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Sazetak

Automobili su jedno od najéesce koristenih prijevoznih sredstava diljem svijeta te se iz navedenih razloga
javlja potreba za povec¢anjem sigurnosti u cestovnom prometu. Tijekom posljednjih godina automobilska
industrija dozivjela je evoluciju integracijom naprednih sustava za podrSku vozacu pri upravljanju
vozilom, takoder poznatih kao ADAS (engl. Advanced driver assistance systems). Predmet ovog rada
analiza je Siroko rasprostranjenih, novopropisanih i inovativnih ADAS sustava u pogledu njihovog nacina
rada i uéinkovitosti. ADAS sustavi koriste razne senzore, kamere i radare kako bi povecali sigurnost na
prometnicama i udobnost i efikasnost voznje. Sigurnost na prometnicama primarno se postize uvazavajuci
najc¢esce ljudske pogreske koje vode do nesreca, poput umora, te intervencijom Salju¢i pravovremena
auditivna ili vizualna upozorenja vozacu. U kriti¢nijim situacijama moze do¢i i do potpune intervencije
sustava, preuzimajuci kontrolu nad vozilom dok se ne izbjegne krizna situacija. Udobnost voznje postize
se smanjenjem stresa vozafa pomaganjem u raznim situacijama, na primjer autonomnim upravljanjem
vozila za vrijeme prometnih guzvi. Efikasnost voznje postize se racionalnijim koriStenjem goriva,
automatskim parkiranjem C¢ime se Stedi vrijeme i ujedno poveéava sigurnost itd. S razvitkom ovih
tehnologija dolaze i izazovi. Regulacijska tijela moraju pomno pratiti razvitak svih novih tehnologija kako
bi mogla pravovremeno reagirati na odredene probleme i izazove novih sustava te iste, ako se dokazu
efikasnima, propisati zakonom. Takoder je neosporno da ¢e se integriranjem ovih naprednih sustava u
vozila znatno povecavati cijene proizvodnje vozila. Takoder ¢e se povecati i troskovi odrzavanja vozila,
gdje ¢e svaki kvar nekog naprednog sustava zahtjevati skupi popravak zbog skupih dijelova i potrebe za
specijaliziranim servisom. EU je ve¢ veliki broj ADAS sustava propisala kao obavezne u svim novije

proizvedenim vozilima te ¢e razvitkom tehnologija nastavljati propisivati nove sustave.

Kljucne rijeci: sustavi za podrsku vozacu pri upravijanju vozilom; ADAS; regulativa; autonomna vozila



Abstract

Car are one of the most commonly used means of transport around the world, and for that reason there is
a need to increase road traffic safety. In recent years, the automotive industry has undergone an evolution
with the integration of advanced driver assistance systems (ADAS). The subject of this paper is the
analysis of widespread, newly prescribed and innovative ADAS systems in terms of their mode of
operation and efficiency. ADAS systems use various sensors, cameras and radars to increase road safety
and driving comfort and efficiency. Road safety is primarly achieved by recognizing the most common
human errors that lead to accidents, such as fatique, and by intervening by sending timely auditory or
visual warnings to the driver. In more critial situations, the system may intervene completely, taking
control of the vehicle until a crisis situation is avoided. Driving comfort is achieved by reducing driver
stress by assisting in various situations, for example autonomous vehicle control duric traffic jams.
Driving efficiency is achieved through more rational use of fuel, automatic parking, which saves time and
at the same time increases safety, etc. With the development of these technologies come challenges.
Regulatory bodies must closely monitor the development of all new technologies in order to be able to
respond in a timely manner to certain problems and challenges of new systems and, if the prove to be
effective, prescribe them by law. It is also undeniable that intergrating these advanced systems into
vehicles will significantly increase vehicle production costs. Vehicle maintenance costs will also increase,
where any failure of an advanced system will require expensive repairs due to expensive parts and the
need for specialized service. The EU has already prescribed a large number of ADAS systems as
mandatory in all newly manufactured vehicles, and will continue to prescribe new systems as technology

develops.

Keywords: Advanced driver assistance systems; ADAS; regulations; autonomous vehicles



1. Uvod

Broj poginulih u prometnim nesre¢ama u Europi 2021. godine iznosio je oko 20000 osoba. Broj smrtno
stradalih na cestama Europe od 2001. godine do 2021. godine prema istrazivanjima se smanjio za vise od
55% te iznosi 46 stradalih na milijun. Cilj Europske Unije i Ujedinjenih Naroda je prepoloviti broj
smrtnih sluéajeva do 2030. godine. 2018. godine EU je postavio cilj smanjenja broja poginulih i broja
tesko ozlijedenih, za 50% do 2030. godine. To je utvrdeno u strateSkom akcijskom planu za sigurnost na
cestama i okviru politike EU-a za sigurnost na cestama za razdoblje 2021. - 2030., u kojima su utvrdeni

planovi smanjenja broja poginulih do 2050. godine na nulu, takoder poznato kao ,,vizija nula” [1].

Napredni sustavi za podrsku vozacu pri upravljanju vozilom imaju moguénost poboljsanja ljudskog
iskustva pri voznji, pruzaju¢i pomo¢ od trenutka pokretanja vozila, pravovremenim intervencijama i
podrskom pri donosenju odluka. Njihova je primarna svrha poboljSanje sigurnosti na cestama, $to postizu
poboljsanjem kvalitete voZnje vozaca, otklanjanjem potencijalnih opasnosti te sveukupnim

osvjestavanjem vozaca o njegovoj okolini [2].

Ti se sustavi dijele na sustave pasivne sigurnosti i sustave aktivne sigurnosti. Sustavi pasivne sigurnosti
sustavi su koji se aktiviraju nakon sudara i njihova je uloga smanjenje mogucnosti i ozbiljnosti ozljeda
vozaca i putnika u vozilu. Pod takve sustave spadaju sigurnosni pojas, zracni jastuci i sama karoserija
vozila. Aktivni sustavi sigurnosti su sustavi koji sluze za izbjegavanje nesrece. Sustavi aktivne sigurnosti
aktiviraju se prilikom pokretanja vozila te ostaju ukljuceni tijekom cijele voznje i stalno prate stanja
senzora te procjenjuju jesu li ispunjeni uvjeti aktivaciju nekog od sustava. Neki od aktivnih sustava
sigurnosti su: sustav protiv blokiranja kotata (ABS); sustav kontrole proklizavanja (ASR/TCS);
elektronicki program stabilnosti (ESP); napredni sustav automatskog kocenja (AEB); sustav zadrzavanja
prometnog vozila u prometnom traku (LKA); sustav nadzora mrtvog kuta (BSA); sustav prepoznavanja

prometnih znakova (TSR); sustav za upozoravanje vozaca u slu¢aju pospanosti (DDD) [2].

