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REZIME: Informacije, komunikacijaimultimedijalni sadrzaj u vozilima imaju znacajan uticaj na buducirazvoj kako automobilske
industrije tako i pametnih transportnih sistema (PTS). U ovom radu prikazana su trenutna dostignuca i pravci daljeg razvoja
bezi¢ne komunikacije u nastajanju i razvoju pametnih transportnih sistema drumskog saobracaja. Razvojem ovih sistema utice
se na: povecanje bezbednosti ucesnika u saobracaju, efikasnost transporta, smanjenje saobracajnih guzvi koje znacajno uticu
na zagadenje vazduha, dostupnost multimedijalnog sadrzaja svim putnicima u vozilu direktnim pristupom Internetu. Bezi¢na
komunikacija predstavlja jednu od najvaznijih tehnologija, suStinskog znacaja za funkcionisanje pametnih transportnih sistema.
Mnogi problemi koji se ticu pruzanja relevantinh informacija o stanju na putevima, povezanosti sa drugim pametnim uredajima
i prikazivanje zeljenog multimedijalnog sadrzaja u vozilima bice reSeni koris¢enjem 4G LTE tehnologije, kao i bezi¢nih mreza
kratkog i1 srednjeg dometa. U ove mreze spadaju Bluetooth i Wi-Fi, koje postaju standard multimedijalne komunikacije u
vozilima. U godinama koje slede, vozila ¢e pored medusobnog komuniciranja i deljenja informacija obavljati komunikaciju i
sa saobrac¢ajnim kontrolnim centrima. Razvoj komunikacionih sistema svakako ¢e uticati na promenu funkcionisanja éelijskih
mobilnih mreza, omogucéavajuci ¢esce i preciznije azuriranje podataka o transportnim sistema u realnom vremenu.

KLJUCNE RECI: bezi¢na komunikacija, multimediji, pametni transportni sistemi

ABSTRACT: Information, communication and multimedia content in vehicles have a major influence on future development in
the automotive industry as well as intelligent transport systems. In this paper the current achievements and future development
of wireless communication in emerging and developing intelligent road transport systems are presented. The development of
these systems affects on increasing the safety of the traffic participants, transport efficiency, decreasing traffic jams that sig-
nificantly reducing air pollution, availability of multimedia content for all passengers in the vehicle via direct Internet access.
Wireless communication is one of the most important technologies essential for the functioning of intelligent transport systems.
Many issues concerning the providing of relevant information about road conditions, connection to other smart devices, and dis-
play the desired multimedia content in vehicles will be overcomed by using the 4G LTE techology, as well as short and medium
range wireless networks. These networks are Bluetooth and Wi-Fi, which become the standard of multimedia communication in
vehicles. Over the following years, the vehicles will communicate and share information with each other and with traffic control
centers. The development of communication systems will certainly influence the functioning of cellular networks, by enabling
more frequent and accurate updating of the transport system data in real time.

KEY WORDS: wireless communication, multimedia, intelligent transport systems

1. UVOD zaja putnicima u vozilima i direktnog pristupa internetu, kao
i obezbedivanje inovativnih usluga koje se odnose na razlici-
te vidove transporta i upravljanja saobracajem. Nadgledanje
u okviru PTS vrse se tehnologijama: statickog posmatranja u
kojem se senzori postavljaju na putnu infrastrukturu, mobil-
nim posmatranjem u kojem se senzori postavljaju u vozila koja
se krec¢u i hibridno posmatranje koje predstavlja kombinaciju
statickog i mobilnog posmatranja. Usled enormne koli¢ine in-
formacija koje se razmenjuju, pokrivenosti signalom i umreze-
nosti, komunikacija koja se odvija izmedu vozila i senzornih
uredaja pametnog transportnog sistema je veoma kompleksna.
Dalji pravci razvoja PTS usmereni su ka sve vecoj primeni be-
zi¢ne komunikacije. Razvoj bezi¢ne tehnologije sa ciljem po-
vecanja protoka podataka i bolje pokrivenosti signalom postao
je jedan glavnih ciljeva telekomunikacionih kompanija Sirom
sveta. Pored lakSeg povezivanja uredaja na bezi¢ne mreze, one
su znacajno jefitnije i brze se postavljaju u odnosu na standar-

