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Sadržaj—U radu su analizirani savremeni inteligentni 
transportni sistemi koji koriste sve blagodeti Internet tehnologija. 
Kontrola i nadzor transportnih saobra ajnica postala je 
nezamisliva bez upotrebe informaciono-komunikacionih 
tehnologija. Upotreba interaktivnih web aplikacija za analizu, 
pra enje te efikasno donošenje odluka, uz mogu nost pristupa sa 
razli itih lokacija daje ovim sistemima široke mogu nosti za 
donošenje pravovremenih i efikasnih odluka prvenstveno misle i 
na kriti ne bezbjednosno sigurnosne situacije. Integracija 
inteligentnih transportnih sistema i prostorne informacione 
infrastrukture kroz webGIS multimedijalne aplikacije pove ava 
efikasnost donošenja odluka uz istovremeno smanjenje 
potrebnog ljudstva, potrošnje energije i ostalih resursa. U radu je 
analizirana primjena web GIS aplikacije za pra enje javnog 
autobuskog transporta, sa konkretnom primjenom na dionici 
puta Doboj-Prnjavor. 

      Klju ne rije i-ITS inteligentni transportni sistem, web 
aplikacije,  interakcija, multimodalnost 

I.  UVOD  
Stalno aktuelni problemi u s obr ju prouzrokovani 

pove njem obim  tr nsport  i ubrzanim rastom ekonomija u 
svim ve im gr dovim , izazivaju  potrebu izbora novih 
pristupa i rješenj  z  upr vlj nje s obr jnim i transportnim 
tokovima u re lnom vremenu. Odgovori n  ove iz zove u 
drumskom saobra aju realno ne mogu biti ogr ni eni n  
tr dicion lne pristupe i tehnologije promjena uklju uju i i 
fizi ko proširenje postoje e putne infr strukture. Inteligentni 
tr nsportni sistemi ITS (Intelligent Transportation Systems) su 
danas mo na tehnologija z  rješ v nje vit lnih problem  u 
svim vidovim  s obr j  i tr nsport . Oni omogu avaju 
automobilima, kamionima, autobusima na putevima da preko 
naših pametnih telefona komuniciraju jedni sa drugima. 
Razmjenjuju i dijele zna ajne bezbjednosne,  geoprostorne i 
ekološke informacije preko beži nih komunikacionih mreža 
koje povezuju i transformišu tradicionalne transportne  sisteme 
u sisteme  "povezanih vozila" mobilnim ure ajima i u 
interakciji sa putevima obezbje uju bogatstvo saobra ajnih 
podataka od kojih se stvaraju inovativne i transformativne 
aplikacije. Te aplikacije ne obezbje uju samo bezbjednije i 
komfornije ve  i pametnije i ekološki zdravije putovanje . ITS 
su n st li k o rezult t n por  d  se s vremene inform cione i 
komunik cione tehnologije integrišu u okvire postoje ih 
s obr jno-tr nsportnih sistem , d  post nu s st vni dio 

s obr jne infr strukture i ob vez n dio opreme s mih vozil , 
 sve u cilju d  se uti e n  f ktore koji bi poboljš li odvij nje 

s obr j , kroz pove nje bezbjednosti, sm njenje z gušenj , 
m nju potrošnju goriv , bolje iskoriš enje s obr jnic  i 
efik snije odvij nje it vog s obr jno-tr nsportnog proces . 
Jezgro ITS-  predst vlj ju inform cione, komunik cione i 
upr vlj ke tehnologije. Primjen  ITS-  z htjev  integris nje 
s  drugim sudionicim  u inform cionom l ncu, koji vrše 
poveziv nje tr nsportnih sistem  s  korisnicim  kroz dijelove 
z  prikuplj nje pod t k , obr du pod t k  i prenos pod t k .  
ITS vrši obr du dobijenih pod t k  i diseminaciju inform cij  
posredstvom distributivnog inform cionog sistem , sa 
n gl šenom ob vezom pril go v nj  korisnicima i otvorenost 
z  d ljnj  proširenj  r di dostiz nj  visokog stepen  sigurnosti 
isporu enih inform cij . ITS se može posmatrati kao 
inter ktivni multimedij lni inform cioni sistem koji je u sprezi 
okolinom preko  r zli itih multimedij lnih plik cij .  

