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ELEMENTI PRIMJENE INFORMATIKE U PROMETU

SAZETAK

U radu su obradeni elementi znasntve-
ne discipline koja se naziva prometnom in-
formatikom. Ona je zapravo grana informa-
tike koja se bavi prikupljanjem, obradom i
distribucijom informacija u svim oblastima
prometa.

Detaljno su predodeni svi sadrXaji pro-
metnih grana koji su u razvijenim zemljama
na$li primtjenu u prometnoj informatici.

1. UVOD U PROMETNU INFORMATIKU

Dana3nje doba moZemo oznaditi kao
doba znanstvenc - tehnoloske revolucije, ¢i-
ju materijalnu komponentu ¢&ini suvremena
informati¢ka tehnologija, koja je postala te-
meljni stoZer svih drudtvenih promjena. Kad
bismo htjeli ukratko opisti ovaj fenomen,
mogli bismo kazati da primjena informatitke
tehnologije znatno prosiruje granice ljudskih
spoznaja i enormno uvedava broj raspoloZivih
informacija. Kao logi&na posljedica takve si-
tuacije pojavljuje se sve vedi broj sudionika
zainteresiranih za informacije, jer od pravo-
dobne, pouzdane i potpune informacije u
najvecoj mjeri ovisi i pravilno opredjeljenje i
donogenje odluka.

Zapravo, te¥ko je povjerovati da su pi-
oniri kompjutorizacije mogli zamisliti tolike
nadine kojima ¢e kompjutorizacija zalaziti u
na§ Zivot. Svakako nisu mogli predvidjeti
njihovu primjenu u prometu. Danas sa sigur-
no¥éu moZemo tvrditi da kompjutori una-
preduju sve nadine putovanja podevii od ce-
stovnog, zraénog, ?eljeznitkog i pomorskog
prometa, do PTT usluga. Stoga mo¥emo ka-
zati da u suvremenom prometu kompjutori
unapreduju sve nadine putovanja, od onih
automobilom, zrakoplovom, vlakovima do
onih brodovima. Oni im poma*u u regulira-
nju brzine kretanja, potro¥nje energenata,
opservaciji i navigaciji &inedi ih sigurnijim i
poboljSavajudi njihovu efikasnost.

Znastvena disciplina koja se bavi mo-
gudnostima primjene kompjutora u prometu
naziva se prometnom informatikom. Pro-

metnu informatiku mo%¥emo opisati kao gra-
nu informatike koja se bavi prikupljanjem,
obradom i distribucijom informacija u svim
podrudjima prometa. Problemi kojima se bavi
prometna informatika vezani su uz izgradnju
pojedinaénih informacijskih sustava u svim
podrudjima prometa i integriranog informa-
cijskog sustava na razinj irih regija i njihovo
uklapanje u vanjsko okruifenje uz istodobnu
optimalizaciju. Prometna informatika nedvoj-
beno je interdisciplinarna struka jer koristi
spoznaje informacijskih znanosti, radunar-
skih znanosti prometne statistike i doku-
mentacije, biomehanitkog in¥enjerstva, te
mnogih drugih struka unutar i izvan prome-
ta. Zbog svofth ciljeva proucavanja ona pri-
pada prometnoj struci, iako je njeno ishodi-
te u informacijskoj znanosti.

2. KOMPJUTORI I CESTOVNI PROMET
2.1. Kompjutori i automobili

Automobilska industrija pro%la je kroz
mnoge promjene, a najveda od svih mogla bi
biti Siroka primjena mikroprocesora. Mikro-
procesori izvr8avaju brojne funkcije, ukljudu-
juéi pomoé¢ u smanjenju potrodnje benzina.
Njihova bududa primjena je gotovo neograni-
Cena. Kad se kronologki promatra, u posljed-
njih dvadeset godina upotreba mikroproce-
sora oznalila je tehnologki preokret u auto-
mobilskoj industriji. Ne tako davno automo-
bili su bili opremljeni elektronskim zvukom
koji upozorava vozaXa kada prekoradi ogra-
nienu brzinu. lako, to moZe biti prekasno,
jer kompjutor u automobilu prometnog
sluZzbenika milju dalje na cesti mo¥e ved
imati ispisanu prekr¥ajnu ceduljicu.

