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1. UvOD

1.1. Predmeti cilj rada

Danasnji trendovi u urbanizaciji idu u smjeru odrzivog razvoja odnosno pokusSava stvoriti
ravnotezu izmedu potrebe za povecanom mobilnos$¢u, ekonomskim blagostanjem i napretkom te
zaStitom okoli$a u urbanim sredinama. Jedan od glavnih trendova koji se razvijaju u transportnom
sustavu je asimilacija informacijskih i komunikacijskih tehnologija (ICT) i drugih sofisticiranih
inovacija visoko tehnoloskih inovacija. Ti procesi i prakse sve se viSe naziva paradigmom "Smart
Mobility". U ovoj paradigmi, "pametni" i "odrzivi" Cesto se smatraju sinonimima ili barem

komplementarnim medusobno.!

Indikatori mobilnosti u konceptu ,,.Smart Mobility", klju¢ni su za stvaranje koncepta pametnih
mobilnih rjesenja s krajnjim ciljem harmoni¢nog funkcioniranja sustava iz razli¢itih podrucja
pojedinog grada ili drzave a u cilju povecanje kvalitete Zivljenja za gradane. Danasnji uvjeti Zivota
u gradovima zahtijevaju svakodnevnu prostorno vremensku distribuciju stanovniStva, S$to
producira povecanu mobilnost odnosno prijevoznu potraznju. Prijevoz se sve viSe mijenja.
Digitalna revolucija sada pocinje uskladivati se s tradicionalnom transportnom industrijom i
prebacivati ga prema onome §to se ¢esto naziva paradigmom "Smart Mobilnost". To ukljucuje
razvojne putove poput onih povezanih i autonomnih vozila koja dijele zajednicku znacajku
oslanjanja na "Hi-tehnologiju" i namjeravaju poboljsati transportni sustav uglavnom povecanjem

u¢inkovitosti.?

Porastom broja osobnih motornih vozila u gradovima pojavili su se ucestali problemi prometne
zaguSenosti. Povecane potrebe za mobilnos$¢u gradana, pogotovo u vr$nim periodima radnog dana,
moguce je rijesiti strategijama upravljanja prijevoznom potraznjom. Uz sam termin pametne
mobilnosti obi¢no se nadovezuju primijenjene tehnologije kojima se nastoje opravdati atributi

pametne mobilnosti. No samo prikaz naprednih tehnologija nije dostatan za vrednovanje

! Dia, H. (2016). The real-time city: Unlocking the potential of smart mobility, Melbourne, Australia: Australasian
Transport Research Forum 2016, Proceedings 16 — 18 November

2 Noy, K. and Givnoy, M. (2018). Is ‘Smart Mobility’ Sustainable? Examining the Views and Beliefs of Transport’s
Technological Entrepreneurs, Sustainability, 10: 422, p. 1-19



mobilnosti u gradovima kao odrzive ili u¢inkovite, ve¢ je potrebno koristiti se indikatorima koji
su razumljivi, standardizirani za primjenu u Sirokom podrucju, te mjerljivi u postoje¢em stanju
prometnog sustava. Mobilnost u razli¢itim oblicima je neizostavan dio svakog grada te se ista
koriStenjem IKT moze dodatno optimizirati kroz inteligentno parkiranje, identificiranje problema

u prometu u stvarnom vremenu, itd. 3

Predmet istrazivanja biti ¢e upravo analiza pametne mobilnosti kao vazne sastavnice pametnih
rjesenja svakog grada i drzave. Koncept 'pametne mobilnosti' i metodicko porijeklo mogu se naci
u paradigmi ,,pametnog grada® U svom deklarativnom obliku, Smart City nastoji poboljsati
kvalitetu zivota s naglaskom na tehnologiju kao sredstvo odrzivosti. A on se temelji upravo na
informacijskim i komunikacijskim tehnologijama (ICT) koje se provode u gradskoj infrastrukturi,
ukljucujuéi, na primjer, kucanstva, ceste i elektriénu energiju, stvarajuci "pametnu mrezu" koja
pridonosi gradovima s niskom energetskom koncepcijom. Domenu prometa i mobilnosti ima
najveci broj inicijativa Sirom svijeta u okviru pristupa Smart Citya u onome §to je ocijenjeno
paradigmom "Smart Mobility". U radu ¢e se osim osnovnih teoretskih saznanja o pametnoj
mobilnosti, analizirati primjeri pametne mobilnosti u raznim gradovima u RH i ostalim zemljama
EU, kao i istraziti primjer elektricnog vozila i inteligentnih transportnih sustava kao jednih od
oblika rjeSenja pametne mobilnosti. Naglasak je na analizi stanja u Hrvatskoj 1 svijetu. gdje ¢e se
na temelju primjera i analizi pojedinih gradova i regija uvidjeti stupanj razvijenosti i naprednosti

pametne mobilnosti.

Temeljni cilj istrazivanja je analizirati 1 istraZiti pametnu mobilnost kao 1 analizirati njegovu
razvijenost u Hrvatskoj 1 svijetu. Osim toga, na temelju primjera rjeSenja pametnih mobilnosti
radom se zeli istraziti kako ono funkcionira u praksi te se sve navedeno zeli pokrijepiti primjerima

iz stvarnog svijeta.
Ostali ciljevi su:

e utvrditi indikatore pametne mobilnosti te definirati dijelove pametnih mobilnih rjeSenja
o definirati ciljeve pametne mobilnosti i njihov utjecaj na pojedince i skupine

e utvrditi perspektive pametne mobilnosti u buduc¢nosti

% Noy, K. and Givnoy, M. (2018). Is ‘Smart Mobility’ Sustainable? Examining the Views and Beliefs of Transport’s
Technological Entrepreneurs, Sustainability, 10: 422, p. 1-19



e predstaviti primjere dobrih rjeSenja pametne mobilnosti
e utvrditi stupanj razvijenosti pametne mobilnosti u nekim hrvatskih gradovima i usporediti

ih sa drugim zemljama.

1.2. Metodologija i izvori prikupljanja podataka

U empirijskom dijelu rada, obradeni ¢e biti sekundarni podaci hrvatskih gradova te razli¢itih
svjetskih zemalja s obzirom na razvojne tehnologije odnosno pametna mobilna rjeSenja i stupanj
njihove razvijenosti. Usporedba ¢e se provesti na temelju dobivenih podataka iz publikacija
gradova i zemalja. Izvori iz kojih ¢e se prikupljati podaci biti ¢e publikacije te Internet stranice

odabranih gradova.

Podaci ¢e se obraditi komparativnom metodom. Gdje ¢e se na osnovu postojecih podataka izvrSiti
analiza i usporedba zemalja i gradova te iz dobivenih spoznaja izvesti zakljuéak o stupnju

razvijenosti i primjenjivosti.

U teorijskom dijelu koristiti ¢e se deskriptivna metoda gdje su definirani i opisani temeljni pojmovi
vezani za pametnu mobilnost te podjele vezane za istu. Osim deskriptivne koristiti ¢e se i metoda
analize 1 sinteze, metoda indukcije 1 dedukcije. Prilikom istrazivanja koriStena je razna literatura
domacih 1 stranih autora, te stru¢ni ¢lanci 1 publikacije, a dio podataka je dobiveno putem internet

pretraZivanja.

1.3. Sadrzaj i struktura rada

Nakon uvodnog dijela gdje je definiran predmet i ciljevi rada te struktura rada i doprinos rada, u
drugom poglavlju definirana ¢e biti pametna mobilnost i njen povijesni razvitak. U tre¢em
poglavlju definira se koncept pametne mobilnosti te se analiziraju indikatori koji ¢ine pametnu
mobilnost. Ti indikatori su pametne mreZe, internetsko povezivanje svih objekata i M2M
(Machine to Machine) komunikacija. Ovi indikatori ¢e biti definirani kako bi se utvrdila postavke

pametne mobilnosti i raspoznali pokazatelji koji upuéuju na pametnu mobilnost kao dio pametnih
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rjeSenja. Nakon toga definirati ¢e se rjeSenja pametne mobilnosti koja ¢ine taj sustav. Pametna
vozila, inteligentni transportni sustavi odnosno inteligentno koristenje IKT tehnologije u istom,
podatkovna pametna rjeSenja, kontrola kvalitete zraka i1 buke te usluge mobilnosti, sva ta rjesenja
¢e biti obrazloZena kako bi se dobio uvid u rjeSenja pametne mobilnosti koja unaprjeduju kvalitetu

zivljenja 1 poticu odrzivi razvoj.

1.4. Doprinos rada

Doprinos istrazivanja ocitovati ¢e se u podizanje svijesti o primjeni rjeSenja pametne mobilnosti u
svrhu poticanja odrzivog razvoja odnosno povecéan ja kvalitete zivljenja kao pojedinca tako i
cjelokupne zajednice i odredenih skupina. . U svijetu, 1 danaSnjoj ekonomiji svjedoci smo stalno
rastuc¢e informacijsko komunikacijske tehnologije koja ponekad iako zna biti zamarajuca, ipak
predstavlja veliki korak i olakSava svakodnevno zivljenje i funkcioniranje. Upravo ovim radom
doprinijeti ¢e se u smislu shvacanja vaznosti primjene te tehnologije te prihvacanja i daljnjem
poticanju razvoja pametnih rjeSenja kako bi se pojednostavila svakodnevica 1 poveca i unaprijedila
kakvoca zivljenja. . Ovim radom planira se istaknuti prednost ovog pristupa i osvjeStavanje
potencijalnih beneficija koje sa sobom donose pametna rjeSenja te proSirivanje znanja 1 iskustva

steCenih kroz primjenu tih rjeSenja u pojedinim gradovima i drzavama.



2. PAMETNA MOBILNOST — POJMOVNO ODREDENJE

Pametna mobilnost odnosi se na koristenje nacina prijevoza pored ili ¢ak umjesto posjedovanja
vozila na plin. Ovo moze poprimiti razliite oblike, uklju¢uju¢i dijeljenje voznje, dijeljenje
automobila, javni prijevoz, Setnju, voznju biciklom i joS mnogo toga. Potreba za pametnom
mobilnos¢u nastala je zbog sve vecih guzvi u prometu i njihovih nuspojava, ukljucujuéi zagadenje,

smrtne slucajeve i izgubljeno vrijeme.

2.1. Pojam pametne mobilnosti

Pametna mobilnost odnosi se prije svega na tehnologiju vozila. U tom smislu ona ukljucuje
pronalazenje rjeSenja za novim vrstama vozila koja pokrecu alternativna goriva, na elektri¢nu
pokretljivost, na optimizaciju napajanja, na postizanje novih razina sigurnosti automobila, na
ucinkovitost goriva vozila, na autonomnu voznju, na kontrolu dinamike vozila i §ire na
automobilskim sustavima pomaZe vozacu. Pametna mobilnost odnosi se i na inteligentne
transportne sustave (ITS). Odnosi se na povezivanje automobila, na inteligentno upravljanje
prometom, te upravljanju kamiona. Pametna mobilnost ukljucuje i podatke. Ti podaci pruzaju se
putnicima 1 putnicima u stvarnom vremenu, omogucuju personaliziranu turisticku pomoc,
planiranje logistike, informati¢ke sustavima koji odgovaraju opskrbi 1 potraznji za mobilnos¢u,
velik podatkovna rjeSenja, Cesto u vezi s pametnim gradskim razvojem, 0 sigurnosnim
arhitekturama za generirane podatke o prometu. Pametna mobilnost odnosi se i na nove usluge
mobilnosti. Radi se o optimalnom iskoriStavanju postoje¢ih kapaciteta vozila 1 kamiona, na
iznajmljivanje vozila, na dijeljenje automobila, na nove biciklistiCke sustave, na integraciju
modusa mobilnosti, na koriStenje pametnih telefona za olakSavanje potraznje za mobilnos¢u, o
uslugama voznje na zahtjev, koriStenje pojedinih automobila kao javnog prijevoza 1 §ire; na

pojedinaéna rjeSenja integrirana u dinamicke sustave upravljanja transportom.*

4 Scrudato, M. (2018). Smart Mobility Reinventing insurance for the future of mobility,
https://www.munichre.com/site/mram-
mobile/get/documents_E1030414555/mram/assetpool.mr_america/PDFs/1_Business_Solutions/Innovation/smart-
mobility/SmartMobility _030118.pdf



Problem ovog rada je razjasniti mobilna rjeSenja odnosno te Cetiri dimenzije - tehnologija vozila,
ITS, podaci, nove usluge mobilnosti koje u globalu definiraju opseg pametne mobilnosti. Pametna
mobilnost je usmjerena na korisnika, orijentirana na tehnologiju, uglavnom orijentirana na
karijere, orijentirana na IT, razvijena na svjetskoj razini. I, vrlo vazno, pametna mobilnost je
orijentirana na akciju. Pametna mobilnost svakako je privlacna za vlade i poduzec¢a. Budu¢i da je
odrziva mobilnost povezana s upravljanjem prijelazima, istraZzivanjem, postizanjem napretka u
koordinaciji napora izmedu tri stupa, a sve s konotacijom dugoro¢nih strategija, s lakocom do
postizanja rezultata, pametna mobilnost dolazi s manjim, probnim i pogre$nim, nove aktivnosti.
Odrziva mobilnost izgleda temeljna, pametna mobilnost izgleda pragmati¢na. Pametna mobilnost
moze se smatrati pametnim i aktivnim ,,malim bratom* odrzive mobilnosti 1 u pravo u toj temi

lezi temeljna problematika rada.

Koncept prijevoza moze se smanjiti na dva dijela: osobni automobili i sustavi javnog prijevoza.
Automobil je preobrazio gradove i nacin na koji zivimo. Kako se urbanizacija i broj stanovnika
povecao, cestovni promet postao je veliki problem u gradovima Sirom svijeta. Izgradnja vise
autocesta bila je jedna ideja. Ali Sirenje kapaciteta samo dovodi do veceg prometa - klasi¢ni slucaj
inducirane potraznje. Izgradite ceste i vozaci ¢e ih napuniti. Mobilne aplikacije druga su ideja koja
je osmisljena kako bi pomogla ljudima da pronadu alternativne rute. Medutim, istrazivaci su otkrili

da takve aplikacije zapravo pogorSavaju promet i povecavaju zaguSenje na sporednim ulicama.

Pametna mobilnost novi je i revolucionarni na¢in razmisljanja o tome kako se snalazimo - ¢istiji,
sigurniji i u¢inkovitiji. Drugim rije¢ima, Neckermann ovu novu viziju naziva: "Nulte emisije, nulte

nesrece, nulte vlasnistvo."

Koncept pametne mobilnosti ukljucuje Sirok raspon nacina prijevoza: brzi skuteri, bicikli (redovni,
elektriéni, sklopivi), autobusi, lagani Zeljeznicki vlakovi, podzemne Zeljeznice, tramvaji, taksiji,

autonomna vozila, Setnje ... popis raste. Stovise, korisnici imaju moguénost vlasnistva ili dijeljenja.

Samo od 2012. do 2013., globalno trziste dijeljenja automobila poraslo je za 50%, ukupno 3,5
milijuna ¢lanova. Ocekuje se da ¢e do 2020. dosti¢i 26 milijuna. TrziSta zakupa, dijeljenja
automobila 1 iznajmljivanja automobila konvergiraju se i rastu, dok vlasniStvo nad automobilima

opada.



Koncept nadilazi samo alternativne oblike prijevoza. Pametna mobilnost temelji se na sljede¢im

nacelima: °

e Fleksibilnost: Visestruki nacini prijevoza omogucuju putnicima da odaberu koji ¢e raditi
najbolje u odredenoj situaciji;

e Ucinkovitost: putovanje stize putniku do odrediSta s minimalnim poremecajima i u $to
kra¢em vremenu.

e Integracija: Puna ruta planirana je od vrata do vrata, bez obzira na to koji se na¢in prijevoza
koristi.

o Cista tehnologija: Prijevoz se od vozila koje uzrokuju zagadenje kreéu u one sa nultom

emisijom.

