T konceptu. U
literaturi postoje predlozeni razli€iti viSeslojni modeli

arhitektura  koji  obuhvataju: pametne objekte,
identifikaciju, prikupljanje podataka, komunikacione
mreze, upravljanje podacima, aplikacije i usluge.

Jedan primer loT arhitekture obuhvata c&etiri nivoa
(Radivojevi¢ i dr., 2017):

» Nivo percepcije,
* Mrezni nivo,

» Srednji nivo i

* Nivo aplikacija.

Nivo percepcije obuhvata fizicke objekte opremljene
uredajima koji omogucavaju identifikaciju, racunarske
obrade, slanje i primanje komunikacionih poruka.
Uredaji koji objekte &ine pametnim mogu biti RFID
tagovi i Citaci, Citaci kartica, pametni senzori, aktuatori,

L)
iy

L h
)

RFID éitagi Citadi kartica Pametni senzori

RFID tagovi

Slika 1. Nivo percepcije loT koncepta

Puna realizacija loT ¢e omoguciti formiranje virtuelnog
modela realnosti, gde ¢e poslovni sistemi biti u
moguénosti da u realnom vremenu upravljaju
procesima i aktivhostima na osnhovu pravovremnih
informacija o trenutnom stanju svojih objekata. Sa
aspekta korisnika, IoT ée obezbediti veliki broj novih
usluga koje ¢e moéi da odgovore na sve zahteve i
potrebe u razli€itim oblastima. Korisnik ¢e dobiti uslugu
koja odgovara njegovom stanju, fizickom okruZenju i
trenutnim uslovima.

Oblast saobradaja i transporta je jedan od zna&ajnijih
segmenta primene loT koncepta. Moguénosti i efekti
IoT koncepta u ITS su viSestruki jer se upravljacke
odluke donose na osnovu stanja na transportnoj mrezi,
kapaciteta transportne mreze i saobraéajne
infrastrukture, karakteristika prevoznih i transportnih
sredstava, zahteva i potreba neposrednih korisnika, i
upravljackih strategija.

Ciljevi ITS sistema obuhvataju poboljSanje efektivnosti,
efikasnosti i bezbednosti procesa i zadovoljstva svih
korisnika. ITS aplikacije se zasnivaju na evidentiranju
karakteristika saobracajno-transportnin  resursa i
zahteva trzista, i obezbeduju monitoring i upravljanje u
skoro realnom vremenu. loT koncept obezbeduje
jedinstvenu identifikaciju i praéenje karakteristika

kamere, detektori, GPS uredaji, i dr. (slika 1). Mrezni
nivo omogucéava prenos podataka i informacija izmedu
pametnih objekata i sistema koji se bave njihovom
obradom. Podaci prikupljeni od pametnih objekata se
prenose do habova i dalje u oblak (engl. Cloud) gde se
Cuvaju, obraduju, analiziraju, prosleduju drugim
sistemima ili vracaju uredajima. Srednji nivo sadrzi
softverske sisteme koji obraduju podatke i informacije i
formiraju usluge za korisnike u razli¢itim oblastima. S
obzirom da se radi o velikim koli¢inama heterogenih
podataka iz razliCitih izvora, za Cuvanje i obradu
podata se koriste savremene hardverske i softverske
tehnologije koje pripadaju oblasti Big Data. Nivo
aplikacija obuhvata skup svih usluga koje se pruzaju
korisnicima iz razliitih oblasti. 10T usluge su rezultat
obrade podataka prikuplienih od fizickin objekata i
omogucéavaju pravovremeno i kvalitetno odlu€ivanje u
skladu sa trenutnim stanjem objekata, sistema i
okruzenja.

—
—_—> Py —_— — =
e _— 0 3 2
=@ 0
Aktuatori Kamere Detektori  GPS uredaji

razli¢itih mobilnih i stabilnih objekata koji su opremljeni
loT uredajima. Osnovne karakteristike ovih uredaja su:
autonomija rada, bezi¢na razmena podataka, pracenje
fizickih karakteristika, moguénost prijema signala od
drugih uredaja (objekata).

