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3axBajsiHOCT ayTOopa
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CumoHoOBHhYy KOjU Cy CBOJUM BEJIMKHM aHTaXOBAaEM M 3HA4ajaH JOMPUHOC MOjOj
aucepranyju. Bennky nomoh cy My npyXuiay ¥ OCTaau YWIaHOBH THMa KOjU Cy YYECTBOBAIN Y
peanu3anuju npojekra SMART2.

[Tocebny 3axBasHOCT Ayryjem npod. ap JAparomupy Manauhy u ipod. np bpanuciaBy
BomkoBuhy Kkoju cy mpatuiam Moje HaydyHO W MPO(ECHOHATHO Ca3peBambe U y HEMy HMaJH
3HA4YajHy yJIOTY.
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1. YBoaHa pa3zmarpama

AyTtomaru3zanyja jxene3Hndykor caoOpahaja je mocneamux roguHa ommTe npuxsaheH
TPEH] ¥ TMPEJICTaBJbha jeIaH OJ] TJIAaBHUX yCJIOBA 3a JIaJbM pa3BOj oBoOr Buja caobOpahaja. Kao
KpajibH [IUJb OBOT IpoIleca cMaTpa ce YBOeme ayTOHOMHUX JKEJIE3HUUKUX Bo3wia. [ aBHH
pasno3u KOju ce HaBojie cy: moBehame e(PUKAaCHOCTH, CMamCHE IMOTPOIIkBE CHEpTHje,
yHampehere KBamuTeTa Yyciayra © CMameme paaHor ontepehema MammHOBODa.
HajkomIiekcHHjH M3a30B y TOM TIOMVIEAY j€ OYyBame JOCTUTHYTOT BHCOKOI HHBOA
6e30e1HOCTH KeJle3HUUKOT caoOpahaja. YBolheme ayTOHOMHHX JKeJIe3HUYKUX BO3UJIIA j€ jelaH
O]l HAjCJIOKCHHUJUX MpodJieMa y 00JIacTH ayToMaTH3alje kene3Hndkor caobpahaja. Jlok cy
Jpyre KOMIIOHEHTE y MPOLECY ayTOMATCKOT YIpaBJbara BO30BMMaA Beh yCIENHO pa3BHjeHE
(perynucame U KOHTposa caoOpahaja, onmTuMmu3aldja MOTPOIIBE EHEPruje, ayToMaTCKO
yIpaBJbamkbe OTBAPAHEM U 3aTBAPAEEM BpaTa U ClI.) YIpaBJbakhe BO30BUMA 0e3 MalinHOBOhe,
tako3Banu ATO 4 HUBO ayToMaTHu3alyje, je 10 caja yCIeNHO Pa3BUjeH caMo 3a CUCTEME y
CHEIM(PUIHOM OKPYKeHhY (METPO U MHAYCTPUjCKE TIPyTe y c1abo HACeJhbeHUM IMOAPYYIjUMa).
Hajsehu mpoGnem 3a yBoheme ayTOHOMHHUX >KEJIE3HHYKUX BO3MJIA HA JaBHO) >KEIE3HUYKO]
UHPPACTPYKTYPH CY PU3UIM TIOBE3aHU Ca I0jaBOM IpenpeKka Ha npysu. [Ipenpeke Ha mpy3u
npescTaBbajy Hajuemhu u Haj3Ha4YajHUjU 0e30€HOCHU PU3HK Yy JKelIe3HHUYKOM caoOpahajy.
[Tpema u3BemTajuma Arenije eBporicke yauje 3a xkenesnuie (ERA) necpehe unju cy y3pok
npernpeke Ha Npy3u ynHe npeko 83 % cBUX 3Ha4yajHUX Hecpeha Ha eBPOICKUM XKelle3HuIama,
a HacTpaJaiyu y TakBUM Hecpehama urHe npeko 99 % ox ykynHor 6poja HacTpajaiux Juna y
xKenesHnuykoM caobOpahajy. Ha xenesnunama EY romumme ckopo 1000 sbynm HacTpana y
oBakBUM Hecpehama. [Ipenpeke Ha mpy3u H3a3MBajy U BEIMKY MarepujajiHy mrery. Yak u
cKkopo Oe3HayajHe Npernpeke Kao IITO je onano juinhe Ha Mpy3W MOTY HMMaTH 3HadajaH
HeraTuBaH yTunaj. Ilo HeKuM mpolieHaMa rOJUIIKU TPOIIKOBU KOj€ Ta IMOojaBa M3a3MBa Ha
KeJe3HNUKO) Mpexxu y Bennkoj bpuranuju goctuxy no 350 munuona ¢ynru. I[Ipenpeke Ha
npy3u, yKJbyuyjyhu u crpoBolheme mporeaypa moBe3aHe ca TakBUM Jorahajuma cy y3pok
BEJIMKHUX 3aCTOja y KeJIe3HMUYKOM caoOpahajy u moBehaHux TpOIIKOBa OKBUPY CUCTEMA.

be3 063upa mTo ce myT BOXKI-E BO3a KOHTPOJIMILE U IITO 1O MPAaBUIY HA HeMy He OU
Tpebato 1a moctoje OUIIo KakBe Mpernpeke, ePeKTUBHOCT Te KOHTpOJIe He oMoryhasa 0/ICyCTBO
pHU3UKa TOBE3aHUX Ca PA3MYMTHM BpCTaMa Tpenpeka. Huje peanmHo odvekWBaTH HH Y
OynyhHOCTH, CeéM y HEKUM CIeIU(PUIHUM CTydajeBUMa, Ja ce OMII0 KAaKBUM TEXHUYKUM WA

OIICpaTUBHUM MCEpamMa OMOTth/I NOTIIYHO OACYCTBO OBAKBUX PH3HUKA. 3aro je 3a yBObeH)e



AyTOHOMHHX >KEJIC3HHUKUX BO3MJIa HEOIIXO/THO Jla CE Pa3BHUje CHCTEM 3a JCTEKIIU]y MperpeKa
Koju he 3a70BOJBUTH CBE 3aXTeBe y morjeay Oe3demHoctu caoOpahaja, anu mpu Tome Hehe
JIOBECTH JI0 CMambemha €PUKACHOCTA U EKOHOMUYHOCTH JKEJIE3HUYIKOT caoOpahaja.

[Mutame neduHHECama 3axXTeBa 3a CUCTEM 3a JCTEKIH]y MperpeKa KOJ ayTOHOMHHUX
KENE3HUYKUX BO3WJIA je JUPEKTHO IIOBE3aHO ca PEryJaTOpHUM YCIOBHMAa 32 HHHXOBY
ceprudukanmjy win ayropusanujy. Iloctojehe cmemudukanuje u HaIMOHAIHH TPOIHUCH
TPEHYTHO He 00yXBaTajy ypehaje 3a JeTeKuujy npenpexa Ha jKeIe3HUYKUM BO3UIIMMA Tako Aa
j€ yCIloBe 3a BbUXOBY cepTU(DUKAIIM]y HEOMXOTHO TeK MeduHucaT. To je BeoMa CeupuIHO
jep mpema TpeHyTHOM peryiaropHoM okBupy y EY olnacT merekToBama mpenpeka y myTy
BOXKIbE BO3a M PEaroBama Ha HHX MpUMaga (GyHKIHOHATHOM ey KEJIC3HUYKOT CHCTeMa U
TaKo je peryimcaHa jep je TO OJrOBOPHOCT MamnHoBohe. MelhyTum cucteMm 3a NEeTeKIHjy
mperpeka Ha ayTOHOMHHM BO3WJIMMa OM caM IO ce0M MpeaCcTaBJba0 CTPYKTYpHH €0
KEJIE3HUYKOTI CUCTeMa Ia IMocTojehn perynaTopHu OKBHUP M METO/E KOje c€ KOpHCTEe 3a
neuHUCAke TEXHHUYKUX M PETyJIATOPHHX 3aXxTeBa y Torieay O0e30eAHOCTH HHUCY Y
MOTITYHOCTH MPUMEHHUBE 32 Pa3BOj TOT CUCTeMa. Y TaKBOj CHUTYalMjH yOOWYajeHH MPHUCTYII
neduHuCamba 3aXTeBa 32 pa3B0j HOBUX TEXHUYKUX CHCTEMA Ha KEJIE3HUIM HUje afleKBaTaH jep
ce 3aXTeBU JePUHUIIY yHAINpel, mpeMa Baxxehum cranmapauma, neuHUCAHUM IIHJbEBUMA U
PACIIOIOKHMBOM TEXHOJOTHjOM Yy OKBHpY T3B. 'mpojekTHor mnpucrtyma" (project-based
approach).

VYcrmenrHo JETEKTOBamEe MpenpeKa HUje caMo ceOH IuJb y morjieay 0e30eqHOCTH
XKeNe3HMUKor caobpahaja Beh je TO enMMHMHHCake WIM MaKCHUMAalHO YMambeHmhe HEHOT
HeraTuBHOr yTHunaja. /la Ou ce TO OcTBapuiO MOpeN YCIHEIIHOr JETEeKTOBama IMpernpeke
HEONXOJIHO j€ aJeKBaTHO pearoBame Ha Y. 3aTo je y moriieny neduHucama 3axTeBa y
noryieny 0e30€HOCTH 3a OBaKaB CHUCTEM IMOTPEOHO MOhM O] aHAM3€ 3aXTeBa y TOTJIETY
aJIeKBaTHOT pearoBama Ha MpenpeKe, a He OJ1 3aXTeBa y MOIiIeny JeTekiuje npemnpeka. To
nojpasymMeBa MpuMeHy MpHcTyna 0asupanoM Ha pusuiuma (risk-based approach).

[Ipomniena pu3uka je y €BpPOICKOM pEryjJaTOPHOM OKBHUPY j€lIaH OJi HajBaKHH]UX
eleMeHara cepTuuKaiyje U ayTopu3alrje TEXHUYKUX, OTIEPATHBHUX M OPTaHU3AIMOHUX
JIeNIOBa JKEJIE3HWYKOr cHucTeMa. [IpuMeHa MocTymnka NpoleHe pHU3MKa M HAYMH HEHOT
crnipoBohema je mponucana y sehem 0pojy EY nupektusa u ypenaba koju ypel)yjy oBaj cuctem.
[Ipe moHOMIEHa OBE peryaTuBe Tj. IPe CTBApamka jeJMHCTBEHUX JKEIE3HUIKOT TpXKUITay EY
MpOLIEHA PU3HKA je YIJIaBHOM Ouia €0 MHKEHEPCKUX U KOCT-OeHe(pUT aHaiu3a U CTyAHja.
MehyTuM BEHO YKIbYUHMBAIE Yy 3aKOHCKY PEryJiaTHBY JIOBEJIO j€ O JI0/JaTHUX 3aXTeBa 3a

crpoBoheme TOr MOCTYIKa jep OH cafa ca COOOM EKCIUTMIIMTHO TIOBIAYM M TUTAme
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yCarJanieHOCTH ca 3aKOHCKUM YCJIOBUMa U IpaBHOM oroBopHotrhy. OBo ce moceOHO OHOCH
Ha O00JIaCT ayTOMaTCKOT yIpaBjbamkba BO30BUMA jep 0€3 JbyICKOr ¢akTopa y Tporecy
ylpaBJbama BO3WIIA TIIaBHA 3aKOHCKA OATOBOPHOCT Yy CiIy4ajy Hecpeha y TOKy BOXIbe (Koje ce
y caoOpahajy HU y HajuJeallHAjUM yCIIOBUMAa HE MOTY TOTIYHO MCKJBYYHTH) Tpelia3yd Ha
MoJIpy4je cepTU(HUKAIM]E U ayTOPHU3AIHje CHCTEMA 32 ayTOMATCKO YIIPaBIbakhe BOHIMMA.

JlebuHucame 3axTeBa 3a cepTU(HKANM]y CUCTEMa 3a JETEKIUjy Tpernpeka Ha
AyTOHOMHUM JKEJIC3HWYKUM BO3HWJIUMA TMPH NPUMEHU MPUCTyINa Oa3upaHOM HA PHU3UIMMA
MoJIpa3yMeBa IMPOLEHY PU3HMKa MOBE3aHUX Ca HHETOBHM YBODCHEM Y JKEIE3HHYKU CHCTEM.
Jenan on KJbYYHHX elieMEHaTa CBAaKOT IOCTYIIKA IPOIEHE PU3WKa, MOCEOHO y TOTIeAy
yCarjalieHOCTH ca 3aKOHCKUM yciioBuMa je nedunucame Kpurepujyma npuxBaTbUBOCTH
pusuka (RAC —“Risk Acceptance Criteria”). Iloctojeha eBporicka perymatuBa y
KEIIE3HMYKOM CEKTOPY HE MPOTHCYje MPEIU3HO HAYWH YTBphUBama OBUX KPUTEPHjyMa I1a ce
y TIPAKCH MPUMEHY]Y OIIITH MPUHIIMITK U3 00JIaCTH MPOICHE pu3KKa. To ocTaBiba MPOCTOP 3a
pa3MYnTe MHTEPIPETALUje MTA j€ TO 3aKOHCKU MPUXBATILUB PU3UK U KOjU j& HETOB TayaH
HUBO. 3a TEXHWYKE CHCTEME peryiaruBa ynyhyje Ha Tako3BaHE ,ycKial)eHe NpojeKTHe
mubeBe” (Ypenoda (EY) 6p. 402/2013 o 3ajeqanukoj 6€30€THOCHO] METOIH 32 BPEIHOBAKE U
MPOICHY pHU3WKa) ajld Ce TO OJHOCH HCKJbYYMBO Ha PHU3HMKE IIOBE3aHE Ca TEXHHUYKUM
KBapoBHMa cucTteMa. J[pyru HaunHM Oa3upaHu Ha KOpHIIhEwy MOjaTaka O JOCTUTHYTOM
HUBOY 0€30€HOCTH Yy TIPOTEKIIOM MEPHOIY HUCY TUPEKTHO MPUMEHJBUBH y CIy4ajy CUCTeMa
3a JIETEKIIN]y MpernpeKa Ha ayTOHOMHUM KeJIE3SHUYKHMM BO3WIIMMA jep OBaKBU ypehaju 1o cana
HUCY TOCTOjalii Ha Kene3Huiama. Hu uckycTBa U3 Apyrux BuaoBa caoOpahaja ce He mory
KOpUCTUTH y Behoj Mepu 300T BENIMKHX TEXHHUUKHX U PETyJIaTOPHHUX pa3jiMKa y OJHOCY Ha
XKeJIe3HWYKH caoOpahayj.

[Ipeamer HaydHOT UCTpakMBamba OBE JOKTOPCKE gucepTanuje je naehUHHUCAmE
MPUXBATJHUBOT HUBOA PU3MKA 32 YBOhEeHE CUCTEMA 3a JETEeKIUjy Mpenpeka Ha ayTOHOMHUM
KEIe3HMUKUM BO3WJIMMA Y CKIAAy ca €BPOICKHUM PETyJIaTOPHUM OKBHPOM U 3aXTEBHUMA 3a
0e30eaHOoCT KeJIe3HnuKor caoOpahaja.

OnmTy Wk HAYYHOT HCTPaXKMBama j€ pa3BOj METOJOJOTHje 3a neuHucame u
MPOLIEHy TPHUXBAaTJHUBOI HUBOA PH3UKa 3a YBOhEHmE cucTeMa 3a JETeKIUjy Tpernpeka Ha
ayTOHOMHUM EJIE3HHYKUM BO3HIMMA. V3 omiTer nusba HCTpaKMBamba Mpou3uiase cieaehu
M0jeIMHAYHH [TUJHEBU:

- AHanu3a nocrojeher perynaTopHOr OKBHUpa y 00JIaCTH KeJIe3HUYKHUX BO3WIIA U

6e30eHOCTH KeJe3HMUKOTr caobpahaja,



- AHanuza W kjaacuduKalyja mpernpeka y KeJle3sHHIKoM caoOpahajy u HaynHa
pearoBama Ha BUXOBY 110jaBy,

- AHann3a ¥ OIleHa pU3HKa [TOBE3aHMUX Ca PA3IMYUTUM KaTeroprjaMa mpenpexa,

- Pa3Boj MeToonoruje 3a nepuUHUCABE U MTPOLEHY MPUXBAT/HHBOT HUBOA PHU3UKA
3a yBoljeme cucTema 3a JACTEKIUjy MperpeKa Ha ay TOHOMHUM JKEJIC3HHYKUAM BO3HIINMA,

- ExcniepuMenTanna BepuduKaimja METOI0IOTH]e 3a Ae(UHUCAKBE U TPOIEHY
MIPUXBATJHUBOT HUBOA PU3HKA 32 CHCTEM 32 JIETEKIIN]y IPEnpeKa KoJi ayTOHOMHOT YIIPaBJbamba
KETE3HUYKHM BO3UIIOM.

[Tonazehm onm mpupozae mpobiiema, MpeaMeTa W IUJba UCTPaXKHBamba, Y OBOM DAy
nocraBJbeHe cy cienehe xumnorese:

-V xene3HnukoM caoOpahajy Huje moryhe MOTHYHO OJCYCTBO pHU3MKa (TaKO3BaHU

HyJITH pu3nK). CXOJHO TOME OCHOBHHM 3aXTeB y morieay 0e30eqHoctu caoOpahaja 3a

CBaKH JICO JKEJIE3HUYKOT CHCTEMA je CPUHHUCAE IPUXBAT/FUBOT HIUBOA 0€30€IHOCTH

KOj€ OH MOpa Jia IOCTHTHE;

- TpeHyTtHu peryiaTopHH OKBHP HHje aJICKBaTaH 3a Pa3BOj CHCTEMa 3a JICTEKIIH]jY
mperpeKa Ko ay TOHOMHHUX KeJIE3HUYKHUX BO3MIIA jep ce paJH O CHCTEMY KOjH Ipesa3u

13 noJpy4ja GYHKIIMOHATHOT MOJICUCTEMA Y TIOJPYyYje CTPYKTYPHOT IMOJACUCTEMA;

- JlerekToBame Npempeke y IMyTy BOXHe oOyxBaTa ojapehuBame HUBOA pU3MKA

MTOBE3aHOT Ca HOM.

