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COOPERATIVE ITS AND THEIR APPLICATION ON ROAD TUNNEL'S SAFETY
ENHANCEMENT

Rezime: Inteligentni transportni sistemi (ITS) podrzavaju Sirok spektar apliikacija zasnovanih na komunikacijama koje
imaju za cilj povecanje bezbednosti saobracaja, minimizaciju uticaja na okolinu, poboljSanje upravljanja saobracajem i
maksimiziranje koristi od transporta kako sa komercijalnog, tako i sa opste drustvenog aspekta. Zahvaljujuci izuzetnom
napretku u procesu standardizacije razliCitih telekomunikacionih tehnologija na evropskom nivou doslo je do razvoja
koncepta kooperativnih inteligentnih transportnih sistema (C-ITS), koji ima za cilj da unapredi karakteristike ITS
omogucujuéi znacajna poboljsanja u razmeni informacija i kooperativnosti uesnika. U C-ITS vozila su u mogucnosti da
komuniciraju jedna sa drugim i/ili putnom infrastrukturom, povecavajudi time kvalitet i pouzdanost informacija koje su
dostupne o vozilima, njihovoj lokaciji i putnom okruZenju. Ocekuje se znacajan drustveni i ekonomski uticaj C-ITS-a, Sto
moze za posledicu imati vecu transportnu efikasnost i pove¢anu bezbednost u saobracaju. U ovom radu ce biti dat
prikaz osnovnih karakteristika C-ITS-a i njihova primena u tunelima. Zbog svojih karakteristika, tuneli se generalno
smatraju kompleksim saobracajnim okruZenjem sa visokom bezbednosnim ogranicenjima. Zahtevi koji se postavljaju za
konkretnu primenu C-ITS-a u tunelima se odnose, izmedu ostalog, na: pravovremenu detekciju nezgoda (ocekuje se
momentalna detekcija za manje od 1 minuta); pravovremenu reakciju na nezgodu u cilju odrZavanja bezbednosti drugih
ucesnika; prikupljanje, obradu i Cuvanje tac¢nih, pouzdanih i personalizovanih informacija o korisnicima sa ciljem
adekvatnog i blagovremenog obavestanja; primenu tehnologija koje obezbeduju visoko-precizno pozicioniranje u
tunelima (zbog nedostupnosti GPS signala, postoji moguénost primene drugih beZi¢nih tehnologija kao sto su celijski
sistemi novije generacije, komunikacija vidljivom svetloséu VLC i sl.).

Kljucne reci: C-ITS, V2V, V2I, tuneli, bezbednost

Abstract: Intelligent Transportation Systems (ITS) support a wide range of application-based communications aimed at
increasing road safety, minimizing environmental impact, improving traffic management and maximizing the benefits of
transport both from commercial as well as the general social aspect. Thanks to the extraordinary progress made in the
standardization process of various telecommunication technologies at European level, there was a development of the
concept of cooperative intelligent transport systems (ITS-C), which aims to improve the characteristics of ITS enabling
significant enhancement in information exchange and cooperation of participants. The C-ITS vehicle are able to
communicate with each other and / or road infrastructure, increasing the quality and reliability of information available
about the vehicles, their location and the road environment. It is expected that a noteworthy social and economic
impact of C ITS, which may result in a higher efficiency and increased transport security in traffic. In this paper will be
given to the principal characteristics of C-ITS and their use in road tunnels. Due to its characteristics, tunnels are
generally considered a complex traffic environment with high security constraints. Requirements imposed on the
specific application for the ITS-C-a tunnels the regarding, inter alia, to: the timely detection of an accident (it is expected
for the current detection of less than 1 minute); timely response to the accident in order to maintain the safety of other
participants; the collection, processing and storage of accurate, reliable and personalized information about users with
the aim of the notice, adequate and timely.
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1. UuUvoD