Bezi¢ne komunikacije predstavljaju jednu od glavnih obla-
sti tehnoloskog razvoja danasnjice, nastale zbog rastu¢e po-
trebe za brzim protokom informacija. Razvojem informacio-
no-komunikacionih tehnologija, ljudi imaju stalnu potrebu za
savremenom multimedijalnom komunikacijom u koju spada-
ju: razmenjivanje glasovnih poruka, slika, tekstova, videa kao
i surfovanje Internetom. Dostupnost i brz pristup Internetu na
javnim mestima, parkovima u gradskom saobrac¢aju predstav-
ljaju izazove sa kojima se susrec¢u svi veliki gradovi. Nedosta-
tak kapaciteta javnog prevoza, bezbednost u saobracaju, losa
putna infrastruktura, loSe upravljanje saobracajem, problemi
pronalazenja parking mesta predstavljaju neke od kljuénih pi-
tanja koja ukazuju na teznju za nastankom pametnih transport-
nih sistema (TET, 2015).

Pametni transportni sistemi predstavljaju sisteme koji kori-
steci savremene tehnologije razvijaju i unapreduju transportne

sisteme svih vrsta (IEEE, 2016). Ciljevi ovakvih sistema su:
povecanje bezbednosti ucesnika u saobracaju, bolja koordina-
cija transportnim mrezama, dostupnost multimedijalnog sadr-

dni kablovski medijum (Fagbohun, 2014).

Medutim, dosadasnje obezbedivanje pristupa Internetu pu-
tem mobilne mreze je otezano usled kretanja vozila. Pri odrza-
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vanju povezanosti, kao glavni problem moguce je uociti da se
podaci mogu izbubiti tokom kretanja vozila izmedu dva repeti-
tora. Konstantno unapredivanje TCP/IP protokola je neophod-
no usled menjanja mreznog okruzenja. U okviru PTS koristi se
radio komunikacija UHF i VHF frekvencija za komunikaciju
kratkog i Sirokog dometa. Komunikacija kratkog dometa do 350
m se moze ostvariti koris¢enjem Wi-Fi mreze (IEEE 802.11). U
automobilskoj industriji jedan od ciljeva na kome se intenzivno
radi pored medusobne komunikacije vozila, svakako je izvor
podataka i jednostavnije povezivanje multimedijalnog sistema
u vozilu sa eksternom memorijom i uredajima. Pri ovakvom
povezivanju najbolje se pokazala Bluetooth tehnologija kratkog
dometa, vodeca tehnologija za bezi¢no umrezavanje u vozilima
iverovatno ¢e tako ostati u doglednoj buduénosti. Bluetooth ve¢
sada postaje sastavni deo opreme ne samo luksuznih automobi-
la ve¢ i u manjim automobilima, kako bi se smanjila upotreba
mobilnih telefona i ometanje vozaca pri voznji. Ovu tehnologiju
karakteriSu niska cena i mala energetska potrosnja cesto kori-
$¢ena za beziCan prenos podataka dometa do 100 m. (Panse et
al., 2012). Vozila u buduénosti koja budu opremljena Blueto-
oth tehnologijom moc¢i ¢e bezi¢no medusobno da komuniciraju.
Sli¢nih karakteristika je i tehnologija ZigBee (IEEE 802.15.4),
koja se koristi za razvoj uredaja sa neophodnim dugoroc¢im izvo-
rom napajanja najcescée koris¢enih za bezi¢nu kontrolu i nadzor.