Europska komisija prepoznala je uéinkovitost i daljnji potencijal tih sustava, zbog ¢ega Uredbom
2019/2144 [6] obvezuje proizvodace automobila koji se prodaju na trzistu Europske unije na ugradnju
novih ADAS sustava u sva vozila. Sedam sustava koji su po novome obavezni u autima su: sustav za
pomo¢ pri kontroli brzine; sustav za upozoravanje u slu¢aju pospanosti; sustav za olakSavanje ugradnje
sustava za blokadu u slucaju voznje pod utjecajem alkohola; napredni sustav za upozoravanje u slucaju
odvracanja pozornosti vozaca; signal za zaustavljanje u nuzdi; sustav za detekciju pri voznji unatrag;

uredaj za snimanje podataka o dogadaju.

Ovaj rad prikazat ¢e pomocu koje tehnologije funkcionira svaki od sustava, kakav utjecaj imaju na

sigurnost prometa te koja je njihova uloga u oblikovanju i daljnjem poboljsanju sigurnosti na cestama



Europske unije. Dodatno, prikazat ¢e se koji su inovativni sustavi u razvoju ili pri samome kraju razvoja,

te koji zbog svog kratkog vremena na trzistu nisu jo§ propisani od strane EU-a [1].



2. Postojeci ADAS sustavi

ADAS sustavi sve su ¢eS¢e u upotrebi. Krajem 2022. godine 737000 vozila M1 kategorije u Republici
Hrvatskoj imalo je ugraden sustav protiv blokiranja kotaca (ABS), dok 250000 osobnih vozila nije imalo
ugraden ABS. 768000 osobnih vozila imalo je ugraden elektroni¢ni program stabilnosti (ESP). Svako
vozilo registrirano u Republici Hrvatskoj proizvedeno 2018. godine ili kasnije ima ugraden barem jedan
napredni sustav [3]. Neki od najéescih i najefikasnijih ADAS sustava su: sigurnosni pojas, zra¢ni jastuci,
deformacijske zone karoserije vozila, sustav kontrole proklizavanja, sustav automatskog kocenja, sustav
zadrzavanja vozila u prometnom traku, sustav protiv blokiranja kotaca, sustav nadzora mrtvog kuta,

elektroni¢ni program stabilnosti i sustav prepoznavanja prometnih znakova.

2.1. Sigurnosni pojas

Sigurnosni pojas spada u sustave pasivne sigurnosti. Svako sjedalo vozila ima pripadajuci sigurnosni
pojas. Uloga sigurnosnog pojasa je prevencija naglog pomaka tijela osoba u slucaju nesrece, gdje bi doslo
do ozljeda osobe udaranjem u unutarnje dijelove vozila. Takoder prevenira ispadanje putnika kroz prednja
vjetrobranska stakla izazvano inercijom usred ¢eonog udarca. Tako se smanjuju pojave ozbiljnijih ozljeda

pri udaru u prednje dijelove vozila (npr. volan, prednja sjedala) [2].

Sigurnosni pojasevi napravljeni su na nacin da tijelo vozac¢a obuhvate preko trupa i zdjelice. Time se
nastoji preko najdebljih i najjacih dijelova tijela amortizirati silu nastalu inercijom. Napravljeni su od
¢vrstog 1 kvalitetnog materijala, naj¢esce isprepletenog poliestera, koji ujedno mora posjedovati i veliku
elasti¢nost. Bez elasticnosti materijala prilikom sudara pozitivni utjecaji samog mehanizma bili bi znatno
slabiji. U trenutku prometne nesrece, sigurnosni pojas se priteZze ¢ime smanjuje i distribuira silu te
zadrzava putnika u vozilu i sprjecava njegovo naglo ubrzanje (slika 1). Pojas je pri¢vrs¢en za rotirajuéi
sklop spojen na torzionu oprugu ¢ime se omogucuje vracanje pojasa u prvobitni polozaj nakon njegova
izvlagenja [4].

Za mehanizam blokiranja zasluzni su metalni prsten s unutarnjim uzubljenjem te metalna plocCica s par
zubaca koja je pri¢vrséena za rotirajuci sklop pojasa. Ako dode do prebrzog izvlacenja pojasa ta Ce se
plocica zbog centrifugalne sile uglaviti u stacionarni metalni prsten, zaustavljajuci pojas na mjestu. Ovaj
sustav sam po sebi rezultirao bi velikim ozljedama kod putnika, $to se izbjegava dodavanjem male
torzione Sipke u srediStu rotirajuceg sklopa. Ta Sipka omogucuje dodatno istezanje prilikom udarca,
smanjujuci pritisak na putnika. Dodatni sigurnosni ucinak pojasa ostvaruje se predzatezaCem pojasa. On
velikom brzinom zateZe pojas kako bi zadrzao putnika u odgovaraju¢em polozaju za kontakt sa zra¢nim
jastucima. Taj mehanizam aktivira se pomocéu senzora koji ocita nagli pad brzine prilikom kocenja ili
samog udarca. Senzor pri tom ocitanju aktivira eksploziju u mehanizmu predzatezaca, ¢ime rotirajuci

sklop, vrteéi se velikom brzinom, uvlaéi pojas [4].



Prednosti sigurnosnog pojasa su znatno smanjenje ozljeda pri nesreCama, preveniranje ispadanja putnika
kroz vjetrobran vozila te pomo¢ pri radu drugih sigurnosnih sustava poput zra¢nih jastuka. Mane
sigurnosnog pojasa su nelagoda putnika, pogotovo pri duzim putovanjima i opasnost od uvecanja ozljeda

pri neispravnom koristenju [2].

SMANJENJE SILA
Smanjuje sile na vozaca pri
velikom usporenju
izazvanog sudarom. Pojas
povetava vrijeme potrebno
da se putnik u potpunosti
zaustavi.

DISTRIBUCIJA SILE

Sigurnosni pojas konstruiran je na naéin da
distribuira silu na najsnaznije dijelove tijela poput
kukova i ramena, time 3titeci kraljeZnicu i glavu.

Slika 1. Prikaz rada sigurnosnog pojasa [2]
2.2. Zracni jastuci (SRS)

Zracni jastuk (engl. Supplemental Restraint System) je uredaj koji radi u skladu sa sigurnosnim
pojasevima i drugim sigurnosnim sustavima. Radi se o pasivnom sustavu sigurnosti. U slucaju nagle
promjene brzine ili ubrzanja prilikom udarca, automatski se aktiviraju zra¢ni jastuci Cija je zadaca
ograniciti utjecaj inercije na putnike, te time i prevenirati udaranje putnika u unutarnje dijelove vozila.
Senzori zasluzni za aktivaciju zra¢nih jastuka istovremeno prate viSe parametara kako bi se pravovremeno

aktivirali i zastitili putnike [2].



Broj zracnih jastuka u vozilu ovisi o marki vozila i predvidenom broju putnika. NajCeS¢e vrste zracnih
jastuka su prednji zra¢ni jastuci, zracni jastuci prednje strane, zra¢ne zavjese ili zracni jastuci za glavu,
zra¢ni jastuci za koljena te zra¢ni jastuci straznje strane (slika 2). Prednji zra¢ni jastuci su jastuci vozaca i
njegovog suputnika. Volumen jastuka varira za vozaca od 60 do 80 litara, a za putnika priblizno 130
litara. Oni $tite glavu, vrat i prsa vozaca od kontakta s drugim dijelovima tijela, vjetrobranskim staklom i
volanom. Zrac¢ni jastuci prednje strane Stite zdjelicu, rameni pojas i rebra osobe od udaranja u stranu
vozila. Zra¢ne zavjese ublazavaju ozljede glave izazvane udarcem u staklo prozora i B-stup te se nalaze
iznad vrata i1 ispod krova vozila. Zracni jastuci za koljena Stite potkoljenice i koljena vozaca pri
frontalnom sudaru i nalaze se ispod volana. Zra¢ni jastuci straznje strane smjesteni su u bo¢nom dijelu

putni¢kog prostora, uz straznji red sjedala. Uloga ovih jastuka je sigurnost zdjelice i suputnikovih ramena
[2].