Neki stru€njaci ¢ak pretpostavljaju da
de mnogi automobili pri kraju 90-tih godina
biti "pametniji” od njihovih vlasnika (Tappan
King). Na primjer, voza¥ automobila pri kraju
90-tih godina dodirnut ée senzorski ekran da
oznaci polazak i odrediite. S pomodu sate-
litske komunikacije kompjutor za kontrolu
glavnog prometa pokazat ée vozaXu najbolji
put do odrediita.
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U 1984. godini savr8eno opremljeni
ameri&ki automobil koristio je 10 do 15 &ipo-
va, dok je ne’ tako davne 1978. godine bilo
manje od jednog &ipa po automobilu. Tako
strudnjaci poznate ameritke kompanije "Ge-
neral Motors - GM" smatraju mikroprocesor
jako vaZnim dijelom za buduénost svojih au-
tomobila, pa su stoga podeli proizvoditi vla-
stite &ipove. Zapravo GM je postao jedan od
najvedih svjetskih proizvodaZa kompjutora,
za zadovoljavanje svojih potreba. Automobili
GM opremljeni su "Computer Command
Control System" - kompjutorskim sustavom
za pregled i kontrolu mnogih funkcija moto-
ra. Kad se pojavi problem, kompjutor pali
signalno svjetlo smjeiteno na komandnoj
plodi. Automobil se tada odvozi u servisni
odjel MGM-a u kompjutoriziranu jedinicu za
pregled koja todno obavjeX¥tava mehanidara o
kakvom se problemu radi.

Druga inovacija GM-a bila je modularni
sustav kontroliran s pomoéu mikroproceso-
ra, koji je prvi put bio ponuden 1981. godine
tvrtki Cadilac. Kad vozilom jednom postigne
maksimalnu brzinu, vife nije’ potrebna mak-
simalna snaga motora. Mikroprocesor to ot-
kriva i automatski smanjuje broj cilindara u
radu od osam na ¥est i eventualno na detiri
za lak%i rad motora. Time se jako pobolj-
%ava efikasnost tro¥enja goriva. Automobil-
ski kompjutor &ini voZnju lak¥om i mnogo
ugodnijom na mnoge nadine. Na nekim auto-
mobilima otkljudavanje vrata zamijenjeno je
osobnom Xifrom koju voza& otkuca u kom-
pjutoriziranu bravu i tako otvori vrata. Ko-
mandna ploa kompjutora informira vozada
ako ima malo goriva, akoje motor pregrijan,
kolika je temperatura u putnitkoj kabini i
koliko automobil moZe prijeéi s preostalim
gorivom. Neki automobilski kompjutori izvje-
itavaju o preostaloj razdaljini do odredista,
o procijenjenom vremenu dolaska i o brojnim
drugim &iniocima. Mikroprocesor &ak kon-
trolira radio u automobilu i moZe izabrati
stanicu i upamtiti koja je vozadu omiljena.

"Yamaha" je ponudila svijetu prvi
kompjutorizirani motocikl. Njegov upravlja-
&ki sustav ukljuduje mikroprocesor spojen sa
senzorima koji pokazuju stanje prekidada,
tekudine u bateriji, ulja u motoru, glavnog
svjetla, zadnjeg svjetla, pomodénog svjetla
itd. Zmirkajuéa svietla na maloj konzoli
montiranoj izmedu rudki obavijeitavaju voza-
¢a ako se pojavi neki problem. Vozad ima
mogudénosti provjeravanja svih funkcija priti-
skom na dugme, ¥to uzrokuje da ih mikro-
procesor provjerava po redoslijedu. Provje-
rava se takoder pokrede automatski kad vo-
zad upali motor.

Automobili su znatno povedali upotre-

bu zvuine kompjutorske kontrele. Vecdina
dana3njih modela koriste preuredene zvudne
poruke da upozore vozafe da upali svjetla,
zakljuda vrata, uzme klju iz brave za palje-
nje, provjeri ulje, ve¥e sigurnosni pojas itd.
Veé danas sa sigurno$déu moZemo reéi da de
buduéi automobilski kompjutorski sustavi
koristiti tehniku sinteze govora i &ak govor-
no prepoznavanje za vrijeme vodenja razgo-
vora s vozadem. Bududi automobili imat dce
kratki vodi® s mapom prikazanom na ekranu
s interesantnim todkama. Sustav za izbjega-
vanje sudara obvje¥tavat e vozada o pribliZa-
vanju opasnosti. Kompjutorski sustav auto-
mobila bit de sposoban da komunicira sa
sredi¥njim kompjutorom koji sadrZi bazu po-
dataka s informacijama o prometnim uvjeti-
ma, mogudim putevima, kao i o tome gdje se
uzdu¥ puta moZe dobiti hitan servis. U
kompjutorskom sustavu koji se razvija mali
kompjutor u kolima povezan je radiokomu-
nikacijom na mre?u kompjutora cestovnog
prometa koji nadgleda ukupni promet. Na
podetku putovanja voza& upisuje kod odredi-
gta, koji prima kompjutor cestovnog prome-
ta i vrada natrag najbolji put koji vozal tre-
ba koristiti da izbjegne gradevinske radove i
prometnu guZvu. Kako je kompjutor cestov-
nog prometa upoznat sa smjernicama kre-
tanja vozada, moZe predvidjeti zastoje u pro-
metu i izbjedi ih. Voza& je takoder unaprijed
obavijeiten o opasnostima na putu, kao Zto
su snijeg, magla, poledica ili prometne ne-
zgode. Tako, na primjer vozadi u Svicarskoj
mogu sigurno voziti ispod Alpa kroz tunel
Gotthard dug 10 milja pod kontrolom kom-
pjutoriziranoga kontrolnog sustava. Kompju-
torski senzorski meonitori, smjeSteni uzduZ
tunela, sakupljaju informacije o kretanju
prometa, kvaliteti zraka, stanju rasvjetne i
ventilacijske opreme. O svakom se problemu
trenutno obavjeltava inZenjersko i deZurno
osoblje.Tako jeznatnosmanjeno vrijeme po-
trebno za putovanje kroz Alpe, a put je puno
sigurniji od vo¥nje strmim predjelima i za-
ledenim putovima.