Integracija 10T i ITS stvara novu dimenziju upravljanja
jer omogucava pracenje karakteristika svih objekata i
inteligentno upravljanje u realnom vremenu. Nivo
percepcije loT koncepta obezbeduje prikupljanje
podataka sa inteligentne opreme. Mrezni nivo prikuplja
podatke od svih loT uredaja i omoguéava inteligentnu
integraciju transportnog i komunikacionog nivoa ITS-a.
Na srednjem nivou loT koncepta se rade obrade svih
podataka za inteligentno upravljanje saobracajem.
Rezultat obrade podataka je i formiranje informacionih
usluga — paketa usluga ITS sistema. llustracija
integracije 10T i ITS-a je prikazana na slici 2. Primena
loT koncepta se odnosi na sve vidove saobracaja,
zahteve za prevozom, transportna sredstva i
saobracajnu infrastrukturu. Koncept IoT povezuje
tehnologije identifikacije, ugradenu inteligenciju,
napredne analize velikih koli¢ina podataka, softverske
aplikacije i sisteme odludivanja na razliCitim
upravljac¢kim nivoima.

MyT u caobpanaj, LXVI, 3/2020, 33-40
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Merenje ‘ I Monitoring | ] Kontroling |

I Analitika | | Automatika | |Optimizacija

Inteligentni
Transportni
Sistemi

Prikupljanje
podataka

Slika 2. Integracija loT i ITS

Potpuni razvoj loT koncepta omogucice postojanje
virtuelnog modela fizickog sveta u kome ¢&e svi
uCesnici imati dostupne podatke i informacije u
realnom vremenu. Sa primenom loT, ITS aplikacije ¢e
ostvariti maksimalne efekte jer ¢e Koristiti kvalitetne
podatke i informacije o trenutnom stanju objekata na
transportnoj mrezi. Najveci efekti integracije 10T i ITS-a
su (Radivojevi¢ i dr., 2017):

* Monitoring  realizacije  svih  transportnih i
saobracéajnih procesa u realnom vremenu,

* Merenje performansi resursa i planiranje u skladu
sa trenutnim stanjem,

+ Kontroling aktivnosti i
uslovima odstupanja i
korektivnih akcija,

» Analitika svih podataka i informacija kako bi se
analiziralo postojece stanje i identifikovale
moguénosti za nova poslovna unapredenja,

» Automatizacija  svih  procesa eliminisanjem
manuelnog rada uz poboljSanje kvaliteta i
smanjenje troskova, i

* Optimizacija svih resursa, njihova koordinacija i
integracija.

procesa, reagovanje u
poremecaja, i primena

4. Big Datai ITS

Primena |ITS aplikacija omoguéava poslovnim
sistemima automatsko generisanje i Suvanje podataka
0 svim poslovnim transakcijama. Poslednjih decenija u
svetu je prepoznata potreba za istrazivanjem ovih
podataka kako bi se u poslovnom sistemu stvorile
nove informacije i znanja koji ée se koristiti kao osnova
za donoSenje kvalitetnijih odluka i za formiranje novih
informacionih servisa zainteresovanim korisnicima. U
ITS sistemima se automatski generiSu i Euvaju podaci

Big Data
analitika

Monitoring
Planiranje
Optimizacija

Poslovna
inteligencija

0 saobracajnim i transportnim tokovima, prevoznim i
transportnim resursima, transakcijama u razli€itim
segmentima rada, karakteristkama  okruZenja,
zahtevima trzidta i dr.

Podaci koje prikupljaju ITS sistemi postaju sve slozeniji
i imaju karakteristike velikih podataka (engl. Big Data).
Osnovne karakteristike Big Data su obim, raznolikost i
brzina (engl. Volume, Variety, Velocity — 3Vs) (Zhu i
dr., 2019). Obim podataka odnosi na koli¢inu podataka
koji se generiSu u razli¢itim izvorima: infrastrukturna
oprema (senzori, detektori, kamere), prevozna i
transportna sredstva, sistemi za upravljanje voznim

parkovima, sistemi koji generiSu zahteve za
prevozom/transportom, naplatni sistemi, monitoring
Zivotne sredine i meteorologije itd. Raznolikost

podataka podrazumeva razliCite, heterogene podatke
koje generiSu elementi infrastrukturne opreme,
pojedina¢na vozila, socijalne mreze, poslovni sistemi i
sl. Brzina prenosa podataka je povecana primenom
savremenih komunikacionih tehnologija, tako da je u
upravlja¢kim centrima u (skoro)realnom vremenu
mogucée imati kompletan uvid u stanje saobracajno-
transportnih procesa.

