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Izvle¢ek
Magistrsko delo obravnava sistem cestninjenja v prostem prometnem toku za tezka tovorna
vozila v Republiki Sloveniji. Na podlagi izvedenih aktivnosti lahko sklepamo, da bo v
prihodnjih letih sistem elektronskega sistema cestninjenja postal funkcionalen, sprva le za
tezka tovorna vozila, postopoma pa verjetno tudi za osebna vozila. Ob uvajanju elektronskega
sistema cestninjenja v prostem prometnem toku se s tehni¢nega vidika odpirajo Stevilne
moznosti, ki jih poleg primarnega namena — cestninjenje vozil, tovrstni sistem lahko nudi.
Magistrsko delo se osredotoca na podrocje logistike v cestnem tovornem prometu oziroma na
moznosti izboljSanja upravljanja dobavnih verig ter optimiziranje tovornega prometa, ki ga bo
ta tehnologija omogocala. Pomemben vidik je tudi podro¢je prometne varnosti. Poleg
navedenih aktivnosti, ki jih na podrocju elektronskega cestninjenja v prostem prometnem toku
izvaja Republika Slovenija, je pomembno tudi dejstvo, da se na nivoju Evropske unije
vzpostavlja globalni satelitski navigacijski sistem Galileo. Eden izmed ciljev magistrskega
dela je prouciti interese vseh sodelujoCih akterjev in ugotoviti kakSne moznosti lahko
izkoristimo z nadgradnjo elektronskega sistema cestninjenja za tezka tovorna vozila oziroma
kaj nam razpolozljive tehni¢ne karakteristike sistema omogocajo. V temu kontekstu so v
okviru magistrskega dela predstavljene tudi nalrtovane aplikacije evropskega satelitskega

navigacijskega sistema Galileo.
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Abstract
M. Sc. Thesis discusses the tolling system in the free-flow for heavy goods vehicles in the
Republic of Slovenia. From activities taken we can conclude that in the next years electronic
toll collection system will become functional, initially only for heavy goods vehicles and in
the next phase also for passenger cars. Introduction of electronic toll collection system in the
free-flow will from technical point of view open way to many possibilities that such a system
can provide in addition to its primary purpose - the tolling of vehicles. M. Sc. Thesis focuses
on logistics in freight transport by road, on improvement of the supply chain management and
on freight optimization which this technology will enable. Road safety is also important issue.
In addition to the activities on electronic toll collection in free-flow exercised by the Republic
of Slovenia, the important fact is that on the international level the European Union is
building a global satellite navigation system Galileo. One of the objectives of this M. Sc.
Thesis is to consider the interests of all actors involved to determine what options may be
used to upgrade the electronic toll system for heavy goods vehicles and what possibilities the
system's technical characteristics will allow. In this context the M. Sc. Thesis also presents the

planned applications of the European satellite navigation system Galileo.
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1 UVOD

Magistrsko delo obravnava sistem cestninjenja v prostem prometnem toku za tezka tovorna
vozila v Republiki Sloveniji. Uvedba elektronskega cestninskega sistema v prostem
prometnem toku za vozila najvecje dovoljene mase nad 3.500 kg je ena od prioritet Vlade
Republike Slovenije na prometnem sektorju. Podrocje elektronskega sistema cestninjenja v
prostem prometnem toku na ravni Evropske unije Se ni popolnoma doreceno oziroma se
enotni standardi Sele uveljavljajo. Republika Slovenija med prvimi drzavami clanicami
nacrtuje uvedbo tovrstnega sistema. Nacrtovani elektronski cestninski sistem bo skladen z
evropskimi smernicami EETS (»European Electronic Toll Service«). Na podlagi trenutnih
aktivnosti lahko sklepamo, da bo v prihodnjih letih sistem elektronskega sistema cestninjenja
v prostem prometnem toku postal funkcionalen, sprva le za tezka vozila, postopoma pa tudi za

osebna vozila.

Ob uvajanju elektronskega sistema cestninjenja v prostem prometnem toku se s tehni¢nega
vidika odpirajo Stevilne moznosti, ki jih poleg primarnega namena — omogocanja cestninjenja
vozil, tovrstni sistem lahko nudi. Magistrsko delo se osredotoca predvsem na podrocje
logistike v cestnem tovornem prometu, optimiziranje tovornega prometa in izboljSanje
prometne varnosti. Poleg navedenih aktivnosti, ki jih na podrocju elektronskega cestninjenja v
prostem prometnem toku izvaja Republika Slovenija, je zelo pomembno tudi dejstvo, da se na
nivoju Evropske unije vzpostavlja globalni satelitski navigacijski sistem Galileo. Cilj
implementacije sistema Galileo je med drugim tudi izboljSati evropsko konkurenc¢nost, saj je
Stevilne koristi satelitske tehnologije Ze pokazal obstoje¢i ameriSki globalni sistem za
doloCanje polozaja GPS (»Global Positioning System«). Navigacijski sistem Galileo bo
uporaben tudi za ostale politike Evropske unije (okoljska, kmetijska, gozdarska), prvenstveno
pa se njegova vloga poudarja v povezavi s prometnim sektorjem. Aplikacije sistema se bodo
sicer stalno razvijale ter zajele ve¢ gospodarskih sektorjev. Eden izmed ciljev v okviru
magistrskega dela je tudi prouciti interese vseh sodelujoCih akterjev in ugotoviti, kaksne
moznosti lahko izkoristimo z nadgradnjo elektronskega sistema cestninjenja za tezka tovorna

vozila oziroma kaj nam bi karakteristike sistema tehni¢éno omogocale.
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2 ANALIZA PROBLEMA

Koncept elektronskega cestninjenja tezkih tovornih vozil v prostem prometnem toku v
Republiki Sloveniji se je opredeljeval v ve¢ vladnih Akcijskih nacrtih. Koncept cestninjenja je
bil do 02.06.2011 oziroma do 26.11.2009 opredeljen v Akcijskem nacrtu uvedbe
elektronskega cestninskega sistema v prostem prometnem toku s pogoji za interoperabilnost v
Evropski uniji [1], ki je bil na Vladi Republike Slovenije sprejet 19.07.2007. Akcijski nacrt je
dolocal naslednje korake:
= zapiranje cestninskega sistema z uvedbo elektronskega cestninskega sistema v
prostem prometnem toku za tovorna vozila najve¢je dovoljene mase nad 3.500 kg s
satelitsko tehnologijo za avtocestno omrezje ter izgradnjo infrastrukture za nadzor in
komunikacijo z napravami za cestninjenje v tovornih vozilih. Vzporedno je potrebno
zagotoviti opremljanje vozil z napravami za elektronsko cestninjenje, katerih
uporaba je obvezna. Sistem cestninjenja z dograjevanjem cestne opreme mora biti
nacrtovan in izveden tako, da bo zagotovljeno nemoteno cestninjenje in nadzor
cestninjenja vseh preostalih vozil do 3.500 kg najvecje dovoljene mase ob hkratni
prilagoditvi obstojecih cestninskih postaj za prosti pretok tovornih vozil najvecje
dovoljene mase nad 3.500 kg;
=  zakonsko ureditev pobiranja cestnine na drzavnem cestnem omrezju, vklju¢no z
opredelitvijo nalog pristojnih drzavnih organov pri cestninjenju in nadzoru
cestninjenja;
=  vzpostavitev mreze prodajnih mest v Republiki Sloveniji in tujini ter vzpostavitev
uporabniSkega centra z izpostavami, najprej za potrebe cestninjenja tovornih vozil
najvecje dovoljene mase nad 3.500 kg, v drugi fazi pa tudi za ostala vozila;
=  vzpostavitev izvajanja postopkov odkrivanja in sankcioniranja krSiteljev v sistemu
cestninjenja;
= obvezno uporabo satelitske tehnologije za vsa tovorna vozila tudi na ostalem
drzavnem cestnem omrezju, doloCenem za cestninjenje;
=  obvezno uporabo EETS OBU (»European Electronic Toll Service — On-Board
Unit«) tehnologije za vsa vozila najvecje dovoljene mase do 3.500 kg na omrezju
avtocest in hitrih cest ali uporabo drugacnega, praviloma elektronskega nacina,

katerega pogoji uporabe morajo biti za uporabnika destimulativni,
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= ruSenje sredinskih stez obstojecih cestninskih postaj in njihovo preoblikovanje v
hitre steze za prosti prometni tok ter prilagoditev stranskih stez za izvajanje nadzora
in sankcioniranja krsiteljev;

= prilagoditev slovenskega cestninskega sistema za izvajanje evropskega

elektronskega cestninskega servisa skladno z Direktivo 2004/52/ES.

Zaradi spremenjenih okolis¢in je bil dne 26.11.2009 sprejet nov Akcijski nacrt za uvedbo
elektronskega cestninskega sistema v prostem prometnem toku [2], ki na novo opredeljuje
casovne roke za izvedbo aktivnosti, obenem pa na novo doloca predvideno cestninjeno
omrezje. Navedeni akcijski nacrt je bil dopolnjen dne 02.06.2011 [3], ne glede na to pa skupni
cilj ostaja enak — to je uvedba elektronskega cestninskega sistema v prostem toku, ki bo

omogocal placilo cestnine glede na dejansko prevozeno razdaljo.

Magistrsko delo se osredotoc¢a predvsem na tehni¢ne moZznosti oziroma dodatne funkcionalne
nadgradnje, ki jih bi predvideni elektronski sistem cestninjenja v prostem prometnem toku
lahko omogocal, ne glede na to, na kaksSni tehnoloski osnovi bo temeljil. Nacrtovani
elektronski cestninski sistem bi lahko predvidoma, poleg cestninjenja doloCenega cestnega
omreZju, posredno omogocal tudi udejanjanje ukrepov prometne politike, saj bi bilo mogoce
posredno in neposredno regulirati prometne tokove. Poleg tega pa bi sistem lahko predvidoma
tehnicno omogocal tudi nadgradnjo oziroma izvajanje dodatnih komercialnih storitev, ki bi
bile na voljo posameznim subjektom (sledenje vozilom, sledenje blagu, podatki o casu voznje

in pocitka itd).

2.1 Problem, predmet in hipoteza raziskovanja

Predmet raziskovanja v okviru magistrskega dela je analiza moznosti nadgradnje sistema
elektronskega cestninskega sistema tezkih tovornih vozil v prostem prometnem toku na

podrocju Republike Slovenije. Hipoteza raziskovanja se glasi:

»Uvedba elektronskega cestninskega sistema v prostem prometnem toku za tezka tovorna
vozila v Republiki Sloveniji omogoca izvedbo ustrezne resitve cestninjenja tezkih tovornih

vozil in hkrati omogoca nadgradnjo sistema z uvedbo dodatnih storitev v okviru sistema
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cestninjenja.«

Analiza v zvezi s hipotezo raziskovanja se osredotoca na uvedbo elektronskega cestninskega
sistema v prostem prometnem toku za vozila, katerih najve¢ja dovoljena masa presega 3.500
kg, hkrati pa je bila preverjena moznost nadgradnje sistema oziroma teoreti¢ne in prakti¢ne
moznosti uvajanja dodatnih komercialnih storitev. Osnovni namen raziskave je pridobiti
spoznanja o dodatni uporabnosti sodobnih cestninskih tehnologij ter prikazati tehnoloski

razvoj na temu podrocju.

Poleg tega magistrsko delo obravnava tudi predvidene aplikacije v okviru evropskega sistema
GNSS-Galileo. Razvoj satelitskih navigacijskih tehnologij namre¢ vpliva na vse gospodarske
sektorje. Prodaja naprav, ki omogocajo satelitsko dolo¢anja polozaja se izredno povecuje, kar
bo omogocilo velik razmah obravnavanih storitev, poleg tega je vedno ve¢ vozil ze serijsko

opremljenih z navigacijsko opremo.

2.2 Namen in cilji raziskovanja

Cilj magistrskega dela je analizirati koncept nacrtovanega elektronskega cestninjenja, ki se
nacrtuje v Republiki Sloveniji, glavni del pa obravnava moznosti nadgradnje sistema oziroma
vkljucitev dodatnih storitev v sistem elektronskega cestninjenja. Izvajanje dodatnih storitev bi
namre¢ lahko pozitivno vplivalo na optimizacijo logistike v cestnem tovornem prometu,
izboljSanje upravljanja tovornega in osebnega prometa ter seveda izboljSanje prometne
varnosti. Z analizo razmer na podroc¢ju elektronskih cestninskih sistemov v Evropski uniji in z
ustreznim metodoloSkim pristopom zelim ugotoviti kakovostne in koli¢inske spremembe
sistema cestninjenja ter predvideti trende, ki jih lahko v prihodnjih letih pri¢akujemo na temu
podro¢ju. Z vstopom Republike Slovenije v Evropsko unijo in kasneje v Schengensko
obmocje ter s tem povezano odpravo zadnjih fizi¢nih ovir pri zagotavljanju prostega pretoka
oseb in blaga, se je potreba po unifikaciji oziroma interoperabilnosti cestninskih sistemov
izrazito povecCala. Poleg tega nam spremembe na normativnem in izvrSilnem podrocju
pogojuje tudi zakonodaja Evropske unije, ki si sama Ze vrsto let prizadeva za poenotenje

standardov na temu podrocju.
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V okviru izdelave magistrskega dela zato analiziram, kakSne moznosti lahko izkoristimo z
nadgradnjo elektronskega sistema cestninjenja za tezka tovorna vozila, oziroma kaj nam
tehnicne karakteristike sistema v prihodnje lahko omogocajo. Kot navedeno bodo v temu
kontekstu v okviru magistrskega dela predstavljene tudi nacrtovane aplikacije evropskega
satelitskega navigacijskega sistema GNSS-Galileo, ki ze sedaj okvirno opredeljujejo na

katerih podrocjih bo nacrtovani sistem uporaben.

2.3 Metode raziskovanja

Pri izdelavi magistrskega dela so bile uporabljene metoda komparacije, metoda analize,
metoda deskripcije, metoda racunalniskega modeliranja, metoda raCunalniSske obdelave in

metoda graficnega prikazovanja.

2.4 Uporaba rezultatov raziskovanja

Rezultati raziskave zainteresiranim posameznikom in S§irSi javnosti omogocajo zgoScen
vpogled v podrocje elektronskega cestninjenja osebnih in tovornih vozil ter tehni¢ne moznosti
uvajanja dodatnih storitev oziroma aplikacij v okviru sistema cestninjenja. Prikazane so tudi
trenutne pomanjkljivosti povezane z obstojeCo pravno in organizacijsko ureditvijo podrocja

ter pricakovani trendi na podroc¢ju cestninjenja.
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3 AKTUALNI SISTEM CESTNINJENJA V REPUBLIKI SLOVENIJI

3.1 Splosno o podrocju cestnine

Placilo cestnine je v preteklem obdobju pomenilo denarno nadomestilo, ki ga uporabnik
cestninskega omrezja placa za koristi, ki jih ima z voznjo po cesti vi§jega ranga, v nasem
primeru avtoceste in hitre ceste. Cestnina je torej veljala kot namensko nadomestilo za visji
standard prometnih storitev. V zadnjem obdobju pa se v okviru Evropske unije vse bolj
uveljavlja nacelo, da naj uporabnik placa ¢im vecji delez stroskov, ki jih povzroc¢i s
transportom ljudi in blaga. Cestnina torej ni ve¢ le instrument financiranja, temve¢ tudi
pomemben ukrep prometne politike posamezne drzave. Brezplacne uporabe cestnega omrezja
ni, saj njihovo uporabo placajo ali uporabniki preko cestnine, ali pa posredno vsi
davkoplacevalci preko davkov. Pri placilu cestnine naj bi vsak uporabnik kril stroske prevoza
oziroma stroSke prometne infrastrukture, nacin placila pa naj bi bil ¢imbolj odvisen od
dejanske uporabe prometne infrastrukture. Za voznjo po omrezju avtocest je v vecini drzav
Evropske unije potrebno placevati cestnino, ki jo uporabnik placa za prevozeno razdaljo na
posamezni cestninski cesti. Cestnina se pogosto uporablja tudi kot ukrep prometne politike za
preusmerjanje cestnega prometa iz velikokrat preobremenjenega avtocestnega omrezja na

praviloma bistveno manj obremenjen sistem javnega potniskega prometa.

3.2 Cestninjenje v Republiki Sloveniji

Republika Slovenija je ze vse od zgraditve prvega avtocestnega odseka cestninska drzava.
Cestninski sistem za vozila, katerih najve¢ja dovoljena masa presega 3.500 kg na ozemlju
Republike Slovenije je primerljiv s cestninskimi sistemi v klasi¢nih cestninskih drzavah, kjer
placilo cestnine poteka neposredno na cestninskih postajah. V vecini evropskih drzav se
prepleta uporaba odprtih in zaprtih sistemov cestninjenja, seveda pa tukaj govorimo predvsem

o cestninjenju tezkih vozil, kar je glavna tema magistrskega dela.

Vzpostavitev sistema odprtega ali zaprtega cestninskega sistema v Republiki Sloveniji je bila
pogojena s strukturo prometa na avtocesti — ali je prevladoval promet med posameznimi

prikljucki ali promet po celem avtocestnem kraku. Znacilnost zaprtega cestninskega sistema
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je, da je placilo cestnine bolj odvisno od prevozene razdalje ter da ima ponavadi loCeni
vstopno in izstopno cestninsko postajo. Vecina uporabnikov cestninskega omrezja se zavzema
za ¢imbolj pravicen cestninski sistem, kateremu se dejansko najbolj priblizuje zaprt cestninski
sistem, ki ima cestninsko postajo na vsakem prikljucku. Tako uporabnik placa cestnino glede
na dejansko prevozeno razdaljo. Popolnoma pravicen pa tudi zaprt sistem ni, saj so lahko
pogoji voznje po posameznih avtocestnih odsekih v odvisnosti od gostote prometa bistveno
razli¢ni. Za investitorja je popolnoma zaprt klasiCen cestninski sistem s cestninskimi
postajami seveda drazji ter zagotavlja manjsi finan¢ni prihodek. Zaprt cestninski sistem ima
tudi nekatere druge slabosti, in sicer visoke stroske obratovanja v primeru majhnih prometnih
obremenitev posameznih prikljuckov, ve¢je prostorske potrebe za umestitev v prostor, vecje
emisijske vplive na okolje ipd. V devetdesetih letih prejSnjega stoletja je bil v Republiki
Sloveniji ukinjen zaprt cestninski sistem na Stajerskem delu avtoceste, kar je povzrocilo
nadaljnjo delitev cestninskega sistema v korist odprtega sistema. Ugotovitvam, da je odprti
cestninski sistem bolj druzbeno sprejemljiv in da ga je smiselno uvajati, so sledile odlocitve o
postavitvi Celnih cestninskih postaj na mejah regij ter o uvajanju izklju¢no odprtega

cestninskega sistema na novozgrajenih avtocestnih odsekih.

Uvajanje odprtega cestninskega sistema je bilo vkljuceno tudi v Nacionalni program izgradnje
avtocest [4], zato so bile vse avtoceste, ki so bile predane v promet od sredine devetdesetih let
naprej, zgrajene kot avtoceste z odprtim cestninskim sistemom. Z uvajanjem odprtega
cestninskega sistema so se s€asoma zacele izpostavljati tudi slabosti tega sistema, saj se je
izkazalo, da znaten delez vozil v daljinskih prevozih zapusti avtocesto na priklju¢ku pred
cestninsko postajo in se nanjo vrne na katerem izmed naslednjih prikljuckov ter se s tem
izogne placilu cestnine. Navedeni obvozi cestninskih postaj na posameznih odsekih dodatno
obremenjujejo vzporedno cestno mrezo in predvsem v primeru obvozov tovornih vozil
slabSajo prometno varnost in bivalne pogoje prebivalcev ob cesti. V takem sistemu prihaja
tudi do nezadovoljstva uporabnikov cestninskih cest, ki so v primeru uporabe avtoceste na
krajSih razdaljah dolzni placati celotno prevozno razdaljo doloCeno na podlagi osnovnega
namena teh cest — prevzemanja daljinskega prometa. Glavna pomanjkljivost odprtega
cestninskega sistema se je pokazala v tem, da vsi uporabniki cestninskega omrezja placajo

enako, ne glede na dejansko prevozeno razdaljo [5].
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3.3 Delni kronoloski pregled aktivnosti v zvezi s cestninjenjem v Republiki Sloveniji

Na cestninski postaji Torovo je bil leta 1995 uveden in v poskusno uporabo predan sistem
ABC (Avtomatsko Brezgotovinsko Cestninjenje), ki je na hitrih stezah omogocal cestninjenje
brez ustavljanja vozil na cestninskih postajah. Prehod z rocnega na avtomatsko cestninjenje je
povecal prepustnost stez na cestninskih postajah, ki so bile opremljene z elektronsko opremo
in zmanjSal negativne vplive na okolje, kar je posledica zmanjSanja Stevila ustavljanj vozil na
cestninskih postajah. Poleg tega je sistem omogocal uporabnikom bistveno hitrejse,
enostavnejse in udobnejSe placevanje cestnine, pri cemer jim je bila zagotovljena anonimnost
prehodov cestninskih postaj. Uporabnikom je tako prihranil ¢as in zmanj$al morebitne zastoje

na cestninskih postajah, predvsem v ¢asu vecjih dnevnih in sezonskih prometnih konic.

Druzbi DARS d.d je bila v letu 1999 naro€ena optimizacija cestninskega sistema oziroma
zahteva, da se upoSteva nacelo enake obremenitve dnevnih uporabnikov avtocest in hitrih
cest. Ponovno se je preverilo zasnovo razporeditve cestninskih postaj na posameznih
avtocestnih odsekih, predvsem pa tam, kjer cestninske postaje Se niso bile zgrajene. Druga
zahteva je bila, da se dolgorono zagotovi nadaljnjo tehnolosko posodobitev sistema
cestninjenja ter optimizacijo sistema kot celote. V zvezi s tem je bilo zahtevano, da se v
razumnem casu vzpostavi enoten sistem cestninjenja, ki bo pravicnejsi za vse uporabnike.
Nadalje je bila leta 2001 sprejeta odlocCitev o faznem uresni¢evanju sistema elektronskega
cestninjenja. Postavljena sta bila dva ¢asovna mejnika: prvi mejnik je bilo leto 2004, ko naj bi
izdelavi Studije o upravicenosti vzpostavitve elektronskega sistema cestninjenja sledila
uvedba pilotnega projekta cestninjenja; drugi mejnik je bilo leto 2008, za katerega je bila
predpostavljena operativnost sistema na celotnem avtocestnem omrezju. Poleg tega je Drzavni
zbor RS ze leta 2004 sprejel Resolucijo o Nacionalnem programu izgradnje avtocest v
Republiki Sloveniji, ki je predvidevala izgradnjo petih dodatnih cestninskih postaj ter
investicije v zaprto elektronsko cestninjenje v prostem prometnem toku na celotnem

avtocestnem omrezju od leta 2007 dalje.

Trenutno je koncept cestninjenja vseh vozil opredeljen v vladnem Akcijskem nacrtu, ki je bil
sprejet dne 26.11.2009 (dopolnjen dne 02.06.2011), predhodni koncept pa je opredeljeval
vladni Akcijski nacrt sprejet dne 19.07.2007. Veljavni Akcijski nacrt predstavlja osnovo za



Novak, S. 2011. Moznosti funkcionalne nadgradnje cestninskega sistema ... v Republiki Sloveniji 9
Mag.d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer

vse nadaljnje ukrepe na podrocju cestninjenja v Republiki Sloveniji, ob upoStevanju veljavne

nacionalne in evropske zakonodaje s podrocja cestninjenja.

3.4 Razvojne politike in strategije na ravni Evropske unije

Razvoj cestninskih sistemov v Skupnosti opredeljuje dne 29.04.2004 sprejeta Direktiva
2004/52/ES o interoperabilnosti elektronskih cestninskih sistemov v Skupnosti [6]. Direktiva
doloca potrebne pogoje za zagotovitev interoperabilnosti elektronskih cestninskih sistemov v
Evropski uniji. Velja za vse vrste elektronskega pobiranja cestnih pristojbin na celotnem
cestnem omrezju Evropske unije, mestnem in medkrajevnem, na avtocestah, glavnih in

stranskih cestah ter na raznih objektih, kot so predori, mostovi in trajekti.

Poleg tega je za doseganje interoperabilnosti na podrocju elektronskega cestninjenja potrebno
upostevati doloCene standarde. Standard ISO 17575 [7] predstavlja osnovo za doseganje
interoperabilnosti. V njem je podan okvir za doseganje interoperabilnosti med razli¢nimi
elektronskimi cestninskimi sistemi na osnovi satelitske tehnologije ter natan¢no opredeljen
okvir za prenosljivost naprave OBU med razlicnimi sistemi. Osnovni cilj projekta MISTER
(»Minimum Interoperability Specification for Tolling on European Roads«) je bil opredeliti,
kako naj bo standard ISO 17575 wvpeljan, da bo zagotavljal tehni¢no in postopkovno

interoperabilnost ter natancno dolo¢al minimalne zahteve, predvsem glede opreme v vozilu.

Evropska komisija je poleg tega ustanovila 11 ekspertnih skupin za elektronsko cestninjenje.
Oblikovane so bile naslednje skupine [8]: Ekspertna skupina 1: Mikrovalovna tehnologija
DSRC; Ekspertna skupina 2: Klasifikacija vozil; Ekspertna skupina 3: Nadzor krSitev v ECS;
Ekspertna skupina 4: Centri za certificiranje (Certifikacija opreme v skladu z direktivo);
Ekspertna skupina 5: Satelitska tehnologija GNSS/CN za ECS; Ekspertna skupina 6:
Namestitev OBU naprave v vozila; Ekspertna skupina 7: Vloga finan¢nih institucij v sistemu;
Ekspertna skupina 8: Preverjanje specifikacije Telepass, nadaljevanje dela ES 1; Ekspertna
skupina 9: Specifikacije za trans-evropski satelitski ECS; Ekspertna skupina 10: Tehnologije
in specifikacije za nadzor krSitev; Ekspertna skupina 11: Specifikacije za aplikacijo trans-

evropskega satelitskega ECS na osnovi DSRC tehnologije.
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3.5 Ugotovitve mednarodnih projektov

Na ozemlju Evropske unije je potekalo ve¢ projektov s podrocja inteligentnih transportnih
sistemov in elektronskega cestninjenja. V vecino teh projektov smo bili aktivno vkljuceni.
Republika Slovenija je bila z nacionalnim programom TEMPO 2004-2006 vkljucena v
program koordinacije in stimulacije inovativnih ITS aktivnosti CONNECT v regiji

srednjeevropskih drzav. Aktivnosti se nadaljujejo v okviru programa EasyWay [9].

Projekt CESARE (»Common Electronic Fee Collection System for an ASECAP Road Tolling
European Service«) natan¢no doloca realizacijo in nacin postopnega prehoda iz obstojecega
sistema v sistem ECS v PPT. Projekt CESARE se je zacel izvajati z namenom, da se
vzpostavi interoperabilni sistem cestninjenja oziroma uvede nacin pobiranja cestnine, ki bo
omogocal uporabnikom placevanje cestnine na ozemlju Evropske unije z uporabo enotne

OBU naprave.

V projektu MEDIA (»Managing of Electronic Fee Collection DSRC Interoperability in the
Alpine Area«) so sodelovali druzba Rapp Trans AG in pet avtocestnih upravljavcev iz
Avstrije (Asfinag), Francije (skupina SAPRR), Italije (Autostrade), Svice (carinska uprava) in
Slovenije (DARS). Glavni namen projekta je bil opredeliti konkretne resitve za uvedbo
interoperabilnosti med sistemi cestninjenja posameznih avtocestnih upravljavcev in poznejsa

uvedba interoperabilnosti.

Slovenska druzba DARS d.d. je aktiven ¢lan zdruzenja ASECAP (»Association Europeenne
des Concessionnaires d'Autoroutes et d'Ouvrages a Peage«), ki je evropsko strokovno
zdruzenje avtocestnih koncesionarjev in upravljavcev avtocest. V procesa Siritve Evropske
unije je bila kljucnega pomena okrepitev povezav med obstojeCimi in novimi drzavami
¢lanicami, ki se v zdruzenju ASECAP odraza v aktivnostih poenotenja cestninskih sistemov,
sistemov za nadzor in vodenje prometa, sodelovanja na podro¢ju prometne varnosti, skrbi za

okolje itd. [10].
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3.6 Pilotski projekt elektronskega cestninjenja v prostem prometnem toku

Ministrstvo za promet je Ze v letu 2001 dobilo nalogo vzpostavitve testnega sistema za
elektronsko cestninjenje v prostem prometnem toku [11]. Namen je bil proucitev moznosti
vzpostavitve elektronskega sistema cestninjenja v prostem prometnem toku in presoja
ekonomske upravicenosti takega sistema za avtoceste in hitre ceste. V pilotskem projektu se
je izkazalo, da med zelo pomembne kriterije pri odloCanju o investiranju v sistem cestninjenja
spadajo zaraCunavanje cestnine za vozila vseh cestninskih razredov, dolocanje razli¢nih tarif
cestninskih pristojbin za vozila vseh cestninskih razredov, placevanje glede na dejansko

prevozeno razdaljo, varovanje osebnih podatkov in preprecevanje moznosti zlorab.

3.7 Kratka analiza obstojeCega sistema in prikaz namer v prihodnje

Cilj Evropske unije je poenotenje oziroma integracija cestninskih sistemov v drzavah
Clanicah, kar bo posledi¢no zmanjSalo probleme prostega prehoda blaga in ljudi znotraj
enotnega evropskega prostora, poveCalo moC evropskega gospodarstva in nenazadnje
realiziralo evropsko politiko cestninjenja. Cilj v Republiki Sloveniji je uvedba zaprtega
elektronskega cestninjenja v prostem prometnem toku, kjer se bo cestnina placevala brez
ustavljanja vozil in po nacelu prevozene poti. Elektronski cestninski sistem bo moral
zagotavljati interoperabilnost na ozemlju Evropske unije in omogocati pravi¢no placilo za vse
uporabnike cestninskih cest. Evropska komisija ima namre¢ izrazito negativno stalis¢e do
pavsalne cestnine in le izjemoma, za prehodno obdobje, dopusc¢a uvedbo takih sistemov.
Pavsalni sistem cestninjenja do uporabnikov namre¢ ni pravic¢en, kar zmanjsuje tudi njegovo
ekonomsko ucinkovitost. Stimulativnho vpliva tudi na rast prometa, kar je v nasprotju s
smernicami Evropske unije glede obvladovanja rasti cestnega prometa. Usmeritve Evropske
unije o povracilih za uporabo cestninskih cest namre¢ doloc¢ajo, da naj uporabniki placujejo
cestnino, ki bo odvisna od dejansko prevozene razdalje po cestninskem omrezju in Skode, ki

jo vozilo naredi na cesti.

3.8 Pravno-normativni vidik spremembe sistema cestninjenja

Projekt uvajanja novega cestninskega sistema ima vpliv tudi na slovensko zakonodajo.
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Cestninjenje je pred sprejetjem Zakona o cestnini za vozila, katerih najvec¢ja dovoljena masa
presega 3.500 kg [12] urejal Zakon o javnih cestah [13], ki je dolocal obveznost placevanja
cestnine, dolocal kriterije za cestninske ceste in cestne objekte, dolocal merila in kriterije za
dolocitev viSine cestnine in prevzemal temeljne zahteve Direktive 1999/62/ES [14] v
slovenski pravni red. Podrobneje je cestninjenje urejala Uredba o cestninskih cestah in
cestnini za uporabo cestninskih cest [15], ki je dolocala cestninske ceste, prevozne razdalje,
cestninske razrede upostevaje najvecjo dovoljeno maso glede na Stevilo osi in viSino nad prvo
osjo. Cestnina za posamezne prevozne razdalje in posamezne cestninske razrede se je
izraCunala z uporabo doloc¢enih faktorjev za posamezne cestninske razrede, in sicer tako, da je
bil za prvi cestninski razred dolocen faktor 1, za ostale cestninske razrede pa so bili doloc¢eni

vi§ji faktorji do najvec 4 za Cetrti cestninski razred.

Dne 25.04.2008 je bil sprejet Zakon o spremembah in dopolnitvah ZJC [16], ki je za vozila,
katerih najvecja dovoljena skupna masa ne presega 3.500 kg, uvedel pladevanje cestnine z

vinjetnim sistemom cestninjenja.

Poleg tega je bila v letu 2006 sprejeta Direktiva 2006/38/ES o spremembi Direktive
1999/62/ES o cestnih pristojbinah za uporabo dolo¢ene infrastrukture za tezka tovorna vozila
[17], ki je uvedel Stevilne novosti:
= cestnine se obvezno uporabljajo na vseevropskem cestnem omrezju, drzave ¢lanice pa
jih lahko uvedejo tudi na drugih cestah pod dolocenimi pogoji nediskriminatorne
uporabe;
= nediskriminatornost uporabe za mednarodni promet je podrobno urejena;
= direktiva dopusca nekatera znizanja ali oprostitve cestnin za vozila, ki so oproscena
obveznosti vgradnje in uporabe tahografov;
= direktiva zelo omejevalno dopusca mozne popuste pri cestninah (omejitev na 13%);
= direktiva podrobno ureja nacelo povrnitve infrastrukturnih stroskov, torej stroskov
gradnje in vzdrzevanje cestninskih cest; te stroske podrobno ureja in doloca tudi
temeljna nacela metodologije za njihov izracun;
= podrobno ureja moznost prilagoditve cestnine glede na ¢as voznje ali EURO emisijski
razred vozila;

= omogoca pribitke, jih podrobno ureja in vztraja na njihovi nediskriminatornosti;
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podrobno dolofa nacin izracuna ponderiranih povpre¢nih cestnin za posamezne
cestninske razrede in dele cestninskih cest;
doloca razlicne obveznosti drzav Clanic, da obvescajo Komisijo, ki lahko uvedbi neke

reSitve nasprotuje, ¢e meni, da ni v skladu z direktivo.

Uveljavitev zahtev direktive je terjala priprave na uvedbo cestninjenja v prostem prometnem

toku, zato je bil sprejet nov Zakon o cestnini za vozila, katerih najvecja dovoljena masa

presega 3.500 kg. Cilji zakona so bili:

prenesti v slovenski pravni red Direktivo 1999/62/ES o cestnih pristojbinah za
uporabo dolocene infrastrukture za tezka tovorna vozila, kot je bila spremenjena z
Direktivo 2006/38/ES in Direktivo 2004/52/ES o interoperabilnosti elektronskih
cestninskih sistemov v Skupnosti;

dolociti kriterije za opredelitev cestninskih cest in cestninskih cestnih objektov;
natancno urediti obveznost placevanja cestnine za tovorna vozila;

podrobno urediti nacin doloCitve viSine cestnine za tovorna vozila, oprostitve,
prilagoditve in morebitne pribitke;

dolociti prekrSke na podroc¢ju cestninjenja.

Poglavitne resitve zakona so:

doloca obveznost placila cestnine glede na prevozeno razdaljo;

doloca temelje za dolocitev cestninskih razredov, konkretno dolocitev ureja
podzakonski predpis;

ureja nacin izracuna ponderirane povprecne cestnine;

ureja prilagoditve viSine cestnine glede na ¢as voznje in EURO emisijski razred
vozila. Skladno z direktivo ureja tudi popuste in morebitne pribitke k cestnini;

ureja interoperabilnost cestninskih sistemov in s tem prenasa v slovenski pravni red

Direktivo 2004/52/ES.