2.2. Zajedni®ko koriitenje vozila

Vedina ljudi vrada se zajednidkom kori-
itenju vozila da bi ultedjeli gorivo i smanjili
prijevozne tro¥kove. U SAD npr. gradske i
privatne kompanije imaju razvijene kompju-
torske sustave koji pomaZu vozadima da
nadu partnere za zajednitko koriStenje vozi-
la. Informacije, kao ¥to su polaziste, odredi-
ite, kapacitet vozila, vozni red, samo su neki
od &inilaca koje kompjutor koristi da bi for-
mirao grupe koje zajednidki koriste vozilo.
Zajednidko kori$tenje vozila takoder sma-
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njuje gustocu prometa, olakZava parkiranje i
smanjuje zagadivanje. Tako Houston nudi
utnicima sustav za zajedniCko koridtenje
vozila. Upotreba je prebadena na kompjutor
koji pravi listu vozaZa u istoj zoni kao i ko-
risnik. Sustav vodi zajedni®ko kori¥tenje vo-
zila nudedi telefonski servis koji povezuje
vozade tj. nalazi partnere. Ta pogodnost na-
rodito je popularna za vozade ¢&iji su auto-
mobili ukradeni ili su bili na popravku.

9.3, Kontrola prometa

Kompjutori se upotrebljavaju ze sihro-
niziranje prometne rasvjete radi boljeg odvi-
janja prometa. Tako je u New Yorku (SAD)
na tisude kriZanja preuredeno za kompjutor-
ske operacije, 5to je donijelo vozadima u¥te-
du oko 20 milijuna galona goriva godi¥nje.
Na bazi tih pokazatelja Administracija drZav-
nog autoputa ocjenjuje da de upotreba
kompjutorizirane kontrole prometa u cijeloj
zemlji (SAD) uftedjeti oko 3 biliuna goriva
godidnje,

U nekim gradovima Zirom SAD-a, na-
kon razmatranja kompjutorizacije sustava za
kontrolu prometa, ocijenjeno je da mogu ko-
ristiti instalirani kabel televizijske linije. Ta-
ko bi spajanjem svojeg prometnog signala i
kompjutorau kabelsku mreZu znatnosmanjili
tro¥kove svoga awutomatiziranog sustava
kontrole prometa.

Jedan od teZih problema u kontroli
prometa naziva se "zatvorena petlja”. Zatvo-
rena petlja predstavija takvu prometnu si-
tuaciju u kojoj je promet toliko zaguSen da
su kriZanja blokirana ineprolazna, pa promet
dolazi u "mrtvu" tocku. U takvoj situaciji
komojutorizirani sustav za kontrolu prometa
moZe brZim mjenjanjem prometnih svjetlos-
nih signala poku3ati rije%iti zatvorenu petlju.
Na taj nadin bududi sustav za kontrolu pro-
meta bit ¢e sposoban da sprijedi nastajanje
zatvorene petlje ved u zadetku.

2.4, Pomoé na cesti

Ako se ikada ostali u kolima u nekoj
izvanrednoj situaciji, naro€ito na udaljenoj
lokaciji ili po lo¥em vremenu, znate vaZnost
primanja brze pomodi. Mnoge organizacije za
pruZanje pomodi na cesti koriste kompjutore
u svojim dispederskim operacijama. U izvan-
rednoj situaciji vozad ¢e telefonirati servisu
za pomod¢ na cesti. Dispeder e putem termi-
nala unijeti informaciju opisujuéi problem,
lokaciju vozila, ime voza&a i broj telefona na
koji se mo¥e nazvati voza®a. Nakon toga
kompjutor automatski prikazuje listu garaZa
s njihovim telefonskim brojevima. Dispeler

zatim zove najbliZu gara?u, provjerava je li
slobodna, i unosi tu informaciju u kompjutor
s procijenjenim vremenom dolaska. Vozadi
Zesto ponovno nazivaju prije nego 8to pomod
stigne, pa mu dispelfer obi¥no saopduje re-
levantne informacije. Dispefer moZe pristu-
piti svim informacijama skupljenim po jed-
nom pozivu kako bi obavijestio vozada o vre-
menu dolaska pomodi.

Kompjutorski sustav moZe upravljati s
vedom koli¢inom poziva upudenih svakoj
servisnoj stanici. Kad stanica postane preza-
poslena, kompjutor moZe preporuditi vozadi-
ma da se obrate drugim servisnim stanicama.