Canmpxaj JOKTOpCKE IUCEPTAIHje MPOUCTEKA0 j€ W3 HCTPAXKHBAYKOT Mpodiiema,
IpeaMeTa U IJba HCTPAXKHBaka, Kao M OCTaB/beHUX Xumoresa. [lopen yBoaHoOr pa3marpama,
3aKJbyuyka W KopuIlheHe JuTepaType, cajp’kaj OBE JOKTOPCKE IUCEpTalldje YMHHU CeaaMm
TIOTJIaBJbA:

- Ilpernen peneBanTHE MHUTEpATYPE;
- AktyenHo cram-e (state of the art) y o0nactu ayromarusanuje xeae3HHuKor caoopahaja

U pa3Boja CUCTEMa 3a JIETEKLU]y MperpeKa;

- Ananuza mnoctojeher perynaropHOr OKBHpa y OO0JAacTU JKEJEe3HMYKHX BO3WIA U
0e30eqHOCTH JKeJIe3HNUKOT caoOpahaja;

- Anaimza M KinacuduKaluja TMpernpeka y KeJe3HHUKoM caoOpahajy M HauumHa
pearoBama Ha BHXOBY I10jaBY;

- AHaim3a ¥ OIleHa PU3HKa ITOBE3aHMX Ca PA3IMIUTUM KaTeroprjaMa IpenpeKa;

- Pasmarpame MeTomonoruje 3a neuHUCAKE U MPOIIEHY MPUXBAT/FUBOT HABOA PU3HKA

3a YBOBCI-LC CHUCTEMA 3a I[CTeKI_II/ij npenpeKa Ha ayTOHOMHHUM KCJICSHUYKHUM BO3UJINMA;



- Excnepumenrtanna Bepudmukanyja MeTomoJioTHje 3a JIedUHHCAmE U IPOICHY
NPUXBAaT/BHBOT HUBOA PH3MKA 32 CHCTEM 3a JICTCKIH]jy TpernpeKa KOoJ ayTOHOMHOT
yIpaBJbamba KEJIC3IHUIKUM BO3HIIOM;

Y yBOJHOM Jieny JcepTalyje HaBe/IEH je MPeIMET UCTPAXKUBAA, [TUJb UCTPAKMBAIbA,
XHIIOTE3€ 01 KOjUX Ce MOILIO Y HCTPaXUBambY, IPUKA3 calipiKaja UCTPaKHUBakha U IPHMEHCHE
METO/Ie HCTPAXKUBAHA.

VY npyrom moriaBiby je U3J0XKEH MIperiies peieBanTHe aureparype. OBa iurtepaTtypa
o0OyxBara JBe rpyrie:

- PanoBu xoju ce 6aBe mpoOiaemMuMa yBohema ayTOHOMHHMX BO3HJIA Ha KEJIC3HUIIH;

- PanoBu koju ce 6aBe ypehajuma 3a aeTekuujy mpenpeka 3a ayTOHOMHA JKeJIe3HUYKa
BO3WJIA;

VY TpeheM noriaBiby je N3TI0KEH Mperiiesl aKTyeITHOT CTaba y 00JIaCTH ay TOMaTH3aIHje
’KeJe3Hn4Kor caoOpahaja m pa3Boja cucTeMa 3a JAeTeKIHjy npenpeka. Ilpernen akrtyemHor
CTama y o0lacTh ayTomaTH3aluje Kele3HWYKor caoOpahaja oOyxBara 10 caja yBeIcHE
CHCTEME ca ayTOHOMHHM BO3HIIMMA Y 00JIaCTH jJaBHOT TPACKO-TIPUTPACKOT TPEBO3a Ty THUKA
Y HA UHIYCTPH]jCKHUM >KEJIE3HHIIaMa Ka0 U TPEHYTHO CTambe Ca TECTUPAEM OBHX CHCTEMa Ha
JaBHO]j KENIE3HUYKO] MPEXKH Y Pa3IMYUTUM 3eMJbaMa.

VY 4eTBpPTOM MOTIJaB/by CYy H3JIOXKEHM pe3yJaTaTd U3BpIIEHe aHanu3e Baxeher
peryjJaTOpHOT OKBUpa y OOJACTH JKENEe3HUYKHUX BO3WIa M 0e30€THOCTH >KEJIEC3HUYKOT
caoOpahaja y EY u CpOuju koju cy peleBaHTHH 3a yBOheme ayTOHOMHUX BO3MJIA Y
&KeJe3HUUKH cucteM. Ha ocHOBY oBe aHanu3e MJICHTU()UKOBAHH Cy pEeryJiaTOPHM 3aXTEBU 3a
pa3Boj U cepTU(UKAIM]y CHCTEMa 3a JETEKLH]y NpernpeKka Ha ayTOHOMHHUM JKEeJIe3HUYKHM
BO3WJIMMA.

VY meToM MoriiaBJby Cy HM3JIOKEHH PE3YJITaTH M3BpIICHE aHAIM3€ MpenpeKa Koje ce
110jaBJbYjy Y JKeJIe3HWYKOM caoOpahajy M mpuKazaHa HUXOBa Kiacu(uKaluja y MOy
pHU3UKa KOje pa3jInuuTe KaTeropuje mpernpeka npeacTaBibajy mo 6e30eTHOCT y KeJIe3HUUKOM
caoOpahajy kao u mpeMa HauMHY pearoBama Ha IBUXOBY 110jaBy.

VY 11ecTOM MOTIIAaBIbY U3JI0KEHH Cy PE3YJITATH aHAIN3E U OI[CHE PU3UKA KOje pa3InIuTe
KaTeropuje npenpeka npeacTaBibajy no 6e30eqHOCT xKene3Hn4kor caoOpahaja.

VY cenMoM moriaBiby, Ha OCHOBY pe3yJiTaTa M3JI0KEHUX Yy MPETXOJAHUM IOTJIaBJbUMa,
MpHUKa3aHa je KPUTHYKa aHanmn3a MOTyhmx HauWHU 3a JIeUHHCamke MPUXBATIFUBOT HUBOA
pu3uKa 3a yBoheme crcTema 3a JEeTeKIH]y MperpeKka Ha ay TOHOMHUM KeJIe3HUYKHM BO3HITIMA
Kao KJbYYHOI' €JIeMEeHTa 3a IOCTyNak ceptudukanuje oBux ypehaja. Ha ocHoBy Tora

npe;mo;eraje HOBa MeTOIIOJ'IOl“I/Ija 3a Ile(i)I/IHI/ICElH)e MMPUXBATJbUBOI' HUBOA PU3HKaA 34 yBoljeI{,e
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cucreMa 3a JICTEKIWjy TMpernpeKka Ha ayTOHOMHHUM JKEJIC3HHYKMM BO3WIIMMA Y jaBHU
KEJIC3HUYKH CUCTEM.

Y ocMOM MOrfaBjby H3JIOKEHH Cy pe3yiaTaTd eKCIEpUMEHTaJIHEe Bepu(UKaIyja
METOAOJIOTHje 3a JAe(UHHUCAkE W MPOLEHY MPUXBATJLUBOI HHMBOA PU3MKA 32 CHCTEM 32
JIETEKIIN]y MperpeKa KoJi ayTOHOMHOT YIPaBJbarbha KeJIE3HUIKIM BO3UIIOM.

3akJby4ak OBE JIOKTOPCKE TUcCepTalnje 00yxBaTa OCTBAPEHE PE3yJITaTH HCTPAKUBAHA
W HAy4YyHH JONPUHOC OBE JOKTOPCKE JAWCEpTalfje Kao M MpeNIoKEeHE IpaBle Jajber
UCTPAXMUBAbA.

HctpaxxuBame W paa Ha JOKTOPCKO] IUCEpPTAalHju OOABJBEHH Cy IMPUMEHOM
CTaHJapAHOT METOOJIONIKOT ITOCTYNKA U ciiefichuX HayYHUX METOoJa:

- aHWIMTHYKE U METOJIe KOMITWIALMje Pa3IMuUTHX M3BOpA 3a aHAIU3Y U AcpHUHUCAE
peryIaToOpHOT OKBUpA M aHAIIN3Y M KJacu(UKanujy mpernpeka;

- METOJIC CTaTUCTHYKE aHaJIM3€¢ U METOJIC 3a OICHY M MPOILIEHY pU3MKa 3a oapehuBame
HUBOA PU3MKA TOBE3aHOT ca IOjeJIMHUM KaTeropujama Ipernpeka u 3a oapehuBame
MIPUXBATJFUBOT HUBOA PU3HKA,

- eKCIIepUMEHTaJHa METOAa 3a TeCTHpamke W BepUPUKAIHM]y OCTBAPEHOCTH
MPUXBATJBUBOI HUBOA PHU3UKa KPO3 MCIUTHBAKA y YCIOBHMA PEATHOT OJBUjarbha
KeJIe3HUUKOr caoOpahaja.

Excnepumentanina Merona 3a BepuduUKaAM]y TMPEIJIOKEHE METOAO0JOTH]e 3a
neuHHCame ¥ TPOICHY MPUXBATJEUBOT HMBOA PH3HMKa 3a yBOheme cucTema 3a JIETEeKIH]jy

npenpeka KOJA aYTOHOMHHUX IKCIC3HHYKHUX BO3UJIA je CIIPOBCACHA Y OKBUDPY npojeKTa

SMART?2.



2. IlperJien pejieBaHTHe JIMTEpaType

Jluteparypa penieBaHTHA 3a 00J1aCT HCTPAKUBAa OBOT Pajia MOKE J1a C€ IMOCIH y JBE

rpyre:
- PanoBu xoju ce 6aBe mpobiemMuma yBol)era ayTOHOMHHUX BO3WIIA HA JKEJIC3HUIIH;
- PanoBu koju ce 6aBe ypehajuma 3a JeTeKnujy mpenpeka 3a ayTOHOMHA JKeJIe3HUYKa

BO3WJIA;

[Mormyna ayToMaTu3alyja KEJIE3HUYKOI CHUCTeMa Tj. YBOhEHmEe ayTOHOMHHUX
KEJIE3HMYKHUX BO3WJIA j€ OJIaBHO MPEIMET MHTEpPEeCcOBama OpojHUX ucTpaxkuBada. Behu 6poj
pajioBa W CTyJHja Ha OBY TEMYy j€ I0Yeo Jia ce 00jaBJbyje y IPYroj MOJOBHHH CEIaMIECETHX
TOJIMHA KaJia Cy MPOjeKTOBAaHU U MYyIITEHH y caoOpahaj npBu Bol)eHH TpaHCTIOPTHU CUCTEMU
ca ayTOHOMHHMM BO3WJIMMA. Y paJloBMMa M3 OBOT IepHOJa Cy Mopeia MpodieMa TeXHUYKOT
pa3Boja pa3MaTpaHa W CHCTEMCKa NHTama IOBE3aHa Ca YBOhEHmEM HIMHCKHUX Bo3Wia 0e3
MalrMHOBOle/Bo3aya. JeqaH o1 BAXKHUJHX ayTOpa y TOM IEPUOAY je U akajeMuk Bykan Byuuh
Koju y cBojuM panoBuMa [1][2][3] pasmarpa mpeaHOCTH U TIaBHE Hpodieme 3a yBoleme
MOTIYHO ayTOMAaTHU30BaHOT pajJia y MIMHCKMM CUCTEMHMa jaBHOT IpaJicKor mpeBo3a. CmaTpa
na je ¢ ob3upom Ha Behe TpomkoBe M Belly TEXHMUYKY CIIOXKEHOCT CHCTEMa IOTIyHA
ayToMaTH3alfja OlpaBjaHa caMO aKO OHa JOBeJe 10 pealHor moBehama KamamureTa U
CMameHa ONepaTUBHUX TpolkoBa. Kao jenan oz riaBHux npoOiemMa 3a yBolemwe Bo3uia 6e3
BO3a4a OH HAaBOJAM IUTamkE KOHTpPOJIe Mpyre 300r Mpenpeka M HEONXOJHOCT pa3Boja
e(UKaCHUJUX cucTeMa 3a OJaroBpeMEHO PErucTpOBame€ CTPaHUX MpeaMeTa Ha OTBOPEHHUM
JeoHUIIaMa Tpyre W crtaHunama. Kao ocrame npobieme 3a yBoleme ayTOHOMHHUX BO3MWIIA
HABOJM MHUTaKkE KOMYHHKAIIM]je ca MyTHUIMMA Y XUTHUM CIy4yajeBUMa, OTIOpP CHUHIMKATa
yBohewy ayTromaruszanuju 300r TyOMTKa paJHUX MeCTa W KOH3EpBAaTHUBHM IPUCTYII
MEHAIMEHTa M PETyJaTOpPHHUX Tela. YBoheme ayTOHOMHUX BO3WJIA jeé y OBOM IIEPHOAY
pa3MaTpaHo MCKJbYYMBO Y OKBUPY CHUCTEMa jaBHOT MPEBO3a jep Cy Tajallmkha TEXHOJIOTH]a,
€KOHOMCKO CTam€ M TaJla aKTyeJlHa COLMjalHU CTaBOBM OMJIM TakBU Ja MPUMEHa OBAKBHX
BO3WJIA Y XKEJIE3HUYKOM CUCTEMY HHj€ CMAaTpaHa PEaTHOM.

Hampenak TexHosoruje modetkoM 21. Beka JOBEO je 710 M0jadaHOT MHTepecoBama 3a
ayTOMaTu3aIijy >KEJIe3HWYKUX BO3WiIa. Y TperiaeaHoM pany [4] ayTropu HaBome aa je
npeTpaxuBame 0a3a Mojaraka HajBaXHUjUX M3naBada HayuyHe auteparype (Elsevier, IEEE,
Springer, SAGE, Emerald, etc.) mokasasno fa mOCTOjU BHIIE OJ] XUJbady pajioBa KOjU caJpikKe
mojMoBe ‘‘autonomous trains’’, ‘‘freight train automation’’, ‘‘passenger train automation’’,

“‘autonomous train technologies’’, ‘‘rail automation advantages’’, ‘‘rail automation



challenges’’, ‘‘autonomous train safety’’, ‘‘autonomous train reliability’’u ‘‘rail automation

perception’’. MehytumM, Bennka BehnHa THX pagoBa je GOoKyCHpaHa HAa ayTOHOMHA BO3MJIA Y

apyMckoMm caoOpahajy. ¥V paay je ananm3upano 69 crynuja ciaydaja Koje Cy cMarpaHe

peNeBaHTHUM 3a 00JacT ayTOHOMHHX BO3WJIA Yy JKEIEe3HHMYKOM cuctemy (tabena 2.1). OBu

pazoBH Ccy KiacupukoBaHu y cienehe kareropuje:

1) CAV (connected” and autonomous vehicle) TexHOJOTHje M HHXOBA IIPHMEHA Ha

JKCJIC3HUIIN;

2) omuiTa NUTamka NOBE3aHa ca ayTOHOMHUM BO3WJINMA;

3) KOpUCHUYKA NEpLIETIUja U MOrJIe]] Ha ayTOHOMHA BO3UJIA;

4) MU3ajH ¥ TEXHOJIOTH]e 32 AayTOHOMHA BO3UJIA;

5) ayToHOMHa BO3WJjia U ITyTHU IIpeJa3Hu.

Ha ocHOBY aHayIM3¢e OBHX CTy/IH]ja ayTOPH 3aKJbY4Y]y Jia Cy IIaBHE MPETHOCTH yBohema

AYTOHOMHHUX BO3HJIa HA KCIJIC3HULIU:

- no6oJplIame YKynHe 0e30eJHOCTH 300T eTMMUHUCAamAa JbYACKE TPEIKE;

- mo0OoJbIIIAKE TOY3JAHOCTH YCIYTE;

- moBehame (PprekcOMITHOCTH cucTeMa B Kopulithema BO3HOT MapKa;

- T00OJBIIALE CHCPICTCKE e(bl/IKaCHOCTI/I.

HCeNe3HUYU 4]
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Tabena 2.1 Ilpeaneo penesanmuux cmyouja ciyyaja y 061acmu aymoHOMHUX 803ULA HA

CAV (connected” and autonomous vehicle) TexHosioruje U BHUX0BA PUMEHA HA JKeJIe3HHIHA

1. S. A. Bagloee, M. Tavana, M. Asadi, and T. AHanu3a pa3nInTHX W3a30Ba U
Oliver, Autonomous vehi cles: Challenges, MOryhHOCTH y TOTJIe/ly TPAaHCIOPTHHX
opportunities, and future implications for MOJINTHKA M PEryJiaTHBaMa MOBE3aHNM Ca
transportation policies, 2016. CAV TexHonornjama

2. X. Krasnigi and E. Hajrizi, Use of loT HcrpaxxuBame aKkTyeHOT cTamba Ha
technology to drive the auto motive industry CAV TpXHUIITY ¥ TEXHOJIOIIKHAX
from connected to full autonomous vehicles, TPEH/10Ba OJ1 IIpeTUMUHapHE (ase 10
2016. MOTITYHO ayTOHOMHHUX BO3WJIA

3. M. Crains, A future with autonomous vehicles: | IIpuka3 nepcrextuse Oyayher passoja
Issues, the potential for research topics, and a AyYTOHOMHHUX BO3MJIa Y CBUM BHIOBHMA
personal perspective, in Proc. Can. Transp. Res. | tpancmopra y
Forum 52nd Annu. Conf.-Can. Transp., 2017.
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AyTopu HaBOJe M TJIABHE HM3a30BE€ y pa3BOjy ayTOHOMHHX JKEJIC3HHUYKUX BO3HIIA
WCTAaKHYTE y aHAIM3UpaHUM pajoBuMa. Mely muma cy:

- IloTpebHO je perasbHHUje HMCTPAKUTH AYTOHOMHY BOXIbY Yy CIy4ajy ONAcCHUX
cutyanuja. 300T BeIUKE Iy>KUHE KOJ JKEIe3HMYKUX BO3MJIA 3ayCTaBHU ITyTEBH MOpajy Jia ce
ONTHUMU3Y]y y CIIy4ajy TakBUX CHTyanuja. HeomxogHO je U3BPIIUTH MOOOJBIIAEA Yy
KOHCTPYKIIMjU BO3WJIa KaKO OM ce y Ciy4ajy ayTOHOMHE BOXEE OCUTYPAJO IPABHIIHO
pearoBame y OITACHUM CUTYallHjaMa;

- 3HaYajaH M3a30B 32 Pa3BOj M NPUMEHY ayTOHOMHHX BO3MWJIA je TIOBE3aH Ca MPaBHUM
nutabuMa. [locTojehn 3aKoHM W NMPOMHMCH CTaBJbajy BEJIMKW Harjacak Ha 0e30eqHOCT U
3aXTEBajy ONCEXHO TECTHPAhe HOBHX TEXHOJIOTHja MpPE HEro ITO MOTY Jia ce MPUMEHE Y
MPAKCH;

- TOKOM caoOpahaja ayTOHOMHUX >KEJIE3HWIKUX BO3WJIA, YBEK IOCTOJH PHU3UK yIajaa
Jbyaun wid objexkata Ha Konocek. [lotpe6HO je moOosbimatu mocTtojehe TexHooruje
KOMYHHUKaIMje U HA/I30pa KaKo O Ce OCUTYpaIo Jla HEOYCKHUBAHH O0jEKTH Ha IIMHAMa Oyay
OJaroBpeMeHO OTKPUBEHH, Kako Ou ce 00e30e11Io 1a ayTOHOMHA BO3MJIa MOTY TPABHITHO J1a
pearyjy Ha JbUXOBY TI0jaBy.