Moderni zra¢ni jastuci sastoje se od tkanine izradene od tankog i izdrzljivog najlona koji moZe podnijeti
velika kratkotrajna opterecenja, senzora udara i plinskog generatora. Senzori udara smjesteni su ispod
farova vozila, a senzori bocnih jastuka u stupovima ili vratima. Plinski generator se koristi jer nijedan
kompresor nije u stanju napuniti jastuk u djelicu sekunde. Zracni jastuci se napuhuju kemijskom
reakcijom zapaljenja natrijevog azida, silicijevog dioksida i kalijevog nitrata ¢ime se oslobada plin u 20-
50 milisekundi koji napuni zracni jastuk. Time dijelovi tijela uslijed nesreCe ne stupaju u kontakt s

metalnim dijelovima vozila, ve¢ s elasti¢nim, plinom punjenim jastukom [2].

Prednosti zra¢nih jastuka su znatno smanjenje ozljeda pri sudaru, preveniranje ispadanja putnika iz vozila
te zastita za raznolike vrste nesreca, ukljucujuci bo¢ne udare i prevrtanje vozila. Mane zra¢nih jastuka su
ozljede nastale uslijed same aktivacije zra¢nih jastuka, najcesc¢e kod ljudi koji su preblizu zra¢nih jastuka
u trenutku aktivacije, neprilagodenost djeci, cijena popravaka nakon aktivacije te visoki troskovi

odrzavanja [2].

Zracne zavjese

Frontalni zra¢ni jastuk, suvozacki Frontalni zraéni jastuk, vozacki

Bocni zracni jastuci

Zracni jastuk za koljena

Slika 2. Zracni jastuci u automobilu [5]



2.3. Deformacijske zone karoserija vozila

Karoserije vozila izraduju se na nacin da preveniraju izlozenost putnika kriti¢nim vrijednostima
usporavanja. To se postize izradom deformacijskih zona pri samoj konstrukciji karoserije vozila ¢ija je
glavna uloga preuzeti kinetiCku energiju od sudara te ju pretvoriti u energiju deformacije (slika 3).
Energija koja nije pretvorena u deformacijsku zatim ide u putnicki prostor. Sigurnost putnika nakon
prometne nesrece ocjenjuje se brojnim Euro NCAP testovima. Euro NCAP (eng. European New Car
Assessment Programme) program je koji omogucava realnu i neovisnu procjenu sigurnosti
najpopularnijih motornih vozila u Europi. Testovi se provode imitirajuci stvarne situacije koje potencijalo
rezultiraju s ozljedenim ili poginulim sudionicima [6]. Ocjena se odnosi na novo vozilo te je bazirana na

postignutim rezultatima u ranije spomenutim testovima [2].

Karoserija je konstruirana na nacin da se $to je manje moguce deformira u putnickom prostoru i §to je
viSe moguce deformira u ostalim dijelovima karoserije kako bi se u §to ve¢oj mjeri apsorbirala energija
sudara. Novija vozila u karoseriji imaju posebno izvedene pojasne linije koje pri frontalnom sudaru
omogucuju prijenos energije na straznji kraj vozila, odnosno na deformacijske zone na straznjem kraju
vozila. Time se vise kineti¢ke energije pretvara u deformacijsku $to ¢ini vozilo sigurnijim za putnike u

slucaju sudara [2].

Prednosti deformacijskih zona karoserije vozila su povecanje sigurnosti, smanjenje sila sudara i
onemogucavanje prodora vanjskog objekta u putnicku kabinu. Mane deformacijskih zona karoserije
vozila su velika o$tecenja vozila pri sudarima, Sto rezultira velikim troskovima, kao i veéi troSkovi

odrzavanja zbog mogucénosti deterioracije deformacijskih zona, ¢ime gube svoju funkciju [2].

STRAZNJI

ASTUP VEZNI LIM

DONJI OKVIR \;
SREDISN]I

VEZNI LIM

DEFORMACHSKA ZONA
I 0JACANI ELEMENTI KAROSERIJE

B vezniLimowi

Slika 3. Sustav deformacijskih zona karoserije vozila [2]



2.4. Sustav kontrole proklizavanja (ASR/TCS)

Sustav kontrole proklizavanja (njem. Antriebsschlupfregelung/engl. Traction Control System) prevenira
proklizavanje kotaca vozila pri kretnji i ubrzavanju. Osigurava trajni prijenos pogonskog momenta s
kotaca vozila na podlogu. Prenosivi moment definiran je svojstvima i uvjetima pneumatika i podloge.
Prekorac¢enjem prenosivog momenta dolazi do proklizavanja kotaca. Sustav se najcesc¢e primjenjuje kod

vozila sa straznjim pogonom koja su najpodloznija proklizavanju pri pojavi mokrog kolnika [2].

Funkcija sustava krec¢e od senzora koji konstantno mjeri brzinu okretanja svakog pojedinog kotaca.
Sustav automatski izmjerene brzine usporeduje s brzinama kretanja vozila i ako izracuna da se neki od
kotaca vrte prebrzo krene s intervencijom. Sustav moze privremeno oslabiti rad motora kako bi do
proklizavajuéeg kotaca dolazila ograni¢ena koli¢ina energije. Takoder moze selektivno aktivirati koc¢nice
kako bi usporio proklizavajuce kota¢e (slika 4). U novijim vozilima, u TCS je integriran sustav kontrole
stabilnosti koji, u slu¢aju da procjeni da je gubitak kontrole neizbjezan, modulira snagu motora i ko¢nice
kako bi vozacu vratio kontrolu nad vozilom. Uz TCS ¢esto dolazi i lampica koja se ponasa kao indikator
koji daje vozacu do znanja kada sustav aktivno intervenira. Sustav je moguce ugasiti u situacijama u

kojima je klizanje kotaca potrebno, kao na primjer voznja s lancima za snijeg [2].

Prednosti sustava kontrole proklizavanja su poboljSanje prionjivosti vozila s podlogom, pobolj$anje
stabilnosti vozila i smanjene moguénosti pojave nesre¢e. Mane sustava kontrole proklizavanja su
privremene neto¢ne aktivacije, Sto moze biti frustrirajuée 1 zakasnjela reakcija sustava, §to potencijalno

moze biti opasno [2].



Distribucija momenta s
unutarnjeg na vanjski kotat
smanjuje podupravijanje
(klizanje vozila) ked ubrzanja
pri izlasku iz zavoja.

Kontrela proklizavanja znafajno
pospjesuje prijanjanje | performanse
vozila na zavojitim prometnicama.