Posledice, ki izhajajo iz zakona:

temeljna posledica je, da omogoca uvedbo cestninjenja v prostem prometnem toku
tudi za tovorna vozila. Po tem, ko je bila s spremembami in dopolnitvami ZJC

uvedena cestnina za uporabo cestninskih cest za dolocen c¢as, navedeni zakon



Novak, S. 2011. Moznosti funkcionalne nadgradnje cestninskega sistema ... v Republiki Sloveniji
Mag.d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer

omogoca, da bo po cestninskih cestah potekal promet brez ustavljanja na cestninskih
postajah;

ureja obveznost plaCevanja cestnine za uporabo cestninskih cest za uporabo cestninske
ceste z motornim vozilom, katerega najvecja dovoljena masa presega 3.500 kg,
prevoze, za katere se ta cestnina ne placuje, cestninske razrede teh vozil, nain
doloCitve viSine cestnine, nacin cestninjenja in vpraSanja interoperabilnosti
cestninjenja v prostem prometnem toku, nadzor nad placevanjem cestnine in sankcije

za krSitev obveznosti placevanja cestnine.
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4 PREDVIDENI SISTEM CESTNINJENJA V REPUBLIKI SLOVENIJI

V nadaljevanju je po posameznih vsebinskih sklopih predstavljen prvotno predvideni koncept

sistema cestninjenja za vozila, katerih najvec¢ja dovoljena masa presega 3.500 kg [18].

4.1 Tehni¢no-tehnoloski del spremembe sistema cestninjenja

Cilj na podro¢ju cestninjenja v Republiki Sloveniji je uvedba elektronskega sistema
cestninjenja v prostem prometnem toku v katerem se cestnina placuje brez ustavljanja in po
nacelu dejansko prevozene razdalje. Glavne =zahteve glede =zasnove -elektronskega
cestninskega sistema so:
= enostavna uporaba za uporabnike;
* cestninjenje brez fizi¢nih ovir na cestiS¢u (cestninske postaje);
= diferencirano cestninjenje glede na vrsto vozila;
= diferencirano cestninjenje znotraj ene vrste vozila glede na fizicne, tehnoloske in
druge parametre vozila (npr. vrsta motorja) v skladu z naceli zaraCunavanja
uporabnine za cestno infrastrukturo;
" enostavna in cenovno ugodna povezljivost sistema v evropski okvir v skladu z
dolocbami interoperabilnosti;
= ucinkovit nadzor krSitev in pregon krsiteljev;

= enostaven prehod iz obstojeega v nov sistem.
4.2 Institucionalna ureditev sistema cestninjenja
Institucionalna ureditev sistema cestninjenja je bila zasnovana na podlagi evropskega projekta

CESARE [19], ki predvideva S§tiri vloge znotraj sistema ECS v PPT, in sicer pobiranje

cestnine, ponudba storitev, uporaba storitev in interoperabilnostni management.
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Figure 2: CESARE EETS model storitve

CESARE (EETS) model cestninjenja (http://www.asecap.com/english/projets-cesare3-en.html)

CESARE (EETS) Tolling Model (http://www.asecap.com/english/projets-cesare3-en.html)

4.3 Splosna nacela nacrtovanega sistema cestninjenja

Pri postopku opredelitve sploSnih nacel nacrtovanega sistema cestninjenja [20] je bilo
ugotovljeno, da se zaradi definiranega cestninskega omrezja lahko cestnina odmerja kot
uporabnina. Vozila zavezana za placilo cestnine bodo vsa vozila na motorni pogon, katerih
najvecja dovoljena masa presega 3.500 kg. Zavezanec za placilo cestnine bo vsaka pravna ali
fizicna oseba na katere ime je vozilo registrirano, pri ¢emer bo voznik odgovoren za
izpolnjevanje svojih operativnih dolznosti povezanih z uporabo sistema cestninjenja. V zvezi
z neizpolnjevanjem obveznosti lastnik in voznik vozila odgovarjata solidarno. Tarifa se bo

prilagajala glede na EURO emisijski razred vozila in glede na Stevilo osi.

4.4 Obratovanje nacrtovanega sistema cestninjenja

Uporabnike novega sistema cestninjenja je potrebno pred pricetkom obratovanja sistema
pravocasno in pravilno seznaniti z na¢inom uporabe in vkljucitve v sistem. Uporabnik sistema
oziroma voznik vozila mora poznati svoje obveznosti glede placevanja cestnine ter svoje
operativne dolznosti, kot so pravilna registracija podatkov o vozilu, pravilna navedba razreda
vozila in uporaba opreme v vozilu. Pred uvedbo sistema mora biti zato izvedeno ucinkovito
informiranje uporabnikov, in sicer preko razlinih informacijskih kanalov kot so oznacbe

cestninskih cest, oznacbe mest za opremljanje uporabnikov, publikacije, broSure, spletni
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portal, obvestila v sredstvih javnega obveSCanja, center za pomo¢ uporabnikom, ipd. Ob
zagonu novega sistema cestninjenja mora biti uporabnikom zagotovljen nemoten dostop do
cestninskega omrezja in moznost izpolnjevanje njihovih dolznosti povezanih z uporabo

sistema.

4.4.1 Nadzor v okviru nacrtovanega sistema cestninjenja

Nadzor nad krSitelji v sistemu ECS v PPT praviloma vkljuCuje avtomatsko in ro¢no
odkrivanje cestninskih prekrSkov, sistem prejemanja placil v zvezi z zapadlimi globami,
strojno in programsko opremo ter kadrovske vire. Cestninski nadzor druzbe DARS d.d. bo
imel pri nadzoru glavno vlogo. Nadzor se bo izvajal s fiksno opremo, ki vkljucuje portale nad
cestninsko cesto, klasifikacijski sistem za odkrivanje vozil zavezanih za placilo cestnine in
Stevilo osi, ter kamere, ki posnamejo registrsko tablico in celotno vozilo krSitelja. Cestninski
nadzor se bo izvajal tudi z mobilnimi enotami, ki se bodo uporabljale za odkrivanje in pregon

vozil na cestninskemu omreZzju, s poudarkom na tujih uporabnikih.

4.4.2 Nacrtovano cestninsko omreZzje

Osnova za dolocitev cestninskega omrezja izhaja iz vladnega Akcijskega nacrta za uvedbo
ECS v PPT, sicer pa je podrocje urejeno z Zakonom o cestnini za vozila, katerih najvecja
dovoljena masa presega 3.500 kg, cestninske ceste pa so / bodo podrobno dolocene z vladno
uredbo. Vlada lahko pri tem odlo¢i, da za cestninsko cesto ne doloci ceste, ki izpolnjuje
predhodno navedene pogoje, ¢e je to utemeljeno. Vlada lahko kot cestninsko cesto doloci tudi
drzavno cesto, ki ne izpolnjuje navedenih pogojev, ¢e gre za cesto, ki je projektirana za
daljinski promet in gre za vzporedno cesto, na katero je lahko preusmerjen promet iz
cestninskih cest. Predvideno je, da bodo cestninske ceste vse ceste, ki so v upravljanju in

vzdrzevanju druzbe DARS d.d..
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Avtocestni sistem v Republiki Sloveniji
Motorway system in the Republic of Slovenia

Stanje september 2009
Situation on September 2009

Predvideno cestninsko omrezje v Republiki Sloveniji
(http://www.dars.si/Dokumenti/O_avtocestah/Vzdrzevanje AC in HC/Upravljanje 448.aspx)

Expected tolling network in the Republic of Slovenia
(http://www.dars.si/Dokumenti/O_avtocestah/Vzdrzevanje AC_in HC/Upravljanje _448.aspx)

4.4.3 Cestninski zavezanci

Cestninski zavezanec bo lastnik vozila oziroma registrirani imetnik registrske tablice vozila,
voznik vozila pa bo odgovoren za izpolnjevanje operativnih dolznosti. V zvezi s tem lastnik in
voznik vozila odgovarjata solidarno. Obveznost placila cestnine je zakonsko opredeljena in
nastane takrat, ko vozilo prevozi dolofen cestninski odsek. Cestnina mora biti doloc¢ena
nediskriminantorno glede na drzavljanstvo uporabnika ali lastnika vozila oziroma prevoznika,
glede na sedez uporabnika ali lastnika vozila oziroma prevoznika, glede na mesto registracije
ali glede na izvor oziroma namembni kraj vozila. Cestninski zavezanci so voznik, ki vozi
vozilo po cestninski cesti; oseba, na katero je vozilo registrirano in oseba, ki je s pogodbo s

ponudnikom cestninjenja prevzela obveznost placevanja cestnine za dolo¢eno vozilo.



Novak, S. 2011. Moznosti funkcionalne nadgradnje cestninskega sistema ... v Republiki Sloveniji 19
Mag.d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer

4.4.4 Prilagoditve viSine cestnine

Prilagajanje visine cestnine glede na EURO emisijski razred vozil, katerih najvecja dovoljena
masa presega 3.500 kg, je bilo sicer v Republiki Sloveniji vzpostavljeno ze s 1.1.2010, in
sicer na obstojeCemu sistemu brezgotovinskega sistema cestninjenja ABC in placilnih kartic
druzbe DARS d.d. (kartica Transporter, DARS kartica). Gre za prehoden ukrep do uvedbe
novega sistema ECS v PPT, ki bo ravno tako vkljuceval prilagoditev viSine cestnine glede na
EURO emisijski razred vozil. Emisijski razred vozila je nespremenljiva znacilnost vlecnega
vozila in se opredeli po EURO kategoriji, ki jo je mogoce razbrati iz dokumentov vozila.
Tarifa se bo prilagajala na podlagi veljavnih EURO emisijskih razredov. Razred vozila je
spremenljiva znacilnost skupine vozil in se opredeli glede na Stevilo osi. Tarifa se bo
predvidoma prilagajala na podlagi treh osnih razredov. Dolocitev viSine cestnine je
opredeljena v Zakonu o cestnini za vozila, katerih najvecja dovoljena masa presega 3.500 kg.
Na podlagi ponderirane povprecne cestnine vlada na predlog upravljavca cestninskih cest s
sklepom doloc¢i viSino cestnine na kilometer cestninske ceste za posamezen cestninski razred.
Pri dolocitvi viSine cestnine na kilometer cestninske ceste za posamezen cestninski razred se
stroski cestninskih cest ali njihovega dolocenega dela posameznega upravljavca razdelijo na
posamezne cestninske razrede z ekvivalenénimi faktorji. Brez poseganja v ponderirane
povprecne cestnine se, z namenom preprecevanja okoljske Skode in prometnih zastojev,
zmanjSevanja Skode na cestninskih cestah, optimiziranja uporabe cestninskih cest ali
izboljSevanja varnosti v cestnem prometu, ravni cestnin prilagodijo za vsa vozila glede na
obdobje dneva, tedna in leta, vrsto dneva ali letni ¢as, pri ¢emer nobena cestnina za ve¢ kot
100 % ne sme presegati cestnine, ki se zaraCunava za najcenejSe obdobje dneva, tedna in leta,
vrsto dneva ali letni Cas, in za vozila, katerih najvecja dovoljena skupna masa presega 3.500
kg, tudi glede na emisijski razred EURO, opredeljen v Prilogi Direktive 1999/62/ES, vkljucno
z ravnijo PM in NOx, pri ¢emer nobena cestnina za ve¢ kot 100 % ne sme presegati cestnine,

ki se zaraCunava za enakovredna vozila, ki izpolnjujejo najstrozje emisijske standarde.

4.4.5 Izvajanje postopka cestninjenja

Voznik vozila bo skupaj z lastnikom vozila solidarno odgovoren za izvedbo vseh operativnih

postopkov s katerimi bo omogocena izvedba postopka cestninjenja. Ob vstopu vozila v
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cestninski sistem bo OBU naprava delovala na osnovi podatkov, ki bodo bili o vrsti vozila
vneseni s strani uporabnika. Postopek cestninjenja bo moral potekati na na¢in, da bo ¢im manj
oviral prost pretok prometa in bo uporabnikom omogocal enostavno vkljucitev v sistem.
Vozniki so sicer Ze v obstojeCem sistemu dolzni ravnati tako, da glede na nacin cestninjenja
omogocajo pravilno in ucinkovito cestninjenje in pri tem ravnajo v skladu z zakonom,
podzakonskimi predpisi ter odredbami cestninskih nadzornikov oziroma upravljavca
cestninskih cest. Naprave OBU ni dovoljeno predrugaciti, bodisi s posegom v njeno
konstrukcijo, bodisi s posegom v programsko opremo njenega delovanja, ali na kakrSenkoli

drug nacin povzro€iti, da naprava ne bi delovala pravilno.
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S TEHNOLOGIJE CESTNINJENJA

Iz tehnicnega vidika poznamo ve¢ vrst tehnologij, ki omogocajo izvajanje procesa
cestninjenja motornih vozil. Na ozemlju Evropske unije so za nove sisteme elektronskega
cestninjenja dovoljene tehnologija satelitskega dolocanja polozaja, tehnologija mobilnih
komunikacij z uporabo standarda GSM-GPRS in mikrovalovne tehnologije na frekvenci 5,8

GHz [21].

5.1 Tehnologije elektronskega cestninjenja na osnovi prevoZene razdalje

Visina cestnine se v teh sistemih dolo¢a na osnovi uporabe cestninskega omrezja oziroma
dejansko prevozene razdalje. V elektronskih cestninskih sistemih se lahko za pridobivanje
podatkov o prevoZeni razdalji vozila uporabljajo razlicne tehnologije. Najpogosteje se
uporablja ena izmed naslednjih tehnologij ali kombinacija teh tehnologij:

= tehnologija GNSS — satelitski sistem,;

= tehnologija DSRC — mikrovalovni sistem;

» tehnologija tahografa.

5.1.1 Elektronski cestninski sistemi na osnovi GNSS tehnologije

V elektronskih cestninskih sistemih na osnovi GNSS tehnologije je glavni vir podatkov o
polozaju vozila satelitski sprejemnik. Na voljo so tri metode s pomocjo katerih se podatki o
lokaciji preracunajo v prevozeno razdaljo, in sicer:
* metoda »Map Matching«, kjer je cestno omrezje predstavljeno v obliki digitalnega
zemljevida sestavljenega iz krivulj in tock [22];
* metoda na osnovi segmentov, kjer je cestno omrezje predstavljeno kot celota
segmentov;
* metoda na osnovi koridorjev, kjer je cestno omrezje predstavljeno v obliki

geometrijskega zemljevida.
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5.1.2 Elektronski cestninski sistemi na osnovi DSRC tehnologije

Elektronski cestninski sistemi, ki temeljijo na mikrovalovni tehnologiji (DSRC), so lahko
zaprtega ali odprtega tipa. V odprtem sistemu je ustrezna infrastruktura nameScena na
posameznih cestnih odsekih cestnega omrezja, cestnina pa se zaraCuna za vsak prevozeni
odsek. V zaprtem sistemu pa je ustrezna infrastruktura namescena na vstopnih in izstopnih
tockah cestninjenega omrezja, cestnina pa se obracuna na podlagi prehodov skozi te tocke.
DSRC tehnologija se lahko uporabi tudi kot dopolnitev elektronskih cestninskih sistemov na
osnovi GNSS tehnologije, kjer so obasno mozni problemi s podatki o lokaciji. Poleg tega se
DRSC tehnologija uporablja tudi v okviru nadzora. Vecina obstojecih sistemov ECS v PPT

deluje na osnovi tehnologije DSRC, ki je poleg tega tudi najbolj preizkusena in zanesljiva.

5.1.3 Elektronski cestninski sistemi na osnovi tahografa

V elektronskih cestninskih sistemih na osnovi tahografa je glavni vir podatkov o prevozeni
razdalji vozila tahograf ali kilometrski Stevec. Podatke je sicer potrebno dopolniti s
podrobnejsimi podatki o lokaciji za natancno doloCanje prevozene razdalje na izbranem
cestnem omrezju. Omenjene podatke je mozno zagotoviti preko sistemov DSRC, GNSS ali

GSM.

5.2 Obstojece sheme elektronskega cestninjenja

Predhodno opisane tehnologije elektronskega cestninjenja so bile uporabljene kot osnova za
razli¢ne obstojece cestninske sheme in jih je mozno razdeliti v naslednje skupine:
= odprta shema na osnovi DSRC tehnologije (portali na cestninskem omreZzju);
= zaprta shema na osnovi DSRC tehnologije (portali na vstopu/izstopu na cestninsko
omrezje);
= shema na osnovi GNSS tehnologije (debeli odjemalec - cestnina izraCunana v napravi
OBU);
= shema na osnovi GNSS tehnologije (tanki odjemalec - cestnina izracunana v zaledni
pisarni);

= shema na osnovi tahografa.
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V naslednji preglednici so prikazane obstojece sheme elektronskega cestninjenja v prostem

prometnem toku v posameznih evropskih drzavah, ki so glavne predstavnice predhodno

navedenih skupin.

Preglednica 1: Obstojece elektronske cestninske sheme

Table 1: Existing electronic tolling schemes

Skupina Naziv sheme Drzava OmreZje
Odprta shema na osnovi DSRC MYTO CZ Ceska 1.200 km
tehnologije GO Mautsystem Avstrija 2.080 km
TIS (delno) Francija 8.300 km
Telepass (delno) Italija 5.600 km
Zaprta shema na osnovi DSRC TIS (delno) Francija -
tehnologije Telepass (delno) Italija -
Shema na osnovi GNSS, debeli LKW-MAUT Nemcija 12.700 km
odjemalec SkyToll Slovaska 2.000 km
Shema na osnovi tahografa LSVA Svica 70.000 km
Znacilnosti obstojecih cestninskih shem so predstavljene v naslednji preglednici.
Preglednica 2: Znacilnosti obstojecih elektronskih cestninskih shem
Table 2: Characteristics of existing electronic tolling schemes
Sistem Podatki o Zaznava na Dodatno Vrsta OBU Vozila
razdalji vstopu / preverjanje
izstopu razdalje
LSVA, Svica Tahograf DSRC GPS tahograf nad 3,5t
TELEPASS, Italija DSRC, odprtain | DSRC - DSRC vsa vozila
zaprta
GO Mautsysterp fiir LKW | DSRC, odprta - - DSRC nad 3.5 t
und Bus, Avstrija
TIS, Francija DSRC, odprtain | DSRC - DSRC vsa vozila
zaprta
LKW-MAUT, Nemcija GPS GPS tahograf debeli
. nad 3,5t
odjemalec
MYTO CZ, Ceska DSRC, odprta - - DSRC nad 3,5 t
SKYTOLL, Slovaska GPS GPS GPS nad 3,5t

Na podlagi obstojecih elektronskih cestninskih shem v posameznih evropskih drzavah in tudi

na podlagi poskusov (predvsem glede natancnosti meritev s pomocjo sistema GPS), ki so bili

narejeni v Angliji in na Nizozemskem, je mogoce zakljuciti, da sta za cestninjenje na osnovi

prevozene razdalje na medmestnem cestnem omrezju primerni tehnologija DSRC in GNSS.
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Shema na osnovi tahografa pa je primerna predvsem za cestninjenje na osnovi dejansko

prevozene razdalje na tocno dolo¢enem obmodju.

5.3 Interoperabilnost cestninskega sistema

V okviru Evropske unije se Ze vrsto let kaze potreba po unifikaciji oziroma interoperabilnosti
elektronskih cestninskih sistemov [23], kar se odraza tudi v podro¢ni zakonodaji. Skladno z
dolocili Direktive o interoperabilnosti cestninskih sistemov (2004/52/ES) in tehni¢nimi
dolo¢bami Odlo¢be Komisije o opredelitvi evropskega elektronskega cestninjenja in zadevnih
tehnicnih elementov (2009/750/ES) [24], bo moral z uveljavitvijo evropskega elektronskega
cestninjenja EETS vsak operater elektronskega cestninskega sistema zagotoviti cestninjenje z
uporabo ene ali ve¢ dovoljenih tehnologij, in sicer satelitskega dolocanja polozaja, mobilnih
komunikacij z uporabo standarda GSM-GPRS in mikrovalovne tehnologije na frekvenci 5,8
GHz. Z vzpostavitvijo EETS bo potrebno tudi v Republiki Sloveniji omogociti uporabo tujih
naprav OBU. V zvezi s tem bo potrebno poleg tehnoloskega vidika upostevati tudi pogodbena
razmerja med posameznimi cestninskimi operaterji in ¢asovni okvir. Nacrtovano je, da bo
sistem ECS v PPT zasnovan tako, da se bodo v prihodnje lahko prosti ponudniki v okviru

sistema EETS vkljucevali v nas$ sistem.

5.4 VKkljuditev elektronskega cestninjenja za osebna vozila

Pri morebitnem bodoc¢em vklju¢evanju osebnih vozil v sistem ECS v PPT bo potrebno
upostevati dodatne dejavnike, saj so zahteve glede uvedbe sistema za osebna vozila drugacne
od zahtev za cestninjenje tezkih vozil, in sicer: Stevilo cestninjenih osebnih vozil je veliko
vecje; vozila se ve¢inoma uporablja za osebne potrebe, zato je tudi vedenje voznikov precej
drugac¢no in nepredvidljivo; v Casu sezonskih konic je Stevilo tujih vozil precej vecje, kar
zahteva posebno obravnavo iz vidika dostopnosti do sistema in nadzora; delez obcasnih
uporabnikov je zelo visok; skupno Stevilo prevozenih kilometrov pri osebnih vozilih je veliko
vecje kot pri tezkih tovornih vozilih. Za vkljucitev osebnih vozil v sistem ECS v PPT bo
potrebno pripraviti osnove za tehnoloSko, postopkovno in organizacijsko integracijo sheme
cestninjenja lahkih vozil, ki bo nadomestila obstojeci sistem vinjetnega cestninjenja. Aktualni

Akcijski nacrt za uvedbo ECS v PPT predvideva, da bi se osebna vozila v sistem ECS v PPT



Novak, S. 2011. Moznosti funkcionalne nadgradnje cestninskega sistema ... v Republiki Sloveniji 25
Mag.d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer

lahko vkljucila predvidoma med letoma 2014 in 2016, s tehnoloskega vidika pa bi bila uvedba
verjetno smiselna Sele takrat, ko bo dosezen zadosten konsenz za podrocje celotne Evropske
unije, sicer uvedba tovrstnega sistema ni smiselna in racionalna. Sistem elektronskega
cestninjenja osebnih vozil namre¢ zahteva visoko ucinkovit elektronski sistem, posebne
ukrepe nadzora zaradi posameznih geografskih leg drzav in velikosti le-teh. Poleg tega tak
sistem zahteva ustrezne tehni¢ne resitve brez ali z mimimalno tehni¢no opremo v vozilu ter
ustrezne postopke, ki bodo omogocali obravnavo velikega Stevila obcasnih uporabnikov
sistema. Vzpostavitev interoperabilnega sistema elektronskega cestninjenja za osebna vozila
je vecji in zahtevnejsi projekt kot uvedba sistema za tezka vozila. Navedene ugotovitve

potrjuje tudi zamuda pri vzpostavljanju okvira za sistem EETS na nivoju Evropske unije.
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6 DODATNE STORITVE V OKVIRU SISTEMA CESTNINJENJA

Eden glavnih ciljev v okviru magistrskega dela je ugotoviti, kak§ne moznosti nam ponuja
nadgradnja elektronskega sistema cestninjenja za tezka tovorna vozila oziroma kaj nam
tehni¢ne moznosti teoreticno omogocajo. Analizirane so moznosti izvajanja dodatnih storitev
oziroma aplikacij v okviru sistema ECS v PPT. Primarna oziroma iz vidika prihodkov najbolj
pomembna storitev je storitev pobiranja cestnine, namen magistrskega dela pa je analizirati
moznosti izvajanja dodatnih storitev, ki jih sistem elektronskega sistema cestninjenja tehni¢no

omogoca. Nekatere izmed moznih aplikacij so predstavljene v naslednjih poglavjih.

6.1 Aktivnosti v okviru institucij Evropske unije

6.1.1 Zakonodajno podrocje

6.1.1.1 Direktiva o dolocitvi okvira za uvajanje inteligentnih prometnih sistemov v

cestnem prometu in vimesnike do drugih vrst prevoza

Poleg vzpostavljanja okvira za enoten cestninski sistem v okviru Evropske komisije potekajo
tudi aktivnosti v zvezi s spodbujanjem uvajanja inteligentnih transportnih sistemov. Eden
izmed specificnih poskusov je tudi Direktiva o dolocitvi okvira za uvajanje inteligentnih
prometnih sistemov v cestnem prometu in vmesnike do drugih vrst prevoza (2010/40/EU)
[25]. Pri vmesnem pregledu Bele knjige Evropske komisije o prometu je bilo ugotovljeno, da
bodo inovacije igrale pomembno vlogo pri oblikovanju bolj trajnostnega cestnega prometa,
zlasti z uporabo informacijskih in komunikacijskih tehnologij - inteligentnih transportnih
sistemov (ITS). Vendar pa sprejemanje resitev za ITS v cestnem prometu poteka pocasneje,
kot je bilo pricakovano, posamezne storitve, ki se uvajajo, pa so v glavnem razdrobljene.
Obstaja precej nacionalnih, regionalnih in lokalnih resitev, ki niso dovolj usklajene med sabo,
kar ogroza celovitost enotnega trga. Posledica je neucinkovita raba sistemov ITS, kar ne
prispeva k doseganju ciljev in reSevanju izzivov cestnega prometa. Splosni cilj direktive je
vzpostaviti okvir za pospeSitev in uskladitev uvajanja in uporabe inteligentnih prometnih
sistemov, ki se uporabljajo v cestnem prometu, vklju¢no z vmesniki do drugih vrst prevoza, s

¢imer bi se podprl uCinkovitej$i, varnejsi in zanesljivejSi promet. Tehni¢ne podrobnosti za
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izvajanje bo Komisija sprejela s pomoc¢jo odbora, ki ga sestavljajo predstavniki drzav ¢lanic.
Poleg tega bo Komisija ustanovila Evropsko svetovalno skupino za ITS, v kateri bodo
predstavniki zainteresiranih strani s podrocja ITS, ki bodo Komisiji svetovali o poslovnih in
tehni¢nih vidikih izvajanja in uvajanja ITS sistemov v Evropski uniji. Po podatkih Komisije
naraS¢ajoCa obremenjenost prometnega sistema zahteva inovativen pristop k odzivanju na
naraS¢ajoce potrebe in zahteve v zvezi s prometom in mobilnostjo. Klasi¢ni ukrepi, kot je
Sirjenje obstojecCih prometnih omrezij, v takSnem obsegu ne bodo izvedljivi in racionalni, zato
bo potrebno poiskati nove reSitve. V preteklosti je Komisija mocno podpirala raziskave
povezane s cestno infrastrukturo, rezultati raziskav pa so se prvi¢ uporabili v okviru evropskih
regionalnih projektov uvajanja ITS, ki so bili financirani v okviru programa za vseevropsko
prometno omrezje (pobuda 12010, eCall, itd.). Direktiva bo prispevala k spodbujanju Sirjenja
in ucinkovite uporabe sistemov ITS ter inovacij, Cezmejnemu prenosu znanja, povezovanju
evropske infrastrukture ter dokoncanju prednostnih projektov, povecevanju in izboljSanju
nalozb v raziskave in razvoj ter zagotavljanju boljsih pogojev za izrabo inovativnih resitev
ITS. Ugotovljeno je bilo, da je potrebno uvajanje sistemov ITS pospesiti zlasti na podroc¢ju
mestnega in tovornega prometa, cilj pa mora biti vecja izraba obstojecCih infrastrukturnih
zmogljivosti ob sofasnem povecanju ucinkovitosti in varnosti prevozov. Medobratovalnost
aplikacij in storitev mora biti namre¢ dogovorjena na evropski ravni, s ¢imer se bo omogocilo
¢ezmejnost storitev. To vkljucuje usklajevanje in standardizacijo pravil in postopkov zbiranja
ter obdelave podatkov. Obsezno uvajanje in vkljuCevanje posameznih storitev v vozila (npr.
opozorilnik prekoracene hitrosti, eCall, prometne informacije v realnem casu) zahtevata
celovito strategijo in usklajene ukrepe, ki jih morajo enakovredno podpirati vse zainteresirane

strani iz prometnega sektorja.

6.1.1.2 Odlo¢ba Komisije o opredelitvi evropskega elektronskega cestninjenja in

zadevnih tehniénih elementov

Odlocba Komisije o opredelitvi evropskega elektronskega cestninjenja in zadevnih tehni¢nih
elementov (2009/750/ES) opredeljuje evropsko elektronsko cestninjenje (EETS), ureja
tehni¢no specifikacijo ter pogodbena pravila v zvezi z dolo¢bami EETS. Poleg tega Odlocba
doloCa pravice in obveznosti za ponudnike storitev EETS, izvajalce cestninjenja in

uporabnike EETS. Drzave ¢lanice morajo zagotoviti, da se EETS zagotovi za vse uporabnike
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EETS kot stalna enotna storitev. To pomeni, da ko so klasifikacijski parametri, vklju¢no s
spremenljivimi, shranjeni in/ali prijavljeni, v vozilu med samo voznjo ni veC potreben
cloveski poseg, razen Ce pride do spremembe znacilnosti vozila ter da ¢lovekova uporaba
posamezne opreme za vozilo ostane nespremenjena na vseh obmocjih EETS. Poleg
cestninjenja mora EETS oprema za vozilo omogociti tudi izvajanje dodatnih storitev na
drugih lokacijah, vendar uporaba EETS opreme za namene drugih storitev ne sme vplivati na
izvajalce cestninjenja na nobenem obmocju cestninjenja. V drzavah c¢lanicah velja, da

komponente interoperabilnosti z oznako CE izpolnjujejo ustrezne bistvene zahteve.

6.1.2 Smernice in usmeritve

6.1.2.1 Akcijski naért za uvajanje inteligentnih prometnih sistemov v Evropi

Cilj navedenega akcijskega nacrta je pospeSevanje in usklajevanje uvajanja inteligentnih
prometnih sistemov, ki se uporabljajo v cestnem prometu, vklju¢no z vmesniki do drugih vrst
prevoza [26]. Akcijski nacrt opredeljuje Sest prednostnih podrocij delovanja, za vsako so
predvideni ukrepi in ¢asovni razpored. Ce skupni ukrepi ne bodo sprejeti, bodo drzave &lanice
nadaljevale z razvijanjem in izvajanjem parcialnih resitev, kar lahko vodi do razdrobljenega
tehnoloskega spektra, ki bi lahko ogrozil bodoce usklajevanje in standardizacijo ali pripeljal
do dolgotrajnih procesov na podro¢ju medobratovalnosti (npr. evropski elektronski cestninski
sistem). Skupni ukrepi so potrebni in bodo prinesli koristi z vidika pospeSevanje usklajenega

uvajanja aplikacij in storitev ITS za celotno ozemlje Evropske unije.

6.1.2.2 Program EasyWay

EasyWay je evropski program, ki se nanasa na harmonizirano uvajanje inteligentnih
transportnih sistemov (ITS) na glavno evropsko cestno omrezje [27]. Glavni cilji programa
EasyWay so izboljSanje prometne varnosti, zmanjSanje prometnih zastojev, zmanjSanje
vplivov na okolje ter spodbujanje enotnosti storitev na evropskem in regionalnem nivoju s
koordiniranim uvajanjem storitev nadzora prometa in zagotavljanjem prometnih informacij v
realnem casu. Program zdruZzuje institucije pristojne za podro¢je cest, operaterje cestne

infrastrukture in njihove partnerje, obenem pa vkljucuje tudi predstavnike avtomobilske
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industrije, telekomunikacijskih storitev in javnega prometa. Program EasyWay pospesSuje
optimalno integracijo novih drzav clanic in na osnovi usklajenih aktivnosti spodbuja
sodelovanje institucij pristojnih za podrocje cest, operaterjev cestne infrastrukture ter
privatnega sektorja. Program EasyWay z uvajanjem komodalnega potovalnega pristopa
prispeva k izboljSevanju izmenjave informacij med mestnim cestnim omreZjem in storitvami
javnega transporta. Aktivnosti v okviru programa EasyWay bodo igrale pomembno vlogo tudi

pri uresni¢evanju posameznih ukrepov iz Akcijskega nacrta ITS.

6.1.3 Projekti sofinancirani s strani Evropske komisije

Kot ze predhodno navedeno je namen magistrskega dela ugotoviti, kakSne moznosti lahko
izkoristimo z nadgradnjo elektronskega sistema cestninjenja za vozila najvecje dovoljene
mase nad 3.500 kg oziroma kaj nam tehnicne karakteristike sistema omogocajo. Na podlagi
ugotovitev v predhodnih poglavjih lahko zaklju¢imo, da veliko aktivnosti na temu podroc¢ju
ze poteka. Posamezne ozko usmerjene storitve namre¢ niso ve¢ zadostne, saj je potrebno
prometni sektor gledati v SirSem, sistemskem smislu in ne zgolj po posameznih segmentih
(npr. podrocje elektronskega cestninjenja). V okviru Evropske unije in tudi v SirSem
mednarodnem okolju je bilo izvedenih oziroma Se vedno poteka veliko Stevilo programov in
projektov, ki so usmerjeni v podrocje ITS tehnologije. Namen je, da jih v nadaljevanju bolj
podrobno predstavimo ter ugotovimo, katere sinergijske ucinke lahko teoreticno dosezemo v
povezavi obravnavanih sistemov s sistemom elektronskega sistema cestninjenja v prostem
prometnem toku. V kontekstu glavnega namena magistrskega dela je potrebno omeniti

predvsem projekte, ki so predstavljeni v nadaljevanju.

6.1.3.1 Projekt CVIS

Projekt CVIS (»Cooperative Vehicle-Infrastructure Systems«) se nanasa na razvoj inovativnih
tehnoloskih resitev, ki bodo vozilom v cestnem prometu omogocale, da na elektronski nacin
ykomunicirajo« s cestno infrastrukturo in ostalimi vozili [28]. V okviru projekta je bilo v
Evropi razvitih Sest poskusnih podrocij, ki vsebujejo aplikacije in storitve za bolj u¢inkovito,
varno in okoljsko ucinkovito uporabo prometne infrastrukture. Projekt poleg tega sistemsko

obravnava klju¢na vpraSanja v zvezi z nadaljnjim razvojem tovrstnih sistemov, varovanjem in
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varnostjo osebnih podatkov, sprejemljivostjo uporabnikov, poslovnimi in organizacijskimi

modeli ter samo implementacijo sistema.

Koncept elektronske komunikacije med vozili (Intelligent Car Brochure;
http://cordis.europa.eu/ist/projects/projects.htm)

Concept of electronic communication between vehicles (Intelligent Car Brochure;
http://cordis.europa.eu/ist/projects/projects.htm)

V okviru projekta je bilo ugotovljeno, da je tehnologija dobro sprejeta s strani uporabnikov in
proizvajalcev vozil, poleg tega je v okviru tehnologije dostopen Sirok spekter kvalitetnih
informacij v realnem c¢asu in informacij o priporocenih trasah. CVIS sistemi so se poleg tega
izkazali tudi za zanesljive, atraktivne in ekonomsko privlacne [29]. Izpostavljena je bila
zahteva, da morajo biti CVIS sistemi dovolj prilagodljivi za podporo razlicnim politikam in
razli¢nim institucijam v vsaki drzavi EU, poleg tega mora biti omogocena delitev na javne in
zasebne storitve [30]. Sistemi CVIS so uporabni za individualne uporabnike (sistemi
zagotavljanja prometnih podatkov v realnem casu) in komercialne uporabnike — tovorna
vozila (izogibanje =zastojem, dinamic¢no prilagajanje poti, storitve kontrole dostopa,

rezervacija parkiri$¢ in con nakladanja, elektronsko cestninjenje).