Kooperativni inteligentni transportni sistemi (Cooperative Intelligent Transport Systems, C-ITS) prestvljaju
aplikacije koje koriste komunikacije izmedu vozila (Vehicle-to-Vehicle, V2V) i komunikacije izmedu vozila i
infrastrukture (Vehicle-to-Infrastructure, V2l), na uclestanosti nosioca od 5,9 GHz, sa ciliem povecanja
bezbednosti i efikasnosti saobradaja u Evropi. Konzorcijum CAR-2-CAR (C2C-CC) je planirao implementaciju
takvog koncepta od 2019 godine. Da bi se to realizovalo potrebne su brojne aktivnosti koje se odnose na
standardizaciona tela, industriju i nau¢ne organizacije. Jedan od veoma specificnih segmenata saobracajnih
sistema predstavljaju tuneli, koji zbog svojih specificnosti mogu predstavljati pravi izazov u obezbedivanju
bezbednog funkcionisanja saobracaja. U radu su date neke od osnovnih karakteristika kooperativnih
intelignetnih sistema i istaknute su neke od znacajnijih specifi¢nosti tunela u kojima se ocekuje napredak
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njihovom primenom. Rad je koncipiran na sledeci nacin: nakon uvodnog dela, prikazane su karakteristike C-
ITS-a koje se odnose na bezbednost i efikasnost saobracaja. Tre¢i deo rada pokazuje neke od pocetnih
primena C-ITS-a. Cetvrti deo se odnosi na specifi¢nosti priprema za primenu C-ITS. U petom delu rada je
prikazana vizija razvoja nakon pocetnih aplikacija. Sesti deo rada prikazuje karakteristike posebnih zahteva
za primenu nekih segmenata C-ITS-a. Sedmi deo se odnosi na specificne zahteve koje pred C-ITS postavljaju
tuneli. Na kraju rada su data zaklju¢na razmatranja.

2. KOOPERATIVNI INTELIGENTNI TRANSPORTNI SISTEMI

Veliki potencijal za povecéanje bezbednosti i efikasnosti saobracaja se nalazi u komunikacionim sistemima
tipa V2V i V2I, (vrlo ¢esto imenovanim kao V2X). V2X komunikacioni sistemi koriste bezi¢ne tehnologije Cije
se performanse nalaze izmedu onih baziranih na liniji vidljivosti (Line-of-Site, LOS), kao $to su radari i
kamere, i onih dugog dometa npr. éelijski baziranih komunikacionih tehnologija. LOS uredaji ne mogu da
funkcionisu dalje od fizi¢kih barijera niti su u mogucnosti da predvide budude kretanje objekta kojeg prate.
Ali V2X komunikacioni sistemi mogu da prevazidu ove nedostatke obezbedujuéi informacije o statusu vozila
skrivenog iza ugla ili iza drugih vozila u roku od nekoliko milisekundi. Osim toga, V2X moZe takode primiti
informacije i predvideti nameru drugih objekata, pa vozilo moZe onda da prilagodi svoje kretanje dobijenim
podacima. Prema tome V2X pokazuje bolje performanse u odnosu na komunikacije velikog dometa kada je
u pitanju lokalno prosledivanje informacija u neposrednoj blizini vozila, i pri tom je nezavisno od bilo koje
bazne stanice ili pristupne tacke.

Aktivnosti u domenu povecanja bezbednosti i efikasnosti saobracaja su porasle dodelom frekvencije od 5,9
GHz 2008. godine za potrebe V2X u Evropi. RaspoloZivi opseg frekvencija je podeljen na komunikacione
kanale Sirine 10 MHz, gde se kontrolni kanal (Control Channel, CCH) nalazi izmedu 5.895 i 5.905 GHz i sluZi
za povecanje bezbednosti.