Koéenje unutamjim kotacem i
redistribucija momenta na vanjski
kotat pomaze ofuvati Zeljenu
putanju prilikom ulaska u zavoj

Slika 4. Prikaz rada sustava kontrole proklizavanja [2]

2.5. Sustav automatskog kocenja (AEB)
Sustav automatskog kocenja, ili AEB (engl. Autonomous Emergency Braking), sustav je Ciji je zadatak
naglo kocenje u slucaju kada voza¢ ne reagira pravovremeno. Smanjuje broj nesre¢a smanjujuci brzinu

nalijetanja na prepreku [2].

AEB koristi razne senzore, od radara do ultrazvu¢nih senzora, kako bi kontinuirano skenirao okolinu
vozila. Programiran je na nacin da prepoznaje objekte u blizini vozila, kao na primjer ljude, druga vozila
itd. Kada sustav odluc¢i da ¢e do¢i do sudara te da voza¢ nije po¢eo pravovremeno kociti ili usporavati,
regira na dva nac¢ina. Kada situacija nije previse opasna, sustav ¢e vozacu dati priliku za reakcijom nekim

upozorenjem, najéeSc¢e vizualnim ili auditivnim. Ako voza¢ jo$ uvijek nije reagirao na vrijeme, ili ako nije
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bilo vremena upozoriti vozaca, sustav autonomno aktivira ko¢nice kako bi usporio i zaustavio vozilo.
Intenzitet kocCenja ovisi o sustavu i o okolnostima situacije. Postoje sustavi koji postepeno smanjuju
brzinu samo asistirajuc¢i vozacu dok drugi potpuno aktiviraju kocnice, zaustavljaju¢i vozilo. Nakon §to
sustav izracuna da je izbjegnut udarac, najCes$ce polako otpusta kocnice, vrac¢aju¢i vozacu kontrolu nad

vozilom [2].

Prednosti sustava automatskog kocenja su prevencija sudara ili barem smanjenje ozbiljnosti sudara, ¢ime
se automatski smanjuju i1 troSkovi popravaka. Mane sustava automatskog kocenja su nepravovremene
aktivacije, ograni¢ena efikasnost pri odredenim uvjetima, kao na primjer slabo osvjetljenje ili intenzivnije

padaline i potencijalno stvaranje prevelike ovisnosti vozaca o sustavu [2].

2.6. Sustav zadrZzavanja vozila u prometnom traku (LKA)

Sustav zadrzavanja vozila u prometnom traku, LKA (engl. Lane Keeping Assist), ima ulogu asistiranja
vozacéu zadrzavanjem vozila u prometnom traku te sprjeavanju nenamjerne promjene traka. Sustav moze
biti aktivan na dvije razine. Prva je ona blaza, kada sustav upozorava vozaca bez ikakve dodatne
intervencije. Druga razina stupa u snagu kada sustav procjeni da je to potrebno. Dolazi do intervencije pri

kojoj sustav samostalno ispravlja smjer vozila, vracajuéi ga u prometni trak [2].

Sustav radarima i kamerama prati polozaj vozila u odnosu na prometni trak. Odreduje polozaj vozila
neprekinutom analizom razdjelne crte. Istovremeno sustav prati i vozaceve pokrete i odluke, poput
pokreta volana, analizirajuci ih, temeljem Cega izvlaci zakljucke o namjerama vozaca. Ako sustav uoci da
vozilo polako izlazi iz prometnog traka, bez upaljenog pokazivaca smjera, vozacu S$alje auditivna,
vizualna i taktilna upozorenja. Ako vozilo i nakon danih signala nastavi izlaziti iz prometnog traka, dolazi
do intervencije, gdje sustav samostalno vraca vozilo u sredinu prometnog traka (slika 5). Ovi sustavi
naj¢esce su napravljeni da rade zajedno s vozaem asistiraju¢i mu te se sustav u svakom trenutku moze
iskljuciti svjesnim okretajem volana od strane vozac¢a. LKA najéeS¢e imaju odredene uvjete za njihovu
aktivaciju, kao na primjer minimalna brzina, te su puno efikasniji na cestama s jasno oznacenOm

horizontalnom signalizacijom [2].

Prednosti sustava zadrzavanja vozila u prometnom traku su povecanje sigurnosti i smanjenje rizika od
sudara, poboljSanje udobnosti voznje te efikasnost u gustom prometu. Mane sustava zadrzavanja vozila u
prometnom traku su nepravovremene reakcije i intervencije, ograni¢ena efikasnost i ovinost o kvaliteti
oznacenih prometnih crta te nepozeljna intervencija u slucajevima kada se voza¢ namjerno priblizi crti

kako bi izbjegao prepreku na prometnom traku [2].



‘ Depends on vehicle
speed and angle of
divergence

CORRECTION WARNING

Slika 5. Prikaz rada sustava zadrzavanja vozila u prometnom traku [7]

2.7. Sustav protiv blokiranja kotaca (ABS)
Sustav protiv blokiranja kotaca, ABS (engl. Anti-lock Braking System), je sustav ¢ija je zadaca osigurati
upravljivost vozila prilikom intenzivnog kocenja sprje¢avajuci blokiranje kotaca, jer su samo kotrljajuci

kotaci upravljivi i samo oni prenose bocne sile vodenja [2].

ABS sustav ima po jedan senzor na svakom kotacu koji pratu njegovu brzinu. Sustav kontinuirano
usporeduje medusobne brzine kotaca te kad primjeti da jedan od kotac¢a brze usporava od drugih, odnosno
kad primjeti potencijalnu pojavu proklizavanja kotaca krec¢e s intevencijom. ABS kontrolira kocenje
stvaranjem “pulsa”, brzim izmjenjivanjem aktivne i neaktivne kocnice, ¢ime se prevenira blokiranje
kotaca. Time sustav voza¢u omogucuje kontrolu nad vozilom ¢ak i tijekom intenzivnog kocenja (slika 6).
ABS takoder pospjeSuje kocenje vozila na mokrim i vlaznim kolnicima, ubrzavaju¢i ko€enje i smanjujuci
duljinu kocenja. Mnoga vozila imaju indikator koji neposredno prije aktivacije upozori vozaca da je

sustav aktiviran [2].

Prednosti sustava protiv blokiranja kotaca su pobolj$anje kontrole nad vozilom, smanjenje zaustavne
duljine i time smanjenje broja nesre¢a, poboljSanje stabilnosti vozila te primjenjivost na raznim
povrsinama i na raznim uvjetima tih povrSina. Mane sustava protiv blokiranja kotaca su pulsiranje pedale
za ko€nicu, §to isprva voza¢u moze biti neprirodno, nepravovremene aktivacije sustava te velika ovisnost

o stanju i kvaliteti guma vozila [2].
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Slika 6. Prikaz situacije naglog ko¢enja sa sustavom protiv blokiranja kotac¢a i bez njega [8]

2.8. Sustav nadzora mrtvog kuta (BSA)
Sustav nadzora mrtvog kuta, BSA (engl. Blind Spot Assist), upozorava vozaca o vozilima koja se nalaze u

mrtvom kutu vozila ili koja ¢e se u njemu nalaziti [2].

