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UvOD

Funkcionisanje savremenih urbanih sredina se ne moze
zamisliti bez sistema javhog gradskog transporta putnika
(JGTP). Kada se uzmu u obzir kriterijumi kao Sto su prostorni,
ekonomski i ekoloski, JGPT u ve¢im urbanim sredinama
predstavlja vid transporta bez konkurencije.
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MOBILNOST ﬁ

Mobilnost (mobility) je pojam koji oznacava pokretljivost
stanovnistva — ljudi izmedu pojedinih geografskih podrucja,
sektora delatnosti, izmedu pojedinih zanimanja, obrazovnih,
dohodovnih i drugih grupa stanovnistva.
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Pod pojmom mobilnost, u
saobracéajno- transportnom smislu
podrazumeva se broj putovanja
odredene karakteristicne grupe ljudi,
na odredenoj teritoriji u jedinici
vremena.
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MOBILNOST ﬁ#

the mind of movement

Prikaz mobilnosti i veze izmedu svih vidova transporta i korisnika



MOBILNOST U SISTEMU JGTP ﬁf
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Mobilnost u sistemu javhog gradskog transporta putnika i
mobilnost putnickim automobilom sumarno, predstavljaju
transportnu mobilnost, odnosno:

M (t) = Mjg,(t) + M,,(t)[putovanja/stanovniku]
* M4, (t) — mobilnost u JGPP u periodu vremena (t)
* M,, (t) — mobilnost putnickim automobilom u periodu vremena (t)

Sistem javnhog gradskog transporta putnika (JGTP)
predstavlja jedan od najvaznijih elemenata u realizaciji
mobilnosti stanovnika unutar gradske aglomeracije
(sistemomJGTP se realizuje veliki deo urbanih kretanja (20-
60%).
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MOBILNOST U SISTEMU JGTP

Modal Split za grad Beograd - 2017
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Putniékiautomobil (Putnik);
5,88%

Bicikl; 0,75% Motocikl; 0,29%

Peiatenje; 24,25%

Putniéki automobil (Vozad);
18,44%

Medumesni autobus; 0,16%

Prigradska Zeleznica; 0,08%
Ostalo; 0,46%

/

Taxi; 0,29%

Gradska Zeleznica; 0,45%

Trolejbus; 1,53%
Tramvaj; 2,32%

Prigradski autobus; 0,30%

Gradski autobus; 44,80%
lzvor: SMARTPLAN Beograda, WSP Parsons Brinckerhoff
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KOMBINOVANA MOBILNOST U JGTP Tj

I‘l |
Kombinovana mobilnost (M;,) se moze izraziti preko uces¢a pojedinih
podsistema transporta putnika u ukupnim kretanjima, koja se utvrduju
istrazivanjima u realnom sistemu primenjujuéi posebne metode

transportnog inzenjerstva (pre svega specijalizovane ankete korisnika)

« Kombinovana mobilnost se moze izraziti kao:
My (t) = Mg, (t) + Mg (t) + Myes(t)[putovanja/stanov

gde je:

* Pjgp

(Pigtp = Pjgep + Pre)

* Pjgp —ucesce putovanja sistemom JMTP u ukupnom broju putovanja

* Py — ucesce putovanja sistemom FT u ukupnom broju putovanja
(vidovi fleksibilnog JMTP-a)

Koncept kombinovane mobilnost se moze takmiciti sa putnickim
automobilom u privatnom vlasnistvu kada je re¢ o pogodnosti realizacije
transportnih potreba i ukupnim troskovima transporta.

— ucesce putovanja sistemom JGP u ukupnom broju putovanja
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Platforma kombinovane mobilnosti



KOMBINOVANA MOBILNOST U JGT
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Sematski prikaz kombinovane mobilnosti
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KOMBINOVANA MOBILNOST U JGTP Sg '

Stepen motorizacije UceSce sistema JGTP u

(vozila/1.000 stanovnika) motorizovanim kretanjima (%)
Prag 536 54,2
Beograd 231 52,9
Bec 414 46,6
Singapur 123 45,7
Lisabon 432 36,4
Helsinki 361 34,6
Berlin 328 33,2
Zirih 495 30,9
Minhen 542 30,4
Bern 425 30,3
Madrid 478 30,2
Atina 385 30,1

Gradovi sa visokim uéeséem sistema JGTP u [%]



PAMETNA MOBILNOST

Pametna mobilnost je koncept | alat koji omogucava
efikasno, fleksibilno i ekoloski prihvatljivo putovanje raznim
vidovima transporta u prostoru | vremenu koriS¢enjem
pametnih transportnih sistema, pametne infrastrukture |
pametnih tehnologija.

syomart Mobility® je novi revolucionarni pristup realizaciji
pokretljivosti stanovnika u urbanim  podrucjima |
podrazumeva integrisani pristup planiranju | projektovanju
transportnih sistema, uzajamnu saradnju | medusobnu
povezanost (umrezenost) svih raspolozivih vidova transporta
| Infrastrukture, brzu razmenu informacija | podataka I
potpunu orijentisanost ka korisniku.