Kad je servis zavr¥en, vozila sluZbe po-
modi javljaju u dispederski centar na kakav
su problem nai¥li, vrijeme popravka i da li su
kola popravljena ili odvuZena. Kompjutori
takoder daju korisne upravljatke informacije.
Oni mogu evidentirati izvrine servise u sva-
koj stanici, servisne stanice koje nisu do-
voljno brzo obavile posao, i odrediti koje
zemljopisno podrudje zahtijeva dodatno ot-
varanje servisa.

2.5, Simulatori voZnje

Mikroprocesori su omogudili razvoj
ekonomi¢nog simulatora voZnje koji se kori-
sti u programu treniranja vozada. S tim si-
mulatorima vozad moZe iskusiti mnogo viie
vozadkih situacija i uvjeta nego ¥to je mogu-
ée tijekom ogranidenih sati za udenje vo¥nje
u stvarnom automobilu. Kombinacija simu-
lator - treninga i stvarne voZnje dini vozada
sposobnijim.

3. KOMPJUTORI I ZRACNI PROMET
3.1. Kontrola zradnog prometa

Poznati ameri¢ki strugnjak S$.C. Taylor
najavio je da de u podetku 90-tih godina za-
mijeniti cijelu postojedu mreZu kompjutorske
kontrole zradnog prometa, ¥to de moZda bit
najve¢i kompjutorski projekt koji je ikad iz-
veden. Pri kraju 90-tih godina prema najava-
ma ameritkog struCnjaka Rogera Ropperta,
sustav za izbjegavanje sudara bit ¢e dodan
zratnom prometu. Danas je ameridka DrZav-
na avijacijska uprava sposobna da upravlja i
kontrolira komercijalni, vojni i privatni zrad-
ni promet na ameri¢kom nebu. Sigurnost
prometa impresionira, narodito zato 3to re-
dovno leti vi¥e od 200 000 letjelica. Zapravo,
moZe se kazati da ekrani koje promatraju
kontrolori leta postaju premaleni za stalno
rastude aktivnosti. Sada DrZavna avijacijska
uprava radi s privatnim poduzetnicima na
razvoju slijedede generacije kontrole zradnog
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prometa temeljene na kompjutoru i susatavu
za izbjegavanje sudara. Zahvaljujuéi raspo-
loZivim sve jeftinijim mikroprocesorima i
mali privatni zrakoplovi modi ée instalirati
tu opremu.

U tu svrhu projektirana su dva razlidita
tipa sustava: DABS i BCAS. Pojedinagno
adresirani signalni sustav DABS (Discrete
Adress Beacon System) upotrebljavat ¢e ra-
dar smjeSten na tlu T kompjutorski sustav
koji prati svaki zrakoplov posebno. Svaki
zrakoplov nosit de jedinicu koja Zalje odgo-
vor automatski kada primi poseban signal
(transponder). Kada DABS Zeli znati poloZaj
nekog zrakoplova 3Zalje specijalni signalni
kod jedinstven za taj zrakoplov. "Transpo-
der” u zrakoplovu prima taj signal i odmah
javlja poloZaj zrakoplova. Na DABS je spo-
jen Kompjutorski automatski servis za sav-
jete i odluke u prometu ATARS (Automatic
Traficc Advisory and Resolution Service),
koji prima informacije o poloZajima zrako-
plova, promatra njihove putanje, otkriva po-
tencijalnu opasnost od sudara i natrag preko
DABS-a 3¥alje upute za izbjegavanje sudara
izravno na mikroprocesorske kontrolne
ekrane svakog zrakoplova.

Drugi sustav koji je razvijen naziva se
Signalni sustav za izbjegavanje sudara BCAS
(Beacon Collision Avoidance System). BCAS
je prvenstveno zrano bazirani sustav i moZe
efikasno raditi ¢ak i onda kada sustavi na
zemlji zataje. BCAS sustav je instaliran iz-
ravno uzrakoplov i preko "transpondera”
ispituje poloZaj svakog zrakoplova koji se
nade u blizini. Ako BCAS kompjutor otkrije
da postoji moguénost sudara, upozorava pi-
lote i odreduje novi kurs. Kako vedina pilota
pa i pojedina udruZenja Zele sustav za izbje-
gavanje sudara koji je potpuno neovisan o
sustavu na zemlji, stoga podriavaju razvoj
BCAS sustava.

3.2. Staze zadrZavanja

Kompjutori dak mogu otkloniti potrebu
da zrakoplovi kru¥e iznad aerodroma u ofie-
kivanju dozvole za slijetanje. Poznata ameri-
¢ka kompanija "Lockheed Corporation” raz-
vila je kompjutorski sustav za navigaciju koji
‘omoguduje da se zrakoplovom udaljenom ti-
sude milja osigura mjesto za slijetanje, te
rezevira vrijeme i red slijetanja. Novi sustav
radi s detiri zradne velidine. To su: udalje-
nost, kurs, nadmorska visina i vrijeme. Ope-
racija podinje s prvim kontaktima izmedu pi-
lota i kontrole leta na odredi$tu. Kompjutor
neprekidno ocjenjuje &inioce leta radi kon-
trole i vodenja zrakoplova do to&no oznade-
nog mjesta za slijetanje. Pritom se ne gubi

vrijeme za dekanje pri slijetanju, a 3tedi se i
gorivo.