- YOPKOC YHME-EHHIIM Ja ce Mmocrojeha ayTOHOMHa BO3WiIa OCliamajy Ha pasiHuuTe
TEXHOJIOTHj€ 3aCHOBAHE Ha BELITAYKO] MHTEIUTeHIIN]H, IIOTPEOHO j€ BUIE UCTPaKHUBaMba Paiud
yHarpehema npolieca npuKkybama HHPopMaliija, oJTyuynBama U yuewma. OBu niporiecu Tpeda
7la ce M3BOJIE Y CKJIAMy ca pasiUuuTUM (PU3MUKAM U ONEPATHBHUM KapaKTepUCTHKaMa, Kao
mro cy Op3uHa W JIOKaluja Bo3a, Op3MHA M JIOKAalMja IPYyruX BO30Ba Ha MCTO] IPY3H,
IIPUCYCTBO 00jeKaTa Ha KOJIOCELMMa, CTaTyC KeJe3HUUKUX cCUrHaa u ap. EpexktuBHu nponecu
NMPUKYIUbakba WHGOpPMaIHja, OJUTydInBamka U yU9emha MOTY 3HATHO Ja MO00JBIIAjy MOY3JaHOCT
caoOpahaja ca ayTOHOMHUM BO3HWJINMA;

Jla O6u ce mpoHamuia eduKacHa pelllema 3a IJIAaBHE M3a30BE€ AyTOpPH Mpeaxy
cripoBoheme 1ajbux UCTpaxuBama. M3mely ocranux nmpeiaxy cnpoBoheme HU3a HHTEPBjya
ca IIUPOKOM TPYIOM MalWHOBOhA (HMOp. MaIIMHOBOhE pa3IWYUTOr TMOJa, CTAapPOCTH,
HaIlMOHATHOCTH WTA.) Ja Ou ce 0oJbe paszymene CBE OJTOBOPHOCTH M (DYHKIHjE KOje Cy
notpeOHe 3a epuKacHo 1 06e30e1HO KpeTame Bo3a. Pe3ynratu cnpoBeieHUX HHTEpBjya Tpeda
Jla ce KOpUCTE y JM3ajHy ayTOHOMHHUX BO3MJa Jia Ou ce 06e30equno na ce mpu caodpahajy
TaKBUX BO3WJIA U3BPINIABA]y CBE KJbyUHE yJIOTe U (PyHKIIH]E.

VY panoBumMa [5][6] pazmarpajy ce KOHIENTYyaITHH, TEXHUYKH U PEryJIaTOPHU POOIeMHI
MOBE3aHU Cca yBOhEHEM ayTOHOMHHUX BO3HMJIA Ha MOCTOjehMM >KElIe3HHMYKUM Ipyrama, Koje

HHUCY €0 3aTBOPCHOI CUCTCMa M CTOra 3aXTeBajy MOoy31aHO MPCIIO3HABaAmbLC IPCIPCKA Ha
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KOJIOCEKY. Y BUMa Ce CyMHpPajy pe3yJTaTd HCIUTHBAaKka MPOTOTUIIA ayTOHOMHOI CHCTEMa
Bo3oBa Ha3zBaHor autoBAHN. Ayropu HaBoje Kao BakaH 3axTEB 3a pEryJaropHy
cepTu(UKaIM]y HOBHX IKEIE3HHUYKUX CHCTEMa IOCTHU3AmE ,,[JI00ATHO HajMambe jeIHAKO
n06py” (GAMAB) 6e36ear0CT Y mopehemy ca mocrojehum nporenypaMma U CHCTEMUMA.

Pan [7] ananu3upa nocamamimu pa3Boj U Oyayhe TpeHmoBe y yBohemy IIMHCKHX
crcTeMa ca ayTOHOMHHUM BO3WIMMa. AyTOpH yKa3yjy 1ia Mel)y riiaBHe n3a3oBe 3a yBoheme THX
cucrema crajajy 6e30eqHocHH MpoOJIeMH M pearoBame y BaHPEAHUM CHTyaldjama. 3aTo
3aKJbYUyjy JIa je Y IUJbY CMamema PU3HMKa KOJl CHCTeMa ca ayTOHOMHHUM BO3HJIMMAa Ba)KHO
neuHUCATH HAa4YMH CUCTEMATCKe IpOIeHe HHMBOa 0e30€MHOCTH W HAJI30pPHU OKBHUD 32
CTaHJapAM3allijy ¥ YIIPaBJbamke MPOIIECOM pa3Boja U BepuUKalije TAKBUX cucteMa. Pan ce
(doKkycHpa Ha CHUCTEME jaBHOT TPEBO3a Ma ce MpoOJIeMH MPOICHE HUBOA 0E€30CIHOCTH U
BepuduKanuje pa3mMarpajy UCKIbYUUBO Y MOTIEy MT0Y3/1aHOCTH U TEXHUYKHUX KapaKTePUCTUKA
ypehaja 3a kKoHTpoITy, yIpaBibamke U JACTEKIUjy. AyTOpU HaBOJE Ja JICTCKIUja M YIIPABJbabEe
BaHpEIHUM CHUTyallljama Tpeba Ja yKibyuH caoOpahajHe aucrneuepe, Yak U 3a HajBUILU HUBO
GoA 4.

VY pany [8] je pa3maTpana yiora ¥ 3a/1allid MallinHOBOha y MeTpo cuctemMy XeJICHHKHja
Kao TpurpeMa 3a yBoheme ayTOHOMHUX Bo3wia. McTpakuBame je CIPOBEICHO METOJOM
WHTEpPBjya ca MallMHOBOhamMa M HHUXOBUM PYKOBOJIMOIMMA, HAI30pOM HHHXOBOT pajla U
panrMoHMIIaMa Ha KOjIMa ce TUCKYTOBAJIO O FbHXOBOM pajay. Pe3ynratu cyrepuiny aa mocToju
MHOTO BUIIIE 33/laTaka MPH BOXXEHU METPO BO30BAa HErO INTO C€ HA IMPBU IOTJEN YWHH.
MammHoBohe He camo J1a yrpaBjbajy BO30M Ha MpYy3U U CTaHHWIaMa, Beh JompuHOCE U HU3Y
ApyruX BaKHUX QyHKLHMja y cucteMy merpoa. Ha mpumep, Bozauu npeasubajy, mocMaTpajy,
TyMade u pearyjy Ha gorahaje y okpyxkemy. OHU Cy 3Ha4ajHa MHTEpAKIIM]CKa Be3a u3mehy
Pa3IMYUTUX aKTepa y OKBUPY CUCTEMa. AyTOpH 3aKJbydyjy Ja y CIIy4ajy Ja ce He y3My Y 003Hp
cBe MJIeHTU(UKOBaHE yJOre MAalIMHOBONa, Mpena3ak Ha MOTIYHO ayTOMAaTH30BaHH CHUCTEM
MO’K€ HETaTHBHO YTUIIATH HAa KBAIUTET yCIyre U HUBO O€30€IHOCTH.

Aytopu y pany [9] ykazyjy Aa y mocajammbuM pajoBuMa mpobiiemMu mpu caodbpahajy
BO30Ba 0e3 MamuHOBOhE HHCY NETaJbHO OMKMCAHW M Jla C€ YeCTO TPYMHIIY Camo y jeIaHy
kareropujy norahaja (BampenHe cutyanuje). OHM Ha OCHOBY monaraka ca llIBexcke
KEJe3HNUKEe MpeXe JeTajbHUje aHAM3Upajy HelaHupaHe aorahaje TOKOM BOXKHEE U YIOTY
MaIlMHOBOl)e TIpM TaKBUM JelIaBalbUMa M CaMUM THM 3aJalliMa CHCTEMa 3a ayTOMaTCKO
yIpaBJbarkhe BO3WIMMA IPH BUIIMM CTENeHHMa ayTomMaTtm3anuje. Kopumihenu momamu cy
BeOMa MpPELM3HU jep Cy Npey3eTH U3 AHEBHHKA Kallllbeha KOjU Cy BOAWIM caoOpahajuu

mucriedepn TokoM 2019. ronune. Aytopu enabopupajy mnoctojehe nepuHHMIIMje HUBOA
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ayromaruzaije (GoA) W Ha OCHOBY CBOje aHAIM3E MPEIIAXy PEBUIUPAHH MOJET KOjH
HarjamaBa BUIIE acrekara yiore MamuHoBoha. MaeHTHduUKOBamM Cy MIeCT KaTeropuja
OCHOBHHX YJIOra BO3aua: JETEKTOBamE, NMPHjaBJbUBabE, IMPOBEpa, KOPEKIHja, YCMEpaBambe
MyTHUKA Y ONACHUM CHUTYyalldjaMa, U3BpIllaBamka HapeaOu JInia Koja pykoBojae caoopahajem.
VY pamy HaBOJIM J1a 3aKOHOJIAaBCTBO M PETYJIATOPHU OKBHP 32 YIIOTPeOy ayTOHOMHHUX BO3WJIA HA
KENE3HUIIM WMajy HajMame JiBa acleKTa. JemaH je Be3aH 3a yJory MamuHoBohe u
OJITOBOPHOCTH KOj€ Cy TPaJUIIMOHAIHO HeMy JoJesbeHe. Jpyru acrekr je cepruduxarmja
TEXHOJIOTHja TMOTPEOHMX 3a ayTOMarcka BO3WJa, a MMOCEOHO 3a O00JIACT BEIITaYKe
MHTEIUTEHIIMje YeMy ce Yy Tocieqmbe Bpeme nocBehyje cBe Beha makma. 3a MPBU aCHEKT
ayTOpH HaBOJIC Jia PEryJaTOpHO MpHUIIaJa CUCTEMY YyIpaBibamba Oe30emHomhy koju ce
ceptu(duKyje 0J1 CTpaHe HAJIS)KHUX PEryJaTOPHUX Tela 32 0€30¢THOCT Ha )KEIJIC3HHUIIH.

N y pany [10] ce 3akibydyje Za je HEOMXOJHO JETa/bHUjE MPOYYUTH U OIMUCATH
MOCTYIIKE MPH BOXKELM BO3a Ja OM ce Mpu yBohermy ayTOHOMHHX BO3HJIA Y JKEJIC3HUYKOM
TepeTHOM caoOpahajy u30erie rpemrke W morpemiHe uHTeprperauuje. Pan maje mperien
OIIIITET MPOIIeca yIPaBJbarba KEIC3HUIKUM BO3WINMA pa3rpaHndaBajyhu merose pa3inanre
¢aze. [ToceOHO ommCyje MPOIIEC BOKEE TEPETHOT BO3a M HHETOBE IMOCEOHE KapaKTEPUCTHKE.
AyTopu yKa3yjy Ha CYIITHHCKE pasivke u3Mel)y OTBOPEHHX M 3aTBOPEHUX JKEJIC3HUYKHX
MpeXxa ¥ 3aJaTKe KOjU TMOTCHIUjaIHO MOTy OuTH ayTomMaTtu3oBaHu. OHH pe3UMHUPAjy
peneBaHTHE TAaKCOHOMM]E€ 3a ayTOHOMHE JKEJIIE3HHYKE CHCTEeME U 3aK/bydyjy Jna Tpebda
YHaIpeauTH 1eUHHUIN]e TAKCOHOMHjE M OKBUpa 3a KjIacu(UKaIijy HUIBOA ayToOMaTH3alluje y
KEIIe3HMUKOM TepeTHOM caoOpahajy aa 6u ce 00sbe UIeHTU(HUKOBAIH CI0KEHH H3a30BU KOjU
MIPEJICTOje Y ’hIUXOBOM pa3Bojy U yBohemwy y caobpahaj.

[Torpebom mperusHoOr neduHrCcama TEPMUHA CTENEHA ayToMaTh3alnje (aCUCTeHIIH]a,
ayToMaru3aiyja, ayTOHOMHOCT) ce 0aBu u pap [11]. Ayropu moceOHO HCTHUY Pa3IUKy Yy
Cllyuajy HeoueKnBaHUX nmopemehaja y cucreMy. AyTOMaTH30BaH CUCTEM TEKH Ja C€ TOCTABU
y 6e30eIHO pe3epBHO CTame (OOMUYHO 3ayCTaBJbamhe y JKEIe3HWYKOM caoOpahajy) ok ce
nopeMehaj He pemu oJ1 CroJba a AayTOHOMHH CHCTEM TIOIYT YOBEKa IMOKYIIaBa Ja IMOCTHTHE
MIPUMEHY pellle-e Ha OCHOBY CBOje cTparerdje. CTora 3a ayTOHOMHH CHCTEM ,,AHTETUTeHITH]a“
je yrpaleHa, 710K je 3a ayTOMaTH30BaHU OHA Y IICHTPAITHOM KOHTPOJIHOM €HTHTETY.

Y pany [12] mpemnaxy Busmjy Oynyhe KOHTpoie BO30Ba KOja ce 3acHHMBA Ha
nocrojehuM mapaaurmMamMa ayToOMaTcKOr YIpaBJbama, 3alITUTE W KOHTposie Bo3oBa. OHU
Ne(UHUITY OCHOBHE KOHIICTITE ayTOHOMHE BOXKEGE Y TAKO3BAHOM JIMTHTAITHOM JKEJIC3HUIKOM
CHCTEMY U PE3UMHPAjy BEeHY U3BOIJBUBOCT Y MOTJIEy H3a30Ba U MOTYNHOCTH. AyTOpH HCTUYY

pa3nuKy u3Mel)y ayromarckux M ayTOoHOMHUX cucteMa. OBaj npyru Ou Tpedaio aa 6yne . . .
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croco0aH Ja caMOCTaJIHO OiIydyje, YYM W3 UCKyCTBa WM IpumiarohaBa ce mpomeHama y
okpyxemy”. CHUCTeMH 3alllTUTE BO30Ba KOjU ayTOpH pa3Marpajy y OBOM paay HMajy
,YMEPEHH* CTEIEeH ayTOHOMHje, pearyjy HIp. KOJA TI0jaBe MpenpeKa U CMETHHU y BeE3H
onpehuBama MoIoXKaja BO3a, yCIIOPABAKEM U OJUIYKOM O IMOBPATKy Ha HOPMaJHy Op3UHY
HAKOH yKJIamarma MpernpeKe Win Kaj mpenusHe nHdopMalyje o mo3uIHOHHpamby Bo3a Oyay
nocrynae. OBe peakmuje ce, MehyTuM, 3acHuUBajy Ha yHampen JAehUHHCAHUM
JIETePMUHUCTHYKAM MOJETMMAa MOHAIIaka M HE 3aBUCE O]l BEIUTAYKE WHTEIUTCHIUje WU
,ydema Ha mpumepuma‘. 3a Heke MH(opMalje CUCTeMH 3alllTHTE BO30Ba, Kao IITO je Ha
pUMep, MOMAYJ JETEKIMje MpenpeKa, KOPUCTH Ce TEXHOJOrHMja 3aCHOBaHA Ha BEIITAYKO)]
WHTEIUTCHIINjH, Kao INTO je Kiacu(uKaiMja CIMKa 3aCHOBaHA Ha HEYPOHCKUM Mpexama.
AyTopu cmartpajy Ja je OBa OTPaHMYCHOCT Y OJHOCY Ha MCTUHCKH ayTOHOMHE CHUCTEME OJI
CYIITHHCKOT 3Hauyaja 3a omoryhaBame cepruduKamuje 3a pajg ayTOHOMHHUX BO30Ba Ha
€BPOIICKO] KEJIe3HUUYKO] MHEGPACTPYKTypu. 3a CBE BapHjaHTE AyTOHOMHHUX >KENE3HUYKUX
BO3WJIa, ayTOPH C€ 3alla)Ky 3a CTPUKTHO pa3iBajambe m3Mely ayToOMaTH30BaHHUX CHUCTEMa
3amtute Bo3a (ATP) u cuctema ayromarckor yrpasssama Bo3mwioM (ATO), jep cmarpajy nga
Cy TIPBU KPUTHYHH 32 0€30€HOCT M 3aXTeBajy cepTH(HKAIM]y MpeMa HajBHUIIEM CTEICHY
unterputeta 6e36eanoctu CHUJI-4, nok 6u apyru MOriu OUTH cCepTUPHUKOBAHU ITPEMa HUKEM
CUJI-y, nomro ATP cucrem 06e30ehyje na he Bo3 octatu 6e30e1aH, Yak U y ClIy4ajy CMETHHU
Ha ATO cucremy.