Sigurnost: Smrtna stradanja i ozljede drasti¢no se smanjuju.

Jos dva aspekta pametne mobilnosti su pristupacnost i socijalna korist, §to znaci da ona treba biti

pristupacna svima i pruziti bolju kvalitetu Zivota.

Pametna mobilnost sama po sebi ve¢ moze donijeti koristi. No, moZze se integrirati i u pametne

gradove.

2.2. Povijesni razvoj

Tijekom povijesti velike su se promjene dogodile u mobilnosti a pokretane su poduzetni¢kim
duhom. Na primjer, Zeljeznicki baruni poput Vanderbilta transformirali su zivot ljudi i medusobno
djelovanje, pokre¢uci nova dogadanja u socijalizaciji, trgovini 1 kvaliteti Zivota. Niti danas nije
druk¢ije. Teslin najnoviji "Hyperloop" - brzi vlak sa smanjenim pritiskom, moze skratiti Sest sati
putovanja na samo 30 minuta. Ljudi su uvijek posudivali Secer, alate 1 automobile od susjeda,
¢lanova obitelji 1 prijatelja. Danas, medutim, mnogi ljudi imaju stotine "prijatelja" na Facebooku 1
drugim digitalnim mreZama. Jednostavan post moze vam donijeti besplatnu voZnju, mjesto za

spavanje, jeftini namjestaj ili ¢ak amaterskog majstora.

5 Seimens AG. (2015). Smart Mobility - A tool to achieve sustainable cities.
http://www.vt.bgu.tum.de/fileadmin/wO0bnf/www/VKA/2014 15/150212 Smart_Mobility v5_TUM.pdf,
(1.8.2019.)
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Ipak, nemaju svi tako snaznu (i korisnu) mrezu, i upravo su tu usli inovativni programeri aplikacija
1 web stranica kako bi stvorili ono $to se danas naziva zajednicka ekonomija. Aplikacije zajednicke
mobilnosti, poput Ubera i Lyfta, povezuju putnike s voza¢ima koji napla¢uju mnogo manje od
onoga S$to biste platili taksijem, a aplikacija Turo vam omogucuje da iznajmljuju automobile
pojedincima. | nisu samo automobili; aplikacije poput ,,Spinlister -a povezuju vas s privatnim

osobama koje zele unajmiti svoje bicikle, daske za surfanje i slicno

Gradovi koji razmisSljaju naprijed pomazu poboljSanju urbane mobilnosti jednostavnim
implementacijama inicijativa za zajednicku mobilnost, a privatni pojedinci stvaraju aplikacije za

viSe svrhe poput dijeljenja automobila ili poboljSanja aspekata lokalnog prometa.

Gradovi trebaju preispitati trenutne modele i politike kako bi izvukli maksimum iz zajednicke
mobilnosti. Tvrtke za taksi i prijevoz mogu se suo¢iti sa smanjenim profitom, ali $to vise dijelimo
svoje automobile i bicikle, vise ¢e se smanjiti emisija iz automobila i zagusenje u prometu. Vlasti
moraju uzeti u obzir ove socijalne beneficije kad se suofe s lobistima koji zagovaraju
protekcionisti¢ku politiku. Nadalje, usluge zajednicke mobilnosti takoder prisiljavaju organizacije

taksi i prijevoza na konkurentnije razmisljanje i nude usluge prilagodene korisnicima.

Danas sektor mobilnosti biljezi najjaci rast u cjelokupnoj zajednickoj ekonomiji. Stoga, pokusaj
zaStite etabliranih pruzatelja usluga zabranom dijeljenja opcija mobilnosti (npr. Zabrana Ubera u
nekim gradovima) moZe zapravo predstavljati optere¢enje, a ne pomo¢ lokalnom gospodarstvu.
Cesto integrirani s aplikacijama za pametne telefone, gotovo 1.000 programa dijeljenja bicikala
moze se naci Sirom svijeta od 2016. Od VarSave do Wuhana 1 Buenos Airesa do Bruxellesa.
Dijeljenje bicikala pruza moguénosti zelene mobilnosti koje pomaZu u smanjenju prometnog
opterecenja zbog zagusenja gradskih ulica. Mnogi novi programi uvode i e-bicikle koji pomazu u
lakSem pedaliranju uzbrdica. To ne samo da pomaze starijim vozafima, ve¢ pomaZze 1 obi¢nim

ljudima koji ne Zele doéi na svoje sastanke znojni i iscrpljeni.®

Naprednije aplikacije za dijeljenje bicikla, poput RideScout-a i BCycle, omogucuju korisnicima

da plac¢aju 1 otkljuCavaju bicikle koriste¢i samo svoje pametne telefone.

& How shared mobility can mean less traffic, cleaner air and better public transit (2019). http://www.urban-
hub.com/smart_mobility/how-shared-mobility-can-mean-less-traffic-cleaner-air-and-better-public-transit/,
(1.8.2019.)
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3. SMART MOBILITY RJESENJA ZA ODRZIVI RAZVOJ

3.1. Indikatori mobilnosti

Pokazatelji mobilnosti su pokazatelji vremena putovanja i troSkova te varijabilnost u vremenu i
troSkovima putovanja. Vazna razlika koju treba imati na umu je da postoje indikatori za ljude i da
postoje indikatori sustava. Brzine sustava i pojedinana vremena putovanja zapravo mogu mjeriti
istu pojavu, ali imaju razli¢ita znacenja. Pokazatelji mobilnosti mogu posluziti u vise svrhe. Oni
trebaju pruZiti informacije o trendu iz kojih se mogu izvuéi implikacije na prijevoz ili iz kojih se
donose prometne politike 1 odluke o ulaganju. Oni mogu pruziti osnovu za usporedbu izmedu
gradskih podru¢ja te mogu pruziti javnosti osjecaj poboljSanja ili pobolj$anja performansi sustava.
A u kombinaciji s inteligentnim strategijama prometnog sustava, oni bi se mogli koristiti u
stvarnom vremenu za informiranje putnika o trenutnim "uvjetima mobilnosti” prometnog sustava,

tako da se odluke o putovanju mogu donijeti uz puno znanje $to ih oéekuje. ’

Pravilnim odabirom pokazatelja javnost i mediji bili prilicno zainteresirani za ove informacije.
Indeks zaguSenja Teksaskog transportnog instituta godiSnje prikuplja pozornost drzave nakon
objavljivanja najnovijih podataka. Indeks "temperature putovanja™ razvijen u tvrtki Georgia Tech,
koja koristi obrise vremena putovanja radi davanja aZurnih podataka o oc¢ekivanom vremenu
putovanja, privukla je medunarodnu pozornost jer je putujuca javnost to lako razumjela. Ovakve
informacije ¢e vjerojatno dobro primiti korisnici transportnog sustava. Bilo je snazno raspolozenje
da postoji barem jedan indeks mobilnosti koji bi lokalni duznosnici mogli upotrijebiti za procjenu
nacina na koji njithova metropola radi s vremenom. Takoder je primije¢eno da nepouzdan sustav
daje veci naglasak na sigurnost, sigurnost i, naravno, pouzdanost. Takve karakteristike performansi
sustava definitivno trebaju biti dio skupa mjera performansi, mada ne nuzno i u indeksu

mobilnosti.

”Small, K., R. Noland, X. Chu, and D. Lewis. (1999) Valuation of travel time savings and predictability in congested
conditions for highway user-cost estimation. NCHRP Report 431. Washington D.C: National Academy Press.
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Gornja definicija mobilnosti dovodi do prepoznavanja nekoliko karakteristika performansi koje bi
trebale biti ukljucene u bilo koji skup pokazatelja mobilnosti koji odrazavaju ono $to bi moglo

zanimati putujucu javnost. Te karakteristike ukljucuju:®

e "Razumno" vrijeme putovanja,

e lzgubljeno vrijeme (ili njegova percepcija),

e Pouzdanost ili stupanj neocekivanog kaSnjenja,
e Fizicko stanje prometnog sustava i

e TroSkovi putovanja korisnika.

Definicija "razumnog" zasluzuje veliku raspravu. Jedan od nacina da se to postigne je pracenje
udjela kuéanskih izdataka koji se odnosi na prijevoz dobiven iz anketa o potrosnji korisnika. Ova
mjera pokazuje da ljudi ne samo da trose vise na prijevoz s rastu¢im primanjima, ve¢ trose i sve
veci udio prihoda, $to ukazuje na vaznost prijevoza do kucanstva. Taj bi se fenomen trebao uzeti
u obzir u bilo kojem pokazatelju mobilnosti. Ukljuc¢ivanje fizickog stanja prometnog sustava u
skup pokazatelja performansi sustava smatralo se vrlo vaznim za nacionalnu, drzavnu i
metropolitansku perspektivu o stanju i performansama sustava. Neki su ¢lanovi podskupine
smatrali da mjere uvjeta trebaju biti ukljucene u kategoriju mobilnosti, dok su drugi smatrali da bi

one trebale biti zasebna, iako vazna kategorija.

Pokazatelji prometnog sustava korisnicima bi bili privla¢niji ako bi bili djelotvorni - odnosno, ako
bi osoba zapravo mogla reagirati ili odgovoriti na informacije koje joj se pruzaju. Pokazatelji koji
izravno utjecu na zivot svake osobe u gradskom podrucju najvjerojatnije ¢e biti primljeni sa
kamatama. Prijevoz se uklapa u ovu kategoriju. Takoder je primije¢eno da je jedan od najvecih
prigovora javnosti odgoda izgradnje. Ako bi se mogla razviti mjera koja ukljucuje ovu
karakteristiku performansi, postojao je osjecaj da se ona moze vrlo u¢inkovito koristiti u razvoju

strategija kako bi se smanjilo vrijeme ka$njenja u vezi s izgradnjom.®

Mnogi pokazatelji imaju jak utjecaj jer imaju ekonomske posljedice. U mjeri u kojoj se takve

ekonomske implikacije mogu ugraditi u mjere mobilnosti (a u odredenoj mjeri i putem mjera

8 Ibid
9Small, K., R. Noland, X. Chu, and D. Lewis. (1999) Valuation of travel time savings and predictability in congested
conditions for highway user-cost estimation. NCHRP Report 431. Washington D.C: National Academy
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putovanja), bit ¢e vaznije gradanima i lokalnim duznosnicima. Mjere mobilnosti koje se najcesce
navode spadaju u Sest glavnih podrucja: zbog zagusenja (npr. razina usluge, koli¢ina / kapacitet 1
kasnjenje); vrijeme putovanja; koli¢ina putovanja (predenih milja za vozila, predenih sati vozila);

dijeljenje nacina; vrijeme prijenosa; i tranzitne performanse.*°

3.1.1. Pametne mreZe ("'smart grid")

Pametnu mrezu ¢ine tri stvari. Prvo, modernizira energetske sustave kroz projekte, automatizaciju,
daljinsko pracenje i kontrolu te uspostavljanje mikromreze. Drugo, informira i educira potroSace
o njihovoj potrosnji energije, troSkovima 1 alternativnim moguénostima, kako bi im omogucio
autonomno odluc¢ivanje o tome kako i kada koristiti elektricnu energiju i goriva. Trece, pruza
sigurnu i pouzdanu integraciju distribuiranih i obnovljivih izvora energije. Svemu tome dodaje se
energetska infrastruktura koja je pouzdanija, odrZivija i1 otpornija. Stoga pametna mreZa

predstavlja ,,srZ* pametnog grada, koji ne moZe u potpunosti postojati bez nje.

Pametni gradovi ovise o pametnoj mrezi kako bi se osigurala elasti¢na isporuka energije za
opskrbu mnogih funkcija, predstavljaju mogucnosti za oCuvanje, poboljSanje ucinkovitosti 1, $to
je najvaznije, omogucuju koordinaciju izmedu urbanih sluzbenika, operatora infrastrukture, osoba
odgovornih za javnu sigurnost i javnost. Pametan grad ovisi o tome kako gradski "organizam"
djeluje zajedno kao cjelovita cjelina 1 prezivljava kada se stavlja pod ekstremne uvjete. Energija,
voda, prijevoz, javno zdravstvo i sigurnost te ostali aspekti pametnog grada usporeduju se kako bi
podrzali nesmetano funkcioniranje kriticne infrastrukture, a istodobno osiguravaju Cdisto,

ekonomsko i sigurno okruzenje u kojem zive, rade i djeluju.

Kao jedan primjer moZe se navesti, troSkovno u€inkovita ucinkovitost koja se moze posti¢i u
pametnom gradu. Vodoopskrba je obi¢no jedan od najvecih potroSaca energije u gradu; ustede se
mogu posti¢i smanjenjem njihove potrosnje elektri¢ne energije, buduci da je elektri¢ni usisnik

blizak najviSem stanju kada je energija najskuplja. Uskladivanjem s elektricnim komunalnim

10 Cohen, H. and F. Southworth. (1999) On the measurement and valuation of travel time variability due to incidents
on freeways. Journal of Transportation and Statistics. Vol. 2, no. 2. Washington D.C: Bureau of Transportation and
Statistics. Dec
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sustavom 1 prebacivanjem crpljenja vode do nepunih sati, vodoopskrba moze smanjiti potrosnju
energije (i naposljetku njen racun), pomo¢i drustvu za pruzanje elektricne energije da izbjegne
probleme i dopustiti druge kriti¢nije i manje fleksibilne funkcije (kao §to su bolnice ) za odrzavanje
neprekinute opskrbe. U istom smislu, elektri¢ni vlakovi se mogu ubrzati sporije kako bi se smanjila
potrosnja energije, a da pritom zadrze raspored. Vlasnici zgrada i javnost takoder mogu sudjelovati
U programima odgovora na potraznju za isti cilj. Kod izgradnje na sve kombinirane podatkovne

tocke i analize pametne mreze, pametni grad predstavlja sljedeéi korak u tom procesu.'!

U ekstremnim uvjetima, odrzavaju se najkriticnije funkcije pametnog grada i1 logisticke
informacije te se neprimjetno s koordiniraju s javno$¢u. Pametna mreza rasplamsala bi se na
njima, policija, vatrogasci, bolnice), uz potporu mikromreze. Zajednica (industrija, komercijalna,
stambena) automatski bi odgovorila na na¢in da bi smanjila svoje energetske potrebe kako bi se
smanjio teret obnove. Prijevoz i prometni sustavi bi se koordinirali s energetskim sustavima kako
bi podrzali kriticne transportne rute. Zastita, uc¢inkovitost i sigurnost sve se uvelike poboljSava

kroz dostupnost to¢nih logisti¢kih informacija.!?

Pametni gradovi, poput pametne mreze, ¢e se razvijati polako, ali sigurno, tijekom sljedec¢a dva
desetljeca. Oni ¢e u potpunosti iskoristiti, integrirati 1 koristiti informacije koje se dijele izmedu
odjela, operatora infrastrukture i gradana. Gradovi ¢e suradivati s dobavlja¢ima za stvaranje
integriranih rjeSenja, a pametna mreza e postati samo dio veceg, viSe odgovarajuc¢eg urbanog

ekosustava.

3.1.2. Internetsko povezivanje svih objekata (Internet of Things —10T)

Internet stvari (engl. Internet of Things, IoT) je pojam koji oznafava internetsko povezivanje

razli¢itih uredaja ¢ija primarna svrha nije koristenje Interneta.'® Te , stvari* mogu biti npr. kuéanski

11 Geisler, K. (2019). The Relationship Between Smart Grids and Smart Cities,
https://www.mayorsinnovation.org/images/uploads/pdf/1-ieee.pdf, (2.8.2019.)

12 1hidem.

3 1hid
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aparati ili vozila §to pruza moguénosti ostvarivanja njihove medusobne komunikacije kao 1

komunikacije uredaja s ljudima.