Dva radarska senzora nadziru mrtvi kut, odnosno dio uz vozilo koji se ne moze vidjeti pomocu vanjskih
zrcala. Prvo upozorenje da nije sigurno skretanje javlja se u obliku svjetlosnog signala na vanjskom
zrcalu, a ako vozaC tada ukljuci pokaziva¢ promjene smjera dolazi do ukljucivanja zvucnog signala

upozorenja [2].

Prednosti sustava nadzora mrtvog kuta su smanjenje rizika od nesrece, povecanje sigurnosti vozaca u
svoju voznju te smanjenje distrakcija u voznji. Mane sustava nadzora mrtvog kuta su lazne akrivacije, na
primjer kada senzori o€itavaju parkirane automobile te prevelika ovisnost vozaca o sustavu, $to u slucaju

kvara sustava moze rezultirati nesreCom [2].

2.9. Elektroni¢ni program stabilnosti (ESP)

Elektroni¢ni program stabilnosti (engl. Electronic Stability Program) postize uzduznu i vertikalnu
stabilizaciju vozila ko¢enjem pojedinih kota¢a i intervencijom na upravljacki sustav. Time sprjeCava
zano$enje vozila oko vertikalne osi. Zadatak ESP-a odrzati je vozilo na putanji nakon pojave kriticne
situacije pri ¢emu je doslo do gubitka kontrole i stabilnosti. Pri nagloj promjeni smjera vozila pojavljuje
se moguc¢nost da vozilo ne prati zahtjeve vozaca, te u tom slucaju moze do¢i do podupravljivosti i
predupravljivosti. Podupravljivost nastupa kada vozilo skre¢e pod kutem manjim od kuta zadanog
zakretom volana, a preupravljivost nastupa kada vozilo skre¢e pod kutem ve¢im od zadanog, gdje dolazi

do zanosa straznjeg dijela vozila [2].

Kad ESP sustav prepozna kriticnu situaciju, dolazi do intervencije uklju¢ivanjem kratkotrajnog kocenja

jednog od suprotnih kotaca te se na taj nacin stvara stabiliziraju¢i moment oko osi vozila ¢ime se vozilo

11



vra¢a na zeljenu putanju (slika 7). ESP takoder povecava prionjivost i stabilnost vozila na mokrim i

neravnim povr§inama, dodatno doprinoseéi sigurnosti vozila [9].

Prednosti elektriénog programa stabilnosti su poboljsanje stabilnosti vozila, povecana prionjivost vozila
te znatno smanjenje rizika od pojave prevrtanja vozila. Mane elektriénog programa stabilnosti su
nepravovremene intervencije, gdje moze do¢i do velike zabrinutosti vozaca i ograni¢ena ucinkovitost u

esktremnim uvjetima poput snijega [2].

[ Aktivira se ESP pri temu se vraca
upravljivost vozilu | izbjegava opasnost.

Naglim zakretom upravljaca vozilo
se dovodi u nestabilno stanje.

Pokusaj Ispravijanja vozila
uzrokuje klizanje vozila.

Vozat uofava opasnost —=
i pokusava se vratiti u
svoj prometni trak.

VOZILO BEZ ESP SUSTAVA

VOZILD 5 ESP SUSTAVOM

*— Vozilo se naglo
pribliZilo prepreci.

Slika 7. Prikaz rada elektroni¢nog sustava stabilnosti [2]

2.10. Sustav prepoznavanja prometnih znakova (TSR)
Sustav prepoznavanja prometnih znakova, TSR (engl. Traffic Sign Recognition System), sluzi

obavjeStavanju vozac¢a o dopusStenjima i upozorenjima na cesti. TSR sustav moze prepoznati razne
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prometne znakove, kao na primjer znakove ograni¢enja brzine, stop znakove, znakove zabrane prometa i

druge, te iste prikazati na zaslonu s instrumentima [2].

TSR sustav koristi kameru naj¢e$¢e smjeStenu u kuciStu unutarnjeg retrovizora. Kamera kontinuirano
prikazuje sliku ispred vozila koje onda procesuira pomocu algoritama prepoznavanja slika. Nakon
prepoznavanja znaka, kamera ga daljnje analizira pomoc¢u njegovog oblika, boje i teksta na njemu. Nakon
Sto odluci o kojem je znaku rijec, isti se prikazuje vozacu na zaslonu s instrumentima, dok kamera

nastavlja raditi i azurirati podatke [3].

Prednosti sustava prepoznavanja prometnih znakova su reducirani rizik od prebrze voznje, poboljsana
sigurnost na cestama te poboljSanje udobnosti voznje, kako voza¢ vise ne mora konstantno traziti i
i8¢ekivati znakove. Mane sustava prepoznavanja prometnih znakova su krivo o€itanje znakova i time
davanje krivih informacija vozacu, ovisnost sustava o kameri, time i ovisnost o vanjskim uvjetima i

problemi sustava s o¢itavanjem privremenih znakova [3].
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3. ADAS sustavi propisani uredbom 2019/2144

Uredbom 2019/2144 EU propisuje zahtjeve za homologacijom tipa vozila i sustava, sastavnih dijelova te
zasebnih tehnickih jedinica konstruiranih i izradenih za vozila, s obzirom na njihove opce karakteristike i
sigurnost te na zastitu i sigurnost osoba u vozilu i nezasti¢enih sudionika u cestovnom prometu. Takoder
pripisuje zahtjeve za homologaciju tipa vozila u pogled za nadzor tlaka u gumama, s obzirom na njihovu
sigurnost i ucinkovitost potroSnje goriva i emisije ugljikovog dioksida te homologaciju tipa

novoproizvedenih guma s obzirom na njihovu u¢inkovitost u podrucju sigurnosti i zastite okolisa [10].

Motorna vozila se prema Uredbi 2019/2144 opremaju sljede¢im ADAS sustavima: sustav za pomo¢ pri
kontroli brzine, sustav za upozoravanje u slucaju pospanosti, sustav za olakSavanje ugradnje uredaja za
blokadu u slu¢aju voznje pod utjecajem alkohola, napredni sustav za upozoravanje u slucaju odvracanja
pozornosti vozaca, signal za zaustavljanje u nuzdi, sustav za detekciju pri voznji unatrag i uredaj za

snimanje podataka o dogadaju [10].

3.1. Sustav za pomo¢ pri kontroli brzine (ISA)
Sustav za pomo¢ pri kontroli brzine, ISA (engl. Intelligent Speed Assistance), ima zadacu asistiranja
vozacu u pridrzavanju ograni¢enja brzine voznje. Ovaj sustav po Uredbi 2019/2144 mora ispunjavati

sljedece uvjete:

- mora upozoriti vozaca putem kontrole gasa ili putem ciljane i odgovarajuce povratne informacije da je

prekoraceno primjenjivo ogranicenje brzine;

- sustav mora biti moguce iskljuéiti: i dalje mogu postojati podaci o ograni¢enju brzine, a inteligentna
pomo¢ pri kontroli brzine mora biti u redovnom nacinu rada nakon svake aktivacije glavnog kontrolnog

prekidaca vozila;

- ciljane i primjerene povratne informacije temelje se na podacima o ograni¢enju brzine koji se dobivaju
opazanjem prometnih znakova i signala na temelju signala infrastrukture ili podataka iz elektronicke

karte, ili na temelju jednog i drugog, koji su dostpuni u vozilu;

- ne utjeCe na moguénost vozaa da prekorai brzinu vozila koji postavi sustav: ciljevi njihove

ucinkovitosti postavljeni su tako da se izbjegne ili smanji stopa pogreSke u stvarnim uvjetima voznje [10].