[MuTama cepTudukanmje cuctemMa ca ayTOHOMHUM BO3WIIMMA Y JKEIIE3HUYKOM CHCTEMY
ca gerasbHO OaBu pan [13]. OHu npeanaxy HOBY CTPYKTYpY ayTOHOMHOT CUCTEMa YIIPaBJbamba
BO30BMMa KOju NOKpuBa (yHKIMje ayroMmarcke 3amrute Boza (ATP - Automatic Train
Protection) u ayromarcku pan Bo3oBa (ATO - Automatic Train Operation) Tj. ymoTpeOy
ayTOHOMHHUX eJIe3HMUKUX Bo3uia. [IpennoxkeHa cTtpykrypa je morojaHa 3a HUBO GoA 4 'y
OTBOPEHOM OKpYKemYy. Y pady pa3MaTpajy Koje BPCT€ TEXHOJIOTHje c€ MOTY pa3BHjaTH U
ceptudukoBatu Beh 1aHac Ha OCHOBY MOCTOjehHX KENe3HMUKUX CTaHIap/a a Koje 3aXTeBajy
BUXOBY MOJU(UKAIH]E WUIN MPOIIMPEHE Ja OM ce OMOryhnio mHUXOBO YBOhEHE y pealiHy
yroTpeOy Ha KeJIe3HUIU. AyTOPH Ce 3ajJlaxKy 3a CTPOrO 0J/iBajamke n3Mel)y KOHBEHITMOHATHUX
KOHTponHUX mnoxacucteMa (ATP) u HOBUX moAcHCTeMa 3aCHOBAaHMX Ha BEIITAYKOj
MHTEIUTeHINjU KOjU ¢y oTpeOHH aa Ou ce oMoryhmia Boxmwa 0e3 MammrHoBoha. Y paay ce
3aKJbydyje J1a Cy OBHM JPYTH TMOTPEOHW camMo y Jelly TepIeniyje TaKo3BaHOT ,J1aHIla
ayToHoMHje" (autonomy pipeline):

MOBOJ — Teplieniuja — AepuHucame — npensuhame — U300p HAYMHA KOHTPOJIE —

AKTUBUPAKLC
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AyTopu aHanM3Wpajy Ja JIM C€ TaKo 3acHOBaH cucTeM HHUBoa GOA 4 Moxe
ceptudukoBatu. KOHBEHIMOHATHM MOJCUCTEMH MOTY OUTH CepTU(UKOBAHM Ha OCHOBY
nanammsux CENELEC crammapma. Mehytum, 3a neo nu3ajHa 3aCHOBAaHOT Ha BEIITAYKO]
WHTEIUTCHIMjU OBHM CTAaHAApAM CE HE MOTY NPUMEHHUTH. Y OBOM pajay JCIIOBH CHUCTEMA
3aCHOBAHOI Ha BEIUTAYKO] MHTEIUTECHIM]JU CYy CTPUKTHO OTPAaHUYEHHU Ha 00JacT MepLeniuje.
3a muxoBy ceprtudukanujy je npumereH ANSI/UL 4600 Crannmapz 3a orneHy 0e30eIHOCTH
ayTOHOMHHMX BO3MJa Ha jaBHMM nyteBuma y CAJl. Mako ce oH ogHOCH Ha JIpyMCKa BO3HJIA
cMarpa ce Jia ce HCTOBETHH IOCTYIaK MOXe IPUMEHHUTH U Ha )KeJle3HNUKa Bo3muia. [IpumeHom
OBOI' CTaHJap/a OLEHhEeHa je 0e30€HOCT ONUCAaHOI CHCTEMa ayTOHOMHE KOHTpOJIE BO30BaA.
[Iponienypa je cipoBeleHa y TpHU KOpaka:

1) nnenTudukanyja CBUX OMMACHOCTH BE3aHUX 32 Ay TOHOMHY BOXIbY M HaBOhewe Mepa
3a KojuMa je Moryhe \HMXOBO CMambHBaIbLE;

2) HaBohemwe Moryhux nocnenuna;

3) HaBohemwe Kako cBaka oOiacT ,JaHIla ayTOHOMHjE“ yTHuYe Ha HACHTHU(UKOBaHE
OTMAaCHOCTH M Mepa Koje ce NMpUMEmYjy Ja OM MOBE3aHH PU3HLM CMAamWUIN Ha NMPUXBATHUB
HUBO. Y pajy je 3aKJbY4EHO Ja NPEJIOKEHH CUCTEM 32 ayTOHOMHY KOHTPOJIY BO30Ba MOXE
OuTH cepTU(PUKOBAH 3a TEPETHE BO30BE Ka0 U BO30BE y CHUCTEMY jaBHOI' I'PAICKOI IIPEBO3aA.
IIpema nporieHn ayTopa ayTOHOMHHU BO30BHU 3a BeJUMKE Op3uHE, IpemMa ayTopHMa JlaHac He
Mory Outu cepru¢ukoBaHu 6e3 o63upa Ha ocHoBHU ATP/ATO nu3aju jep noctojeha
JeTeKI1ja Ipenpeka GyHKIMOHUIIE ca J0BOJbHOM I0Y3/1aHolIhy caMo 3a BO30Be ca Op3HHOM
10 120 km/x.

AyTop pana [14] HaBou HCKYCTBa U3 Pa3BOja ayTOMATCKOT YIIPABIbamha KeJIe3HUUKIM
BO3WIMMa Ha PyckuMm sxenme3Huiiama. 3akjbydyje Jia je ayTOHOMHA TEXHOJIOTHja 3a BO30BE
M3BOJUBMBA Al Jla Cy MHUTama Koja je TMOTpeOHO pemuTh 0e30€THOCHH CIIy4ajeBU H
3aKOHOJABCTBO. [ J1aBHU mpoOsieM je IITO akTyelnHM CTaHgapaM, kao mro cy EN 50126, EN
50128 u EN 50129 Hemajy HukakBe HH(OpMaIMje O TOME KaKO JOKa3aTH CHUTYPHOCT
TUTUTAJHE BU3WjE y pa3nuyuTuM ycinoBuma. Ilpennaxxy HoBu mpuctyn Ha 6azu SOTIF-a
(6e30emnoct mpensuhene dynkuuonamHoct, craHgapa (ISO/PAS 21448:2019) xoju ce
pUMemYyje y ayTOMOOUIICKO] MHAYCTpUju. Ha OCHOBY Wera riaHupajy pa3BHjy KeJIe3HHUKU
cranzapA koju he omoryhutu ceprudukanyjy TakBux ypehaja Ha ay TOHOMHHUM KeJIE€3HUUKUM
BO3UJIUMA.

Y pany [15] ce amamusupajy mpobiemMu y Be3u jaeduHHCakba KPUTEPHjyMa
MPUXBATJLUBOCTH PU3MKA y MpoOleCcy cepTU(dUKalMje U ayTopu3aldje HOBUX CHCTEMa Ha

KEJIC3HUIIHU. AyTOpI/I HCTUYY HCAOCTATKC y06nqajeHor Ha4yuWHa ,Z[e(bI/IHI/IcaH)a OBOI'
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KpPHUTEpHjyMa 3aCHOBAaHOT Ha MCTOPHjCKUM €BHJICHIIMjaMa U MPEATIaKy YIOTpeOy TaKO3BaHOT
»dafety 11 xonmenTta 3a onpehuBame KpUTEpHjyMa MPUXBAT/FUBOCTH PHU3UKA Y IPOIECY
cepTH(HKaIMje CHCTeMa 32 JIETEKIIH]y MpernpeKa Ha Ay TOHOMHHUM KeJIE3HUYKUM BO3WIINMA.

Pan [16] pa3smarpa mpobnem nepuHHcamba 0e30€THOCHHX 3aXTe€Ba KOje CHCTEM 3a
JETEeKIMjy TpernpeKka Ha ayTOHOMHUM JKENe3HMYKUM BO3WJIMMA MOpa Ja UCIYHH. AyTOpH
UCTUYY Ja TOpe] YUCTO TeXHWYKHX IHUTama pa3Boja ypehaja 3a nerekuujy mpenpeka,
neduHUCAmEe HEOMTXOJHUX 3aXTEBa Y MoTiieay 0e30€THOCTH, TOY3JaHOCTH U e(UKACHOCTH UMa
IpecylHaH 3Hayaj 3a NMPUMEHY ayTOHOMHHUX Bo3wia. HuBo 06e3bemnoctn koje Tpeba na
OCTBapH CHCTEM 32 JICTEKIIN]y IpenpeKa Ha ay TOHOMHHUM JKEJIe3HUNYKUM BO3WINMa MOpa OUTH
Oap jeaHak HUBOY 0€30€HOCTH KOjU JOCTUTHYT Of] CTpaHE MalllMHOBOha y OJHOCY Ha MOjaBy
nperpeKa Ha Ipys3H.

Y paay [17] ayropu najy mperiiex pamoBa y 00JacTd JAETEKIMje TMpenpeka y
’KeJe3Hn4KkoM cucteMy. HaBoze na je y Behunu nurteparype riaaBHE (OKYC Ha CHCTEMUMa 3a
JETEKIM]y MpenpeKka y KPUTUYHUM 00acTHMa Kao IITO Cy 30HE OJMM3y MOCTOBA, ITyTHUM
npenasuMa U 'y cranuiama. MehyTum, MHIMISHTH Ha KEJIe3HUIM HUCY OTPAaHMYCHH CaMo Ha
TaKBe 00JIACTH U MOTY C€ JIECHTH Ha OMJIO KOM MecTy Iy npyre. HaBone aBe moryhHocTH 3a
pelraBame OBOT IpoOiieMa: a) CeH30PHU CHCTEMHU KOjH Cy CTAIlMOHAPHU M MOCTAaBJHEHH HA
JMILy MecTa, 1 0) MOOMIIHM CEH30pHHU CHCTEMH IOCTAaBJbEHU Ha XKelle3Hn4Ka Bo3uia. [locroje
TpH cTparteruje n3dopa ceH3opa 3a MpOjeKTOBAKE U UMILUIEMEHTAIMja cucTeMa JeTeKIije Ha
BO3MITY, TOCEOHO 32 Ay TOHOMHA JKEJIe3HIMYKa BO3MJIA!

- aKTHBHA: ypehaju 3a eMUTOBamE U MOBE3aHU CEH30pH CTaBJbajy C€ Ha 4eslo Bo3a 3a
CKeHHpame Onnckux obmactu. OBa cTparervja MMa HEAOCTATKE KpaTKOI JIOMETa M HUCKE
MPENU3HOCTH Y 30HaMa KPUBHHA;

- TaCMBHA: KOPUCTHUTE ce jeTHHHU]E BUILO KaMepe KOje CHUMA]y 30HY HCIIpEe]l BO3a U
ocJamajy ce Ha aJlrOpUTMe 3a 00paly CIIMKe KOjU MMajy BUCOKE payyHapcKe 3aXTeBe MOIITO
Tpeba na oOpalyjy noOujeHe cliMKe y peaHOM BpeMeHy WM OJlH3y peallHOT BpeMeHa, alu
Mpy»ajy BaKHE HHPOopMaIHje 3a HAeHTU(UKALN]y 00jeKTa;

- MemoBHTa: VMHTerpucamwe Bulle U3BOpa MH(poOpMalrja Koje Tpeda Ja HaJOoKHAAU
HE/IOCTaTKe MOjeMHAYHUX METOAa U IMOJEeNy paJHOr OIcera paau ynorpede W MmacuBHE U
aKTHBHE CTpaTeruje.

[Mpema ayropuma paaa [18], riaBHM IKJb je OTKPHBALE TMEIIAKa MM MaJIUX BO3WIIA
(momyT MHBAJIMJCKUX KOJIMIA) W H30eraBambe KOJNM3HMjE KEJIE3HHMUKUX BO3WJIA Ca HUMA.
AyTtopu pazMatpajy ynotpely ABa KOMIUIETa CTepeo KaMmepa (UeTUpU KaMepe) HHCTATUPaHuX

Ha IPYXHOM IIpciiasy. Hapoge NpeaAHOCTU 'y KopnmheH)y CTCPCO KaMepa, MNOIMYT HBUXOBC
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CIOCOOHOCTH JIa UCTIOPYYY]y HH(MOpMaIHje 1Mo JyOHMHH WK IIUPEM MTOAPYY]Y OKO CEH30pa Kao
U TO IITO HE 3aXTEBajy MEXaHMUYKO CKeHupame. Y mnopehemy ca Merojama Kao IITO Cy
yATpa3By4YHE WJIM METO/E€ ONTHYKOI CHOIA 3aXTEBajy Mamu Opoj ceH3opa. 3a OTKPHUBAME
IperpeKka MOry ce NMPUMEHHUTH TeXHUKe oOpazae ciuke. ITomTo cy kamepe cranmuoHapHe
KopeJanmja ca rmo3aJIiHoM CEe MOXKE YCIICIIHO IPUMEHHUTH 3a OTKPHBAIE Ipernpeka. Aytopu
HaBOJIE /1a IPOMEHA OCBETJbEHa MOXKE YTULIATH Ha nephopMaHCe NPeAIoKEeHOT CUCTeMa U /1a
HETMOBOJHHU BPEMEHCKH YCIIOBH MOTY J1a TIOTOPIIajy HeroBO (PYHKIIMOHHUCAIHE.

VY paay [19] dokyc je Ha 0e30€THOCHMM MUTakUMa IMOBE3aHMM ca ocobama Ha
CTaHMYHHM TIIEpOHMMA. AyYTOpHM pasMmarpajy TpyIy pa3IMduTUX THUIOBA CEH30pa KOjU
00e30elyjy yna3He mnojaTke 3a LEHTpaJHy jeauHully oOpane mnoparaka. OBH ceH30pU
o0yxBarajy cTepeo Kamepe, HH(]palpBeHE CEH30pe W TepMallHe Kamepe, yrpaheHe Ha
Pa3IMYUTHM JIOKAIMjaMa Ha TOJPYyYjy Kesle3Hndke ctanuie. OHe CIyXKe 3a OTKPUBAE JIBE
TJIaBHE BPCTE OMACHUX CUTYyaluja: 00jeKTe KOjH Cy Majly Ha KOJOCEK M MHTCH3UBHE IIPOMEHE
OCBETJbEHba IITO MOXKE yKa3aTH Ha M0jaBy IUIaMEHa. 3a ONMCAHU CHCTEM Cy y KOpaky oOpaje
nojaraka neuHUCaHA YSTHPH 3aJIaTKa: IETEKIMja BO3a, IETEKIIMja 00jeKaTa, Mperno3HaBame
o0jexkata u mpaheme oOjexkaTa. AyTopu HaBOAE Ja Cy Yy NPAKCH TOCTHTHYTE CaBpIICHE
neppopMaHce JeTeKIHje Bo3oBa. MeljyTum, Kao U y MPeTXOoAHO HABEJICHOM pajay, MpoOMeHa
OCBETJbEHA CE MTOMHIbE Ka0 (PAKTOP KOjU yTHUE Ha €PUKACHOCT CTEPEO KaMepa.

VY pany [20], aytopu omucyjy kopumiheme komOuHanuje uHppanpBenux (IR),
ynrpa3zByunux (US) um Buaeo ceH3opa ca LMJbEM IMpEBa3UiIaXeHa HEIO0CTaTKE CBaKOT
nojequHayHor ceHzopa. Ca oBOM KOH(UIYypaljoM c€ KOHTPOJHILIE HoApydje y OIM3MHU
MOCTOBa paau 0e30eqHOCTH Kele3HHYKOor caoOpahaja u uzberaBama npenpeka. CeH3opH cy
MOCTaBJbEHH TAKO IITO j€ CeT HMH(pAnpBEHUX U YITpa3ByUYHUX €MHTepa M IpHUjEeMHUKA
nocTaBJbeH ca 00e crpaHe mpyre U crBapa BuptyenHy IR-US Gapujepy y koHTpoimcaHoM
nonpyyjy. Ilopen Ttora Buaeo ceHsop (kamepa) je mocTaB/beHa M3HAJ Te Oapujepe. 'maBHa
a"anmu3a komnoHneHTH (PCA) koja ce KOpUCTH y OBOM CHUCTEMY MMa JiBa 3ajJaTka: Ja CIpedu
naxHe anapme mpeko IR-US Gapujepe u 1a mpeko BUIEO CEH30pa IETEKTY]je TOKPETHE 00jeKTe.

Panx [21] ce 3acHMBa Ha CIIMYHOM MOJIEIY U Y BEMY CE OMHKCYje Kopuiheme dapujepe
IR-US censopa Ha o6e crpane mpyre koja Tpeba Ja MOKpHje NMpaBOyraoHy oOiacT u Ja
KOMIIEH3Yj€ HEeJIOCTAaTKE CBAKOT I10jeIMHAYHOT CEH30pa. AyTOpH OBOT paja YMHE jeJjaH KOpaKk
Hampen mpumeHoM (a3 koHTposnepa u Jlemmncrep-lllapepoBom Teopuje mgokaza 3a
uHTerpanujy nadopmaimja. OBa modosplama UMajy 3a UJb MOCTU3akhE MambeT Opoja JTaXHUX

ajlapMa y IpakTUYHO) IPUMEHH.
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Kopumnihewe narudnor 2/ macepckor ckeHepa 3a ooezoehuBame 31 obaka Tayaka u
UCIUTHBAKE HErOBE NMPHMEHE Ha MPYXHUM TMpenasuma cy mnpeamerT panxa [22]. TIpema
ayTOpUMa TJIaBHU HM3a30B j€ OTKPHBAIkE MAJMX IpErpeKa Kojeé MOTY OCTaTH CKPHBEHE O]
nocrojehux cucrema 3a nerekuujy. [1omTo je CeH30pHU CUCTEM CTallMOHAPaH, U Y OBOM pay
Ce 32 OTKpHBaWbE MOKPETHUX 00OjeKaTa MpUMEmBYyje Kopealrja ca mo3aJInHoM. XapaBep Koju
ce KopucTH 3a ckeHupame je JIMJIAP cen3op koju je y cTamy J1a AETEKTyje 00jeKTe BETMYUHE
10x10x10 cm. Ayropu HaBOJE BHCOK KBAJIUTET JETEKIMje OoOjekara M OJICYCTBO JIAXKHUX
aylapma y eBatyaluju.

VY pany [23] aytopu mpemiaxy Kopuinheme CHUCTeMa 3a JCTEKIHjy Mperpeka Ha
AyTOHOMHHM J>KEJIC3HHYKHM BO3MJIMMa 3aCHOBaHOM Ha 3-D Busuju. [IppumMeHOM Tako3BaHOT
CTEepeo MOylapama U YKOIICHMM MacKaMa KOopellallije OBaj CUCTEM j€ 3HaYajHO YHAIPEINO
CTOIY YCIIEIIHOCTH JICTEKIHje MPerpeKa U CMambUO0 Opoj JIAXKHO MMO3UTHBHHX JIETCKTOBAbA.

Jlpyra rpymna pajoBa je UCTpakuBajia ynorpeOy CeH3opa Ha KEJIE3HUYKOM BO3UITY.
CBeoOyxBaTaH Mperyie]] CCH30pa W METO/a KOjU Ce KOPHCTE 3a JICTEKTOBaWkE BO3WIA U
npenpeka naje paza [24]. PasmaTtpane Meroe MMajy JBa OCHOBHA KOpaKa:

1) HG e je mokamuja moryher o0jekTa Ha CIIMIA XUIIOTE3a KOja ce JIeUHUIIIC:

a) METOJOM 3aCHOBAaHOM Ha 3HAaWmy KOje KOPUCTE alpUOPHO 3HAKHE 33 XUIOTE3Y
JoKalyje objexarta Ha CIHIIN;

0) MeTo/JI0M 3aCHOBAaHOM Ha CTEpeO MPHUCTYIY Koja KopucTe mpeaHoct VHBep3HOT
nepcrnekTuBHOr Manupamwa (MI1IM) 3a nponeHy jokainuje Bo3uia U Mpenpeke y cauKkama;

B) METOJIOM 3aCHOBAaHOM Ha TOKpPETy, OTKPHUBAKEM BO3WJIAa U Mpenpeka mnomohy
ONITUYKOT TOKA.

2) HV rne ce Bpiie nucnutuBama pajay Bepudukaije npucycTsa o0jekTa Ha CIUIIN.

VY ,,B0ss* cucremy mpejactaBibeHOM Yy paay [25] kopucTe ce aKTHBHH CCH30PH 3a
JeTeKLH]y Tpenpeka y ypOaHOM MOApydjy. Y OINHMCAaHOM CHUCTEMY IUPEKTHO MeEpeme
yIaJbeHOCTH | IMJbHA Op3rHa Cy BaXXHHJH O] MojlaTaka JoOWjeHUX MyTeM BHUIeo Kamepa. Tu
nmojany cy OOMMHUJM ajldi U KOMIUTMKOBaHWJU 3a oOpady u uMHTeprpetanujy. OnucaHo je
Kopuniheme KOMOWHAIM]E BHIIE PAJapCKUX W JIACEPCKHX CEH30pa 3a CKEHUpame, ca
paznmuuutuM gomeruMa a0 300 m. VY cuctemy je 3a CBakdM THII CEH30pa NPUMEHECH
CMELMjaTM30BaHl CEH30pCKM HHUBO IITO oMmoryhaBa JojaBamke HOBHUX THIIOBA CEH30pa Yy
CHUCTEM Ca MUHUMAaJHUM ITpoMeHaMma HuBoa unrerpamuje. JIMJIAP ckenupama ce 06pabhyjy 3a
npaBbeme 3] Tauke y 00saKy.