S obzirom na to da je ideja Interneta stvari povezivanje vrlo razliCitih uredaja, kljucni zahtjev za
njihovo povezivanje je prilagodljivost na razne tipove veza medu njima. Budu¢i da svi uredaji koje
zelimo povezati ¢esto nemaju mogucénost povezivanja na nama zeljeni nacin, iznimno bitno je

prilagoditi ,,glavne* uredaje na viSe tipova veza.

Internet stvari (IoT) je sintagma koja obuhvaca razne vrste heterogenih objekata povezanih u
mrezu kojom ti objekti (stvari) mogu komunicirati. Sam pojam Internet stvari mozda je previse
doslovan prijevod engleske kovanice Internet of Things, ¢ime se ne dobiva uvid u to kakve vrste
objekata mogu sudjelovati u komunikaciji. Ti objekti mogu biti razni uredaji koje koristimo u
kuéanstvu, ugradbeni uredaji ili vozila.!* Unato¢ raznim moguénostima, postoje i odredene vrste
objekata koji nisu prigodni (korisni) za spajanje u takve mreze. Osnovni preduvjet za povezivanje
nekog objekta u Internet stvari je sposobnost tog uredaja da pomocu nekakvog senzora prikupi
odredene podatke koji se mogu u obliku informacije poslati nekom drugom uredaju ili korisniku

(Covjeku).

Jedna od glavnih pretpostavki Interneta stvari je i niska potrosnja energije. °Taj zahtjev posebno
se odnosi na uredaje koji prikupljaju i Salju podatke. Unato¢ tome Sto uredaji primaju i odasilju
poruke te tako proSiruju svoju funkcionalnost, njihovi zahtjevi za energijom ne bi smjeli znacajno
odstupati od istovrsnih uredaja koji nisu dio arhitekture Interneta stvari. Takvi uredaji ¢ine smisao
postojanja Interneta stvari 1 njihova drasti¢na preobrazba negativno bi utjecala na njihovu
kompliciranost izvedbe, a kod nekih uredaja bi vjerojatno zahtijevala i potpuno rekonstruiranje
Citavog uredaja, Sto bi u konacnici dovelo do povecanja njihove cijene. Taj zahtjev, osim cijene,
sa sobom povlaci 1 neke dodatne probleme. Naime ti uredaji upravo zbog tog zahtjeva ne mogu

imati veliku mo¢ obrade. Oni prikupljaju podatke i posjeduju dovoljno logike samo za razasiljanje

14 European Research Cluster on the Internet of Things, Internet of Things — From Research and Innovation to Market
Deployment, River Publishers (2014). http://www.internet-of-things-research.eu/pdf/loT-
From%?20Research%20and%20Innovation%20t0%20Market%20Deployment_IERC_Cluster_eBook_978-87-
93102-95-8_P.pdf., (5.8.2019.)

15 1hid
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tih podataka u nekom dogovorenom obliku (poruka, paket) te za primanje odgovora ili zahtjeva

od nekog drugog uredaja.

Zato bi uredaji koji zahtijevaju podatke trebali biti neSto kompleksniji. Oni obi¢no posjeduju
dovoljnu koli¢inu logike za komuniciranje s viSe razli¢itih uredaja te za odredivanje kojem od njih
trebaju poslati/proslijediti poruku. Ta vrsta uredaja u arhitekturi Interneta stvari mogu biti korisnici
(raCunala, ostali uredaji povezani na Internet ili neki Cloud servis) ili samo posrednici, koji sluze
kao poveznica izmedu objekata koji generiraju neke korisne podatke 1 korisnika (Covjeka) koji ih
zahtijeva. Posrednici u arhitekturi Interneta stvari mogu, ali i ne moraju postojati. Potreba za
posrednicima proizlazi iz fizickih opstrukcija komunikacije izmedu korisnika i1 objekata koji
prikupljaju podatke (npr. njihova udaljenost, postojanje prepreka koje ometaju komunikaciju i sl.).
Cesto se dogada i sluéaj kad neki uredaj objedinjuje uloge posrednika i npr. stvari koja prikuplja

podatke

3.1.3. M2M (Machine to Machine) komunikacija

M2M komunikacija je komunikacija izmedu viSe uredaja na viSe nacina na vise razina bez ljudskih
intervencija. Posljednjih godina ¢ovjek-covjek komunikacija nas vodi do nove terminologije
komunikacije ¢ovjek-stroj i komunikacija stroj-stroj, gdje sada stojimo. U $irem aspektu, M2M
obuhvaca razne uredaje, tj. Culne ¢vorove, pokretnu opremu i druge kapilarne uredaje koji osjete
ili primaju podatke iz raznih drugih uredaja. Osjetili ili primljeni podaci prenose se do odredista

putem vise hmelja koji ostvaruju krajnju povezanost u Zicnoj ili bezi€noj mrezi.

M2M komunikacija pruza razlicite aplikacije, kao §to su nadzor okoliSa, sigurnosna svrha, tj.
gradanska 1 javna sigurnost, upravljanje lancem opskrbe (SCM), energija 1 komunalna
distribucijska industrija (pametna mreza), inteligentni prometni sustavi (ITS), zdravstvena zastita,
automatizacija gradnje, vojne aplikacije, poljoprivreda i kuéne mreze.'® Te aplikacije stvaraju

grupe novih poslova 1 moguénosti. Karakteristike 1 zna¢ajke M2M prili¢no su razli¢ite od onih

16 Castro, M. Jara, A. J. Skarmeta, A. F. (2012). “An Analysis of M2M Platforms: Challenges and Opportunities
for the Internet of Things,” in Proc. of the 6th International Conference on Innovative Mobile and Internet
Services in Ubiquitous Computing (IMIS), Palermo, Italy, pp.757-762
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tradicionalnih mreza.!” Buduéi da se M2M mreZa sastoji od ogromnog broja &¢vorova (recimo
strojeva ili uredaja) koji oko nas mogu biti bilo Sto. Da bi se postigla komunikacija izmedu velikog
broja strojeva, troSkovi strojeva kao i komunikacija trebaju biti niski. Buduéi da vecina strojeva
rade na baterijama u kojima je tehnika Stednje energije izazovan zadatak. U slucaju da stroj prima
podatke s drugog stroja ili osjeti iz fizickog okruZenja (npr. senzori ili mobilna oprema), ukupni
promet po stroju je dovoljno mali da se moze smjestiti. S druge strane, M2M uspostavlja

komunikaciju bez ljudske intervencije, medutim, izazov je odrzati uspostavljenu vezu.

Pocetkom 1980-ih, nadzorna kontrola i prikupljanje podataka (SCADA) Buvodi rani oblik M2M.
SCADA se pokusava usredotociti na slicne funkcije slicne M2M, medutim SCADA se sastoji od

neki sustavi koji se ne koriste i koji ¢ine njihovu tehnologiju slozenijom i ve¢om. U pocetku je
SCADA zapocela s razbacivanjem novih protokola o vlasniStvu 1 iznoSenjem specifikacija
protokola. No, bio je to prijelaz iz vlasni¢kog sustava u konzistentne tehnologije s niskim

troSkovima.

Nedavno su predloZeni razli€iti drugi modeli koji su sliéni M2M, a to su uredaj do uredaja (D2D),
komunikacija putem stroja (MTC) i 10T i Sveprisutna senzorska mreza. U vecini istrazivackih
platformi rjeSenja M2M ne bave se nekim glavnim pitanjima, tj. razvojem usluga i aplikacija, jer
je vecina usredotocena na tehnike ustede energije, umrezavanje (MAC, usmjeravanje, transport) i
druge. Ipak, ostaje joS mnogo prostora za pruzanje rjeSenja i rjeSavanje problema usluga i

aplikacija.

Pored toga, a usporeduje se za potrebe M2M platformi na temelju standarda, prilagodljivosti i
skalabilnost. Suprotno tome, posebna je namjera da se postoje¢a M2M platforma klasificira 1
arhitektura koja se temelji na njihovoj mreZnoj arhitekturi i dizajnu protokola. Sljedece su teme
obavezne biti transakcija s M2M klasifikacijama: klasifikacija postojecih djela, dizajn arhitekture,
komunikacija i umreZavanje, stani¢ni sustav, mobilnost i upravljanje uredajima i mreZom za

odrzivost. Glavne svrhe takvih klasifikacija su:

3GPP TS 22.368 (2013). “Service requirements for Machine-Type Communications (MTC); Stage 1
(Release 11),”

18 Stouffer, J. Falco, and K. Kent (2016). “Guide to Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)

and Industrial Control Systems Security,” National Institute of Standards and Technology, Tech.

Rep,
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(i) olaksavanje dizajna novih arhitektura i protokol za M2M komunikaciju,

(i1) upravljanje uredajima i korisnicko koristenje.

3.2.  Smart mobility rjeSenja

Dekarboniziranje sustava prometa i mobilnosti je izazov za ublazavanje globalnih i europskih
klimatskih promjena. Razumijevanje i razlikovanje performansi i potencijala novih i inovativnih

sustava prometa i mobilnosti bit ¢e temeljno u provedbi uspjesnih i odrzivih putova transformacije.

Digitalizacija trenutno oblikuje sektor. ICT omoguéuje webu, mobilne i velike podatkovne
aplikacije koje stvaraju novu mobilnost i transportne usluge i sustave. Tradicionalni modeli
automobila, javnog i privatnog prijevoza dovode Se u pitanje dok se pojavljuju novi igraci s
posebnim ponudama usluga; mnogi novi modeli zamucuju tradicionalna razgrani¢enja izmedu
javnog prijevoza i privatne mobilnosti, ukljucujué¢i podruc¢je gradske logistike. Mobility-a-a-
Service (MaaS) sve ¢e vise katalizirati suradnju javno-privatnog razvoja i zajedni¢ku dostavu
mobilnih i1 prometnih sustava i usluga, kao 1 zajednic¢ko i otvoreno koriStenje javnog prostora,

podataka i infrastrukture.

Glavni izgledi za dekarbonizaciju su snaZnija 1 bolja upotreba nedovoljno koriStene imovine u
prometnim voznim parkovima, a infrastruktura moze prihvatiti sve vecu potraznju i smanjiti udio
neodrzivih nacina putovanja. Pametni sustavi 1 usluge mobilnosti obecavaju da ¢e pridonijeti
potrebnoj dekarbonizaciji prometnog sektora i mogu takoder pomo¢i u rjeSavanju trajnih problema
zaguSenja 1 pristupacnosti. Medutim, nove inovacije u tehnologiji i upotrebi trebaju optimizirati
cijeli prometni sustav, a ne putovanje automobilom koje se temelji na cesti, kako bi dugorocno

pridonijele dekarbonizaciji.

Unato¢ skromnim, evolucijskim inovacijama, promet i1 dalje predstavlja preko 20% emisije CO2,
a predvida se da ¢e se i dalje povecati do 2050. ¢ak i u benignim scenarijima. Sto je najvaznije,
udio prometa u ukupnoj emisiji CO2 nastavlja se povecavati u trenutnim linearnim projekcijama.
Projekcije prema 2050. godini nude stabilizaciju trenutnih apsolutnih emisija CO2 iz globalnog
prometa u najboljem slucaju 1 prili€no vjerojatnije povecanje emisije CO2, iako sa smanjenom
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stopom porasta. Znacajno je da ovi scenariji jo$ uvijek ne uklju¢uju u potpunosti dinamiku
inovacija posljednjih godina. Kljucni je zahtjev da se nove usluge mobilnosti nadograde na nulte
I nisko-uglji¢ne tehnologije i doprinesu modalnom pomaku, u¢inkovitom upravljanju potraznjom

i odrzivom kori$tenju zemljista.!®

3.2.1. Pametna vozila

U sljede¢im godinama vozila ¢e biti opremljena karticama s vise sucelja, kao i senzorima, kako na
brodu tako 1 izvana. Uz sve vec¢i broj vozila opremljenih beZi¢nim uredajima na vozilu (npr.
UMTS, IEEE 802.11p, Bluetooth, itd.) I senzorima (npr. Radar, ladar itd.) Uc¢inkovite aplikacije
za transport i upravljanje usredotoCene su na optimizaciju protoka vozila smanjenjem oglasa za
vrijeme putovanja uz izbjegavanje prometnih zaguSenja. Kao primjer, radar na vozilu u vozilu
mogao bi se koristiti za osjet guzve u prometu i automatsko usporavanje vozila. U ostalim
sustavima za upozoravanje na nesrece senzori se koriste za utvrdivanje da je do sudara doslo ako
su postavljeni zracni jastuci; te se informacije zatim prenose putem V2V ili V2I unutar mreze
vozila. Zaboravljaju¢i tradicionalna vozila, u narednih nekoliko godina vozit ¢emo pametno -

inteligentno -

vozila s nizom novih funkcionalnosti (npr. komunikacija i razmjena podataka, informacije o
pozicioniranju, senzorska oprema itd.). Tada je potrebno da za odredene aplikacije (tj. Sigurnosne

poruke i upozorenja, aplikacije temeljene na tracevima itd.)

3.2.2. Inteligentni transportni sustavi — inteligentno koristenje IKT tehnologije

Inteligentni transportni sustavi (ITS) mogu se definirati kao holisticka, nadzorna, informacijska i
komunikacijska nadogradnja klasi¢nom transportu i prometnim sustavima, $to omogucuje

znacajna poboljSanja performansi, prometnih tokova, u¢inkovitosti putni¢kog 1 robnog prijevoza;

19 Expert group report (2017). Smart mobility and services, European Commision.
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sigurnost i sigurnost prijevoza, osigurava udobnije putovanje putnicima, smanjuje onec¢iséenje itd.
ITS predstavlja klju¢ni proboj promjenom pristupa i trendova u prometu i tehnologiji, s ciljem
rjeSavanja eskalacijskih problema zagusenja, zagadenja, ucinkovitosti prijevoza, sigurnosti i
sigurnosti putnika i robe. To dokazuju i brojni programi i projekti vezani za ITS diljem svijeta,
uvodenje novih studijskih programa na ITS 1 temelje ITS asocijacija na nacionalnoj 1 globalnoj
razini (ITS Hrvatska osnovana je 2005. godine). ITS je zamijenio ranije koriSten koncept za
rjeSavanje problema u transportu, koji je ve¢ iskoristen. Povecanje problema vezanih uz transport
u svim veéim gradovima, centrima ili zratnim lukama povecava potrebu za novim pristupima i
novim rjesenjima.?’ 1zravne koristi od implementacije 1TS-a mogu se analizirati na temelju
razli¢itih skupova ¢imbenika tzv. Kategorija prednosti ITS-a. U literaturi se klasificiraju prednosti

ITS-a u sljedeée kategorije:?

1. Sigurnost,

2. U¢inkovitost protoka,

3. Produktivnost i smanjenje troskova,
4. Prednosti za okolis.

Osim mjerljivih prednosti, mogu se vidjeti 1 mnogi drugi napredci ukljucujuéi nove poslovne
mogucénosti, povecanje zaposlenosti; poboljSanje regionalnog / urbanog / nacionalno tehnoloskog
statusa, itd. Medu uobi€ajenim korisnicima i zainteresiranim stranama mogu se prepoznati sljedece
skupine: krajnji korisnici, mrezni operatori, vlasnici sustava (dionici), pruzatelji usluga,
organizatori putovanja, lokalne vlasti, civilna vlada itd. te mnogi pristupi mjerenju utjecaja i koristi

novih projekata vezanih uz razvoj i implementaciju ITS-a??

2 Domac, J., Maras, H., Przulj, 1. (2017). Pametni gradovi koji troe malo i proizvode zelenu energiju—kako sve to
pokrenuti i  financirati?,  https:/lider.events/48sati-2016/wp-content/uploads/sites/5/2017/07/B1-Regea.pdf,
(28.8.2018).

2L |bid

22 Mandzuka, S. (2015). Intelligent transport systems, Intelligent Transport Systems, Zagreb: Department Faculty of
Transport and Traffic Science University of Zagreb, p.1-2
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3.2.3. Kontrola kvalitete zraka i buke

Prema Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji (WHO), klimatske promjene mogu potencijalno
povecati broj smrtnih slucajeva od oneciS¢enja zraka za stotine tisu¢a izmedu 2030. i 2050.