Sustav za pomo¢ pri kontroli brzine pomocu senzora 1 kamera prepoznaje znakove za ogranicenje brzine.
U nekim slucajevima koristi i GPS za pomo¢ pri odredivanju ogranicenja na trenutnoj prometnici. Nakon
identificiranja ogranicenja brzine, sustav kontinuirano prati brzinu vozila i usporeduje ju s ogranic¢enjem.
Sustav vozacu povratne informacije najcesce daje pomocu auditivnih i vizualnih signala, §to ukljucuje

prikaz ogranicenja brzine i brzine vozila na ploc¢i s intrumentima. U naprednijim sustavima postoji |
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mogucnost intervencije sustava pri voznji, prilagodavajuci brzinu smanjujuci gas ili aktiviranjem koc¢nica
(slika 8). Najcesce je dopusteno prekoracenje preporucene brzine, zbog slucajeva u kojima voza¢ mora

pretjecati druga vozila ili u hitnim situacijama [11].

Prednosti sustava za pomo¢ pri kontroli brzine su poboljSanje sigurnosti na cestama, smanjena ozbiljnost
sudara, prevencija kaznenog prekoracenja brzina i poboljsana efikasnost koriStenja goriva. Mane sustava
za pomo¢ pri kontroli brzine su frustracija vozaca sustavom, velika kompleksnost sustava a time i velika

cijena ugradivanja, zabrinutost vezana za privatnost; sustav koristi GPS i pohranjuje lokalne podatke [11].

On-board software 'Sign recognition If car is above speed
logs position of car camera' also logs limit, warning sounds
using GPS data and speed limit and vehicle slows
digital map down automatically

Slika 8. Nacin rada sustava za pomo¢ pri kontroli brzine [12]

3.2. Sustav za upozoravanje vozaca u slu¢aju pospanosti (DDD)

Sustav za upozoravanje vozaca u slucaju pospanosti, DDD (engl. Driver Drowsiness Detection), prati
aktivnosti vozaca te ga upozorava auditivnim i vizualnim signalima da napravi stanku za odmor. Sustavi
za upozoravanje u slucaju pospanosti i napredni sustavi za upozoravanje u sluc¢aju odvracanja pozornosti
vozaca osmisljeni su tako da ne biljeZe neprekidno ni ne zadrzavaju bilo kakve podatke osim onih koji su
potrebni u svrhe u koje su prikupljeni ili na neki drugi nacin obradeni u sustavu zatvorenog kruga.
Nadalje, ti podaci ne smiju ni u kojem trenutku biti dostupni ili stavljeni na raspolaganje tre¢oj strani i
odmah nakon obrade se briSu. Ti sustavi moraju isto tako biti konstruirani na nacin da se izbjegnu
preklapanja te ne smiju vozaca odvojeno i istodobno upozoravati ili ga upozoravati na zbunjujuci nacin

ako jedna radnja aktivira oba sustava [10].

Sustav prati koliko Cesto vozaC zakreCe volanom u ovisnosti 0 zavojima na prometnici, u skladu s
kamerom za pracenje prometnog traka. Napredniji i noviji sustavi koriste kamere koje promatraju lice
vozaca kako bi uocili znakove umora. Najjednostavniji sustavi uzimaju u obzir vrijeme trajanja voznje,

dok noviji i kompleksniji sustavi koriste brojne algoritme umjetne inteligencije i razne senzore [2].
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Prednosti sustava za upozoravanje vozaCa u sluCaju pospanosti su smanjenje broja nesrec¢a uslijed
nenamjernog gubitka kontrole nad vozilom, visoka preciznost senzora i precizno uocavanje znakova
umora te pravovremeno ispravljanje ponasanja koje moze uzrociti nesre¢u. Mane sustava za upozoravanje
vozaca u slucaju pospanosti su veliki troskovi ugradnje i zabrinutost po pitanju privatnosti, uzevsi u obzir

kameru koja konstantno prati pokrete lica i tijela [2].

3.3. Sustav za olakSanje ugradnje uredaja za blokadu u slu¢aju voZnje pod utjecajem
alkohola

Sustav za olakSanje ugradnje uredaja za blokadu u slu¢aju voznje pod utjecajem alkohola standardizirano
je sulelje kojime se olakSava nakadna ugradnja uredaja za blokadu u slu¢aju voznje pod utjecajem

alkohola u motorna vozila. Cilj je onemoguciti upravljanje vozila osobama pod utjecajem alkohola [3].

Uredaji za blokadu u slucaju voznje pod utjecajem alkohola uglavnom su namijenjeni za naknadnu
ugradnju. U tu se svrhu prikljucuju na elektri¢ni strujni krug i upravljacki sustav vozila. Ugradnja ne bi
trebala ometati pravilan rad niti odrzavanje vozila niti smanjivati sigurnost vozila nego bi trebala biti $to

jednostavnija za specijalizirane i obu¢ene instalatere [10].

Prednosti sustava za olakSanje ugradnje uredaja za blokadu u slucaju voznje pod utjecajem alkohola su
povecana sigurnost na cestama samim smanjenjem broja vozaca pod utjecajem alkohola. Takoder se ovim
sustavom sama ugradnja radi jeftinijom. Mane sustava za olakSanje ugradnje uredaja za blokadu u sluéaju
voznje pod utjecajem alkohola su dodatna cijena ugradnje uredaja te moguénost neispravne reakcije

sustava (zaustavljanje trijeznog vozaca) [3].

3.4. Sustav za upozoravanje u slu¢aju odvraé¢anja pozornosti vozaca

Sustav za upozoravanje u slu¢aju odvrac¢anja pozornosti vozaca pomaze vozacu da obrati pozornost na
cestu i stanje u prometu i upozorava ga u slucaju odvracanja pozornosti. Zahtjevi za ovaj sustav takoder
ukljucuju da podaci ne smiju biti dostupni na raspolaganje tre¢oj stranki i odmah nakon obrade se brisu, a

obraduju se u sustavu zatvorenog kruga [3].

Uredaji za upozoravanje u slucaju odvrac¢anja pozornosti vozaca rade na jako slican nacin kao sustavi za
upozorovanje vozaca u slucaju pospanosti. Pomocu sustava kamera i senzora koji istovremeno prate lice
vozaca i pokrete volana. U pravilu, sustav vozacu Salje upozorenje kada voza¢ izgubi pozornost na 3.5
sekundi ili viSe voze¢i se brzinom od 50 km/h ili brze, odnosno kada vozac izgubi pozornost na 6 sekundi

ili vi§e vozeci se brzinom od 20 do 50 km/h [13].