Ayropu pana [26] xopucte Tepmanny FLIR SC655 xamepy 3a OTKpuBame Mmpenpeka Ha

niIn 6.III/I3y IIMHAa Ha OIIpCIjCHOM AOMCTY HCIIpCI BO3a. Cucrem MMpUKYIlJba TCPMAJIHEC CJIMKE,
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n3padyHaBa IeOMETpHUjy Tpocropa (Xxomorpaduja o MUKCENa TO0 KOOPAMHATA 3EMJBUIITA
KopumihemeM WHBEP3HOT MEPCIEKTUBHOT Malupama), JETeKTYje JKEIe3HHUKY Tpyry,
JETeKTyje 00jeKTe y MPBOM IUIaHy Kao W Jpyre aHomaluje, mpaTu Moryhe mpernpeke u jaje
ajlapM MallMHOBONhM mpema oapel)eHnM KpuTepujyma.

VY cryauju [27] ayTopu TBpAe a HE MMOCTOjH jeIUHCTBEH CHCTEM CEH30pa KOjU MMa
CIIOCOOHOCT J1a UCITYHH CBe Je(pUHUCAHE 3aXTEBE, U 3aTO MPEUIaXy MYJITHCEH30PCKU CHCTEM
KOjH Ce cacToju oJ Tene-kamepe, najbuHckor 24 GHz pagapckor ceH3opa, Ha/I30pHE Kamepe U
panapcke mpexe. /IBe BHAEO KaMmepe ce Haja3e u3a IMpeImer BEeTPOOPAaHCKOr CTakia Ha
BYYHOM BO3WJIy 3amTuheHe o] BpeMEHCKHX yTuiaja. [loOujeHn mojamm OJ CeH3opa ce
koMOuHyjy nomohy KanmaH-¢puitepa 3acHOBaHOT Ha METOAM WHTEIUTCHTHE WHTErpaIyje.
Cnuke Ha Kamepu onpelyjy 3aKkpHuBIbEHE KOJIOCEKa W eroBe rpanune. Kopucrehn
WHTETpaIMjy IMoJaTaka IOCTIKE Ce IMpelu3Ha MpOICHA cTama (IoJIoKaja W Op3uHe)
OTKPUBEHHX 00jeKTa HCIIpe]] Bo3a. AKO je OTKPHBEHU 00jeKaT y MpaBIly BOXKHHE, aKTHBHpPA CE
npaheme nusba. Ha ocHoBy nndopmaiyja o npoduiry mpyre cuctem aeuHHUILE 1a JH ce jeTaH
WIM BUIIE OTKPUBEHUX oO0jekara Hajga3e y KOJOCeKy. Y TOM CIIy4ajy CHCTEM IIaJbe
nH(pOpMaIH]jy KOHTPOJIHO] jeIUHHIIA ByYHOT BO3MJIA M KOja MHUIIMPA OAToBapajyhy peakuujy
MOMYT aKTUBUPaKka CHPEHE WIM KOYewa. Pe3ynraTd HCTpaKkuBamba I0Ka3yjy BUCOKU
MOTEHIHMjall pa3MaTPaHOT MYJITUCEH30PCKOT CUCTEMA.

Aytopu y panay [28] pazmaTpajy nmpuMeHy cTepeo KaMmepa 3a JAeTeKInjy Bo3una. Kako
HABOJIE YTJIABHOM C€ KOPHCTE METOJE 3aCHOBAaHE Ha JETEKIMjU IMOKPETa MaKO IOCTOje H
npuMepu Kopuihewa 6a3upaHu Ha u3riedy. JeaaH TakaB IpUMep je omucaH y pany [29] rae
ce KapaKTepUCTHUKE H3IJIe[la KOPUCTE 3a CerMEHTAllMjy CLEHEe M pa3yMeBame CI000JHOT
npocropa. JIpyru npumep je onucan y pany [30] rae ce kapakTepuCTHKE Kao ITO CYy BETUYHHA,
BHCHHA U IIUPUHA CIYXKE 3a JCTEeKIH]jy Bo3uiaa. Ayropu pagosa [31] [32] mpumemyjy Mepeme
EYKJIIMJICKOT pacTojama ca LIUJbEM Jla ce HarpaBe ojroBapajyhu kiactepu oOnaka Tadaka y
o0jeKkTuMma.

Kopumiheme crepeo kamepa U MHUTamke HUXOBOT J0MeTa ce pa3Matpa y paay [33].
AyTopu HaBOJIE /1a TIOCTOj€ HEAOCTAIM KOpUIThema 1B KaMepe 3a CTEPEO BU3HU]Y U TIPETIAKy
kopuinheme Tpehe kamepe. Mehytum, nmpema ayropuma pagosa [34] u [35] cuctem on camo
1IBe Kamepe ce npedepupa 3a Oyayhy npumeny 300r BUCOKUX padyHapCKUX TPOLIKOBA CUCTEMa
3aCHOBAHOT Ha TPUHOKYJIApY.

Ha ocHOBYy mperiiesia pejieBaHTHE JTUTEPaType MOXKE Ce 3aK/bY4IHuTH ciesehe:
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- O] CBUX ITOYETHHUX U3a30Ba 32 yBOHEHE ayTOHOMHHX BO3WJIA Y KEIE3HUUYKOM CHCTEMY
JeIMHO je TmpoOJieM ACTEKIMje M pearoBama Ha IPENpeKe OCTao joIll YBEK HEpelieH y
OTBOPEHUM CHUCTEMHUMA;

- BehuHa ayTopa ce 0aBuia TEXHUYKUM MUTamUMa pa3Boja ypehaja koju omoryhaajy
Kopuniheme Bo3uia 0e3 MalmmHOBohe M KOHCTPYKIIMjoM TakBuX ypehaja. ¥V ckiamay ca TUM cy
ce mpobnemu naeduHUCamba 3axTeBa M CEpTHQHKAIMjE BO3WIA 32 AYTOHOMHY BOXHbY
pa3MaTrpaiu yrilaBHOM mpema mnoTpeOHuM mnepdopmancama ypehaja (performanse based
approach) m BHXOBOj TEXHMYKO] MOY3JaHOCTH. lIpennoxeHn HaumHHU cepTUUKanuje ce
yIJIaBHOM 0a3upajy Ha MOCTyNIMMa Je(GUHHUCAHUM 32 CTPYKTYPHHU MOJICHCTEM KOHTpOJIA,
ynpasibamwe, curnanusamnuja (CCS);

- Yy OTBOPEHHM XEJIE3HHYKHM CHUCTEMHMa 32 ayTOHOMHY BOXIbY j€ HEOIXOJHO
Kopumheme BemTayke WHTEIUTEHIMje W MAIIMHCKOT y4ema. MehyTum mux je Hemoryhe
ceprudukoBartu 3a HUBO 0e36ean0cTH CUJI -4 mpenBul)eH 3a BuTaHe ynpasibauke ypehaje Ha
BO3y. 3aTO je HEONXOJHO M3MEHHTH TOCTOjehy peryyiaTUBy W JIOJaTH HOBE CTaHAap/e 3a
ayTOHOMHA Bo3wia. Hekonmmko ayTopa cmarpa za ce TO MOpa YpaauTd Ha OCHOBY MPOIICHE
pusuka (risk based approach);

- 10jaMm Mpemnpeka je y Behunu paaoBa aeduHUCAH BEOMa YOIIITEHO U OTPaHUYEH je
caMO Ha Tpemnpeke y cinoboaHoM mpoduiny 0e3 pa3MaTpama MOTEHLHUjAIHUX CMETHHU 3a
caobpahaj Bo3a. McTo Baku M 3a HaUMH pearoBama Ha IpeENpeke KOju je y J0cTa pajgoBa
MOCMaTpaH UCKJbYYMBO Ka0 aKTUBUPAE KOYHHIIA 2 Y IPYTHM j€ KOMOMHOBAH Ca MIPETXOHUM
CMambemheM Op3uHe;

- HEKOJIMKO ayTopa CMarpa Ja je YycCHellHa 3aMeHa MalllMHOBOha ayTOHOMHHM
BO3WJINMA Y OTBOPEHHUM JKEIIE3HWYKHM CHCTEeMHMa MOTyha camo ako ce JeTajbHO Mpoyde
BUXOBHU 3a/1allf, OJTOBOPHOCTH M HAYWH pearoBama TOKOM BOXIE U JIa Cy TO JIAIeKO
CIIO’)KE€HHMje aKTUBHOCTH HEr0 CaMO OcMaTpame Kojloceka M mpuiarohaBame Op3uHE WM
Kouewe. CucTeM ca ayTOHOMHMM BO3WJIMMA MOpa J1a a/IeKBaTHO M3BPIIaBa CBE aKTHUBHOCTHU
MaIIuHOBONa;

- yCIIeNIHA JeTeKIMja TperpeKa Y OTBOPEHHM JKEJIE3HHYKHM CHCTEMHMa 3aXTeBa
BEJIMKH JIOMET U noy3naHocT. To Huje moryhe noctuhu ynorpeGom camo jeJJHe BpcTe CEH30pa
Beh je HeonmxoJHO HUXOBO KoMOWMHOBame. OBO MOApa3ymMeBa IOCTOjalbeé MOAYyNa 3a

WHTETpaIHjy MmojaTaka u lbUXOBY 00paay paau no0ujama jeTHO3HAYHEe HHPOopMaIinje.
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3. AkrtyeaHo crame (state of the art) y ob6aacTu
ayToMaTu3aimuje KeJie3HHYKOr caoopahaja u pasBoja cucrema 3a

AeTEeKINjy npenpexka

[IpBe npoOHE BOXKIE ca IMMHCKUM BO3WIMMa 0e3 MamrHoBohe cy cripoBeaeHe 1928.
roaune y bepnuny, nHa merpo nuuuju U 3 xox cranuie Krumme Lanke [36]. Te mpobe cy
uMalie caMo eKCIIEPUMEHTATHH KapaKTep ajlH Cy oKa3asie Aa XKEeJIe3HUIKU CHCTEM MMa BETTUKU
MOTEHIINjaJl 33 Ay TOMATH3AIIH]Y.

Jlo mpakTHU4HE NMPUMEHE ayTOMAaTCKOI yIpaBjbamka BO30BMMA JOHUIO je Tek 40-Tak
roJuHa KacHuje Ha MeTpo JnHuju Bukrtopuja y Jlonnony. Ha woj je 1967. rogune yBenex
ATO cucrem anu ca Bo3adeM IPUCYTHUM y KaOMHM 3a HAJ[30p U pearoBambe IpU BaHPEIHUM
norahajuma. IHTeH3MBHA UCTIUTHBAba MOTITYHO ayTOMATCKAX CUCTEMA Tj. CHCTEMa Ha KOjuMa
caoOpahajy ayToHOMHa Bo3uja 0Oe3 Bo3aua MOYMIbY CPEIMHOM celamieceTHx y Jamany,
Kanamgu, CA/l, YVjenumenom KpamesctBy, Hemaukoj u @paniyckoj [37]. IlpBu mormyHO
ayTOMAaTCKU CHCTEM jaBHOT IIPEBO3a ca BO3WJIMMa 0e3 Bo3aya je mymTeH y caobpahaj 1981
roaune Ha Port Island muaujn y Jananckom rpagy Kobey. lpyru TakaB cucteM y CBETy, a IpBH
y EBponu je 6uo metpo y @paniyckom rpany Jluny koju je orBopen 1983. roxune [38]. O0a
OBa CHCTEMa HEMajy KJIaCH4YaH >KeJIe3HUUYKHU KoJloceK, Beh moceOHe Bosehe cTasze, MOTIYHO Cy
3aTBOpPEHM, Tj. IPyra ce Haja3h UCKJbYUHBO Ha 3aCEOHUM MOCTOBCKMM KOHCTPYKIIHjaMa WA
y TyHeIuMa, MOTIIYHO Cy orpal)eHe U Ha HHUMa j€ M0jaBa CTpaHUX o0jeKkaTa Ha MPY3H, CEM Y
30HM CTajaJIuIITa TOTOBO HeMoryha.

W mopen Tora mro cy OBH CHCTEMH YCHEUIHO (YHKIMOHHCAIM yBOheHe MOTIYHO
ayTOMAaTHU30BaHUX IMMHCKUX CHCTEMa je y movyeTKy O0mino Bpio crnopo. [lo 2000. rogune cBera
oko 200 km uH#ja jaBHOT TPEBO3a y CBETY je OMII0 OMPEeMIbEHO 3a caoOpahiaj IIMHCKUX BO3HUIIA
6e3 Bozaya. Tek y 21. Beky je moueno HHXOBO MacoBHHUje yBoleme, Mpe CBera y MeTpo
cucremMuma. bpoj mormyHo ayroMaTu3oBaHux MeTpo JuHUja HuBoa GoA4 je no 2020. rogune
nopactao Ha 80 nuHUja y 48 rpagoBa, IITO 3HAYM J]a CBAKH YETBPTH METPO CHCTEM Yy CBETY
nMa Oap jenHy JMHHU]Yy Ha K0joj caoOpahajy Bo3mma 6e3 Bo3aua. YKyIHA JyXHHA MPEKE
MOTITYHO ayTOMAaTH30BaHUX METPO JMHM]ja je mopactao Ha Buuie of 1350 km. To je oko 8%
MOCTO OJ1 YKyIHE Ay)XKMHE MeTpo HH(ppacTpykType y cBery. Ouekyje ce na he um nmasmea
eKCIIaH3Mja OBE TEXHOJIOrHje OUTH Beoma Op3a. AKO ce CBU TPEHYTHO OJI0OOpEHU WU

IUTAaHUPAHU MIPOJEKTU OBE BPCTE pealin3yjy y CKiIaay ca mpeaBuleHUM pOKOBUMA, Y CBETYy OU
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2030. roaune 6mo mpexo 4000 km MeTpo nuHHja Ha Kojuma caoOpahajy Bo3uia O6e3 Bo3aua
[39].

3a pa3nuKy O/ CHCTeMa jaBHOT MPEBO3a MPUMEHa ayTOHOMHHX BO3MJIA y KJIACUYHHM
KEJE3HUYKUM CHCTEMHUMA je TeK y 1mo4yeTHO] (a3u. IIpBu jKeIe3HNYKH CUCTEM Yy CBETY KOjU
KOPHCTHU MOTIIYHO ayTOHOMHA BO3UJIa j€ MpeXa pyJapCKUX mpyra kommanuje ,,Puo TuHto* y
peruony Ilmnbapa y 3amamgnoj Ayctpanuju. OBa jKele3HHYKAa Mpexka Koja moBesyje 17
pyIaHHKa pyzae rBoxkha ca 4 nydka TepMHHaNa uMa ayXuHy on oko 2000 xm u Ha 1HOj ce
kopuctu oko 200 au3en JokoMoTHBa. THUMMYHA AyKMHA BO3a je 2,5 Km U OH C€ CacToju O
BUIIIE JIM3€]1 JJOKOMOTHBA U 240 BaroHa 3a mpeBo3 py/ie ykynHe texxune 28.000 t a MakcumaiHu
JHEBHHU 00UM caobpahaja n3Hocu oko MuIHoH ToHa py e [40]. Caobpahaj Bo30Ba ce 1a/bHHCKH
HaJTJIeIa U3 ONEePaTUBHOT IieHTpa y rpany [lepty ynasseHom Butie on 1500 km. Jemxan 6poj
MaIIMHOBONA 1 TaJhe AeXKypa Ha CTPATEHIKMM JIOKAIlHjaMa IIHPOM MPEXe y Cirydajy mpobiema
ca ayTOHOMHHUM BO30BHMa. MaHyelHO yIpaBibamkhe JOKOMOTUBAMA CE€ MPUMEbYjE U CIy4ajy

onpkaBama u nonpaBku Ha ATO cucremy.

3 :
(1CS)

\ BosOmIMA

wibpacpyrype
(COMMS)

cHCTEMN CHIHADRW
(LXAS) CHOTEM Ha BOSY

Cnuka 3.1 Cmpykmypa cucmema AutoHaul na mpexcu npyea ,, Puo Tunmo * 141
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On 2022. roguHe U JIOKOMOTHBE KOj€ IMOTHCKY]y BO30B€ Ha BEIMKHM YCIOHUMA CY
YKJbYUEHE y CUCTEM ayTOHOMHE BOXKHHE.

Ha mpy3u u noxomoruBama je yrpahen ATO cucrem AutoHaul koju je pasBuia
komnanuja Hitachi Rail u xoju je exBuBanentan EBpornckoM cucreMy KOHTPOJE BO30Ba
(ERTMS) nuBoa 2. AutoHaul cucrem ce Moke MOJAENUTH HA YETHPHU IJIaBHA CErMEHTA:
CErMEHT KOMYHUKaIlMOHE UH(PACTPYKType, CErMEHT OIIEpPaTUBHOI LIEHTPA, CErMEHT BO30Ba U
CErMEHT CUTHaJIM3aluja u 3amruTa (ciauka 3.1) [41].

Mpexa npyra ,,Puo TuHTa* ce Hama3m y mMyCTUECKOM PETHOHY, TJe je BepoBaTHOha
ojaBe mperpeKa Beoma Maja, moceOHO OHUX KOju OM MorJie 1a yrpo3e 6e30eIHOCT caMor Bo3a.
I'maBHa Opura y TOM noryeqy cy IyTHHU Ipeja3d Ha yKpIITambUMa ca JaBHUM ITyTeBUMa. 3aTo
j€ cucTeM 3a IeTEeKIU]y Tpenpeka GoKyCHpaH 3a OTKPUBAE IMPENpeKa Ha yTHUM Tpeia3uMa.
Ha mpyrama ,,Puo TunTa™ mocroje 42 akTuMBHa mpenaza KOjU Cy OCUTYpaHU aKTHBHHUM

CUCTCMOM 3alITHUTC Ca 6paHI/II_II/IMa " CBCTJIOCHHUM CHUTIHaJIMMa (CJ'II/IKa 32)

Cruka 3.2 AymoHoMHU 603 NPONA3U NYMHU NPea3 HA Hcene3Huykoj mpexcu ,, Puo Tunma* y

Ayempanuju. Ilnaso ceemno uznao kabune o3Hauwasa oa ce paou o 803y be3 mauunosohe.
Cucrem 3a AeTeKIM]y Tpenpeka Ha MYyTHUM Tpelia3uMa Ce CacToju OJ TPH MPYKHE
KOMIIOHEHTE KOje Cy MTOCTaBJbEHE y 30HU Ipeliaza:
a) [lerekmuja npenpeka

Jlacepcku 6a3upaH cucTeM JIeTeKTyje 00jeKTe YHyTap IpaHuIla IMyTHOT Tpesasa.
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0) Buaeo nagzop (CCTV)

Owmoryhyje Hag30p HaJ NPY>KHUM IIPEIa30M U UyBa CHUMKE ITyTEM JUTUTAIHOT BUJIEO
pekopaepa. PyuyHo M ayTomMaTH30BaHO Npey3MMame/Tperiel OBUX CHUMakKa C€ BPLIH O]
cTpaHe ocoOsba onepaTuBHOT eHTpa. 4K X /[ kamepe npy»kajy jacaH mories Ha rmpesas, 1aj1eKo
CYNEPHOPHUjHU Y OJTHOCY Ha BO3aU€BY MEPCIEKTUBY.