Globalni problem onecis¢enja zraka prosiruje se i na veéinu zemalja svijeta.

Studije dosljedno procjenjuju da 95 posto globalne populacije udise prljav i Stetan zrak. Zagadenje
zraka takoder uzrokuje pad ljudske inteligencije i povecan rizik od globalnog dijabetesa. U borbi
protiv ovog globalnog rizika gradovi Sirom svijeta ¢ine iskorak koriste¢i tehnologiju 1 pametne

gradske inicijative za smanjenje one¢iséenja zraka.>

Mobilni operatori pomazu pametnim gradskim vlastima da smanje zagadenje zraka koriste¢i
prediktivni Internet of Things (IoT). Senzori pruzaju azuriranja o onecis¢enju zraka u stvarnom
vremenu, omogucujuéi precizan nadzor. Platforme za nadzor umjetne inteligencije (Al)
promatraju podatke i omogucuju pametniju analizu pomocu strojnog ucenja vremenskih 1

prometnih informacija kako bi se predvidjela podrucja lose kvalitete zraka.

Te informacije lokalne samouprave koriste za smanjenje zagadenja smanjenjem prometa i
proizvodnje iz tvornica. Predvidajuéi IoT primjenjuje se na podrucjima kao §to su kontrola bolesti,
upravljanje vremenskim prilikama i prirodnim katastrofama te optimizacija prometa u pametnim

gradovima.

Vijece pametnih gradova identificiralo je pet gradova koji koriste tehnologiju za smanjenje Stetnih

u¢inaka zagadenog zraka:?*

1. Hamburg je prihvatio inicijativu pametnog grada s fokusom na ¢iS¢enje svojih luka
Brodovi spaljuju brodska goriva kako bi imali snagu dok su u luci. Medutim, to je nezdravo
za kvalitetu zraka u gradu. Hamburg je i vazna prometna luka u Njemackoj, popularno
odrediSte brodova za krstarenje. Vladini duZnosnici Zele smanjiti zagadenje zraka 1 buke s

brodova u luci

2 Fourtané, S. (2018). Reducing Air Pollution in Smart and Sustainable Future Cities
https://interestingengineering.com/reducing-air-pollution-in-smart-and-sustainable-future-cities, (20.8.2019.)
2 |bid
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2. Glasgow se okreée IoT-u radi praéenja kvalitete zraka. Skotski grad Glasgow koristi pilot
smanjenja emisija. Sensing City koristi ¢vor Libelium IoT Sensor za smanjenje zagadenja
pracenjem mobilnom tehnologijom. Ovo se jeftino rjesenje koristi pored Glasgow-ovih
visokobudzetnih stani¢nih stanica. Projekt je suradnja sa Institutom za buduce gradove
Sveucilista Strathclyde 1 Centrom za senzorske 1 slikovne sustave (CENSIS).
Dva sustava se nadopunjuju. Prednost niskobudzetnih sustava je u fleksibilnosti i brzim
mobilnim konfiguracijama, dok staticke stanice daju vrlo tocne podatke. Problem s
troSkovnim rjeSenjem je ograni¢enje koli¢ine implementacije zbog, upravo, troskova.
Dva zajednicka rjeSenja pruZaju indikativne podatke o kvaliteti zraka u IoT u podru¢jima
s niskim ili nikakvim pokrivanjem i podrzavaju identifikaciju izvora oneci$¢enja.

3. Oakland koristi senzore za mapiranje oneciS¢enja. Googleovi automobili s ugradenim
senzorima poceli su voziti ulicama West Oakland-a 2015. godine kako bi referirali na
oneciS¢enje zraka. Vozeci viSe od 400 km ulicama u West Oaklandu i dijelovima East
Oaklanda najmanje 30 puta tijekom 50 odvojenih dana, Googleovi automobili mogu
osigurati odgovaraju¢u veli¢inu uzorka. Vjezba mapiranja utvrdila je da je razina
oneciS¢enja varirala izmedu cCetvrti i unutar njih. Razlike su zabiljezene 1 unutar samo
jednog bloka. Ljudi koji zive u blizini industrijskih operacija ili velikih prometnih koridora
udisali su nekoliko puta vecu koli¢inu toksina kao njihovi susjedi koji su bili na samo
nekoliko koraka. Studija je provedena u suradnji s Fondom za zastitu okoli$a i pruzateljem
senzorske tehnologije Aclima. Dobiveni rezultati pruzili su jasne podatke koji govore o
oneciS¢enju zraka koje stanovnici mogu upotrijebiti u argumentima protiv daljnje
industrijalizacije zagadenih Cetvrti.

4. Pekinski toranj bez smoga svakog sata €isti 30.000 kubnih metara zraka koriste¢i samo
1.170 vati energije. Kineska prijestolnica pokusala je neke neuobicajene pristupe i bori se
sa gustim oblakom smoga koji lebdi nad glavom stanovnistva. Tower-free toranj Cisti
30.000 kubiénih metara zraka svaki sat koriste¢i samo 1.170 vata energije. Cestice smoga
komprimiraju se 1 koriste za izradu stvari poput manzete i1 prstenova. Ideja koja stoji iza
ovoga je ukljuciti stanovni§tvo u projekt. Kulu bez smoga dizajnirao je nizozemski
umjetnik i inovator Daan Roosegaarde. Nabava tisucu elektri¢nih autobusa jo$ je jedan

nacin koji Peking koristi za smanjenje zagadenja zraka. Svaki novi dio elektri¢nog

23



autobusa projekta eliminirao bi oko 45 tona emisija ugljicnog dioksida godi$nje.

5. Manchester poboljsava kvalitetu zraka i smanjuje emisiju CO2. Vise kombinirano tijelo
Manchestera (GMCA) i njegova nova Strategija o niskim emisijama (LES) i Akcijski plan
za kvalitetu zraka (AQAP), dopunjuju strategiju i klimatske Mjere su usmjerene na
smanjenje potrosnje energije do 2020. godine. I LES 1 AQAP nastoje rijesiti emisije iz
cestovnog prometa i poboljsati kvalitetu zraka kako bi doprinijeli smanjenju emisije CO2.
Vlada Velike Britanije planira zabraniti sve nove automobile s dizelskim i benzinom s
prometnica do 2040. godine, a polovina vozila bit ¢e hibridna ili elektricna do 2030.
godine. Inicijativa Put za nulu potez je potaknuti ljude na prihvacanje elektri¢nih i hibridnih

vozila prema cilju gradova Cistih zraka.

3.3.  Ciljevi pametne mobilnosti

Pametna mobilnost jedan je od vaznih stupova koncepta pametnog grada. KoriStenjem razli¢itih
tehnoloskih rjeSenja u svim podrucjima znanosti o prometu, moguénosti primjene tehnologije sve
se viSe povecavaju. Razvoj informacijskih 1 komunikacijskih tehnologija klju¢ni je faktor stvaranja
pametnog grada. Mobilnost u gradovima postala je jedan od najvec¢ih problema lokalnih op¢ina.
Pametna mobilnost koncept je gdje se pomocu razli¢itih podataka iz proslosti i u stvarnom
vremenu, uz pomo¢ informatickih 1 komunikacijskih tehnologija, optimizira vrijeme putovanja,
Sto rezultira smanjenjem potro$nje prostora, zagusSenjima na cestama, prometnim nesre¢ama i

emisijama Stetnih plinova.

Kao koncept, Smart City predstavlja sveobuhvatni sustav usluga implementiranih kroz suvremene
tehnologije ¢ija je svrha i cilj poboljSati kvalitetu Zivota gradana. Koncept i strategije Smart Cityja
usmjereni su na poboljSanje postojecih usluga u gradovima, ¢ineéi postojecu infrastrukturu
prikladnijom, gradanima koji sudjeluju i1 naposljetku omogucavaju odrzivi razvoj urbanog
okruzenja u buducénosti. Klju¢ni element koncepta ukljucuje svakodnevnu mobilnost, nuzni
preduvjet za boljitak urbanog okolisa. Globalni trendovi urbanizacije i povecan broj stanovnika

koji zZive u urbanim podrucjima stvaraju dodatnu mobilnost. Stoga upravljanje prometnom
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potraznjom kako bi se omogucila pove¢ana mobilnost, posebno koriStenjem privatnih automobila,

postaje sloZeniji i zahtjevniji zadatak za prometne stru¢njake. 2

3.4. Utjecaj pametne mobilnosti na pojedince i skupine

Mnoge su potencijalne koristi od mjera upravljanja mobilno$¢u. Za javnost koja ljudima daje
informacije o alternativama privatnom koriStenju automobila, mobilnost moze utjecati i na
modalni pomak prema odrzivom prometu a postoje i ostali nacini na koje se ono moze potaknuti.
Na primjer, uspostavljen je plan putovanja za poslovni park u Spanjolskom gradu, $to je uzrokovalo
smanjenje broja ljudi koji je uzrokovalo smanjenje automobila za 12%. Stoga mjere mogu
uzrokovati smanjenje prometa u automobilu i negativne utjecaje pojedinacnog motornog

prijevoza, poput buke i emisije Cestica, CO2 i NOX.
Utjecaj na pojedinca

Ljudi koji prate promicanje mobilnosti imati ¢e informacije 0 najpogodnijim i ekonomskim
moguénostima za putovanje u gradu. Koriste¢i ove informacije i primjenjujuéi savjete, svaka
osoba moze ustedjeti novac i vrijeme. Nadalje, ljudi koji Setaju i voze bicikl zdravije su. Upotreba

odrzivih nacina je jeftinija za kucanstva.
Za tvrtke

Mjere upravljanja mobilnos¢u mogu koristi tvrtkama i institucijama jer je potreba za parkirnim
mjestima smanjena. Na primjer, u La Rochelleu (Francuska) izrada plana poslovnog putovanja za
zaposlenike u centru grada uzrokovala je porast putovanja automobilom s 200 na preko 1800. U
Norwichu (Ujedinjeno Kraljevstvo) broj osobnih automobila smanjen je za 18% nakon $to su
uvedeni planovi putovanja za tvrtke odredenog koridora. Bez potrebe za dodatnim visokim

ulaganjima u infrastrukturu, potraznja za javnim prijevozom ¢e porasti, a takoder mogu povecati i

25 Br¢i¢,D., Slavulj,M., Sojat, D., Jurak,J. (2018), The Role of Smart mobility in smart cities, CETRA, 5th International
Conference on Road and Rail Infrastructure, Zadar, p. 1601-1606
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prihodi tvrtki za javni prijevoz. Nadalje, poduze¢a mogu profitirati od pozitivnog organizacijskog

stajaliSta ako zauzmu drustveno odgovoran stav 1 budu ekoloski prihvatljivi.

Moguénost utjecaja na odnos izmedu politike urbanog planiranja, prometa i1 parkiranja vazan je
preduvjet provedbe mjera upravljanja mobilnoscu i korisno je ako su gradovi integrirali mjere
upravljanja mobilnos¢u u svoje vode¢e dokumente politika. Trenutno oporezivanje mora
favorizirati mjere i trebati se baviti putnicima. Na primjer, ako su troskovi putovanja na odbitku
poreza, svi se oblici prijevoza moraju tretirati na jednak nacin (nema povlaStenja za korisnike
automobila poput Austrije i Njemacke, gdje putovanje osobnim automobilom oporezuje porez).
Postojanje razlic¢itih visokokvalitetnih sustava mobilnosti (npr. Dobro razvijena mreza
biciklisti¢kih staza, platforme za parkiranje automobila, dijeljenje automobila, pouzdane usluge
javnog prijevoza) dobro je polaziSte za provedbu aktivnosti upravljanja mobilnos¢u. Centri za

mobilnost ili upravitelj mobilnosti u gradu mogu podrzati rezultate mjera.

3.5. Perspektive pametne mobilnosti

U konceptualnom razvitku, pametna mobilnost postaje koncept prilagoden odrzivosti s holistickim
pristupom ,,pametno odrzivih gradova®, kako to sugeriraju neki autori. Ona je prije svega
zasnovana na informacijskim i komunikacijskim tehnikama (IKT) S druge strane, IKT su takoder
integrirani u takozvano ,,meko* tkivo gradova koje ukljucuje kulturu, upravljanje 1 obrazovne
sustave kako bi se omoguéila bolja komunikacija izmedu gradana i vlasti Neki tvrde da se ispod
povrsine nalazi uski 1 intencionalni politi¢ki program koji se moZe opisati kao "visokotehnolosko
urbano poduzetnistvo", koji ne rjeSava sveobuhvatne probleme kao $to su nepravda, pravednost ili
"odrzivost". Osim toga, drugi tvrde da je pametan grad kao dio pametne mobilnosti u osnovi
"marketinski koncept za privlacenje investicija, poduzeca, stanovnika i turista", te da je veza
izmedu koncepta pametnog grada i ekoloSke odrZivosti doista vrlo slaba . Kao sastavni dio
pametnog grada, prijevoz ili "mobilnost", kako se naziva, odnosi se na "teSku", "tehnocentri¢nu"
domenu pametnog grada, 1 teoretski 1 u velikoj mjeri u praksi. Ovo je odrazeno na sve investicije

Sirom svijeta i inovacije u sektoru mobilnosti. Neirottietal. utvrdio je da domena prometa i
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mobilnosti ima najveci broj inicijativa Sirom svijeta unutar pristupa pametnog grada, u onome §to

je proglaseno paradigmom ,,Pametna mobilnost®.

Cini se da buduénost u o¢ima poduzetnika, i iz perspektive javnog i privatnog prijevoza, ide prema
povezanom, autonomnom i alternativnom sustavu tehnologije goriva. Kao takav, to nije nuzno
problem ili ograni¢enje. No problem je, budu¢i da se ¢ini da se tehnoloski razvoj u prometnom
sektoru u mnogim aspektima vidi kao kraj, a ne kao sredstvo za postizanje cilja. To rezultira
neuskladivanjem izmedu onoga §to je potrebno uciniti i nacina da se to postigne. Zauzvrat, to se
odrazava na nacin na koji poduzetnici vide i opisuju poduhvate (tvrtke) u kojima rade i u fokusu
na tehnoloski razvoj i inovacija radi tehnoloskog razvoja i / ili potencijalnih komercijalnih
rezultata. OdrZivost kao cilj za unapredenje nije sredi$nja (poduzetnicka i razvojna) nastojanja u
pogledu postignuca. Kreatori politike moraju biti svjesni toga i biti oprezni slijediti ideje pametne
mobilnosti samo radi njihove prividne ,,pametnosti“. Umjesto toga, oni moraju izri¢ito pitati 1
analizirati kako inovacije u prometu mogu izravno pridonijeti ciljevima poput povecanja
pristupacnosti (ne putovanja) i smanjenja ukupnog (ne samo relativnog) utjecaja na okolis.
Najpozeljniji scenariji u ofima inovatora nisu uskladeni s odrzivom budu¢no$¢u koju oni sami
prepoznaju kao pozeljnu. Problem je u nepodudarnosti izmedu onoga §to je potrebno za uklanjanje
1 ono §to se trenutacno gura prema naprijed (npr. Autonomija i povezanih vozila) §to nije nuzno

odrzivo.