Opšte je poznato da je multimedijski objekat  kompozitni 
nastao integr cijom r zli itih medijskih u osnovi s most lnih 
informacionih s drž ja. Prem  st nd rdu ISO/IEC JTC1 
SC29/WG12, multimedij  predst vlj  sposobnost postup nj  
s  r zli itim vidovim  prezent cionih medij  koji ine tip 
pod t k  s  z d tkom d  definišu inform cije u njenom 
kodir nom obliku [1].  

Implementacija multimedijalnih Web aplikacija u ITS-u, 
integrisanim sa informacionom prostornom infrastrukturom na 
odabranom geouzorku istraživanja je predmet ovog rada. 
Kreiranje Web aplikacije sa multimedijalnim sadržajima 
zahtjeva prije svega analizu postoje ih i kreiranje novih 
multimedijalnih podataka prostorne infrastrukture kao što su 
bitmape, slike, fotografije, audio zapisi,  video zapisi. Za geo-
uzorak istraživanja odabrana je trasa drumskog puta na dionici 
Doboj-Prnjavor, na kojoj do sada nisu bili instalisani elementi 
ITS-a. Dionica je interesantna jer posjeduje mnoštvo trajnih 
stati nih prostornih objekata, a s druge strane i zbog planirane 
izgradnje autoputa Banja Luka-Doboj, gdje ova dionica ini 
39km od ukupne dužine autoputa.   

II. SAVREMENI SISTEMI ZA NADZOR SAOBRA AJA 
Po etne primjene ITS-a bile su u svrhu monitoring-a putnih 

saobra ajnica, z  kontrolu sign l   gr dskih s obr jnih 
sistem  k o što su SCOOT (Split, Cycle and Offset
Optimisation Technique) i SCATS (Sydney Coordinated 
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Adaptive Traffic System).  Na bazi ste enih iskustava iz njihove 
primjene d n s ITS pokriv  it v spekt r tr nsportnih sistem  
uklju uju i tu i  j vne sisteme prevoz  APTS (Advanced Public 
Transport Systems). Zadatak APTS sistema je da kroz 
aplikacije orjentisane na  korisnikn, pove aju svoju efikasnost 
uz pove ano zadovoljstvo korisnika. Jedan od modula APTS-a 
je  informacioni sistem za obavještavanje putnika u realnom 
vremenu RTPI (Real Time Passenger Information ) koji 
korisnicima transportnih usluga pruža informacije  o redu 
vožnje, o saobra ajnim zagušenjima te ta nom vremenu 
dolaska autobusa na željeno stajalište [2].   

Internet pretraživanjem raspoloživih web aplikacija za 
pra enje avio saobra aja u realnom vremenu, otkrivena je 
aplikacija na lokaciji (www.flightradar24.com) [3]. Za 
dobijanje podataka o položaju aviona koristi se „automatska 
zavisno nadzorno – emituju a” (ADS-B  Automatic Dependent 
Surveillance Broadcast) tehnologija. Osnovni princip rada je 
da se informacije o položaju aviona  tokom leta primaju preko 
GPS (Global Positioning Systems) izvora (satelit). ADS-B 
jedinica u avionu vrši obradu primljenih podataka i  njihovo 
slanje prijemnicima a to su 500 ADS-B transpondera 
raspore enih na razli itim  lokacijama na zemlji. Za razliku od 
standardnih radarskih sistema, prikazanih na slici 1, koji služe 
za navigaciju odnosno odre ivanje lokacije aviona u vazduhu 
na osnovu emitovanog i reflektovanog signala od aviona, ovdje 
je dobijanje informacije o trenutnom položaju, visini i brzini 
aviona postignuto sa standardnim globalnim navigacionim 
sistemom (GNSS Global Navigation Satellite System) i 
jednostavnim  emisioni  komunikacioni  linkom.  