6.1.3.2 Projekt Heavy Route

Cilj projekta HeavyRoute je razviti napreden sistem za dolocanje prometnih tras in podporo

voznikom tezkih tovornih vozil oziroma razviti orodje, ki bo zagotavljalo izbor najvarnejSih
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in stroSkovno najbolj ucinkovitih tras za cestni tovorni promet po ozemlju Evropske unije.
Sistem bo vzpostavljen na osnovi obstojeCih tehnologij kot so npr. navigacijski sistemi,
sistemi opazovanja in upravljanja prometa ter ostale ITS reSitve. Vseboval bo funkcijo
planiranja trase pred samo potjo — pri izraCunu optimalne poti bo uporabil podatke v zvezi z
morebitnimi omejitvami prometne infrastrukture (mostovi, tuneli, okoljevarstvena obmocja)
ter na osnovi vseh dejavnikov uporabniku sistema podal priporoceno traso, pri izratunu pa
uposteval tudi porabo goriva, vpliv na okolje in stroske cestne infrastrukture. Poleg tega bo
sistem vseboval funkcijo podpore voznje, ki bo vozniku v realnem ¢asu zagotavljala podatke
oziroma ustrezna opozorila (priporocena hitrost, ovire na cesti, nevarni ovinki, ipd.). Sistem
bo vseboval tudi funkcijo glede upravljanja z mostovi. Na osnovi meritev osnih obremenitev
v realnem Casu bo lahko sistem glede na podane parametre svetoval hitrost voznje preko
mostov ter minimalno varnostno razdaljo med tovornimi vozili, vse z namenom povzrocitve

¢im manjSih obremenitev na cestnih objektih.

V porocilu v zvezi z ugotovitvami v okviru projekta [31] so bili predstavljeni razlicni modeli
povezave med vozili in infrastrukturo, in sicer modeli v zvezi s porabo goriva in emisijami,
kvaliteto voznje in udobjem, hrupom in upravljanjem prometa. Za vsak model je bil podan
opis o zahtevanih vhodnih podatkih, dobljenih izhodnih podatkih, prednostih, omejitvah in
nacinu, kako je lahko model vkljuc¢en v projekt HeavyRoute oziroma aplikacijo zagotavljanja
najvarnejSih in stroSkovno ucinkovitih tras za cestni tovorni promet. Za izdelavo aplikacije so
bili izbrani model HATI (»Heavy Articulated Truck Index«) za kakovost voznje, model
ARTEMIS za porabo goriva in emisije ter model HARMONOISE za hrup. Vec¢ina modelov
sicer potrebuje dodatne podatke o vozilih in cestnemu omrezju, vseeno pa so modeli zadosten
vir za potrebe izdelave aplikacije v okviru projekta HeavyRoute. Raziskave se osredotocajo
na povecanje kapacitet obstojeCe in nacrtovane infrastrukture, povecanje varnosti in dobrega
pocutja voznikov, potnikov in peScev. Namen je razviti strategije, sisteme in tehnologije, ki
bodo omogocali optimalne zmogljivosti vozil in infrastrukture. TehnoloSke inovacije se
osredotocajo na racunalniSka orodja, informacijske storitve o razmerah na transportnih
koridorjih in odziv vozil. Prednost sistema bo njegova sposobnost lociranja problemati¢nih
tock na cestnem omrezju, kjer lahko pride do tezav. Z ustreznimi vmesniki se lahko te

informacije posreduje tudi ostalim uporabnikom cestnega omrezja.



32 Novak, S. 2011. Moznosti funkcionalne nadgradnje cestninskega sistema ... v Republiki Sloveniji
Mag.d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer

6.1.3.3 Projekt SISTER

Projekt SISTER (»Satcoms in Support of Transport on European Roads«) promovira
integracijo satelitskih in zemeljskih komunikacij z evropskim globalnim navigacijskim
sistemom Galileo [32]. Ceprav satelitska komunikacija na osnovi nastajajotega sistema
Galileo ne nadomesc¢a ze obstojecih sistemov (npr. sistem GSM, GPRS), je vseeno potrebno
zagotoviti sposobnost dopolnjevanja navedenih tehnologij in s tem zagotavljanja optimalnih
resitev. Projekt analizira na kakSen nacin in kdaj se lahko uporabljajo satelitske komunikacije,
poleg tega so bila podana priporocila za nadaljnje raziskave in razvoj aplikacij na navedenem
podrocju. Poleg tega je bilo v okviru navedenega projekta analizirano, kako bo potrebno
obstojece aplikacije prilagoditi, da bodo zdruzljive s satelitsko tehnologijo. Izdelan je bil tudi
prototip integralnega satelitskega komunikacijskega oddajnika (»transceiver«), ki bo podpiral
integralne GNSS/mobilne in satelitske komunikacije. Razvit je bil tudi prototip Galileo
sprejemnika, vkljuéno z definicijo zahtev satelitskega sistema primernega za zagotavljanje
storitev na podroCju cestnega prometa. Izvedena je bila tudi ocena tehni¢ne zmogljivosti
tehnologije v okviru nastajajoega sistema Galileo, optimizirane nacrtovane operacije ter
podrobno analizirane prednosti izboljSav ITS aplikacij, ki uporabljajo podatke o dolo¢anju
lokacije. V okviru projekta so bile analizirane tudi aktivnosti v zvezi s spremljanjem prevoza
nevarnega blaga, testiranje sistema eCall ter posodobitev lokacijskih map in placevanje
cestnih pristojbin v Belgiji in na Nizozemskem. V okviru projekta uspesno poteka tudi
sodelovanje z drugimi projekti, ki se izvajajo pod okriljem Evropske komisije in Evropske

vesoljske agencije - ESA.
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Figure 2 SISTER architecture

Arhitektura sistema SISTER (http://www.sister-project.org/en/publications/deliverables/)

System SISTER Architecture (http://www.sister-project.org/en/publications/deliverables/)

Na zaklju¢ni delavnici v okviru projekta SISTER, ki je potekala v mesecu maju 2010 in je
skupaj zbrala Stevilne deleznike iz podrocja (predstavnike cestnega transporta, satelitske
stroke, itd.) [33], je bila predstavljena oziroma prikazana raba aplikacij povezanih s sistemom
eCall, zaraCunavanjem uporabe cestne infrastrukture, upravljanjem nevarnega in dragocenega
blaga in nadgradnjo digitalnih map. Prikazano je bilo, kako so lahko satelitski sistemi
uporabljeni na podroc¢ju delovanja dodatnih aplikacij oziroma storitev ter obseg priloznosti, ki

jih nudijo satelitski sistemi pri podpori delovanja ITS aplikacij.

6.1.3.4 Projekt RCI

Projekt RCI (»Road Charging Interoperability«) podrobno obravnava oziroma doloca
tehnicno arhitekturo nastajajo¢ega interoperabilnega sistema cestninjenja v Evropski uniji,
hkrati pa aktivno vkljucuje tudi nekatere obstojece sisteme cestninjenja [34]. V projekt so bili
vkljuceni operaterji ASFINAG, LSVA, TELEPASS, TIS-PL, TOLL COLLECT in VIA-T.
Projekt RCI je potekal med letoma 2005 in 2008 in je obravnaval interoperabilnost placevanja
cestnine. CESARE program se je ukvarjal z institucionalnimi vpraSanji ECS, projekt RCI pa s
tehnicnimi vpraSanji. V okviru aktivnosti projekta so bili glavni poudarki na dolocitvi t.i.
evropskega konsenza »ena naprava, ena pogodba, en ratun« (»one box, one contract, one

invoice«), ki bo kon¢nemu uporabniku omogocal enostavno in kvalitetno storitev placila
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cestnine. Poleg tega potekajo aktivnosti v zvezi s pomoc¢jo cestninskim operaterjem glede
novih zahtevanih standardov (CEN/TC 278), ki bodo omogocali dejansko vzpostavitev
interoperabilnosti cestninskih sistemov, kar je eden od glavnih ciljev Evropske komisije na
podro¢ju prometa oziroma sistemov ITS. Direktiva o interoperabilnosti elektronskih
cestninskih sistemov v Skupnosti (2004/52/ES) doloca, da so drzave ¢lanice in operaterji
dolzni sprejeti interoperabilno »on-board« opremo v vozilih, ki vozijo po ozemlju posamezne
drzave clanice. Poleg tega so operaterji (oziroma EETS ponudniki) dolzni kon¢nim

uporabnikom cestninskega omrezja zagotoviti interoperabilno »on-board« opremo za vozila.

Projekt RCI je pri svojih aktivnostih upoSteval vsa glavne smernice, ki jih podajajo akterji na
temu podrocju (EFC delovna skupina, CEN, ASECAP, CESARE). UspeSno so se izvajala
testiranja v okviru obstojecih sistemov cestninjenja, izdelan je bil tudi prototip interoperabilne
OBU naprave, ki uspesno deluje v okviru cestninskih omrezij ASFINAG (Avstrija), LSVA
(Svica), TELEPASS (Italija), TIS-PL (Francija), TOLL COLLECT (Nemdéija), VIA-T
(Spanija). Projekt RCI je prikazal, da je interoperabilnost na osnovi odprte arhitekture sistema
tehnicno dosegljiva, saj so se RCI interoperabilni prototipi OBU naprav neopazno in brez
posredovanja uporabnika funkcionalno prilagodili pri prestopu meja cestninskih operaterjev.
Tehnologija omogoca vzpostavitev sistema cestninjenja kot storitve po nacelih trzne
ekonomije, kon¢ni uporabnik pa bo zaradi interoperabilnosti lahko tehnologijo uporabljal po
celotnem ozemlju Evropske unije, po nacelu ena naprava, ena pogodba, en racun (»one box,
one contract, one invoice«). Na podlagi ugotovitev projekta so bila priporocena naslednja
dolocila:
= nadaljevati in dokoncati je potrebno standardizacijo vmesnikov (CEN) in delo v zvezi
s pogodbenimi vidiki (CESARE IV) — aktivnosti vkljucujejo definiranje cestninskih
objektov, dolocitev odgovornosti pri Siritvi cestninskega omrezja in zagotovitev
varovanja zasebnosti;
= opredeliti je potrebno tehnicne arhitekture ECS in vmesnike, ki so potrebni za
zagotavljanje interoperabilnosti (EETS);
* natancno je potrebno dolociti odgovornost ponudnikov EETS, vklju¢no glede opreme
(»OBE);
= zagnati in uskladiti je potrebno predvidene aktivnosti z uporabo orodij za spremljanje

uspesnosti.
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Izvajanje RCI projekta
(RCI final brochure;
http://www.ertico.com/en/projects/completed projects/rci/public_documents/rci_high _level document.htm)

RCI project implementation
(RCI final brochure;

http://www.ertico.com/en/projects/completed projects/rci/public_documents/rci_high _level document.htm)

Slika 1: Prikaz klasi¢nega nacina cestninjenja

Figure 1: Demonstration of classic tolling system
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6.1.3.5 Projekt FRAME Forum

Projekt FRAME Forum je sestavljen iz skupine organizacij, ki promovira in spodbuja
uporabo evropske ITS arhitekture. Osredotoca se na pridobivanje maksimalnih koristi od ITS
sistemov ter na njihovo interoperabilnost med drzavami c¢lanicami in posameznimi
prometnimi sektorji. V okviru projekta se zagotavlja informacije in primere dobrih praks na
podrocju ITS sistemov ter uporabnikom in zainteresirani strokovni javnosti nudi seznanjanje z
aktivnostmi na navedenem podro¢ju. Projekt e-Frame je podporni projekt, ki spodbuja
vzpostavitev interoperabilnih kooperativnih sistemov v okviru Evropske unije. S Frame
arhitekturo oziroma aplikacijo Frame Tool se lahko preveri funkcionalne in tehni¢ne vidike
nacrtovanih ITS sistemov Se pred samo izvedbo, s Cimer se lahko izognemo visokim stroSkom
in morebitnim napacnim odloc¢itvam. Navedena aplikacija je bila uporabljena tudi pri izdelavi

analize v okviru magistrskega dela.

6.1.3.6 Projekt FREILOT

Projekt Freilot se osredoto¢a na zmanjSanje porabe energije oziroma goriva pri dostavi blaga
v urbana podro¢ja [35]. Poraba goriva je odvisna od vec¢ faktorjev, mednje med drugim
uvrS¢amo voznikov nacin voznje, zmogljivosti vozila, tezo vozila, cestno omrezje in
geografijo urbanega podrocja, prometno ureditev ipd. Ukrepi na temu podrocju izboljSujejo
energetsko ucinkovitost in zmanjSujejo onesnazevanje okolja s strani prometa. Ucinkovito
zmanjSevanje porabe goriva se v okviru aktivnosti projekta Freilot dosega na naslednjih
podrocjih (z naslednjimi ukrepi):
= upravljanje prometa (z vidika porabe goriva ucinkovito upravljanje prometne
obdobju dneva);
= vozila (sistemi prilagodljivega pospesSevanja in prilagodljivi omejevalniki hitrosti);
= voznik (napredna podpora vozniku pri ekoloskemu naCinu voznje — zagotavljanje
stila voznje z manj zaviranji in pospeSevanji, kar posledicno tudi zmanjSuje stres

voznika in zmanjsSuje tveganje za nastanek prometne nesrece);.
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» upravljanje voznih parkov (moznost zakupa Casa raztovarjanja blaga, prioriteta

posameznih vrst blaga, uporaba doloCenih cest itd.).

Predvidene aplikacije v okviru projekta Freilot se lahko z ustreznimi vmesniki poveze tudi s

sistemom elektronskega sistema cestninjenja oziroma OBU napravami.

BCO driving suppart

Eaorgy Efficiont latorsactions MecolaraticelSpead Limitor
Slikovni prikaz moZznosti sistema Freilot
(http://www.freilot.eu/en/media_room/presentations/its_for fuel reduction e28093 joint measures_for goods_deliveries .h
tm)
Freilot system feasibilities

(http://www.freilot.eu/en/media_room/presentations/its_for fuel reduction 28093 joint measures_for goods deliveries .h
tm)

6.1.3.7 Projekt ADAS

Napredni sistemi za pomo¢ vozniku (»Advanced Driver Assistance Systems«) so sistemi, ki
vozniku nudijo pomo¢ pri voznji vozila. Ce temeljijo na osnovi varnega vmesnika ¢lovek-
stroj, izboljSujejo varnost vozil in raven varnosti v cestnem prometu. Glede na naravo in
velikost nevarnosti sistemi v vozilu pomagajo vozniku, da se izogne trku. ADAS sistemi
lahko voznika opozorijo na prezeCo nevarnost, opozorijo ga lahko tudi v primeru, ko se ne
odziva na prvo opozorilo ali pa aktivno intervenirajo z namenom preprecitve ali ublazitve
posledic trka [36]. Preventivne varnostne aplikacije vozniku pomagajo, da vzdrzuje varno

hitrost, vzdrzuje varnostno razdaljo, vozi po prometnem pasu, preprecujejo prehitevanje v
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kriticnih situacijah, omogocajo bolj varno voznjo skozi krizisca, preprecujejo trke z drugimi

udelezenci v prometu in zmanjSujejo posledice, ¢e do trkov vozil vseeno pride.

Primeri naprednih sistemov za pomo¢ vozniku so: aktivni tempomat (»Adaptive Cruise
Control — ACC«); sistem za opozarjanje na voOZnjo izven voznega pasu; sistem za
prepreCevanje tréenja (»Pre-crash sistem«); sistem za prepoznavo prometnih znakov; sistem
opozarjanja na vozila v mrtvem kotu; sistem komunikacije med vozili (»Car2car«) [37];

inteligentna prilagoditev hitrosti (»Intelligent Speed Adaptation — ISA«).

Prikaz delovanja sistema ACC (www.acea.be)

ACC system demonstration (www.acea.be)

Grafi¢ni prikaz sistema elektronske prilagoditve hitrosti (www.international.stockholm.se/.../TK_ISA_460.jpg)

Graphic demonstration of electronic speed adaptation system (www.international.stockholm.se/.../.TK _ISA 460.jpg)
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Figure 9 NAVIGON OBU Application - Example ADAS Application

Sistem avtomatske prilagoditve hitrosti
(http://www.sister-project.org/download/Noordwijk/sister _training_pack _final.pdf)

Automatic speed adaptation system
(http://www.sister-project.org/download/Noordwijk/sister_training_pack final.pdf)

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV.

in der Helmholtz-Gemeinschaft

Prikaz elektronske komunikacije med vozili (http://www.dlr.de/rd/en/Portaldata/1/Resources/verkehr/car2carl.jpg)

Electronic communication betwen vehicles (http://www.dlr.de/rd/en/Portaldata/1/Resources/verkehr/car2carl .jpg)

Inteligentno prilagajanje hitrosti (»Intelligent Speed Adaptation — ISA«), znano tudi kot
»Intelligent Speed Assistance«, je vsak sistem, ki neprestano spremlja hitrost vozila in lokalne
omejitve hitrosti na cesti in hkrati samodejno izvaja prilagoditev hitrosti, ko le-ta preseze
dovoljeno [38]. To je mogoce storiti posredno s pomocjo sistema, ki voznika opozori na
prekoraditev hitrosti, ali pa preko posredovanja sistema, kjer sistem samodejno zmanjsa

hitrost vozila. Sistem inteligentnega prilagajanja hitrosti uporablja vhodne podatke oziroma
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informacije o cesti, po kateri se vozilo premika in na podlagi le-teh dolo¢a ustrezno hitrost.
Informacije je mogoce dobiti z uporabo digitalnih zemljevidov, ki vsebujejo koordinate ceste,
kot tudi iz podatkov o omejitvah hitrosti za konkretni cestni odsek. Sistem lahko uposteva
tudi sploSno omejitev hitrosti na doloc¢enem geografskem obmocju (npr. urbano obmocje, ki
ima ve€inoma enotno omejitev hitrosti), ali prek funkcije prepoznavanja prometnih znakov, ki
omejujejo hitrost voznje. Navedeni sistemi zaznajo in opozorijo voznika, ko vozilo vstopi v
obmocje z omejitvijo hitrosti (npr. podroc¢ja v okolici Sol v dolo¢enem ¢asovnem obdobju) ali
na obmocje, kjer je zaCasno omejena hitrost (delo na cesti, prometni zastoji, prometne nesrece
itd). Mnogi sistemi inteligentnega prilagajanja hitrosti bodo lahko zagotavljali tudi
informacije o krajih, kjer lahko pride do povecane stopnje tveganja (npr. cone za pesce,
preckanja zelezniSke proge, Sole, bolniSnice, itd). Namen navedenega sistema je nuditi pomoc¢
voznikom, da se v vsakem trenutku ravnajo v skladu z omejitvami hitrosti, Se posebej, ko
vozijo po cesti z razlicnimi omejitvami. To je Se posebej uporabno, ko so vozniki na
neznanem obmocju ali ¢e vozijo ¢ez obmocja, kjer se uporabljajo spremenljive omejitve

hitrosti.

Prikaz delovanja sistema avtomatske prilagoditve hitrosti (http://www.itsconference.de/img/)

Demonstration of operating the Automatic speed adaptation system (http://www.itsconference.de/img/)

Prakti¢ne izkusnje s (testnimi) sistemi ISA na Svedskem in Nizozemskem (pa tudi v Belgiji,
Danski, Finski, Nem¢iji, Franciji, Madzarski in Spaniji) kaZejo, da so hitrosti voZnje s
sistemom ISA nizje in hkrati bolj homogene. Vseeno se pojavljajo nekateri pomisleki, saj so

bile opazene indikacije, da vozniki na odsekih brez sistema ISA vozijo hitreje in na nek nacin
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kompenzirajo hitrost voznje. Poleg tega lahko pri voznikih pride do zmanjSanja pozornosti v
prometu oziroma pasivnega spremljanja dogajanja, saj se preve¢ zanaSajo na delovanje

sistema. Negativni u¢inek omejevanja hitrosti se lahko odraza tudi v frustraciji voznikov.

Sklicujo¢ se na Studijo SARTRE (2004) je Cetrtina evropskih voznikov mnenja, da bi bilo
koristno imeti v vozilu napravo, ki bi preprecevala prekoracitev najvisje dovoljene hitrosti
voznje. V okviru projekta PROSPER je bila izvedena Studija med Stevilnimi delezniki
prometnega sektorja v osmih drzavah, ki ugotavlja, da je sistem ISA ucinkovit varnostni
ukrep. Priporoca se obvezna uvedba sistema za vse skupine voznikov, na vseh tipih cest.
Ugotovljene ovire za uvedbo sistema se kazejo na podro¢ju tehni¢nih funkcionalnosti,

moznosti vkljucitve na celotno cestno omrezje in zanesljivosti delovanja sistema.

6.1.3.8 Projekt eSafety

Projekt eSafety je prvi steber evropske iniciative »Intelligent Car Initiative«, ki je nastala na
pobudo Evropske komisije, industrije in ostalih deleznikov. Njen namen je spodbujati razvoj,
uvajanje in uporabo inteligentnih varnostnih sistemov v vozilih [39]. Z uporabo sodobne
informacijske in komunikacijske tehnologije sistemi omogocajo pove€anje prometne varnosti
in zmanj3anje $tevila prometnih nesre¢. Ceprav so se v zadnjih letih razmere na podrodju
prometne varnosti izboljSale, je Stevilo smrtnih Zrtev prometnih nesre¢ v Evropski uniji Se
vedno vecje od zeljenega. Naras€anje prometa po cestnem omreZju povzroca Stevilne socialne
probleme, kamor uvr§¢amo prometne zastoje na cestnem omrezju in urbanih podrocjih,
okoljsko skodo in Skodo za zdravje ljudi, izgubo energije in posledice prometnih nesrec.
Vsako leto na ozemlju Evropske unije zaradi posledic prometnih nesre¢ umre okrog 40.000
ljudi. S pomocjo naprednih tehnologij lahko industrija za navedene probleme ponudi nove
reSitve. Nove tehnoloske reSitve imajo velik potencial, saj lahko vozniku nudijo pomo¢ pri
preprecitvi ali izogibanju prometni nesre€i, zmanjSajo posledice, ¢e do prometne nesrece
vseeno pride, v realnem casu zagotovijo voznikom informacije o prometnem omrezju, kar
omogoca izognitev prometnim zastojem, poiScejo najbolj ucinkovite trase potovanj,

optimizirajo zmogljivosti pogonskih agregatov oziroma izboljSujejo energetsko ucinkovitost.
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Prikaz navigacije s sistemom TMC
(http://ec.europa.eu/information_society/activities/esafety/doc/medias/0_factsheets web.pdf

Navigation with TMC system
(http://ec.europa.eu/information_society/activities/esafety/doc/medias/0_factsheets web.pdf

Evropska komisija je v zvezi z navedenimi podrocji identificirala ovire pri uvajanju
inteligentnih tehnologij. Z namenom, da se odstrani ugotovljene ovire in pospesi razvoj
inteligentnih transportnih sistemov, je vpeljala iniciativo »Intelligent Car Initiative«. Zadane
cilje bo mozno doseci s soglasjem med klju¢nimi akterji, odstraniti bo potrebno zakonske in
institucionalne ovire ter dodatno spodbujati uporabo naprednih tehnologij. Iniciativa spodbuja
uvajanje inteligentnih sistemov v vozilih, prizadeva si zagotoviti interoperabilnost med
posameznimi drzavami Clanicami in harmonizirati tehni¢ne reSitve z uporabo enotnega
pristopa na ravni Evropske unije; podpirati ICT (»Information and Communication
Technologies«) raziskave in razvoj na podrocju transporta, spodbujati uporabo rezultatov
raziskav ter dvigniti ozaveScenost med uporabniki in nacrtovalci o koristnosti reSitev na

osnovi ICT tehnologij.

(J_a‘,a;_) AHSRA

Shematski prikaz eSafety Foruma (http://www.esafetysupport.org/en/esafety activities/esafety forum/)

Shematic view of eSafety Forum (http://www.esafetysupport.org/en/esafety activities/esafety forum/)
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Aplikacije, ki temeljijo na dolocanju lokacije vozila, so posebno zanimive iz vidika cestnega
prometa. Kot primer lahko navedemo evropski sistem za klic v sili eCall, ki je sposoben v
nadzorni center sporociti natan¢no informacijo o mestu prometne nesre¢e. Pomembni so tudi
sistemi, ki uporabljajo sistem doloc¢anja lokacije v povezavi z naprednim sistemom za
asistenco vozniku (»Advanced Driver Assistance Systems — ADAS«). Sistem deluje na
podoben nacin kot sistem, ki uporablja radarske senzorje za zaznavo ovir pred vozilom.
Senzorji omogocajo, da sistem predvidi, kje se bo vozilo ¢ez nekaj trenutkov nahajalo

oziroma, ¢e so na njegovi predvideni poti kakrSnekoli ovire.

Na podlagi Studije socio-ekonomskih vplivov inteligentnih varnostnih sistemov (»Socio
Economic Impact — Intelligent Safety Systems« - SEISS) bi lahko inteligentna vozila in
ustrezna cestna infrastruktura zagotovila druZbi precejinje socialne in ekonomske koristi. Ce
bi bila ze v letu 2010 vsa vozila opremljena s sistemom eCall, bi se, po podatkih Komisije,
smrtnost zaradi prometnih nesre¢ na ozemlju Evropske unije zmanjsala za 5-15%. Poleg tega
bi sistem eCall zmanjSal ¢as trajanja prometnih zastojev za 10-20%. Sistem, ki voznika
opozarja na voznjo izven voznega pasu, bi v letu 2010 preprecil 1500 prometnih nesre¢. Tudi
drugi sistemi, kot so npr. hitrostni alarm (»Speed Alert«) ali kazalnik priporocljive prestave

(»Gear Shift Indicators«), imajo lahko pomemben vpliv na varnost in u€inkovitost v prometu.

Na podrocju inteligentnih vozil je v zadnjih letih poudarek na raziskavah sistemov, ki
komunicirajo med seboj in/ali s cestno infrastrukturo. Navedeni sistemi lahko mocno
povecajo kakovost in zanesljivost informacij o vozilih in njihovi lokaciji. Omogocajo boljse
sisteme in nove storitve za uporabnike cest, in sicer:

» Vecja uCinkovitost prometa, boljSa uporaba razpolozljivih zmogljivosti infrastrukture

in boljse upravljanje razli¢nih zahtev uporabnikov;

* Vecja varnost zaradi izboljSanja kakovosti in zanesljivosti informacij;

* Dinamic¢no upravljanje prometa;

= Hitrostni alarm;

* Opozarjanje na lokalne nevarnosti;

= (Opozarjanje na tréenje.
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Prikaz delovanja sistema za preprecevanje trkov
(http://ec.europa.eu/information_society/activities/esafety/index_en.htm

Demonstration of pre-crash system
(http://ec.europa.eu/information_society/activities/esafety/index_en.htm)

6.1.3.9 Projekt eCall

Ob prometni nesre¢i je za reSevanje zivljenj ali zmanjSanje posledic poskodb bistvenega
pomena hitrost s katero se odzovejo reSevalne sluzbe. Komercialna kratica eCall je okrajsava
za »emergency call« in predstavlja sistem za klic na pomo¢ na osnovi GNSS naprave v
avtomobilu [40]. V primeru prometne nesrece lahko sistem eCall bistveno zmanj$a odzivni
cas reSevalnih sluzb. Sistem eCall se lahko aktivira bodisi ro¢no s strani potnikov v vozilu ali
pa se sprozi samodejno zaradi aktivacije senzorjev v vozilu. Sistem eCall v vozilu vzpostavi
neposredno linijo s Stevilko 112 oziroma kontaktnim centrom, kateremu avtomatsko poslje

klju¢ne informacije o dogodku (Cas in kraj nesrece, opis vozila).

Public Safety
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Prikaz delovanja sistema eCall
http://ec.europa.eu/information_society/activities/intelligentcar/technologies/tech_07/index_en.htm)

eCall system demonstration
(http://ec.europa.eu/information_society/activities/intelligentcar/technologies/tech 07/index_en.htm)
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Prikaz delovanja sistema eCall (www.motorevija.si/slike/ecall-06.gif)

eCall system demonstration (www.motorevija.si/slike/ecall-06.gif)

Ko sistem vzpostavi zvezo s kontaktnim centrom za reSevanje, usluzbenci centra prek v avtu
vgrajenega mobilnega telefona poskusSajo od klicocega izvedeti podrobnosti o prometni
nesre¢i in o pomoci, ki jo ponesreCenci potrebujejo. V primerih, ko so posledice prometne
nesreCe samo materialne, lahko hitre informacije mo¢no skraj$ajo odzivni Cas ustreznih sluzb
za pomoc¢ na cesti. Prava vrednost sistema eCall pa pride do izraza takrat, kadar je prometna
nesreca hujsa in udelezenci ne morejo sami poklicati na pomo¢. Sistem je zasnovan tako, da v
primeru sprozitve enega od varnostnih mehov — kar je ustrezen indikator teZje nesrece —
samodejno pokli¢e na $tevilko 112. Ce v kontaktnemu centru z vozilom, ki je bilo udeleZeno
v prometni nesreCi, ne morejo vzpostaviti glasovnega kontakta, takoj obvestijo najblizjo
reSevalno postajo in policijo. Sistem je pomemben tudi zaradi dejstva, da vozniki v tujini
ponavadi ne vedo, kje natan¢no se nahajajo - ob prometnih nesreah, ki imajo hujse
posledice, lahko dolocitev natan¢ne lokacije resi zivljenja. Sistem eCall zahteva posebej
opremljene centre za obvescanje, ki so sposobni sprejeti in obdelati klice iz avtomobilov, tudi
samodejne, in nato posredovati napotke ustreznim reSevalnim sluzbam. Za delovanje sistema
morajo biti avtomobili opremljeni z ustrezno opremo. V to spada GPS oddajnik s
frekvencami 800 in 1800 Mhz, tovarnisko vgrajena GSM antena, GPS satelitski lokacijski
sprejemnik z anteno, vgrajen mikrofon z zvo¢nikom (neodvisno od avtoradia) in gumba
oziroma stikali »SOS« in »Service«. Eno od meril pri dolo¢anju ustreznih sestavnih delov
sistema eCall so bili tudi ¢im man;jsi stroski, ki naj bi na posamezen avto znasali od 150-250

EUR. Tega kupcem vozil ne bi zaraCunavali neposredno, saj bo cena sistema vsteta v ceno
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avtomobila. Vsa naSteta oprema bi morala biti do konca leta 2009 vgrajena v vsak nov osebni
avto prodan na evropskih trgih, kar so se predstavniki Evropske komisije ze leta 2005
dogovorili s predstavniki avtomobilske industrije. Zal uvedba sistema ne poteka po
zastavljenem cCasovnem nacrtu. Problem je v opremljanju novih vozil, posledicno pa je
trenutno v Evropski uniji le nekaj centrov za reSevanje, ki so v celoti sposobni delovati po
sistemu eCall. V zvezi z implementacijo sistema eCall je Evropska komisija dne 08.09.2011
izdala PriporoCilo o podpori vseevropski storitvi eCall v elektronskih komunikacijskih
omrezjih za prenos avtomobilskih klicev v sili prek Stevilke 112 [41]. Priporocilo poudarja
pomembnost oblikovanja skupne tehni¢ne resitve in prakse za zagotavljanje navedene storitve
ob hkratni zagotovitvi medobratovalnosti in kontinuiteti storitve po celotnem ozemlju EU. Za
ucinkovito delovanje sistema je potrebno, da se glasovni/avdio klici skupaj z minimalnim
sklopom podatkov o nesreci, ki jih zbere avtomobilski sistem, samodejno prenesejo v
ustrezen center za obveScanje, ki lahko prejme in uporabi posredovane podatke o lokaciji
vozila. Evropska komisija je drzave €lanice pozvala, da operaterji mobilnih omrezij izvajajo
mehanizme za ravnanje s t.i. diskriminatorjem za eCall v svojih omrezjih, kar je potrebno
izvrsiti do 31.12.2014. Diskriminator za eCall je vrednost kategorije sluzbe za nujno pomoc,
ki se dodeli klicem v sili eCall v skladu s specifikacijami ETSI TS 124.008, katera omogoca
razlikovanje med klici na Stevilko 112 z mobilnih terminalov ter klici na Stevilko 112 iz
avtomobilskih terminalov oziroma sistema eCall. Usklajena reSitev za celotno ozemlje EU
lahko zagotovi tudi medobratovalnost za napredne aplikacije eCall, kot je zagotavljanje
dodatnih podatkov, npr. o senzorjih za zaznavanje trka, vrsti nevarnega blaga, ki se ga

prevaza, ali o Stevilu potnikov v vozilu.

V zvezi z implementacijo sistema eCall je potrebno omeniti tudi projekt HEERO v okviru
katerega bo v naslednjih treh letih konzorcij devetih evropskih drzav poskrbel za uvedbo
interoperabilnega sistema za klic v sili. Nacionalne infrastrukture bodo vnaprej pripravljene
za uvedbo enotnega sistema eCall, poleg tega bodo usklajevanja potekala tudi na podrocju
standardizacije in moznosti uvedbe storitev z dodano vrednostjo, ki bodo lahko povezane z
odprto arhitekturo sistema eCall. HeERO je pilotni projekt, aktivnosti so se pricele januarja

2011, trajale pa bodo 36 mesecev.
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6.1.3.10 Projekt Speed Alert

Glavni cilji projekta »Speed Alert« so definiranje pojma omejevanje hitrosti voznje vozil in
raziskava prednostnih vprasanj na evropski ravni, kamor se uvrS¢ajo podro¢ja zbiranja,
vzdrzevanja in certificiranja informacij o omejitvah hitrosti [42]. Konzorcij »Speed Alert«
vkljucuje vse zainteresirane akterje iz javnega in zasebnega sektorja ter omogoca izmenjavo
izkuSenj iz posameznih nacionalnih aktivnosti na mednarodnem nivoju. Med razli¢nimi
akterji v okviru avtomobilske industrije in javnega sektorja je bilo ugotovljeno, da lahko v
vozila vgrajeni sistemi za informiranje o hitrosti voznje bistveno prispevajo k varnosti v
cestnem prometu. Da bi povecali ozavescenost voznikov glede omejitev hitrosti in priporocil,
bo s posameznimi ukrepi zmanjSan delez vozil z neprilagojeno hitrostjo in posledi¢no

zmanjSano Stevilo nesre¢ povzrocenih zaradi prevelike hitrosti voznje.