Neodrziva obiljezja danasnjeg prometnog sustava u o€ima poduzetnika su, iz perspektive
suvremenog istraZivanja prometnog planiranja, reprezentativna tradicionalnom pristupu planiranju
prometa od kojeg se trebamo udaljiti (npr. [8,16]). Konkretno, ¢ini se da pojam ,,kako sti¢i tamo*,
tj. Iskustvo putovanja, nedostaje iz poduzetnikove perspektive i pogleda na transport (planiranje).
Pored toga, odrzivost i trag okolisa osobito su drugi u cilju poveéanja u¢inkovitosti putovanja. Cak
1 ako vec¢ina poduzetnika svoje pothvate identificira kao "pametna” i "odrZiva", ¢ini se da se ta dva
pojma mijesaju, a tehnoloski razvoj smatra se faktorom odrzivosti. Pomalo iznenadujuce, nije bilo
znacajne razlike u odgovorima na razliCita pitanja u istrazivanju izmedu pothvata usmjerenih na
javni prijevoz i drugih pothvata. Cini se da se svi pothvati, bez obzira na to jesu li orijentirani na

javni ili privatni prijevoz, bave prije svega poslovnim i profesionalnim pitanjima. 2

% Noy, K. Givoni, M. (2017). Is ‘Smart Mobility’ Sustainable? Examining the Views and Beliefs of Transport’s
Technological Entrepreneurs, Sustainability , p.1-19
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Svaki grad treba imati strukturirani proces identifikacije novih prilika i evaluacije novih
tehnologija koje im omogucavaju izgradnju inovativnih gradskih servisa i pravovremene reakcije
na promjene u ekosustavu. Potrebno je da se isporucuju vrijednosti u okviru svojih usluga na odrziv
nacin. Proces upravljanja treba ukljucivati ocjenu utjecaja novih trendova i tehnologija na resurse
grada, njegove proizvode, servise, prioritete 1 faktore koji utjeu na opravdanost investicijskih
odluka i sposobnost za produciranje sukladno s dogovorenim. Faktori koji takoder imaju utjecaj
na poslovanje su razne vrste dogadaja na lokalnom i globalnom nivou, promjene u raspolozivosti
resursa, disruptivne inovacije i promjene u poslovnim modelima u ekosustavu. U ovisnosti od

modernih trendova i sposobnost grada da iskoristi prilike iz tih trendova.
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4. PRIMJERI RJESENJA PAMETNE MOBILNOSTI

4.1. Elektri¢no vozilo

Ideja elektricnog automobila (Slika 1.) zapo€inje izmedu 1832. i 1839. godine, kada je Robert
Anderson konstruirao prvi elektri¢ni automobil koji kao izvor elektri¢ne energije koristi ne

punjive baterije.

Slika 1. Elektri¢ni automobili

Izvor: www.rtl.hr, (24.8.2019.)

Razvojem punjivih olovnih baterija 1859. godine, Thomas Parker, 1884. godine, pocinje s
proizvodnjom elektri¢nog automobila koji je koristio njegove, posebno namijenjene, punjive

baterije.?” Do 20-tih godina 20. stoljeéa nastavlja se razvoj elektriénih automobila, no zbog

27 Glavas, H.; Antunovi¢, M; Keser,T; (2006). Cestovna vozila na elektriéni pogon, // DvadesetSesti skup o prometnim
sustavima s medunarodnim sudjelovanjem Automatizacija u prometu 2006 : zbornik radova / Sakic¢, Zeljko (ur.).
Zagreb: KOREMAstr. 78-81 (predavanje, domaca recenzija, cjeloviti rad (in extenso), stru¢ni)
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problema s dometom i punjenjem baterija te ubrzanim razvojem motora s unutarnjim izgaranjem,
elektri¢ni automobili prestaju s napretkom. Tijekom 20. stoljeca, bilo je nekoliko neuspjelih
pokusaja povratka elektri¢nih vozila na ceste, naro¢ito u SAD-u. Posljednjih 10 godina, razvojem
novih baterija na bazi litija, s kojima je omogucéen ve¢i domet uz manju masu baterija, pocinje
ubrzani razvoj elektricnih automobila kao $to su: Tesla Roadster, Mitsubishi iMiEV, Nissan

Leaf, Tesla Model S, Kia Soul EV i drugi.
Prema broju elektri¢nih motora mogu se podijeliti na:

1. elektri¢ni automobili s jednim elektri¢nim motorom (prednji ili straznji pogon)
2. elektricni automobili s dva elektri¢na motora (prednji i straznji pogon)

3. elektri¢ni automobili s Cetiri elektriéna motora (pogon svakog kotaca zasebno).
Prema punjenju baterija i vrsti motora mogu se podijeliti na:

e Dbaterijski elektri¢ni automobili (engl. BEV —battery electric vehicle)
e hibridni elektri¢ni automobili (engl. HEV —hybrid electric vehicle)

e punjivi hibridni elektri¢ni automobili (engl. PHEV —plug-in hybrid electric vehicle).

Prednosti koristenja pametnog vozila su:%8

e Nula emisija ako se naplacuje iz obnovljivih izvora
e Necujnost pri visokoj brzini

e Znatno jeftiniji tekuci troSkovi u odnosu na benzin
e Znatno jeftiniji troSkovi servisa u odnosu na benzin

e Nije potrebna (neposredna) infrastruktura
Nedostaci koriStenja pametnog vozila su:

e Ograni¢eni domet (=150km) u kombinaciji s duZim punjenjem
e vrijeme (=20 min na istosmjernom punjacu)
o Ovo je dovoljno za =90% pogona

o Dostupni su nastavci za benzinski benzin (plug-in hybrid)

28 Klette, R., Braeunl, T. (2015). Smart Vehicles for a Smart City, IEEE Conf. Smart City, Chengdu, China,
DOI:10.13140/RG.2.1.1335.0483
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e Trenutno viSa otkupna cijena, ali nizi operativni troSkovi

4.2. Primjer pametnog transportnog sustava

Koncepcijom pametnog grada koji pretvara gradove u digitalna drustva, olakSavajuéi zivot
gradanima u svakom pogledu, Inteligentni prometni sustav postaje neizostavna sastavnica. U bilo
kojem gradu mobilnost je glavna briga; bilo da se ide u $kolu, fakultet ili ured ili za bilo koje druge
svrhe gradani koriste transportni sustav za putovanja po gradu. KoriStenje gradana s inteligentnim
prometnim sustavom moze ustedjeti vrijeme 1 grad u€initi jo§ pametnijim. Inteligentni prometni
sustav (ITS) nastoji posti¢i prometnu ucinkovitost minimiziranjem prometnih problema.
Obogacuje korisnike prethodnim informacijama o prometu, lokalnim informacijama o stvarnom
vremenu, dostupnosti sjedala itd., Sto smanjuje vrijeme putovanja putnika i poveéava njihovu

sigurnost i udobnost.

Primjena ITS-a danas je Siroko prihvacena i koristi se u mnogim zemljama. Upotreba nije
ograni¢ena samo na nadzor i informacije o zagusSivanju prometa, ve¢ 1 na sigurnosti prometa na
cestama 1 u¢inkovitom koriStenju infrastrukture. Zbog svojih beskrajnih mogucénosti, ITS je sada
postao multidisciplinarno konjunkturno polje rada i tako su mnoge organizacije Sirom svijeta

razvile rjeSenja za pruzanje ITS aplikacija kako bi zadovoljile potrebe.

Jedan takav primjer je grad Glasgow (Slika 2.)
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Slika 2. Grad Glasgow

Izvor:  Choudhary, M. (2019). What is Intelligent Transport System and how it works?,
https://www.geospatialworld.net/blogs/what-is-intelligent-transport-system-and-how-it-works/, (1.9.2019.)

Inteligentni prometni sustav svakodnevno putnicima u gradu svakodnevno $alje informacije o
javnim autobusima, vremenu voznje, raspolozivosti sjedala, trenutnom polozaju autobusa,
vremenu potrebnom za postizanje odredenog odredista, sljede¢em poloZaju autobusa 1 gustoci
putnika unutar autobusa. Autobusi u gradu imaju senzore, dakle, ako ¢e autobus sti¢i rano do
slijedeceg zaustavljanja, autobus se privremeno i vrlo malo usporava na crvenom svjetlu malo
duze nego Sto bi trebao kako bi se osiguralo da autobus stigne na vrijeme i da ne prijede raspored.
Sustav je dizajniran tako pametno da putnici, pa ¢ak i vozaci nisu svjesni kasnjenja jer su kasnjenja
minimalna. Citava primjena ITS-a temelji se na prikupljanju podataka, analizi i koristenju rezultata
analize u konceptima upravljanja, kontrole i istrazivanja za upravljanje prometom gdje lokacija

igra vaznu ulogu.

Citava primjena ITS-a temelji se na prikupljanju podataka, analizi i koristenju rezultata analize u
konceptima upravljanja, kontrole i istrazivanja za upravljanje prometom gdje lokacija igra vaznu

ulogu.
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Ovdje senzori, procesori informacija, komunikacijski sustavi, poruke na cesti, GPS azuriranja 1

signali automatizirane prioritete prometa igraju imperativ ulogu u primjeni:?°

e Napredni sustav upravljanja prometom

e Napredni informacijski sustav za putnike
e Napredni sustav upravljanja vozilima

e Napredni sustav javnog prijevoza

e Napredni sustavi ruralnog prometa

e Napredni operativni sustav komercijalnih vozila.

Centar za upravljanje prometom (TMC) vitalna je jedinica ITS-a. To je uglavnom tehnicki sustav
kojim upravlja prometno tijelo. Ovdje se prikupljaju i analiziraju svi podaci za daljnje postupke i
kontrolu prometa u stvarnom vremenu ili informacije o lokalnom prijevoznom vozilu. Dobro
organizirano i stru¢no poslovanje Centra za upravljanje prometom ovisi 0 automatiziranom
prikupljanju podataka s preciznijim podacima o lokaciji od analize tih podataka radi generiranja

tocnih informacija i zatim prenosenju natrag putnicima.

Prikupljanje podataka: StrateSko planiranje zahtijeva precizno, opsezno i brzo prikupljanje
podataka s promatranjem u stvarnom vremenu. Dakle, ovdje se podaci prikupljaju pomocu
razli¢itih hardverskih uredaja koji su osnova daljnjih ITS funkcija. Ti su uredaji automatski
identifikatori vozila, GPS locirani automatski automati za lociranje vozila, senzori, kamera itd.
Hardver uglavnom biljezi podatke poput broja prometa, nadzora, brzine putovanja i vremena
putovanja, lokacije, teZine vozila, kasnjenja itd. Ovi hardverski uredaji su povezani sa
posluziteljima se obi¢no nalaze u centru za prikupljanje podataka koji pohranjuje velike koli¢ine

podataka za daljnju analizu.

Prijenos podataka: Brza i informaticka komunikacija u stvarnom vremenu klju¢ je iskustva u
implementaciji ITS-a, pa se ovaj aspekt ITS-a sastoji od prijenosa prikupljenih podataka s terena
na TMC, a zatim slanja nazad analiziranih podataka s TMC-a putnicima. Najave u vezi s prometom
putnicima se komuniciraju putem interneta, SMS-a ili ugradenih jedinica vozila. Ostale metode

komunikacije su namjenska komunikacija kratkog dometa (DSRC) pomocu radio i kontinuiranog

% Choudhary, M. (2019). What is Intelligent Transport System and how it works?,
https://www.geospatialworld.net/blogs/what-is-intelligent-transport-system-and-how-it-works/, (1.9.2019.)
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zracnog sucelja dugog i srednjeg dometa (CAILM) koriste¢i stani¢nu povezanost i infracrvene

VEZE.

Analiza podataka: Podaci koji su prikupljeni i primljeni u TMC obraduju se dalje u razli¢itim
koracima. Ovi koraci su ispravljanje pogresaka, ¢iS¢enje podataka, sinteza podataka i prilagodljiva
logicka analiza. Neusuglasenosti podataka identificiraju se sa specijaliziranim softverom i
ispravljaju se. Nakon toga podaci se dalje mijenjaju i skupljaju za analizu. Ovi popravljeni zbirni
podaci analiziraju se dalje kako bi se predvidio scenarij prometa koji je dostupan za pruzanje

korisnih informacija.

Podaci o putnicima: Putnicki savjetodavni sustavi (TAS) koriste se za informiranje o azuriranju
prijevoza korisniku putovanja. Sustav isporucuje informacije u stvarnom vremenu kao §to su
vrijeme putovanja, brzina putovanja, kaSnjenje, nesreCe na cestama, promjena rute, skretanja,
uvjeti radne zone itd. Ove informacije isporucuje §irok raspon elektronickih uredaja poput znakova

s promjenjivom porukom, savjetodavnih radija na autocesti, internet, SMS, automatizirana stanica.

Kako se urbanizacija brzo §iri, povecava se 1 broj vozila na cesti. Kombinacija te dvije komponente
vr$i ogroman pritisak na gradove da odrzavaju bolji prometni sustav kako bi se promet u gradu
nesmetano odvijao. U svrhu primjene inteligentnog transportnog sustava jedino je rjeSenje. ITS je
ima prednosti i za gradane i za gradske vlasti jer gradanima pruza sigurnost i udobnost te

jednostavno odrzavanje i nadzor gradskih upravitelja.

4.3. Primjer primjene rjeSenja pametne mobilnosti u kompaniji Fujitsu

U kompaniji Fujitsu uvjerenja su da su kljucna inicijativa za ostvarivanje pametne mobilnosti
integracije podataka i analiticka sposobnost koja omogucava vizualizaciju "onoga $to se dogada
sada" i odredivanje "Sto bi se moglo dogoditi 1 $to treba uciniti sljedece". To se moglo postize
agregiranjem ogromne koli¢ine podataka iz viSe izvora i generiranjem novih informacija u
stvarnom vremenu na koje korisnici mogu djelovati. Pobolj$ani sustavi javnog prijevoza mogu

pomoci povezivanju urbanih podrucja uz ostvarenje multi modalnog pomaka uz smanjenu energiju
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1 troskove, istovremeno zadovoljavajuci potrebe korisnika javnog gradskog prijevoza i pruzajuci

napredne alate za upravljanje gradskim prijevozom.

Mobilnost ¢e u buducnosti biti dinamicnija i usmjerenija na ljude. Korisnicima ¢e se omoguciti
optimizacija njihovih poteza pomocu aplikacija i usluga koje mogu obradivati uvjete u stvarnom
vremenu i pruzati to¢ne trenutne informacije o razli¢itim zanimljivim mjestima. Fujitsu ima jedno
takvo rjeSenje - "SPATIOWL" koji pruza infrastrukturu i usluge za postizanje pametne mobilnosti
zahvaljuju¢i mogucénostima Fujitsu Cloud Computinga, iskoristavaju¢i Fujitsu-ovu transportnu

stru¢nost, svoje velike moguénosti upravljanja podacima i analiticke moguénosti.

v

Naziv SPATIOWL potjece od prefiksa "Spatio", $to znaci "prostor”, u kombinaciji s "OWL",
drevnim simbolom mudrosti. Oznacava uslugu za integrirano upravljanje mnogim vrstama

podataka povezanih s prijevozom koriste¢i Big Data analizu i tehnologiju Cloud Computinga

(Slika 3.)

T ] P
Flfﬂ(thlEl Applhcatlolns

~ -
SPATIOWL Platform === [

e
-

Data Layer  Spatial Data
Management Management |

—— T e

Slika 3. SPATIOWL

Izvor:  Fujitsu  (2019). https://www.fujitsu.com/global/solutions/business-technology/intelligent-society/smart-
mobility/spatiowl/, (1.9.2019.)
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Usluga moze obraditi veliku koli¢inu podataka koji dolaze iz viSe izvora kao Sto su javni prijevoz,
vozila 1 pametni telefoni pjeSaka u urbanim podrucjima putem senzora. Skuplja 1 analizira kroz
razli¢ite slojeve podataka i pruza nove uvide iz analiziranih podataka radi prepoznavanja

relevantnih radnji u korisnickom kontekstu.
SPATIOWL je ra¢unalna platforma koja sadrzi sljedece klju¢ne arhitektonske komponente:*

e Upravljanje podatkovnim slojem: Baza podataka o upravljanju velikim podacima
temeljenim na Apache Hadoop;

¢ Funkcionalne aplikacije: Specificne aplikacije kao Sto su upravljanje gradskim prometom,
telematika i analiticke funkcije.

e APIL: Standardizirani API arhitekture REST (Reprezentativni drzavni transfer) za
integraciju s vanjskim sustavima

e Mapa: OSM (Open Street Map) karte temeljene na pruzanju informacija korisnicima itd.