 

Slika 1. Princip rada klasi nog radara za pra enje aviona [4] 

U odnosu na klasi ni radarski sistem ADS-B sistemi su pod 
neznatnim uticajima atmosferskih promjena na ta nost 
utvr ivanja pozicije aviona, što je velika komparativna 
prednost . Pored podataka dobijenih od GPS prijemnika, vrši se 
kombinovanje sa podacima dobijenih o  stanju vremenskih 
prilika, visini na kojoj se nalazi avion, broju leta aviona,  koji 
se preko ADS-B UAT  (UAT Universal Access Transceiver ) 
ure aja emituju na frekvenciji od 978MHz prema drugim 
ADS-B ure ajima u avionima i na Zemlji. Stanice na Zemlji 
primljene informacije dalje proslje uju kontroli avio saobra aja 
ATC (ATC Air Taffic Control). Na slici 2. je prikazan 
korisni ki interfejs aplikacije flightradar24. Pristup 
informacijama o željenim letovima ostvaruje se preko menija 
sa lijeve strane.  

 

Slika 2. Pra enje aviona putem Web Aplikacije flightradar24 [3] 

Analiziran je primjer savremenog sistema za monitoring i 
kontrolu stanja na autoputevima Italije, dostupan na web 
lokaciji (www.autostrade.it) [5]. Ponu ena je mogu nost izbora 
jedne od 1008 instaliranih web kamera, koje prate (u realnom 
vremenu), protok saobra aja kroz kontrolne  ta ke na autoputu. 
Ukupna dužina autoputa za minitoring na kraju 2003. iznosila 
je 2.854,6km i podijeljena na devet upavlja kih zona iji su 
centri locirani u gradovima Geno, Milan, Bologna, Florence, 
Fiano Romano, Cassino, Pescara, Bari, Udine.  Pored vizuelnih 
informacija dostupne su i informacije o meteo-uslovima, stanju 
operativne gotovosti saobra ajnica i eventualnim zagušenjima, 
zastojima ili saobra ajnim nezgodama. Ove informacije se 
dalje  proslje uju na video displeje ugra ene na autoputevima 
kako bi blagovremeno bile dostupne voza ima. Na sajtu je 
mogu e dobiti informacije o položaju web kamere, položajima 
ure aja za kontrolu brzine, policijskim stanicama te 
informacije o predvi enim mjestima za odmor u sklopu 
autoputeva.  

 Predmet drugog slu aja analize implementacije web 
apikacija u ITS je pra enje autobuskog i željezni kog 
saobra aja u ikagu SAD, dostupno na web lokaciji 
(www.ctabustracker.com) [6].  Aplikacija generiše  informacije 
o autobuskom redu vožnje i  tajmingu  pristizanja autobusa na 
željena stajališta što je bitna informaciona potreba korisnika.  
Koristi platformu standardnog navigacionog sistema (GNSS 
Global Navigation Satellite System) sa GPS (GPS Global 
Positioning System) ure ajem pomo u kojeg se dobijaju podaci 
o geolokaciji i brzini autobusa. Dobijeni podaci se smještaju na 
server centralnog nadzornog sistema (CNS) i nakon obrade 
proslje uju na web stranicu. Komunikacija CNS-a i  
komunikacionog sistema autobuskih  stajališta ostvaruje se 
GPRS (General Pocket Radio Service) tehnologijom., putem 
koje se vrši razmjena informacija. U slu aju nepredvi enog 
zadržavanje autobusa uklju uje se broja  kašnjena 
“DELAYED” i bilježi ostvareno kašnjenje. Nakon polaska ovo 
kašnjenje se dodaje na regularno vrijeme potrebno za dolazak 
na željenu destinaciju te se time dobija ta no vrijeme dolaska 
autobusa na slede u stanicu. Po etna stranica Web aplikacije 
za pra enje autobuskog saobra aja prikazana je na slici 3. gdje 
je iz ponu enih menija mogu e odabrati opciju za pregled reda 
vožnje (bus times), direktni pristup mapi sa geopozicijom 
željenog autobusa (bus map) te odabirom opcije za pra enje 
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pozicije autobusa SMS (Short Message Service)  porukama 
(track by text) upotrebom mobilnog telefona. 

 

Slika 3. Web aplikacija CTABustracker [6] 

III.    MULTIMEDIJALNE INTERAKTIVNE WEBGIS APLIKACIJE I 
INTELIGENTNI TRANSPORTNI SISTEMI 

Vremensko kašnjenje autobusa izme u dvije posmatrane 
kontrolne ta ke na liniji njegovog kretanja u idealnom slu aju 
nije opciono  uklju eno kao mogu  situacioni doga a . 
Me utim, u stvarnosti, autobusi stižu na  autobuska stajalištima 
naj eš e sa manjim ili ve im kašnjenjima ili odstupanjima od 
utvr ernog ta minga. Naj eš i razlozi kašnjenja su atmosferski  
faktori, nesre e i kvarovi kao slu ajni doga aji, te druge 
nepredvi ene okolnosti. Na dugim relacijama autobuskog 
saobra aja ovakva kašnjenja mogu biti od nekoliko minuta do 
nekoliko sati, a dešava se da pojedini autobusi i ne stignu 
planiranog  dana  na odre enu stanicu.  