Prikaz delovanja sistema Speed Alert
(http://cache.jalopnik.com/cars/assets/2006/06/Speed-Alert-System.jpg)

Demonstration of Speed Alert System
(http://cache.jalopnik.com/cars/assets/2006/06/Speed-Alert-System.jpg)

V vozila vgrajeni sistemi za informiranje in opozarjanje na hitrost voznje vozila lahko na
prometno varnost pozitivno vplivajo tako, da povecujejo ozavescenost voznikov glede
pomena omejitev hitrosti in hitrostnih priporocil; zmanjSujejo Stevilo vozil, ki vozijo z
neprilagojeno hitrostjo in posledi¢no zmanjSujejo Stevilo nesreC, povezanih s hitrostjo, zlasti
na podrocjih povecanega Stevila bolj ranljivih uporabnikov (npr. urbana obmocja). Poleg tega

zagotavljajo sistemske resitve za podporo izvajanju inteligentnih omejitev hitrosti, ki bodo z
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dinami¢nim prilagajanjem hitrostnih omejitev prispevale k ve¢jemu pretoku prometa na
obstojeci cestni infrastrukturi. V tem smislu pobuda »Speed Alert« temelji na dosedanjih
izkusnjah glede koncepta opozarjanja na hitrost usklajenega na evropski ravni. Cilj projekta je
uskladitev vgrajenih sistemov za informiranje in opozarjanje na hitrost vozila in nadaljevanje
raziskav na evropski ravni. Mednje uvr§¢amo zbiranje, vzdrzevanje in certificiranje podatkov
o aktivnostih na podrocju opozarjanja na hitrost voznje. Skladno z navedenim so cilji projekta
naslednji:

= Jzdelati skupno klasifikacijo sistema omejitev hitrosti v Evropski uniji;

= Dolociti pogoje delovanja sistema opozarjanja na neprilagojeno hitrost;

= Dolociti funkcionalne specifikacije in arhitekturo sistema;

= Dolociti ustrezne okvire standardizacije.

Prikaz delovanja sistema za opozarjanje na preveliko hitrost voznje
(Presentation »Broadcasting of Speed Limit Information -The Safety Channel Approach; Ertico)

Demonstration of Speed Alert system
(Presentation »Broadcasting of Speed Limit Information -The Safety Channel Approach«; Ertico)
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Prikaz sodobnih mobilnih naprav za navigacijo (Speed Alert Consultation Meeting — presentation)

Demonstration of modern mobile navigation devices (Speed Alert Consultation Meeting — presentation)

Usklajen in natan¢no opredeljen koncept bo vplival na hitrejSo uvedbo sistema v vozila, kar

bo imelo velik vpliv na izboljSanje prometne varnosti v cestnem prometu. Koncept sistema

»Speed Alert« je opredeljen v okviru treh kategorij:

Avtonomen: Samostojna enota v vozilu, ki temelji na digitalnih zemljevidih s
staticnimi omejitvami hitrosti in na sistemu GNSS za doloc¢anje poloZaja vozil,
Kooperativen: Kot avtonomna razli¢ica, ampak z moznostjo vnosa spremenljivih
omejitev hitrosti oziroma podatkov, ki jih lahko sistem sprejema preko brezzi¢ne
komunikacijske infrastrukture;

Na infrastrukturi temelje¢: Enota v vozilu, ki sprejema podatke glede veljavnih
omejitev hitrosti preko DSRC sistema. Posredovanje ustrezne informacije je potrebno

pri vsaki spremembi omejitve hitrosti.

Na podlagi navedenih opredelitev bodo izdelane tehni¢ne komponente potrebne za izgradnjo

koncepta sistema in z njimi povezana arhitektura. Ta aktivnost vkljucuje tri namenske naloge:

Obdelava podatkov (kodiranje, integracija zemljevidov, rezervacija vsebin);
Komunikacijska infrastruktura (radijsko, mobilno omrezje, kratki doseg, ..);
Funkcionalne specifikacije za opremo v vozilu, vklju¢no s skupnimi HMI (vmesnik

¢lovek-stroj) naceli.
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6.1.3.11 Projekt IntelliDrive/VII

»IntelliDrive« oziroma »Vehicle Infrastructure Integration« (VII) je pobuda, ki spodbuja
raziskave in razvoj aplikacij za niz tehnologij, ki neposredno povezujejo cestna vozila s svojo
fizicno okolico, s poudarkom na izboljSanju varnosti v cestnem prometu [43]. Tehnologija
temelji na ve¢ gospodarskih panogah, vklju¢no s prometnim inzenirstvom, elektrotehniko,
avtomobilskim inzeniringom, racunalnistvom in informatiko. Projekt IntelliDrive, prvotno
poznan kot Vehicle Infrastructure Integration (VII), ima velik potencial za preoblikovanje
nacina potovanj, kot ga poznamo. Sistem IntelliDrive zdruzuje sodobne tehnologije, kot npr.
napredne brezzi¢ne komunikacije, racunalniS$ko obdelavo v vozilih, napredne senzorje v
vozilih, satelitsko navigacijo in inteligentno infrastrukturo, vse z namenom zagotoviti
sposobnost vozil, da zaznajo morebitne groznje in nevarnosti na cesti, nato pa te podatke
nemudoma sporociti po brezzicnih omrezjih, da bi na nevarnost lahko opozorili tudi druge
udeleZence v prometu. Osnovo IntelliDrive sistema predstavlja omrezno okolje, ki podpira
zelo visoke hitrosti transakcij med vozili (V2V), med vozili in infrastrukturo (V2I) ali vozili
in ro¢nimi komunikacijskimi napravami (V2D), z namenom, da se omogoCi izvajanje

aplikacij iz podroc¢ja prometne varnosti in mobilnosti.

Prikaz delovanja sistema Vehicle Infrastructure Integration
(http://www.transportation1.org/tifSreport/images/tables_figures/P19.jpg)

Vehicle Infrastructure Integration system
(http://www.transportation1.org/tifSreport/images/tables_figures/P19.jpg)
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Sposobnost sistema, da identificira, zbira, obdeluje, izmenjuje in prenasa podatke v realnem
Casu, zagotavlja voznikom azurne informacije o dogodkih in nevarnostih, ki pretijo vozilu iz
okolja. V kombinaciji s tehnologijami, ki na intuitiven in jasen nac¢in podajajo opozorila in
nasvete, lahko vozniki med voZnjo sprejemajo boljse in varnejse odlo¢itve. Ce so posamezni
sistemi v kombinaciji z avtomatskimi varnostnimi aplikacijami, se je sistem IntelliDrive
sposoben tudi sam odzvati, predvsem v situacijah, ko se voznik v ustreznem ¢asu ne more. S
tem se bistveno poveca ucinkovitost preprecevanja trkov. Nekatere potencialne aplikacije
IntelliDrive sistema so naslednje:

* Vozilo-vozilo (V2V): Ko vozilo nenadoma zavre, se obvestilo o tem poslje okolisSkim

vozilom, kar omogoca, da sistem bodisi opozori druge voznike na ustavitev, ali

samodejno zavira, e je trk med vozili neizogiben.

Prikaz izmenjave informacij med vozili (www.car-to-car.org/uploads/pics/1d_s1 3.jpg)

Demonstration of information exchange betwen vehicles (www.car-to-car.org/uploads/pics/1d_s1_3.jpg)

* Vozilo-infrastruktura (V2I): Vozilo udelezeno v nesre¢i lahko s pomocjo sistema
cestni infrastrukturi posreduje podatke o ¢asu nesrece, vrsti tr¢enja, resnosti nesrece, v
omrezje pa se nato iz dispeCerskega centra oddajajo regionalna opozorila, ki voznike

opozarjajo na prometno nesreco.
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Izmenjava informacij med vozili in infrastrukturo
(http://www.swri.edu/3pubs/ttoday/Spring07/Images/Public%20Vehicle%20Alert2.jpg)

Demonstration of information exchange betwen vehicles and infrastructure
(http://www.swri.edu/3pubs/ttoday/Spring07/Images/Public%20Vehicle%20Alert2.jpg)

= Vozilo-ostali udelezenci (V2D): Vozilo, ki v krizi§cu zavija desno, bi lahko kolesarju,
ki vozi naravnost in mu seka pot, na mobilno napravo poslalo opozorilno sporocilo in

se morebiti izognilo moznosti tréenja.
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Figure 1. Wireless ications between the and other vehicles oceur in the Dedicated Short Range Communication
(DSRC) network!®.

Prikaz izmenjave podatkov
(http://autoelectronics.com/telematics/807 AE-v2v-communication-infastructure-Figure01.jpg)

Demonstration of information interchange
(http://autoelectronics.com/telematics/807AE-v2v-communication-infastructure-Figure01.jpg)

Sistem VII neposredno povezuje cestna vozila in njihovo fizicno okolje, z namenom
izboljSanja varnosti v cestnem prometu. Cilj sistema VII je zagotoviti komunikacijske

povezave med vozili na cesti (preko opreme v vozilu) ter med vozili in obcestno
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infrastrukturo (preko obcestne opreme), z namenom povecanja varnosti, ucinkovitosti in
udobnosti prometnega sistema. Sistem temelji na Siroko uporabnem sistemu namenskih

komunikacij kratkega dosega.

Prikaz komunikacije med vozili (http://www.pocketrocket.ca/news/tech/oct/car2car.jpg)

Communication betwen vehicles (http://www.pocketrocket.ca/news/tech/oct/car2car.jpg)

Trenutna tehnologija aktivne varnosti temelji na tehnologiji radarskih sistemov v vozilih in
sistemih vidnosti. Tehnologija lahko zmanjSa Stevilo trkov v zadnji del vozil s sledenjem
spredaj vozeCemu vozilu, pri ¢emer samodejno uporabi zavore, ¢e je potrebno. Sistem je
nekoliko omejen, saj zaznava le razdalje in hitrost vozil v neposrednem vidnem polju. To je
neucinkovito za krivine in trke vozil pri levem zavijanju. Posledice tréenj v zadnji del vozila
so namre¢ obi¢ajno manjse kot posledice pri tréenjih pod kotom, ¢elnem trc¢enju ali tréenju pri
levem zavijanju. Koncept sistema VII je zasnovan tako, da omogoca neposredno povezavo
med vozilom na cesti in vozili v neposredni blizini. Vozila bi bila sposobna komunicirati med
seboj in izmenjevati podatke o hitrosti ter smeri voznje. Poleg tega je sistem nacrtovan za
komunikacijo s cestno infrastrukturo, kar bi omogocalo popolne in sprotne prometne
informacije za celotno omrezje, povratne informacije za vozila in boljSe upravljanje

prometnega sistema.
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Prikaz delovanja satelitske navigacije in TMC sistema
(http://www.navigadget.com/wp-content/postimages/2006/08/travelpilot-dx-v-558.jpg)

Satellite navigation and TMC system demonstration
(http://www.navigadget.com/wp-content/postimages/2006/08/travelpilot-dx-v-558.jpg)

Podrocje cestninjenja je ena izmed pomembnih moznosti za tehnologijo VII, katera bi lahko
omogocila, da bi se dolo¢eno cestno omrezje avtomatsko cestninilo. Raziskave na temu
podrocju so bile delane z uporabo GPS sistema, sistema GSM in sistema prepoznave
registrske tablice vozil. GPS sistem oziroma satelitska navigacija postaja standard v novih
vozilih, poleg tega veliko mobilnih telefonov Ze vsebuje GPS sprejemnik. Danasnji sistemi so
prvenstveno namenjeni za zbiranje podatkov, cestninjenje ali »enforcement«. Niso pa Se
primerni, da bi podatke posredovali tudi v obratni smeri, to je uporabnikom cestnega omrezja.
Kljub temu bodo sistemi satelitskega dolocanja polozaja eden od klju¢nih komponent v

sistemih VII.

Kljub navedenim moZznostim, ki jih sistem omogoca, vseeno obstajajo Stevilne omejitve za
razvoj oziroma uvedbo sistema VII. Tehnologija hitro napreduje in ne predstavlja vec
najsSibkejSega Clena. Najvecja ovira za uporabo tehnologije VII je sprejemljivost SirSe javnosti.
Zmota SirSe javnosti o sistemu je, da vkljucuje tehnologijo sledenja, saj je arhitektura sistema
zasnovana tako, da preprecuje identifikacijo posameznih vozil, vklju¢no z izmenjavo
podatkov med vozilom in sistemom, ki poteka anonimno. Poleg tega so stroski povezani z
namestitvijo tehnologije v vozila ter zagotavljanje medsebojne komunikacije izredno visoki.

Gradnja ustrezne infrastrukture vzdolz cestnega omrezja bi bila brez sodelovanja
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avtomobilskih proizvajalcev nesmotrna. Varnost enot oziroma sistema kot celote je Se ena
tezava, zlasti iz vidika javne dostopnosti. Storilci kaznivih dejanj bi lahko VII enote
spremenili, odstranili ali unicili, ne glede na to, ali bi bile names¢ene v notranjosti vozila ali
ob cesti. Poleg tega obstaja omejitev v zvezi z digitalizacijo vhodnih podatkov za sistem, ki bi
za svoje delovanje verjetno Se naprej uporabljal obstojece prometne znake in oznacbe na cesti,
Ceprav je koncni cilj odprava klasicne prometne signalizacije. Sooceni bi bili s problemi
financiranja in ¢asom potrebnim za izvedbo. Izvajanje in vzdrzevanje sistema bi zahtevalo
izdatno podporo na nacionalni oziroma mednarodni ravni. Veliko raziskav v okviru projekta
poteka v Zdruzenih drzavah Amerike, kjer se izvajajo tudi usklajevanja v okviru konzorcija
sestavljenega iz avtomobilskih proizvajalcev, IT dobaviteljev, drzavnih institucij in
strokovnih zdruzenj. Posebne aplikacije, ki se trenutno razvijajo v okviru pobude VII, so
opozorilo vozniku na nevarne razmere ali bliznja tréenja, opozorilo vozniku, Cce
nenadzorovano zavija s ceste ali prehitro vozi v ovinek ter obves€anje v realnem casu o

vremenskih razmerah, zastojih in prometnih nesrecah.
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7 APLIKACIJE SISTEMA GNSS-GALILEO

Nastajajo¢i evropski globalni navigacijski satelitski sistem Galileo bo kot dopolnitev
obstoje¢im navigacijskim sistemom povecal zanesljivost in razpolozljivost storitev navigacije
in dolocanja polozaja na svetovni ravni. Nacrtovane aplikacije v okviru sistema Galileo bodo
uporabne v veC sektorjih, ne le na podro¢ju prometa ampak tudi na podrocju geodetske
dejavnosti, kmetijstva, znanstvenih raziskav, turizma in energetike [44]. Velike ambicije v
zvezi s sistemom Galileo potrjuje tudi dejstvo, da so satelitski sprejemniki danes prisotni v
vseh vrstah elektronskih naprav za vsakdanjo uporabo, kot so mobilni telefoni, osebni
digitalni pripomocki, fotoaparati, prenosni racunalniki in zapestne ure. Razvoj tehnologije
satelitske navigacije vpliva na vse sektorje sodobnih gospodarstev, saj satelitska navigacija
vedno bolj postaja del vsakdanjega Zivljenja [45]. V okviru magistrskega dela so v zvezi z
evropskim satelitskim sistemom GNSS-Galileo na splosno predstavljene le aplikacije, ki so
nacrtovane v prometnem sektorju. Aplikacije so nacrtovane na podrocjih, ki so predstavljena

v nadaljevanju.

7.1 Cestni promet

Predvidena uporaba navigacijskega sistema GNSS-Galileo v cestnem sektorju obsega Stevilna
podrocja. Mednje uvrS€amo doloCanje polozaja uporabnika cestnega omrezja oziroma
navigacijo, izvajanje cestninjenja doloCenega cestnega omreZja s satelitsko tehnologijo,
izvajanje dodatnih storitev na podrocju upravljanja prometa in avtomobilske industrije. Med
dodatne aplikacije, ki temeljijo na satelitski tehnologiji, lahko uvrstimo moznost sledenja
tovoru pri prevozu nevarnih snovi, moznost preusmerjanja prometnih tokov v primeru
prometnih zastojev, nadzor nad hitrostjo voznje vozil, nadzor ¢asa trajanja voznje in pocitkov,
itd. Nacrtovani navigacijski sistem GNSS-Galileo naj bi zagotavljal ve€jo to€nost in
zanesljivost doloCanja polozaja (v kombinaciji z zemeljskim sistemom EGNOS naj bi se
dodatno povecala zanesljivost in tocnost, natancnost sistema pa bi bila 3 m v 95 %), kar bi
dodatno razsirilo moZnosti uporabe [46]. MoZnost uporabe aplikacij z dolocanjem poloZzaja je
tudi na podrocju integracije satelitskih sprejemnikov z mobilnimi napravami (mobilni
telefoni, PDA naprave, MP3 predvajalniki, prenosni racunalniki ipd.), saj bodo storitve

omogocene neposredno kon¢nim uporabnikom.
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7.2 Pomorstvo in celinske plovne poti

V pomorskem prometu je vec sto tiso¢ zabojnikov ze opremljenih s satelitskimi napravami za
sledenje in dolocanje poloZaja. S pomoc¢jo navedenih naprav lahko logisti¢na podjetja svojim
poslovnim strankam ponujajo hitrejSe in bolj kakovostne storitve. Prav tako se lahko prevoze
zabojnikov nadzoruje iz vidika varovanja, saj le-to postaja vse pomembnejse. Za navigacijo v
pomorskem prometu in celinskih plovnih poteh je satelitska tehnologija logi¢na oziroma
edina izbira. To potrjujejo tudi statisticni podatki o prodaji satelitskih sprejemnikov, katerih
vrednost se ocenjuje na ve¢ kot 1 milijardo EUR. Kot primer lahko navedemo primer
Norveske, ki zaradi razgibanosti svojega ozemlja na osnovi satelitskega sistema Galileo
nacrtuje sistem ladijske navigacije v obalnem pasu [47]. Velike moznosti sistem nudi tudi na
podrocju sistema upravljanja plovil v pristanis¢ih (EGNOS SoL storitve oz. razvoj aktivnega
sistema upravljanja in informiranja — Active Vessel Traffic Management and Information

System (A-VTMIS)). Testna razli¢ica uspesno deluje v pristanis¢u Dublin [48].

7.3 Letalstvo

Na letalskem podro¢ju so GNSS storitve Ze dolgo casa dodatno navigacijsko sredstvo.
Zagotavljajo izvajanje dodatnih storitev za ve¢ faz letenja, in sicer za segment letenja v
prostem casu kot tudi za segment komercialnega letalskega prometa. Mednarodna
organizacija civilnega letalstva ICAO dolo¢a zmogljivosti potrebne za navigacijo letala v
posebnem segmentu zracnega prostora in letalskim prevoznikom omogoca izbiro posebne
opreme za doseganje teh zmogljivosti. Natan¢nost in celovitost, ki ju bo zagotavljal sistem
GNSS-Galileo, bosta omogocili racionalnejSo obratovanje obstojecih letaliS¢, ki trenutno ob
slabem vremenu in slabi vidljivosti ne morejo obratovati. V povezavi s sistemom zemeljske
navigacije EGNOS, bo sistem omogocal vec¢jo natan¢nost oziroma bo imel v okviru
pristajalnih procedur status navigacijskega sredstva. V projektu sodelujejo letalisce Le
Bourget, podjetja AirNostrum, BritAir, NetlJets, LoganAir, CitylJet, Lufthansa City ter
institucije EASA, EBAA idr [48]. V Evropi se bo skupno podjetje »SESAR«, ki predstavlja
pravni okvir za zagotavljanje navigacijskih storitev zranega prometa, prav tako opiralo na

aplikacije sistema GNSS-Galileo.
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7.4 Zeleznice

Upravljanje z zeleznisko infrastrukturo zahteva uporabo signalnih sistemov in sistemov za
dolocanje lokacije vlaka, ki so obi¢ajno nameSceni ob zelezniski progi. Za zagotavljanje
ustrezne zanesljivosti in varnosti prometa je potrebna draga oprema in obsezno vzdrzevanje
naprav. Da bi izboljSali interoperabilnost in zmanjSali stroSke obratovanja, so te sisteme
nadomestili novi enotni standardi (Evropski sistem za upravljanje zelezniSkega prometa in
Evropski sistem za nadzor vlakov). Tudi v tem segmentu se odpirajo Stevilne moznosti glede
uporabe sistema GNSS-Galileo, saj bo moZzno z ustreznim certificiranjem obstojeco signalno

varnostno opremo v precej$nji meri nadomestiti s sodobnejSo in bolj u¢inkovito tehnologijo.

7.5 Logistika

Sistem GNSS-Galileo bo z omogofanjem natancnega in stalnega sledenja ter dolocanja
polozaja zabojev, zabojnikov ali palet, skupaj z drugimi tehnologijami, kot so npr. naprave za
prepoznavanje radijskih frekvenc, poveceval ucinkovitost upravljanja tovora in dobavnih
verig. Poleg moZznosti uvajanja satelitskih sistemov cestninjenja, bo sistem GNSS-Galileo
tehnicno in tehnoloSko omogocal tudi nadgradnjo sistema oziroma izvajanje dodatnih
aplikacij na osnovi satelitske tehnologije, ki bodo pod komercialnimi pogoji na voljo
logisticnim subjektom. Med navedene aplikacije uvr§¢amo obvesCanje in preusmerjanje
prometnih tokov v primeru prometnih zastojev (npr. satelitska navigacija s funkcijo RDS-
TMC), sledenje vozilom, sledenje tovoru (predvsem podro¢je prevoza nevarnega blaga),
zagotavljanje podatkov o Casu trajanja voznje in pocitkov (v povezavi s sistemom digitalnega

tahografa) itd.

7.6 Iskanje in reSevanje

Sistem GNSS-Galileo bo pomemben tudi za podrocje iskanja in reSevanja, saj bo predstavljal
tehnoloSko osnovo za izboljSanje mednarodnega sodelovanje institucij Evropske unije pri
humanitarnemu iskanju in reSevanju ponesrecenih ali ogrozenih ljudi, predvsem na podroc¢ju

pomorstva in letalstva.
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8 OBDELAVA SISTEMA CESTNINJENJA Z ORODJEM FRAME TOOL IN ITS
ARHITEKTURO SITSA-C

Z namenom analiticne preveritve obstojecega in moznega sistema elektronskega cestninjenja
sta bili uporabljeni tudi racunalnisko orodje Frame Tool [49] in slovenski nacionalni okvir
ITS arhitekture SITSA-C [50]. Arhitektura inteligentnih transportnih sistemov (ITS
arhitektura) je namre¢ skupek staliS¢, ki omogocajo izdelavo nacrtov za integracijo sodobnih
ITS aplikacij in storitev. Obicajno zajema tehni¢ni vidik ter s tem povezane organizacijske,
pravne in poslovne zadeve. ITS arhitekture je mogoce ustvariti na nacionalni, regionalni ali
mestni ravni, lahko pa tudi na ravni, ki se nanasa le na doloCene sektorje ali storitve. ITS
arhitektura pomaga zagotoviti logi¢no nacrtovanje ITS sistemov in njihovo uspesno
zdruzevanje z drugimi sistemi [51]. Poleg tega morajo ITS sistemi izpolnjevati Zelene ravni
delovanja, biti preprosti za upravljanje, enostavni za vzdrZevanje ter izpolnjevati pricakovanja

uporabnikov.

8.1 Obdelava sistema cestninjenja z orodjem Frame Tool

FRAME arhitektura oziroma racunalniSko orodje Frame Tool vsebuje storitve in aplikacije, ki
so bile razvite v okviru evropskih projektov t.i. 6. okvirnega programa (COOPERS, CVIS in

SAFESPOT), vsebuje pa dve glavni orodji, in sicer Selection Tool in Browsing Tool.

8.1.1 Orodje Selection Tool

Orodje Selection Tool zagotavlja podporo uporabniku, da lahko na osnovi FRAME
arhitekture ustvari konsistenten podsistem iz funkcionalnega vidika, nato pa na osnovi le-tega
ustvari enega ali ve¢ fizicnih vidikov tega podsistema. Pri snovanju doloCenega sistema s
pomoc¢jo FRAME arhitekture je potrebno najprej izbrati doloCene podskupine FRAME
arhitekture in po potrebi dodati posamezne funkcionalnosti. Ta proces je podprt z uporabo
orodja Selection Tool, ki vsebuje bazo podatkov z vsemi elementi FRAME arhitekture [52].
Orodje nobene izbire ne opravlja samodejno, vendar pa posamezne odlocitve podpira z
uporabo naslednje metodologije. Nacrtovalec sistema najprej izbere tiste potrebe

uporabnikov, ki odrazajo pricakovane teznje zainteresirane javnosti. Orodje nato vodi
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nacrtovalca sistema k tistim delom funkcionalnega vidika, ki bodo pomagali zadovoljiti
izbrane potrebe uporabnikov. FRAME arhitektura sicer ne more izpolniti popolnoma vseh
zahtev moznih uporabnikov, zato je potrebno oziroma mozno v nekaterih primerih vkljuciti
dodatne potrebe uporabnikov in funkcionalnih elementov v bazo orodja Selection Tool.
Orodje ponavadi pri prvem poskusu simulacije poro¢a o nekaterih logi¢nih nedoslednostih,
zato lahko nacrtovalec sistema izbere dodatne elemente ali preklice nekatere od Ze izbranih,
dokler ne pride do odprave napak. Obenem se lahko nacrtovalec preprica, da njegov izbor v
celoti predstavlja funkcionalni vidik, ki izpolnjuje izbrane zahteve uporabnikov. Ko je
funkcionalni vidik sprejemljiv oziroma, ko orodje Selection Tool ne javlja ve¢ nobenih napak
ali opozoril, se lahko uporabi kot osnova za izdelavo enega ali ve¢ fizi¢nih vidikov.
Nacrtovalec sistema lahko pri tem uporabi razlicne module za razdelitev funkcionalnosti
podsistemov. Ko je izdelava fizi¢nega vidika koncana, se lahko pri¢ne s pripravo enega izmed
poro€il, ki so na voljo v okviru orodja Selection Tool in s tem zagotovi izhodis¢e za pripravo
analize toka fizi¢nih podatkov. Orodje omogoca izdelavo vecih fizi¢nih vidikov, tako da je
mogoce preuciti prednosti in slabosti razlicnih sestav komponent, fizi¢nih lokacij in moznih
scenarijev. Ceprav orodje Selection Tool ne more samo sprejemati odloditev, vseeno

zagotavlja ustrezno strokovno podporo pri sprejemanju odlocitev nacrtovalcev sistemov.

8.1.2 Orodje Browsing Tool

Orodje Browsing Tool sluzi kot pomo¢ pri uporabi orodja Selection Tool, saj uporabniku
omogoca, da na interaktiven nacin razis¢e strukturo FRAME arhitekture na vseh ravneh ter
pridobi opis in graficen prikaz vsakega elementa in funkcij, ki se nanaSajo nanj. Da bi
nacrtovalcem sistema zagotovili enoten pogled, orodje Browsing Tool omogoca, da so vsi
elementi FRAME arhitekture in vse njihove medsebojne povezave dostopni z interaktivno

uporabo standardnega HTML prikazovalnika [53].

Pri dolo¢anju funkcionalnosti elektronskega cestninskega sistema so bila z orodjem Browsing
Tool pregledana in analizirana podro¢ja v okviru arhitekture, ki se nanasajo na navedeni

sistem. Grafi¢ni prikaz posameznih uporabljenih podsistemov je prikazan v nadaljevanju.
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Figure 4: Schematic viewpoint of vehicle to vehicle communication functions
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8.2 Obdelava sistema cestninjenja z ITS arhitekturo SITSA-C

Poleg orodja Frame Tool (Selection Tool in Browsing Tool) je bila pri analizi osnovnega in
nadgrajenega elektronskega cestninskega sistema uporabljena tudi slovenska ITS arhitektura
SITSA-C (modul ceste), ki je bila izdelana s strani Univerze v Ljubljani, Fakultete za
gradbeniStvo in geodezijo - PrometnotehniSkega instituta. Koncept ITS arhitekture izhaja iz
evropske FRAME arhitekture in po njej povzema tudi samo strukturo [54]. Podatkovna baza
sistema SITSA-C (enako tudi orodja Frame Tool) vsebuje posamezne vsebinske sklope

oziroma podsisteme, in sicer:

Podsistem Ceste vsebuje naslednje sklope: sistem upravljanja, vzdrzevanja in varstva cest;
upravljanje mirujoega prometa; upravljanje javnega potniSkega prometa; upravljanje
cestninskega sistema; sistem za nadzor in vodenje prometa; sistem koordinacije prevozov;
sistem za upravljanje s podatkovnim skladis¢em; sistem za upravljanje z gospodarskimi
vozili; sistem zaSCite, reSevanja in pomoci; sistem za nadzor in vodenje urbanega prometa;
sistem upravljanja blaga; posredovanje prometnih informacij in stanja cest; sistem nadzora

nad krsitelji predpisov.

Podsistem Vozila vsebuje naslednje sklope: sistem gospodarskih vozil, sistem interventnih
vozil, sistem transportne opreme, sistem vozil enot za vzdrZzevanje in varstvo cest, sistem

vozil javnega prometa, sistem osebnih vozil.

Podsistem Potnik vsebuje naslednja sklopa: sistem javnih terminalov, prenosne osebne

naprave.

Podsistem Infrastruktura vsebuje naslednje sklope: sistem nadzora gospodarskih vozil,

cestninski sistem, obcestna oprema, parkirni sistem.

V okviru analize elektronskega cestninskega sistema je bil podrobno analiziran podsistem
Upravljanje cestninskega sistema. Navedeni podsistem omogoca splosno vodenje placilnega
prometa in podpira elektronski prenos overjenih placil uporabnikov operaterju cestninskega

sistema. Podsistem podpira registracijo potnikov in pobiranje predplacniskih in popla¢niskih
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placil za cestnino, in sicer na osnovi obstojece in nacrtovane infrastrukture, ¢e le podpira
elektronsko placilo transakcij. Sistem lahko izdeluje in vodi posebne lo¢ene banc¢ne ra¢une ob
upostevanju pravil plailnega sistema in vrste placila. Podsistem knjizi transakcijo na racun
stranke in izdela racun (za poplacniske racune), obremeni poseben loceni racun (dobroimetje)
ali posreduje podatke finan¢ni infrastrukturi oziroma neposredno banki, ki obremeni dolo¢en
racun. Podsistem podpira komunikacije s podsistemom cestninjenja in nudi podporo sistemu
za pobiranje cestnine. Podsistem prav tako doloca in vodi cenovne strukture (tarife) in
vkljucuje funkcijo izvajanja cenovne politike v povezavi s podsistemom nadzor in vodenje

prometa.

V okviru podsistema Upravljanje cestninskega sistema se nahajajo naslednje funkcije oziroma

moduli:
= 1.1.1 Ustvari pogodbo o elektronskem placevanju;
= 1.1.2 Ustvari statistiko o pogodbi;
= 1.1.3 Upravljaj podatke o upravljanju;
= 1.2.1 Nalozi uporabnikov racun;
= 1.2.2 Obremeni uporabnikov racun;
= 1.2.3 Obvescaj uporabnike o transakcijah;
= 1.4.1 Razdeli prihodke od cestnine;
= 1.4.2 Kreditiraj operaterjev racun;
= 1.4.3 Obvescaj operaterja o transakcijah;
= 1.6.1 Upravljaj s tarifami;
= 1.6.2 Upravljaj pravice dostopa.

Funkcije / moduli v okviru podsistema Upravljanje cestninskega sistema:
= Zagotavljanje elektronskega placevanja;
= Zagotavljanje zasCite, reSevanja in pomoci;
=  Upravljanje prometa;
=  Upravljanje javnega prometa;
= Zagotavljanje naprednega sistema navigacije vozila;
= Zagotavljanje pomoci pri nacrtovanju potovanja;
= Zagotavljanje podpore pri uveljavljanju zakonov;

=  Upravljanje tovornega prometa.

Terminatorji v okviru podsistema Upravljanje cestninskega sistema:
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[ ae ] Okolje;

[ ca ] Transportna oprema;

[ cc ] Posiljatelj / Naslovnik;

[ d ] Voznik;

[ es ] Sistemi za zascito, reSevanje in pomoc;

[ esp ] Zunanji ponudnik storitev;

[ fc ] Placdilni sistem;

[ 1ds ] Oskrbovalec z geografskimi informacijami;

[ lea ] Subjekti nadzora nad krsitelji predpisov;

[ mim ] Organizacija za upravljanje multimodalnih vozlis¢;
[ mms ] Multimodalni sistem;

[ mo ] VzdrZevanje;

[ o ] Operater;

[ rp ] Cestisce;

[ rrs ] Sistemi povezani s cestami;

[ t] Potnik;

[ tbi ] Infrastruktura mostov in predorov;

[ tp ] Naértovalec prometne infrastrukture in prometa;
[ trfc ] Promet;

[ v] Vozilo;

[ ws ] Vremenski sistemi.

Akterji v okviru podsistema Upravljanje cestninskega sistema:

[ cc.c ] Naslovnik;

[ cc.ff ] Spediter;

[ cc.fs ] Posiljatelj / agent;

[ cc.p ] Agent posrednik;

[ d.e ] Voznik interventnega vozila;

[ d.fvd ] Voznik tovornega vozila;

[ d.hfvd ] Voznik vozila za prevoz nevarnega tovora;
[ d.pr ] Voznik osebnega vozila;

[ d.ptd ] Voznik javnega prevoza;

[ esp.b ] Radiodifuzijska organizacija (TV, radio);

[ esp.bsp ] Oskrbovalec rezervacijskih storitev;

[ esp.fsra ] Najemodajalec skladisc;

[ esp.g ] Oskrbovalec z geografskimi informacijami;
[ esp.gip ] Splosni oskrbovalec z informacijami (turizem);

[ esp.mmtip ] Oskrbovalec z informacijami (multimodalnost);
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Podatkovna skladis¢a v podsistemu Upravljanje cestninskega sistema:

[ esp.peo ] Organizator nacrtovanih prireditev;

[ esp.ttip ] Posrednik informacij o prometu in potovanjih;
[ esp.vra ] Rent-a-car agencija;

[ mms.mmms ] Sistem upravljanja multimodalnega prevoza;
[ mms.omfs | Ostali tovorni prometni sistemi;

[ 0.eo ] Operater v izrednih dogodkih;

[ o.flo ] Operater voznega parka;

[ o.fro ] Operater tovora;

[ 0.po ] Operater parkiris¢;

[ o.pto ] Operater javnega prevoza,

[ o.rno ] Operater cestne mreze;

[ o.tio ] Operater potovalnih informacij;

[ 0.to ] Cestninar;

[ t.c ] Kolesar;

[ t.cp ] Uporabnik skupnega prevoza (sopotnik);
[ t.p ] PesSec;

[ t.ptp ] Potnik v javnem prometu;

[ t.st ] Potnik pred potovanjem,;

[ t.vd ] Voznik vozila;

[ v.ev ] Interventno vozilo;

[ v.fv ] Tovorno vozilo;

[ v.hfv ] Vozilo za prevoz nevarnega tovora;

[ v.hmi ] Uporabniski vmesnik;

[ v.ov ] Drugo vozilo;

[ v.ptv ] Vozilo javnega prometa;

[ v.pv ] Osebno vozilo;

[ v.vs ] Sistemi v vozilu.