Arhitektura analitike velikih podataka (engl. Big Data
Analytics) se moZe opisati sa tri nivoa (Zhu i dr., 2019):

+ Prikupljanje podataka,
* Analitika podataka, i
» Aplikativni nivo.

Arhitektura Big Data analitike je prikazana na slici 3.
Na prvom nivou podaci se prikupljaju iz razli¢itih izvora
(detektori, video kamere, RFID tagovi i ¢Citadi, GPS
uredaji, senzori i dr.). Drugi nivo omoguc¢ava Cuvanje i
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obradu svih podataka primenom razli¢itih Data
Management disciplina (Data Storage, Data Mining,
Data Sharing). Aplikativni nivo obuhvata primenu
rezultata obrade podataka u oblastima monitoringa,

upravljanja, prognoziranja, planiranja i optimizacije
saobracajnim i transportnim procesima. Na ovom
nivou se formiraju i razli¢ite informacije i znanja koji se
u formi paketa usluga ITS sistema pruzaju korisnicima.

Aplikativni nivo

Planiranje javnog prevoza

Detekcija anomalija u saobracéaju

Planiranje ruta putovanja

Prognoza saobracajnih tokova

Upravljanje signalizacijom

Upravljanje infrastrukturom

‘ Analitika podataka
s 3 7 T (RR pr—
\ 13 3 e By s
‘2 L T bz —==n
Data Storage Data Management Data Analysis Data Mining Data Sharing

—
~— —_
-

o £ & Uy

-

)

~—>
-
0

Prikupljanje podataka

— —
— —~

—
-

2% §=® v

Slika 3. Arhitektura Big Data analitike

Primena Big Data analitike je do sada omogucila velike
efekte i unapredenja u ITS sistemima. Medutim,
postoje brojni izazovi u konkretnoj primeni analize i
obrade velikih koli¢éina ITS podataka u realnom
vremenu. Neki od izazova su (Zhu i dr., 2019):

* Prikupljanje podataka — Podaci koji se prikupljaju
od vozila i u€esnika u saobrac¢aju mogu biti netaéni,
nepotpuni ili nepouzdani na odredenim lokacijama
ili u odredeno vreme. Nemaju svi objekti i korisnici
ugradene senzore za identifikaciju i evidentiranje
razliGitih karakteristika. Nagli razvoj velikog skupa
loT uredaja znaajno povecava moguénost
prikupljanja podataka i povezivanje svih elemenata
na transportnoj mrezi.

» Privatnost podataka — Podaci koji se prikupljaju u
ITS sistemima su vlasnidtvo pojedinaca i poslovnih
sistema. Ranije se smatralo da se podaci o
lokacijama vozila, protoku saobracaja, robnim
tokovima i dr., mogu Koristiti za razli¢ite analize i
planiranja. Vremenom su svi prepoznali vrednost i
znacCaj podataka, pa njihovo koriS§¢enje mora da
bude u skladu sa zakonskom regulativom uz
primenu odgovaraju¢ih procedura zaStite i
bezbednosti podataka.

« Cuvanje podataka — Koli¢éina podataka koja se
neprekidno generiSe u ITS sistemima prevazilazi
mogucénosti tradicionalnih hardverskih sistema i
baza podataka. Tradicionalna infrastruktura za
skladistenje podataka ne moZe da odgovori sve

Computing — CC). Danas se koriste razli€iti nacini
CC (javni oblak, privatni oblak, hibridni oblak) za
skladi$tenje i obradu podataka.

* Obrada podataka — Obrada i analiza velike koli¢ine
podataka u realnom vremenu je od presudnog
znaCaja za efikasno funkcionisanje ITS aplikacija i
sistema. Klasiéni algoritmi i procedure obrade
podataka nemaju mogucnost brzog i pouzdanog
rada u realnom vremenu. Poslednjih godina su se
pojavile platforme koje omogucéavaju veoma brze
obrade velikih koli€¢ina heterogenih podataka
(Apache Storm, Apache Flink, Apache Samza,
Apache Spark Streaming i Kafka Streams).