SPATIOWL je dizajniran za ucinkovito upravljanje podacima o lokaciji pokretnih objekata u
stvarnom vremenu kroz vremenske serije. Upravljajuéi razli¢itim tipovima podataka s
zemljopisnom $irinom i zemljopisnom Sirinom (geografske koordinate), SPATIOWL obraduje sve
vrste podataka koje se razlikuju od tipi¢nih objekata u pokretu (poput vozila, vlakova, tramvaja,
bicikla, ljudi 1 statickih podataka (npr. objekt, zgrada, obilaznica). senzori za pracenje) 1 vanjske

informacije poput informacija na druStvenim mrezama).

Kombinacijom svih ovih podataka korisnicima se omogucuje vizualizacija i razumijevanje uvjeta

koje je prije bilo tesko uo¢iti:*!

e Na primjer, vozaci se redovito oslanjaju na cestovnhu kameru opremljenu na odredenim
mjestima uz cestu kako bi vidjeli trenutne prometne uvjete, ali nije lako vidjeti cjelokupni
protok gradskog prometa u stvarnom vremenu. SPATIOWL omogucuje vizualizaciju
globalnog toka gradskog prometa na globalnoj razini i pruzanje Sire perspektive na stanje
u gradskom prometu prikupljanjem i objedinjavanjem bezbrojnih senzora na cesti u

stvarnom vremenu koji pokrivaju ,,Sire prostore* preko urbanih lokacija. Osim gomilanja

30 Fujitsu (2019). https://www.fujitsu.com/global/solutions/business-technology/intelligent-society/smart-
mobility/spatiowl/, (1.9.2019.)
3L Ibid
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ogromne koli¢ine podataka o gradskom prometu, on stvara i nove "uvide" koje je do sada
bilo tesko prepoznati.

e Drugi primjer je s voza¢ima kamiona koji se odlucuju kojim rutama odlucuju na temelju
svog iskustva. Komponiranjem podataka u stvarnom vremenu radi agregiranja nesreca,
zastoja u gradskom prometu, podataka s internetskih usluga trenutnih poruka vozacima,
mogu se dobiti preciznije i dinamicnije slike gradskog prometa. KoriStenjem takvih
podataka voza¢ima kamiona bilo bi lakSe optimizirati svoje rute isporuke, smanjujuci

kasnjenja i troSkove goriva.
Prednosti ovog sustava su:?

1. Dokazano industrijsko znanje - SPATIOWL je rezultat Fujitsuovog desetljetnog bavljenja
automobilima i ITS-om, koriste¢i tehnologije poput integracije sustava i podatkovnog
centra i hardvera koji se primjenjuju na navigaciju automobila, pogonski snimac
korporativnih i pojedina¢nih vozila.

2. Rukovanje s podacima iz stvarnog vremena - Ono $to razlikuje SPATIOWL od vecine
drugih sli¢nih servisa je njegova sposobnost rukovanja podacima u stvarnom vremenu s
pokretnim objektima, to je kljucno rjeSenje u polju "loT u pokretu". To je moguce
upotrebom Fujitsu sofisticiranih i1 ultra brzih racunskih resursa, algoritama softvera za
upravljanje velikim podacima, kao i njegove znacajne sposobnosti za razvoj rjeSenja.
SPATIOWL prati koordinate zemljopisne Sirine 1 duzine pokretnih objekata i1 izraCunava
vremenske serije njihovih kretanja.

3. Fujitsu originalna ,, Hadoop “* tehnologija: velika paralelna obrada podataka. SPATIOWL
koristi standardni Hadoop (Apache). Pored toga, koristi Fujitsu-vlasni¢ki distribuirani
datotec¢ni sustav koji omogucuje velikim podacima da transakcije izvrSavaju 10 puta brze

(od I/ O performansi) od standardnih Hadoopa.

Sposobnosti SPATIOWL analitike potjecu iz Fujitsuovih originalnih algoritama analitike (Fujitsu

Laboratories) 1 zajednickih istraZivackih projekata s prestiznim akademskim institucijama.

%2 Fujitsu (2019). https://www.fujitsu.com/global/solutions/business-technology/intelligent-society/smart-
mobility/spatiowl/, (1.9.2019.)
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5. PRIMJERI MOBILITY RJESENJA U PAMETNIM GRADOVIMA U
HRVATSKOJ

5.1. Grad Zagreb i smart mobility rjeSenja

Pametni Grad Zagreb podrazumijeva mjesto visoke kvalitete zivota i konkurentno sposobnog
gospodarstva §to se moze posti¢i jedino kontinuiranim razvojem novih inovativnih rjeSenja na
svim podru¢jima bitnim za razvoj grada pri ¢emu klju¢nu ulogu imaju napredne integrirane

digitalne i komunikacijske tehnologije.

Zagreb se poput vecine velikih gradova bori s prometnim problemima, sjeverni i juzni dio grada
povezani su s 3 mosta preko rijeke Save, §to uzrokuje probleme jer se promet uvijek zavrSava na
ista tri mjesta. Trenutno razmatraju mogucénosti za izgradnju Cetvrtog mosta koji ¢e pomoci
olakSavanju zaguSenja, ali grad se ne bi trebao fokusirati samo na izgradnju novog mosta, vec i na
koji na¢in mogu potaknuti gradane da ostave automobile kod kuce i Sto viSe koriste sustav javnog
prijevoza. Za taj problem postoji puno pametnih rjeSenja koja bi se mogla sagledati iz transportne
perspektive koja bi mogla pomo¢i u ovom pitanju. Zagreb se, suocava s nizom izazova vezanih za
prometni sustav. Dijelovi grada koji predstavljaju najveci prometni izazov su Gornji i Donji grad

koji su nasa povijesna bastina.

Za podru¢je urbane aglomeracije grada Zagreba izradena je strategija razvoja koja se temelji na
medusobnoj suradnji Grada Zagreba i tridesetak jedinica lokalne samouprave iz susjednih
zupanija. U okviru te suradnje definirani su projekti od zajednickog interesa, uglavnom prometni
1 infrastrukturni. Vjerojatno najvazniji medu njima je Integrirani prometni sustav za Grad Zagreb,
Zagrebacku i1 Krapinsko-zagorsku zupaniju. Od prometnih projekata treba spomenuti Greenway

(drzavnu biciklisti¢ku rutu), te traéni¢ku vezu grada i zra¢ne luke “Franjo Tudman®.33

33 Tocka na i (2018).https://tockanai.hr/biznis/zagreb-pametan-grad-8395/, (26.9.2019).
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Medu projektima od zajedni¢kog interesa su: ,,Newlight (rekonstrukcije i gradnje energetski
odrzive i ekoloski prihvatljive javne rasvjete na podrucju Zagrebacke i Krapinsko-zagorske
Zupanije), sljemenska zi¢ara, regionalni centar kompetencija za turizam i ugostiteljstvo, obrtnic¢ko-

poduzetnicki strukovni centar, sveuéilini kampus na Borongaju.*3*

Zagreb ima 17 Cetvrti i jedan od projekata na kojem se trenutno radi je razvoj mreze javnih prostora
tako da svaka od tih ¢etvrti ima po jedan referentni prostor kroz koji ¢e se prepoznati. Posljednji,

ali ne 1 najmanje vazan cilj je unapredenje sustava upravljanja razvojem.

Prioriteti kada je rije¢ o kvaliteti Zivljenja su: ,,unapredivanje kvalitete stanovanja, socijalna
integracija lokalnih zajednica, sigurnost i omogucéavanje kvalitetnog slobodnog vremena te

poboljsanje drustvene infrastrukture prioriteti.*®

Definiranja pametnog Grada Zagreba ide u smjeru objedinjavanja:*

e pametne tehnologije
e pametnih ljudi

e pametne suradnje.

Strateska podrucja koja podrazumijevaju Zagreb kao pametni grad prikazana su slikom 4.

3 Ibid
% Togka na i (2018).https://tockanai.hr/biznis/zagreb-pametan-grad-8395/, (26.9.2019).
3 https://lider.events/smart-cities/wp-content/uploads/sites/85/2019/02/Majic.pdf, (2.9.2019.)
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Slika 4. Strates§ka podrucja Zagreba kao pametnog grada

Izvor: https://lider.events/smart-cities/wp-content/uploads/sites/85/2019/02/Majic.pdf, (2.9.2019.)

Strategija razvoja grada utemeljena je na: '

e dobrobiti stanovnika,
e naideji Zagreba koji je otvoreni grad sretnih ljudi
¢ na organizacijskom razvoju, efikasnosti gradske uprave i ukljuc¢enosti gradana

e na uvodenju i koristenju naprednih tehnologija i digitalnoj transformaciji grada.

U zadnjih pet godina s ciljem unapredenja gradske uprave u Zagrebu je provedeno niz projekata
kako bi je ucinili u¢inkovitijom te kako bi se prevladale strukture u gradskoj upravi. Cilj toga je
bilo postati pametan grad implementacijom pametnih poslovnih modela. Fokus mu je na postizanje
poslovne izvrsnosti i poboljSanje kvalitete usluga koje grad pruza gradanima i poduzetnicima. U
okviru projekta Smartimpact — Local Impact from Smart Planning uspostavljeni je sustav
upravljanja poslovnim procesima proglaSen je najboljom poslovnom praksom. KoriStenjem

digitalnih tehnologija Zagreb Zeli ubrzati i unaprijediti poslovne procese, pokrenuti inovativnost i

37 https://lider.events/smart-cities/wp-content/uploads/sites/85/2019/02/Majic.pdf, (2.9.2019.)
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suradnju te donositi bolje odluke, pruzati usluge s dodanom vrijednosti, ukljuciti nove resurse,

poboljsati sigurnost i povecati u¢inkovitost.

Ovaj sustav upravljanja podijeljen je u tri faze od kojih je treca faza jo$ u tijeku (Slika 5.)

Digitalizacija i automatizacija
Usuglasavanje strateskih i procesa

operativnih ciljevas poslovnim .
procesima IS podrzava poslovne procese

Automatizacija procesa
Integracija pametnih
cbjekata/uredaja

Inteligentno upravljanje podacima

Integracija procesai IS
Suradnja interdisciplinarnih timova
Stvaranje agilnog sustava

Modeliranie. dizainiranie i kontinuirane kontrole i optimizacije
odeliranje, dizajniranje | Izrada kataloga usluga

dokumentiranje procesa Promjena nacina razmisljanja:

» Razvoj Repozitorija poslovnih Promjena nacina razmisljanja: K \z?ezdan”ézt?smga s dodanom
procesa Grada Zagreba - Kontinuirano optimiranje i
* Dizajn i analiza poslovnih implementiranje poslovnih procesa
procesa radi pruzanja kvalitetnih, troskovno
prihvatljivih i odrZivih usluga

Promjena nacina razmisljanja:
- Uspostava procesne
organizacije

Slika 5. Sustav upravljanja u gradu Zagrebu

Izvor: https://lider.events/smart-cities/wp-content/uploads/sites/85/2019/02/Majic.pdf, (2.9.2019.)

2017. implementiran je sustav za kontrolu i nadzor odvijanja proracunskih procesa u realnom
vremenu koji obuhvaca proces planiranja, programiranja, izrade 1 izvrSavanja prorac¢una odnosno
financijskog plana, nabave i ugovaranja, racunovodstva i izvjeStavanja, te prva u potpunosti

digitalizirana usluga - e-usluga.®

E-usluga za odnoSenje prijava za financiranje programa i projekata udruga implementirana je
2018. Njome se udruge brze i jednostavnije mogu prijaviti na programske natjecaje putem on-line
obrazaca, te se takoder ucinkovito kontrolira kompletan proces postupanja pri financiranju

programa i projekata udruga. Udruge pristupaju sustavu putem Nacionalnog identifikacijskog i

% jbid
39 https://lider.events/smart-cities/wp-content/uploads/sites/85/2019/02/Majic.pdf, (2.9.2019.)
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autentifikacijskog sustava (e-gradani), a sustav je povezan i s bazom podataka GSKG-a, gdje se
automatski provjerava stanje duga udruge prema gradu. U velja¢i 2019. implementirana je e-
usluga ,,Rjesavanje i ostvarivanje prava na novéanu pomoc¢* sukladno Odluci o nov¢anoj pomoci
za opremu novorodenog djeteta. Nakon podnoSenja eZahtjeva, podaci se automatski provjeravaju
u bazama podataka MUP-a (prebivaliste) i Ministarstva uprave (matica rodenih. Nadalje, provodi
se projekt e-Rac¢un u Gradu Zagrebu u sklopu kojeg je u cijelosti digitaliziran “end-to-end” proces

financijskog poslovanja —bez papira:*°

1. Zaprimanje, obrada i placanje elektronickih racuna
2. Zaprimanje, obrada i plac¢anje papirnatih ra¢una
3. Obrada i placanje temeljem ostalih dokumenata za plac¢anje (placanja temeljem zakonskih

odredbi i temeljem internih akata Grada).
Implementacijom je za 46% smanjen broj poslovnih aktivnosti.
Osim toga, izraden je Lokalni integrirani akcijski plan (IAP) Grada Zagreba, po temama:

e Propisi i poticaji

e Organizacijski razvoj

e Inovacijski eko-sustavi
e E-uprava i podaci (dana)

e Financiranje i javna nabava

u okviru kojih je izradeno 11 inicijativa/projekata.

5.2. Grad Pula

Medu 20 najvec¢ih hrvatskih gradova Pula je, uz Rijeku, prepoznata kao grad Sampion
digitalizacije. Kako je metodologija po kojoj bi trebalo rangirati gradove kad je u pitanju digitalna

spremnost tek u zaCecima, tako se 1 prica te analize razvoja ,,smart—city* koncepta u Hrvatskoj jos$

40 https://lider.events/smart-cities/wp-content/uploads/sites/85/2019/02/Majic.pdf, (2.9.2019.)
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uvijek baziraju na pojedina¢nim primjerima i projektima pri ¢emu su istaknuta upravo visegodiSnja
pozitivna iskustva Pule. Pula je tako u kategoriji srednjih gradova (od 50.000 do 100.000
stanovnika) proglasena digitalno najnaprednijim gradom koji sustavno i na vrlo pregledan nacin
gradanima prezentira svoje usluge i dostupne podatke te podize standarde u odnosu na

transparentnost i interakciju s gradanima.*!

Pula pozitivan primjer i kad je rije¢ o dostupnosti gradskih podataka jer raspolaze sa skupovima
podataka na svojim Internet stranicama te kao grad koji ima razvijen sustav za interaktivno
digitalno provodenje javnog savjetovanja i mogucénost on-line participacije gradana prilikom

izrade proracuna.*?

Pula je prva uvela elektronicko poslovanje u rad gradske uprave jos 2007. godine. Time je
smanjena papirnata birokracija, ubrzao se nacin rjeSavanja predmeta, a gradanima su omogucene
znatne uStede vremena i novaca. Od tada do danas sustav konstantno nadograduje, a Pula ve¢ radi
i na uvodenju pametnih rjeSenja na terenu, poput pametnog parkiranja, pametne javne rasvjete do

pametnog navodnjavanja.

,,Nakon e-Poslovanja uvedene su usluge poput e-Vrti¢a, odnosno elektroni¢kog upisa djece u
djecje vrti¢ ¢ime je on postao jednostavniji i transparentniji, a putem usluge e-Racun gradani Pule
mogu placati racune za dje¢je vrtice, komunalnu naknadu, vodu, plin, potom za otplatu stanova u
vlasni$tvu grada te za placanje racuna gradskog komunalnog poduzeca, pri cemu mogu ustedjeti
do 70 posto sredstava. Uslugom e-Predmet gradani mogu u svakom trenutku jasno saznati u kojoj
je fazi rjeSavanje njihovog predmeta. No, informatizacija nije tu stala, pa je s ciljem uklju¢ivanja
gradana u donosenje klju¢nih odluka u razvoju grada, Pula uvela i e-Konzultacije. Aplikacijom e-
Proracun omogucena je aktivna participacija i olakSana je suradnja s gradskom upravom, a sam

proradun bliZi je mladoj populaciji.“*®

4 https://www.pula.hr/it/novita/detail/19036/grad-pula-jedan-od-digitalno-najnaprednijih-gradova-u-hrvatskoj/,

(19.8.2019.)