[ D1.1 ] Podatkovno skladi$¢e povezano z elektronskimi placili, dokumenti oziroma listinami;

[ D1.2 ] Podatki o rac¢unih uporabnikov;

[ D1.3 ] Podatkovno skladi§¢e namenjeno storitvam podajanja informacij v sistemu elektronskega

placevanja;

[ D1.4 ] Podatki o transakcijah;

[ D1.5 ] Podatki o tarifah;

[ D1.6 ] Podatki o krsiteljih;

[ D1.7 ] Podatki o pravicah dostopa;
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= [ D2.1 ] Skupno podatkovno skladi$¢e za potrebe sistema za zascito, reSevanje in pomoc;
= [ D2.2 ] Podatkovno skladisce o izrednih dogodkih in intervencijah;
= [ D3.1 ] Podatki o prometu v naseljih;

= [ D3.2 ] Podatki o0 medmestnem prometu,

= [ D3.3 ] Okoljsko podatkovno skladisce;

= [ D3.4 ] Podatki o izrednih dogodkih;

= [ D3.5] Podatki o povprasevanju po storitvah;

= [ D3.6 ] Podatki o vzdrzevanju in varstvu cest;

= [ D3.7 ] Banka cestnih podatkov v naselju;

= [ D3.8 ] Banka cestnih podatkov o medmestnem prometu;

= [ D4.1] Status vozil javnega prometa v realnem casu,

= [ D4.2 ] Arhiv podatkov o vozilih javnega prometa;

= [ D4.3 ] Nacrt storitev v javnem prometu;

= [ D4.4 ] Podatki o poteh v javnem prometu;

= [ DS5.1 ] Podatki o delovanju sistemov navigacije;

= [ DS5.2 ] Podatki sistema avtomatskega prilagajanja hitrosti vozilom;
= [ D6.1 ] Splosni podatki o potovanjih;

= [ D6.2 ] Osebni podatki o potovanju;

= [ D6.3 ] Podatki o potovalnih nacrtih;

= [ D6.4 ] Potovalni nacrt v javnem prometu;

= [ D7.1] Podatkovno skladisce Predpisi;

= [ D7.2 ] Podatkovno skladis¢e Registracija uporabnikov;

= [ D7.3 ] Podatkovno skladis¢e Prekrski;

= [ D8.1 ] Podatkovno skladisce Posiljke;

= [ D8.2 ] Podatkovno skladis¢e Viri v blagovnem prometu;

= [ D8.3 ] Podatkovno skladisc¢e na/v vozilu.

Pri analizi podsistema Cestninski sistem so bili preverjeni vhodni fizi¢ni podatkovni tokovi v

podsistem:

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3025265 ] fd-pepf contract selection

[T][ d ]Voznik - | [F1[ 1.3.4 ] Inform and Guide User

Omogoca uporabniku izbiro pogodbe, ki jo Zeli uporabiti v okviru danega seznama moznosti.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3025266 ] fd-pepf payment

[T][ d ]Voznik - | [F1[ 1.3.7 ] Recover Fee

Ponuja sredstva, prek katerih lahko voznik placa ceno storitve. Podatki so lahko bodisi v obliki izbire Stevilke
banc¢nega racuna, bodisi uporabe izbranih placilnih kartic.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3025267 ] fd-pepf selected service
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[T] [ d JVoznik | N | [F1[ 1.3.4 ] Inform and Guide User

Vsebuje vse elemente, potrebne za doloCitev zahtevane storitve.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3025268 ] fd-pepf user ID

[T][ d JVoznik | N | [F][ 1.3.2] Identify User

Vsebuje identifikacijo voznika, ki omogo¢a nedvoumno iskanje racuna in pogodb v zvezi z voznikom.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3220404 ] ft-pepf characteristics

[T] [ t JPotnik | N | [F]1[ 1.3.1] Detect User

Predstavlja fizine znacilnosti potnika, ki jih uporabljajo senzorji za zaznavanje pri funkciji Detect User.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3220405 ] ft-pepf payment

[T] [ t JPotnik | N | [F1[ 1.3.7 ] Recover Fee

Ponuja sredstva, prek katerih lahko potnik placa ceno storitve. Nacin placila je lahko bodisi v obliki izbire
Stevilke bancnega racuna bodisi uporabe izbranih placilnih kartic.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3220406 ] ft-pepf selected service

[T] [ t JPotnik | N | [F1[ 1.3.4 ] Inform and Guide User

Vsebuje vse podatke, potrebne za doloditev storitve, ki jo zahteva potnik.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3232425 ] fv-pepf characteristics

[T][ v ]Vozilo | N | [F1[ 1.3.1] Detect User

Predstavlja fizine znacilnosti vozila, ki jih uporabljajo senzorji za zaznavanje pri funkciji Detect User.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3176246 ] mpto.pepf selected service vehicle sharing

[F] [ 4.3.4 ] Manage Vehicle Sharing | N | [F1[ 1.3.4] Inform and Guide User

Vsebuje podrobnosti izbrane storitve souporabe vozila, vkljucno s ceno.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3101084 ] mt.pepf inter-urban free ride request

[F][ 3.1.2.5.9 ] Manage Inter-urban Static Traffic Data | N | [F][ 1.3.3 ] Check User's Contract

Vsebuje zahtevo po brezplacni voznji, ki jo je treba omogociti vozilu v cestnem omrezju, npr. vozilu na nujni
voznji ali drugim posebnim vozilom. Ko vozilo zapelje mimo cestninske postaje, se placilo ne bo preverjalo.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3101085 ] mt.pepf inter-urban_traffic conditions CSF

[F][ 3.1.2.4 ] Manage Inter-urban Traffic Data | - | [F1[ 1.3.5 ] Compute Service Fee

Vsebuje oceno prometnih razmer v cestnem omrezju (tekoce, zgoSceno, z zastoji itd.). Ti podatki se uporabljajo
za prilagoditev cen dolocenih storitev.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3101086 ] mt.pepf inter-urban_traffic conditions CUR

[F][ 3.1.2.4 ] Manage Inter-urban Traffic Data | - | [F][ 1.5.1 ] Check User's rights

Vsebuje oceno prometnih razmer v cestnem omrezju (tekoce, zgosceno, z zastoji itd.). Ti podatki se uporabljajo
za prilagoditev cen dolocenih storitev.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3118119 ] mt.pepf urban free ride request

[F][ 3.1.1.5.9 ] Manage Urban Static Traffic Data | N | [FT[ 1.3.3 ] Check User's Contract

Vsebuje zahtevo po brezplaéni voznji, ki jo je treba omogociti vozilu v cestnem omrezju v naselju, npr. vozilu
na nujni voznji ali drugim posebnim vozilom. Ko vozilo zapelje mimo cestninske postaje, se placilo ne bo
preverjalo.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3118120 ] mt.pepf urban_traffic conditions CSF

[F][ 3.1.1.4 ] Manage Urban Traffic Data | - | [F][ 1.3.5 ] Compute Service Fee

Vsebuje oceno prometnih razmer v cestnem omrezju v naselju (teko¢, zgos€en, z zastoji itd.). Ti podatki se
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uporabljajo za prilagoditev cen dolocenih storitev.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3118121 ] mt.pepf urban _traffic conditions CUR

[F][3.1.1.4 ] Manage Urban Traffic Data - | [F1[ 1.5.1 ] Check User's rights

Vsebuje oceno prometnih razmer v cestnem omrezju v naselju (teko¢, zgoscen, z zastoji itd.). Ti podatki se
uporabljajo za prilagoditev cen doloCenih storitev.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3127135 ] pepf access criteria R

[DS] [ D1.7 ] Access Rights Store | N | [F1[ 1.5.1] Check User's rights

Predstavlja izvleCek iz skladisca Dostopnih pravic in vsebuje kriterije za dostop do ponujenih storitev.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3127136 ] pepf black list

[DS] [ D1.6 ] Fraud Store | - | [F][ 1.5.2 ] Detect Payment Violations

Vsebuje seznam racunov, ki so v zadnjem ¢asu preveckrat ali premocno prekoracili dovoljen limit.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3127137 ] pepf contract CUC

[DS] [ D1.1 ] EP Contracts Store | - | [FT[ 1.3.3 ] Check User's Contract

Vsebuje vse elemente, potrebne za doloCitev pogodbe med uporabnikom in operaterjem.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3127138 ] pepf fraud history

[DS] [ D1.6 ] Fraud Store | N | [F]1[ 1.5.2] Detect Payment Violations

Vsebuje seznam vseh krSitev, ki jih je odkril sistem elektronskega placevanja v dolo¢enem obdobju.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3127139 ] pepf overdraft notification

[F][ 1.2.2 ] Debit User's Account | — | [F][ 1.5.2 ] Detect Payment Violations

Opozarja, da elektronski racun, ki je bil uporabljen za placilo transakcije, ne izkazuje zadostnega stanja in bo
(ali je ze) zato prekoracil limit.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3127140 ] pepf service tariff

[DS] [ D1.5 ] Tariffs Store - | [F1[ 1.3.5 ] Compute Service Fee

Vsebuje tarife za zahtevani tip storitve. Razlicne tarife vkljucujejo tudi posebne parametre, kot so posebni
popusti, urniki in drugo.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3127141 ] pepf supplied account

[F]1[ 1.2.1 ] Load User's Account | N | [F]1[ 1.5.2] Detect Payment Violations

Vsebuje informacijo, da je stanje na elektronskem racunu, ki je bilo prej prekoraceno, spet pozitivno zaradi
pologa sredstev s strani uporabnika.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3127142 ] pepf transaction information RI

[DS] [ D1.4 ] Transactions Store | - | [F][ 1.3.6 ] Check Advanced Payment

Vsebuje vse elemente, potrebne za izvedbo transakcije med uporabnikom in operaterjem (ali ponudnikom
informacij).

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3127143 ] pepf user last pass

[DS] [ D1.4 ] Transactions Store - | [F1[ 1.3.2 ] Identify User

Vsebuje informacije o zadnji zabelezeni zaznavi uporabnika, kar je koristno za izraCunavanje obremenitve
infrastrukture, npr. zasedenosti cestnega omrezja in potovalnih ¢asov.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3132156 ] ptja.pepf service data

[F][ 6.5.3.1 ] Plan Traveller Trip | N | [F][ 1.3.4 ] Inform and Guide User

Vsebuje informacije o razli¢nih storitvah, ki so na voljo uporabniku, kot odgovor na povprasevanje uporabnika.




Novak, S. 2011. Moznosti funkcionalne nadgradnje cestninskega sistema ... v Republiki Sloveniji 71
Mag.d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer

Pri analizi podsistema Cestninski sistem so bili preverjeni izhodni fizi¢ni podatkovni tokovi iz

podsistema:

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3201344 ] pepf.mffo _payment receipt MOT

[F1[ 1.3.7 ] Recover Fee | - | [F][ 8.3.1.4 ] Monitor Operational Task

Vsebuje potrdila o placilih, ki jih sistem za elektronsko placevanje ob vsakem placilu vraca podrocju
Upravljanje dejavnosti tovornega prometa in voznega parka. Tu je vsebovanih ve¢ podatkovnih tokov: znesek
transakcije, datum in ¢as, nacin placila, drugi podatki potrebni za natan¢no identifikacijo ponudnika storitve, ID
storitve in ID uporabnika.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3201345 ] pepf.mffo payment receipt MTO

[F][ 1.3.7 ] Recover Fee | N | [F1[ 8.3.1.3 ] Monitor Transport Order

Vsebuje potrdila o placilih, ki jih sistem za elektronsko placevanje ob vsakem placilu vraca podrocju
Upravljanje dejavnosti tovornega prometa in voznega parka. Tu je vsebovanih ve¢ podatkovnih tokov: znesek
transakcije, datum in Cas, nacin placila, drugi podatki potrebni za natan¢no identifikacijo ponudnika storitve, ID
storitve in ID uporabnika.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3196331 ] pepf.mt_accident warning

[F] [ 1.5.4 ] Block Access | N | [F1[ 3.2.2 ] Identify and Classify Incidents

Vsebuje informacijo, ki jo posreduje funkcija za elektronsko pobiranje pristojbin, da je verjetno prislo do
izrednega dogodka.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3195330 ] pepf.mt_infra usage info

[FT[ 1.3.2 ] Identify User | - | [F11 3.3.1 ] Receive Information on Travel Factors

Vsebuje podrobnosti o uporabi infrastrukture (npr. cestninske postaje ali parkiri§¢a). Te informacije se lahko
uporabijo kot merilo uporabe posameznih delov cestnega omrezja, za katere se placuje pristojbina.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3196332 ] pepf.mt_inter-urban_infra usage info

[F][ 1.3.2 ] Identify User | - | [F][ 3.1.2.4 ] Manage Inter-urban Traffic Data

Vsebuje podrobnosti o uporabi infrastrukture v okviru medkrajevnega cestnega omrezja. Lahko se uporabijo kot
merilo uporabe posameznih delov medkrajevnega cestnega omrezja, za katere se placuje pristojbina.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3197333 ] pepf.mt_urban_infra usage info

[F] [ 1.3.2 ] Identify User | N | [F1[ 3.1.1.4 ] Manage Urban Traffic Data

Vsebuje podrobnosti o uporabi infrastrukture v okviru cestnega omrezja v naselju. Te informacije se lahko
uporabijo kot merilo uporabe posameznih delov cestnega omreZzja v naselju, za katere se placuje pristojbina.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3202346 ] pepf.padas vehicle ID request

[F][ 1.3.2 ] Identify User | N | [F1[ 5.12.5 ] Provide Vehicle ID

Uporablja se za poziv funkcijam Provide Advanced Driving Facilities, naj posljejo identifikacijo vozila brez
posredovanja voznika.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3200342 ] pepf.psle fraud notification DAV

[FT[ 1.5.3 ] Detect Access violations | - | [FT[ 7.3.1 ] Sort Fraud Notifications

Uporablja se za posiljanje podrobnosti o krsitvi funkcijam podroc¢ja varovanja zakonov, kjer se le-te obdelajo,
nato pa posljejo terminatorju Subjekti nadzora nad krSitelji predpisov.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3200343 ] pepf.psle fraud notification DPV

[F1[ 1.5.2 ] Detect Payment Violations | N | [FT[ 7.3.1 ] Sort Fraud Notifications

Uporablja se za posiljanje podrobnosti o krSitvi funkcijam podrocja varovanja zakonov, kjer se le-te obdelajo,
nato pa posljejo terminatorju Subjekti nadzora nad krSitelji predpisov.
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Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3199341 ] pepf.ptja_service price

[F1[ 1.3.4 ] Inform and Guide User - | [F1[ 6.5.3.1 ] Plan Traveller Tri

Uporablja se za doloCanje tarife za doloCeno storitev.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3194329 ] pepf.ptja_service price

[F][ 1.3.4 ] Inform and Guide User | - | [F][6.5.3.1 ] Plan Traveller Trip

Uporablja se za doloCanje tarife za doloCeno storitev.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3198334 ] pepf black list request

[F][ 1.5.3 ] Detect Access violations | N | [DS] [ D1.6 ] Fraud Store

Uporablja se kot zahteva po seznamu ra¢unov na ¢rni listi.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3198335 ] pepf black list update

[F] [ 1.5.2 ] Detect Payment Violations | N | [DS] [ D1.6 ] Fraud Store

Uporablja se za spreminjanje ¢rne liste z brisanjem ali dodajanjem vnosov.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3198336 ] pepf fraud notification L1

[FT[ 1.5.3 ] Detect Access violations | - | [DS] [ D1.6 ] Fraud Store

Opredeljuje krsitev, ki jo je v zvezi z elektronskim placilom zagresil uporabnik. Lahko gre za neveljavno
placilo ali za poskus nedovoljenega prehoda mimo naprav za nadzor dostopa.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3198337 ] pepf fraud notification L2

[F][ 1.5.2 ] Detect Payment Violations | N | [DS] [ D1.6 ] Fraud Store

Opredeljuje krSitev, ki jo je v zvezi z elektronskim placilom zagresil uporabnik. Lahko gre za neveljavno
placilo ali za poskus nedovoljenega prehoda mimo naprav za nadzor dostopa.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3198338 ] pepf pass record

[F] [ 1.3.2 ] Identify User | N | [DS] [ D1.4 ] Transactions Store

Uporablja se za belezenje dejstva, da je uporabnik trenutno izvedel doloceno dejanje. Belezi se denimo prehod
preko cestninske tocke, da lahko sistem pri naslednji cestninski tocki izraCuna cas potovanja med dvema
tockama.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3198339 ] pepf transaction information

[F][ 1.3.7 ] Recover Fee | N | [F1[ 1.4.1] Distribute Fees Revenue

Vsebuje vse elemente, potrebne za izvedbo transakcije med uporabnikom in operaterjem (ali ponudnikom
informacij).

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3198340 ] pepf transaction information L

[F1[ 1.3.7 ] Recover Fee | - | [DS] [ D1.4 ] Transactions Store

Vsebuje vse elemente, potrebne za izvedbo transakcije med uporabnikom in operaterjem (ali ponudnikom
informacij).

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3193324 ] td-pepf ID request

[F] [ 1.3.2 ] Identify User | N | [T][ d]Voznik

Uporablja se za poziv vozniku, da priskrbi sredstvo za svojo identifikacijo.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3193323 ] td-pepf fraud detection

[F][ 1.5.2 ] Detect Payment Violations | N | [T][ d ]Voznik

Vsebuje podatek vozniku, da je transakcija elektronskega placila, ki jo je pravkar skusal opraviti, neveljavna ali
predstavlja krsitev.
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Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3193325 ] td-pepf payment acceptance

[F][ 1.3.7 ] Recover Fee | - | [T][ d JVoznik

Poslje se po preverjanju, da je prejeto placilo pravilno in veljavno.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3193326 ] td-pepf payment info guidance

[F] [ 1.3.4 ] Inform and Guide User | N | [T] [ d ]Voznik

Prerazporedi razlicna sporocila tako, da voznik lazje izbere Zeleno storitev in zanjo opravi placilo. Podatkovni
tok lahko vkljucuje seznam storitev, ki so na razpolago, mozne izbire parametrov za te storitve (urniki,
lokacije,...), seznam pogodb med voznikom in razli¢cnimi operaterji itd.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3193327 ] td-pepf payment request

[F] [ 1.3.7 ] Recover Fee | N | [T] [ d ]Voznik

Vsebuje zahtevo za placilo storitve, ki jo je narocil voznik.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3193328 ] td-pepf stop command

[F][ 1.5.4 ] Block Access | N | [T] [ d ]Voznik

Predstavlja sredstvo, s katerim sistem vozniku sporo¢i, da nima pravice do uporabe zahtevane storitve. To je
lahko zapornica, posebna lu¢ ali kako drugo sredstvo, ki da vozniku ustrezen znak.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3203347 ] tt-pepf ID request

[F] [ 1.3.2 ] Identify User | N | [T] [ t]Potnik

Uporablja se za poziv vozniku, da poda sredstvo za svojo identifikacijo.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3203348 ] tt-pepf payment acceptance

[F] [ 1.3.7 ] Recover Fee | N | [T] [ t]Potnik

Poslje se potniku po preverjanju, da je prejeto placilo pravilno in veljavno.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3203349 ] tt-pepf payment info guidance

[F][ 1.3.4 ] Inform and Guide User | N | [T] [ t JPotnik

Prerazporedi razli¢na sporocila tako, da potnik lazje izbere Zeleno storitev in zanjo opravi placilo. Podatkovni
tok lahko vkljucuje seznam storitev, ki so na razpolago, mozne izbire parametrov za te storitve, seznam pogodb
med potnikom in razli¢nimi operaterji itd.

Fizi¢ni podatkovni tok: [ 3203350 ] tt-pepf payment request

[F] [ 1.3.7 ] Recover Fee | N | [T] [ t]Potnik

Vsebuje zahtevo za placilo storitve, ki jo je narocil potnik.

8.3 Obdelava nacrtovanega sistema cestninjenja

Z aplikacijo Frame Tool je bil v prvi fazi obdelan funkcionalni vidik obstojeCega oziroma
nacrtovanega sistema cestninjenja v Republiki Sloveniji, ki v osnovi ne omogoca izvajanja
dodatnih storitev, ampak le osnovno funkcijo cestninjenja. V okviru orodja Selection Tool
najprej iz razpolozljivega nabora izberemo potrebe uporabnikov, nato orodje nacrtovalca
sistema vodi k tistim delom funkcionalnega vidika, ki bodo pomagali zadovoljiti izbrane

potrebe uporabnikov. Orodje ponavadi pri prvem poskusu simulacije poro¢a o nekaterih
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logi¢nih nedoslednostih, zato lahko nacrtovalec sistema izbere dodatne elemente ali preklice
nekatere od Ze izbranih, dokler ne pride do odprave napak. Kot pomo¢ pri izbiri posameznih
elementov sistema nam sluzi orodje Browsing Tool, ki omogoca grafi¢ni prikaz posameznih
sistemov in pripadajocih funkcij. Ko je funkcionalni vidik sprejemljiv, oziroma ko orodje
Selection Tool ne javlja ve¢ nobenih napak ali opozoril, se lahko uporabi kot osnova za
izdelavo enega ali veC fizicnih vidikov ter za izdelavo porocil, ki opisujejo analizirani sistem.
Posamezni koraki potrebni za preveritev konkretnega sistema elektronskega cestninjenja so

razvidni iz slik v nadaljevanju.
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Slika 6: Izbira potreb uporabnikov

Figure 6: Selection of User Needs
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Figure 12: Current consistency errors and warnings
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Figure 13: System without consistency errors and warnings

Frame-5 Selection Tool

Viswpoink  Show Todls  Options  ?

iewpoint/All selected elements

Functional Wiewpoint: ECS 01 - Selected User Needs

[E3

Hame
Description

1.1.3.1
Ths systen shall bs able to esschangs financial information bstwsen roadside squipment (s.g
toll collection wnit) and a moving travellsr (e.g. a vehicls)

4.1.3.2
The =system shall make atomic electronic financial transactions, I.e. that are never
partially complste whatsver the circumstances, sven in degraded system modes

4.1.3.3
The system shall have the maximum security necessary for electronic financial transactions

1.1.3.4
Ths systen shall have a low number of incorrect transactions (e.g.. non—sffective
transactions < 1 in 10E-6: erronecus transactions < 1 in 10E-8)

4.1.3.5
The system shall provide information in the native language at the output location, and<or
from a user selected choice of other appropriate forsign languages

4.1.4.1

The system shall be able to be able to collect evidence on the non-payment of tolls, and
other illegal financial transactions.

4.1 4.2

Ths systen shall be able to collect svidence of unauthorissd access vhen payment has not
been received

Current Sub-set Functional Yiewpoint: "ECS 01"

Slika 14: Porocilo — funkcionalni vidik/vsi vklju¢eni elementi

Figure 14: Report — Functional Viewpoint/All selected elements

Pri doloCanju funkcionalnosti obstojeCega sistema elektronskega cestninjenja so bili

upostevani oziroma uporabljeni naslednji elementi iz FRAME arhitekture:
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Potrebe uporabnikov

4.1.3.1. Sistem mora biti zmozen izmenjati informacije med enoto za pobiranje cestnine

(obcestno enoto) in vozilom (napravo v vozilu).

4.1.3.2. Sistem mora biti zmoZen izvrsiti elektronske finan¢ne transakcije, ki ne smejo biti

nikoli delno zakljucene, ne glede na okolis¢ine.

4.1.3.3. Sistem mora imeti maksimalno potrebno zascito za elektronske financne transakcije.

4.1.3.4. Sistem mora imeti ustrezno majhno Stevilo nepravilnih transakcij (pri izvajanju

transakcij dovoljen le doloCen odstotek napacno izvedenih obracunov in placil cestnine).

4.1.3.5. Sistem mora omogociti posredovanje informacij v domacem jeziku in/ali glede na

uporabnikov izbor, v primernem tujem jeziku.

4.1.4.1. Sistem mora biti sposoben zbirati evidenco nepla¢nikov cestnine in ostalih nelegalnih

finan¢nih transakcij.

4.1.4.2. Sistem mora biti sposoben zbirati evidenco nepooblasc¢enih dostopov do sistema, ko

placilo ni bilo prejeto.

Funkcije

1.1.1 Sklenitev pogodbe za izvajanje elektronskega cestninjenja
Funkcija dovoli potniku, da uredi pogodbo z operaterjem za elektronsko pobiranje cestnine ali
dobaviteljem storitve. Potniku ponudi informacijo o razli¢nih tipih storitev, ki so na voljo ter

registrira njegovo izbiro.

1.2.2 Obremenitev uporabnikovega racuna
Funkcija obremeni uporabnikov racun za elektronsko placevanje glede na izvedene

transakcije. Ce je radun prekoraden, poslje sporoéilo funkciji »Kontrola kredita«.
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1.2.3 Informiranje uporabnika o transakcijah
Funkcija uporabniku preskrbi seznam transakcij, ki so bile izvedene. Prav tako informira
uporabnika s stanjem na njegovem racunu za elektronsko placevanje. Oba tipa informacij sta

preskrbljena samo na zahtevo uporabnika.

1.3.1 Zaznava uporabnika
Funkcija zazna priblizajo¢ega se uporabnika ali vozilo. Po zaznavi funkcija sprozi ostale

funkcije na podrocju elektronskega placevanja.

1.3.2 Identifikacija uporabnika
Funkcija identificira uporabnika, voznika ali vozilo. Prav tako obvesti ostale funkcije o
uporabi razli¢nih delov prometne infrastukture, ki je bila uporabljena, npr. zasedenost

parkiri$¢, Cas potovanja med cestninskimi postajami, itd.

1.3.3 Preveritev uporabnikove pogodbe
Funkcija prouci pogodbe ter preveri dostopne pravice, ki temeljijo na uporabnikovi

identifikaciji. V primeru zahteve po brezplacni voZnji je preostali del transakcije odpovedan.

1.3.4 Informiranje in vodenje uporabnika

Funkcija vodi potnika ali voznika, da pridobi natan¢no definicijo storitve, ki jo Zeli ter opis
naina placila storitve. Omogoca, da izberejo primerno pogodbo, jih informira o njihovih
pravicah za uporabo storitve ter prikaZe ustrezno ceno. Ce je potrebno, funkcija preveri kredit
potnika ali voznika, prav tako preveri, &e je bilo opravljeno predplagilo. Ce je znesek pladila

znan, potem se le ta izvr$i, v nasprotnem primeru se cena $e izracuna.

1.3.5 Izracun placila storitve
Funkcija izraCuna znesek placila, ki ustreza storitvi, ki jo zahteva uporabnik in temelji na
karakteristikah storitve ter na pogodbi z uporabnikom. Splosne tarife za storitve so shranjene

v bazi podatkov, funkcija pa lahko spreminja ceno v odvisnosti od trenutne situacije.

1.3.6 Preveritev placila vnapre;j
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Funkcija preveri, Ce je bila storitev, ki jo je zahteval uporabnik, placana vnaprej. Za napredno

placevanje je mozno, da pokrije celoten zahtevani znesek ali pa samo del.

1.3.7 Placilo storitve
Funkcija zahteva od potnika ali voznika placilo za izbrano storitev. Ko je to enkrat storjeno, s
funkcijo »Kontrola kredita« preveri ali je transakcija veljavna. Ce transakcija zaradi dologenih

razlogov ni veljavna, mora funkcija zabeleziti krSitev.

1.4.1 Porazdelitev zneskov placila
Funkcija porazdeli prejeta placila med operaterje glede na pravila, ki so definirana v

podatkovnem skladiScu.

1.4.2 Kreditiranje ra¢una operaterja

Funkcija kreditira racune operaterjev glede na vsoto, katera je Ze bila izracunana.

1.5.2 Zaznava krSitev placila

Funkcija preveri stanje uporabnikovega raduna. Ce je bilo prejeto opozorilo o prekoraditvi za
ta racun (ali za ve¢ razli¢nih racunov istega lastnika), je racun vkljuen na ¢rno listo, kar
pomeni, da uporabniku ni dovoljeno, da ga uporablja vse dokler niso zagotovljena zadostna

sredstva za ureditev situacije, razen ¢e ni bilo prejeto sporocilo o dosezenem sporazumu.

1.5.3 Zaznava krSitev dostopa

Funkcija zabelezi vse poskuse za uporabo storitve brez predhodne izpolnitve zahtevanih
pogojev. Nato sprejme blokado za uporabo storitve preko funkcije 1.5.4 Prepreci dostop
(»Block Access«). Prav tako zabelezi prestopek v bazi podatkov o prevarah (D1.6 »Fraud

Store«).

1.6.1 Upravljanje tarif
Funkcija vzdrzuje bazo podatkov o tarifah (D1.5 »Tariffs Store«) z informacijami od
operaterjev (javnega transporta) ali dobaviteljev storitev. Tarife je mozno spreminjati s

sporocili s podrocja za Upravljanje prometa.
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4.2.5 Priprava placilnih shem

Funkcija zagotavlja podporo operaterjem pri dolocanju in upravljanju tarif skladno s tarifno
politiko in zahtevami glede upravljanja povprasevanja na celotnemu omrezju. Doloca tipe
tarifne strukture in dejanske parametre (podrocja, casovna obdobja, razdalje), nacine placila in
prodajno politiko. Funkcija shranjuje tarifne sheme v svoje podatkovno skladisce, prav tako
tudi ostale funkcionalnosti. Informacije o tarifah naj bi bile dostopne tudi potnikom v okviru

funkcionalnosti nacrtovanja potovanja.

4.2.6 Upravljanje skladisc¢a o placilnih shemah
Funkcija je odgovorna za upravljanje podatkovnega skladiSca o tarifnih shemah. Vsakic¢, ko
so sprejete nove tarifne sheme, mora posodobiti bazo, obenem pa zagotavljati dostop do

veljavnih podatkov, vsaki€ ko so zahtevani s strani drugih funkcionalnosti.

5.12.5 Zagotovitev identifikacije vozila

Funkecija ugotavlja identifikacijo vozila in jo na zahtevo posilja ostalim funkcijam.

5.12.7 Komunikacija s sistemi v vozilu
Funkcija zagotavlja vmesnik med sistemi vgrajenimi v vozilo in funkcionalnostjo v okviru

sistema. Podatke se izmenjuje na nacin, ki ne vpliva na integriteto in varnost sistema.

8.3.2.2 Nadzor vozila

Funkcija upravlja vse specifi¢ne podatke o upravljanju tovora in voznege parka ter procese o
vozilu med potovanjem. Zastopane so le specificne funkcionalnosti upravljanja tovora in
voznega parka. Vse funkcionalnosti povezane s sploSnimi voznimi pripomocki se nahajajo v
podrocju sistemov za zagotavljanje napredne asistence pri voznji. Vsi podatki zahtevani od
procesov upravljanja tovora in voznega parka so pridobljeni preko specificne podatkovne
povezave. Funkcija sodeluje s funkcijo razvito v okviru projekta COMETA (COMETA

Funkecija 3.8), ki nadzoruje vozilo.

Analizirani sistem elektronskega cestninjenja skupno vsebuje 20 funkcij.
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8.4 Obdelava moZnega sistema cestninjenja

Z aplikacijo Frame Tool je bil v naslednji fazi obdelan mozen sistem elektronskega
cestninjenja v Republiki Sloveniji oziroma sistem cestninjenja, ki bi omogocal izvajanje
nekaterih dodatnih komercialnih storitev. V modelu, ki je bil analiziran z aplikacijo Selection
Tool, so bile preverjene funkcionalnosti, ki se nanaSajo na sisteme ADAS (»Advanced Driver
Systems«), eCall, podatke glede prometnih informacij, izmenjavo podatkov med vozili, ISA
(»Intelligent Speed Adaptation«), sisteme upravljanja prometa (»Traffic Management«),
sisteme upravljanja voznih parkov (»Fleet Management«), itd. Posamezne analizirane
funkcionalnosti so razvidne iz naslednjih slik, ki prikazujejo postopek preveritve moznega

sistema cestninjenja z orodjem Selection Tool:
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Slika 15: Izbira potreb uporabnikov

Figure 15: Selection of User Needs
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Slika 22: Porocilo — funkcionalni vidik / funkcije

Figure 22: Report — Functional Viewpoint / Functions

Pri dolo¢anju funkcionalnosti moznega sistema elektronskega cestninjenja, ki bi vkljuceval
tudi dodatne storitve, so bili upoStevani oziroma uporabljeni naslednji elementi iz FRAME

arhitekture:

Potrebe uporabnikov

Zaradi primerljivosti med obema sistemoma elektronskega cestninjenja, obstojeCega in
nmoznega, so bile izbrane enake potrebe uporabnikov, Zeljene funkcionalnosti moznega
sistema pa so bile uposStevane z vkljucitvijo dodatnih funkcij, ki se nanaSajo na dodatne
storitve. Skupno je bilo v analizirani sistem cestninjenja, ki bi omogocal izvajanje dodatnih
aplikacij, vkljucenih 40 funkcij.

Funkcije

1.1.1 Sklenitev pogodbe za izvajanje elektronskega cestninjenja
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Funkcija dovoli potniku, da uredi pogodbo z operaterjem za elektronsko pobiranje cestnine ali
dobaviteljem storitve. Potniku ponudi informacijo o razli¢nih tipih storitev ki so na voljo ter

registrira njegovo izbiro.

1.2.2 Obremenitev uporabnikovega racuna
Funkcija obremeni uporabnikov racun za elektronsko placevanje glede na izvedene

transakcije. Ce je ra¢un prekoraden, poslje sporoéilo funkciji »Kontrola kredita«.

1.2.3 Informiranje uporabnika o transakcijah
Funkcija uporabniku preskrbi seznam transakcij, ki so bile izvedene. Prav tako informira
uporabnika s stanjem na njegovem racunu za elektronsko placevanje. Oba tipa informacij sta

preskrbljena samo na zahtevo uporabnika.

1.3.1 Zaznava uporabnika
Funkcija zazna priblizajoCega se uporabnika ali vozilo. Po zaznavi sprozi ostale funkcije na

podrocju elektronskega placevanja.

1.3.2 Identifikacija uporabnika
Funkcija identificira uporabnika, voznika ali vozilo. Prav tako obvesti ostale funkcije o
uporabi razlicnih delov prometne infrastukture, ki je bila uporabljena, npr. zasedenost

parkiri$¢, Cas potovanja med cestninskimi postajami, itd.

1.3.3 Preveritev uporabnikove pogodbe
Funkcija prou¢i pogodbe ter preveri dostopne pravice, ki temeljijo na uporabnikovi

identifikaciji. V primeru zahteve po brezplacni voznji bo preostali del transakcije odpovedan.

1.3.4 Informiranje in vodenje uporabnika

Funkcija vodi potnika ali voznika, da pridobi natan¢no definicijo storitve, ki jo zeli ter opis
naina placila storitve. Omogoca, da izberejo primerno pogodbo, jih informira o njihovih
pravicah za uporabo storitve ter prikaze ustrezno ceno. Ce je potrebno, funkcija preveri kredit
potnika ali voznika, prav tako preveri, &e je bilo opravljeno predpladilo. Ce je znesek pladila

znan, potem se le ta izvr$i, v nasprotnem primeru se cena Se izracuna.
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1.3.5 Izracun placila storitve
Funkcija izraCuna znesek placila, ki ustreza storitvi, ki jo zahteva uporabnik in temelji na
karakteristikah storitve ter na pogodbi z uporabnikom. Splosne tarife za storitve so shranjene

v bazi podatkov, funkcija pa lahko spreminja ceno v odvisnosti od trenutne situacije.

1.3.6 Preveritev placila vnapre;j
Funkcija preveri, Ce je bila storitev, ki jo je zahteval uporabnik, placana vnaprej. Za napredno

placevanje je mozno, da pokrije celoten zahtevani znesek ali pa samo del.

1.3.7 Placilo storitve
Funkcija zahteva od potnika ali voznika placilo za izbrano storitev. Ko je to enkrat storjeno s
funkcijo »Kontrola kredita«, preveri ali je transakcija veljavna. Ce transakcija zaradi

dolocenih razlogov ni veljavna, mora funkcija zabeleziti krSitev.

1.4.1 Porazdelitev zneskov placila
Funkcija porazdeli prejeta placila med operaterje glede na pravila, ki so definirana v

podatkovnem skladiscu.

1.4.2 Kreditiranje racuna operaterja

Funkcija kreditira racune operaterjev glede na vsoto, katera je Ze bila izracunana.