B) PacBera

0O06e306ehyje anexkBaTHO OCBETIBEHHE Y 30HH MPYKHOT Tpesa3a. YKIbydyje ce CBaKU MyT
KaJia Cy akTUBUPaHU ypehaju myTHOT mpesasa, KaJia je MyTHHU Mpesia3 y KBapy WK Kasia 0codJbe
ONepaTUBHOT LIEHTpa rieaa yxkuBo cHuMmke ca CCTV -a.

[Topen npyxuux ypehaja 3a neTekiujy npemnpeka y 30H4 MyTHUX Mpeia3a JOKOMOTHUBE
Cy OIlpeMJbEHE BHJIEO Kamepama MPeKo KOjHX 0CO0JbE y OTIEPaTUBHOM LEHTPY IPATH KPETame
B03a U €BEHTYAJIHY 110jaBy IpenpeKa Ha FlerOBOM IyTY. Y CIIydajy /1a yOUuH MpenpeKy 0codbe
OTIepaTUBHOT LIEHTPA MpeAy3uMa oroBapajyhe mepe koje Cy 1o npaBuily UICHTUYHE PEaKIHju
ManimHoBole y kabunu Bo3a. [lopesa Tora Bo3mio je onpeMbeHo U 0iroBapajyhum cenzopuma
KOjU PETHCTPYjy aHOMAJIHje Yy TOKY BOXKH-€¢ YKJbYUyjyhH ¥ eBeHTyallHH yJaap y HEeKH 00jeKart.
AutoHaul cucreM je nu3ajHupaH 1a y TOM CIIy4ajy ayTOMAaTCKHU 3ayCTaBH BO3.

[IpBe mpobe ca MOTIYHO ayTOMaTU30BaHUM yNPaBJbalkbeM BO30BHMA Ha MPEXH MpyTa
,Pruo Tunta® cy mouene 2017. rogune na 6m oxa jyna 2019. moueo pemoBHu caoOpahaj ca
JmokoMoTHBaMa 0e3 maruHoBoha. OBaj cUCTEM je 10OMO 3BaHMYHY J03BOJIY 3a YIMOTpPeOy y
Majy 2018. ox Ayctpanujckor peryiatopHor tena 3a 6e36ennoct (Office of the National Rail
Safety Regulator ONRCR) HakOH yCHEIIHOT 3aBpiiieTka OOMMHOT TecTupama [41].

IIpema HaBoauMa kommanuje ,,Puo TunTO* moTmyHa ayTomaruszanuja caobpahaja Ha
BUXOBUM Tpyrama nmo0oJsbiiaBa 0€30€IHOCT CMakbEeHEM PU3HMKA Ha MPYKHUM Ipeia3uMa U
ayTOMaTH30BaHMM pearoBameM Ha OrpaHuYema Op3mHe u KBapoBe. [lopex Tora ona
eJIMMUHMILE TOTpedy 3a OKO 1,5 MUIMOH KUJIOMeTapa KOJIMKO OM OMilo moTpeOHO OCTBApUTH
JIPYMCKMM BO3WJIMMa IpU MNpPeBO3y MallnHOBOha Ha cmeHy. IIpenacraBHuMIM KoMmaHMje
cMaTpajy Ja je KoMeplujaiHa Op3uHa ayTOHOMHHX B030Ba ckopo 20% Beha on Op3uHe KOjy
OCTBapyjy BO30BH ca MartrnHoBohoMm [42].

VBohewe AutoHaul cuctema Ha npyrama ,,Puo TunTa®™ je 6110 MOAEIHLEHO Yy YETUPH
¢aze, o KOjUX je cBaka IpeJcTaB/bajla jelaH HauuHa pazna. IIpma je Ouna yBohemwe ATII
CHUCTeMa Ha 1eJ0] MpEeXH Kao OKBHUpa 3a umiuieMeHrtauujy ATO-a. ¥V apyroj ¢dasu
MaITMnHOBONa je 0CcTao 3aayKEH 32 BOXIY, yOp3ame, Kouewne U KpeTame Bo3oMm a ATO cuctem
je caMo cyrepucao ONTHMAIHU MPOQUI BOXKHEEe IpeMa yHampena onapeheHnoj crpareruju. Y

tpehoj u yerBpTOj asu, ATO je mpeyseo ynpaBsbambe JOKOMOTHBOM Ca pa3jMKOM Ja je y
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Tpehoj ¢a3um MamumHOBoha ocTtao y kabuHM y (GYHKIHMJH Haa3opa JOK je Yy TOCIEHO]
peann30BaH MOTIYHO ayTOHOMHHU PeXUM, 0€3 0coOsba Ha BO3y. IHTepecaHTHO je HaIOMEHYTH
na je Tpeha aza koja ogrosapa GoA 3 pexxumy Tpajana Iy>Ke Hero IITO C€ OYEKUBAJIO ajH je
TO OMJIO O/ CYIITHMHCKOI 3Hayaja 3a jadyame IMOBEpPEHa y CUCTEM Mel)y CBUM YKJbYYEHUM
crpaHama. [Ipema pednma jeHOT OJ] IPOjEKTaHaTa ,,y CTBAPU, UMAJIM CMO HEKOI'a KO je Celeo
TaMo CIpeMaH Jja UHTEPBEHHUILIE, aJli TO HUKAJa HUje ypaaHo jep je CUCTEM PaJuo OHO LITO je
Tpebano a paau, 10 Tauyke y KOjoj Cy CBH UMaJIH JIOBOJHAHO CaMOTIOy3/ara Ja YKIOHE 0co0y
u3 kabune mokomotuse" [40].

VY EBponu ce Beh 1yxe BpeMe akTUBHO paJy Ha yBolhewy ayTOHOMHHUX JKEIE3HUUKUX
Bo3mia. C 003upoM Ha KOMILIEKCHY PEryJIaTOpHY U OPraHU3alMOHY CTPYKTYPY JKEIe3HUYKOT
CEeKTOpa Ha KapaKTEePUCTHKE WHPPACTPYKTYpe M HEHOT OKpY)KeHmha, Ha BEIUKH OO0UM
caoOpahaja pa3nMuUUTUX BpCTa BO30BA M Ha BUCOKE 0€30€HOCHE, COLMjaTHE U ETHUYKE
CTaHJapAe TO CBAaKAaKO IpeJcTaB/ba BelMMKHM H3a30B. MHctutynuje EY Beh nyxe Bpeme
CIpoBojie OpojHE HCTpaKMBayKe MPOjeKTe Koju Tpeba na omoryhe yBoheme ayTOHOMHHUX
BO30Ba Ha €BPOIICKO] JKEJIE3HMUKO) MpeXU. Y OKBUpPY mporpama Xopu3oHT 2020 1 mHeroBor
npoayxkerka jgo 2027. ToguHE Cy CHOPOBEICHU OpOjHU TPOJEKTH H CTYIUje ca IUIBEM
yHampehewa ikenesHHMUKOr cektopa y EVY a mocebHO meroBe aurutaiuzangje U
ayroMatu3anuje. [Iporpam XopHu3oHT je kiby4Hu nporpam EVY 3a puHaHCHpame uCTpakuBamba
u nHoBauyja. [IpojexkTu y OKBUpY OBOT Iporpama Koju cy ce OaBUJIM pa3BOjeM ayTOHOMHHUX
BO3WJIA M CHCTEMA 32 JICTEKIN]y TIperpeKa cy:

- [Ipojexat “SMART - Smart Automation of Rail Transport”, koju je peann3oBaH y
okBupy Shift2Rail unnnmjatuse [43]. OcHOBHM 1MJB TOT IMpOjeKTa je ayToMaru3alluja
XKeJne3HHYKor caoOpahaja” koja he mosehatu eheKTUBHOCT U KamanuTeT pOOHOT TpaHCTIOPTa
Ha JKEJIE3HUIU. Y OKBUPY IMPOjEKTa j& pa3BHje€ HOBH MHTETPUCAHU MYJITH-CEH30PCKUA CUCTEM
3a nerekuujy npernpeka (OD) Ha Bo3uimy. OBaj cucteM KOMOMHYje pa3IMuuTe TEXHOJIOTH]je
BU3M]j€: TEPMaJHy KaMmepy, CeH30p 3a HOhHM Buj (Kamepa JIONMyHEeHa 110jaudBayeM CIIHKE),
BUIIECTPYKH CTEPEO-BU3UJCKH CHUCTEM M JIACEPCKH CKEHEp Kako O ce HaIllpaBHO CHCTEM
(dy3uje ceHzopa 3a ayTOHOMHO OTKpHBame Mpemnpeka, Ha cpeameM (10 200 M) 1 BeTUKOM
pacrojamy (10 1000 M) KOjH je HE3aBUCHO 0/ CBETJIIOCHUX U BPEMEHCKUX ycioBa. CBU CEH30pU
Cy HHTETpHCaHH y moceOHO KyhuiTe kako Ou ce oMOryhuio 1ako MOHTUPAE U IEMOHTHPAE
Ha/ca pa3IMYuTHX MPOOHUX Bo3WiIa y ToOkoM eBanyanuje. [Ipororumn SMART OD cucrema je
MOpao J1a 3aJI0BOJBbH cienehe 3axTesa:

* Jletexiija (hpoHTaIIHE IPENIPEKe: OTKpUBambe 00jeKaTa, MIOTeHLMjIHUX IpenpeKa Ha

KOJIOCCKY U 6.III/I3y BbCra y MpaBly Kp€Tamba JIOKOMOTHUBC. L[I/I.]'baHa HOTeHLII/Ij aJlHa npenpeKaje
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CBakM o0Ojexar Koju ce Hahe Ha wiM y OJM3WHU KOJIOCEKa a KOja HHje Je0 KEIC3HUUYKE
UH)PaACTPYKTYpE;

» CucreM 3a JIeTeKIUjy npenpeka Ha Bo3wity: uHrerpucatu OD cucrem y kyhwumre,
KOjU c€ MOXe JJAKO MOHTUPATH/JAEMOHTUPATH Ha/ca Mpeamer Mpoguia JOKOMOTHBE;

* PoOycran cucrem otmopan Ha ycioe okonuHe: kyhumre OD cucrema mrutu
CEH30p€e 0/1 OKOJIHUX YCJIOBA K0 IITO Cy MpallnHa, 0JIaTo, KHIIA;

« Jlereknuja mpenpeka Ha BEITUKOM pacTojamy: 3a OTKpHBame mpemnpeka g0 1000m
UCTIpes BO3a.

» Jlereknuja muHa: 3a Mpeno3HaBame MMHA ucnpen Bo3za (ucmpen OD cucrema
MIOCTAaBJHEHOT Ha BO3WIIO), 32 Ie(hMHHCAE TIOAPYYja O] MHTEepeca 3a JETEKIH]jy Iperpeka.

» Oysuja cenzopa: OD cucrem nma ¢uiekcnHOUITHOCT 1a OMpa U UHTETPUIIE PA3TUIUTE
CEH30pe TaKo Jia JoOujeHe nHpopMalrje uMajy Mamke HECUTYPHOCTH HETO Kaja ce KOPHCTE
NOjeAMHAYHH CEH30PH.

* Komynukamuja u HMI: ga oGe30enm monmaTke ceH3opa KOjU ce€ BU3yalu3yjy Ha
unrepdejcy vopek-mamuna (HMI).

* [lomanm 3a mpuKas: ClIMKa YXKHBO ca M3a0paHOT BUAEO CEH30pa Ca O3HAYABAHEM
JETEeKTOBaHUX O0jeKarTa Ha CIUIM, U HaBOhemeM pacTojama 10 OTKPUBEHHUX Oo0jeKara.

* UmniemenTanuja codpreepa: OD cuctem nma uHcranupas coprsep koju omoryhasa
off-line pas ca ceH30pCKUM MoAIIIMa CHUMJBEHHM TOKOM ITP00a y peaiHuM yCI0BUMa, TIOPET
online oOpajie ceH30pCKUX TOaTaKa.

* Knnacuguxkanuja o6jexata: Cuctem eTekIyje npenpeka je crnocodaH J1a kKiacuukyje
o0jeKkTe KOju MpUMajajy pa3IuuyuTHM Kjlacama, Kao IITO Cy JbYIH, OUIIMKIIU, BO3HIA U HEKe
BPCTE )KHBOTHHA.

[Tpototun naTerpucanor OD cucrema je UCIUTaH TOKOM CTAaTHYKUX W TUHAMHYKHX
TepeHCKuX TecToBa (cnuka 3.3). EBanyanuja oBor npoToTHIIa U3BPIICHA je y JIBa TECTUPamba y
peasHiM YCIOBUMa Ha TEPETHOM BO30BUMa Y peIoBHOM caoOpahajy, y jyiy 2018. u majy 2019.
(cnuka 3.4.)

Pesynratn eBamyanuje cy mokazanmu ma OD cuctem ucmymaBa cBe mpeaBulieHe
¢byHKIMOHANMHE 3axTeBe. Pe3ynraTu eBalyalnMje Cy yKazadd Ha HEONMXOAHOCT JOIyHe
yrpahenor OD cuctema. Haume, 300r npuiasa xene3HU4Koj Ipy3u U 6e30eJHOCTH 0co0Iba
YKJbYYEHOT y TECTOBE MPHJIMKOM eBallyaluje ouio je Moryhe UMUTHpaTH camMo MpenpeKe Ha
o0e30ehennM npenaszuma. 300r KoHGUTypalMje Ipyre Ha KOjuMa Cy BplIeHha UCHUTHBaHma

(auje 6o yxux ox 600 M) HUCY TOBOJEHO JIOKa3aHe neppopMaHce y OJHOCY Ha MPENpeKy
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KOje ce Hajla3e Ha BEJIMKOM pacTojamy. OBakBe NPENpeKy Cy YCIEIHO JeTeKTOBaHEe caMO Ha

CTaTUYKUM TCCTOBUMaA.

SV oo,
Cnuka 3.3. Hcnumuearse npomomuna OD cucmema na mepemnom 603y na npysu Huwi-

Cronmel®]

Cnuxa 3.4. Tecmuparwe npomomuna OD cucmema y peannom caobpahajy: oemexmosane cy
ocobe u AHCUBOMURA KOJU Npenase NymHu npeiasz 00K ce 603 NpudIux*casa, 0coba Ha Momopy

Koja uexd Ha 1e60j CMpanu npendasa u aymomobun naprupan 1eeo 00 xonocexa®
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To ykasyje Ha moTpeOy nomyHe OD cuctema Ha BO3WIIY ca JPYTUM €JIEeMEHTUMA Kao
mro je OD cucrem 3acHOBaH Ha OECITMIIOTHUM JieTeIHIIaMa (JIPOHOBUMA), KOju OW TIOKPUBAO
JICIIOBE JKEJIE3HUYKE IMPYyre KOju HUCY Yy onroBapajyhemM BHIOKpPYry cHUCTEMa Ha BO3HILY.
ITpojexar SMART je peanuzoBan y nepuoay 2016. —2019. roguna.

- [Ipojexar ,,SMART 2 - Advanced integrated obstacle and track intrusion detection
system for smart automation of rail transport npencraBsba HacTaBaK MPETXOIHOT MPOjEeKTa
[44] u peanuzosan je y nepuoay 2019. — 2022. ronuna. Mima 3a 1isb pa3Boj npototuna OD
cUCTeMa Ha XOJHCTUYKOM IMPHUCTYNy M HETOBO TECTHPABE Y PA3IUYUTUM DPEATHUM
CIIeHapujuMa KeJle3HHUKor caobpahaja. [Topen cuctema 3a neTeKiujy IpernpeKa Ha BO3UIY Y
OKBHpY IpOjeKTa Cy pa3BujeHH HH(pacTpykTypHu U BaszaymHu (UAV) cucremu koju cy
MHTETPUCAHH TIPeKo MHTep(dejca y IMEHTPaTHU CHCTEM 3a MOJPUIKY y omnyuuBamy (DSS —

Decision support system).

Cucrtem 3a
AOHoLleH-e oanykKa
DSS

Cnuxa 3.5 SMART 2 Xonucmuurxu OD cucmem xoju unmezpuue mpu OD
noocucmemal™!

DSS cucrem unterpumie undopmanuje koje nonaze u3z Tpu OD moacucrema (cnmka
3.5.) U JOHOCHM KOHA4Hy OJUIyKy O Mpenpenu M Ipeasiake Moryhe akTHBHOCTH 3a Jlajbe
yIpaBJbamke BO30M y IWJbY M30eraBama MpenpeKe Wi MUHUMHU3AIH]je IITeTHUX TOCIIe THIIA.

VY OKBHpPY OBOT TIpojeKkTa NeUHUCAHH CY 3aXTeBH M crnenudukarmje 3a OD cucrem
Iyror gomera 1o 2 km Ha BO3HITy Y CBUM BPEMEHCKHM YCIOBUMAa, Kao U 3a leroBe HHTepdejce
ca apyrum moryhum OD cucremuma kao MTO Cy CHCTeMH Oa3upaHu y Ba3nyxy (ApoH) U

TIPYXKHU CUCTEMH, Y CKIIaJTy ca nmpeaBul)eHuM 3axTeBuMa 3a GoA 3/4 cuctem. VY ckiaay ca Tako
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neUHUCAHUM 3aXTeBUMa U creluuKaIjaMa pa3BujeHd Cy U ucnuTaHu npototunosu OD
noAcucTeMa W uHTerpucaHor xojuctuukor OD cucrema ykipyuyjyhm um mojacucrem 3a
MOJIPIIKY y OJUTYYHMBAIbYy U CaMO-AMjarHOCTHKY. EBayaryja cucremMa je u3BpIleHa y peaTHuM
yCIIOBHMa Ha JIOKOMOTHBHU Mel)yHapoaHOT TepeTHOT Bo3a u3Mel)y cranuue Hum PamxupHa u
cranuiie PucroBar (ciauka 3.6). AHanu3a pesyJiTaTa CIpoBECHE eBallyalldje y PeJIeBaHTHOM
KEJIE3HUYKOM OKpyXkewy je mokazasia ga SMART 2 OD cucrem paerekryje o0jekTe
MOTEHIH]jalTHe TpenpeKe KoprucTehn Ha KOMIJIEMEHTapaH HaunH CBE MOJICUCTEME — Ha BO3HITY,
y Ba3ayxy (mpoH) m mopexn mpyre, noBehaBajyhu Tako 3HayajHo masbuHy nerekunuje. Ce
npenpeke npeasuleHe cleHapujeM eBalyalldje Cy JACTEKTOBAaHE ca HajMame jeJIHHM O]
MHTETpUCAaHUX CEH30pa MITO JOKa3yje MOy3JaHOCT cucTema. Y BehMHM ciyyajeBa Tpelika
mporeHe yaasbeHoctH je ucrona 10%, mro je qodap pe3yarar ¢ 003upoM Ha €PEKTUBHU JIOMET

cucrema.