Mreze poput WiIMAX (IEEE 802.16), GSM (Global System
for Mobile), 3G i 4G LTE spadaju u mreze Sireg dometa (Inotek,
2016). LTE (Long Term Evolution) predstavlja standard za mo-
bilnu 4G mrezu koja nudi kapacitet i omogucéava neophodnu br-
zinu protoroka podataka savremene komunikacije. Medu glav-
nim izazovima sa kojim se susre¢u saobrac¢ajni kontrolni centri
su pozicioniranost i brzina vozila na putevima u realnom vreme-
nu. Razni projekti pametnih transportnih sistema su pokrenuti
u mnogim zemljama poput Kanade, SAD, Japanu, Australiji,
Evropi, itd. (Katiyar et al., 2011). Budu¢i razvoj pametnih tran-
sportnih sistema tezi ka stalnoj i konzistentnoj umrezenosti svih
vozila i kontrolnih centara. Za ovakvu mreznu arhitekturu siste-
ma u komunikaciji su neophodne bezi¢ne senzorske mreze i ad-
hoc mreze medu vozilima koriS¢enjem Bluetooth tehnologije.
Sve bezi¢ne tehnologije prethodno spomenute mogu imati zna-
¢aj u razvoju pametnih transportnih sistema, medutim njihovo
koriS¢enje zavisi od topologije mreze i implementacije samog
sistema (Dey et al., 2016). U naredninim sekcijama bice raz-
matrane karakteristike ovih tehnologija i pravci njihovog daljeg
razvoja sa ciljem stvaranja pametnih sistema koji ¢e omoguciti
njegovim korisnicima vecu bezbednost, bolju informisnost i ko-
ordinisanost uz efikasno odvijanje saobracaja.

2. NADZOR I USLUGE PAMETNIH
TRANSPORTNIH SISTEMA

Do sada najveci broj prikupljenih informacija o vozilima
dobijen je putem senzornih i video uredaja za nadzor i pracenje
saobracaja. Razlozi za primenu bezi¢ne tehnologije u okviru pa-
metnih transportnih sistema su jednostavavnije i brze postavlja-
nje senzora i drugih mreznih uredaja uz nize troskove u odnosu
na zicani medijum, kao i moguénost pracenja pozicioniranosti

vozila. Pametni transpotni sistemi vrSe nadzor putem kamera
za merenje brzine, kamera za prepoznavanje vozila, kontrolnim
sistemima saobracajne signalizacije i pruzaju usluge navigaci-
je vozacima zasnovane na GPS-u, upravljaju znakovima pro-
menljivog sadrzaja, pruzaju informacije o stanju na putevima
i pomoc¢ pri trazenju slobodnog parking mesta. Kamere za sni-
manje saobracaja su veoma korisne za detektovanje vozila koja
ne postuju ogranicenje brzine ili neka druga putna ogranicenja,
pri ¢emu se kazne zasnovane na registacionom broju vozila au-
tomatski Salju postom vlasniku vozila.

Tehnologija prikupljanja podataka bezi¢nim putem omo-
gucava prednosti u odnosu na druge metode merenja saobra-
¢aja poput vece pokrivenosti (ukljucujuci sve ulice i lokacije),
brzeg podesavanja i lakSeg odrzavanja mreze, boljeg rada u
svim vremeneskim uslovima, a jeftinija je u odnosu na senzore
i kamere. Bluetooth tehnologija predstavlja precizan i jeftin
nadin merenja vremena putovanja i vr$enja saobraéajnih ana-
liza. Ova tehnologija sve brze i ¢eS¢e dobija na znacéaju u pri-
meni velikog broja aplikacija. (Bronzi et al., 2015). Merenje
Bluetooth-om u poredenju sa drugim tehnologijama karakteri-
Se jeftinija implementacija, ogani¢enost na onoliko Bluetooth
uredaja koliko je dostupno i aktivirano u vozilu, povezivanje
izmedu uredaja je veoma brzo i jednostavno.