Prednosti sustava za upozoravanje u slu¢aju odvracanja pozornosti vozata su smanjenje prometnih

nesreca izazvanih gubitkom koncentracije i pozornosti vozaca te moguéa prilagodljivost sustava, ¢ime se
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moze odrediti intenzitet i ucCestalost davanja upozorenja. Mane sustava za upozoravanje u slucaju
odvrac¢anja pozornosti vozaca su cijena same integracije, odrzavanja i popravaka sustava te zabrinutost po

pitanju privatnosti [3].

3.5. Signal za zaustavljanje u nuzdi
Signal za zaustavljanje u nuzdi je signal koji drugim sudionicima u prometu sa straznje strane vozila

ukazuje na to da na vozilo djeluje velika sila za zaustavljanje s obzirom na prevladavajuce uvjete na cesti
[14].

Signal za zaustavljanje u nuzdi vozace iza vozila upozorava na naglo kocenje brzim paljenjem i gaSenjem
stop svjetala (slika 9). Uvjet aktivacije je aktivacija ABS sustava kada je brzina voznje preko 55 km/h.
Automatski se pale svi pokazivaci smjera nakon kocenja, odnosno nakon §to brzina padne ispod 40 km/h,
nakon $to se isklju¢i ABS sustav i nakon Sto prestane naglo kocenje. Pokazivaci smjera se gase nakon §to

vozilo neko vrijeme provede u voznji niske brzine [15].

Prednosti signala za zaustavljanje u nuzdi su povecanje sigurnosti na cestama te smanjenje rizika od
lan¢anih sudara. Mane signala za zaustavljanje u nuzdi su visoke cijene ugradnje i odrzavanja sustava te

moguce pogresne reakcije sustava ¢ime moze do¢i do opasne situacije [15].

Your vehicle: Following vehicle:
Hazard lights flash rapidly to The lights wamns the
warn vehicles behind driver your car is braking

hard, helping him or her
to take appropriate action

Slika 9. Prikaz rada signala za zaustavljanje u nuzdi [16]

3.6. Sustav za detekciju pri voZnji unatrag
Sustav za detekciju pri voznji unatrag sustav je koji vozaCima olakSava parkiranje vozila pruzajuci
povratne informacije o neposrednoj okolini vozila. Sustav je instaliran na straznjem i prednjem dijelu

vozila te sluzi za upozoravanje vozaca u slu¢aju da se vozilo priblizava nekom drugom objektu [17].

Sustav za detekciju pri voznji unatrag naj¢e$¢e se bazira na dva tipa senzora, a to su elektromagnetski
parkirni senzori i ultrazvuéni parkirni senzori. Sustav se automatski ukljucuje ¢im vozilo vozi unatrag.
Noviji sustavi koriste elektromagnetske parkirne senzore koji se baziraju na odaSiljanju

elektromagnetskih valova iz samih senzora. Ultrazvuc¢ni parkirni senzori naj¢e$¢e su instalirani na
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straznjem dijelu vozila te funkcioniraju s 4 do 6 senzora te funkcionira odasiljanjem ultrazvucnih valova

[17].

Prednosti sustava za detekciju pri voznji unatrag su olakSanje pri parkiranju novim vozacima i smanjenje
Steta izazvanih pri parkiranju vozila. Mane sustava za detekciju pri voznji unatrag su skupa ugradnja
sustava te razviajanje ovisnosti vozaca o sustavi gdje pri disfunkciji sustava moze do¢i do ostecenja

vozila [17].

3.7. Uredaj za snimanje podataka o dogadaju

Podaci koje uredaji za snimanje podataka o dogadaju mogu snimati i pohranjivati odnose se na razdoblje
malo prije, tijekom i neposredno nakon sudara. Ti podaci ukljucuju podatke o: (1) brzini vozila, ko¢enju,
polozaju i nagibu vozila na cesti; (2) stanju i brzini aktivacije svih njegovih sigurnosnih sustava; (3)
aktivaciji koc¢nica i relevantne ulazne parametre ugradenih sustava za aktivnu sigurnost i izbjegavanje
nesre¢a. Uredaji za snimanje podataka o dogadaju imaju visoku razinu to¢nosti i zajam¢enu mogucnost

o¢uvanja podataka. Uredaj za snimanje podataka o dogadaju nije moguce iskljuciti [10].

Nacin na koji uredaj za snimanje podataka o dogadaju snima i pohranjuje podatke mora biti takav da:
- djeluju u sustavu zatvorenog kruga;

- podaci koje oni prikupe anonimizirani su i zasti¢eni od manipulacije i zlouporabe;

- podaci koje oni prikupe omoguéuju da se utvrdi to¢an tip, varijanta i izvedba vozila te osobito sustavi za

aktivnu sigurnost i izbjegavanje nesrec¢a koji su ugradeni u vozilo;

- podaci koje oni mogu snimati stavljaju se na raspolaganje nacionalnim tijelima na temelju prava EU ili
nacionalnog prava samo u svrhu istrazivanja i analize nesre¢a, ukljucujuc¢i u svrhu homologacije tipa

sustava i sastavnih dijeova te u skladu s Uredbom (EU) 2016/679, putem standardiziranog sucelja;

- uredaj za snimanje podataka o dogadaju ne smije moci snimati i pohranjivati posljednje Cetiri znamenke
indikatora vozila u identifikacijskom broju vozila ni bilo koju drugu informaciju kojom bi se omogucila

identifikacija samog pojedinacnog vozila, njegova vlasnika ili korisnika [10].

Prednosti uredaja za snimanje podataka o dogadaju su mogucnost precizne i objektivne rekonstrukcije
nesrece te poboljsanje sigurnosti na cestama prateci uzorke uzroka nesreca ocitane istim uredajima. Mane
uredaja za snimanje podataka o dogadaju su velika zabrinutost po pitanju privatnosti te kompleksno

vlasnistvo snimljenih podataka [10].
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4. Novi ADAS sustavi

ADAS sustavi brzo napreduju iz dana u dan, sa razvojem novih tehnologija za povecanje sigurnosti na
cesti, udobnost voznje i sve vecu autonomnost vozila. Neki od novijih ADAS sustava koji se isticu su:
sustav za pomo¢ pri prometnim guzvama, sustav automatskog parkiranja i sustav autonomne voznje

visokog stupnja.

4.1. Sustav za pomo¢ pri prometnim guZvama

Sustav za pomo¢ pri prometnim guzvama je sustav koji asistira vozaca pri voznji u velikim guzvama, §to
je korisno jer se guzve stvaraju najceS¢e nakon posla, kada je koncentracija vozaca ispodprosjecna. Vozac
odlucuje kada ¢e sustav biti uklju¢en. Ne radi se o autonomnoj voznji, §to znaci da je vozac jo§ uvijek

duzan imati ruke za volanom i pratiti stanje na cesti te se smatra odgovornim [18].

Sa uklju¢enim sustavom za pomo¢ pri prometnim guzvama vozilo automatski prati vozilo ispred sebe, u
potpunosti kontroliraju¢i ubrzavanje i koCenje. Takoder voza¢ ima opciju izabrati razmak kojeg ¢e se
vozilo pridrzavati u odnosu na vozilo ispred sebe. Sustav u suradnji s drugim sustavima takoder osigurava

da se vozilo drzi sredine prometnog traka [17].