3.3. Sustav zraZne elektronske terenske mape

U zradnom prometu trenutno se razvija
kompjutorizirani sustav koji moZe unijeti re-
voluciju u navigaciju. Sustav nazvan "zradna
elektronska terenska mapa" pomaZe pilogu
da leti zrakoplovom sigurno u noéi u lodim
vremenskim uvjetima ili preko nepoznatog
teritorija. Detaljne informacije o terenu koji
se prelijede unijete su u snaZni kompjutor za
mapiranje, koji kreira elektronsku mapu te-
ritorija. Navigacijski kompjutor u zraku kon-
tinuirano ¥alje kompjuotru za izradu mapa
informacije o zemljopisnoj ¥irini i zemljopis-
noj duljini, kursu i nadmorskoj visini. Nakon
primitka relevantnih informacija kompjutor
za izradu mapa traZi u memoriji opisanu ma-
pu zemljiZta. Koristedi najbolje uredaje za
grafiku, prikazuje 30 slika u sekundi, simuli-
ra promjenljive situacije izvan zrakoplova.
Pilot tako ima pogled identidan onome koji
bi imao u dobroj vidljivosti. Jedan od mogu-
éih nadina za skupljanje detaljnih elektron-
skih mapa na bilo kojem mjestu na zemlji
bio bi koriStenje satelita; neki od njih imaju
kamere koje mogu vidjeti objekt veliine na-
rande na zemlji. Zapravo, oni de pravilno
ispitati karakteristike kraja na zemlji i pre-
nijeti te podatke kompjutorskom sustavu.
Kompjutor ée prihvatiti podatke i prenijeti
Zeljenu mapu zrakoplovu u zraku. Tako de
elektronska mapa biti osvjeZena novim po-
dacima sa zemlje.

3.4. Simulatori leta

Piloti koriste kompjutorizirane simula-
tore leta da naude kako upravljati zrakoplo-
vom, bez stvarnog napu¥tanja tla. Uzlijetanje
i slijetanje moZe se uvjeZbati u svim vre-
menskim prilikama, danju ili u nodi. Simula-
tori leta uglavnom se upotrebljvaju u zrac-
nom prometu, vojhim i aerokozmidkim kom-
panijama za velike zrakoplove, alli su postali
popularni i za male zrakoplove i helikoptere.
Pilot helikoptera ulazi v simulator i vjeZba
manevre koje de izvrgiti tijekom kursa lete-
nja. Simulatori takoder pomaZ%u instruktori-
ma da provjere kako se podetnik pilot snala-
zi u izvanrednim prilikeama.

3.5. Planiranje goriva

Kompjutori se koriste za odredivanje
koligine goriva koje ¢e zrakoplov nositi za
svaki let. Informacije o letenju unose se u
kompjutor koji analizira neke <Z&inioce, kao
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ito su vremenske prilike tijekom leta, broj
putnika i teZina tereta. Na temelju tih para-
metara kompjutor odreduje koli¢inu goriva
koju ¢e zrakoplov nositi na zadanom letu.
Ogranic¢avajudi koli¢inu goriva, zrakoplovne
kompanije smanjuju tro¥kove vezane uz tan-
kanje goriva. Tijekom jadih nestafica goriva
sustav za planiranje potrebne koli¢ine goriva
postaje sve traZenije sredstvo za koje su
zainteresirane gotovo sve zrakoplovne kom-
panije. Kad opskrbljivanje postane proble-
mati¢no, zrakoplovna kompanija ne moZe
podi od pretpostavke da de zrakoplovima biti
omogudéeno nabaviti potrebno gorivo na sva-
kom aerodromu. Jedna od opcija jest da se
transportira potrebna koligina goriva sa sta-
nice koja ga ima u neopskrbljene stanice.
Medutim, za planiranje akcija transportiranja
potrebno je brzo i toZno izvodenje kom-
pleksnih matematidkih proraduna, a njih naj-
bolje izvriava kompjutor.