Mnoge kompanije koje se bave transportom robe Cesto
uvode sopstvene pametne transportne sisteme u okviru kojih
optimiziraju rutu kombinacijom globalnog sistema pozicio-
niranja (GPS) 1 postoje¢im logisticim programima. Pracenje
vozila moguée je prikupljanjem podataka putem mobilnog te-
lefona koji se nalazi u njemu pri ¢emu se osim pozioniranosti
vozila moze utvrditi brzina i pravac kretanja. Kako automobil-
ska industrija tezi ka globalnom umrezavanju vozula, postoje-
¢i automobili na podru¢ju Amerike ve¢ sada imaju mogucénost
nadogradnje i direktnog povezivanja na telekomunikacionu
mrezu AT&T kompanije, uz pomo¢ uredaja AUDIOVOX Car
Connection 2.0 ili ZTE Mobley putem ODB II porta na vozilu
posredstvom 4G LTE, 3G UMTS ili Wi-Fi tehnologije (AT&T,
2016). Direktnim pristupom Internet mrezi putem 4G LTE teh-
nologije, na Slici 1. moze se videti povezanost vozila sa multi-
medijalnim sadrzajem u oblaku i kontrolnim centrom.
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Slika 1. Povezanost vozila sa kontrolnim centrom i
multimedijalnim sadrzajem u oblaku.

PTS teze ka razvijanju bezbedonosnih usluga poput eCa-
1l servisa. U slucaju da su vozila opremljena eCall opremom
(GPS 1 senzor za detekciju sudara), automobil ¢e u slucaju
nesrece putem senzora automatski pozvati centar za pomoc.
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Tada se centru pored upucenog poziva, salju i podaci o tacnoj
lokaciji vozila, preuzimanjem GPS koordinata. Postoji i opci-
ja poziva centra pritiskom na dugme. (European Commision,
2016). Proizvodac¢ automobila Reno implementirao je ovaj
servis u okviru sopstvene mreze u kojoj je omogucena pove-
zanost na Internet mrezu putem 3G GSM zastic¢ene konekcije.

Renoov R-Link predstavlja tablet kojim se upravlja pomo-
¢u touchscreen ekrana ili glasovnim komandama. On grupise
sve multimedijalne funkcije: navigaciju, radio, telefoniju, po-
ruke i zabavu na ekranu osteljivom na dodir, dijagonale 7 inca.
Na Slici 2. prikazana je R-Link povezanost.

‘Uprasljanje punjenjem baterije

Predgrevanje kabine

Slika 2. R-Link povezanost (Renault, 2016)

Za komunikaciju prenosivih uredaja, tableta, pametnih te-
lefona sa multimedijalnim sistemom u vozilu koristi se Blue-
tooth tehnologija, dok se povezanost sa veb servisima ostvaru-
je putem 3G mreZe.

Inovaciju u okviru reSavanja problema pronalazenja slo-
bodnih parking mesta, kompanija Libelium koja se bavi proi-
zvodnjom uredaja i softvera za bezi¢ne senzorkse mreze pred-
stavila je bezi¢nu senzornu tehnologiju pametnog parkiranja
kojom postavljeni senzori na parking mestima detektuju do-
lazak i odlazak vozila. Znacajni doprinos zagadenju vazduha
imaju vozaci u situaciji kada traze slobodno parking mesto.
Pruzaju¢i precizne informacije vozacima o tome gde se na-
laze na raspolaganju parking mesta, podstice se bolji protok
saobracaja i mogucnost unapred rezervisanja parking mesta
direktno iz vozila (Libelium, 2016). Na Slici 3. prikazana je
pametna senzorna parking platforma.

Slika 3. Pametna senzorna parking platforma (Libelium, 2016)
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Za slanje podataka o zauzetosti parking mesta koristi se
ZigBee tehnologija niske energetske potrosnje, brzine od 250
kbit/s, namenjena bas§ za povremeno slanje podataka senzora
ili drugih ulaznih uredaja. Ova tehnologija omogucava sen-
zoru neprekidno funkcionisanje pet godina pre potrebe za
zamenom baterija. Pametni parking senzori komuniciraju sa
gejtvejom puterm radio talasa 2.5GHz ili 868/900MHz. Druge
komplementarne tehnologije, kao §to su Wi-Fi i UWB pocinju
da imaju postepeni napredak u automobilskoj industriji. Po-
java ovih tehnologija ¢e zahtevati bolju radio koegzistenciju
kako bi se osigurao konzistentan kvalitet usluge korisnika.

