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Sadriaj — Ovaj rad opisuje implementaciju servisa za
prikupljanje, integraciju i isporuku saobraéajnih informacija
namenjenih podrSci brZzem, sigurnijem i efikasnijem kretanju
ljudi i transportu robe. Servis obezbeduje optimizovano
upravljanje saobrac¢ajem kao i isporuku informacija o stanju
u saobraéaju u realnom vremenu. Prikupljanje podataka o
saobracajnim dogadajima i stanju na putevima obavlja se iz
viSe razlifitih izvora ukljucujuéi informacije koje nude
drzavne/javne organizacije i dostupni senzori ugradeni na/u
putnu mrezu. Znacajan izvor ovih informacija predstavljaju
mobilni korisnici, kao i senzori ugradeni u vozila i mobilne
uredaje koji se nalaze u vozilu. Ovom servisu se moze
pristupiti putem Web i mobilnih aplikacija, kao i drugih
servisa.

Kljuéne rec¢i — Saobracajne informacije, Web servisi,
integracija informacija, mobilne aplikacije

1. UvoD

REVOZ ljudi i transport robe se moze udiniti

efikasnijim kori§¢enjem mobilnih i Web infromacionih

servisa koji ¢e ukljuciti sve raspoloZive izvore
saobracajnih informacija i uciniti ih dostupnim ucesnicima
u saobradaju. Razvoj mobilnih uredaja, bezi¢nih
komunikacionih mreza, sistema za mobilno pozicioniranje
i senzorskih tehnologija omoguéio je prikupljanje i
isporuku dinamickih informacija i1 servisa u skladu sa
lokacijom i kontekstom korisnika u mnogim domenima, a
jedan od najznacajnijih je navigacija i upravljanje
saobracdajem. Pravovremeno informisanje korisnika o
trenutnom stanju na putevima i saobracajnim dogadajima
obezbeduje izbor/promenu optimalne rute u svakom
trenutku $to kao krajnji rezultat obezbeduje efikasan
prevoz ljudi i transport robe. Kako bi unapredili trenutnu
situaciju u domenu integracije i isporuke dinamickih
saobracajnih  informacija  razvili smo  dinamicki
saobracajni informacioni servis. Ovaj rad opisuje Web
servis koji je namenjen prikupljanju, integraciji i isporuci
saobracajnih informacija u realnom vremenu.

II. SAOBRACAINE INFORMACIE U REALNOM VREMENU

Pravovremene saobracajne informacije su osnova za
efikasno i sigurno putovanje ljudi i transport robe. Izuzev
informacija o putnoj mrezi i drugim statiCkim
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informacijama neophodnim za obavljanje prevoza
(benzinske stanice, restorani, moteli, banke, itd.),
dinamicke saobradajne informacije o stanju putne mreZe
(saobracajne nezgode, zastoji, radovi na putu, polozaj
radarskih patrola, vremenske nepogode, oStecenja na putu
[1], itd.) su od izuzetnog znacaja za efikasno odvijanje
saobracaja, a ujedno i usStedu u potrosnji goriva i
smanjenje zagadenja zivotne sredine [2].

U svetu su poslednjih godina postali dostupni
komercijalni servisi za dobijanje saobracajnih informacija
u realnom vremenu poput INRIX (http://www.inrix.com/)
i Navteq Traffic (http://www.traffic.com). Takode u nekim
drzavama razvijene su i obezbedene Web aplikacije, od
strane drzavnih preduzeca i organizacija za upravljanje
saobracajem ili odrzavanje putne mreZe, npr u Sloveniji* i
Danskoj’, za prikaz dinami¢kih dogadaja na putnoj mreZi.
Takode, sve je viSe istrazivackih projekata koji se bave
obezbedenjem direktne razmene saobracajnih informacija
izmedu vozila po principu ad-hoc mreze vozila (Vehicular
Ad-Hoc Network — VANET)[3].

Izvori dinamickih saobracanih informacija mogu biti
razli€iti:
= Informacije o stanju na putevima i uslovima u

saobracaju koje isporucuju drzavne/javne
institucije/ogranizacije.
= Senzori ugradeni u putnu infrastrukturu, brojaci

saobracaja, kamere koje su postavljene na frekventnim
lokacijama na putu.

= Senzori ugradeni u vozilo, kao i savremeni mobilni
uredaji koji imaju ugradene senzore mogu automatski
ili manuelno isporudivati informacije o nastalim
saobrac¢ajnim dogadajima.