Prednosti sustava za pomo¢ pri prometnim guzvama su povecanje sigurnosti na cestama, smanjenje stresa
kod vozaca te ostvarenje protocnijeg prometa. Mane sustava za pomo¢ pri prometnim guzvama su
troskovi ugradnje i odrzavanja te kompleksna raspodjela odgovornosti u slucaju nesrece tijekom

koriStenja sustava [17].

4.2. Sustav automatskog parkiranja vozila
Sustav automatskog parkiranja vozila je sustav koji omogucuje samostalno parkiranje vozila u svrhu
smanjenja broja prometnih nesre¢a i u svrhu omogucéavanja sigurnijeg parkiranja vozila u uskim

parkirnim mjestima. Automatsko parkiranje moze se izvoditi okomito i paralelno [19].

Sustav automatskog parkiranja vozila koristi brojne senzore pomocu kojih skenira okolni prostor i
osigurava sigurno parkiranje uz ili bez sudjelovanja vozaca. Pri aktivaciji sustava, skenira se okolni
prostor u potrazi za prikladnim mjestom. Senzori skeniraju prostor na udaljenosti od 4.5 do 5 metara.
Vozilo se krece paralelno s nizom drugih vozila i ¢im pronade mjesto obavjeStava vozaca. Kvaliteta

samog skeniranja prostora ovisi o brzini kretanja vozila [19].

Prednosti sustava automatskog parkiranja vozila su sigurnost pri parkiranju, usteda vremena te usteda
prostora, kako je sustav precizniji od vozaca, na istom prostoru bit ¢e moguce parkirati vise vozila. Mane

sustava automatskog parkiranja vozila su velika cijena ugradnje zbog visoke razine kompleksnosti sustava
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te mogucnost krivog ocitanja okoline vozila, zbog nestandardnih oblika karoserija drugih vozila ili

predmeta poput kanti za smece ili bicikla koje sustav pod odredenim kutom ne prepozna [19].

4.3. Sustav autonomnog cestovnog vozila

Opce je prihvacena podjela autonomnih vozila u Sest razina. Nulta razina (eng. no automation) oznacava
manualnu voznju u kojoj automatizirani sustav izdaje upozorenja i moze trenutaéno djelovati, ako je to
potrebno. Prva razina (eng. hands on) odnosi se na sustav pomoci koji omoguéuje vozilu upravljanje ili
ubrzavanje i kocenje, ali uz nadzor vozaca. Primjer takvih sustava su tempomat i sustav za odrzavanje
vozila u traci. Druga razina (eng. hands off) oznacava vozilo koje obavlja zadatke prijas$njih razina, a
vozac je i dalje odgovoran za nadgledanje voznje te mora biti spreman intervenirati u bilo kojem trenutku
u kojemu automatizirani sustav ne reagira pravilno. Treca razina (eng. eyes off) je razina pri kojoj vozac
moze sigurno skrenuti pozornosti sa zadatka voznje jer vozilo upravlja svojom putanjom, ali se svakako
zahtjeva vozadeva spremnost u slu¢aju potrebe za intervencijom. Cetvrta razina (eng. mind off) ozna¢ava
razinu pri kojoj se nikada ne zahtijeva pozornost vozaca, a autonomna voznja podrzana je samo u
ograni¢enim podrucjima. Zadace vozila ukljuéuju operativne i takticke aspekte. Peta razina (eng. steering
wheel optional) oznacava razinu koja ne zahtjeva prisutnost vozaca. Zadace vozila ukljucuju operativne i
takticke aspekte voznje. Na petoj razini voza¢ samo mora oznaciti odrediste i tocke zaustavljanja na putu,
bez obzira na sloZenost scenarija. lako EU uredbom 2019/2144 potpuno autonomno vozilo naziva

“automatiziranim” vozilom, ipak je uvrijeZen naziv “autonomno” vozilo [20].

Sustav autonomnog cestovnog vozila najkompleksniji je ADAS sustav, koji se moze smatrati i suradnjom
gotovo svih postoje¢ih ADAS sustava. Struktura sustava autonomnih vozila podijeljena je na Cetiri dijela:
senzorske sustave, klijentske sustave, akcijske sustave i korisnicke sustave. Napredni senzori sustava
autonomnih vozila koriste viSeslojne neuronske mreze i duboko ucenje koji se onda koriste za
raspoznavanje prometnica, vozila, objekata i osoba. Cijeli rad autonomnih vozila bazira se na principu
“osjeti-planiraj-djeluj" koji je sam po sebi mreza kompleksnih algoritama koji planiraju analizom
podataka prikupljenih putem senzora. U kriti¢nim situacijama, kada sustav ocita kriznu situaciju i potrebu

za brzom reakcijom, princip djelovanja svodi se na “osjeti-djelu;” [20].

Prednosti sustava autonomnog cestovnog vozila su veliko poveéanje sigurnosti na cestama, smanjenje
guzvi na cestama, povecana efikasnost troSenja goriva i povecanje produktivnosti vozaca, koji moze
vrijeme putovanja provoditi rade¢i, Citaju¢i itd. Mane sustava autonomnog cestovnog vozila su veliki
troskovi ugradnje i odrzavanja sustava zbog njegove iznimne kompleksnosti, disfunkcija sustava puno je
vecéa opasnost po vozaca i druge sudionike u prometu kada se radi o autonomnoj voznji i gubitak radnog

mjesta odredenih ljudi koji su profesionalni vozaci [20].
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5. Zakljucak

Razvoj naprednih sustava pomo¢i vozacu postize izvanredni napredak proteklih godina te otvara novu eru
sigurnosti prometa na cestama, udobnosti voznje i u¢inkovitosti. Mnogi postoje¢i ADAS sustavi ve¢ su
pokazali svoj potencijal za smanjenje nesreca i poboljsanje iskustva voznje. Neki od njih, poput sustava
protiv blokiranja kotaca, ve¢ se nalaze u vecini cestovnih vozila, dok su drugi na tome putu zahvaljujuci
EU koja ih Uredbom 2019/2144 propisuje kao obavezne komponente svih novoproizvedenih vozila.
Pojava novih ADAS sustava obecava jo§ vece korake u podrucju sigurnosti, automatizacije i pogodnosti
za korisnike. Ove inovacije imaju potencijal promjeniti nac¢in na koji se danas vozimo i vode prema
autonomnom vozilu koje ¢e omoguciti korisniku prijevoz do Zeljene lokacije bez ikakve intervencije u
sustav. U nadolaze¢im godinama, uspjeSna integracija ADAS sustava ovisit ¢e o suradnji izmedu

proizvodaca automobila, regulatornih tijela, inZenjera i drustva u cjelini.

Kao i kod svake transformativne tehnologije, postoje izazovi i mane ovih sustava. Najces¢i problemi
vezani za ADAS sustave su ekonomicnost vozila i ponekad zabrinutost za privatnost vozaca. Te mane u
potpunosti su neusporedive sa stupnjem sigurnosti, udobnosti i efikasnosti kojeg ADAS sustavi

omogucuju.
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