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• Teorija upravljanja je interdisciplinarno polje 

iŶžeŶjerstva i ŵateŵatike koja se ďavi 
poŶašaŶjeŵ diŶaŵičkih sustava s ulaziŵa 

• IzlazŶa vrijedŶost diŶaŵičkog sustava se 
dovodi u staďilŶo željeŶo staŶje 

• VažŶo polje priŵjeŶe je proŵet i traŶsport 

Uvod 
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• NeliŶearaŶ diŶaŵički proĐes 

– MeđudjelovaŶje ŵodova traŶsporta i dijelova 
proŵetŶe ŵreže 

– Parametri promjenjivi u vremenu 

– PoŶašaŶje svakog korisŶika utječe Ŷa 
karakteristike prometnog procesa 

• RefereŶtŶa ;željeŶaͿ vrijedŶost 
– Protok prometa bez zastoja 

– OptiŵalŶo korišteŶje proŵetŶe iŶfrastrukture 

– Brz odziv Ŷa iŶĐideŶtŶe situaĐije ;͞zlatŶi sat͟Ϳ 

Uvod Prometni proces 
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• Upravljački algoritaŵ 

– Postavljanje parametara prometne signalizacije 

– OdlučivaŶje o iŶforŵiraŶju korisŶika 

– Lokalno djelovanje povezano s okolnom 
proŵetŶoŵ ŵrežoŵ 

• IzvršŶi člaŶ 

– DjelovaŶje Ŷa proŵetŶu ŵrežu 

– Upravljiva prometna signalizacija 

– Informiranje korisnika 

• Proces 

– ProŵetŶa ŵreža pojediŶog ŵoda traŶsporta 

– MeđudjelovaŶje modova transporta 

 

Uvod Prometni proces 
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• Smetnja 

– PoŶašaŶje korisŶika 

– Vremenske prilike 

– ProŵjeŶe dijelova proŵetŶe ŵreže  

• MjerŶi člaŶ 

– Klasifikacija vozila 

– Mjerenje prometnih parametara i pokazatelja 

• Gustoća proŵetŶog toka 

• Brzina prometnog toka 

• Broj vozila na jedinici duljine prometnice 

• Vremenske prilike 

– Ekološki pokazatelji 

Uvod Prometni proces 
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• Upravljački sustav za osiguravaŶje poštivaŶja 
ograŶičeŶja ďrziŶe ĐestovŶe proŵetŶiĐe 

– Lokalni samostalan sustav 

– Predupravljanje poŵoću vertikalŶe sigŶalizaĐije 

– “eŵafor zaustavlja vozila s ďrziŶoŵ većoŵ od 
dopušteŶe 

Uvod Primjer jednostavnog upravljanja 

Mjerenje brzine, 

informiranje vozača, 
semafor 
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• Prometni proces i njegovo upravljanje 

– ProŵetŶa ŵreža se upravlja kao ĐjeliŶa iz 
prometnog centra 

Upravljanje prometom 
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• Neposredni pokazatelji kvalitete 

– Koriste se standardni ispitni signali 

• “kokoŵičŶa ;eŶgl. ͞step͟Ϳ fuŶkĐija “;tͿ 
– Dobivamo prijelaznu funkciju sustava hr(t) 

– Vremenski odziv sustava definira kvalitetu odziva 

• Amplituda odziva 

• Vremenski trenuci promjene odziva 

• )a ĐestovŶu proŵetŶu ŵrežu ďitŶi proŵetŶi 
parametri 

– Gustoća proŵetŶog toka 

– Vrijeme putovanja 

– Vrijeŵe čekaŶja 

• DuljiŶa koloŶe Ŷa raskršću ili kod Ŷaplate ĐestariŶe 

Kriteriji kvalitete OpćeŶito 
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• OpćeŶiti oďlik prijelazŶe fuŶkĐije ;hr(t)) 

Kriteriji kvalitete Vremenska domena 
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• Neposredni pokazatelji kvalitete 