Da bi se postigla komunikaciona interoperabilnost pri implementaciji opreme razli¢itih proizvodaca,
standardizacija ima vainu ulogu. Evropski Institut za standardizaciju (European Telecommunications
Standards Institute, ETSI) kroz svoj Tehnicki komitet (Technical Committee, TC) za ITS je razvio standarde koji
podrzavaju C-ITS pocetne aplikacije (Day-One Applications), fokusirajuéi se na protokole koji podrzavaju
aplikacije na strani vozila. Protokoli koji podrZavaju aplikacije na strani pametne infrastrukture, kao Sto su
npr. semafori, razvijeni su od strane radne grupe (Working Group, WG) broj 16 Evropskog komiteta za
standardizaciju (CEN) TC 278 WG16. Pametna infrastruktura koristi iste protokole nizeg sloja kao vozila
(Sjoberg et al. 2017).

lako standardizacija predstavlja osnovu za implementaciju, ne mogu se sva pitanja resiti kroz
standardizaciju; standardi koji se odnose na protokole moraju biti parametrizovani i ispunjen relevantnim
sadrzajem. C2C-CC okuplja proizvodace originalne opreme (Original Equipment Manufacturers, OEM),
univerzitete i istrazivacke institucije u Evropi i igra vaznu ulogu kao krovna organizacija za OEM i njihove
partnere u razmatranju primene V2V komunikacionih sistema. V2V komunikacioni sistem ¢e biti primenjen
samo ako je uspostavljen interoperabilan sistem koji pokriva sve OEM ukljucujuci i pametnu infrastrukturu.
Stvoren je osnovni profil sistema (Basic System Profile, BSP) za postizanje interoperabilnosti zasnovan na
standardizovanim protokolima.

3. POCETNE APLIKACIJE C-ITS

Srz kooperativnih ITS-a je poruka o poziciji koja nosi informaciju o vozilu, kao $to su brzina, polozaj ...
Zvanic¢ni naziv sloja protokola za ovu poruku o poziciju u Evropi je CAM (Cooperative Awareness Message;
CAM), a u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama je BSM (Basic Safety Message, BSM). CAM poruke ce se
prenositi koris¢enjem opsega 1-10 Hz, u zavisnosti od dinamike vozila, u skladu sa ETSI EN 302 637-2 i one
su uvek prisutne. Osim CAM, na tom sloju protokola je standardizovana i decentralizovana poruka o
obavesenju o okolini (Decentralized Environmental Notification Message, DENM). DENM poruke su tzv.
event-triggered poruke koje se emituju u slu¢aju dogadaja vrednih paznje. Dokle god je taj dogadaj u toku,
DENM poruke ¢e se emitovati uz CAM. Ove dve poruke iz prvog sloja protokola su podrska za pocetne
primene C-ITS-a. Primeri pocetnih aplikacija ukljucuju upozorenje o zaustavljenim vozilima, upozorenje o
sporim vozilima, svetlo elektronske kocnice (Electronic Brake Light) u hitnim slu¢ajevima, priblizavanje vozila
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sa prioritetom, i postojanje nepovoljnih vremenskih uslova. Uslovi aktiviranja DENM poruka u pocetnim
aplikacijama su definisani ali nisu jos uvek standardizovani. Aktiviranje CAM je opisano standardom ETSI EN
302 637-2. CAM i DENM ne sadrze nikakve identifikacione brojeve vozila ili podatke o vozacu ili marki vozila.
CAM sadrzi podatak o vrsti vozila koji emituje informacije (na primer, automobil, autobus, kamion). DENM
sadrzi informacije u vezi sa znacajnim dogadajem i njegovim atributima, kao Sto su poloZaj, brzina, i
zaglavlje (ETSI 2010 — 2014).

Namera pocetnih primena je povecanje informacionog horizonta vozaca; prema tome, one sluZze kao
funkcije podrske vozacima. Standardizacija je fokusirana na strani prenosa i ostavljena je prijemna strana da
bude maksimalno prilagodena konkretnoj primeni. Nista ne spreCava OEM da koriste primljene podatke od
drugih vozila za kontrolu nad vozilom, Sto i predstavlja odgovornost svakog OEM. Konkurentnost medu
brendovima je postize na prijemnoj strani.