PAMETNA MOBILNOST
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Prikaz funkcionisanja sistema pametne mobilnosti




PAMETNA MOBILNOST ﬁ’?
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10 dana premium karta za parking sistem
10 6 10 voznji zajednickim automobilom (Car Pool)
\ J

10 presedackih karata za sistem javnog gradskog transporta
6 dana upotrebe javnih bicikala (Public Bike) Mobil  Kori kg
2 dana koriséenje iznajmljenog automobila (Car Sharing) obilnost po , meri korisnika

2 dana koris¢enije privatnog automobila



MOBILNOST | INTERNET INTELIGENTNIH UREDAJA i 3

Internet inteligentnih uredaja (loT tehnologija) se
moze definisati kao mrezna Iinfrastruktura na
globalnom nivou, koja omoguc¢ava povezivanje
fizickih i virtuelnih uredaja interoperatibilnim
komunikacionim protokolima | Inteligentnim
Interfejsima. Infrastrukturu ¢ine tri  osnovne
komponente:

- Inteligentni uredaiji,
-mrezna infrastruktura za njihovo povezivanje |

-sistemi  koji koriste podatke koje stvaraju
Inteligentni uredaiji.
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MOBILNOST | INTERNET INTELIGENTNIH UREDAJA *

U pogledu transporta i logistike, najces¢e koriséene IoT tehnologije su:
senzori, aktuatori, komunikacija uredaja u bliskom polju (engl. Near-field
communication - NFC), komunikacija uredaja preko radio frekvencija
(engl. Radio-frequency identification - RFID), beziche mreze i Bluetooth.

Preko ovih tehnologija je moguée u realnom vremenu da se prate |
procesi na gotovo svakom koraku u lancu snabdevanja: od nabavke
sirovina, proizvodnje, transporta, skladistenja, distribucije do prodaje
proizvoda | posle prodajnih usluga. Tehnologija NFC se moze koristiti za
naplatu putarine, kupovinu putnih karata, dobijanje obaveStenja |
iInformisanje o transportnim uslugama. Koriséenjem , pametnog”“ telefona
| o€itavanjem oznaka mogu se dobiti informacije o stanici, broju putnika,
trosSkovima, raspolozivosti sedistai dr.



Internet of Things

A Revolution for Public Transportation

loT —revolucija u JGTP- u (prikaz njegovog funkcionisanja i znacaja)



loT i MOGUCNOST PRIMENE U DRUMSKOM | E‘Q
SAOBRACAJU sg

Neki od primera koji su povezani za
upravljanje

Saobrac¢ajem u ,pametnom® gradu su:
Primena sistema koji u realnom vremenu
moze najaviti vieme dolaska vozila
javnog gradskog transporta putnika u
svakoj stanici;

Primena tzv. zelenih transportnih sistema
kao Sto su: javni sistemi za deljenje
bicikala, stanice za punjenje elektri¢nih i
hibridnih vozila i dr.;

Primena inteligentnih parking sistema,;
Primena inteligentnih sistema
regulisanja saobrac¢aja na signalisanim
raskrsnicama;

Primena javne rasvete uz korisc¢enje
alternativnih energijai inteligentnih
senzora.




loV (Internet of Vehicles)

loV (Internet of Vehicles) je posebna A~ /""" / """
oblast primene loT, gde primena D e N
odgovarajuc¢ih komunikacionih ) , ‘I'
tehnologija ima kljuénu ulogu u | (("’)) 1)
pogledu efikasnije realizacije % l_'.; @
transportnih potreba stanovnika. i

Oblak Komunikacione |  Korisnik
Strukturu loV Cine tri osnovna tehnologije

elementa:
loV

 Oblak (cloud)

« Komunikacione tehnologije
(Wireless Communications)

L loV — veza izmedu vozila kroz prikaz
e Korisnicli

oblaka, komunikacionih tehnologija i

korisnika



Ethernet

ADSL
Fiber
HSDPA

SPT Server
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loT I JGTP

HSDPA/
WiMAX/
LTE
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“PAMETNI” SISTEM JAVNOG MASOVNOG TRANSPORTA PUTNIKA

-Tehnologije - 4G, WIMAX, GSM, HSDPA
-Modul GPS
-Modul 802.15.4
-Senzori okoline:
-Gasovi (CO, CO2, NO2)
-Temperatura, Pritisak, Vlaznost

Unutrasnji senzori
-Senzor detekcije
kretanja (broj putnika)

Sistem placanja
-NFC uredaj
-Placanje mobilnim

Izvor: https://www.slideshare.net/usmanusb/the-internet-of-things-the-next-

technoloqy-revolution



https://www.slideshare.net/usmanusb/the-internet-of-things-the-next-technology-revolution

loT | ELEKTRICNA VOZILA ?