42 Grad Pula jedan od digitalno najnaprednijih gradova u Hrvatskoj (2019).
https://www.pula.hr/hr/novosti/detail/19036/grad-pula-jedan-od-digitalno-najnaprednijih-gradova-u-hrvatskoj/,
(26.9.2019.)

43 http://arhiva.gradonacelnik.hr/vijesti/smart-city-pula-prvi-krenuli-s-e-poslovanjem-gra%C4%91ani-internetom-
placaju-racune-upisuju-djecu-u-vrtice-sudjeluju-u-kreiranju-proracuna-i-provjeravaju-status-svojih-predmeta,
(27.9.2019.)
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5.3. Grad Dubrovnik

Dubrovnik je prvi medu hrvatskim gradovima imao strategiju pametnog grada, te pred tri godine
u Dubrovniku otvorena prva pametna ulica u Hrvatskoj. Dubrovnik je takoder od nedavno jedan
od prvih gradova na svijetu koji ¢e uz pomo¢ Narrowband IoT tehnologije uvesti pametni parking
na cijelo svoje podruc¢je. Ovim sustavom bi se takoder trebale rijesiti prometne guzve, pogotovo
oko stare gradske jezgre u samome centru Grada. RjeSenje za prometne guzve Dubrovnik je
odlucio potraziti uvode¢i pametni parking. Kako je svake godine sve viSe turista, Dubrovnik je
iskoristio prednosti najnovijih tehnologija kako bi povecao kvalitetu zivota svojih gradana.
Uvodenjem pametnog parkinga u Dubrovniku voza¢ima je omoguceno brze i lakse lociranje
slobodnih parkirnih mjesta, trazenje parkinga vremenski se znacajno smanjuje, a ne usporava

promet.

Osim toga, Dubrovnik je primjer pokusaja optimizacije upravljanja odvozom otpada, posebno u
vrijeme turisticke sezone, koja olakSava ne samo izvrSavanje funkcija komunalnih poduzeéa ve¢ i
zivot svih gradana, uz pretpostavku da se ucinkovito implementira i primjenjuje. Primjenom
sustava ,,pametnih spremnika“ GPS tehnologijom i posebnim ra¢unalnim programima u realnom

vremenu $alju se e-poruke 0 popunjenosti spremnika na telefone djelatnika Cistoée. 4

Dubrovnik je implementirao i pametnu rasvjetu u Hrvatskoj u suradnji s Hrvatskim telekomom,

CISCO-om i manjim lokalnim tvrtkama.

Osim navedenih projekata znacajan iskorak napravljen je i po pitanju energetske ucinkovitosti,
postavljanjem oko 200 LED svjetiljki na raznim lokacijama u Dubrovniku, EE certificiranjem
javnih objekata i u vidu poticaja za koriStenje obnovljivih izvora energije u ku¢anstvima kroz Fond

za zaStitu okoliSa 1 energetsku u¢inkovitost.

4 Ppaliaga, M., Oliva, E. (2018). Trendovi u primjeni koncepta pametnih gradova, Ekonomska misao i praksa
Dubrovnik. 27(2), str. 565-583
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6. PRIMJERI MOBILITY RJESENJA U DRUGIM ZEMLJAMA

6.1. Pametna mobilnost u Nizozemskoj

Nizozemska znaci poslovanje kada je u pitanju pametna mobilnost. Nizozemska je gusto naseljena
zemlja sa hitnim izazovom da koristi nove tehnologije za rjeSavanje pitanja mobilnosti, zastite
okoliSa i sigurnosti. Istovremeno, Nizozemska je jedinstveni laboratorij za razvoj i testiranje

rjeSenja pametne mobilnosti i njihovo provodenje.
Nizozemska primjenjuje razna pametna rjesenja i predvodi u takvom obliku razvoja.

Korporativni sektor, sredi$nja vlada i pokrajinske vlasti zajedno ulozili su blizu 100 milijuna eura
u zajednicke, inteligentne prometne sustave u regiji juzne Nizozemske. Projekt je opsezno javno-
privatno partnerstvo namijenjeno pruzanju opipljivih supstanci vodecoj poziciji Nizozemske u
podrucju pametne mobilnosti. Projekt je jedinstven prakti¢ni primjer pametne mobilnosti. Zajedno
sa svim zainteresiranim stranama - vlastima, trzi$nim i istrazivackim i obrazovnim institutima -
regija Zeli uloZiti u Siroku primjenu inovativnih koncepcija na polju pametne mobilnosti i ITS-a,
kako na magistralnom putu. Cilj je stvoriti najinteligentniju autocestu u Europi, pocevsi od Brabant

koridora, medusobno povezanih pametnom regionalnom mreZom.

Beter Benutten projekt (optimiziranje upotrebe) ITS -a promice ,,izgladivanje” prometnih tokova
na cestovnoj mrezi. Dodavanje pametne mobilnosti smanjit ¢e vremena putovanja od vrata do
vrata. Automobili, kamioni, vozila javnog gradskog prijevoza, bicikli 1 sluzbe hitne pomoci
medusobno ¢e komunicirati, kao i1 sa semaforima i drugim svjetlarnicima i senzorima.
Kooperativni ITS nudi razne mogucénosti, uklju¢ujuéi moguénost dizajniranja inteligentnih
¢vorova. To ukljucuje sustav koji pruza informacije ¢voristu o nadolaze¢em prometu, ukljucujuci
detalje o vrsti vozila 1 njthovom odrediStu. Sustav moZe reagirati produljenjem zelenog vremena
ako teski kamion krene prema ¢voru kako bi se smanjilo kocenje i ubrzanje. To ¢e pomoci da se

izbjegnu dodatne emisije i promic¢e nesmetaniji prometni tokovi.*®

45 Conecting Mobility (2016). SMART MOBILITY #SmartTogether Get to know the Smart Mobility opportunities in
the Netherlands
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Kooperativni ITS koridor: Zajednicka implementacija

Motoristi koji primaju detaljne informacije o radovima na cesti preko sigurne WiFi veze i o
automobilima koji sluze kao mobilni izvori prometnih informacija 1 te podatke prosljeduju
centrima za kontrolu prometa; to su dva konkretna primjera projekta kooperativnog ITS koridora,

zajednicke inicijative Nizozemske, Njemacke i Austrije.

Zivo okruZenje za testiranje formira se na relaciji Rotterdam - Frankfurt i Be¢. Jedna od prednosti
usluge Probe Vehicle Data je u tome $to omogucava bolju upotrebu cestovne mreze. To pomaze u
smanjenju povratnih i prometnih guzvi. Upozorenje za radove na cesti ukljucuje svjetionike sa
strane ceste koji komuniciraju s vozilima koja prolaze. Ova vozila primaju informacije o stvarima,

ukljucujuéi tocan polozaj prometnica i dostupne prometne trake.
Projekt Amsterdam prakticna proba

Na putu do nogometne utakmice u amsterdamskoj areni ili koncerta u Ziggo Domeu posjetitelji
dobivaju relevantne personalizirane preporuke za putovanja i rute. Ovaj se savjet moze
kontinuirano prilagodavati kako se mijenjaju prometni uvjeti. Po dolasku se ¢ak vode u najblize
dostupno parkirno mjesto. Probni postupak olakSava ovu uslugu. Amsterdam Practical Trial,
javno-privatna inicijativa je pilot projekt velikih razmjera koji koristi najnovije i najsofisticiranije
inovacije u automobilima i cestama. Koristenje inteligentnog prometa i tehnologija upravljanja u
svakodnevnom prometu - koji ukljucuje stvarne automobile i stvarne sudionike u prometu u
prometnoj Cetvrti u Amsterdamu - u tako velikim razmjerima bez presedana je u svijetu. Cilj je
nastaviti prema buduénosti u kojoj su automobili, semafori i prometni znakovi digitalno povezani

I potpuno interaktivni.
Projekt zastoja udarnog vala na nizozemskoj autocesti A58

U projektu Shockwave jamice na autocesti A58, privatna poduzeca i upravitelji cesta razvijaju i
testiraju naprednu tehnologiju u kombinaciji s novim nacinima upravljanja prometom. Putem
aplikacija vozaci dobivaju preporuke o prometnoj traci i brzini. Dodavanje pametne mobilnosti
smanjit ¢e putovanje od vrata do vrata. Ovaj je projekt dio programa ,,Optimiziranje upotrebe*
(Beter Benutten) nizozemske vlade. Medutim, projekt ukljucuje i mnogo vise od smanjenja zastoja

valova. U osnovi, cilj je postaviti temelje za sveobuhvatno uvodenje i razvoj kolaborativnih
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sustava u Nizozemskoj i Europi. Infrastruktura u potpunosti je u skladu s ETSI ITSC; njegova je
arhitektura neovisna o servisu i uporabi, a moze se koristiti za bilo koju stranu koja se Zeli povezati,

testirati 1 poboljsati svoje ITS usluge.
WEpods

Autonomna vozila na javnim cestama, slijedec¢i fiksnu rutu - takozvani WEpod (bez volana ili
pedala) putuju izmedu zeljeznicke stanice Ede-Wageningen, kampusa SveuciliSta Wageningen i
istrazivaCkog centra. Sustav se moze prilagoditi drugim rutama i drugim regijama u Nizozemskoj,
Sto mu omogucava da se postigne kvalitetan napredak za javni prijevoz. Konzorcij WEpods pruza
vozilima dodatne tehnicke uredaje, poput kamera, lasera, radara i GPS-a za promatranje i

tumacenje okolisa iz sigurnosnih razloga. Od svibnja 2016. pocele su prve pilot demonstracije.
Planiranje kamiona

Planiranje kamiona izvrsna je prilika za Europu. Europska industrija kamiona, ICT i
telekomunikacijski sektor spremni su za sljede¢i korak u pametnoj mobilnosti. Zajedno, drzave
¢lanice EU-a mogle bi dati poticaj europskom vodenju kamiona. Sto vise vremena se uloZi u
suradnju na pocetku ovog puta za inovacije, manje ¢e se vremena morati kasnije posvetiti finoj
prilagodbi, uskladivanju i1 standardizaciji. Cilj ovog projekta pametne mobilnosti u Nizozemskoj

bio je:

e izgraditi koridore za dizanje kamiona (stvaranjem uvjeta) putem svojih drZzava cestovne
vlasti

e implementirati inovacije koje poboljSavaju sigurnost, u¢inkovitost i okoli§

e omoguciti ovo pojacanje za polozaj europske industrije kamiona

e stvoriti ekonomski rast u prometu i prometnom sektoru.
FREILOT projekt

Helmond je bio jedan od Cetiri europska pilotska grada za sudjelovanje u europskom pilot projektu
FREILOT. Pokrenut 2009. godine, ovaj je projekt zamis$ljen za promicanje nesmetanijih (teretnih)
prometnih tokova u urbanim podrué¢jima i za Smanjenje emisije CO2. Pametna mobilnost igrala je
klju¢nu ulogu u projektu, koji i dalje traje s obzirom na svoj uspjeh. Komunikacija izmedu

semafora na prometnoj traci magistrale i kamiona omogucila je sustavu vozacima savjete o brzini,
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preostalo vrijeme prikazuje zelenom bojom i slicno. To je rezultiralo sa manje pokretanja i
zaustavljanja, a kao posljedica toga znatno manjom potro$njom goriva: -13%. Emisija CO2
takoder je smanjena za 13%. Kao nastavak projekta FREILOT, Helmond je sudjelovao u
Compass4D. Ovaj projekt, u kojem je sudjelovalo sedam europskih gradova, uspio je jo§ jednom

1u vecoj mjeri pokazati prednosti C-1TS-a.

6.2. Pametna mobilnost u Izraelu

Sa populacijom od samo osam milijuna, Izrael je ,,meka” za viSe od 6.000 start-upa. Ovdje se
godisnje sklopi preko 600 ugovora podrzanih rizi¢nim kapitalom. Zemlja je nedavno stvorila 1.370
novih tehnoloskih start-upa u samo godinu dana (2017) , §to je Izrael ucinio svjetskim liderom u
pogledu start-upa po glavi stanovnika. Silicon Wadi ima i drugu najvecu koncentraciju tehnoloskih
start-upa u svijetu, odmah nakon Kalifornije. Na NASDAQ burzi sada kotira vise tehnoloskih
tvrtki iz Izraela nego iz bilo koje druge zemlje, osim Sjedinjenih Drzava i Kine. Malena
mediteranska drZava privlaci vise rizi€nog kapitala u odnosu na veli¢inu svog gospodarstva od bilo

koje druge drzave na svijetu.*®

U 2017. izraelski startupi prikupili su 5,2 milijarde USD rizi¢nog kapitala, u usporedbi s 4,9
milijardi USD prikupljenih u Njemackoj (koja ima deset puta viSe stanovniStva) i samo 3,1
milijardu USD u Francuskoj. Osim toga, strane 1 domace tvrtke potroSile su 23 milijarde USD za

kupnju 112 izraelskih tehnologkih kompanija u 2017.4

Izraelska automobilska i pametna industrija dom je za viSe od 550 tvrtki, od dobro uspostavljenih
tvrtki do mladih start-upa koji su jo$ u fazi osnivanja. Ova se raznolikost moze strukturirati u pet
glavnih skupina sadrzaja: e-mobilnost, autonomna mobilnost, pametna mobilnost, konvencionalna

tehnologija vozila i ostale teme.

Klaster e-mobilnosti obuhvaéa oko 17 posto svih poduzeca iz sektora industrije, Cije se aktivnosti

kre¢u u rasponu od proizvodnje manjih punih elektri¢nih vozila i elemenata elektricnog pogona

46 Geektime (2017). Startups and venture capital in Israel | Annual Report 2017
47 IV C-Meitar High-Tech Exits 2017 report
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do punjenja infrastrukturnih rjeSenja. U grupi autonomnih mobilnosti, koja takoder ¢ini oko 17
posto, tvrtke razvijaju proizvode kao Sto su potpuno autonomna vozila za urbanu uporabu,
bespilotne letjelice i napredni sustavi za pomo¢ vozacu (ADAS) temeljeni na senzornim
tehnologijama, ¢esto dobivenim iz obrambenih aplikacija. Poslovni sektor pametne mobilnosti
(oko 36 posto) vrlo je fragmentiran i obuhvaca Siroku paletu jedinstvenih ponuda usluga, od
rjeSenja za zabavu i povezivanje, zajedniCkih aplikacija za mobilnost i pametnih sustava za
navigaciju i transport do parkiranja i velikih podataka. Klasi¢ni tehnoloski klaster vozila (oko 24
posto) pokriva podrucja poput razvoja motora, dok konacni klaster ukljucuje druga podrucja poput
alternativnih goriva. Efekti prelaska uspjesnih tvrtki kao Sto su Waze ili Mobileye poticu rast

daljnjih start-upa u istoj regiji.