1.5.2 Zaznava krSitev placila

Funkcija preveri stanje uporabnikovega raduna. Ce je bilo prejeto opozorilo o prekoraditvi za
ta racun (ali za ve¢ razli¢nih racunov istega lastnika), je racun vkljuCen na ¢rno listo, kar
pomeni, da uporabniku ni dovoljeno, da ga uporablja dokler niso zagotovljena zadostna

sredstva za ureditev situacije, razen ¢e ni bilo prejeto sporocilo o dosezenem sporazumu.

1.5.3 Zaznava krsitev dostopa

Funkcija zabelezi vse poskuse za uporabo storitve brez predhodne izpolnitve zahtevanih
pogojev. Nato sprejme blokado za uporabo storitve preko funkcije Prepreci dostop (1.5.4).
Prav tako zabeleZi prestopek v bazi podatkov o prevarah (D1.6).
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1.6.1 Upravljanje tarif
Funkcija vzdrzuje bazo podatkov o tarifah (D1.5) z informacijami od operaterjev (javnega
transporta) ali dobaviteljem storitev. Tarife je moZzno spreminjati s sporocili s podrocja

Upravljanje prometa.

3.1.2.6 Upravljanje medmestnih stati¢nih podatkov o cestnem omrezju

Funkcija je odgovorna za upravljanje skladis¢a statiénih podatkov, ki se uporabljajo pri
funkcionalnosti medmestnega upravljanja prometa. Vsaki¢, ko se s strani ponudnika
geografskih informacijskih storitev prejme nov sklop podatkov, ga da funkcija na voljo
funkcionalnosti medmestnega upravljanja prometa in ga nalozi v podatkovno skladisce. Ko so
prejeti podatki o lokaciji vozila, funkcija posreduje podatke o prometnih predpisih, ki veljajo
za segmente medkrajevnega cestnega omrezja v geografskem obmocju, pomembnem za

obmocje zagotavljanja naprednih sistemov za pomo¢ voznikom (ADAS).

3.2.14 Posredovanje podrobnosti o dogodku vozilom
Funkcija upravlja z odzivi oziroma navodili vsebovanimi v strategiji upravljanja z izrednimi
dogodki za druge funkcionalnosti v vozilu, in sicer kot odgovor na dogodke, ki so bili odkriti

z drugimi funkcionalnostmi.

3.2.6 Ocena dogodkov in odzivi naprav

Funkcija upravlja s presojo podatkov o dogodkih in oblikovanjem strategije za odzivanje ob
dogodkih, ki so bili odkriti z drugimi funkcijami. ObCasno mora preveriti podatke, ki so bili
zbrani o dogodkih in se odlociti, ali so potrebni nadaljnji ukrepi. Ko so potrebni ukrepi,
funkcija bodisi uporabi obstojece strategije, ali oblikuje nove. Strategija lahko vkljucuje
Stevilne ukrepe, vkljuéno s spremembami strategije za vodenje prometa, generiranjem

alarmnih sporocil ter poSiljanjem pripomb in opozoril drugim funkcionalnostim v sistemu.

3.2.8 Posredovanje podrobnosti o dogodku ostalim
Funkcija upravlja odziv navodil vsebovanih v strategiji incidentov na druge funkcionalnosti v
sistemu kot odziv na incidente, ki so bili odkriti z drugimi funkcionalnostmi. Odziv se bo

zacel takoj, ko je s strani funkcije prejeta informacija o strategiji.
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4.2.5 Priprava tarifnih shem

Funkcija zagotavlja podporo cestninskim operaterjem pri dolo¢anju in upravljanju tarifnih
shem v skladu s tarifno politiko in zahtevami po upravljanju povprasevanja na cestnem
omrezju. Funkcija dolo¢i vrste tarifnih shem in dejanske parametre (npr. obmocja, case,
razdalje), vrste placila in placilnih kartic, vklju¢no s prodajno politiko, ki mora biti usklajena
tudi z drugimi nacini prevoza in storitev. Funkcija hrani tarifne sheme v podatkovnem
skladiS¢u. Informacije o tarifah so uporabnikom na voljo tudi v okviru priprave potovanj

oziroma funkcionalnosti, ki omogoca optimalen nacin potovanja.

4.2.6 Upravljanje podatkov o tarifnih shemah
Funkcija je odgovorna za upravljanje podatkovnega skladis¢a o tarifnih shemah. Vsebina
podatkovne baze se posodobi vsakic, ko je posredovan nov sklop tarifnih shem in zagotavlja

njihovo azurnost, ko prejme zahtevo s strani drugih funkcionalnosti.

5.11.7 Zagotovitev izvajanja sistema eCall

Funkcija v primeru prometne nesrece zagotavlja izvajanje sistema eCall oziroma avtomatsko
poslje klic na pomo¢ nujnim sluzbam in obenem zagotovi nekaj osnovnih informacij o
vzrokih za klic, vklju¢no z lokacijo vozila. Klic je lahko opravljen ro¢no s strani oseb v vozilu

ali avtomatsko s strani voznikovega nadzornega sistema ali senzorjev nesrec.

5.11.8 Snemanje podatkov o delovanju
Funkcija mora zapisovati podatke, ki se nanaSajo na varnost vozila in / ali za razumevanje

nesrece. Podatki o prometu v okviru funkcije morajo biti pridobljeni z lastnimi senzorji.

5.11.9 Zagotovitev vmesnika voznika
Funkcija opravlja vlogo vmesnika preko katerega lahko voznik zagotovi podatke za uporabo

pri ustvarjanju zapisov o operacijah vozila.

5.12.10 Zagotovitev komunikacije med vozili
Funkcija zagotavlja moznosti za komunikacijo med vozili (V2V), vkljucno s protokoli za

dostop do komunikacijskih kanalov in za nadzor integritete podatkov. Dolocila za preprecitev
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napacnega generiranja podatkov in oddajanja so sestavni del funkcije in upravljajo

komunikacije na nacin, ki ne preobremenjuje komunikacijske infrastrukture.

5.12.11 Dinami¢ni ukazi in indikacija opozoril

Funkcija uporablja lastne senzorje, da pridobi podatke o ukazih in opozorilih, ki so bili dani s
strani voznikov s ceste. Podatke primerja z ukazi in opozorili, ki so bili dani voznikom,
pridobljeni pa so bili z izmenjavo podatkov med vozili. Ce ocena pokaze, da med podatki

obstaja razlika, funkcija zagotovi posredovanje ustreznih opozoril voznikom.

5.12.5 Zagotovitev identitete vozila
Funkcija prebere identifikacijo vozila s sistema vozila in jo na zahtevo poSlje ostalim

funkcijam.

5.12.6 Detekcija nelegalne rabe
Funkcija poslje sporocilo pristojnemu organu vsakic¢, ko prejme signal, da vozilo ni bilo

pravilno uporabljeno.

5.12.7 Komunikacija s sistemi v vozilu
Funkcija zagotavlja vmesnik med sistemom v vozilu in funkcionalnostmi, ki jih vsebuje
sistem. Razli¢ni podatki so prevzeti na nacin, ki ne vpliva na integriteto in varnost vozila ter

samega sistema. Funkcija posilja te podatke v okviru svojega funkcionalnega podrocja.

5.12.8 Upravljanje komunikacije vozil z voznikom

Funkcija sprejema dinamic¢na opozorila in navodila o razli¢nih situacijah in dogodkih, ki
vplivajo na napredovanje vozila po cestnem omrezju. Filtrirana je s funkcijo dolo¢anja
trenutne lokacije vozila in poslana na zaslon voznika. Funkcija je sposobna obdelati
opozorila, ki vkljucujejo nesrece, izredne dogodke, voznjo v napacno smer, dela na cesti,
nevarne vremenske razmere in prometne zastoje. Vsaka informacija, ki jo poslje funkcija, ima
doloceno prioriteto, ki temelji na lokaciji vozila, verjetnosti, da bo vozilo naletelo na dogodek
in morebitnem vplivu na varnost vozila in potnikov. Funkcija posreduje samo informacije, ki

so ustrezne in pomembne za trenutno lokacijo vozila.
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5.12.9 Zunanji ukazi in dinamic¢na opozorila

Funkcija sprejema trenutno veljavna opozorila, navodila o prometnem pasu in prometne
predpise za odsek cestnega omrezja v katerem se vozilo trenutno nahaja ali je tik pred
vstopom vanj. Sporocila vozniku se prikazujejo glede na prednost sporocil. Funkcija
prikazuje prometne znake skladne ustreznim mednarodnim cestnim oznakam. Vsi prikazi so
izvedeni na nacin, ki prepreCuje preobremenitve ali motnje voznika s posredovanjem prevec
ali nepomembnih informacij. Funkcija voznikom omogoca, da pridobijo informacije tudi o

prometnih nesrecah.

5.13.10 Prikaz trenutnih prometnih informacij vozniku

Funkcija sprejema tako trenutno priporoc¢eno hitrost kot tudi zakonsko omejeno hitrost in ju
prikazuje na zaslonu v vozilu. Ce hitrost vozila presega bodisi priporo¢eno hitrost ali
zakonsko omejeno hitrost, funkcija prikaze opozorilo vozniku. Funkcija tudi opozori voznika
na nevaren nacin voznje, npr. zaradi prevelike hitrosti ali ohranjanja premajhne varnostne
razdalje. Funkcija nenehno posodablja zaslon, kar vozniku omogoca seznanjanje s hitrostjo in
varnostno razdaljo glede na trenutno in pricakovano lokacijo vozila v cestnem omrezju in
prikaz morebitnih varnostnih opozoril med voznjo. Ce iz kakr$nega koli razloga funkcija ne

dobiva vhodnih podatkov, opozori na nedelovanje naprave.

5.13.6 Dolocitev polozaja vozila

Funkcija zagotavlja sposobnost vozila, da dolo¢i svojo pozicijo. Ta se dolo¢i s tocnostjo
zahtevano zaradi drugih funkcionalnosti. Minimalna to¢nost omogoca, da se vozilu doloci
pozicijo glede na pasove na vozis¢u. Funkcija uporabi podatke iz podatkovne baze Vir
podatkov o lokaciji, sistemov v vozilu in na podlagi svojih senzorjev, kar zagotavlja

izboljSanje natancnosti in zanesljivosti.

5.13.8 Zagotovitev priporocene hitrosti za sistem inteligentne prilagoditve hitrosti

Funkcija zagotavlja podporo vozniku oz. mu predlaga optimalno hitrost in pri¢akovano
lokacijo vozila pred njim. Z ustrezno opremljenim vozilom funkcija omogoca, da vozilo
samodejno obdrzi optimalno hitrost in varnostno razdaljo (»Intelligent Speed Adaptation —
ISA«). Po dolocitvi optimalne hitrosti funkcija poslje informacijo vozniku in ostalim vozilom

preko komunikacije med vozili. Funkcija zagotovi, da je optimalna hitrost vedno manjsa ali
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enaka zakonski omejitvi hitrosti in hkrati omogoca, da hitrost ustrezno varira med

posameznimi cestnimi odseki.

5.13.9 Dolocanje prilagodljivih cestnih informacij

Funkcija zagotavlja podporo vozniku pri dolo€itvi nabora cestnih informacij, ki so lahko
prikazane v vozilu. Informacije vsebujejo veljavne omejitve hitrosti in informacije o
prometnih vozlis¢ih katerim se priblizuje vozilo. Digitalni zemljevidi lahko vkljucujejo
podatke o omejitvah hitrosti in prometnih znakih. Funkcija uporablja navedene podatke in
skupaj s podatki o trenutni lokaciji vozila omogoca dolo€itev najvisje hitrosti vozila glede na

trenutne podatke o omejitvi hitrosti, profilu ceste in prometnih znakih.

5.15.2 Dolo¢itev in shranitev lokalnih znacilnosti vozila

Funkcija je odgovorna za zbiranje vseh podatkov o situaciji okoli gostujocega vozila, ki se
zbirajo s senzorji v vozilu in so shranjeni na lokalni ravni. Podatki se stalno posodabljajo, tudi
¢e vozilo miruje, saj se zajema podatke od drugih vozil, drugih udeleZzencev v prometu in
prometne infrastrukture v blizini vozila. V domeni funkcije je tudi dodajanje dejanskega
geografskega polozaja oziroma podatkov, ki kaZzejo na prisotnost drugih vozil, drugih

udelezencev v prometu, pescev in objektov v mirovanju.

6.5.3.8 Zbiranje podatkov o cestnemu prometu
Funkcija zbira podatke o cestah za uporabo pri pripravi nacrtov potovanj za osebna kot tudi
tovorna vozila. Podatki se zbirajo za podro¢je upravljanja prometa in vstopajo v bazo

podatkov za naCrtovanje cestnih potovanj.

6.6.1 Zagotovitev vmesnika o potovalnih informacijah

Funkcija opravlja vlogo vmesnika preko katerega lahko potnik pridobi informacije o pogojih
potovanja. Te informacije so na voljo za vse nacine tranporta na obravnavanem obmocju.
Potnik mora zahtevati izhodne informacije, lahko pa izbere ustrezna merila, ki so s strani
sistema na voljo. Ko je zahteva prejeta, funkcija pridobi ustrezne informacije iz podatkovnega
skladis¢a Potovalne informacije. Izhodna informacija je dana v obliki, ki je lahko razumljiva

in primerna tudi za uporabnike s posebnimi potrebami.



Novak, S. 2011. Moznosti funkcionalne nadgradnje cestninskega sistema ... v Republiki Sloveniji 95
Mag.d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer

8.3.2.2 Spremljanje vozila

Funkcija upravlja vse specifi¢ne podatke o upravljanju tovora in voznege parka ter procese o
vozilu med potovanjem, Ceprav so zastopane le specificne funkcionalnosti upravljanja tovora
in voznega parka. Vse funkcionalnosti povezane s sploSnimi voznimi pripomocki se nahajajo
v podro¢ju sistemov za zagotavljanje napredne asistence pri voznji. Vsi podatki zahtevani od
procesov upravljanja tovora in voznega parka so pridobljeni preko specificne podatkovne

povezave.

9.3.1 Zagotovitev podpore vozilu pri vstopu na obcutljivo obmocje

Funkcija zagotavlja zmogljivosti, ki omogocajo identifikacijo vozila, ki vstopa v del cestnega
omrezja oznacenega kot obcutljivo obmocje. Zagotovljeni morajo biti razli¢ni vhodni podatki
funkcije, ki so uporabljeni za dolocitev lokacije in blizine obcutljivega obmoc¢ja. Ko funkcija
ugotovi vstop vozila v obcutljivo obmocje, je poslana prosnja za dostop do baze Upravljanje
podatkov o uporabi vozil v obc¢utljivih obmocjih. V zahtevek so vkljuc¢ene tudi podrobnosti o
identiteti vozila, tipu, morebitnemu prevozu nevarnega blaga ipd. Ce je dostop vozilu
dovoljen, potem funkcija neprekinjeno zagotavlja podatke o njegovi lokaciji, tako da se lahko
vozilo spremlja, ko se nahaja v ob&utljivem obmogju. Ce vozilo ne pridobi dovoljenja za
dostop v obcutljivo obmocje, potem funkcija vozniku s pomocjo drugih funkcionalnosti

sistema posreduje sporocilo o tem.

8.5 Ugotovitve obdelave sistema cestninjenja z orodjem Frame Tool in ITS arhitekturo
SITSA-C

Pri analizi oziroma primerjavi funkcionalnosti klasicnega sistema elektronskega cestninjenja v
prostem prometnem toku in sistema elektronskega cestninskega sistema v prostem prometnem
toku, ki bi omogocal tudi izvajanje dodatnih storitev, je bilo z uporabo aplikacije Frame Tool

in ITS arhitekture SITSA-C ugotovljeno naslednje:

* V okviru FRAME arhitekture oziroma aplikacij Selection Tool in Browsing Tool so
funkcionalnosti v zvezi z dodatnimi aplikacijami, katere obravnava magistrsko delo, v
pretezni meri Ze vkljuene v strukturo modela. MoZnost vkljucitve vecine

obravnavanih dodatnih aplikacij je vkljuena tudi v ITS arhitekturo SITSA-C, ki je
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sluzila kot pomoc¢ pri preveritvi dodatnih storitev v okviru elektronskega cestninskega

sistema;

Pri analizi obeh sistemov elektronskega cestninjenja je bila z aplikacijama Selection

Tool in Browsing Tool preverjena funkcionalnost posameznega sistema cestninjenja.

V obeh primerih je bilo pri preverjanju sistema v kon¢ni fazi dosezeno, da aplikacija v

modelu ni zaznala nobene napake oziroma opozorila, kar posledi¢no pomeni, da je

tudi nadgrajeni model cestninjenja, ki bi vklju¢eval dodatne aplikacije, tehni¢no
mozno vzpostaviti. Sistem elektronskega cestninskega sistema v prostem prometnem
toku, ki bi omogocal tudi izvajanje dodatnih storitev, bi bil sicer precej bolj
kompleksen, saj bi moral vsebovati veliko podsistemov (dodatnih funkcij podatkovnih

skladis¢ in medsebojnih povezav), ki bi morali biti u¢inkovito povezani med seboj. V

navedeno preverbo ni vkljuCen zakonodajni vidik, ki bi pri vzpostavljanju sistema

igral pomembno vlogo;

Pri analizi funkcionalnosti sistema elektronskega cestninskega sistema v prostem

prometnem toku, ki bi omogocal tudi izvajanje dodatnih storitev, je bilo z uporabo

aplikacije Frame Tool ugotovljeno, da se v primarni sistem elektronskega cestninjenja
lahko dodatno vkljucijo:

- aplikacije v zvezi z izvajanjem sistema eCall,

- aplikacije komunikacije med vozili in sistemi v vozilu (V2V),

- aplikacije komunikacije vozil z voznikom (opozarjanje voznika na nesreCe,
izredne dogodke, voznjo v napacno smer, dela na cesti, nevarne vremenske
razmere in prometne zastoje),

- aplikacije zunanjih ukazov in dinami¢nih opozoril (sistemi VMS, prometni
predpisi za posamezen odsek cestnega omrezja),

- aplikacije prikaza trenutnih prometnih informacij vozniku (prikaz priporocene
hitrosti ali zakonsko omejene hitrosti, opozorilo na nevaren nacin voznje ali
premajhno varnostno razdaljo - vse preko varnostnih opozoril med voznjo),

- aplikacije v zvezi z doloCanjem polozaja vozila,

- aplikacije priporocene hitrosti za sisteme inteligentne prilagoditve hitrosti (ISA
sistemi - samodejno ohranjanje optimalne hitrosti in varnostne razdalje,

opozarjanje na prekoracitev hitrosti - Speed Alert),
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- aplikacije v zvezi z dostopom vozil na obcutljivo obmocje (prevoz nevarnega
blaga — ADR, identifikacija vozila, ki vstopa v obcutljivo obmocje, zagotavljanje
podatkov o njegovi lokaciji oziroma spremljanje vozila, ko se nahaja v
obcutljivem obmocju).

Za bolj podrobno analizo obstojeega in nadgrajenega sistema elektronskega

cestninjenja bi bilo potrebno z aplikacijo Frame Tool izdelati tudi fizicne oziroma

tehnicne vidike sistema, Ze na osnovi izdelane analize funkcionalnosti pa lahko
ugotovimo, da je sistem na tehni¢ni ravni mogoce vzpostaviti,

Z uporabo aplikacije SITSA-C so bili preverjeni vhodni in izhodni fizi¢ni podatkovni

tokovi v podsistemu Cestninski sistem, poleg tega je bila v okviru navedene aplikacije

preverjena skladnost z ugotovitvami pridobljenimi z orodjem Frame Tool.

Ugotovljeno je bilo, da tudi ITS arhitektura SITSA-C v svoji strukturi vsebuje vse

elemente potrebne za vzpostavitev sistema cestninjenja v okviru katerega bi delovale

tudi dodatne aplikacije.
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9 UGOTOVITVE

9.1 SploSne ugotovitve

Na podlagi navedb v predhodnih poglavjih lahko ugotovimo, da na podrocju elektronskih
sistemov cestninjenja obstajajo tehnicne moznosti za nadgradnjo sistema. To potrjuje tudi
analiza izvedena z orodjem Frame Tool in primerjava z ITS arhitekturo SITSA-C. Z
nadgradnjo cestninskega sistema bi bilo omogoceno delovanje aplikacij, ki bi uporabnikom
posameznega cestnega omrezja nudile dodatne storitve. Uvedba dodatnih storitev ima v
okviru Evropske unije mocno politiéno podporo, mocan je tudi vpliv podroc¢ne industrije.
Sodobna IT in avtomobilska industrija sta namre¢ glavni gonilni sili, kar prizadevanjem
javnega sektorja pomeni Se dodatno spodbudo. Ob tem je potrebno poudariti, da bo potrebno
v prihodnje glavno skrb nameniti podrocju interoperabilnosti sistemov, saj sicer parcialne
nacionalne reSitve ne bodo mogle biti u¢inkovito vkomponirane v mednarodni okvir. Razvoj
navedenega podrocja ima velik potencial tudi zaradi vzpostavljanja evropskega globalnega
navigacijskega sistema Galileo, ki bo posredno povzrocil dodatno vzpodbudo razvoju ITS

aplikacij v okviru prometnega sektorja [55].

Storitve z dodano vrednostjo so sicer opredeljene kot storitve, ki jih lahko zagotavlja tudi
tretja oseba, to je npr. podjetje, katerega primarna dejavnost ni izvajanje storitve cestninjenja.
Ponavadi gre v temu primeru za storitve, ki so praviloma placljive. Temeljijo na obstojeci ali
dodatni opremi v vozilih, ki je prvenstveno namenjena cestninjenju, oziroma na podatkih
generiranih iz naslova cestninjenja. Storitve z dodano vrednostjo v okviru obstojece sheme
cestninjenja naj bi praviloma izpolnjevale naslednje zahteve:
= Storitve z dodano vrednostjo ne smejo imeti vpliva na integriteto podatkov o
cestninjenju,
= Storitve z dodano vrednostjo ne smejo imeti negativnega vpliva na zmogljivost
osnovnega cestninskega sistema;
* Ponudnik storitev z dodano vrednostjo naj bi bil praviloma neodvisen od cestninskega
operaterja, kajti uporabljeni podatki so ponavadi v lasti drzave in morajo biti na
razpolago vsem potencialnim ponudnikom storitev, ali pa so storitve z dodano

vrednostjo na voljo brezplacno in se izvajajo v okviru obstojeCe sheme cestninjenja.
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Trenutno na ozemlju Evropske unije Se ne obstaja nobena trzno delujoca aplikacija z dodano
vrednostjo v lasti tretje osebe, ker trenutno Se ni mozno zagotoviti, da posamezna aplikacija
ne bi prihajala v interferenco s primarno aplikacijo elektronskega cestninjenja. Integriteta
sheme cestninjenja Se ni zagotovljena v zadostni meri. Nekatere izmed storitev z dodano
vrednostjo bi bile lahko zagotovljene v primeru, ko bi obstojece cestninske OBU naprave
vsebovale standardni vmesnik za prenos podatkov do aplikacije dodatnih storitev, s Cimer bi
cena naprav le minimalno narasla. Sicer je v nekaterih drzavah z obstoje¢imi elektronskimi
cestninskimi sistemi vseeno opaziti tehni¢ne nastavke, ki bi jih bilo mozno v bodoce
uporabiti. Trenutno aktualna Svicarska naprava OBU (CH-OBU-1) je iz tehni¢nega vidika
zmozna zagotoviti podatke o lokaciji in razdalji vozila preko infrardece povezave katerikoli
zunanji aplikaciji. Uporabljeni infrardeci protokol sicer ni standardiziran. Nova naprava OBU
(CH-OBU-2) je iz tehni¢nega vidika zmozna zagotoviti podatke zunanji aplikaciji preko
Bluetooth povezave. Nemska druzba Toll Collect trenutno uporabnikom cestninskega omrezja
ne omogoca izvajanja nobenih storitev z dodano vrednostjo. Avstrijska druzba ASFINAG
trenutno ne zagotavlja nobenega tehni¢nega vmesnika za delovanje aplikacij z dodano
vrednostjo. Na Ceskem je v pripravi prometno-telekomunikacijska platforma, ki bo temeljila
na podatkih zaledne pisarne elektronskega cestninskega sistema za tovorna vozila, trenutno pa

obstojeci sistem ne omogoca izvajanja nobenih dodatnih storitev.

9.2 Ugotovitve s pravno-normativnega podrocja

Na podlagi aktivnosti v okviru posameznih institucij Evropske unije lahko ugotovimo, da ze
vrsto let potekajo aktivnosti za spodbujanje in poenotenje sistemov ITS, v zadnjem Casu pa se
aktivnosti odrazajo tudi v konkretnih pravno-normativnih ukrepih, ki bolj jasno urejajo
navedeno podrocje. V letu 2008 je bil sprejet Akcijski nacrt o ITS za cestni promet, na osnovi
katerega je bila sprejeta nova Direktiva o dolocitvi okvira za uvajanje inteligentnih prometnih
sistemov v cestnem prometu in vmesnike do drugih vrst prevoza. Poleg tega je bila v letu
2009 sprejeta Odlocba Komisije o opredelitvi evropskega elektronskega cestninjenja in
zadevnih tehni¢nih elementov, ki opredeljuje sistem enotnega evropskega cestninjenja
(EETS). V vmesnem porocilu Komisije o izvajanju iz leta 2011 so opredeljene posamezne

aktivnosti [56].
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V Republiki Sloveniji je bil v letu 2008 sprejet Zakon o cestnini za vozila, katerih najvecja
dovoljena masa presega 3.500 kg, s katerim je bila v slovenski pravni red preneSena Direktiva
1999/62/ES o cestnih pristojbinah za uporabo doloCene infrastrukture za tezka tovorna vozila
in Direktiva 2004/52/ES o interoperabilnosti elektronskih cestninskih sistemov v Skupnosti.
Zakon predstavlja pravno podlago za uvedbo elektronskega cestninskega sistema v prostem
prometnem toku, v primeru morebitnega uvajanja storitev z dodano vrednostjo v okviru ECS
v PPT, pa bi bile med drugim potrebne tudi spremembe navedenega zakona. Trenutno
veljavne dolo¢be namre¢ ne opredeljujejo izvajanja dodatnih storitev v okviru sistema

cestninjenja.

9.3 Ugotovitve s tehni¢no-tehnoloskega podroc¢ja

Postopki standardizacije elektronskih cestninskih sistemov v okviru Evropske unije igrajo
pomembno vlogo. Ustrezno tehni¢no specifikacijo se namre¢ lahko doloci le s sklicevanjem
na evropski standard ali usklajeni standard, evropsko tehni¢no soglasje ali skupno tehni¢no
specifikacijo. Evropski organ za standardizacijo, kamor Stejemo Evropski odbor za
standardizacijo (CEN), Evropski odbor za standardizacijo v elektrotehniki (CENELEC) ali
Evropski institut za telekomunikacijske standarde (ETSI), mora po nalogu Komisije sestaviti
usklajene evropske standarde. V interesu Evropske unije je, da se vzpostavi sistem
mednarodne standardizacije, ki bo omogocil oblikovanje takSnih standardov, ki jih institucije
dejansko uporabljajo, hkrati pa izpolnjujejo skupne zahteve. Zato morajo evropski organi za

standardizacijo nadaljevati s sodelovanjem z mednarodnimi organi za standardizacijo [57].

Evropski odbor za standardizacijo (CEN) je glavna evropska institucija za standardizacijo. S
svojimi storitvami vzpostavlja platformo za razvoj evropskih standardov in drugih tehni¢nih
specifikacij [58]. CEN je edina evropska organizacija, ki skrbi za nacrtovanje, pripravo in
sprejem evropskih standardov na vseh gospodarskih podroc¢jih, z izjemo elektro tehnologije
(CENELEC) in telekomunikacij (ETSI). Izmed 400 tehni¢nih odborov in veliko delovnih
skupin je za podrocje cestninjenja najpomembne;jsi tehni¢ni odbor TC 278 — Cestni promet in
prometna telematika [59]. Struktura navedenega tehni¢nega odbora je naslednja:

=  CEN/TC 278/WG 1 — Elektronski cestninski sistemi;

=  CEN/TC 278/WG 2 — Sistemi upravljanja s tovorom in voznimi parki;
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= CEN/TC 278/WG 3 — Javni transport;

=  CEN/TC 278/WG 4 — Prometne in potovalne informacije;

=  CEN/TC 278/WG 7 — Geografski cestni podatki;

= CEN/TC 278/WG 8 — Podatki cestnega prometa;

=  CEN/TC 278/WG 9 — Usmerjene kratkovalovne komunikacije;
=  CEN/TC 278/WG 10 — Vmesnik ¢lovek-stroj;

=  CEN/TC 278/WG 12 — Avtomatska zaznava vozil in avtomatska zaznava opreme;
=  CEN/TC 278/WG 13 — Arhitektura in terminologija;

= CEN/TC 278/WG 14 — Iskanje ukradenih vozil;

= CEN/TC 278/WG 15 — eVarnost;

=  CEN/TC 278/WG 16 — Kooperativni sistemi.

Delovna skupina WG 1 - Elektronski cestninski sistemi vsebuje 4 podskupine:
=  Podskupina SG 1 — arhitektura sistema, izmenjava informacij, varovanje;
=  Podskupina SG 2 — EFC na osnovi DSRC, testne procedure;
=  Podskupina SG 5 — avtonomni sistemi EFC, definicija aplikacij vmesnikov,
soglasja;
=  Podskupina SG 6 — Preverjanje pripravljenosti, lokalizacija, storitve z dodano

vrednostjo.

V SirSem mednarodnem okolju standardi glede elektronskega sistema cestninjenja in
kratkovalovnih tehnologij komunikacij predstavljajo primere uspes$nih, ponekod pa tudi
neuspelih poskusov nastanka in rabe standardov. Elektronski sistemi cestninjenja
predstavljajo enega izmed najbolj razSirjenih in ekonomsko uspe$nih ITS aplikacij saj
ustvarjajo prihodek, obenem pa odpravljajo prometne zastoje na cestninskih postajah in
zmanjsujejo zastoje na cestnem omrezju. Zmanjsujejo tudi stroSke dela in povecujejo
zanesljivost procesa cestninjenja. Iz drugega vidika pa uvedba ve¢ razli¢nih elektronskih
cestninskih sistemov v posamezni drzavi ali regiji pomeni dolo¢eno neugodnost in vecje
stroske za uporabnike, saj se je potrebno loceno prijaviti v vsak sistem, nabaviti ve¢ OBU
naprav in socasno upravljati z ve¢ uporabniSkimi racuni. Zato je bila predvsem s strani
uporabnikov izpostavljena potreba po standardizaciji tovrstnih cestninskih sistemov, poleg

tega so tudi posamezni cestninski operaterji ugotovili potencial zdruZevanj z ostalimi
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operaterji in centri upravljanja. V Evropi so bile aktivnosti v zvezi s standardizacijo
cestninskih tehnologij delno uspesne, kljub naporom Evropskega odbora za standardizacijo.
Direktiva o interoperabilnosti cestninskih sistemov sicer spodbuja nadaljnje aktivnosti, vendar
se to v evropskem merilu ne odraza dovolj. Podobno se je dogajalo v okviru odbora ISO/TC
204, kjer so bili neuspesni poskusi standardizacije tehnologije DSRC. Poudarek aktivnosti se
sedaj namenja komunikaciji med vozilom in infrastrukturo, predvsem razvoju varnostnih
aplikacij. Glavni vir ITS standardov v Evropski uniji je CEN tehni¢ni odbor za cestni promet
in telematiko prometa (TC 278), ki uspesno sodeluje z ISO tehnicnim odborom o inteligentnih
transportnih sistemih (TC 204). V okviru TC 278 so pomembni standardi v zvezi z EFC, ki so
osnova za DSRC tehnologijo, izrednega pomena so tudi standardi CEN TC 278 DATEX, ki
podpirajo komunikacijo med centri za nadzor prometa oziroma ustrezen prenos podatkov med
njimi. Velik poudarek se namenja tudi standardizaciji podrocja potovalnih in prometnih
informacij ter podro¢ju avtomatske identifikacije vozil in opreme, pomembno pa je tudi
podrocje standardizacije v okviru javnega transporta. Tehni¢no-tehnolosko podrocje
elektronskega cestninjenja opredeljuje tudi Odlo¢ba Komisije o opredelitvi evropskega
elektronskega cestninjenja in zadevnih tehni¢nih elementov. Postopki ocenjevanja skladnosti
s specifikacijami ali primernosti za uporabo komponent interoperabilnosti za sistem EETS
temeljijo na uporabi modulov, ki jih ureja Sklep 768/2008/ES. Elektronski vmesniki med
ponudniki storitev EETS in izvajalci cestninjenja se uvrS¢ajo v dve kategoriji, in sicer na
obcestne elektronske vmesnike med opremo za vozila ponudnika storitev EETS in mobilno ali
fiksno opremo izvajalca cestninjenja ter elektronske vmesnike z zalednim sistemom.
Standardni obcestni vmesnik med opremo za vozila in mobilno ali fiksno opremo izvajalca
cestninjenja mora zagotavljati najmanj pobiranje cestnine s tehnologijo mikrovalovne
komunikacije DSRC, preverjanje skladnosti v realnem c¢asu in povecanje lokalizacije.
Ponudniki storitev EETS v svoji opremi za vozila uporabljajo vse tri vmesnike. Izvajalci
cestninjenja lahko glede na pogoje v svoji mobilni ali fiksni opremi uporabljajo katerega koli
ali vse vmesnike. Vsi ponudniki storitev EETS uporabljajo standardne vmesnike zalednega
sistema. Izvajalci cestninjenja uporabijo vmesnik, vendar lahko izbirajo ali bodo podpirali
sistem cestninjenja z uporabo tehnologije GNSS ali DSRC. Za ugotavljanje skladnosti
komponent interoperabilnosti z zahtevami iz Odlo¢be Komisije in z vsemi ustreznimi
tehnicnimi specifikacijami, proizvajalec komponent interoperabilnosti, namenjenih uporabi

pri zagotavljanju EETS, izbere postopke s seznama modulov iz Sklepa 768/2008/ES. Nato je
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potrebno pripraviti izjavo ES o skladnosti komponent interoperabilnosti s specifikacijami, za
katero mora od pristojnega organa pridobiti certifikat o pregledu tipa. Primernost komponent
interoperabilnosti za uporabo se ocenjuje z upravljanjem ali uporabo komponent med
obratovanjem, tako da se komponente reprezentativno vkljucijo v sistem cestninjenja EETS
izvajalca(-ev) cestninjenja, na obmocju katerega(-ith) se v doloenem casu obratovanja

uporablja oprema za vozila.

Velik potencial na podrocju elektronskih cestninskih sistemov predstavljajo tudi t.i. hibridne
tehnologije, ko ena naprava OBU vsebuje GNSS/CN in DSRC enoto. Dejansko to pomeni, da
je uporabniku tehnicno omogocCeno prehajanje med razliénimi tehnoloskimi nacini
cestninjenja oziroma med razli¢nimi cestninskimi omrezji. Hibridna tehnologija bo verjetno
igrala pomembno vlogo tudi pri zagotavljanju interoperabilnosti cestninskih sistemov na
podro¢ju Evropske unije, saj bo s tem precej olajSano izvajanje cestninjenja med razli¢nimi ze

delujocimi sistemi.