5. Inteligentne transportne usluge

ITS sistemi obezbeduju prikupljanje velikog skupa
razligitih podataka od inteligentne opreme, poslovnih
sistema, iz okruZenja, sa drustvenih mreza i sl.
Inteligentna oprema je instalirana u transportna i
prevozna sredstva, saobracajnu infrastrukturu i
nadzorno-upravljacke sisteme. Poslovni sistemi
obuhvataju drzavne sluzbe, ministarstva, javna
preduzec¢a, agencije, sluzbe odrzavanja, razliCita
preduze¢a i kompanije. Podaci iz okruzenja su
meteoroloSki uslovi, stanje sa grani¢nih prelaza i
saobracajnih terminala, saobracajni tokovi u susednim
drzavama itd. U drZzavama koje imaju razvijene ITS
sisteme i aplikacije, podaci se prikupljagju i sa
drustvenih mreZa kako bi se doSlo do informacija o

vecem obimu i sloZenosti podataka. Redenje je u zahtevima i  potrebama  korisnika,  njihovim
primeni raCunarstva u oblaku (engl. Cloud interesovanjima i planiranim putovanjima.
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Obrada podatka omoguéava dobijanje  novih
informacija i znanja — formiranje inteligentnih
transportnih usluga koje se pruzaju korisnicima.
Obrada podataka u ITS sistemima se moze posmatrati
sa dva aspekta:

» Obrada podataka na nivou ITS aplikacije, i
» Integrisana obrada podataka.

Obrada podataka na nivou ITS aplikacije omogucava
dobijanje izveStaja o radu u odredenoj oblasti
saobracaja gde se aplikacija primenjuje. Na primer,
upravljanje  saobra¢ajnim  tokovima u gradu,
upravljanje parkiranjem, naplata putarine na autoputu,
nadzor meteoroloskih uslova, i dr. Ove obrade
podataka se zasnivaju na podacima iz konkretnog
sistema i skupu eksternih podataka koji su povezani sa
ovom oblasti. One obezbeduju nadzor i upravljanje u

Sistemi integrisane obrade podataka omogucéavajui
podrSku donoSenju odluka na taktickom i strateSkom
nivou.

Obrada podataka se realizuje primenom tehnologija
DWH (engl. Data Warehousing), Bl (engl. Business
Intelligence), Big Data i Data Analytics. Modeli
podataka imaju SOA arhitekturu (engl. Service-
Oriented Architecture) koja omogucava razlaganje
slozenih sistema na aplikacije i komponente. S
obzirom na postojanje velikog skupa podataka iz
razliitih aplikacija, modeli podataka odgovaraju
virtuelnim modelima fizickih procesa i njihovih
karakteristika.

Rezultat obrade podataka su nove informacije i znanja
koji omogucéavaju formiranje paketa inteligentnih
transportnih usluga. Paket usluga koristi podatke i

realnom vremenu, monitoring procesa i podrsku informacije iz jedne ili viSe ITS aplikacija kako bi se
operativhom odlucivanju. obezbedila konkretna usluga korisnicima. Korisnici su
viSi upravljacki nivoi i eksterni sistemi koji obavljaju
Integrisana obrada podataka podrazumeva  monitoring, kontrolu, prognoziranje, planiranje i
prikupljanje podataka od svih ITS aplikacija, eksternih  optimizaciju saobraéajnih i transportnih procesa.
sistema i okruzenja. Podaci se razli¢itim llustracija inteligentnih transportnih usluga u ITS
komunikacionim tehnologijama prenose do lokalnih, sistemima je prikazana na slici 4.
gradskih, regionalnih i nacionalnog upravljackog
centra, gde se rade obrade podataka koje
omogucavaju nadzor, monitoring i upravljanje
saobraéajem i transportom.
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Slika 4. llustracija inteligentnih transportnih usluga u ITS sistemima
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Paketi usluga se, prema oblastima na koje se odnose,
mogu podeliti u osam grupa (US DOT, 2019):

» Upravljanje saobracajem — sistemi za upravljanje
saobra¢ajem, voznim parkovima, gradskim
prevozom, saobra¢ajnom signalizacijom, video
nadzorom, inteligethom opremom, saobracajnim
objektima (mostovi i tuneli), bezbedno$¢u, emisijom
Stetnih gasova, elektronskom naplatom putarine, i
dr.

» Javni prevoz — skup operacija i aktivnosti vezanih
za tranzitni saobracaj (pracenje vozila u tranzitu,
naplata  taksi, definisanje tranzitnih  ruta,
usmeravanje vozila, davanje informacija vozilima i
vozacCima, koordinacija intermodalnog prevoza, i
dr.).