Detekcijom vozila u saobrac¢aju moze se: vrsiti nadgleda-
nje protoka saobracaja na odredenoj deonici puta u realnom
vremenu, pracenje prosecne brzine vozila na putevima, izracu-
navanje vremena putovanja na alternativinim rutama u slucaju
saobrac¢ajnih guzvi, otkrivanje prose¢nog vremena dolaska vo-
zila u cilju prevencije zagusenja saobracaja. Na Slici 4. moze
se videti primer nadgledanja protoka saobracaja.
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Slika 4. Monitoring saobracaja (Libelium, 2016)

Postavljanjem mreznog uredaja Meshlium ¢iji je rad za-
snovan na Linux operativnom sistemu omogucavaju se ra-
zli¢iti radio interfejsi: WiFi 2.4GHz, WiFi 5GHz, 3G/GPRS,
Bluetooth. Da bi se vozilo detektovalo, neophodno je da WiFi
ili Bluetooth interfejs u vozilu bude vidljiv. Sistemi za nad-
gledanje saobracaja mogu se koristiti i za racunanje prosecne
brzine vozila koje prolazi na izmedu dva merna mesta.

@,
@& . 2

e

d: setdistance
L, initial time
£ final time

Slika 5. Merenje prosecne brzine vozila na
odredenoj deonici puta (Libelium, 2016)

U okviru Bluetooth tehnologije postoji sedam razlicith
energetskih nivoa koji se kre¢u od -27dBm do +3dBm, mogu
se postaviti zeljene zone pracenja signala koje treba da bude
opsega od 10 do 50 m. Za zeljeno povecéanje ili smanjenje ra-
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diusa Wifi ili Bluetooth radio talasa, koriste se razli¢ite antene.
Podrazumevane antene u ovakvoj mreznoj infrastrukturi su
omni antene jac¢ine 5dBi, koje primaju i Salju signal u svim
pravcima. Prikupljanjem podataka, korisnici ostaju anonimni
jer se kao identifikator koristi MAC adresa uredaja. Broj mo-
blinog telefona, nalog korisnika ili konkretno vozilo nije pove-
zano sa MAC adresom. Korisnik moze da ne aktivira WiFi ili
Bluetooth interfejs, kako ne bi bio detektovan.

3. KOMPARATIVNA ANALIZA WI-FI, WIMAX,
3G,4G I 5G BEZICNIH TEHNOLOGIJA

Prethodno je spomenut znacaj mobilnih mreza i bezi¢ne
tehnologije u budu¢em razvoju PTS i globalnom umrezava-
nju vozila. Mobilne tehnologije nove generacije obezbeduju
vec¢i mrezni kapacitet samim tim viSe podataka po korisniku,
i potencijalno bolji kvalitet zvuka. 3G bezi¢na tehnologija
predstavlja konvergenciju razli¢itih 2G bezi¢nih telekomuni-
kacionih sistema u jedinstven globalni sistem koji ukljucuje
zemaljske 1 satelitske komponente. Jedan od najvaznijih as-
pekata 3G bezi¢ne tehnologije je njena sposobnost da ujedini
postojece mobilne standadre kao $to su CMA, GSM i TDMA
(Kumaravel, 2011). Isto tako, vazna karakteristika 3G tehno-
logije je to Sto obezbeduje vecu brzinu prenosa podataka u od-
nosu na prethodnu genereaciju. 3G je zasnovana na tehnologiji
prebacivanja paketa, koja je mnogo efikasnija i brza nego
raniji komutirani sistemi. Zbog veée brzine prenosa podataka i
propusnog opsega 3G tehnologija pruza mogucnost koris¢enja
multimedijalnih aplikacija i mobilni pristup Internetu.