4. PRIPREMA ZA PRIMENU C-ITS

Da bi se pripremli za primenu, C2C-CC je sacinila BSP da stvori interoperabilni sistem koji moZe da
funkcionise na vise brendova. Medutim, BSP zajedno sa standardizovanim protokolima ne mozZe da resi sva
prakticna pitanja pred pocetak primena. Bezbednosni okvir V2V zahteva uspostavljanje jednog Public Key
Infrastructure (PKI) sistema za obezbedivanje osnovnog javnog klju¢a za sva evropska vozila. U okviru V2V
komunikacionih sistema sva vozila ¢e imati javni klju¢ i niz kratkorocnih privatnih kljuceva. Kratkorocni
privatni klju¢ ¢e se koristiti za oznacavanje odlazne poruke, a javni kljuc ce se koristiti za verifikaciju dolazne
poruke. Ako je verifikacija uspesna, podaci se ne modifikuju jer je integritet podataka sacuvan i obema
starnama se moze verovati. Medutim, oznacavanje odlazne poruke ne otkriva da li su podaci u poruci tacni
ili ne, i, samim tim, provera verodostojnosti takode mora biti uklju¢ena u okviru predajne i prijemne strane.
Privatni klju¢ vazi samo za odredeni period vremena da bi se sacuvala privatnost vozila, a onda se menja.
ETSI TC ITS je trenutno istrazuje razlicite strategije za njegovu promenu.

Da bi bio deo bezbednosnog okvira, set zahteva navedenih u BSP mora biti ispunjen kroz testiranja
usaglasenosti. Kada OEM prode procenu uskladenosti, pristup PKI-u je odobren. Procena usaglasenosti i
bezbednosni okvir idu ruku pod ruku, i oba moraju da budu resena pre pocetka primene. Za pocetne
primene, predloZena je procedura samosertifikacije da bi se smanijili troskovi. Medutim, da bi se postavila
radio oprema na evropskom trZistu, mora biti ispunjen usaglasen standard EN 302 571 (ETSI, 2017). Ovaj
standard, razvijen od strane ETSI, navodi zahteve za radio predajnik, kao Sto je nivo izlazne snage i
spektralna Sirina, kako bi se izbeglo remecenje ve¢ postojedih servisa u susednim frekvencijskim opsezima.
Stavise, standard takode postavlja uslove za koegzistenciju izmedu elektronske naplate putarine (ETC) koji
je na opsegu od 5,8 GHz i C-ITS na opsegu 5,9 GHz (kroz normativno referenciranje na ETSI TS 102 792) i
decentralizovanu kontrolu zagusenja (Decentralized Congestion Control, DCC) (ETSI, 2015).

Sa izdavanjem prve verzije BSP, koji sadrZi relevantne zahteve, neophodno je da se sinhronizuje rad razlicitih
radnih grupa i prati predlog promena koje moraju biti uklju¢ene u budude verzije BSP. Drugim recima,
identifikovana je jaka potreba za pracenjem i kontrolom zahteva. Tako, C2C-KC je uspostavio sistem
upravljanja promena (Change Management System, CMS), gde svaki ¢lan moZe poslati i dokumentovati
promene postojecih ili novih zahteva u BSP. Ovi predlozi se tada dodeljuju odgovarajuéoj radnoj grupi na
struénu raspravu, i, zajedno sa konacnim zaklju¢kom i/ili predlogom se dokumentuje u CMS. Konacni
dogovor o promeni se donosi od strane odbora za kontrolu promena (Change Control Board, CCB). Kontrola
i upravljanje promenama su sastavni deo standardizacije i neophodnost za primenu sistema.

lako ¢e C2C-CC poceti sa primenom u 2019., ne ocekuje se da Ce svi partneri pokrenuti u isto vreme vec u
intervalu od nekoliko godina. Stoga, CMS nije samo vaZan za pracenje promena, takode je od klju¢ne
vaznosti za osiguravanje interoperabilnosti izmedu razlicitih izdanja BSP. Tek tada ¢e biti mogucéa
interoperabilnost svih vozila i pametne infrastrukture. Takode, garantuje se nastavak razvoj i unapredenja
tehnologije.