9.4 Ugotovitve s podroc¢ja prometne politike

Na podlagi analize lahko ugotovimo, da elektronski cestninski sistem v prostem prometnem
toku omogoca izvajanje nekaterih ukrepov iz podro¢ja prometne politike. Med te ukrepe
Stejemo tarifiranje cestnine glede na euro emisijski razred vozila in glede na obdobje dneva
(dnevna tarifa, no¢na tarifa, vi§ja tarife v prometnih konicah itd.). Tak nain zaracunavanja
cestnine avtoprevoznike spodbuja k uporabi okolju prijaznejSih vozil, izbiri manj prometnih
poti, bolj u¢inkovitemu nalaganju tovora v vozila ter k u¢inkovitejsi uporabi infrastrukture.
Trenutno namre¢ ne obstajajo dovolj u€inkovite spodbude za uporabo okolju prijaznejSih
vozil ter prilagoditev izbire poti in vedenja glede mobilnosti. Tovornemu vozilu se npr.
trenutno lahko zaraCuna cestnina za uporabo avtoceste preko podezelskega obmocja, isto
vozilo pa ne placa nobene uporabnine za preckanje gosto naseljenega obmocja, ¢eprav to
zaradi onesnazenja in zastojev praviloma povzroca visje stroske. To je Se zlasti pomembno pri
stroskih onesnazevanja zraka, obremenitev s hrupom in zastojev. Pristojbine je seveda nujno
pobirati prek sodobnih elektronskih sistemov, ki to tehnicno omogocajo, obenem pa ne

ovirajo pretoka prometa in ne povzro¢ajo zastojev na cestninskih postajah.
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9.4.1 Podrocdje logistike

Na podroc¢ju logistike tovornega prometa lahko na podlagi analize zakljuCimo, da je
nadgradnja elektronskega sistema cestninjenja za tezka tovorna vozila oziroma izvajanje
dodatnih komercialnih storitev smiselno oziroma predstavlja logi¢no nadaljevanje aktivnosti
na podrocju elektronskega cestninjenja. Logisticnim subjektom bo s pomocjo sodobnih
tehnologij na voljo dana moznost uporabe storitev, ki bodo imele pozitiven ucinek na
racionalnost in ucinkovitost poslovanja ter pozitiven uc¢inek na podro¢je prometne varnosti in
varovanja okolja. Med dodatne komercialne storitve, ki bi se lahko izvajale v okviru ECS v
PPT, lahko Stejemo predvsem storitev sledenja vozilom, storitev sledenja blagu ter
zagotavljanje podatkov o Casu voznje in pocitkov. Dodatne storitve bi pripomogle k bolj
ucinkovitemu upravljanju dobavnih transportnih verig oziroma optimiziranju tovornega
prometa. V zadnjih letih povpraSevanje po ITS sistemih na podrocju tovornega prometa
izredno narasca. Ve€inoma se navedene sisteme lahko uporablja za izboljSanje nacrtovanja
poti in potovanj, pa tudi za storitve namenjene strankam (npr. zanesljiva ocena ¢asa prihoda).
Podporna tehnologija za ITS sisteme lahko vkljucuje enote vgrajene v vozila (telematika v
vozilih), sisteme globalnega pozicioniranja (GPS, Galileo) in video znake s sporo€ili, ki so

lahko povezani s sistemi upravljanja prometa ali sistemi upravljanja tovornega prometa [60].

9.4.1.1 Sistemi za upravljanje tovornega prometa

Med sodobne ITS sisteme za upravljanje tovornega prometa lahko uvrstimo naslednje
aktivnosti oziroma podsisteme [61]:
= Racunalnisko nacrtovanje poti in voznih redov za tovorna vozila: Sistemi za doloCanje
poti in voznih redov vozil lahko zagotovijo prihranek pri potovalnem ¢asu. Operaterji
flot tovornih vozil lahko z navedenimi sistemi u¢inkovito nacrtujejo tovore in voznje
tovornih vozil, poleg tega je ve€ja moznost natancnejSe ocene Casa dostave;
= Navigacijski sistemi in nadzor prometa: Sistemi zagotavljajo usmeritve o doloceni
smeri potovanja, dolocanju poti in aktualnih informacij o lokaciji vozil, prometnih
nesreCah in spremembah v zahtevah strank. Poleg tega omogocajo premagovanje tezav
zaradi slabega poznavanja lokalnega podrocja in posledi¢no povecujejo hitrost dostav

ter prilagodljivost voznika;
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* V vozila vgrajeni komunikacijski sistemi: Sistemi omogocajo glasovno ali
racunalnisko komuniciranje voznikov tovornih vozil z operaterji v podjetjih ter s
strankami;

= Sistemi za nacrtovanje tovornih poti: Sistemi omogocajo usklajevanje in nacrtovanje

prihodov tovornih vozil na mesta velikih zgostitev prometnih tokov.

Uporaba ITS sistemov in telematike lahko logisticnim podjetjem pomaga pri zmanjSevanju
obratovalnih stroskov, izboljSanju zanesljivosti, skrajSanju Casa potovanj ter ucinkovitem
obvladovanju nepric¢akovanih dogodkov. Kljub Se vedno relativno majhnemu delezu uporabe
sodobnih ITS sistemov v logisti¢nih podjetjih, pa odstotek v zadnjem obdobju vseeno narasca.
Velik potencial storitev, ki jih navedeni sistemi omogocajo, obstaja v povezavi oziroma
integraciji s sodobnimi elektronskimi cestninskimi sistemi v prostem prometnem toku. Vsa
vozila so oziroma morajo biti opremljena z elektronskimi OBU napravami, katerih minimalna

nadgradnja bi tehni€no omogocala izvajanje precej$njega dela navedenih dodatnih storitev.

9.4.1.2 Sistemi za upravljanje prometa

Podro¢je sistemov upravljanja in nadzora prometa lahko razdelimo na podrocje sistemov
upravljanja in nadzora prometa v urbanih obmocjih, podrocje zagotavljanja geografske
dolocitve poti (»mapping«) ali smernic za izbor poti in podrocje avtomatiziranega nadzora

nad dostopom.

Sistemi upravljanja in nadzora prometa v urbanih obmoc¢jih pomagajo izboljSati pretok
prometa, skrajSati potovalne Case in zamude ter izboljSati varnost na cesti. Navedeni centri
lahko uporabljajo razlicne tehnoloske pristope: sistemi za nadzor prometa v urbanem obmocju
za usklajevanje casovnega delovanja prometne signalizacije; znaki s spremenljivo vsebino za
posredovanje informacij voznikom preko prometnih znakov; senzorji, ki sporocajo zasedenost
parkiriS¢ za osebna vozila, sistemi za merjenje potovalnega Casa s tehnologijo avtomatskega

prepoznavanja registrskih oznak vozil ipd.
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Slika 23: Prikaz znaka s spremenljivo vsebino — VMS

Figure 23: Variable Messaging Signs — VMS
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Shematski prikaz delovanja znaka s spremenljivo vsebino — VMS
(SpeedAlert consortium, SpeedAlert consultation group — brochure, SUB-B27020B-E3-SPEEDALERT-2003-S07.29014)

Schematic demonstration of Variable Messaging Signs — VMS operating
(SpeedAlert consortium, SpeedAlert consultation group — brochure, SUB-B27020B-E3-SPEEDALERT-2003-S07.29014)

Sodobni sistemi za zagotavljanje geografske dolocitve poti (»mapping«) ali smernic za izbor
poti lahko pomagajo pri izbiri najprimernejSe prevozne poti. Navedeni sistemi lahko ponujajo
informacije o prednostnih poteh; omejitvah viSine in teze vozil; predpisih o dostopu ter

nakladanju/razkladanju ter lokaciji posameznih parkirisc.

Sodobni ITS sistemi, ki regulirajo avtomatiziran nadzor nad dostopom, omogocajo npr.

delovanje sistemov avtomatskega aktiviranja dvizne ovire ali potopnih stebri¢kov.

Pri izvajanju nadzora nad upostevanjem prometnih dolo¢il je potrebno upostevati, da sodobne
tehnoloske reSitve omogocajo izvajanje ucinkovitega nadzora brez Stevilnega osebja, da

zagotavljanje ustreznih informacij o prometnih predpisih voznikom, transportnim podjetjem
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in njihovim strankam pomembno prispeva k upostevanju prometnih predpisov ter da vozniki

za razumevanje prometnih predpisov potrebujejo jasno razumljivo prometno signalizacijo.

9.4.2 Podroc¢je prometne varnosti

Prometna varnost je pomembno podrocje v okviru prometnega sektorju in se mu prometna
stroka vedno bolj posveca. Velik napredek je narejen v okviru avtomobilske industrije, prav
tako na podro¢ju cestne infrastrukture — predvsem z izgradnjo sodobnega avtocestnega
omrezja. Velik potencial pa ima tudi uporaba inteligentnih transportnih sistemov, tako v
vozilih, kot tudi na prometnemu omrezju [62]. Medsebojna integracija in kompatibilnost
sistemov bo klju¢nega pomena pri nadaljnjem izboljSanju prometne varnosti. Glede na to, da
je ozavescenost voznikov glede prometne varnosti vse vecja in glede na dejstvo, da imajo
navedene aktivnosti tudi veliko politicno podporo, se predvideva, da bodo nadaljnji koraki pri
uvajanju ITS sistemov lazji. Pozitiven dejavnik je tudi izredno velika podpora s strani
industrije, ki vlaga velika finan¢na sredstva v razvoj novih tehnik in tehnologij, ki s tem
postajajo tudi vse cenejsSe in blizje udeleZzencem cestnega prometa. Nekateri izmed sistemov
na podroc¢ju zagotavljanja ve¢je prometne varnosti, ki se lahko v tehnicnem smislu povezejo s
sistemom ECS v PPT, so sistem eCall; sistemi za opozarjanje na prekoracitev dovoljene
hitrosti (SpeedAlert) oziroma inteligentno prilagajanje hitrosti (ISA); sistemi za spremljanje
prevoza nevarnega blaga, sistemi za opozarjanje na lokalne nevarnosti; sistemi za dinami¢no

upravljanje prometa, sistemi za opozarjanje na zastoje in tréenje.

Testiranje novih varnostnih sistemov na tovornih vozilih (www. http://cordis.europa.eu/ictresults)

HGV Vehicles New Safety Systems Testing (www. http://cordis.europa.eu/ictresults)



108 Novak, S. 2011. Moznosti funkcionalne nadgradnje cestninskega sistema ... v Republiki Sloveniji
Mag.d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer

9.4.3 Inovacije na podrocju sistemov ITS

Na podrocju ITS sistemov je zaznati veliko Stevilo inovacij, saj ima podrocje velik trzni
potencial oziroma je zaradi pritiska industrije izredno hitro razvijajo¢a se dejavnost. Kot nekaj
uspesnih primerov iz prakse lahko npr. navedemo sisteme inteligentne prilagoditve hitrosti;
sisteme za prepoznavo prometnih znakov; sisteme elektronske komunikacije med vozili ipd.
Poleg tega tudi sistem GNSS-Galileo predvideva podporo oziroma osnovo za delovanje
aplikacij [63], kot so satelitsko dolocanje polozaja oziroma navigacija, satelitsko cestninjenje,

nadzor nad hitrostjo vozil, nadzor trajanja voznje in poc€itkov, ipd..

9.5 Predvideni trendi na podrocju elektronskega cestninjenja

Na podroc¢ju elektronskega sistema cestninjenja za tezka tovorna vozila lahko na podlagi
trenutnih aktivnosti v okviru pristojnih institucij Evropske unije ugotovimo, da lahko
pricakujemo nadaljnje korake pri zagotavljanju enotne evropske zakonodaje in standardizaciji
opreme [64]. Konc¢ni cilj je zagotovitev interoperabilnosti elektronskih cestninskih sistemov
na celotnem ozemlju Evropske unije. Pri tezkih vozilih lahko pricakujemo izdelavo in uvedbo
enotne OBU naprave, ki bo tehni¢no omogocala izvajanje postopka cestninjenja znotraj vseh
evropskih cestninskih sistemov. V naslednji fazi lahko tudi pri osebnih vozilih pricakujemo
standardno in interoperabilno napravo OBU, ki bo morala verjetno postati del serijske opreme
vozil. K realizaciji navedenega bo pripomogla tudi cenovna dostopnost posameznih
komponent, v okviru postopkov standardizacije pa bo seveda potrebno zagotoviti ustrezno
tipizacijo. Na osnovi elektronskih cestninskih sistemov se postopoma pricakuje povecan
obseg izvajanja dodatnih storitev [65], ki bodo temeljile na platformi osnovnega
elektronskega sistema cestninjenja, pozitivne ucinke pa bodo imele na podro¢je prometne

varnosti, varovanja okolja in optimiziranje prometnih tokov.
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Prikaz varno urejenega prometnega podrocja (http://www.ertico.com/en/activities/safemobility/speedalert forum.htm)

Safe Traffic Area Demonstration (http://www.ertico.com/en/activities/safemobility/speedalert forum.htm)
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10 HIPOTEZA RAZISKOVANJA

Predmet raziskovanja v okviru magistrskega dela je moznost nadgradnje elektronskega
cestninskega sistema v prostem prometnem toku za vozila, katerih najve¢ja dovoljena masa

presega 3.500 kg na podroc¢ju Republike Slovenije. Hipoteza raziskovanja se glasi:

»Uvedba elektronskega cestninskega sistema v prostem prometnem toku v Republiki
Sloveniji omogoca izvedbo ustrezne resitve cestninjenja za vozila, katerih najve¢ja dovoljena
masa presega 3.500 kg, hkrati pa omogoca nadgradnjo sistema z uvedbo dodatnih storitev v

okviru sistema cestninjenja.«

Analiza v zvezi s hipotezo raziskovanja se je osredotoCila na uvedbo elektronskega
cestninskega sistema v prostem prometnem toku za vozila, katerih najve¢ja dovoljena masa
presega 3.500 kg, hkrati pa je bila preverjena moznost nadgradnje sistema elektronskega
cestninjenja oziroma teoreti¢ne in prakticne moznosti uvajanja dodatnih aplikacij v okviru

elektronskega cestninskega sistema.

10.1 Pricakovanja v zvezi s hipotezo raziskovanja

V zvezi s hipotezo raziskovanja se pricakuje, da bo v okviru izdelave magistrskega dela
ugotovljeno, kak$ne moznosti lahko izkoristimo z nadgradnjo elektronskega sistema
cestninjenja oziroma kaj tehnicne karakteristike sistema in pripadajoe opreme omogocajo.
Hipoteza raziskovanja preverja, Ce sistem elektronskega sistema cestninjenja omogoca
funkcionalno nadgradnjo sistema. V okviru analize se pri¢akuje tudi pridobitev novih
spoznanj o sodobnih navigacijskih in cestninskih tehnologijah na podro¢ju Evropske unije ter
prikaz moznosti tehnoloskega razvoja na obravnavanem podro¢ju. Na podlagi analize je
mogoce Vv precejSnji meri predvideti pricakovane spremembe sistemov elektronskega
cestninjenja ter trende, ki jih lahko v prihodnje pricakujemo na temu podroc¢ju. Rezultati
opravljene analize bodo posameznikom in $ir§i strokovni javnosti omogocali vpogled v
tehni¢ne moznosti uvajanja dodatnih aplikacij v okviru elektronskega cestninskega sistema v
prostem prometnem toku, analizirane so tudi prednosti in pomanjkljivosti predvidenega

sistema povezane z obstojeo pravno in organizacijsko ureditvijo. Poleg tega so obdelane tudi
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nacrtovane aplikacije v okviru nastajajoCega evropskega navigacijskega sistema GNSS-

Galileo.

10.2 Splosne ugotovitve v zvezi s hipotezo raziskovanja

V okviru izvedene analize je bilo ugotovljeno, da se na podroc¢ju elektronskega cestninjenja v
prostem prometnem toku in ITS sistemov v mednarodnemu merilu izvaja veliko aktivnosti.
Ucinkovito izvajanje Cezmejnih storitev se bo lahko zagotovilo le ob pogoju, da bo
medobratovalnost aplikacij in storitev dogovorjena na evropski ravni, vkljuéno s
standardizacijo pravil in postopkov zbiranja ter obdelave podatkov. Pomemben dejavnik je
tudi uvajanje in vkljuCevanje inteligentnih sistemov v vozila (npr. sistemi opozarjanja na
prekoracitev hitrosti, sistem eCall, sistem prometnih informacij v realnem Casu), kar zahteva
celovito strategijo in ukrepe, ki jih morajo podpirati vse zainteresirane strani. Evropska
komisija si sicer Ze vrsto let prizadeva spodbujati in poenotiti aktivnosti na podro¢ju uvajanja
sistemov ITS, v zadnjem obdobju pa se navedene aktivnosti odrazajo tudi v konkretnih
pravno-normativnih ukrepih, ki urejajo navedeno podrocje. V letu 2008 je bil sprejet Akcijski
nacrt o ITS za cestni promet, na njegovi osnovi je bila sprejeta nova Direktiva o dolocitvi
okvira za uvajanje inteligentnih prometnih sistemov v cestnem prometu in vmesnike do
drugih vrst prevoza, leta 2009 je bila sprejeta tudi Odlo¢ba Komisije o opredelitvi evropskega
elektronskega cestninjenja in zadevnih tehni¢nih elementov. Akcijski nacrt o ITS oziroma
Direktiva o ITS dolocata okvir za izvajanje aktivnosti v zvezi s spodbujanjem inteligentnih
transportnih sistemov, obenem pa zagotavljata okvir za povezavo zainteresiranih strani z
razlicnih podrocij. Glavne ugotovitve v postopku sprejemanja so bile, da je potrebno pri
posameznih aplikacijah in storitvah upoStevati razlicne vidike, in sicer: na podrocju
vmesnikov Clovek-stroj zaradi vpliva na varnost obstaja potreba po standardiziranih
platformah in vmesnikih; varnostni sistemi vozil (v primeru mobilne komunikacije med vozili
in infrastrukturo) zahtevajo soCasno uvajanje sistemov v vozilu in na infrastrukturi; storitev
eCall se ne sme uvesti kot samostojna aplikacija; izvajanje elektronskega cestninjenja na
nacionalni in mednarodni ravni je pomembno za zagotovitev poStenega in pravicnega
zaraCunavanja cestnin vsem uporabnikom; zapleten sistem upravljanja cestnega prometa
zahteva novo upravljanje prometa in nadzorne pristope. Pomembna je vzpostavitev Siroke

platforme za izmenjavo informacij med ustreznimi stranmi. Poleg tega proizvajalci in
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uporabniki strojne in programske opreme zahtevajo doloeno stopnjo varnosti v zvezi s

storitvami ter ustrezno opremo za njihovo izvajanje ali uporabo.

Na podro¢ju elektronskih cestninskih sistemov Direktiva 2004/52/ES o interoperabilnosti
elektronskih cestninskih sistemov v Skupnosti dolofa potrebne pogoje za zagotovitev
interoperabilnosti elektronskih cestninskih sistemov. V okviru nacionalne zakonodaje je bil
zato sprejet Zakon o cestnini za vozila, katerih najve¢ja dovoljena masa presega 3.500 kg, ki v
slovenski pravni red prenaSa tudi Direktivo 1999/62/ES o cestnih pristojbinah za uporabo
dolocene infrastrukture za tezka tovorna vozila. Podrobnosti opredeljuje Odlo¢ba Komisije o
opredelitvi evropskega elektronskega cestninjenja in zadevnih tehni¢nih elementov, ki ureja
podrocje tehni¢nih specifikacij ter pogodbena pravila v zvezi z doloc¢bami EETS. Splosne
usmeritve cestninjenja v Republiki Sloveniji dolofa vladni Akcijski nacrt za uvedbo
elektronskega cestninskega sistema v prostem prometnem toku, ki opredeljuje ¢asovne roke
za izvedbo aktivnosti in dolo¢a predvideno cestninjeno omrezje. Glavne zahteve pri zasnovi
elektronskega cestninskega sistema v prostem prometnem toku so izvajanje cestninjenja brez
ustavljanja vozil, pla¢ilo cestnine glede na prevozeno razdaljo in zagotovitev pogojev za
izvajanje skupnega evropskega elektronskega cestninjenja (EETS). Z vzpostavitvijo evropske
interoperabilnosti se bodo na trgu pojavili tudi ponudniki storitev EETS, ki bodo ponujali
interoperabilne OBU naprave in storitve. Trg prostih ponudnikov storitev trenutno v Evropski
uniji Se ne obstaja, vendar Evropska komisija Ze sedaj okvirno opredeljuje pogoje pod

katerimi bodo morali biti ponudniki EETS vkljuceni v nacionalne sisteme cestninjenja.

Akcijski naért za uvedbo ECS v PPT predvideva, da bi se osebna vozila v sistem
elektronskega cestninjenja v prostem prometnem toku vkljucila predvidoma leta 2016,
smiselno pa bi bilo, da se enotno elektronsko cestninjenje osebnih vozil pri¢ne Sele takrat, ko
bo obstajala tehni¢na moznost, da bodo imela osebna vozila standardizirane OBU naprave ze
serijsko vgrajene oziroma, da bo obstajala vsaj interoperabilna OBU naprava. Na podrocju
elektronskega cestninjenja osebnih vozil je potrebno obvezno doseci konsenz na podrocju
celotne Evropske unije, sicer posamezne parcialne uvedbe tovrstnih sistemov niso smiselne.
Sistem elektronskega cestninjenja v prostem prometnem toku za osebna vozila namrec
zahteva visoko ucinkovit sistem registracije, izvajanja in nadzora, poleg tega pa tudi posebne

ukrepe v zvezi z nadzorom zaradi posameznih geografskih leg drzav in velikosti le-teh. Poleg
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tega sistem zahteva tehni¢ne reSitve z mimimalno tehni¢no opremo v vozilih ter ustrezne
postopke, ki bodo omogocali obravnavo velikega Stevila obcCasnih uporabnikov sistema.
Vzpostavitev sistema elektronskega cestninjenja v prostem prometnem toku za osebna vozila
je precej bolj zahteven projekt kot uvedba elektronskega sistema cestninjenja za vozila,

katerih najvecja dovoljena masa presega 3.500 kg.

V okviru Evropske unije se vedno bolj izraza potreba po unifikaciji oziroma interoperabilnosti
elektronskih cestninskih sistemov. Spremembe na normativhem podrocCju pogojuje tudi
Evropska unija sama, ki si Ze vrsto let prizadeva za poenotenje standardov na temu podrocju.
Pomemben mejnik je bila Odlo¢ba Komisije o opredelitvi evropskega elektronskega
cestninjenja in zadevnih tehni¢nih elementov, ki opredeljuje evropsko elektronsko
cestninjenje, ureja potrebno tehni¢no specifikacijo in zahteve za ta namen ter pogodbena
pravila v zvezi z dolo¢bami EETS. Poleg tega doloc¢a pravice in obveznosti za ponudnike
storitev EETS, izvajalce cestninjenja in uporabnike EETS. Drzave ¢lanice bodo morale
zagotoviti, da se EETS zagotovi za vse uporabnike kot stalna enotna storitev. Poleg
cestninjenja bo morala EETS oprema za vozilo omogociti tudi izvajanje dodatnih storitev.
Uporaba EETS opreme za vozilo za namene dodatnih storitev ne bo smela vplivati na
izvajalce cestninjenja na nobenem obmocju cestninjenja. Komponente interoperabilnosti,
vklju¢no z vmesniki, bodo morale izpolnjevati posebne zahteve. V drzavah Clanicah Evropske

unije bo veljalo, da komponente interoperabilnosti z oznako CE izpolnjujejo bistvene zahteve.

Na podlagi predhodno navedenega lahko zakljuc¢imo, da Evropska komisija spodbuja uvajanje
sodobnih ITS resitev. PreveC¢ ozko usmerjene storitve namre¢ niso veC zadostne, saj je
potrebno prometni sektor gledati v SirSem, sistemskem smislu in ne zgolj po posameznih
segmentih (npr. podrocje cestninjenja). V okviru Evropske unije in tudi SirSe poteka veliko
raziskovalnih projektov, ki so usmerjeni v spodbujanje ITS sistemov in jih lahko neposredno
povezemo s sistemom cestninjenja. Omeniti je potrebno predvsem projekte CVIS,
HeavyRoute, ADAS, Freilot, eCall, SpeedAlert, RCI, SISTER, eSafety, In-Time in VII. Na
podlagi analize lahko sklepamo, da na podroc¢ju ITS sistemov oziroma elektronskega sistema
cestninjenja obstaja moznost za funkcionalno nadgradnjo sistema. Z nadgradnjo bi bila
omogocena uporaba posameznih inteligentnih aplikacij, ki bi uporabnikom nudile dodatne

komercialne storitve, obenem bi vecina izmed njih pozitivno vplivala na prometno varnost.
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Navedene inteligentne storitve imajo v okviru Evropske unije izredno moc¢no podporo, poleg
tega je cutiti tudi mocan vpliv industrije iz tega podro¢ja. Sodobna IT in avtomobilska
industrija sta glavni gonilni sili, kar pomeni $e dodatno spodbudo javnemu sektorju. Izvajanje
navedenih storitev temelji na obstoje¢i opremi v vozilih, ki je prvenstveno namenjena
cestninjenju, lahko pa temelji tudi na podatkih generiranih iz naslova cestninjenja. Storitve z
dodano vrednostjo v okviru sheme cestninjenja morajo praviloma izpolnjevati doloCene
zahteve. Ne smejo imeti namre¢ vpliva na integriteto osnovnih podatkov o cestninjenju in na
zmogljivost osnovnega cestninskega sistema. Ponudnik storitev z dodano vrednostjo naj bi bil
praviloma neodvisen od cestninskega operaterja, kajti uporabljeni podatki so naceloma v lasti
drzave oziroma operaterja in morajo biti na razpolago vsem potencialnim ponudnikom
storitev, ali pa so storitve z dodano vrednostjo na voljo brezplacno in se izvajajo v okviru
obstojece sheme cestninjenja. V Evropi trenutno $e ne obstaja nobena komercialno delujoca
aplikacija z dodano vrednostjo v lasti tretje osebe, ker trenutno Se ni mozno zagotoviti, da
navedene aplikacije ne bi prihajale v interferenco s primarno aplikacijo elektronskega

cestninjenja. Integriteta sheme elektronskega cestninjenja namrec trenutno $e ni zagotovljena.

Potekajo pa aktivnosti v zvezi z vzpostavitvijo odprte platforme, ki bi podpirala delovanje
Sirokega spektra obstojeCih in nacrtovanih ITS aplikacij. Aktivnosti potekajo na dveh
podrocjih, in sicer za podro¢je komercialnih vozil in za podrocje osebnih vozil, saj obe
skupini zahtevata razli¢ne pristope. Vzpostavitev odprte platforme bi reSila probleme iz
pravnega vidika, iz vidika harnonizacije in standardizacije (aktivnosti potekajo tudi v okviru
projektov CVIS, e-Safety, ipd.). Na podroc¢ju komercialnih vozil se najvecji potencial kaze na
podrocju sistema EETS, digitalnih tahografov, prevoza nevarnega blaga, spremljanja prevoza
zivih zivali in sistema eCall, na podroc¢ju osebnih vozil pa v zvezi s sistemom EETS in
sistemom eCall (za vsa nova vozila naj bi bil sistem obvezen konec leta 2014). Naceloma se v
zvezi z uvajanjem dodatnih aplikacij v okviru elektronskega cestninskega sistema omenjata
dva pristopa, in sicer podpora regulatornim aplikacijam (digitalni tahografi, eCall, spremljanje
prevoza nevarnega blaga, ipd.) in podpora komercialnim aplikacijam (Fleet Management,

»pay-as-you-drive« modeli zavarovanja, inteligentna parkiriS¢a za tovorna vozila, ipd.).

S kakr$nokoli izmed izvedljivih nadgradenj sistema elektronskega sistema cestninjenja bi bili

lahko dosezeni sinergijski ucinki. Ob tem je potrebno poudariti, da bo velik izziv
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interoperabilnost navedenih sistemov, saj parcialne nacionalne reSitve ne bodo mogle biti
uspesno vklju¢ene v mednarodni okvir. Navedeno podroc¢je ima velik potencial tudi iz vidika
vzpostavljanja in promoviranja evropskega globalnega navigacijskega sistema Galileo, ki bo

povzrocil dodatno vzpodbudo gospodarstvu in prometni panogi.

Doloceno oviro za izvajanje dodatnih storitev trenutno predstavlja tudi sprejem ustrezne
mednarodne in nacionalne zakonodaje, ki bi na ustrezen nacin zagotovila okvir za izvajanje
storitev z dodano vrednostjo, pomemben dejavnik pa je tudi podrocje standardizacije.
Standardizacija ze v okviru elektronskega cestninskega sistema v okviru Evropske unije igra
izredno pomembno vlogo, na podrocju izvajanja storitev z dodano vrednostjo pa bo potrebno
aktivnosti Se bolj intenzivirati. Pomembno vlogo pri tem bodo imeli Evropski odbor za
standardizacijo (CEN), Evropski odbor za standardizacijo v elektrotehniki (CENELEC) in
Evropski institut za telekomunikacijske standarde (ETSI). V interesu Evropske unije je, da se
vzpostavi sistem mednarodne standardizacije za oblikovanje takSnih standardov, ki jih

institucije dejansko uporabljajo in ki izpolnjujejo podane zahteve.

Evropski odbor za standardizacijo (CEN) je glavna evropska institucija za standardizacijo.
Izmed 400 tehni¢nih odborov in velikega Stevila delovnih skupin je za podrocje cestninjenja
najpomembnejsi tehni¢ni odbor TC 278 — Cestni promet in prometna telematika. Odbor
sestavljajo posamezne delovne skupine, ki se nanasajo na: elektronske cestninske sisteme,
sisteme upravljanja s tovorom in voznimi parki, javni transport, prometne in potovalne
informacije, geografske cestne podatke, podatke cestnega prometa, usmerjene kratkovalovne
komunikacije, vmesnik c¢lovek-stroj, avtomatsko zaznavo vozil in avtomatsko zaznavo
opreme, arhitekturo in terminologijo, iskanje ukradenih vozil, e-Varnost in kooperativne
sisteme. Delovna skupina WG 1 - Elektronski cestninski sistemi ima nadalje 4 podskupine:
(arhitektura sistema, izmenjava informacij, varovanje), (EFC na osnovi DSRC, testne
procedure), (avtonomni sistemi EFC, definicija aplikacij vmesnikov, soglasja) in (preverjanje
pripravljenosti, lokalizacija, storitve z dodano vrednostjo). V okviru TC 278 so izredno
pomembni standardi v zvezi z EFC, ki so osnova za DSRC tehnologijo, izrednega pomena so
tudi standardi CEN TC 278 DATEX, ki podpirajo komunikacijo med centri za nadzor
prometa oziroma ustrezen prenos podatkov med njimi. Velik poudarek je tudi na

standardizaciji podrocja potovalnih in prometnih informacij ter podroCju avtomatske
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identifikacije vozil in opreme ter podro¢ju standardizacije v okviru javnega transporta.
Podroc¢je elektronskega cestninjenja oziroma podrocje ITS storitev je izredno razvejano in se
obravnava v okviru S$tevilnih delovnih skupin, ki morajo zagotoviti kakovostne in za

industrijo Se sprejemljive standarde.

Obstojeci elektronski sistemi cestninjenja predstavljajo enega izmed najbolj razSirjenih in
ekonomsko uspesnih ITS aplikacij. Elektronski sistem cestninjenja namreC ustvarja financni
prihodek, poleg tega pa zmanjSuje oziroma odpravlja prometne zastoje na cestninskih
postajah in zmanjSuje zastoje na cestnem omrezju. Prispeva tudi k zmanjSevanju stroskov dela
in poveCanju zanesljivosti izvajanja cestninjenja. S strani uporabnikov se neprestano
izpostavlja potreba po standardizaciji cestninskih sistemov, poleg tega so tudi posamezni
cestninski operaterji ugotovili prednosti zdruZevanja s sosednjimi operaterji in centri
upravljanja prometa. Nenazadnje tudi Direktiva o interoperabilnosti elektronskih cestninskih
sistemov v Skupnosti ureja obveznost upravljavcev cestninskih cest in objektov, da uvedejo
elektronsko cestninjenje z doloCenimi tehni¢nimi znacCilnostmi, ki jih doloca Komisija.
Dolocba zavezuje upravljavce, da z dolo¢eno dinamiko omogocijo svojim uporabnikom, da
postanejo naro¢niki evropskega elektronskega cestninjenja, kar jim omogoca, da na enem
mestu uredijo naro¢niSko razmerje, z isto OBU napravo pa nato placujejo v vseh evropskih
elektronskih sistemih cestninjenja. V ta namen mora upravljavec skleniti ustrezne pogodbe in
dogovore z drugimi upravljavci. Na podrocju zagotavljanja interoperabilnosti cestninskih
sistemov iz tehni¢nega vidika predstavljajo velik potencial tudi t.i. hibridne tehnologije, ko
ena OBU naprava vsebuje enoto GNSS/CN in enoto DSRC, kar pomeni, da je uporabniku
omogoc¢eno nemoteno prehajanje med razlinimi tehnologijami cestninjenja oziroma med
razlicnimi cestninskimi omrezji. Hibridna tehnologija bo verjetno igrala pomembno vlogo
tudi pri zagotavljanju interoperabilnosti cestninskih sistemov na podro¢ju Evropske unije, saj

bo s tem precej olaj$ano izvajanje cestninjenja med razlicnimi ze delujo¢imi sistemi.

Iz vidika prometne politike lahko ugotovimo, da bi elektronski sistem cestninjenja, ki bi poleg
tarifiranje cestnine glede na euro emisijski razred vozila in glede na obdobje dneva (dnevna
tarifa, nocna tarifa, vi§ja tarife v prometnih konicah itd), vkljuceval nekatere izmed dodatnih
funkcij, pozitivno vplival na izbiro manj prometnih poti oziroma optimizacijo prometnih

tokov. Med mozne aplikacije lahko uvrstimo sisteme, ki voznikom v realnem casu
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zagotavljajo podatke o razmerah na cesti, zastojih in prometnih tokovih, sisteme navigacije, ki
omogocajo dinami¢no prilagajanje poti glede na aktualne razmere na cestah (»rerouting«),
ipd. Uvedba navedenih sodobnih ITS sistemov bi uporabnikom pomagala pri izbiri manj
prometnih prevoznih poti, u¢inkovitejSi uporabi infrastrukture in posledi¢no vecji prometni

varnosti.

Na podro¢ju logistike tovornega prometa lahko na podlagi analize ugotovimo, da je
nadgradnja elektronskega sistema cestninjenja za tezka tovorna vozila oziroma moznost
izvajanja dodatnih komercialnih storitev smiselna oziroma predstavlja logi¢no povezavo s
sistemom elektronskega cestninjenja. Med mozne aplikacije, ki bi bile lahko na voljo
logisti¢nim subjektom, lahko Stejemo storitev sledenja vozilom, storitev sledenja tovoru
oziroma tovornim enotam, storitve v zvezi z upravljanjem voznih parkov (»Fleet
Management), storitev zagotavljanja podatkov o ¢asu voznje in pocitkov, aplikacije v zvezi z
dostopom vozil na obcutljivo obmocje (prevoz nevarnega blaga, identifikacija vozila, ki
vstopa v obcutljivo obmocje, zagotavljanje podatkov o njegovi lokaciji oziroma spremljanje,
ko se nahaja v obcutljivem obmoc¢ju) in storitve inteligentnih parkiriS¢ za tovorna vozila.
Izvajanje dodatnih storitev bi imelo pozitiven ucinek na racionalnost in ucinkovitost
poslovanja, zmanjSanje potovalnih ¢asov, ipd.. V zadnjih letih na podrocju logistike v
tovornem prometu povprasevanje po sodobnih ITS sistemih izredno narasca. Vecinoma se
uporablja sisteme za izboljSanje nacrtovanja poti in potovanj, pa tudi za storitve namenjene
strankam (npr. zanesljiva ocena ¢asa prihoda). Podporna tehnologija za ITS sisteme vkljucuje
enote vgrajene Vv vozila (telematika v vozilih), sisteme globalnega pozicioniranja (GNSS),
pametne kartice in video znake s sporocili, ki so lahko povezani s sistemi upravljanja prometa
in/ali sistemi upravljanja tovornega prometa. Zasebno vodeni sistemi za upravljanje prometa
se uporabljajo v glavnem za optimiranje logisticnih in distribucijskih procesov, s ¢imer
prispevajo k optimiranju stroskov v verigah dobaviteljev. Uporaba sodobnih ITS sistemov in
telematike lahko logisticnim podjetjem pomaga pri zmanjSevanju obratovalnih stroskov,
izboljSanju zanesljivosti in Casa potovanj ter ucinkovitem obvladovanju nepri¢akovanih
dogodkov. Velik potencial storitev, ki jih navedeni sistemi omogocajo, obstaja v povezavi
oziroma integraciji navedenih sistemov z elektronskimi cestninskimi sistemi. Potencialne

prednosti povezave sistemov so na podrocju delitve stroskov, saj ima vsako vozilo ze OBU
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napravo, katere minimalna tehni¢na nadgradnja na osnovi skupne platforme bi omogocala

izvajanje precejSnjega deleza navedenih storitev.