Naredna generacija je 4G koja prestavlja konceptualni
okvir buduc¢im potrebama za velikim brzinama bezi¢nih mreza
koje treba da prenose multimedijalne podatke. Glavni faktor
razlikovanja izmedu 3G i 4G tehnologije je brzina prenosa po-
dataka. 4G moze da podrzi do 150 Mbps za razliku od 3G koja
podrzava maksimalni protok od 2 Mbps. 4G tehnologija vise
ne koristi kruzno prebacivanje (koje drzi resurse dok veza tra-
je) ni za glasovne i video pozove za razliku od 3G tehnologije
koja koristi hibridno kruzno i paketno prebacivanje. U praksi
4G se pokazala mnogo efikasnija u situacijama kao $to su: na-
¢in prenosa podataka i pristupa Internetu, kompatibilnost pri
povezivanju sa zicanim mreznim medijumom, kvalitet usluge
i sigurnost (Hatami & Yari, 2014).

Ocekuje se da ¢e sa brzinom od oko 100 Gbps, 5G biti oko
1000 puta brza od 4G tehnologije. (Raconteur, 2016). Tehno-
logija 5G pruza¢e mnogo vise usluga od 4G usled drasticno
vecée brzine prenosa podataka. Znacajno brzi prenos podataka
5G tehnologije isto tako omogucice pristup bogatom multi-
medijalnom sadrzaju putem bezi¢ne mreze. Jedna od glavnih
prednosti 5G u odnosu na 4G je mrezna kovergencija koja
predstavlja efikasniju koegzistenciju multimedija u okviru
jedne mreze. Medu glavnim problemima bezi¢nih tehnologi-
ja javlja se pokrevenost signalom. 5G tehnologija obezbedice
punu mreznu pokrivenost korisnicima usled koris¢enja hibrid-
ne mreze, kombinujuéi koncept LAN i strukturu WAN mreze
u odnosu na 4G koja je zasnovana na baznim stanicama ili

¢elijskoj WAN strukturi. Glavne karakteristike prethodno po-
menutih tehnologija mogu se videti u Tabeli 1.

Tabela 1: Poredenje 3G, 4G i 5G bezicnih tehnologija

Tehnologija 3G 4G 5G
Protok podataka 2 Mbps 150 Mbps >1Gbps
Frekvencijski 1.8-2.5 GHz 2-8 GHz 3-300Ghz
opseg
Tehnologija CDMA, IP Ujedinjen IP 4G 1 wwww
tehnologija i kombinacija
LAN/WAN/
WLAN/PAN
Standardi WCDMA Jedinstveni Jedinstveni
ujedinjeni ujedinjeni
standardi standardi
Multipleksiranje CDMA CDMA CDMA i BDMA
Servisi Visoko kvalitetni Dinamicki Dinamicki
integrisani zvuk, informacioni informacioni
video i podaci pristup, nosivi pristup, nosivi
uredaji uredaji sa Al
mogucénostima
Prebacivanje Paket Svi paketi Svi paketi

Tehnologije Wi-Fi i WiMAX su sli¢ne po nacinu na koji
funkcioniSu medu kojima je glavna razlika opseg. Kod Wi-Fi
mreze opseg je 32 metra u zatvorenom okruzenju i 95 metara
na otvorenom, §to je neuporedivo manje od WiMAX mreze
koja pokriva podrucje radijusa do 50 km. Razvijanje standarda
80211.af omoguciée opeseg do 1 km (IEEE, 2016a). WIMAX
802.16m standard moze da omoguci prenos podataka brzine do
1Gbps, dok Wi-Fi 802.11n poseduje brzinu prenosa podataka
do 450Mbps. Pre samo nekoliko godina postojala je znacajna
razlika u brzini, medutim razvojem novog standarda 802.11ac
koji radi isklucivo na frekvenciji od SGHz obezbeduje prenos
podataka brzine do 1Gbps. Razlika izmedu ove dve tehnolo-
gije postoji i sa aspekta namene. Wi-Fi je tehnologija prven-
stveno namenjena za lokalne privatne mreze, dok je WiMAX
projektovana za bezi¢ni prenos podataka velikog dometa (Ha-
tami & Yari, 2014). Dodatna prednost WiMAX tehnologije je
da obezbeduje nekoliko nivoa kvaliteta usluge QoS (quality of
service), za razliku od Wi-Fi koji to ne poseduje.