Kod nas su dostupne informacije o stanju puteva od
strane institucija/organizacija kao §to su AMSS,
Hidrometeoroloski zavod Srbije, MUP Srbije, Javno
preduzece ,,Putevi Srbije®, itd. Ova preduzeca/organizacije
svakodnevno obavestavaju o teku¢im radovima na putu,
zastojima, kao i vremenskim uslovima koji mogu otezati,
usporiti ili potpuno prekinuti saobrac¢aj na delu putne
mreze. Medutim ove informacije su dostupne samo u
obliku govornih saopstenja ili teksta u okviru Web stranica
(HTML oblik), te se ne mogu direktno koristiti u mobilnim
i Web aplikacijama za podrSku navigaciji i upravljanje
transportom. Medutim ocekuje se da ¢e u skoroj
buduénosti ove informacije biti dostupne putem Web
servisa i1 standardnih Internet protokola, obezbedenih od
strane samog preduzeca/sluzbe ili provajdera servisa u
odgovaraju¢em XML formatu.

Takode, na nasim putevima ne postoje senzorske mreze
instalirane u znacajnijem obimu na i uz putnu mrezu
(kamere, brojaci saobracaja, induction loop sensori, itd.)
jer je izgradnja, odrzavanje i upravljanje ovim senzorima i

2 http://www.promet.si/?lang=2
* http://www.trafikken.dk/wimpdoc.asp?page=document&objno=2473
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njihovom infrastrukturom veoma skupo 1 vremenski
zahtevno.

Medutim, savremeni mobilni wuredaji standardno
ugradeni u vozila ili mobilni uredaji, pametni telefoni koje
korisnici drze u vozilima mogu znacajno unaprediti
prikupljanje dinamickih saobracajnih informacija. Naime,
korisnici mogu manuelno ili automatski (sa senzora poput
GPS, akcelerometra, osvetljenja, kamere, itd.) detektovati
saobracajne dogadaje pomocu mobilnih uredaja [4], i
informacije o njima poslati servisu saobracajnih
informacija na obradu i analizu. Servis saobracajnih
informacija je zaduZen za integraciju svih izvora podataka,
njihovo georeferenciranje na putnu mrezu kao i isporuku
prikupljenih saobracajnih informacija kroz jedinstven
Web/XML dostupan interfejs u standardnom obliku
(GML, tpegML, DATEX2). Prikupljanje informacija
uklju¢ivanjem mobilnih korisnika bi na taj nacin moglo
uspesno da zameni skupu i veoma slozenu izgradnju i
upravljanje senzorima uz putnu mrezu. Ovi podaci,
nazvani Floating Car Data — FCD 1 njihovo proSirenje u
obliku eXtended Floating Car Data — XFCD u potpunosti
opisuju kretanje vozila i njegove karakteristike na
odredenim lokacijama u odredenim vremenskim trenucima
i definiSu kontekst vozila i korisnika koji upravlja tim
vozilom [4]. Ovaj integrisani sistem u potpunosti ostvaruje
koncept pametnih puteva i inteligentnih transportnih
sistema [5]. Koncept koriS¢enja samih vozila kao mobilnih
¢vorova senzorske mreze na putnoj infrastrukturi u
istrazivanjima velikih automobilskih kompanija se
pojavljuje jos pre desetak godina. Dobar primer je XFCD
sistem razvijan od strane BMW-a [6]. Tradicionalni FCD
sistemi koriste informaciju o brzini kretanja vozila na
pojedinim segmentima puta i poredenjem sa proseCnim
vrednostima detektuju zastoje u saobracaju i vrSe
obavestavanje servera/infrastrukture ili vozila u okruzenju.
Testiranja na terenu pokazuju da je potrebno opremiti
izmedu 2 i 5% vozila koja u¢estvuju u saobracaju ovakvim
sistemom kako bi bilo moguce pouzdano detektovati
zaguSenja na ruralnim putevima koji nisu pokriveni
senzorima integrisanim u putnu mrezu. ProSirenje ovog
sistema (eXtended Floating Car Data) osim brzine
ukljucuje 1 informacije sa ostalih senzora i uredaja u vozilu
(uklju€eni brisaci, kratka i svetla za maglu, aktiviranje
ABS i ESP sistema i sl.) i omogucava detektovanje veéeg
broja klasa saobracajnih dogadaja i njihovu distribuciju.
Distribucija ovako prikupljenih informacija se moze
obaviti u direktnoj komunikaciji vozila na istom segmentu

puta  (Vehicle-to-Vehicle) i  komunikacijom  sa
centralizovanom infrastrukturom (Vehicle-to-
Infrastructure).