Cnuxa 3.6 Esanyayuja SMART 2 npomomuna OD cucmema™!

VYKymnHa AyXKMHa KOJIOCEKAa IMMOKPHBEHOT CHCTEMOM j€ JOCeria CKOpo S5 KM, IITO
noka3zyje 1a SMART 2 nporotun OD cucrema Moke 1a IETeKTYyje Mpenpeke Ha JoMeTy Behem
01 2 KM a ITO je OMO je1aH 0J] OCHOBHUX 3aXTEBA y MPOjEKTY.

VY okBupy Shift2Rail nanmmjatuse y nepuoxy 2016-2019. peanuzoBana je u crynuja
ASTRail [45]. Y »0j je uzBpiieHa komnapaTuBHa anaiamu3za o ATO-y 3a pa3nuuute yciaose paja
ca IWbEM Ja ce UACHTH(PHKYje MOAOOHOCT pa3IMUYUTUX TEXHOJOTHja 3a CTpaTeruje
ayTOMaTH30BaHE BOXKIE Ha pa3nuIuTUM HUBoMMa GOA. AHanu3a je pazMarpalia OorpaHHueHE

napaMmeTpe Kao IITO Cy CTaTHYKa MperpeKa, MOKpeTHa MpernpeKa, JUMEeH3HUje IPernpeKe U TUI
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npenpeke. OBa cTyadja pa3MaTpa HM3BOJBMBOCT W NPUKIAIHOCT IMpPUMEHE onpelheHux
NPUCTYNa OTKPHBAamby IPENpeKka Kako Ha JKEIEe3HHIHM Tako M y APYTHMM 00JacTHMa aju
WCKJBYYHBO Ha TEOPETCKOM HUBOY. Y H0j je MpernopyyeHa JaJbH pa3Boj CUCTEMA 32 IETEKIIN]Y
Koju O6u OMo crmoco0aH J1a NEeTeKTyje Mpemnpeke Koje ce Hajlaze y OJM3WHH TpyTre, ITO Ou
MTOMOTJIO y TIPY’Kamky HHPOpMaIIHja HEOIIXOJHUX 32 oJipehuBamke yaabeHOCTH 00jeKTa 0] Bo3a
mTo je mpe Mmoryhe. OBo 61 OHMJIO PEJIEBAaHTHO 3ajeHO ca MoAauMa O 3ayCTaBHUM ITyTEBUMa
B03a, 32 MPUMEHY OMJIO KaKBHX akIfja n30eraBama IMpenpeKa Wik yojgakaBama MOCIeanla
cynapa. ¥ ASTRail cryauju ce naeHTUUKYjy TaCUBHU U aKTUBHU CEH30pPH KOJH CE MOTY
KOPUCTUTH 3a ayTOMAaTH30Bambe€ BOXKIGE. 3aBPIIHM W3BEINTa] HABOIW TIJaBHE Moryhe
texHonoruje: PAJIAP, undpaupBena kamepa, cTepeo Kamepa, OMHUIMPEKLIHOHA Kamepa,
JIMJJAP u monokymapra kamepa. OBa crynuja uaeHTHUKyje Qy3ujy momaraka ca BHIIEC
CEH30pa Kao IMPHCTYI 32 MO00JbIIAke TAYHOCTH, JOCTYIHOCTH M TIOY3AaHOCTH CEH30pPCKOT
cucTeMa 3a JETeKIMja mpenpeka y nopehemy ca kopumhemeM caMo jeHOT THIIa CEH30pa.
[Tpenopyka je 1a cucTeM 3a Crajame ImojiaTaka ca BUIIe CEH30Pa, KOjH Ce 3aCHIBA Ha HEKOJIHKO
TEXHOJIOTHja, MOXKE TPEACTaB/haTH Haje()UKACHU]EC PEIICHE 3a IOCTHU3Ake 3aXTEBAHHUX
nepdopMaHcH cieuPpUIHIX 32 JKEITE3HUYKU CHCTEM.

AyToMaTu3aliyja ynpasibamba BO30BIUMa je Omita 1 Tema Hekonnko X2Rail ctynuja xoje
cy takohe cmpoBeneHe y okBupy mpojekata Shift2Rail maunumjatuse. OBe cryauje cy ce
yriiaBHOM 0aBuiie n3pazoM creurduxanuja 3a Haarpaamwy ATO nHa ERTMS cucrem. YV okBupy
crynuje X2Rail-1 ypahen je mokyment D4.3 |, ATO over ETCS — GoA3/4 Preliminary
Specification®. OBaj HOKyMeHT je neduHHCcao NpeluMuHapHe cneurukanuje norpedHe 3a
ayTOMaTH3aljy >KeJIe3HHMYKUX BO3WJIa KoMmaTHOWiHy ca crneuudukanujama ERTMS
cucrema. OBe crnenudukanuje cy MNOoJe/beHe Ha creuuuKanuja IpeMa ONepaTHBHUM
3aXTeBUMa U Ha crenuduKalyje mpeMa CuCTeMCKUM 3axTeBuma. [IpBe cy ypehene y ckmany
ca MPHUCTYIOM OJI03r0 Ha josie mpema Moneny Hemaukux sxenesnuua (DB). [Ipyre ce
3acHUBAJy (YHKIMOHATHO] aHanu3u PpaHiyckux HanuoHanHux xenesHuna (SNCF) 3a
MPOTOTHUI ayTOHOMHOT Bo3a. OBe NMpeTuMHHAPHE CIEIU(HUKAIHje 332 HUBO ayTOMaTH3aIHje
GoA3/4 mpencraBibajy yia3 3a UCTPaXUBaWkE M KOHAYHO AehUHUCAKE crenudukanmja y
okBupy X2Rail-4 crymmje [46]. YV okBupy Te cryauje pamu ce mokyment D3.2 “GoA34
specification”. IlpensuheHo je na oBaj JOKYMEHT y3 KacHHUje JOIMYHE Ha OCHOBY pe3yjrTara
npo0a 1 TECTOBa MOCTAHE /10 TeXHUIKUX crienndukanrja uareponepadbunnoctu (TCH) koje
he perynucatu npuMmeny ayromaTtu3zanuje HuBoa GoA3/4 Ha eBpornckuM xene3Huriama. OBaj
JIOKYMEHT j€ joIll YBEK y paJHoj Bep3uju. Y oaHOCy Ha Beh ycBojeHe cnenudukanyje 3a HUBO

GOAZ2 (TSI 2022), y crierudukarmjama 3a HuBo GoA3/4 cy yBeieHe JIB€ HOBE KOMIIOHEHTE
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Leprenmuja“ (PER) u ,,Ynpasipame uaiuaeHTuMa u npeperijom™ (IPM) koje npeyszumajy
yJIOTY MallIMHOBONE Yy CITy4ajy HEMPaBIUIIHOCTH M OITACHUX Jioralaja TOKOM BOXKEE. JloKyMeHT
D3.2 “GoA34 specification” jorn yBek He AeUHHIIE CBE €IEMEHTE OBUX KOMIIOHCHTH U TaUHE
rpanune usMely mux. Y memy je nepunucano 10 xareropuja moryhux mpernpeka, Kao u
Moryhu HauWHU peakivje Ha HBHUX (KOYEHE y CIydajy OMacHOCTH, Op30 KOYCH-E, CMabCHE
Op3uHe, 1aBamke 3ByYHHX M CBETJIOCHUX CHTHAJIa, HepearoBame). Melhytum y nemHuCaHUM
ciydajeuma yrnotpede (Use case) 3a pasnuunTe ornepaTuBHE KOHTEKCTE ASPUHUCAH j& caMo
jemaH cllydaj: pearoBame Ha MpenpeKe, ca HCTUM IMOCTYIKOM, 0€3 pas3iuKe O KOjoj ce
KaTeropuju npernpeke paau. [loctymak noapazymMeBa HCKJbYYHBO KOUCHE 3a CITy4aj ONACHOCTH
Y aKTUBHPAKkE CHUPCHE Y CIy4ajy MPUCYCTBA Jbyau. Tpeba HAalOMEHYTH Ja peMa ayTopuMa
OBOT' JIOKyMeHTa mpu yBohewmy G0A3/4 HHMBOoa ayToMaTH3alMje Ha KeNe3HUIM Tpeda
ouekuBaTH Mel)y Kopak ca mpuMeHOM OBUX (DYHKIIH]ja Kao MOAPIIKE MAIIHHOBONM TOKOM (aze
BaJIMIAIM]€, CIMYHO KAo Kao KO/ Mpolieca ayToMaTH3allrje IpyMCKUX Bo3uia [47].

Jlok ce Ha HuUBOYy EY pamu Ha CHUCTEMCKMM W PEryJIaTOpPHUM IpoOJieMUMa U
neuHuCcamy crenuuKanija, TeXHUYKA pelielha W MMIUIEMEHTalja ce pajae Ha HUBOY
MojeIMHaYHNX 3eMalba. [IpBa eBpoIlcka 3eMJba KOja je IMyCTHWiIA y penoBaH caoOpahaj
ayToHOMHe Bo3oBe je Hemauka. DB je Ha 23 kwiomerpa Ayroj JEOHUIM JuHHUje S-2
npurpazcke kenesHune y XamOypry centemOpa 2022. yBeo y ymorpeOy Bo3oBe 0e3
MamnHoBobhe ca Siemens-Mobility ATO onpemom (ciuka 3.7). OBH Cy BO30BU ONPEMJbEHH 32
MOTIIYHO ayTOHOMHHU paji ajdd MallMHOBOha je M Jajbe MpHCyTaH y KaOMHU M Ipey3uma
yIIpaBJbamkhe y CIIydajy HEKUX HemnpeaBuleHux curyanuja. [1oTmyHO ayTOHOMHO yIipaBibambe,
0e3 mpHCyCTBa MaIIMHOBONE ce BPIIH CaMo MPHIMKOM MaHEeBpHCama U BOXKba y Jenoy [48].

Nako ce y Toj 3eMJbH Beh yTro paau Ha pa3Bojy TEXHUKE 3a MOTIIYHY ayTOMaTH3aIlH]y
XKeJle3HUUKor caoOpahaja, ynmorpeba Bo3oBa 0Oe3 mamimHOBohe y kKaOuMHHM je 300r cTaBOBa
CHH/IMKATa aJli ¥ NepIIeTIije KOPUCHHKA JI0 cajla Ouia rotoBo Tady Tema a 3BaHn4aH ctas DB
je 6uo ,,1a y BUXxoB0j 6e30eaH0CHO] hr1o30¢huju ManHOBO)a ocTaje cHaxkaH ocioHar™ [49].

Anu ipoOyieMHu ca aKyTHHM HEJ0CTaTKOM JIOBOJHHOT Opoja MammHOBOha 3a KOju ce

npensuba na he y 6ynyhnoctu Outu jom Behu 10BOjie y MUTamke OBE CTABOBE.
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Y ®pannyckoj je 2018. roauHe HANMOHAIHU IKEJIE3HWUYKH TpeBO3HUK SNCF
¢dbopmMHpao aABa KOH30pIMjyMa 3a Pa3BOj CHCTEMa 3a ayTOHOMHE BO30BE, je[laH 3a TepEeTHE
ornepauuje ca komrnanujama Alstom, Altran, Hitachi u Apsys u 1pyru 3a pernoHaigHe Iy THUUYKe
Bo30Be ca komnanujama Bombardier, Bosch, SpirOps u Thales. [{usbs oBuX KOH30pIHjyMma je
pa3Boj mpoToTumoBa 0 Kpaja 2023. romuHe W omepaTuBHA ymoTtpeba ox 2025. roauHe.
Crnenuduunoct OpaHIlyCKOT IPUCTYIA j€ J1a KOMOMHYje ayTOHOMHY BOXKIbY Ca JaJbUHCKUM
ynpaBJbakbeM Bo30BHUMa. JlaJbUHCKO yrpaBibamke OM ce BPIIMIIO Yy ciiyuyajy kBapoBa Ha ATO
CHCTEMY, Y CITy4ajy 030MJbHUjUX BaHPEIHUX CHTyallWja W 3a Tako3BaHM Last-mile caoOpahaj
Ha KOJIOCEeIIMMa KOjH HHCY ONpPEMJbEHH 3a ayTOMAaTCKO yrpasibame. Y anpwiry 2019. npsu
poOHU BO3 Ha ca JAaJbUHCKUM yIpaBJbambeM je caoOpahao Ha neoHunu ayroj 4 km usmehy
napuckux npearpaha Villeneuve-Saint-Georges u Juvisy, a orneparepu cy \bUMe yIpaBballud
U3 CKCIIEPUMEHTAITHOT [IEHTPa 3a JaJbUHCKY BOXKIbY Yy OOMIKEEeM rpaay Vigneux-sur-Seine
(cnuka 3.8) [50]. ¥V okBupy oBux mporpama ucnutana je u ATO komnonenra [lepuenimja
(mpenpeke, CUTHaNIM3alKja, OKpYXemwe). TecTupaHu Cy CEH30pU M CO(YTBEPCKH AITOPUTMU
KOjU MPHUIa/ajy 0BOj KOMIOHEHTH. 3BAaHUYHO C€ HABOJM Jla Cy TECTOBU OWJIN YCIIEIIHU jep je
MMOCTUTHYTO OTKPHBamE Mpemnpeka Ha mpeko 700 m a ca Bucokom noy3aanonthy xHa 300 m [51].

OBe BpeIHOCTH Ce MOTY CMaTpaTH 3a/10BOJbaBajyhuM caMo 3a BO30BE YMEPEHUX Op3MHa.
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Cnuka 3.8 Llenmap 3a oasuncko ynpasmaree npoonum 6ozoeuma y Opanyyckoj

ITopen 3emasba EY u Pycuja om 2015. rommne peanusyje mnpojekar yBohema
ayTOHOMHHUX BO30Ba 3a mpurpaacku caodpahaj. Pycke npxkasue xenesnuie (PXX/I) cy mouene
TECTHpame BO30Ba OMPEMJBCHHX 3a HUBO ayToMaTm3anuje GoA3 2019. rogune. M mpucryn
PX/I-a noapazymeBa KOMOMHOBaWkE ayTOMAaTCKOT U JaJbMHCKOT YIpPaBJbamba jKEJIe3HUUKUM
BO3WINMA. J[aJbMHCKO yIpaBJbamke Ce YBOJHU Y ClIydajy NoTpede KOMyHHKalMje ca MyTHUIIMA,
Ka0 KOHTpOJIa MIPUJIIMKOM JIETEKTOBamba MpPENpeKe, y caydajy eKCTpEeMHUX CHTyanuja (1oxap
Ha BO3Y U CJI.), OTKa3MBamka KOYEHa y CIIydajy JaKHOT JIETEKTOBamha MPENpeKe U y cIydajy
kBapa Ha ATO cucremy [52].

Kuna kxoja mma Oorato MCKyCTBO y IMOTIYHO ayTOMaTH30BaHUM METPO CHCTEMHMa
CIPOBOM ¥ TIPOTpaM ayTOMaTH3allHje CBOjUX Mpyra 3a Beiuke Op3uHe. Ha mpy3u 3a Bemmke
opaune Peking-Zhangjiakou 31. nenem6pa 2019. mymrenu cy y cao6pahaj BO30BH ONpeMIbEHA
ornpemoM CTCS3+ATO umja je makcumanHa Op3unHa 350km/h. Mako cy y MeaujuMa oHU
Mpe/ICTaBJbeHN Kao HajOpika JKele3HWYKa BO3WiIa 0e3 MamnHOBole, KOju pearyje camo y
CiTy4ajy HenmpeaBUl)eHUX CUTYyallM]ja OBaj CUCTEM He MpeCTaB/ba ayToMaTu3anujy Hueoa GoA3
jep HeMa cuCTeM 3a AeTeKIHjy Beh mamumHoBoha akTUBHO YUYECTBYj€ y BOXKHH U pearyje Ha
IperpeKky. AyToOMaTH30BaHU Cy CaMO TOCTYIIIH I0JIaCKa U 3ayCTaBJbabha BO3a, PETYJIHCABE
Op3rHE TOKOM BOXH>-€, OTBapamk-E U 3aTBapamke BpaTa M KOHTPOJIa MO3UIIMje BpaTa y OJTHOCY Ha
MEepOH IITO NPAaKTUYHO TMpe]cTaB/ba HUBO ayroMaTtuzauuje GoA2. Kunecke jxene3HUIE
TUTAHUPA]y J1ajbe yHarpeheme OBOr crcTeMa | Mpefia3ak Ha BHIIE HUBOE ayTOMATH3AIH]je i

3a caJla HeMajy HeKe KOHKPETHE IJIaHOBe y Be3u Tora [52].
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JenHM BEJMKM JKEJIe3HWYKU CHCTEM Y CBETY KOjH HE IUTaHUpPa yBOhEHE MOTIYHO
ayTOHOMHUX JKeJie3HnukuXx Bo3uia je y CAJl. YV okBupy muxoBUX I1aHoBa pa3Boja ATO he
MCKJbYYUBO OUTH CHCTEM 3a MOAPIIKY MallnHOBOhama. Y OKBUPY TOT CHCTEMa IIJIaHUPaHA je
(GbyHKIMja IETeKIMje CBUX OMAaCHOCTH ykJbyuyjyhu mpernpeke u unrepdejc msmehy ATO u
crcTeMa yrpaBibamha BO30M ajiu he ri1aBHy KOHTPOITY U Jajbe MMaTh ManmHoBoha. C 063upom
Ha KapaKTepUCTHKE Kele3HHUKor caoOpahaja y CAJ] (Beoma TeIIKHM BO30BH Ha JyrauykKUM
penanujamMa Kpo3 cinabo HacTameHa MOoJpydja) eIMMHUHKCAkhe MAlIMHOBOha ca Bo3a He Ou
MO3UTUBHO JICJIOBAJIO Ha TMOY3JaHOCT M e(hUKACHOCT JKEeJIE3HMUKOT cucteMa [52].