* Informisanje putnika — razliCite usluge distribucije
informacija putnicima o redovima voznje, uslovima
putovanja, rezervacijama, meteoroloSkim uslovima,
idr.

* Napredni sistemi bezbednosti — preventivne
aktivnosti, nadzor saobracaja na transportnoj mrezi,
video detekcija, bezbednost vozila i vozaca,
inteligetni sistemi bezbednosti u vozilima i dr.

» Operacije sa komercijalnim vozilima — upravljanje

voznim parkovima, projektovane ruta vozila,
administracija robnog transporta i elektronska
dokumenta, upravljanje transportom opasne i

specijalne robe, nadzor i upravljanje rutama vozila,
prevencija nezgoda i dr.

* Upravljanje hitnim sluzbama - sistemi ranog
upozoravanja, automatsko pozivanje hitnih sluzbi u
slu€aju nezgode, projektovanje ruta vozila hitnih
sluzbi, upravljanje saobraéajem u vanrednim
okolnostima, zastita saobracajne infrastrukture, i dr.

» Operacije izgradnje i odrzavanja — upravljanje i
pracenje opreme i vozila za izgradnju i odrzavanje
saobraéajne infrastrukture, prikupljanje i obrada
podataka i distribucija informacija o meteorolodkim
uslovima na transportnoj mrezi, zimsko odrZavanje
saobraéajne infrastrukture, nadzor bezbednosti u
zoni radova, koordinacija sluzbi odrzavanja, itd.

» Upravljanje arhiviranim podacima — upravljanje
svim istorijskim podacima u ITS sistemu (ITS data
mart, ITS DWH, ITS virtuelni DWH).

6. Zakljuéak

ITS sistemi, pre svega, omoguéavaju nadzor i
upravljanje saobracéajnim i transportnim procesima u
realnom vremenu, povecéanje nivoa bezbednosti i bolje
iskori8¢enje resursa. Sa druge strane, uvodenje i
implementacija ITS sistema postavljaju brojne zahteve
za drzavne sluzbe, prevozne i transportne kompanije, i
sve uCesnike u saobracaju i transportu. Ovi zahtevi se
odnose na postojanje odgovaraju¢e saobracajne
infrastrukture i inteligentne opreme na transportnoj
mrezi, primenu savremenih tehnologija u upravljanju
voznim prakovima, obradu svih podataka o saobracaju

u realnom vremenu i dr. Generalno posmatrano,

negativni efekti ITS sistema ne postoje ali postoje

problemi i prepreke u implementaciji koji se pre svega

odnose na:

* Neophodnost postojanja definisane
nacionalne ITS arhitekture,

« Stalno praéenje i primena najnovijih tehnologija u
oblasti ITS-a,

+ UsavrSavanje stru¢nih kadrova u skladu sa novim
tehnologijama,

+ Visoka finansijska ulaganja za sve ucesnike u
saobracéajnim i transportnim procesima,

* Obezbedenje zastite privatnosti i
podataka,

+ Razvoj i primena novih poslovnih modela koji se
zasnivaju na upravljanju u realnom vremenu, itd.
Razvoj i primena ITS sistema, definisanje nacionalne
ITS arhitekture i primena I0T koncepta u oblasti
saobracaja i transporta omogucavaju povezivanje svih
objekata i uCesnika na transportnoj mrezi u jedinstven
sistem i formiranje virtuelnog modela realnosti. U ovom
modelu je moguce definisati pakete inteligentnih
transportnih usluga koji ¢e odgovoriti potrebama i

zahtevima svih korisnika.
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Abstract: ITS applications are used in different traffic
and transportation segments and enable processes
automatization, acquizition and processing of large
amounts of data, real time monitoring and control,
providing services to clients etc. The main aims of the
ITS introduction are the improvement of the trafic and
transportation system functioning and of the provided
services for clients. The ICT development has enabled
the usage of the large number of smart devices, which
can generate different characteristics of physical
objects and exchange data with other devices and
systems. This has led to the 10T concept in which the
intelligent management of physical objects, based on
processing and analyse of the large amounts of data,
is possible. The aim of this paper is the review of the
latest trends in the ITS systems’ development in the
context of new technologies, social changes and
users’ requests. In the paper there are described the
ITS, the 10T and the Big Data analytics, which enable
the intelligent transport services provided to the clients.
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