FCD koncept ne iskljucuje tradicionalni nacin

prikupljanja informacija o saobracaju putem stati¢ne
senzorske mreze i predstavlja efikasnu dopunu stati¢nih
sistema u urbanim i ruralnim sredinama. Integracija
saobracajnih informacija iz razliitih izvora je detaljnije
analizirana takode u [4]. Primer proSirenja standardnog
FCD seta podataka (brzina) dodatnim informacijama
(razli¢iti senzori na vozilu) je dat u radu [7]. Centralna
tacka arhitekture sistema u vozilu je Service Manager Ciji
je zadatak pravovremeno aktiviranje senzorskih sistema

kako bi se optimalno iskoristili ograniceni procesorski
kapaciteti u samom vozilu. Ovaj rad se posebno fokusira
na kameru kao primer eksternog senzora. Analizom video
signala se detektuju saobraéajni znaci koji upozoravaju na
neocekivane uslove (radovi) na putu , gustina saobracaja i
potencijalne prepreke. Detekcija pojedinih vanrednih
situacija u/na putnom segment ispred vozila opremljenog
ovim sistemom omogucava blagovremeno aktiviranje
ostalih senzora [7].

III. SERVIS SAOBRACAJNIH INFORMACIJA U REALNOM
VREMENU

U okviru ovog rada razvijen je servis saobracajnih
informacija u realnom vremenu kao deo servisne
platforme za razvoj lokaciono-zasnovanih i kontekstno
svesnih mobilnih i Web informacionih servisa — MOWIS
[8].

Najvaznija uloga koju servis ima je integracija
saobrac¢ajnih informacija iz razlic¢itih izvora i njihovo
georeferenciranje na putnu mrezu. Georeferenciranje se
obavlja mapiranjem koordinata dobijenih preko GPS
senzora u segment putne mreze (map matching) uz
definisanje rastojanja od pocetka segmenta, duzinu dela
segmenta koji je zahvacen detektovanim saobracajnim
dogadajem 1 smerom (ukoliko je to vazno za dati
segment). Uz georeferenciranu lokaciju detektovanog
saobrac¢ajnog dogadaja moguce je dodati informacije koje
bi detaljnije opisale saobracajni dogadaj (tip registrovanog
dogadaja, trajanje, pocetak, predvideni kraj, slika sa
kamere, tekstualni opis, itd.). Tako konvertovane
informacije smeStene na centralnom serveru se mogu
isporu¢ivati u standardizovanim XML  baziranim
formatima za opis saobradajnih dogadaja (tpegML/
DATEX II) [9].

Arhitektura servisa za integraciju i
saobracajnih informacija je data na SI. 1.

. A

Senzori na

isporuku

putnoj mreZi
XML HTML
Senzori u :
vozilu |::> Saobracajni informacioni <|‘:
_ servis E
=) >
Mobilni g
wwe | £ JL e
g DATEX
Sluzbe
(MUP, AMSS...)

. J
Sl. 1. Arhitektura servisa za integraciju i isporuku
saobracajnih informacija

Izvore saobracajnih informacija ¢ine mobilni korisnici
koji  automatski ili manuelno detektuju pojavu
saobrac¢ajnog dogadaja. Na primer, ukoliko je trenutna
brzina dobijena sa GPS senzora ili brzinomera drasti¢no
manja od tipi¢ne brzine na datom segmentu puta, mobilna
aplikacija mozZe zakljuciti da je nastupio zastoj i poslati
odgovaraju¢u poruku servisu u obliku odgovarajuceg
XML dokumenta.

Prostorna baza podataka kori§¢ena u ovom sluéaju je
PostGIS/PostgreSQL. U bazi je smeStena putna mreZa
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Srbije dobijena od OpenStreetMap servisa kao i
informacije o detektovanim dinamickin dogadajima na
putnoj mrezi (zastoji, radovi na putu, radarske patrole,
itd.).