Tudi podroc¢je prometne varnosti je eno izmed pomembnih podrocij prometnega sektorja. V
zadnjem obdobju se je velik napredek zgodil na podro¢ju avtomobilske industrije, prav tako
na podrocju cestne infrastrukture — predvsem z izgradnjo obSirnega avtocestnega omrezja.
Velik potencial ima tudi podrocje inteligentnih transportnih sistemov, tako v vozilih, kot tudi
na cestnem omrezju. Pozitiven dejavnik je tudi velika podpora industrije, ki vlaga velika
finan¢na sredstva v razvoj novih tehnik in tehnologij, ki s tem postajajo vse cenejse in blizje
uporabnikom. Med pomembne lahko uvrstimo sisteme, ki temeljijo na principu satelitskega
dolocanja polozaja. Aplikacije na osnovi satelitskega dolocanja poloZaja so izrednega pomena
za podroc¢je prometne varnosti. Omeniti je potrebno sistem eCall, ki lahko v realnem casu v
nadzorni center posreduje podatke o to¢ni lokaciji prometne nesrece. Pomembni so tudi
napredni sistemi za pomo¢ vozniku (»Advanced Driver Assistance Systems«), ki vozniku
nudijo pomo¢ pri voznji vozila. Voznika na osnovi sistema doloCanja lokacije vozila
opozorijo na nepricakovano nevarnost, varnostne aplikacije pa mu npr. pomagajo vzdrzevati

varno hitrost in varnostno razdaljo, preprecujejo prehitevanje v kriti¢nih situacijah ipd..

Poleg tega tudi evropski navigacijski sistem GNSS-Galileo v cestnem sektorju predvideva
podporo aplikacijam, ki se nanaSajo predvsem na dolocanje poloZaja uporabnika oziroma
navigacijo, telematske storitve, satelitsko cestninjenje doloCenega cestnega omrezja, nadzor
nad hitrostjo vozil, nadzor trajanja voznje in pocitkov, itd.. Vecina aplikacij na osnovi
satelitskega dolocCanja polozaja ze deluje v okviru obstojeCega sistema GPS, poudarja pa se
predvidena vecja natan¢nost sistema Galileo, kar naj bi omogocilo vecjo ucinkovitost in
zanesljivost aplikacij na osnovi satelitske tehnologije. Tudi sicer je sistem Galileo nacrtovan
kot neke vrste generator oziroma vodilo za nadaljni razvoj aplikacij, ki temeljijo na

satelitskemu dolo¢anju polozaja.

Na osnovi analize preteklih in trenutnih aktivnosti na podroc¢ju elektronskih sistemov
cestninjenja za tezka vozila lahko ugotovimo, da lahko v prihodnjih letih pricakujemo
nadaljnje korake v smislu standardizacije oziroma vzpostavitev dejanske interoperabilnosti

elektronskih cestninskih sistemov. Pomemben mejnik bo uvedba standardizirane OBU
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naprave, ki bo omogocala cestninjenje znotraj vseh delujocih cestninskih sistemov.
Pri¢akovati je poveCan obseg izvajanja dodatnih storitev, ki bodo temeljile na osnovnem

elektronskem sistemu cestninjenja.

10.2.1 Ugotovitve na podro¢ju komercialnih / tovornih vozil

Kot je bilo ze predhodno navedeno, v okviru Evropske komisije potekajo aktivnosti v zvezi z
vzpostavitvijo odprte platforme, ki bi podpirala delovanje Sirokega spektra obstojecih in
nacrtovanih ITS aplikacij. Aktivnosti potekajo na dveh podrocjih, in sicer za podrocje
komercialnih vozil in za podro¢je osebnih vozil, saj obe skupini vozil zahtevata razli¢ne
pristope. Na podro¢ju komercialnih vozil se najvecji potencial kaze na podro¢ju sistema
EETS, digitalnih tahografov, spremljanja prevoza nevarnega blaga, spremljanja prevoza zivih
zivali in sistema eCall. V zvezi z uvajanjem dodatnih aplikacij se omenjata dva pristopa, in
sicer podpora regulatornim aplikacijam (digitalni tahografi, eCall, spremljanje prevoza
nevarnega blaga, ipd.) in podpora komercialnim aplikacijam (»Fleet Management,
inteligentna parkiriS¢a za tovorna vozila, ipd.). Moznost uvajanja dodatnih aplikacij
opredeljuje tudi Odlocba Komisije o opredelitvi evropskega elektronskega cestninjenja in
zadevnih tehni¢nih elementov. Zakon o cestnini za vozila, katerih najve¢ja dovoljena masa
presega 3.500 kg, ki v slovenski pravni red prenasa tudi Direktivo 1999/62/ES o cestnih
pristojbinah za uporabo dolocene infrastrukture za tezka tovorna vozila, zaenkrat opredeljuje
le tarifiranje cestnine glede na euro emisijski razred vozila in glede na obdobje dneva (dnevna
tarifa, noCna tarifa, vi§ja tarife v prometnih konicah itd). Vkljucevanje posameznih dodatnih
funkcij bi zahtevalo dopolnitev obstoje¢e zakonodaje, saj bi bilo potrebno v zvezi s tem
podrobno opredeliti tehnic¢ni, organizacijski, ekonomski in pravni vidik. Med aplikacije
primerne za podro¢je tovornih vozil lahko uvrstimo sisteme, ki voznikom v realnem Casu
zagotavljajo podatke o razmerah na cesti, zastojih in prometnih tokovih, sisteme navigacije, ki
omogocajo dinami¢no prilagajanje poti glede na aktualne razmere na cestah (»rerouting«),
sledenje vozilom, tovoru oziroma tovornim enotam, storitve v zvezi z upravljanjem voznih
parkov (»Fleet Management«), zagotavljanje podatkov o ¢asu voznje in pocitkov, aplikacije v
zvezi z dostopom vozil na obcutljivo obmocje (prevoz nevarnega blaga, identifikacija vozila,
ki vstopa v obcutljivo obmocje, zagotavljanje podatkov o njegovi lokaciji oziroma

spremljanje, ko se nahaja v obcutljivem obmocju) in storitve inteligentnih parkiriS¢ za tovorna
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vozila. Sistemi za upravljanje prometa sluzijo za optimiranje logisticnih in distribucijskih
procesov, s ¢imer prispevajo k optimiranju stroSkov v verigah dobaviteljev. Uporaba sistemov
lahko logistiénim podjetjiem pomaga pri zmanjSevanju obratovalnih stroskov, izboljSanju
zanesljivosti in Casa potovanj ter ucinkovitemu obvladovanju nepri¢akovanih dogodkov.
Velik potencial obstaja v povezavi oziroma integraciji navedenih sistemov z elektronskimi
cestninskimi sistemi. Glavne prednosti povezave sistemov so na podroc¢ju delitve stroSkov, saj
ima vsako vozilo Zze OBU napravo, katere minimalna tehni¢na nadgradnja na osnovi skupne
platforme bi omogocala izvajanje precejSnjega dela navedenih storitev. Izmed obravnavanih
projektov so za uvedbo aplikacij za komercialna / tovorna vozila uporabne predvsem
ugotovitve v okviru projektov eCall, ADAS, RCI, VII, eSafety, CVIS, HeavyRoute in
SISTER.

10.2.2 Ugotovitve na podro¢ju osebnih vozil

Najvecja pricakovanja stroke in uporabnikov v zvezi z vzpostavitvijo odprte platforme, ki bi
podpirala delovanje Sirokega spektra obstojeCih in nacrtovanih ITS aplikacij na podrocju
osebnih vozil se pricakuje z vzpostavitvijo sistema EETS (predvidoma v letu 2014) in sistema
eCall (za vsa nova vozila naj bi bil sistem obvezen konec leta 2014). Tudi v zvezi z uvajanjem
dodatnih aplikacij za osebna vozila se omenjata dva pristopa, in sicer podpora obveznim
oziroma regulativnim aplikacijam (elektronski cestninski sistemi, sistem eCall, sistemi
inteligentnega prilagajanja hitrosti voznje — ISA, ipd.) in podpora komercialnim oziroma
opcijskim aplikacijam (sistemi zagotavljanja azurnih prometnih informacij, informacije o
razpolozljivih parkiri$¢ih, zavarovanje po nacelu »pay-as-you-drive«, »infotainment«
sistemi). Razvoj sodobnih aplikacij spodbuja tudi Direktiva o dolocitvi okvira za uvajanje
inteligentnih prometnih sistemov v cestnem prometu in vmesnike do drugih vrst prevoza. V
Republiki Sloveniji Akcijski nacrt za uvedbo ECS v PPT predvideva, da bi se osebna vozila v
sistem elektronskega cestninjenja v prostem prometnem toku vkljucila predvidoma leta 2016,
verjetno pa bi bilo smiselno, da se osebna vozila vkljuci Sele takrat, ko bodo imela osebna
vozila standardizirane OBU naprave Ze serijsko vgrajene oziroma, da bo uporabnikom na
voljo vsaj tipizirana interoperabilna OBU naprava, ki bo na osnovi odprte platforme tehni¢no
podpirala delovanje posameznih ITS aplikacij. Vzpostavitev elektronskega sistema

cestninjenja v prostem prometnem toku za osebna vozila je zahtevnejsi projekt kot uvedba
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sistema za vozila, katerih najvecja dovoljena masa presega 3.500 kg, predvsem zaradi
velikega Stevila obCasnih uporabnikov sistema in tezje prepoznave obnasanja uporabnikov.
Izmed obravnavanih projektov so za uvedbo aplikacij za osebna vozila uporabne predvsem

ugotovitve v okviru projektov eCall, ADAS, SpeedAlert, VII, eSafety, CVIS in SISTER.

10.3 Ugotovitve analize z orodjem Frame Tool

V okviru analize elektronskega sistema cestninjenja je bila z aplikacijo Frame Tool preverjena
funkcionalnost nadgrajenega cestninskega sistema. Pri preverjanju analiziranega sistema
aplikacija v modelu ni zaznala nobene napake oziroma opozorila, kar pomeni, da je
nadgrajeni model cestninjenja, ki bi vkljuc¢eval dodatne storitve, teoreticno mozno vzpostaviti.
V modelu so bile preverjene funkcionalnosti, ki se nanaSajo na sisteme ADAS (»Advanced
Driver Systems«), eCall, sisteme zagotavljanja prometnih informacij, izmenjavo podatkov
med vozili, ISA (»Intelligent Speed Adaptation«), sisteme upravljanja prometa (»Traffic
Management«) in sisteme upravljanja voznih parkov (»Fleet Management«). Pri analizi
funkcionalnosti sistema elektronskega cestninskega sistema, ki bi omogocal tudi izvajanje
dodatnih storitev, je bilo z uporabo aplikacije Frame Tool ugotovljeno naslednje:
* V okviru orodij Selection Tool in Browsing Tool so funkcionalnosti v zvezi z
dodatnimi aplikacijami v pretezni meri ze vkljuCene v strukturo modela;
» Pri preverjanju funkcionalnosti sistema je bilo v kon¢ni fazi dosezeno, da aplikacija v
modelu ni zaznala nobene napake oziroma opozorila, kar pomeni, da je nadgrajeni
sistem cestninjenja, ki bi vkljuceval dodatne aplikacije, tehni¢no mozno vzpostaviti. V
navedeno preveritev ni bil vkljucen zakonodajni vidik, ki bi pri vzpostavljanju sistema
igral pomembno vlogo;
* Na osnovi rezultatov preveritve bi se v osnovni sistem elektronskega cestninjenja
lahko dodatno vkljucile:
- aplikacije v zvezi z izvajanjem sistema eCall,
- aplikacije komunikacije med vozili in s sistemi v vozilu (V2V),
- aplikacije komunikacije vozil z voznikom (opozarjanje voznika na nesrece,
izredne dogodke, voznjo v napa¢no smer, dela na cesti, nevarne vremenske

razmere in prometne zastoje),
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- aplikacije zunanjih ukazov in dinami¢nih opozoril (sistemi VMS, prometni
predpisi za posamezen odsek cestnega omrezja),

- aplikacije prikaza trenutnih prometnih informacij vozniku (prikaz priporocene
hitrosti ali zakonsko omejene hitrosti, opozorilo na nevaren nacin voznje ali
premajhno varnostno razdaljo - vse preko varnostnih opozoril med voznjo),

- aplikacije v zvezi z doloCanjem polozaja vozila,

- aplikacije priporoCene hitrosti za sistem inteligentne prilagoditve hitrosti (ISA
sistemi - samodejno ohranjanje optimalne hitrosti in varnostne razdalje,
opozarjanje na prekoracitev hitrosti - Speed Alert),

- aplikacije v zvezi z dostopom vozil na obcutljivo obmocje (spremljanje prevoza
nevarnega blaga v obcutljivem obmocju).

= Za bolj podrobno analizo nadgrajenega sistema elektronskega cestninjenja bi bilo

potrebno z aplikacijo Frame Tool izdelati tudi fizi¢ne oziroma tehni¢ne vidike sistema.

Sistem elektronskega cestninskega sistema v prostem prometnem toku, ki bi omogocal tudi
delovanje posameznih aplikacij, bi bil sicer precej bolj kompleksen, saj bi moral vsebovati
veliko podsistemov in vmesnikov, vseeno pa lahko na osnovi izdelane analize funkcionalnosti

sistema ugotovimo, da je sistem na tehni¢ni ravni mogoce vzpostaviti.

10.4 Hipoteza raziskovanja - zakljucek

Na osnovi ugotovitev in spoznanj pridobljenih v postopku analize elektronskih cestninskih
sistemov in sodobnih ITS sistemov ter na podlagi ugotovitev preverjanja funkcionalnosti z
aplikacijo Frame Tool, lahko v zvezi s podano hipotezo (ki se glasi: »uvedba elektronskega
cestninskega sistema v prostem prometnem toku za tezka tovorna vozila v Republiki Sloveniji
omogoca izvedbo ustrezne reSitve cestninjenja tezkih tovornih vozil in hkrati omogoca
nadgradnjo sistema z uvedbo dodatnih storitev v okviru sistema cestninjenja«) zaklju¢imo
naslednje:
= Elektronski cestninski sistem v prostem prometnem toku tehnicno omogoca uvedbo
dodatnih aplikacij. Med aplikacije primerne za podro¢je tovornih vozil lahko uvrstimo
sisteme, ki voznikom v realnem cCasu zagotavljajo podatke o razmerah na cesti,

zastojih in prometnih tokovih, sisteme navigacije, ki omogocajo dinamicno
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prilagajanje poti glede na aktualne razmere na cestah (»rerouting«), sledenje vozilom,
tovoru oziroma tovornim enotam, storitve v zvezi z upravljanjem voznih parkov
(»Fleet Management«), napredne sisteme za pomo¢ vozniku (»Advanced Driver
Assistance Systems - ADAS«), aplikacije zagotavljanja podatkov o ¢asu voznje in
pocitkov, aplikacije v zvezi z dostopom vozil na obcutljivo obmocje (prevoz
nevarnega blaga, identifikacija vozila, ki vstopa v obcutljivo obmocje, zagotavljanje
podatkov o njegovi lokaciji oziroma spremljanje, ko se nahaja v ob¢utljivem obmocju)
in storitve inteligentnih parkiriS¢ za tovorna vozila. Najvecji potencial se kaze na
podrocju sistema EETS, digitalnih tahografov, spremljanja prevoza nevarnega blaga,
spremljanja prevoza zivih zivali in sistema eCall;

= 'V zvezi z uvajanjem dodatnih aplikacij sta predvidena dva pristopa, in sicer podpora
regulatornim aplikacijam (digitalni tahografi, eCall, spremljanje prevoza nevarnega
blaga, ipd.) in podpora komercialnim aplikacijam (»Fleet Management, inteligentna
parkiri§¢a za tovorna vozila, ipd.). Z dejansko vzpostavitvijo sistema EETS bo do
veljave priSel tudi mednarodni vidik storitev, kar bo v evropski prostor vneslo dodatno
vrednost;

= Z uvedbo dolo¢enih aplikacij bi se bistveno povecal tudi pozitiven vpliv na prometno
varnost in okolje (sistem eCall, sistemi ADAS, aplikacije v zvezi z nadzorom prevoza
nevarnega blaga ipd.);

= V povezavi z elektronskimi cestninskimi sistemi imajo v okviru Evropske unije
dodatne aplikacije mocno politicno podporo, poleg tega je na trziScu cutiti tudi mocan
vpliv industrije. Aplikacije v povezavi z obstojecimi elektronskimi cestninskimi
sistemi v prostem prometnem toku imajo velik trzni potencial, ¢eprav trenutno v
Evropi Se ne obstaja nobena trzno delujoca aplikacija v lasti tretje osebe. Trenutno
namre¢ Se ni mozno zagotoviti, da dodatne aplikacije ne bi prihajale v interferenco s
primarno aplikacijo elektronskega cestninjenja. Integriteta sheme -elektronskega
cestninjenja trenutno Se ni zagotovljena v zadostni meri;

= V prihodnosti bo potrebno vecji poudarek nameniti podro¢ju interoperabilnosti
posameznih sistemov, saj parcialne reSitve na nacionalnih ravneh ne bodo mogle biti
ustrezno vklju¢ene v mednarodni okvir;

= Velika ovira za uvedbo vecine obravnavanih aplikacij je sprejem ustrezne nacionalne

in evropske zakonodaje, ki bi na ustrezen nacin zagotovila zadosten pravni okvir za
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izvajanje dodatnih storitev. S sprejemom ustrezne zakonodaje bodo jasno opredeljene
odgovornosti posameznih akterjev, s tem pa bodo vzpostavljeni tudi boljsi pogoji, da
se v okviru zainteresiranih strani vzbudi t.i. »business case« na navedenem podrocju;
Pomemben dejavnik je tudi podrocje standardizacije oziroma zagotovitev ustreznih
tehni¢nih specifikacij v evropskemu merilu. Standardizacija Ze na podrocju evropskih
elektronskih cestninskih sistemov igra pomembno vlogo, na podro¢ju ucinkovitega
uvajanja dodatnih storitev pa bo potrebno aktivnosti standardizacije Se bolj pospesiti;
Iz vidika prometne politike lahko ugotovimo, da bi nadgrajeni elektronski sistem
cestninjenja pozitivno vplival na izbiro manj prometnih poti oziroma optimizacijo
prometnih tokov. Med mozne aplikacije lahko uvrstimo sisteme, ki voznikom v
realnem Casu zagotavljajo podatke o razmerah na cesti, zastojih in prometnih tokovih,
sisteme navigacije, ki omogoc€ajo dinami¢no prilagajanje poti glede na aktualne
razmere na cestah (»rerouting«), ipd.. Uvedba navedenih sodobnih ITS sistemov bi
uporabnikom pomagala pri izbiri manj prometnih prevoznih poti, ucinkovitejsi
uporabi infrastrukture in posledi¢no vecji prometni varnosti;

Na podrocju logistike tovornega prometa lahko na podlagi analize ugotovimo, da je
moznost izvajanja dodatnih komercialnih storitev smiselna oziroma predstavlja
logi¢no nadaljevanje aktivnosti vezanih na podro¢je cestninjenja. Med dodatne
komercialne storitve lahko uvrstimo storitev sledenja vozilom, storitev sledenja blagu
ter zagotavljanje podatkov o ¢asu voznje in pocitkov. Dodatne storitve bi pripomogle
k bolj uc¢inkovitemu upravljanju dobavnih transportnih verig oziroma optimiziranju
tovornega prometa, saj se navedene sisteme lahko uporablja za izboljSanje nacrtovanja
poti in potovanj, pa tudi za storitve namenjene strankam (npr. zanesljiva ocena Casa
prihoda). Na voljo bi lahko bile storitve, ki bi imele pozitiven u¢inek na racionalnost
in ucinkovitost poslovanja (sledenje vozilom oziroma tovoru, storitve v zvezi z
upravljanjem voznih parkov (»Fleet Management«). Podporna tehnologija lahko
vkljuCuje enote vgrajene v vozila (telematika v vozilih), sisteme globalnega
pozicioniranja (GNSS) in video znake s sporocili, ki so lahko povezani s sistemi
upravljanja prometa ali sistemi upravljanja tovornega prometa. Uporaba sodobnih ITS
sistemov in telematike lahko logisticnim podjetjem pomaga pri zmanjSevanju
obratovalnih stroSkov, izboljSanju zanesljivosti in Casa potovanj ter ucinkovitem

obvladovanju nepricakovanih dogodkov. Velik potencial storitev, ki jih navedeni
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sistemi omogocajo, obstaja v povezavi oziroma integraciji navedenih sistemov z
elektronskimi cestninskimi sistemi. Vsa vozila so namre¢ tehnoloSko Ze opremljena z
OBU napravami, katerih minimalna nadgradnja bi tehni¢no omogocala izvajanje
precejS$njega dela navedenih storitev;

* Prometna varnost je pomembno podro¢je v okviru prometnega sektorju. V okviru
nadgradnje elektronskega cestninskega sistema lahko uvrstimo sistem eCall, sisteme
ADAS, Speed Alert, sekcijsko merjenje hitrosti voznje, aplikacije komunikacije med
vozili in s sistemi v vozilu (V2V), aplikacije komunikacije vozil z voznikom
(opozarjanje voznika na nesrece, izredne dogodke, voznjo v napacno smer, dela na
cesti, nevarne vremenske razmere in prometne zastoje), aplikacije zunanjih ukazov in
dinami¢nih opozoril (sistemi VMS, prometni predpisi za posamezen odsek cestnega
omrezja), aplikacije prikaza trenutnih prometnih informacij vozniku (prikaz
priporocene hitrosti, opozorilo na nevaren nacin voznje ali premajhno varnostno
razdaljo), aplikacije priporoCene hitrosti za sistem inteligentne prilagoditve hitrosti
(ISA sistemi - samodejno ohranjanje optimalne hitrosti in varnostne razdalje,
opozarjanje na prekoracitev hitrosti - Speed Alert);

* Tudi na¢rtovani evropski navigacijski sistem GNSS-Galileo na podro¢ju prometnega
sektorja predvideva podporo dodatnim aplikacijam na podrocju navigacije oziroma
satelitskega doloCanja polozaja. Pomembno vlogo bo igrala tudi nacrtovana vecja
natancnost sistema Galileo (v primerjavi s sistemom GPS), kar bo omogocilo vecjo
ucinkovitost in zanesljivost aplikacij na osnovi satelitske tehnologije. Sistemi (tudi
cestninski) na osnovi satelitskega dolocanja polozaja so pri posameznih aplikacijah v
bistveni prednosti, saj omogocajo dolocitev polozaja vozila v vsakem trenutku in ne
samo sekcijsko oziroma po posameznih podroc¢jih (npr. cestninski sistem na osnovi
DSRC tehnologije);

* Na podroc¢ju elektronskega sistema cestninjenja za tezka vozila lahko na podlagi
dosedanjih mednarodnih aktivnosti ugotovimo, da lahko v prihodnjih letih
pricakujemo nadaljnje korake v smislu standardizacije. Velik izziv bo zagotovitev
dejanske interoperabilnosti elektronskih cestninskih sistemov, sprva verjetno samo na
SirSem regionalnem nivoju, v kon¢ni fazi pa na celotnem ozemlju Evropske unije. Pri
tovornih vozilih lahko pri¢akujemo izdelavo in uvedbo enotne OBU enote, ki bo

omogocala cestninjenje znotraj vseh obstojeCih elektronskih cestninskih sistemov.
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Posledi¢no se lahko pricakuje povecan obseg izvajanja dodatnih komercialnih storitev,
ki bodo temeljile na osnovnem elektronskem sistemu cestninjenja;

Nadgrajen sistem elektronskega cestninjenja je bil preverjen tudi z aplikacijo Frame
Tool. V modelu so bile preverjene funkcionalnosti, ki se nanasajo na sisteme ADAS
(»Advanced Driver Systems«), eCall, podatke glede prometnih informacij, izmenjavo
podatkov med vozili, ISA (»Intelligent Speed Adaptation«), sisteme upravljanja
prometa (»Traffic Management«) in sisteme upravljanja voznih parkov (»Fleet
Management«). Pri analizi je bila preverjena funkcionalnost sistema, pri cemer
aplikacija v modelu ni zaznala nobene napake oziroma opozorila, kar posledi¢no
pomeni, da je nadgrajeni model cestninjenja, ki bi vkljuceval dodatne storitve,
teoreticno mozno vzpostaviti. Sistem bi bil sicer precej bolj kompleksen, saj bi moral
vsebovati veliko podsistemov, ki bi morali biti u¢inkovito povezani med seboj.

Sistem elektronskega cestninjenja je bil primerjan tudi z arhitekturo SITSA-C,
preverjeni so bili vhodni in izhodni fizi¢ni podatkovni tokovi v podsistemu Cestninski
sistem. V okviru navedene aplikacije je bila preverjena oziroma ugotovljena skladnost

z ugotovitvami pridobljenimi z orodjem Frame Tool.
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11 ZAKLJUCKI

Na podlagi analize podrocja elektronskega cestninjenja in izbranih ITS sistemov oziroma
aplikacij lahko ugotovimo, da tehni¢na moznost funkcionalne nadgradnje elektronskega
cestninskega sistema v prostem prometnem toku v Republiki Sloveniji obstaja. Storitve z
dodano vrednostjo, ki lahko tehni¢no temeljijo na elektronskih cestninskih sistemih, imajo v
prometnem sektorju velik potencial. Dodatne storitve bi bile lahko v sistem cestninjenja
vkljucene preko ustreznih vmesnikov oziroma izdelane v okviru loCenih sistemov, pri cemer

bi se v okviru cestninskega sistema zagotavljalo le ustrezen dostop do podatkov.

Pogoj za postopno uvajanje navedenih aplikacij je tudi sprememba nacionalne in evropske
zakonodaje (Zakon o cestnini za vozila, katerih najve¢ja dovoljena masa presega 3.500 kg,
Zakon o cestah, Zakon o prekrskih, Zakon o ratifikaciji konvencije o medsebojni pravni
pomoci v kazenskih zadevah med drzavami ¢lanicami Evropske unije, ki jo je Svet pripravil
na podlagi 34. ¢lena Pogodbe o Evropski uniji, idr.), s ¢imer bi bil zagotovljen pravni okvir za
izvajanje posameznih dodatnih storitev. Trenutno namre¢ ne obstaja zadostna pravna podlaga
in jasno razmejena odgovornost za implementacijo doloCenih aplikacij (npr. aplikacija Speed

Alert, sekcijsko merjenje hitrosti, sistemi ISA, itd.).

Uvajanje sodobnih ITS reSitev na podrocju prometnega sektorja ima v okviru Evropske unije
mocno politiéno podporo, poleg tega je na trziS€u obcutiti tudi velik vpliv industrije. V
prihodnjem obdobju lahko pri¢akujemo nadaljnje korake na podrocju standardizacije, kar bo
omogocilo dejansko interoperabilnost elektronskih cestninskih sistemov na celotnem ozemlju

Evropske unije (sistem EETS), posledi¢no pa tudi ve¢je moznosti uvedbe dodatnih aplikacij.

V okviru magistrskega dela so bile z aplikacijo Frame Tool preverjene in kot izvedljive
potrjene funkcionalnosti, ki se nanasajo na sisteme ADAS (»Advanced Driver Systems«),
eCall, podatke glede prometnih informacij, izmenjavo podatkov med vozili, ISA (»Intelligent
Speed Adaptation«), sisteme upravljanja prometa (»Traffic Management«) in sisteme
upravljanja voznih parkov (»Fleet Management«). Med aplikacije primerne za podrocje
tovornih vozil lahko na splo$no uvrstimo sisteme, ki voznikom v realnem Casu zagotavljajo

podatke o razmerah na cesti, sisteme navigacije, ki omogocajo dinami¢no prilagajanje poti
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glede na aktualne razmere na cestah (»rerouting«), sledenje vozilom, tovoru oziroma
tovornim enotam, storitve v zvezi z upravljanjem voznih parkov, napredne sisteme za pomo¢
vozniku (ADAS), aplikacije zagotavljanja podatkov o Casu voznje in pocitkov, aplikacije v
zvezi z dostopom vozil na obcutljivo obmocje (prevoz nevarnega blaga) in storitve
inteligentnih parkiriS¢ za tovorna vozila. Najvecji potencial se kaze na podrocju sistema
EETS, digitalnih tahografov, spremljanja prevoza nevarnega blaga, spremljanja prevoza zivih

zivali in sistema eCall.

Pri uvajanju elektronskega cestninskega sistema v prostem prometnem toku v Republiki
Sloveniji bi bilo smiselno vsaj iz tehni¢nega vidika upoStevati moznosti, ki jih omogocajo
posamezne ITS aplikacije ter sistem elektronskega cestninjenja zasnovati na tak nacin, da bi

bilo mozno posamezne aplikacije naknadno vkljuciti v sistem.
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12 POVZETEK

Magistrsko delo analizira nacrtovani sistem elektronskega sistema cestninjenja v prostem
prometnem toku za tezka vozila v Republiki Sloveniji, ki bo v prihodnjem obdobju postal
funkcionalen, sprva le za tezka vozila, kasneje pa predvidoma tudi za osebna vozila. Ob
uvajanju elektronskega sistema cestninjenja v prostem prometnem toku se s tehni¢nega vidika
odpirajo Stevilne moznosti, ki jih poleg primarnega namena — omogocanja cestninjenja vozil,
tovrstni sistem lahko tehni¢no nudi. V uvodnem delu je predstavljen aktualni sistem
cestninjenja in kratek kronoloski pregled aktivnosti v zvezi s cestninjenjem v Republiki
Sloveniji. V nadaljevanju so obdelane posamezne strategije, ki opredeljujejo podrocje
cestninjenja, kot so Prometna politika Republike Slovenije, Akcijski nacért za uvedbo
elektronskega cestninskega sistema v prostem prometnem toku, razvojne politike in strategije
na ravni Evropske unije, primeri dobrih praks in izsledki mednarodnih projektov iz tega
podrocja. V okviru poglavja o interoperabilnosti cestninskega sistema je predstavljen pregled
tehnoloskega okolja in pregled nacrtovanega omrezja cestninjenja, predstavljene pa so tudi
posamezne uveljavljene tehnologije elektronskega cestninjenja. Poudarek analize temelji na
dodatnih storitvah v okviru elektronskega sistema cestninjenja, predstavljene so aktivnosti v
okviru Evropske komisije in Sveta EU, zakonodajno podrocje, Akcijski nacrt za uvajanje
inteligentnih prometnih sistemov v Evropi in ostale smernice ter usmeritve. V nadaljevanju so
predstavljeni tudi posamezni projekti z zadevnega podrocja sofinancirani s strani Evropske
komisije ter aplikacije predvidene v okviru globalnega navigacijskega sistema Galileo.
Moznosti uvajanja storitev z dodano vrednostjo so tudi prakticno preverjene z aplikacijo
Frame Tool oziroma slovensko ITS arhitekturo SITSA-C. V zaklju¢nem delu so podane
sploSne ugotovitve, ki vkljucujejo ugotovitve s pravno-normativnega podroc¢ja, ugotovitve s
tehni¢no-tehnoloskega podrocja, ugotovitve s podrocja prometne politike in ugotovitve s
podrocja logistike. Analizirano je tudi podro¢je prometne varnosti, podro¢je inovacij na
podrocju sistemov ITS in predvideni trendi v prihodnje. Na podlagi pridobljenih spoznanj in
preverb lahko zaklju¢imo, da v prihodnosti obstajajo moznosti funkcionalne nadgradnje
elektronskega cestninskega sistema. Pri¢akujemo lahko nadaljnje korake v smislu
standardizacije, saj je potrebno zagotoviti dejansko interoperabilnost cestninskih sistemov.
Storitve z dodano vrednostjo v povezavi z obstojecimi elektronskimi cestninskimi sistemi v

prostem prometnem toku imajo izredno velik potencial, ki ga je potrebno podkrepiti s
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sprejemom ustrezne nacionalne in evropske zakonodaje. Dodatne komercialne storitve bodo
pozitivno vplivale na ucinkovitejSo optimizacijo in regulacijo prometnih tokov, prometno

varnost in varovanje okolja.
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13 SUMMARY

M. Sc. Thesis analyzes the proposed scheme for electronic toll collection system in the free-
flow of heavy goods vehicles in the Republic of Slovenia, which will become functional in
near future, initially only for heavy goods vehicles and in the next phase probably also for
passenger cars. Introduction of electronic toll collection system in the free-flow will from
technical point of view open way to many possibilities that such a system can provide in
addition to its primary purpose - the tolling of vehicles. The preface constitutes the current toll
system and a brief chronological overview of road tolling activities in the Republic of
Slovenia. In the following chapters some strategies defining the scope of tolling are treated,
such as: the Transport policy of the Republic of Slovenia, the Action Plan of introducing
electronic toll collection system in free-flow, the development policies and strategies at
European level, the examples of good practices and the results of international projects in this
area. The chapter on the interoperability of toll collection system provides an overview of
technological environment, the review of the planned toll collection network and presents
individual established technologies of electronic toll collection. The focus of analysis is based
on additional services within the electronic toll system. The chapter also presents activities in
the framework of the European Commission and Council of the European Union, the
legislative area, the Action Plan for the deployment of intelligent transport systems in Europe
and other guidelines. Furthermore, the individual projects in the ITS sector financed by the
European Commission are presented and the applications provided within European global
navigation system Galileo. Possibilities of implementing additional services within the
electronic toll system have been practically checked by Frame Tool aplication and Slovenian
ITS architecture SITSA-C. In the conclusion the general comments are made to incorporate
the findings from the legal and regulatory areas, the findings from the technical-technological
area, the findings from the field of transport policy and the findings from the field of logistics.
The area of road safety innovation in the scope of ITS systems and the projected trends in the
future are also analyzed. Finally we can conclude that there are big opportunities in the future
for functional upgrade of electronic toll collection system. We can expect further steps in
terms of standardization for it is necessary to ensure the interoperability of tolling systems at
the European level. The value-added services in conjunction with the existing electronic toll

systems in the free-flow have enormous potential, which must be supported by adoption of
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the appropriate legislation on national and European level. The additional commercial
services will have a positive impact on the efficient optimization, the control of traffic flows,

road safety and environmental protection.
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