Za pra enje  dinamike  autobuskog saobra aja na tržištu su 
u ponudi razli ite aplikacije (www.fleetilla.com) [7], koje je 
mogu e sa manje ili više uspjeha integrisati u postoje e 
monitoring sisteme. S druge strane razvoj aplikacija na bazi 
savremenih tehnologija (HTML5, JavaScript, AJAX) 
dostupnih i otvorenih (Open Source) za korištenje, pruža 
mogu nost prilago avanja aplikacije razli itim potrebama 
korisnika.  

 

Slika 4. Položaj baznih stanica na putnoj dionici Doboj-Prnjavor 

Istraživanje na ina primjene takvih rješenja u  realnom 
vremenu u predmetu ovog rada vršeno je na eksperimentalnoj 
putnoj dionicia Doboj-Prnjavor. Identifikovani su stati ni 
objekti baznih stanica mobilne telefonije sa prostornom 
raspodjelom  prikazanom  na slici 4.  

Pored baznih stanica identifikovanih su i fotografisani 
pomo u digitalnog aparata tip Sony DSC-W120 i drugi stati ni 

objekti, i to  autobuska stajališta, mostovi i putni prelazi. Za 
sve  objekte su, registrovane  koordinate njihove geolokacije 
upotrebom “pametnog telefona” HTC HD2 koji posjeduje 
integrisani GPS modul. Pristupom aplikaciji na web lokaciji 
www.locr.com izvršen je prenos fotografija sa digitalnog 
aparata selektovanih stati nih objekata i njihovo lociranje na 
trasi puta.  Na slici 5. je prikazan interfejs aplikacije na 
pomenutoj web lokaciji, za unos odabranih opserviranih 
objekata na trasu.  

 

Slika 5. Trasa dionice puta Doboj-Prnjavor sa fotografijama stati kih 
objekata 

Za odre ivanja geo-lokacije odnosno promjene pozicije  
vozila u definisanom geo-prostoru odabran je GPS prijemnik 
kao sastavni dio multimodalnog ure aja (ekran na dodir, 
mogu nost glasovnog izdavanja komandi) proizvo a a HTC 
tip HD2 (Windows mobile ver. 5.2. operativnog sistema) na 
koji je instalirana aplikacija za GPS pra enje (tracking) T-GPS 
2.732. a dostupna je na web lokaciji (www.turboirc.com/tgps) 
[8]. Aplikacija podržava pra enje i zapisivanje podataka o 
pre enoj trasi na memorijski medij telefona.  

Bazi na ideja za realizaciju eksperimentalnog monitoringa 
dinamike kretanja autobusa je da se za odre ivanje geografske 
odnosno prostorne lokacije autobusa iskoristi “pametni telefon” 
sa ugra enim GPS prijemnikom umjesto skupih 
specijalizovanih GPS “tracking” ure aja. GPRS  protokolom 
koji omogu ava prenos podataka preko mobilne GSM mreže 
ostvaruje se komunikacija vozila i CNS-a [9],  koji je 
stacioniran na Saobra ajnom fakultetu u Doboju.  Informacioni 
modul CNS-a ima ra unar za pra enje geopozicije vozila, te 
obradu dobijenih podataka o promjeni pozicija i brzine vozila 
na osnovu kojih se odre uju vremena dolaska vozila na 
nadgledana autobuska stajališta. Komunikacioni modul CNS-a 
je tehnološki ostvaren sa ADSL (Asymetric Digital Subscriber 
Line). 