Klijenti servisa saobracajnih informacija mogu biti Push i
Pull tipa. Klijenti Pull tipa moraju periodi¢no upucivati
zahteve ka servisu, kako bi dobili najnovije informacije o
stanju putne mreze. Push tip klijjenata predstavlja
registrovane korisnike sistema koji dobijaju informacije o
registrovanim dogadajima proaktivno. Klijenti mogu
izabrati jedan od standardizovanih formata odgovora kao
§to su tpegML ili DATEX II [9]. Omogudiv§i XML
interfejs, saobracajne informacije koje servis nudi mogu se
lako ugraditi u postojece GIS aplikacije, ¢ime je postupak
vizualizacije podataka dobijenih od servisa znacajno
pojednostavljen. DATEX II i tpegML su standardni
interfejsi za razmenu saobracanih informacija koje se
koriste u svetu. Informacije u obliku DATEX II ili tpegML
nude bogatije informacije o registrovanim dogadajima kao
§to su vreme nastanka, vreme trajanja, segment putne
mreze zahvacen registrovanim dogadajem, itd. DATEX II
je format koji je Citljiv u navigacionim uredajima u vozilu
kao i od strane svake aplikacije koja poznaje DATEX II
XML Schema/DTD. Primer DATEX II XML poruke je
dat na SI. 2 dok je na SI. 3. prikazana je tpegML poruka.

<7xml version="1.0" encoding="IS0-8853-1" 7>
- «trafficiew ref="ASF0627"=
- «itin itinRef="Paris-Lyon">
«<Traffic_Status>Congested</Traffic_Status>
<Travel_Time»180</Travel Time>
- «Traffic_Elements
=Traffic_Element_TypesAccident</Traffic_Elemenrt_Type:s
<elemert_attribute=Dangerous_Goods</element_attributes
=nb_Of_Injured=3</mb_0f_Injured>
<input Date=20030726</nput_Date=
<input_Time=1649P02</input_Time>
<Urgency>U=</Urgency>
- <location=
=alertCTableReferencex=F32_v0D.4</alertCTableReference>
<alertCCode»12028</alertCCode=
<alertChirection=P</alertChIrections
=primaryDistance=0</primaryDistance=
=/locationz
</Traffic_Element:
- <Dperator_Actions
=Dperator_action_Type>Exit_# 23_Mandatory</Operator_Action_Type>
- zlocation=
<alertCTahleReference=F32_v0.4=/alertCTableFeference:
<alertCCode>12027 </ alertCCodex
<alertChirection=P</alertCDIrections
=primaryDistance=0</primaryDistance:»
=/location:s
</Cperator_Action:>
<fitinz
zftrafficyisws:

S1. 2. Primer DATEX II poruke

IV. KLUUENTI SERVISA SAOBRACAJNIH INFORMACIJA

Korisnici ovog servisa mogu biti mobilni ili Web
korisnici  koji dinami¢ke saobracajne informacije i
navigacione instrukcije dobijaju putem mobilnih i Web
aplikacija. Takode korisnici servisa mogu biti i drugi
servisi koji, pored saobracajnih informacija u realnom
vremenu obezbeduju i druge servise, na primer, za
placanje roba i usluga, socijalno umrezavanje, itd. Za
proveru upotrebljivosti servisa razvijene su dve demo
aplikacije na bazi MOWIS servisne platforme:
= Mobilna aplikacija za navigaciju i obaveStavanje o

saobracajnim dogadajima u realnom vremenu
=  Web aplikacija za upravljanje flotom vozila

<?¥ml version="1.0" encoding="utf-8"2»
<IDOCTYRE tpeg document PUBLIC "<//EBU/cpegL/EN" "tpegll.drd"s
<tpey document generation time="2010-09-23T13:51:342">
<tpeg_messager
<originator country="R§" originator name="Traffic Information Service! />
<swmary xml:lang="en":Zagusenje na putnom praveu M33</sumemary:
<road traffic message message id="12321231" message generation time=
"2010-09-23T13:51:34Z" start time="2010-09-23T713:51:342" stop time=
'2010-09-23714:36:34Z" severity factor="&rtm3i 4;">
<network performance:
<delay minutea="15" />
</netvork performancesr
<network performance:
<performance netvork performance="krtm3d 2;" /o
<;"net,wurk_perfurmanca>
<location container language='&loecdl 30:">
<location coordinates location types"&loel 3;'>
<UG564 latitude="51.614931" longitude="-0.127674" />
<location descriptor descriptor type="&loc3 7:" descriptor="A406
Bowes Road North Circular Road" />
</ location coordinates:
<flocation containers
c./ruad_traffic_mesaaga>
</tpey wessage>
<ft,peg_dacument>|

S1. 3. Primer tpegML poruke

Mobilni korisnici su ujedno i primaoci i generatori
saobracajnih  informacija.  Saobracajne informacije
dobijene od mobilnih korisnika mogu biti automatski
generisane pomocu senzora ugradenih u mobilni ureda;.
Znacajna uloga mobilnih korisnika se ispoljava i u
moguénosti da poluautomatski registruju saobracajne
dogadaje na tekucoj lokaciji. Naime, mobilni korisnici
registruju dogadaj dodavanjem tekstualnog opisa kao i
multimedijalnog sadrzaja (slika, video). Tako generisani
dogadaji se najpre verifikuju, a zatim prosleduju ostalim
mobilnim korisnicima za koje sistem utvrdi da su date
informacije znacajne. TipiCan primer upotrebe prikazan je
na Sl. 4.