5. RAZVOJ NAKON POCETNIH APLIKACUA

Sa pojavom funkcija automatske voZnje, posebno sa pojavom Siroke raspoloZivosti vozila sposobnih da
podrZe viSe nivoe automatizacije, kooperacija i koordinacija medu razli¢itim ucesnicima u saobradaju su sve
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neophodnije. Sva automatska vozila se oslanjaju na pretpostavku da se stalno planira i bira putanja na
osnovu posmatranog okruzenja. Trenutno, ovo zahteva veliki nadzor u slucaju nepredvidivog ponasanja, jer
nema 100% sigurnosti u vezi onoga Sto drugo vozilo ili peSak moze da uradi u narednih nekoliko sekundi. To
je razlog zbog koga se relativno veliki baferi moraju ukljuciti u ove putanje, posebno kada se planiraju u
okolini drugih vozila. Ako ta druga vozila mogu da dele ili ¢ak konstantno distribuiraju svoje planove, druga
vozila mogu koristiti dobijene informacije da bi smanjli neizvesnost i time minimizirali bafere u okviru svojih
putanja. Time bi bilo omoguceno automatizovano upravljanje vozilima koja se nalaze bliZze jedni drugima
(¢ime se povecava kapacitet puteva), obezbedila brZa reakcija na manevre, rad sa boljom kontrolom i
izbegavanje kolizije.

Na osnovu inicijalnog rasporedivanja IEEE 802.11p tehnologije, ¢lanovi C2C-CC, koje u vecem delu
predstavljaju automobilsku industriju, stvorili su strategiju postepene primene koristeci razvojne smernice
strukturiranja proslih, sadasnjih i bududih istraZivanja i rad na standardizaciji na polju komunikacije i
kooperativnih vozila. Razvoj C2C-CC aplikacija predvida Ccetiri razvojne faze za neposrednu V2V
komunikaciju. Svaki naredna faza prosiruje prethodnu omogucavajuci razmenu vise informacija izmedu
vozila, ¢ime se omogudava realizacija novih aplikacija. Svaka nova faza se odlikuje stvaranjem novih
informacija, koje ucesnici u saobracaju mogu da dele medu sobom.

5.1. Fazal

Inicijalna faza omogucava vozilima Sirenje informacije o stanju, omogucavajuéi drugim vozilima da postanu
svesni njihovog prisustva i eventualnih opasnosti otkrivenih na putu.

5.2. Faza2

Ova faza omogucava razli¢itim ucesnicima u saobracaju pruzanja dodatnih informacije, naime, informacija
dobijenih iz raznih on-board senzora, kao $to su kamere i radar. Ove dodatne informacije omogucava
vozilima detekciju skrivenih objekata (npr, iza ugla) ili precizniji uvid u ono $to se desava u njihovom
okruzenju (npr, raskrsnica sa razli¢itim tipovima vozila i pesacima).

5.3. Faza3

Faza kooperativne voznje omogudava vozilima da podele svoje namere sa drugim ucesnicima u saobracaju.
Informacije koje ukljuCuju putanju ili planirane manevre se koriste od strane algoritama automatizovane
voznje omogucujuci tacna predvidanja ponasanja ostalih ucesnika.

5.4, Faza4d

Poslednja faza, nazvana fazom sinhronizovane voZnje, nastaje kada su vozila u mogucnosti da se
autonomno krecu kroz skoro sve saobracajne situacije i kada su u mogucnosti da razmenjuju i sinhronizuju
trajektorije voznje jedni sa drugima u cilju postizanja optimalne voznje.