3.6. Kompjutorizirani sustav za rezervaciju

Brojne zrakoplovne kompanije i putni-
&ki servisi godinama upotrebljavaju kompju-
torizirani sustay za rezervacije i izdavanje
karata. U bilo koje vrijeme zrakoplovne
kompanije znaju koliko je ljudi prijavljeno za
let, koliko je sjedala jo¥ slobodno, gdje su
sjedala smjeStena itd. Kompjutor biljeZi ime-
na djece koja e putovati sama i ljudi koji de
tu djecu &ekati na odredi¥tu. Kompjutor ta-
koder daje listu ljudi koji pri dolasku zahti-
jevaju specijalna pomagala kaoc ¥to su npr.
invalidska kolica. Kompjutorski sustav za
rezervaciju tipa je "database/data comunica-
tions" (DB/DC) jer sadrZfi golemu bazu po-
dataka o bududim letovima i jer je spojen u
kompjutorsku mre?u. Danas s jednim pozi-
vom bilo koje vaZnije zra®ne kompanije (u
SAD-u) putnik mo¥e rezervirati kompletno
putovanje ukljudujuéi sve letove, iznajmlji-
vanje automobila i hotelske usluge. Ako zra-
¢na kompanija ne leti u izvjesne gradove ili
ako je let veé¢ kompletno rezerviran, komp-
jutor de provjeriti u kompjutorima drugih
zrakoplovnih kompanija i automatski rezer-
virati let u onoj kompaniji koja ima mjesta.

Danas su mikroprocesori nagli sve vedu
primjenu, uz ostalo, i u automatskom izda-
vanju karata. Putnik u zra¥nom prometu ku-
puje kartu na automatu za izdavanje karata i
umede kreditnu karticu u automat. Automat,
zatim provjerava kreditnu karticu kupca s
kreditnom karticom kompanije i izdaje kartu
i ra%un. Neki automati mogu izdavati kartu
samo za let u tom danu za ogranideni broj
gradova u koje lete zrakoplovi te kompanije,
dok drugi dopu&taju putnicima da unaprijed

rezerviraju putovanja s vi%e letova.
4. KOMPJUTORI 1 VLAKOVI

éin}enica je da je uspje¥nost poslovanja
Zeljeznice kao slo¥enoga tehnidkog, tehno-
lotkog i ekonomskog sustava u sudbinskoj
zavisnosti s kvalitetom raspoloZ¥ivih infor-
macija. S tih razloga uvodenje upravljadkih
informacijskih sustava u Zeljeznidki promet
postaje imperativ suvremenog odvijanja
transportnog procesa.

Izgradnja upravljatkog informacijskog
sustava u Zeljezni¢kom prometu obuhvada
izgradnju njegovih podsustava vezanih uz te-
retni promet, vudu vlakova, zatim ranfirnih
stanica, sve do potpune "kompjutorizacije”
cjelokupnoga transportnog procesa.

Stoga ¢emo se u nastavku osvrnuti na

iskustva u svijetu vezana za ovu problemati-
ku.

4.1. Kanadskl transportni sustav

Korporacija za razvoj gradskog trans-
porta u Ontariju {Kanada) razvija kompjuto-
rizirani masovni trnsportni sustav, Vlakovi
koji su dio ICTS ({(Intermediate Capacity
Transit System) kompletno su pod kontro-
lom kompjutora. ICTS vlakovi koriste line-
arne indukcijske motore (LIMs), koji rade na
poznatom principu da se suprotni magnetski
polovi privlade. Elektri®na struja stvara
magnetska polja u fiksnim tradnicama i u
plofama smje¥tenim na vlaku. Ta struja uz-
rokuje stvaranje suprotnih magnetskih polja,
tako da vlak klizi po tradnicama uslijed
magnetske priviadnosti. Interesantno je da
prigodom kvara elektrinu energiju apsorbira
sustav, a ne kao pri uobidajenim prekidima.

Antene ispod svakog vagona redovito
prenose poloZaj vozila i brzinu u kabel smje-
Sten uzduZ tradnice. Antene primaju in-
strukcije od grupe koju &ine tri kompjutora.
Najmanje dva od njih moraju se slo%iti u to-
me koju instrukciju treba izvriti prije nego
§to vlakovoda postupi po nalogu. To se na-
ziva "shema glasanja" i Sesto se upotrebljava
u situacijama koje zahtijevaju veliku sigur-
nost. Kompjutorski sustav kontrolira kre-
tanje vlaka ukljudujudi prebacivanje s kolo-
sijeka na kolosijek, kretanje i spajanje vago-
na, Oni mogu zaustaviti vlak na to&no
odredenom mjestu. Kompjutori su tako pre-
cizni da vlakovi mogu sigurno voziti vrlo
blizu jedan drugome. U sludaju da se kom-
pjutorski par ne moZe sloZiti u tome %to da
radi, sigurnosni sustav za prekid automatski
zaustavlja vlak,
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4.2, "Westinghouse" sustav za prijevoz
putnika

Nadovezujudéi se na aerodrom u Atlanti,
koji je jedan od najprometnijih u svijetu,
kompletno automatizirani sustav za prijevoz
putnika %to ga je izgradio Westinghous pre-
vozi 100 000 putnika dnevno, izmedu glavnog
terminala i glavnoga kolodvora. Elektronski
senzori otkrivaju poloZaj svakog vlaka i 8alju
taj podatak natrag u kontrolnu kabinu, gdje
veliki kompjutorski sustav analizira podatke
da odredi brzinu i poloZaj svakog vagona i
osigurava sigurnost prometa. U sludaju kva-
ra automatski se obavjeStavaju inZenjeri za
odrZavanje. Zapravo, kompjutor obavjeitava
inZenjera o tome koji je vlak u kvaru i daje
mu ostale informacije koje mu mogu pomodi
za brzo otklanjanje kvara. U sludaju opasno-
sti kompjutor moZe automatski, u sekundi,
zaustaviti vlak.