Za prijem podataka o geopoziciji vozila, koristi se server za 
pra enje u realnom vremenu, vezan sa javno dostupnom 
webGIS aplikacijom koja se nalazi na web lokaciji 
(http://spysat.eu) [10]. Princip rada sistema prikazan je na slici 
6. GPS prijemnik ure aja u vozilu dobija podatke od satelita o 
geopoziciji vozila, koje GPRS šalje kao tekstualnu poruku na 
server svakih 15 sekundi. Komunikacioni protokol se zasniva 
na HTTP protokolu (HyperText Transfer Protocol).   Format 
poruke za komunikaciju sa serverom ima oblik: 
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http://spysat.eu/dh/g.php?u=[LOGIN]&p=[PIN]&x=[LAT]
&y=[LON]&z=[ALT]&s=[SPEED] 

gdje su: [LOGIN] korisni ka lozinka, [PIN] – korisni ki PIN 
(Personal Identification Number), [LAT] latituda u formatu 
„ istog ugla”(data bez minuta i sekundi) npr. 
50.5730831623077, [LON] longituda u formatu „ istog ugla”, 
[ALT] – elevacija (nadmorska visina) u metrima data kao cijeli 
broj, [SPEED] brzina u km/h (data kao cijeli broj). 

  Pristupom aplikaciji na web lokaciji http://spysat.eu, 
mogu e je sa mape (google.maps),  o itati podatke o 
geolokaciji  vozila.  

 

Slika 6. Princip rada sistema za pra enje vozila Spysat [10] 

Za odre iv nje približno t ne geoprostorne pozicije vozil  
koristi se sistem GNSS (GNSS Global Navigation Satellite 
System) koji je tr ktivniji od radarskih sistema, sistema sa  
ultr zvu neim senzorima ili  sistema sa k merama. Danas su n  
tržištu raspoloživi st nd rdni n vig cijski ure ji ij  je 
preciznost u komunikacionoj  zoni radijusa od 10-15m, što 
z dovolj v  potrebe monitoringa i kontrole dinamike  javnog 
autobuskog saobra aja. Na slici 7. je dat pogled na korisni ki 
interfejs aplikacije preko koga je mogu  pristup mapi  i 
podacima (na lijevoj strani ekrana)  o brzini kretanja vozila i 
prostornoj lokaciji vozila (strelica), dobijeni preko mobilnog 
telefona koji se nalazi u vozilu koje se nadgleda.  

 

Slika 7. Korisni ki interfejs za pra enje položaja vozila [10] 

IV. ZAKLJU AK 
U radu je dat koncizan pregled dostupnih web aplikacija  za 

pra enje i kontrolu vozila javnog transporta u avio saobra aju i 
javnom autobuskom saobra aju. Obrazložena je ideja i koncept 
implementacije multimedijalnih web aplikacija u inteligentnim 

transportnim sistemima za realizaciju monitoring sistema za 
autobuski saobra aj na eksperimentalnoj trasi dionice puta 
Doboj-Prnjavor korištenjem javno dostupnih aplikacija (T-GPS 
2.732. i aplikacija na web lokaciji (http://spysat.eu). 
Funkcionalnost multimedijalnog komunikacionog sistema 
dodijeljena je „pametnom telefonu“ HTC HD2 koji ujedno 
funkcioniše i kao GPS ure aj za geo- pozicioniranje vozila u 
realnom vremenu.  Naredna  istraživanja ciljno su usmjerena na 
uspostavljanje simetri ne (full duplex)  komunikacije izme u 
autobuskih stajališta i CNS-a za upravljanje dinamikom 
autobuskog saobra aja na eksperimentalnoj trasi. Poseban cilj 
istraživanja je iznalaženje mogu nosti instalacije 
multimedijalnih energetsko-nezavisnih autobuskih stajališta na 
odabranoj putnoj trasi, koji bi energiju za napajanje instalisanih 
ure aja dobijali iz alternativnih izvora energije,  kao što je 
solarna energija.  
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ABSTRACT  
This paper analyzes contemporary intelligent transportation 

systems that use the benefits of the Internet technology. Control 
and monitoring of road transport has become unthinkable 
without the use of information and communication 
technologies. The use of interactive web applications for 
analysis, monitoring and effective decision-making, allowing 
you to access from different locations of these systems gives 
wide opportunities for decision-making and primarily referring 
to the security of critical safety situations. The integration of 
intelligent transportation systems and spatial information 
infrastructure through GIS web multimedia applications 
increases the effectiveness of decision making while reducing 
the required manpower, energy and other resources. This paper 
analyzes the application of Web GIS application for monitoring 
of public bus transport, with particular application to share 
time-Doboj Prnjavor. 
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