6. POSEBNIZAHTEVI ZA IMPLEMENTACUU C-ITS

Jedno pitanje koje moZe da se pojavi prilikom razmatranja ovog plana implementacije C-ITS-a jeste da li
postoje posebni zahtevi za komunikacijom izmedu vozila za viSe nivoe automatizacije? Na primer, ako treba
da se spreci kolizija zbog neocekivanog dogadaja, vozila moraju da deluju samostalno neposredno pre
kolizije. Vozila ne bi samo razmenjivala liste putanja, ve¢ ih i stalno prilagodavala (uCestvujuéi time u
kooperativnom odludivanju). Razmena podataka bi u tom sluéaju dovela do duZih poruka. Moraju se
definisati nove poruke koje nose podatke o nameri i koordinaciji. Na kraju, uvodenje visoke automatizacije
na bazi V2X komunikacionih sistema zahteva razmatranje odgovarajucih bezbednosnih zahteva.

6.1. Kooperativna adaptivna kontrola brzine i platooning
Kooperativna adaptivna kontrola brzine (Cooperative Adaptive Cruise Control, CACC) i Platooning, dve

obecavajuéi aplikacije za buduénost, zavise od upotrebe IEEE 802.11p tehnologije. V2V komunikacija
omogucava prikupljanje vozila, smanjujuci razdaljinu izmedu njih. Postoje dve glavne prednosti smanjenja
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distance, i tre¢a kao posledica druge: 1) viSe vozila mogu da se smesti u postojeée putne mreze, i 2)
smanjenje potrosnje goriva mogu postici zbog smanjenja otpora vazduha. Posledica ovog drugog se ogleda
u smanjenju uticaja na Zivotnu sredinu, Sto je narocito izrazeno za teska teretna vozila. Sa CACC, vozilo se
kontroliSe samo longitudinalno, a vozac i dalje upravlja vozilom. To je poboljSana verzija automatske
kontrole brzine gde vozilo prima informacije bezZi¢nim putem od drugih vozila, i informacije o promenama u
ubrzanju se mogu primiti pre nego Sto se detektuje od strane radara u vozilu. Istrazivanje o CACC je
pokazalo da se kapacitet postoje¢e putne mreze moze gotovo udvostruditi ako bi sva vozila bila opremljena
V2V sistemima (Shalodover et al, 2014).

U primeni platoonig-a, takode poznatih kao ,drumski vozovi“, vozila se kontroliSu i lateralno i
longitudinalno. Ovo je zanimljiva aplikacija, posebno za kamione, za smanjenje potroSnje goriva. Prvi
kamion u vodu se pokrece rucno, i ostali kamioni su automatski kontrolisani na osnovu beZi¢no primljenih
podataka vodeceg kamiona preko on-board jedinice u vozilu. U najboljem slucaju, do 20% goriva moZze da se
ustedi, ali ustede goriva u velikoj meri zavise od razmaka izmedu vozila, opterecenja, topologije puteva i
geometrije vozila. ETSI TC ITS je pokrenula aktivnosti na standardizaciji u ovoj oblasti. U toku je rad na
razvoju dva tehnicka izvestaja. Pocetkom aprila 2016. je odrZzana demonstracija Platooning koncepta u
Holandiji — European Truck Platooning Challenge (ETPC, 2016).

7.  C-ITS ZAHTEVI SPECIFICNI ZA TUNELE

Zbog svojih karakteristika, tuneli se generalno smatraju kompleksim saobracajnim okruZenjem sa visokom
bezbednosnim ogranicenjima. Zahtevi koji se postavljaju za konkretnu primenu C-ITS-a u tunelima su brojni.
Prvenstveno C-ITS su pokazali potencijal za poboljsanje bezbednosti omogucavajuci komunikaciju izmedu
vozila i infrastrukture u tunelu i unapredujuéi komunikaciju sa ostalim ucesnicima u saobradaju kao i
centrima za upravljanje saobracajem.