ARHITEKTURA loT TOKOVI ENERGIJE
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lzvor: Arunkumar i Vijith (2018)



FAKTORI KOJI UTICU NA MOBILNOST U JMTP

|. Demografske karakteristike urbanog podrucja
II. Socio-ekonomske karakteristike urbanog podrucja
Ill. Karakteristike kvaliteta transportnog sistema
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Faktori od uticaja na mobilnost, kao | njihove
promene u vremenu, su kljucni elementi od uticaja
na transportne potrebe stanovnika urbanog
podrucja.
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JAVNI TRANSPORT PUTNIKA | MOBILNOST
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Gradani u danasnjem vremenu vide nova resSenja za
mobilnost, Sto ¢ini vlasnistvo sopstvenih automobila,
posebno u razvijenim zemljama manje privlacnim. Dakle,
odnos sa privatnim automobilom se fundamentalno menja |

to otvara nove mogucnosti za razvijanje javhog prevoza.
A i h’: ﬁ :.: 1 >

Saobracajne trake
namenjene samo
JGTP-u

koje ubrzavaju kretanje
kroz urbana podrucja
grada



JGTP KAO RESENJE ZA POVECANJE
MOBILNOSTI

Privatni automobili su parkirani 95% svog veka trajanja |
oduzimaju vredan urbani resurs. Na primer, automobil
zauzima parking prostor od najmanje tri bicikla. | tokom
5% vremena kada se vozi, oni su mnogo manje efikasni
korisnici putnog prostora od autobusa odnosno javhog
prevoza.

Here are
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MOBILNOST KAO USLUGA
. MaaS"”

Sta je mobilnost kao usluga? “MaaS” je u sustini sledeéi
korak u progresiji od izolovanih informacija od strane
agencije |1 agencija za operacije do transportne mreze sa
jednim pozivom, jednim klikom, jednim plac¢anjem. Odnosno
“MaaS” je jedna nova tehnologija koja je unapredila usluge u
saobracaju.

e ]

EXHIBIT 2 | How BCG Defines the Four Levels of Maa$s

Each level leverages the same input data but uses a different, increasingly sophisticated business model

B Hin Real-time optimization of itineraries involving multiple transportation modes
g Personalized routes based on users’' preferences and real-time traffic

Fully Integrated: Planning +
Ticketing + Pricing + Incentives
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4 NIVOA ,, MaaS-a“

Prvi nivo predstavlja labavu integraciju informacija u
jedan interfejs.

Drugi nivo se zasniva na agregatorima informacija tako
Sto omogucava korisnicima da rezervisu | plate za svoje
putovanje bez potrebe da odu od planera.

Trec¢i nivo “MaaS-a” gradi se na jednom-stop modelu
Integracije drugog nivoa, dodajuci sloj usluga kroz
grupisanje.

Cetvrti nivo mobilnosti kao usluge “MaaS-a” predstavlja
Ispunjenje ovog koncepta, a to ukljuCuje integraciju
tennologija 1 platnih sistema u opsSte javne politike |
upravljacke strukture.



STRATEGIJA UPRAVLJANJA MOBILNOSCU -
(PLANIRANJE BEZ MOTORIZACIJE) Spj
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Nemotorizovani transport (poznat | kao aktivni transport |
ljudski transport) ukljucuje pesacenje, voznju biciklom, kolica
| kolica za zivotinje.
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STRATEGIJA UPRAVLJANJA MOBILNOSCU
(,CTR* PROGRAM)

Programi smanjenja putovanja “CTR” daju putnicima resurse |
podsticaje za smanjenje njihovih automobilskih putovanja. “CTR”
programi obi¢no uklju€uju neke od sledecih strategija:

— Poboljsanje javnog gradskog saobracaja

— “Zute trake” za vozila javnog gradskog prevoza
— Deo kolovoza rezervisan za kretanje bicikla

— Veci broj parkinga za bicikle
— Uredena setalista

— Uredena odmaralista

INCREASE YOUR
TRAFFIC BY 40%




STRATEGIJA UPRAVLJANJA MOBILNOSCU
(UPRAVLJANJE TURISTICKIM PREVOZOM)

prihode od turizma, ali pate od naglog pogorSanja
saobracajnih uslova koji ta mesta €ine manje pozeljnim za
turiste. Kao resSenje ukljucena su vozila koja sluze samo
za turiste, odnosno vozila koja prevoza turiste kroz
obilazak grada, sistem slican JGTP.