– tm -> vrijeme prvog maksimuma 

– t50 -> vrijeme postizanja 50% ustaljene vrijednosti 

– tr -> vrijeme porasta 

– ts -> vrijeme ustaljivanja 

• OzŶačava kraj prijelazŶog proĐesa 

• te -> vrijeme smirivanja (1% ili prema potrebi) 

– sm -> Ŷajveće ŶadvišeŶje 

– z -> prigušeŶje 

 

Kriteriji kvalitete Vremenska domena 
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• Određuju se Ŷa osŶovu razlike željeŶe ;yr(t)) te 

trenutne (y(t)) vrijednosti izlaza sustava 

• IŶtegral apsolutŶe pogreške 

– “ve pogreške jedŶako uzete u oďzir 

 

• IŶtegral kvadrata pogreške 

– Velike pogreške iŵaju veći utjeĐaj 
 

• VreŵeŶski otežaŶ iŶtegral apsolutŶe pogreške 

– Dugo vrijeme smirivanja penalizirano 

– Preferirani kriterij 

Kriteriji kvalitete Integralni kriteriji kvalitete 
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• Definirano unutar HCM ;eŶgl. „Highway 

Capacity MaŶual͟Ϳ 
• DefiŶiraŶa raziŶa uslužŶosti - Lo“ ;eŶgl. „Level 

of “erviĐe͟Ϳ 
• Lo“ za autoĐeste defiŶiraŶ poŵoću gustoće 

prometnog toka 

Kriteriji kvalitete Cestovni promet 

LoS q po voznoj traci [voz/km] 

A ≤ ϳ 

B ϳ ≤ ϭϭ 

C ϭϭ ≤ ϭϲ 

D ϭϲ ≤ ϮϮ 

E ϮϮ ≤ Ϯϴ 

F > 28 
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• Lo“ za raskršća i ŶaplatŶe postaje defiŶiraŶ 
poŵoću vreŵeŶa čekaŶja 

– Vrijeŵe čekaŶja vezaŶa uz duljiŶu reda čekaŶja 

Kriteriji kvalitete Cestovni promet 

LoS Tw [s] 

A < 10 

B 10 < 20 

C 20 < 35 

D 35 < 55 

E 55 < 80 

F > 80 
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• Mjesto gdje su objedinjene sve funkcije 

upravljanja prometom 

– NadgledaŶje, iŶforŵiraŶje korisŶika, rješavaŶje 
incidentnih situacija, arhiviranje prometnih 

podataka, … 

• VeličiŶa područja upravljaŶja 

– Lokalno -> ŵaŶje proŵetŶo područje 

• DioŶiĐa autoĐeste, željezŶički kolodvor, aerodroŵ, … 

• COKP -> CeŶtar za održavaŶje i koŶtrolu proŵeta 

– Globalno -> šire proŵetŶo područje 

• KoŶtrola zračŶog prostora, upravljaŶje Đijeliŵ gradoŵ,… 

• Često intermodalno upravljanje 

Upravljački proŵetŶi ceŶtri UTC (engl. „UrďaŶ TraffiĐ CoŶtrol͟Ϳ ĐeŶtre 
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• Upravljačka soďa 

– NadgledaŶje i djelovaŶje Ŷa proŵetŶu ŵrežu 

• “oďa s račuŶalŶiŵ poslužiteljiŵa 

– Prikupljanje, obrada i arhiviranje mjernih 
podataka 

• Komunikacijski sektor 

– KoordiŶaĐija služďi za iŶĐideŶtŶe situaĐije, 
informiranje korisnika javnim medijima 

– KoŵuŶikaĐija s opreŵoŵ u proŵetŶoj ŵreži 
• “lužďe za iŶĐideŶtŶe situaĐije 

– VatrogasĐi, hitŶa poŵoć, poliĐija 

• “lužďa održavaŶja 

Upravljački proŵetŶi ceŶtri Dijelovi 
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• Oďavlja se u upravljačkoj soďi 
• Koristi se grafički prikaz proŵetŶe ŵreže 