Istovremeno, novi poslovni sektori rastu i brzo rastu u Izraelu, stvaraju¢i nove mogucnosti i za
tradicionalne igraCe i za pocetnike u automobilskoj industriji. Razvoj inovativnog softvera u
krutom, tradicionalnom ekosustavu automobilske tvrtke ¢ini se izazovno za pocetnike koji nemaju
jaku partnersku mrezu. Za tradicionalne automobilske igrace, uspostavljanje strateSke suradnje
vazan je nacin stjecanja znanja i karakteristicno u¢inkovitog funkcioniranja start-up kulture.
Istovremeno, mladi poduzetnici postaju sve motiviraniji da budu dio velike pri¢e o uspjehu kada

tvrtke poput Googlea, Applea i BMW-a ulazu u svoje ideje. *8

Sektor e-mobilnosti obuhvaéa oko 85 poduzeca osnovanih u posljednjih 20 godina. Budu¢i da
Izrael nema pristup glavnim prirodnim resursima, zemlja je uvijek nastojala koristiti energiju na
ucinkovit na¢in. Nakon ranog razvoja i intenzivnog usvajanja solarne energije, Izrael je takoder
eksperimentirao s koriStenjem elektricne energije za mobilnost. To je omogucéilo lokalnim

tvrtkama za e-mobilnost i prije nego $to je e-mobilnost dosla u zizu javnosti oko 2010. godine.

Lokalna poduzeca fokusiraju se na komponente za elektricne pogonske sklopove - od elektri¢énih
strojeva, energetske elektronike i akumulatora do punih vozila. E-mobilnost vidi se kao prilika za
mobilnost u posljednjim kilometrima bez emisija, a u regiji se nalaze mnogi koncepti elektri¢nih

urbanih skutera.

Sektor autonomne mobilnosti dom je istog broja poduzeca kao i sektor e-mobilnosti. Mogucnosti

softverskog i hardverskog inZenjeringa potrebne za razvoj rjeSenja za ADAS i visoko autonomna

48Business Insider | Waze cofounder tells us how his company's $1 billion sale to Google really went down
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vozila usko su povezane s razvojem obrambenih rjesenja. Drzava Izrael snazno ulaze u sigurnosna

rjeSenja, koja ukljuéuju i razvoj oruzja, i cyber-sigurnost.

Kao rezultat ove investicione strategije i iskustva stvorenog na ovom polju, Izrael je 2013. godine
bio na prvom mjestu po cyber-sigurnosti (IMD 2013), s godi$njim izvozom ve¢im od 3 milijarde
USD. Procjenjuje se da industrija cyber-sigurnosti predstavlja 10 posto globalne prodaje i 20 posto
globalnih ulaganja. Izrael je dom centara za istrazivanje i razvoj za 20 multinacionalnih
korporacija, ukljucujuci IBM, Cisco 1 GE. Izraelski antivirusni softver §titi jedno od Sest racunala

Sirom svijeta.

Scena pokretanja pametne mobilnosti kontinuirano trazi rjeSenja za neucinkovitost u
svakodnevnom zivotu milijuna ljudi, sa ciljem da im zZivot uc¢ini ugodnijim. Poduzeca Cesto koriste
velike podatke ili pristup koji se temelji na zajednici za prikupljanje informacija i izgradnju novih
usluga. Tvrtke se fokusiraju na navigaciju, ponudu zajedni¢ke mobilnosti, pametnu navigaciju
(uklju€ujuéi upravljanje parkiranjem) i cjelovito upravljanje voznim parkom s optimizacijom
logistike. Razvoj je testiran na izraelskom trzistu ¢ija je veli¢ina upravljiva, a zatim se izvozi na

odabrana veca trzista, ovisno o usluzi i okvirnim uvjetima.

Izraelski rizi€ni kapitalisti imaju veliko iskustvo s ulaganjima u pokretanje softvera i sposobni su
podrzati ta poduze¢a u njihovom razvoju, posebno putem svojih regionalnih i medunarodnih
mreZza. Medunarodni rizi¢ni kapitalisti su druga opcija za pokretanje poduzeca u slu¢ajevima kada

¢e medunarodne veze biti korisne za tvrtku.

Start-upovi mogu koristiti iskustvo koje su stekli u ranim godinama na izraelskom trzistu kako bi
razvili svoj proizvod do faze u kojoj se mogu prodavati na globalnim trziStima. Softver ¢e se
najvjerojatnije trebati prilagoditi regionalnim trZiStima kako bi se uvazile razlike u jeziku HMI i/

ili specifi¢ne razlike medu drzavama, poput prometnih znakova.

Kriti¢ne kontrolne tocke za pametnu mobilnost uklju¢uju mobilne platforme i aplikacije, procese

rezervacija i pla¢anja, robotske kabine i autonomne taksi usluge.*°

49 Bernhart, W., Ernst, C.S.(2018) Israel's automotive and smart mobility industry Electrified, autonomous and
intelligent, Roland Berger.
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6.3. Pametna mobilnost u Njemackoj

Kao jedan od najsvjetlijih primjera pametne mobilnosti u Njemackoj moze se navesti primjer
Berlina. U Berlinu-Brandenburgu, postoje veéi projekti suradnje za razvoj i testiranje elektro-
pokretljivosti za bilo koje drugo gradsko podruc¢je u Njemackoj. Oko 100 elektro mobilnosti
projektira se u njoj. Daljnji projekti usredotoceni su na digitalizaciju i automatizaciju. Postoji oko

770 javno dostupnih tocaka punjenja - plus nepoznat broj zasebnog punjenja u infrastrukturi.

Prijevoz i mobilnost u velikoj mjeri ovise o strukturama naselja i koristenju zemljista, a ¢lanci u
publikacijama o pametnoj mobilnosti tvrde da je jedini nadin ucinkovitog rada uspostavljanje
snazne veze izmedu urbanog razvoja, mobilnosti i kvalitete okoliSa. Grad Karlsruhe uzima u obzir
sva tri elementa za odredivanje sljede¢ih koraka u svojim planovima za mobilnost. Grad se veé¢
dozivljava kao stru¢njak za medunarodne prometne projekte, razvijajuéi rjeSenja za prekogranicni
promet. Pored toga, Karlsruhe je osmislio i implementirao niz odrzivih i transportnih rjesenja s
niskim emisijama. Dokazan slucaj: grad je postao druga njemacka prijestolnica bicikala,
povecavajuéi promet bicikala sa 16 na 25 posto u 10-godiSnjem razdoblju. U protekle dvije godine
grad je djelovao i kao zivi laboratorij za drzavnu provjeru automatizirane i povezane voznje, radeci
na tehnologiji automatiziranih autobusa, kao i automatiziranim sustavima dijeljenja automobila.
Sto se ti¢e povezivanja njegovog prometnog sustava, Karlsruhe je lansirao prvi sustav tramvajskih
lakih Zeljeznica, usmjeravajuci tramvaje iz gradske mreze do glavne pruge, pruzajuci gradanima

vecéu dostupnost u pogledu mobilnosti u svim dijelovima grada.*

Njemacki cilj je smanjiti emisiju staklenickih plinova za 40% do 2020. godine i do 95% do 2050.
godine (u odnosu na razine iz 1990.). Promet je jedan od glavnih emitera staklenickih plinova, a
posebno gradski promet, koji danas ¢ini gotovo polovinu globalnih staklenic¢kih plinova. Imaju¢i
to u vidu, njemacko Federalno ministarstvo za ekonomsku suradnju i razvoj (BMZ) i Federalno
Ministarstvo okoliSa, zaStite prirode, gradevine i nuklearne sigurnosti (BMUB) pokrenuli su

Njemacko partnerstvo za odrzivu mobilnost (GPSM). To daje snaznu ilustraciju teznje Njemacke

50 How Karlsruhe, Germany is tackling transportation challenges (2018).
https://eu.smartcitiescouncil.com/article/how-karlsruhe-germany-tackling-transportation-challenges-0, (4.9.2019.)
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da bude slijedeci trener progresivne klimatske politike. To je i nastavak procesa Rio + 20, koji

vodi druge medunarodne forume o odrzivom razvoju i europskim integracijama.

Iako se Njemacka Cesto smatra predvodnikom politika energetske tranzicije, vazno je razlikovati
ogroman napredak ostvaren u elektroenergetskom sektoru (uz brzo uvodenje tehnologija
obnovljivih izvora energije) od sporog napretka ostvarenog u prometnom sektoru. Zapravo,
emisije ugljika iz prometa stagniraju od 1990. lako su njemacki tvorci politika to prepoznali kao
problem i uspostavljeno je nekoliko lokalnih inicijativa za poticanje biciklizma, dijeljenja
automobila i novih usluga mobilnosti, sveobuhvatna nacionalna strategija koja integrira jos uvijek
ne postoji cilj dekarboniziranja prometnog sektora i potreba za osiguravanjem regulatornog okvira

za rjeSenja pametne mobilnosti.>!

51 Appleman, N. (2018). Smart Mobility: What Germany can learn from the “Start-Up
Nation”https://il.boell.org/en/2018/12/06/smart-mobility-what-germany-can-learn-start-nation, (4.9.2019.)
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7. REALIZACIJA POSTAVLJENIH CILJEVA ISTRAZIVANJA

Temeljni cilj ovog istrazivanja je analizirati i istraziti pametnu mobilnost kao i analizirati njegovu
razvijenost u Hrvatskoj i svijetu. Osim toga, na temelju primjera rjeSenja pametnih mobilnosti
radom se Zeli istraziti kako ono funkcionira u praksi te se sve navedeno Zeli pokrijepiti primjerima
iz stvarnog svijeta. Nakon napisanog rada moze se zakljuciti za pametna mobilnost nije jos uvelike
razvijena na podru¢ju RH sa obzirom na pametnu mobilnost u svijetu. U Hrvatskoj jedino veci
gradovi donekle se razvijaju u smislu pametne mobilnosti dok je u ostalima to tek u povojima.
Usporedujuéi sa gradovima EU i gradovima svijeta vidljiv je znatno ve¢i napredak u odnosu na

RH.

Jedan od ciljeva ovog rada bio je ,,utvrditi indikatore pametne mobilnosti te definirati dijelove
pametnih mobilnih rjeSenja“. Radom su utvrdeni indikatori koji definiraju pametnu mobilnost i

prikazana rjeSenja koja to potkrjepljuju.

Ciljevi pametne mobilnosti i njihov utjecaj na pojedince i skupine takoder su analizirani kao jedan

od ciljeva rada te su u potpunosti obja$njeni utjecaji na pojedince i skupine.

Radom se takoder utvrdene perspektive pametne mobilnosti u buduénosti te su za kraj navedeni 1

predstavljeni primjeri dobrih rjeSenja pametne mobilnosti.
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8. ZAKLJUCAK

NS4

Pametna mobilnost novi je i revolucionarni nac¢in razmisljanja o tome kao biti ¢is¢i, sigurniji i
ucinkovitiji. Koncept pametne mobilnosti ukljucuje Sirok spektar nacina prijevoza: bicikli
(klasi¢ni, elektri¢ni, sklopivi), autobusi, lagani zeljeznicki vlakovi, podzemne Zeljeznice, tramvaji,
taksiji, autonomna vozila, Setnje ... popis raste. Koncept nadilazi samo alternativne oblike
prijevoza. Pametna mobilnost temelji se na sljede¢im nacelima: fleksibilnost, odnosno visestruki
nacini prijevoza omogucuju putnicima da odaberu koji ¢e raditi najbolje u odredenoj situaciji;
ucinkovitost- putovanje do odredista s minimalnim zastojima i u §to kra¢em vremenu, integracija;-
ruta planirana je od vrata do vrata, bez obzira na to koji se nacin prijevoza koristi te Cista
tehnologija; - prijevoz se od vozila koje uzrokuju zagadenje kre¢u u one sa nultom emisijom. Jo$
dva aspekta pametne mobilnosti su pristupacnost i socijalna korist, $to znaci da ona treba biti

pristupac¢na svima i pruziti bolju kvalitetu Zivota.

Pametna mobilnost, je promicanje odrzive mobilnosti koja jam¢i dostupnost, prometne sustave,
upravljanje parkiranjem i rjeSavanje problema zastite okoliSa. Pametna mobilnost mora biti skup
¢imbenika koji utje¢e na okoli§ (ucinkoviti prometni sustavi na razini potro$nje energije),
ekonomiju (maksimizira produktivnost) i drustvo (veca kvaliteta zivota gradana). Stoga se ciljevi
pametne mobilnosti mogu sazeti u sljedece: poboljsati kvalitetu Zivota gradana, Smanjiti utjecaj na
okoli§, poboljsati planiranje i ué¢inkovitost javnih sredstava javnog prijevoza, smanjiti zaguSenost
i nezadovoljstvo gradana, optimizirati parkirna mjesta i njihovo upravljanje te dati prednost

gradanima u podrucju mobilnosti.

Pametna mobilnost trazi promjenu paradigme i tezi ka multimodalnom prometnom sustavu visoke
fleksibilnosti 1 prakti¢nosti, temeljenom na inteligentnom upravljanju, poznatom pod nazivom

Mobility-as-a-service.

Iako su pametna mobilnost i odrzivost medusobno povezani, odrzivost kao cilj za unapredenje nije
srediSnja toCka (poslovnog i razvojnog) napora ovih pothvata. Kreatori politike moraju biti svjesni
toga 1 biti oprezni slijediti ideje pametne mobilnosti samo radi njihove prividne ,,pametnosti‘.
Umjesto toga, oni moraju izri¢ito zatraZziti i analizirati kako inovacije primjerice u prometu mogu

izravno pridonijeti takvim ciljevima kao povecanje pristupacnosti (ne putovanja) i smanjenja
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ukupnog (ne samo relativnog) utjecaja prometa na okoliS. Problem je u nepodudarnosti izmedu
onoga $to treba uciniti i onoga S§to se trenutno Stavlja u prvi plan (npr. autonomna i povezana
vozila) $to nije nuzno odrzivo. Pametna mobilnost sama po sebi ve¢ moze donijeti koristi. No,
moze se integrirati i u pametne gradove. U ovom radu navedeni su svijetli primjeri hrvatskih
gradova te gradova u nekim drugim drzavama koji pametno primjenjuju pametnu mobilnost u

kombinaciji sa odrzivoscu.
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SAZETAK

Pametna mobilnost postaje sve ucestaliji pojam u nasoj danasnjici te je iznimno vazno razmotriti
promet. Postoji Siroka paleta sredstava koja ¢e ispuniti zada¢u pametne mobilnosti a to su: bicikli
(klasi¢ni, elektri¢ni, sklopivi), autobusi, lagani zeljeznicki vlakovi, podzemne zeljeznice, tramvaji,
taksiji, autonomna vozila, Setnje...i tako dalje. Sva navedena sredstva moraju ispuniti odredena

nacela poput fleksibilnosti, u¢inkovitosti, integracije i zastite okoliSa u odredenoj myjeri.

Konacni ciljevi pametne mobilnosti su: poboljsanje kvalitete Zivota gradana, smanjiti utjecaj na
okolis, poboljsati planiranje i u¢inkovitost javnih sredstava javnog prijevoza, smanjiti zagusenost
1 nezadovoljstvo gradana...Cijeli koncept pametna mobilnosti tezi ka prometnom sustavu visoke
fleksibilnosti 1 prakticnosti koji se temelji na inteligentnom upravljanju, odnosno Mobility-as-a-
service. Integracija ove ideje u gradove predstavlja izazov ali iz odredenih primjera gradova koji

su obradeni u ovom radu mozemo zakljuciti da je to itekako moguce.

Kljuéne rije€i: pametna mobilnost, promet, inteligentno upravljanje
SUMMARY

Smart mobility is becoming a more and more common term in our everyday life and it is crucial
to determine what does it really mean. Smart mobility is linked to safer, cleaner and more efficient
traffic. There is a variety of resources that will fulfil the task of smart mobilities: bicycles(classic,
electric, folding), buses, light rail trains, trams, taxis, autonomous vehicles, walks...and so on. All
the aforementioned means must fulfil certain principles such as flexibility, efficiency, integration

and environmental protection to a certain extent.

The ultimate goals of smart mobility are: improve the quality of life of citizens, reduce
environmental impact, improve the planning and effectiveness of public transport, reduce
congestions and dissatisfaction among citizens...The whole concept of smart mobility tends to be
a high-traffic, high-mobility traffic system based on intelligent management, namely Mobility-as-
a-service. The integration of this idea into cities represents a challenge, but from the specific

examples of cities covered in this paper we can conclude that this is quite possible.
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