Sankyacaga neagods,

pg| Do e sxtracara
BN neoch, oty m

[Pogecsia s sackacap negedts,
fracteacal 18 odvia otesng

(@
Sl. 4. Pristup servisu iz mobilne aplikacije

Na Sl. 4 (a) je prikazana pozicija korisnika na digitalnoj
geografskoj karti sa izabranim vektorskim slojevima koji
su ukljuceni u kartu (restorani, ostali u¢esnici u saobracaju
koji koriste servis). Korisnik je izabrao rutu zadavanjem
taCaka na mapi, od servera je dobio najoptimalniju rutu u
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datom trenutku uzevsi u obzir trenutno stanje putne mreze.
Na Sl. 4(b) korisnik dobija notifikaciju od servera o
nastalom saobracajnom dogadaju na izabranoj ruti.
Detaljni prikaz registrovanog dogadaja je prikazan na Sl. 4
(c). Ukoliko korisnik proceni da registrovani dogadaj
nema uticaja na njegovo putovanje on moze nastaviti
kretanje po izabranoj ruti. Optimalniju rutu korisnik moze
dobiti biranjem odgovarajuce stavke u meniju aplikacije.
Na Sl. 4(d) prikazana je ruta koja obilazi registrovani
dogadaj.

Servisu se moze pristupiti i kroz Web portal koji je
kreiran za korisnike koji prate i upravljaju kretanjem svoje
flote vozila [10]. Pogled na servis preko Web aplikacije je
prikazan na SI. 5.

MOWTS WEB GIS - Mozilla Firefox

S1. 5. Pristup servisu preko Web aplikacije

Ovaj tip korisnika servisa je u mogucnosti da prati
stanje saobracaja u realnom vremenu i da izvrSi izbor
najoptimalnije rute u zavisnosti od stanja putne mreze.

Tredi tip korisnika su servisi koji informacije dobijaju u
obliku tpegML/DATEX II XML-baziranih poruka.
Klijenti pristupaju servisu kreiranjem zahteva koji sadrzi
geografsku oblast, kao 1 tipove dogadaja koji se
posmatraju. U zavisnosti od kreiranog zahteva servis $alje
povratne informacije klijentu.

V. ZAKLIUCAK

Prikupljanje i isporuka dinamickih saobracajnih
informacija o dogadajima na putnoj mrezi i stanju u
saobracaju u velikoj meri unapreduju saobracaj, umanjuju
potro$nju goriva, a takode i smanjuju emisiju Stetnih
gasova. U okviru ovog rada je istaknutno da su te
informacije danas Siroko dostupne sa vise izvora, medutim
kod nas se te informacije jo§ uvek ne prikupljaju i
isporu¢uju o obliku koji je standardizovan. Veoma
znaéajnu ulogu u unapredenju saobracaja imaju korisnici
koji pomo¢u mobilnih uredaja u vozilu mogu ucestvovati u
prikupljanju saobracajnih informacija.

Razvoj ovakvog servisa ima za cilj da obezbedi
pravovremeno informisanje ucesnika u saobracaju o
detektovanim saobraéanim dogadajima, znacajnim za
putovanje ili transport robe.

Primarni ciljevi za
obezbedivanje  skalabilnosti

budué¢i  razvoj
Web i

ukljucuju
mobilnog

informacionog sistema kako bi se obezbedilo koris¢enje
servisa od strane velikog broja korisnika uz minimalno
optereéenje  servera, istovremeno zadrzavajuéi sve
postojece funkcionalnosti.
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ABSTRACT

This paper describes the implementation of a service for
collection, integration and delivery traffic information
designed to support faster, more secure and efficient
movement of people and transport of goods. This service
provides optimized traffic management and delivery of
information about traffic status in a real time. Collection of
data about traffic events and roads’ state are performed
from different sources, including information provided by
the government/public organizations, as well as available
sensors embedded in the road network. The important
sources are mobile users and sensors integrated in vehicles
and mobile devices carried in vehicles. The service can be
accessed through Web and mobile applications, as well as
other services.

A SERVICE FOR INTEGRATION AND
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