– JedaŶ ili više modova transporta 

– “taŶje poŵoćŶih sustava 

– “iŵultaŶi prikaz više iŶforŵaĐija 

• Logički prikaz proŵetŶe ŵreže 

• “taŶje ŵjerŶe točke 

– Gustoća proŵeta 

– Brzina prometa 

– Vremenske prilike 

– Ekološki pokazatelji 

• Video snimka 

Nadgledanje prometa 
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• Oďavlja se u upravljačkoj soďi 
• NačiŶi upravljaŶja 

– Unaprijed pripremljene procedure 

– “ustavi račuŶalŶog odlučivaŶja 

– Adaptivni i autonomni sustavi 

• Koriste se stvarnovremenski mjerni podaci 

• IzvršŶi člaŶovi utječu Ŷa proŵetŶu ŵrežu 

– Promjena karakteristike 

• OgraŶičeŶje ďrziŶe, otvaraŶje/zatvaraŶje proŵetŶe trake 

– Preusmjeravanje prometa 

– IŶforŵiraŶje šireg kruga korisŶika 

Upravljanje prometom 
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• BitŶa koordiŶaĐija s ostaliŵ upravljačkiŵ 
prometnim centrima 

– Prometni proces je spregnuti proces 

– ProŵjeŶa Ŷa jedŶoŵ dijelu proŵetŶe ŵreže utječe 
Ŷa drugi dio proŵetŶe ŵreže 

• )atvaraŶje jedŶe proŵetŶiĐe povećava proŵet u 
okolnim prometnicama i obrnuto 

• UkidaŶje jedŶog ŵoda traŶsporta povećava zahtjev za 
transportom u ostalim modovima transporta i obrnuto 

• Selektivno informiranje korisnika 

– Lokalne prometnice s nedostatnom signalizacijom 

– Proďleŵ sŶalažeŶja straŶih korisŶika 

Upravljanje prometom 
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• KlasičŶi kriteriji upravljaŶja vezaŶi za proŵetŶe 
pokazatelje 

– PropusŶost proŵetŶe ŵreže 

– DuljiŶe redova čekaŶja Ŷa raskršćiŵa 

• Novi zahtjevi vezaŶi uz povećaŶje kvalitete života 

– Preusmjeravanje prometa ovisno o 

ekološkiŵ/ŵeteorološkiŵ paraŵetriŵa 

– KorišteŶje svih dostupŶih izvora iŶforŵaĐija 

• MoďilŶa osjetila, društveŶe ŵreže 

– DovođeŶje proŵetŶe ŵreže u željeŶo staŶje 
inteligentnim djelovanjem na sve korisnike   

Upravljanje prometom Kriteriji upravljanja 
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• Prepoznavanje incidentnih situacija 

– KlasičŶo 

• Operater preko video kamere nadgleda promet 

• Obrade dojave korisnika prometa 

– Automatizirano obradom mjerenja 

• Prepoznavanje iz video snimke 

• Estimacija iz karakteristike prometnog vala 

• Potrebna potvrda operatera 

• Arhiviranje podataka o incidentnoj situaciji 

– Video snimke incidenta 

– Audio snimke komunikacije 

– OsoďŶi podaĐi o uključeŶiŵ osoďaŵa 

Incidentne situacije 
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• Obrada incidentne situacije 

– TočŶo propisaŶa proĐedura 

• VerifikaĐija događaja 

• DovođeŶje proŵetŶe ŵreže u sigurŶosŶo staŶje 

– Informiranje korisnika 

– Preusmjeravanje prometa 

• “laŶje služďi Ŷa tereŶ 

– OsŶovŶi Đilj poŵoć uŶesrećeŶiŵ osoďaŵa u roku ϭh 

• “ve uŶesrećeŶe zďriŶuti i prevesti u odgovarajuću 
medicinsku ustanovu 

– Sekundarni cilj ponovno osposobljavanje prometnice 

Incidentne situacije 