‘ City Transfer



STRATEGIJA UPRAVLJANJA MOBILNOSCU ")
(UPRAVLJANJE PARKINGOM) .=

Upravljanje parkiranjem moze pomoc¢i u reSavanju Sirokog
raspona transportnih problema, | vazno je u razvoju gradova
gde je prostor za parkiranje ograni¢en, | bez pazljivog
upravljanja vozilima Iimaju tendenciju da preuzmu sav
raspolozivi javni prostor.

40 |e@so|@0| -~ [«

7 Total Parking Spaces
ADVANTAGE 20f 7 Spaces Available
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loT | PARKIRANJE i?

EFEKTI PRIMENE loT U PARKIRANJU

2|2 |o

SMANJENIE SMANJENIE SMAMIENIE GUBITKA
SAOBRACAINIH ZAGADENIJA U VREMENU
ZAGUSENJA

POVECANIE
PRIHODA

PROSECNO SMANJENJE ~ SMANJENJE U PREDENIM ~ SMANJENJE U VREMENU POVECANIE U
PROTOKA VOZILA MILIAMA POKUSAVAIUCI POTREBNOM MESECNOM PRIHODU
DA SE PRONADE SLOBODNO ZA PRONALAZAK PO PARKING MESTU
PARKING MESTO PARKING MESTA ZAHVALIUJUCI loT

Izvor: https://www.gsma.com/iot/smart-cities/smart-parking/



https://www.gsma.com/iot/smart-cities/smart-parking/

KLJUGNI INDIKATORI UGINKA OD EFEKATA &
PRIMENE IOT U PARKIRANJU

Koris¢enje parking prostora

- Koliko sati dnevno je zauzeto parking
mesto?

- Koliko vozila dnevno je koristilo parking
mesto?

- Smanjenje vremena potrebnog vozacima da
pronadu slobodan prostor.

- Smanjenje predenih kilometara vozila da bi
se pronasao slobodan prostor.

- Zadovoljstvo korisnika uslugom parkiranja.

, Pametne” parking usluge

- Dostupnost podataka i stope pristupa.
- % prikupljenih prihoda.

- Stopa uspesnosti placanja.

- Potreba za akcijama izvrsenja u slucaju
neplaéanja.

-Sigurnost parking mesta.
Izvor: https://www.gsma.com/iot/smart-cities/smart-parking/

-

Upravljanje parking prostorom

- Prihodi od parkiranja.

- TroSkovi upravljanja po parking mestu ili po
lokaciji.

- Profitna marza od parkiranja.

- Vreme instalacije senzora.

- TroSkovi odrzavanja ,pametnog” parkiranja.

Karakteristike tehnologije

-Broj poslatih/primljenih poruka.

-Stopa uspesnosti isporuke poruka.

-Vreme ¢ekanja od slanja poruke do
prihvatanja zahteva za parkiranjem (latencija).
-Trajanje baterije senzora.

-Pristup otvorenim podacima.

-Pokrivenost mreze.


https://www.gsma.com/iot/smart-cities/smart-parking/

loT | PARKIRANJE

INFRASTRUKTURA 10T | PARKIRANJE
o0 B s :
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Sistem upravljanja

Parking

Elektronski N2/ senzor
tag uredaj



https://www.mobiloitte.com/blog/wp-content/uploads/2017/08/smart-parking.png
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ZAKLJUCAK

Ovim radom je objasnjena i definisana sama mobilnost koja
je deo transportnog sistema. Javni gradski transport putnika
je uzet kao jedan od najbitnijih faktora za povecanje

mobilnosti u velikim gradovima 1 urbanim sredinama,
prikazane su nove tehnologije koje sluze u povecanju
mobilnosti, kao 1 olakSanju koris¢enja sistema javnog

transporta (primer “MaaS”-a).




ZAKLJUCAK

Primer problema moze se ogledati u svakom gradu koji
Ima organizovan sistem JGTP, a ta] problem jestu
prevelike guzve | spora kretanja vozila javhog gradskog
transporta putnika.

Uvodenjem nekih “starijih™ metoda moze se povecati
mobilnost , dok smo u realnom svetu mnogo daleko od
starijin metoda koje se danas razvijaju.
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HVALA NA PAZNJI
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