4.3. Magnetski lebdedéi vlakovl

S aspekta danafnjih spoznaja moZemo
kazati da bi vlak buduénosti mogao biti leb-
dedi viak prema ideji Salter Roberta i "Rend
Corporation”. Lebdedéi vlak ée raditi preko
LIMs i magnetskog lebdenja brzinom od
6000 milja na sat u velikim tunelima, proko-
panim ispod zemlje. Oni bi mogli proputova-
ti SAD od istogne do zapadne obale za manje
od jednog sata.

Vlakovi s magnetskim lebdenjem za-
pravo lete u zraku iznad tradnica, 3to je po-
stignuto koridtenjem jednostavnog principa
odbijanja magnetskih polova. I tradnica i ko-
vina na dnu vlaka imaju isti polaritet koji se
postife pudtanjem elektrigne energije kroz
njih. Vlak se zapravo diZe iznad tradnica i
leti zrakom.

U Japanu lebdeéi vlakovi ved prevoze
putnike, komforno, s vi¥e od 300 milja na
sat. Ali bududi lebdedi vlakovi ié¢i ée oko 20
puta brZe, tako da de &ak i obidan otpor zra-
ka stvarati nepodnoiljiv podtlak. Stoga Cde,
tuneli za lebdede vlakove morati imati va-
kumske crpke da otklone zradni tlak. Pri
usporavanju vlaka veliki dio njegove energije
bit de ponovno pretvoren u elektriédnu ener-
giju i vraden natrag u sustav. Lebdedi vlak de
biti tako efikasan da de trebati sasvim mali
utrofak energije. Elektronski senzori bit de
smjedteni uzduZ tunela da otkriju neznatne
devijacije u brzini i poziciji. Sgnali de biti
poslani mikroprocesorskoj kontrolnoj stanici
gdjede se ubrzo izradunati korekcije i prila-
goditi elektri®nu energiju kontrolirajuéi kre-
tanje vlaka da ga odrZi u centru tunela.

4.4, Tra¥nitka Zeljeznifka kola

éinjenica je da su kompjutori ulinili
¥eljezni¢ki promet puno efikasnijim. Zeljez-
ni¢ki vagoni kontroliraju se Zeljeznifkim
kompjutorskim sustavom. Oznake sa strane
vagona oznaduju vlasnika, teZinu svakog va-
gona praznog i punog, te ostale identificira-
juée informacije. Kad vagoni produ kontrolne
todke, te informacije su unijete u kompjutor,
ponekad ru¥no a ponekad automatski ske-
nerskim sustavom. Dok dekaju robu koja se
prevozi, ljudi mogu dobiti informacije o lo-~
kaciji vlaka, koja ée im pomodi da odrede
vrijeme dolaska. Zeljeznitke kompanije kori-
ste informacije, skupljenes oznadenih stanica
vagona, da odrede koliko dugadak moZe biti
vlak i koji tip lokomotive je potreban za vu-
&u vlaka. Informacije se aZuriraju kad se va-
goni napune, isprazne, kad su prebaleni s
tradnica ili pridijeljeni drugoj kompoziciji.
Kompjutori takoder drZe informacije o
sadr¥aju svakog vagona, pa se na osnovi tih
informacija daje stanoviti prioritet tako da
roba br¥e stigne na odredijte.

4.5. Simulatori vlaka

Poznata kompanija "Contrail” od 1977.
godine upotrebljava simulatore vlaka za
obuku. Jednca nazvana "Train Dynamics
Analyzer” (TAD) pomaZe obudavanju inZenje-
ra i korisnika kako bi usavrZili vje3tine ru-
kovanja vlakom. Simulatori pomaZu inZenje-
rima da razviju osjeéaj za rukovanje velikim
vlakovima kao 3to su teretni tegljadi. Cinje-
nica je da previse prekida u vodenju vlakom
moZe uzrokovati nabijanje zadnjeg dijela na
prednji, a preveliko ubrzanje pri kvaru na
zadnjim kolima moZ%e dovesti do kidanja
kompozicije.

Simulatori pokazuju inZenjerima mnoge
finioce koje treba razmotriti, npr. duljinu
vlaka, stupanj nagiba, otrinu zavoja, lokaci-
ju tedkih i praznih vagona, snagu lokomotive
i kapacitet. Infenjeri kroz simulatore mogu
spoznati granice izdrZljivosti vlaka, mogu
vidjeti kako se vlak pona%a u opasnimi ote-
fanim okolnostima. MoZe simulirati i iska-
kanje vlaka iz tranica 3to je vrlo poulno
iskustvo.