Osnovni zahtevi koji se postavljaju pred Kooperativne inteligentne transportne sisteme koji treba da se
primene u tunelima se mogu klasifikovati kroz razvoj koncepata i strategija za:

e optimizovanje procesa postupanja ucesnika u saobracaju u slucaju pojave vanrednih situacija u
tunelima

e detektovanje zaustavljenih vozila i obavestavanje ostalih ucesnika u saobradaju o njihovom
prisustvu

e identifikaciju vozila koja prevoze opasne terete i obavestavanje ostalih ucesnika u saobradaju i
centra za upravljanje saobrac¢ajem o njihov postojanju

Upravljenje saobracajem u slucaju vanrednih situacija je oblast u kojoj C-ITS moZe imati znacajnu ulogu.
Njihovom primenom nove startegije za upravljanje saobracajem se mogu razvijati koriste¢i nove senzorske
tehnologije, uredaje za kontrolu saobracaja i obezbedivanje releavntnih informacija. Upravljanje i
odlucivanje u vanrednim situacijama u tunelima je puno izazova usled samih specificnosti tunela. Mora biti
omoguceno da korisnici puteva mogu da spasu sebe u slucaju pojave opasnosti. Da bi se brzo i efikasno
odreagovalo u takvim situacijama potrebna je rana detekcija opasnog dogadaja kao i brza razmena
informacija. Informacije moraju da budu tacne i da sadrZe sve neophodne detalje potrebne za podsticanje
odgovarajuceg ponasanja ucesnika. Pokazano je da upravljanje vanrednim situacijama u tunelima moZe da
se poboljsa primenom C-ITS koncepta na neke od sledecih nacina:

e (Oznacavanjem dinamicke prioritetne trake predvidene za upotrebu autobusa (narocito znacajno
u veoma dugim tunelima, gde dolazi do pojave nelagodnosti kod putnika; klju¢no je da se ta traka
dinamicki dodeljuje autobusima samo onda kada postoji vozilo na njoj, a ne trajno, $to bi znacilo
blokiranje za ostale ucesnike u saobracaju i samim time i pojave zagusenja)

e Podrska u sluéaju incidenata u tulenima (vozaci i putnici se obavestavaju o postojanju incidenta,
njegovoj lokaciji, poziciji tima za pomoé, ocekivanom vremenu reSavanja sporne situacije i sl.;
informavcije se Salju voza¢ima putem komunikacionih uredaja u vozilima, radia i pojedinacnih
nomadskih uredaja, a takode one treba da budu komplementarne onim informacijama koje se
ocitavju na infrastrukturnim segmentima)
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e Podrika u normalnim situacijama (informcije o trenutnomm saobracdaju se mogu dobiti putem
radia, navigacionih sistema i saobracajnih znakova; uloga C-ITS-a je u pravovremenom
dostavljanju preciznih i azuriranih informacija)

e Podrska u slucaju hitne evakuacije (korisnicima se Salje hitna poruka o situaciji kao i precizne
instrukcije o tome Sta se od korisnika ocekuje da uradi i kada; koriste se svi uredaji dostupni
korisnicima; takode omogucena je dvosmerna komunikacija)

U sluéaju pojave zaustavljenih vozila u tunelima, klju¢ni deo C-ITS segmenta je postojanje vizuelnog sistema
senzora. Da ne bi doslo do kolizije u tim situacijama potrebno je pravovremeno dostavljanje informacije
svim ucdesnicima u saobradaju. Ovde treba imati u vidu da ETSI osnovni set aplikacija (Basic Set of
Application, BSA), koji je primenljiv u ovakvim situacijama mozZe da bude neupotrebljiv zbog nemogucénosti
koriséenja GPS servisa u tunelima.

Kada su u pitanju vozila koja prevoze opasne terete, neka od reSenja mogu biti primena dinamicke
prioritetne trake i dinamicka koordinacija vozila.

8. ZAKUUCAK

Kooperativni inteligentni transportni sistemi imaju potencijal da poveéa bezbednosti i efikasnost saobracaja
na putevima. Nove komunikacione tehnologije koje se mogu primeniti izmedu vozila i izmedu vozila i
infrastrukture i ostali¢ ucesnika u saobracaju pruza nove mogucnosti za upravljanje saobrac¢ajem, timove za
hitne intervencije, policiju i drZavne organe. Integrisanje relevantnih informacija u njihove strategije moze
ponuditi brojne prednosti za siguran, udoban i efikasan transport u buduénosti.
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