WiMAX i 3G tehnologija imaju zajednicki cilj, a to je pre-
nos mobilnih podataka, govorne komunikacije i video servisa.
Iako postoje odredene razlike izmedu ovih tehnologija, obe
imaju istu metodologiju dolaznih linkova i podrzavaju MIMO
(Multiple Input Multiple Output) tehnike. WiMAX u odnosu
na 3G poseduje QoS i fleksibilne propusne kanale za smanje-
nje latencije i povecanje protoka podataka. Za multimedijalnu
komunikaicju WiIMAX i 3G tehnologija se mogu dopunjavati,
jer 3G nudi vecéu pokrivenost signalom dok WiMAX omogu-
¢ava veoma brz prenos podataka u manjoj oblasti.

4. PRAVCI BUDUCEG RAZVOJA

Svet se brzo razvija, porastom broja mobilnih uredaja i ra-
zvojem aplikacija postoji sve vise uredaja koje je neophodno
povezati zahtevaju¢i nove nac¢ine komunikacije. U narednoj
dekadi ocekuje se intenzivni razvoj 5G tehnologije. Kompa-
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nija Qualcomm koja se bavi proizvodnjom cipova i teleko-
munikacione opreme radi na projektu razvoja jedinstvene 5G
platforme, za koju se smatra da nije samo tehnologija nove
generacije, ve¢ nova vrsta mreze. Ovu tehnologiju karakterisa-
¢e skalabilnost i prilagodljivost, omogucavaju¢i mnogobrojne
slucajeve upotrebe koji ¢e biti podrzani svim tipovima spektra
i bendova manjih od 1GHz do 6GHz. Istovremeno 4G LTE
¢e biti razvijena do svog punog potenecijala sa moguénoséu
lakog uskladivanja sa 5G, bez vecih ulaganja u postojece Wi-
Fi i 4G tehnologije. (Qualcomm, 2016). Senzorne i bezicne
tehnologije ¢e u najveéoj meri biti zastupljene za pametno
parkiranje, regulisanje promenljivih ograni¢enja brzine, kao i
semafora promenljivog sadrzaja koji imaju znacajan uticaj na
normalno odvijanje saobracajnog toka. U godinama koje slede
sa poveéanjem broja automobila koji ¢e predstavljati bezicne
pristupne tacke sa implementiranim Wi-Fi, Bluetooth i 4G
LTE tehnologijama omogucice direktan pristup Internet mre-
7i, kontinualnu i brzu razmenu podataka korisnika u vozilima,
samih vozila kao i kontrolnih centara. U dugoroénom periodu,
dnevnim preciznim slanjem podataka o pozicioniranosti vo-
zila, brzini kretanja, saobracajnim nezgodama i drugih zna-
Cajnih parametara, uticaée se na razvoj mnogih saobracajnih
usluga i povecanje bezbednosti ucesnika u saobracaju.

5. ZAKLJUCAK

Pametni transportni sistemi predstavljaju viziju buduénosti
koji integriSe postojecu transportnu infrastrukturu sa komu-
nikacionim mreZzama u cilju smanjenja guzvi, vremena puto-
vanja, emsije izduvnih gasova poveéenja bezbednosti u sao-
bracaju i dostupnosi multimedijalnog sadrzaja. U ovom radu
predstavljena je primena postojecih i ocekivanja predstojecih
bezi¢nih tehnologija u pametnim transportnim sistemima. Pro-
blemi koje treba resiti odnose se na poveéanje protoka podata-
ka putem ¢elijskih mobilnih mreza, pracenja vozila u realnom
vremenu, integracije bezi¢nih tehnologija i reSenje problema
interoperabilnosti u oblasti automobilske industrije. Buduci
istrazivanja autora bice usmerena ka integraciji novih bezi¢nih
tehologija i postoje¢e komunikacione arhitekture sa aspekta
mreznih protokola na kojima je zasnovana.
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