5. KOMPJUTORI I BRODOYVI

Zbog rastudih cijena goriva i neizvjes-
nosti u opskrbljivanju, kao i zbog ostalih &i-
nilaca, brodarstvo sve vite obnavlja interes
za plovidbu s pomodu vjetra. Uistinu, uz
kompjutorsku kontrolu plovidbe brodovi
mogu iskoristiti maksimalno prednosti po-
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gona na vjetar. Brodski kompjutor kontrolira
kretanje vietra i brzinu i prilagoduje plovid-
bu tako da najbolje iskoristi tu besplatnu
energiju. Kada je jak vjetar, kompjutor uspo-
rava brodske motore kako bi smanjio potro-
inju goriva. Kompjutor takoder kontrolira
promjenu vremenskih prilika, pa ako se pri-
bliZava oluja, kompjutor prekida plovidbu da
se osigura od havarije.

Kompjutorizirani brodovi nude golemu
u¥tedu energije, pa stoga mogu biti brodovi
buduénosti. Kompjutorizirani sustavi uvelike
smanjuju mogudénost sudara brodova, a mogu
identificirati brod nekoliko milja daleko, te
razlikovati brodove, krhotine i kopnenu ma-
su. Kompjutori uglavnom izvje¥tavaju o brzi-
ni i kursu pribliZavajuéeg broda. Oni mogu
procijeniti i to¢ku sudara i vrijeme, te odre-
diti odgovarajudi kurs za izbjegavanje sudara
na sigurnoj udaljenosti. Prema tome, kom-
pjutorizirani navigacijski sustav jedna je od
nezamjenljivih komponenata suvremenog po-
morstva.

Kompjuterizirani simulatori pomaZu
uvjeZbavanje novih ¢lanova posade a iskusnoj
posadi da usavr¥i svoje sposobnosti. Posada
moZe uz ostalo uvjeZbavati pristajanje u lu-
kama &Sirom svijeta. Dana¥nji supertankeri
izuzetno su veliki i dosta opskrbljeni sloZe-
nom elektronskom opremom koja zahtijeva
viSemjeselni trening na simulatorima prije
nego 3to se podne upravljati stvarnim bro-
dom.

6. KOMPJUTORI I PTT PROMET

Suvremeni dru¥tveni razvoj nezamisliv
je bez dobro razvijenog PTT sustava, kao in-
tegriranog dijela druftvenog informacijskog
sustava. Sadadnje razvojne tedencije u svijetu
gotovo su  neostvarive hez razvijenoga
kompjutorskog PTT sustava.

Suvremeni PTT sustav moZemo proma-
trati u getiri tehnolo$ke cjeline: po&tanska,
korisni¢ka, komercijalna i zajedni¢ki TT ka-
paciteti. Svaka od tih cjelina predstavlja in-
formacijski podsustav integriranog PTT su-
stava,

7. ZAKLJUCAK

Auotomobili, zrakoplovi, vlakovi i bro-
dovi koji su sami za sebe bili glavni pokre-
tagi u poboljZanju komunikacija, sada su
dalje unaprijedeni informatitkom revoluci-
jom. Sredi¥nju todku tih revolucionarnih gi-
banja &ini kompjutor. Njegovom primjenom
u oblasti prometa izazvana je prava "bura"
novih tehnolo¥kih rjefenja koja nesludenom
brzinom svojih implementacija gotovo na

svim stranama svijeta poprimaju znafajke
"revolucije”. Revolucija u prometnoj oblasti
toliko je raznovrsna i intenzivna da jedno-
stavno preko noéi ostavlja tradicionalne na-
fine usluga, do tada dovjeku nezamjenljive i
svojstvene. I tom kontekstu naveli bismo
rijedi bivieg austrijskog kancelara Brune
Kreisky: "Sto su mrefe Zeljezni¢kih pruga,
autocesta i kanala znadili u drugom dobu
danas su to mrefe telekomunikacija, infor-
macija i kompjutorizacija". Vjerojatno je bivi
kancelar time htio redi da mre¥e telekomu-
nikacija, informacija i kompjuterizacija od in-
formati¢ke revolucije vode Zeljeznidki, ce-
stovni i drugi promet u drugo doba. S tih
razloga gledamo u buduénost s velikim op-
timizmom za promjene u oblasti prometa, uz
o&ekivanje da vidimo udinke tih promjena ved
danas.

SUMMARY

ELEMENTS OF APPLICATION OF
INFORMATICS IN TRAFFIC

This paper deals with the eiements of
a scientific discipline designated traffic in-
formatics. This discipline is in fact a seg-
ment (branch) of informatics which deals
with compilation, processing and distributi-
on of information in all traffic segments.

A  detailed presentation covers all
aspects of traffic industries which have been
employed in traffic informatics in progres-
sive nations.
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