C o0zupom 5a je yBoheme ayTOHOMHHUX BO3WJIA Yy KIACHYHHM IKEIC3HUYKHM
CHCTEMHMa TEeK y TIOYETHO] (ha3u joun yBeK He MOCTOje OoceOHa peryiaTHBa U CTaHIapI 33 Ty
obact. Kao mTo je HamoMeHyTo y nperieay npojekara EY Tek npunpema cnienudukarmje 3a
ATO cucreme koju he mocratm neo oaroBapajyhux TexHUYKUX crenuduUKaiyja
unteponepadunnoct (TCH). Mehytum u 3a ATO cucteme he BaKUTH OCHOBHH 3aXTEBU 3a
KEJIC3HUYKH CHCTEM y IEJIMHU. 32 EBPOIICKY JKeJIe3HUYKU CUCTEM TH 3aXTEBH CY JeDUHUCAHU
y Amnexcy III Hupextuse (EU) 2016/797 o uHTEpOnepaOUIHOCTH KEIE3HHYKOT CHUCTEMA.
3axTeBH Ce OJTHOCE IIE0 KEJIEZHUYKH CUCTEM (TeHEePaTHH 3aXTEBH) U HA TI0j€AMHE TTOACUCTEME
(crrerudmunu 3axtesu) [53].

JenuHu ctaHaapna 4uju A€o ce o] MoYeTKa KOPUCTH Y pa3Bojy ayTOHOMHHUX BO3MJIA je
IEC 62290-1 ,Railway applications — Urban guided transport management and
command/control systems — Part 1: System principles and fundamental concepts®. V Tauku 4.2
OBaj cTaHAapA AedUHUIIE HUBOE ayTOMAaTH3alldje, HHXOBY NPUMEHY U HUXOBY Be3y ca
CHCTEMOM YyIpaBibatha caoOpahajem [54]. HuBom ayromaTtmsanmje AeUHUCAHH y OBOM
CTaHJapAy 3a BOleHe CUCTeMe jaBHOT TpPAJCKOr TpeBo3a Cy ommre npuxBaheHn u 3a
XKesnesHnuku caobpahaj. Mehytum nedunuimja HuBoa ayromarusaiuje GoA3 Moxe nu3a3BaTu
3a0yny. Ctannap JepUHUIIE 0Ba] HUBO KA0 ayTOHOMHO YIIPaBJbalbe BO3UIOM IpU YeEMY Y
cllyyajy HempeaBHlEHMX CHTyalMja ylpaBjbame Mpey3uMa TaKo3BaHW mHpaTuiial Bo3a. Ha
HuBOy aytomarusaije GoA2 oBO je 3amgykeme MamuHoBohe. OBa TEpPMHUHOJIOTH]A je
KOpEKTHa y OOJIACTH jaBHOT T'PajICKOT NPEBO3a aJld HE OJroBapa KIACHYHOM JKEIIE3HUIKOM
cucreMy. TepMUH mpaTuiall ce y HEeMy OJHOCH Ha paJHUKE 3aly’KeHe 3a TPaHCIOPTHO-
KOMepIfjajiHe aKTHMBHOCTH ca BeoMa OTpaHMYeHOM OO0ykoM Yy morieay Oe30eaHocTu
caoOpahaja 1 KOju HU y KOM CITy4ajy HE MOTY PYKOBaTH By4YHUM BO3WJIOM. PykoBame BydHUM
BO3UJIOM Tla Makap U y Kpajie OrpaHM4YeHOM OOMMYy MO’KE BPILIMTH cCaMO MalllnHOBoDha Tj.

paHUK KOjU MMa TOJ0XKEH oAroBapajyhu ucnut. 3aTo pa3iMKoBamke HUBOA ayTOMaTH3alHje Y

36



KJIACHUYHOM >KEJIe3HHYKOM CHUCTEeMy He Tpeba Be3aTH 3a (OPMalIHM HAa3WMB 3aHMMama Koje
npey3uMa yIpaBibarke y HEOUYEKHBAHUM CUTYyanrjama Beh 3a lerosa 3aayxema.

Kao mTo je y mperneny peneBaHTHE JIUTEpAType HABEICHO Y HEKUM MPOjeKTHMA CY
KopuImheH! CTaHAApAu W3 ayTOMOOWIICKE WHAYCTpHje Kao IITO Cy AMEPHYKH CTaHIap]
ANSI/UL 4600 ,,Standard for Safety for the Evaluation of Autonomous Products® koju
neduHHIIEe TOCTYNaK 3a MpoueHy 0e30eJHOCHOT cily4aja 3a ayTOHOMHO BO3HMJIO M CTaHAAp.
ISO/PAS 21448:2019 ,,Road vehicles — Safety of the intended functionality* koju nedpunure
Mepe MPUMEHJBUBE 32 TIPOjEKTOBAbE, BEpUDHUKAIN]Y W BATHIAIN]Y CHCTEMa Ha ayTOHOMHHUM
Bo3wimMa notpedne 3a noctuzame SOTIF -a (besdennocT npenpuheHnx GyHKIIMOHATHOCTH).

I[peraen akTyenHOT cTama y MPUMEHN ayTOHOMHUX JKEJIe3HUYKHX BO3MJIa TIOKa3yje J1a
j€ OBa TEXHOJIOTHja YCIEITHO MPUMEEHA Y 3aTBOPEHUM CUCTEMUMA JaBHOT IPAJICKOT MPEB0O3a
Kao U oJpe)eHUM CerMeHTHMa KJIACHYHOT JKEJIEe3HHUKOT cucrema. Mmak mweHa mpuMeHa y
MOTIIYHO OTBOPEHOM KEJIE3HUYKOM CHCTEMY Ca Pa3IMYMTUM KaTeropujama BO30Ba jOII YBEK
HUje ocTBapeHa. [ maBHU mpoOsieM Koju je joil yBeK y (a3u pelaBama je MUTamke pearoBama
ayTOHOMHHX BO3WJIa HAa HEyOOHWYajeHEe CUTYyalldje a moceOHO IMojaBy mpemnpeka. Takohe jorr
YBEK je OTBOPEHO M IUTAmE pPEryJaTOpHUX HOPMH M CTaHIApJa 3a BepHUPHUKAIH]y H
cepTu(UKaIM]jy ayTOHOMHUX JKEJIE3HUUKUX BO3HJIA.

IIpu yBohemwy ayTromaru3zaiyje *ene3Huukor caodpahaja kao ommrenpuxBaheH cras
HaBO/M ce Ja oHa nosehaBa HUBO Oe30eaHOCTH. Mel)yTuM He mocToje 3BaHMYHHU MOJalu KOjU
OM ers3akTHO MOTKPENUIIM T€ TBPAmE ceM 3a cucreM ,,Rio Tinta®“. Ox yBohewa cuctema y
penoBHY ynotpely HHCY 3a0enexxeHe Hecpehe MoBe3aHe ca HajeThMa Ha IMpenpeKe a 3a TpU
UCKIM3HYyha Koja cy ce y TOM HepHoJy JOToJuiIa 3aK/bY4YEeHO je Ja HeMajy IMOBE3aHOCT ca
CHUCTEMOM ayTOMAaTCKOT yIpaBibamka. [IpencTaBHUIIM KOMIIAaHUj€ UCTHUY Ja j€ Taj CHUCTEM
noehao 0e30e1HOCT y TaKBUM aKIUACHTHIMA jep caia HUCY MoTyhe moBpe/ie BO3HOT 0co0sba
HITO Ce paHuje JemraBano npu uckiamsHyhuma [55]. Melhytum nomro je oBaj cucrteM Beoma
cnienrpuyan 300T OKpyKemha U MaIUX Op3UHa BO30Ba HETOB TOCTUTHYTH 0€30€THOCHU HUBO
HHU]€ IOBOJFHO PEJIEBAHTAaH 3a OIIITY OIIEHY 0e30eHOCTH ayTOHOMHHUX cucTeMa. OBO BaXKH H
3a IPYTH KEIE3HUIKH CUCTEM Ca ayTOHOMHHM BO3WINMa y XaMOypry KOju je MaJie Iy>)KUHE U
CYBHIIIE KPaTKO y yIOTpeOU U joul yBeK je y mpoOHOj ¢a3u.

TexHon0rnja ayTOHOMHHX KeJe3HUYKHX BO3MJIA j€ Y JY>KOj U MacoBHHjO] yIoTpeou
caMo y MeTpo cucrtemMuMma. MehyTUM MOIITO Cy CHUCTEMH JaBHOT IpPeBO3a YIJIAaBHOM
peryiucaHd Ha JIOKaJHOM HHUBOY, HAa4WH O0jaBJbHBamka CTAaTHCTUYKHX I[OJaTaka o
eKCIUIoAaTaIUj | U KJIacu(pHKaIMja MOoaTaka je BeoMa pa3InuuTa U oHeMoryhaBa lUX0BO JaKo

HOpCl’)CI—LC. Tako ce Ha MMpUMEP 3a HCKC CUCTCME U OTKA3UBALC BO30BA CTATUCTUYKU BOJAH KaO
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HMHIMJEHT y caoOpahajy. [Topex Tora npaBe Hecpehe y caoOpahajy cy BeoMa peTke y MeTpo
CHUCTEMHMA T1a Cy M3BEIITaju 0 6e30eHOCTH TIpe cBera (poKycupaHu Ha MpolJIeMe KpeTama
MyTHHUKA, BaHJaJIM3aM, KpUMHUHAI u ciI. Tako Ha npumep cratuctuke YUTIT (Mehynapoaae
aconujanvje mpeay3eha jaBHOT TpaJCcKOT MPEBO3a) YOIIITe HEMajy cyaape Kao IMoceOHy
KaTeropujy 0e30e€THOCHO pelieBaHTHHMX jorahaja. M3 Tux pasimora HEKH HCTpaKHUBAYH
MPETPAKUBAKLEM HOBHHCKE W CTpydYHE JHTEparype Kopuiihemem oaroBapajyhux KibydHHX
peun MpHUKyIJbajy oarosapajyhe nupopmaiuje o HHIUACHTUMA y METpo cucteMuma. Ha Taj
HauuH je popmupana 6a3a mojaTaka O MHLIMICHTUMA Ha MeTpo cucremMuma y Kunm koja
obyxsara nepuoxa on 1972. mo 2019, rogune [56]. IIpema T0j 6a3u y HaBEeACHOM IIEPUOIY Ha
CBUM MeTpo cuctemuMa y Kunu 6mito je ykymHo 12 cyaapa Bo3oBa ca ocodama Hii APYTruM
Bo3oBuMa. Oy oBux forahaja 1Ba cynmapa cy ce Jecuiia Ha ayTOMaTU30BaHUM CHCTEMHMa 0e3
MammHOBoha. O6a norahaja cy cypapu ca BO30BUMA U CI/Iajy Y TEKE HHIMICHTE TOT TUIIA Ca
Behum Opojem moBpehenux ocoba [57][58]. C o003upoM Ha IyKHHY yHoTpebe U 00uM
caoOpahaja KJIacHYHMX W ayTOMaTH30BaHUX MeTpo cuctema y Kunu Opoj cymapa Ha
ayTOMAaTH30BaHUM METPO CHCTEMHMa YOIIIITE HHj€ Malld U CYrepHIlIe Ja OCTBAPEHU HHUBO
0e30eTHOCTH Ha FBbUMa y HajMamky PyKy HUje Behu o kiacuuHux cucrema. CBakako ja Oou 3a
pelieBaHTHO JieDMHUCAmE OCTBAPCHUX HUBOA Oe30eaHOCTH Omila moTpeOHa JIeTajbHa aHAIN3a
CBaKoOr O] OBUX JiBaHaecT jaorahaja. Y cBakoM cilyyajy OBM IOJAIM YKa3yjy Ja je yBohemwe
AyTOHOMHHX CHCTEMa BEJIMKH 0e30eTHOCHU M3a30B U J1a He MOpa HY»KHO OJIMax Jia JI0BeJIE 10
CMameha HUBOA PU3UKA.

VY npusor oBoM 3akJby4Ky FOBOPE U MCKYCTBa U3 yBolerkha ayTOHOMHHUX ayTOMOOMIIA.
On jyna 2018. 3abenexeHa je BUIlIE CMPTHHUX cIydajeBa ca ayTOHOMHUM Bo3mwinMa y CAJL.
[Toce6HO je BaxkaH ciy4aj kana je mapta 2018. rogune Yo6ep-oBo mpoOHO Bo3uiI0 y DeHukcy
yIapuiio W yOWJIO Teliaka KOju je Mposia3uo ucmpen mera. Mcrpara AMepuykor Tena 3a
6e36enHocT caobpahaja (NTSB) je yrBpauna na je Bo3uwio Tj. ieroB AJIC (ayromaTtu3oBaHu
CHCTEM BOXH-€) OTKpHO IeImaka 5,6 ceKyHau mpe Hecpehe, alu ra HMje TauHO KJIaCU(PUKOBAO
Kao TelIaka HATH je TIPaBUITHO MPEBUICO HEroB IMyT Ta HUje afeKBaTHO pearoBao. Takohe
Y3pOK j€ W TPOITYCT orepaTepa MpoOHOT BO3WJIA KOjU HHUJE aJ€KBATHO MPATHO OKPYKEHE 3a
BOXKIbY U pax AJIC-a jep je cBe Bpeme 61O BU3YEIHO OMETEH KOpHUITheHheM JTMYHOT MOOMITHOT
tenedona [59].

OcumMm HemocpeaHor y3poka oBe Hecpehe, NTSB je 3akipyuno ga mocToju ,,HeaieKBaTHa
0e30eqHOCHA KynTypa™ y YOepy U Ja cy HEeIOCTaIld y JIPKaBHUM M CaBE3HHUM MPOIMUCHMA

nonpuHenu aa aohe no garanxor cynapa [60]. Mehy nanazuma cy omnu cnenehn:
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- V0Oep-oBe HWHTEpHE MpOLEAYpe 3a NPOIECHY Oe30€AHOCHOT pU3MKA M HaI30p
oreparepa cy Ouiie HeaJIeKBaTHE;

- MunucrapctBo caoOpahaja Apu3oHe HHUje 00e30eqWII0 TOBOJbAH HAI30P HAJ
TECTHPAHEM ayTOHOMHHUX BO3WIIA y JIPIKABH;

- NHTSA (Hammonayina ynpaBa 3a 6e306enHocT caoOpahaja Ha ayTonmyTeBUMa) MpyrKa
HEJIOBOJbHA YITyTCTBA MMPOM3BOlaurMa 0 ToMe Kako Tpeda Jia IOCTUTHY ITUJbeBe 0€30€HOCTH,
HUj€ YCIIOCTaBHO IMPOIIEC 33 CAMO OICHUBaE 0€30€THOCTH U HE 3aXTEBa /1a TAKBH U3BELITAjU

Oyny momHeTH, Beh ocTaBibajy BUXOBO MOJHOIICHE KA0 JOOPOBOJBHO.
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4. Ananum3a mocrtojeher peryJaTropHor OKBHpa y o0JacTH

JKeJIESHUYKHMX BO3MJIA U 0€30€IHOCTH KeJIe3HNYKOr caodOpahaja

Cucrem 0e30eqHOCTH  KeJNEe3HWYKOr  caoOpahaja moymBa Ha  TEXHUYKUM
HopMaMa. OBaKo KOMILJIEKCaH TEXHUYKH CHCTEM Mopa Jla uMa JieuHrcaHa OpojHa paBuia,
MOCTYIKe, CTaHAapAe u cnienudukanuje aa 6u ycrnemHo ¢yHknuonucao. [lopen perynucama
0e30eIHOCTH, OHE CYy HEOMXOJHE U Jla O ce 00e30enno noysaaH u eukacan paj cuCcTeMa,
OUYBamwe€ 3/[paBJba JbYAM U YOBEKOBE OKOJIMHE Kao U MelycoOHa yckial)eHOCT pazmmunuTHX
JIeJI0BA JKEJIEe3HUUKOT cucTtemMa. CBe TO YMHM PEryIaTOpHU OKBUP JKEIE3HUUYKOT cuctema. 300r
notpeOHe HWHTEPOIepadMIHOCTH u3Mel)y OpOjHMX HAIMOHATHUX CHUCTEMa W OTBOPEHOT
TPIKHUIIITA XKEJIE3HNIKHX yCIIyTra JaJeKO HajJKOMIUIEKCHU]U PETYJIATOPHU OKBUD 32 KEJE3HUIKH
CHCTEM HMMajy eBpoIcke 3eMibe. OH MMOKPHBA KaKO HajMOZAEpHHje Ipyre U BO3UJIA 32 BEJIUKE
Op3MHE TaKO U KJIACHYHE JKEJIEe3HMUYKE CUCTEME U NPUKJbYUYHY MUH(PACTPYKTYpY (Tako3BaHe
cepBucHe o0jekTe) [61]. 3aro mMoxe ma ce cMaTpa Ja je eBPOICKU PEryjJaTOpHH OKBHP
HajpeJIeBaHTHUjH 32 Ie(hMHUCAE 3aXTEBA 32 Pa3BOj M yBO)EeHE HOBUX TEXHHUUKHAX CUCTEMa Ha
KeJIe3HULaMa.

EBponckM peryiatopHd OKBUpP 3a OJKEJIEe3HHMLy je ¢ 003MpoM Ha MOTpeOHY
WHTEPOIIEPaOMIIHOCT U OTBOPEHO TPXKHILTE JKEIE3HUYKUX yCIyra Beoma KoMiiekcad. [Ipema
HBEMY JKEJIIE3HWYKH CHUCTEM j€ TIOAEJbeH Ha CTPYKTypHE M (DYHKIMOHAIHE MOJCHCTEME U
noJipayMmeBna ydenihe BeqTUKOr Opoja akTepa Ha HUBOY KEJIe3HUUKUX KOMIIaHW]ja, HE3aBUCHUX
TeNla, HAIlMOHAJIHUX JIp’)KaBHUX OpraHa M eBpONCKMX MHCTHTynHja. OOmacT cepTudukaimje
Hajsehum nenom aeunuine Jupextusa 2016/797 o mHTEpOnepaOUIHOCTH KEIE3HUYKOT
cucrema y EV [53]. OBa nupekTHBa MpOMHCYyje 3aXTE€BE KOj€ CBH JCIOBH KEIC3HHUKOT
cucrema y EY Mopajy 1a ucnyHe M Ha4MH KakKo ce JI0Ka3yje HBbHX0Ba UCIyHEeHOCT. OCHOBHU
eJIEMEHTH Tpolieca cepTHdUKalrje IpeMa TOM JOKYMEHTY Cy MpUKa3aHu Ha ciuiu 4.1.

PerynatopHu 3axTteBu y mnorieny cepTu@uKanuje ce AePUHHUILY y TpU HHUBOA.
[Ipumapuu 3axteBu cy aepunucanu y Anekcy III JupexktuBe EY 2016/797 o
MHTEPOIEepaOMIIHOCTH XKeJe3HMUKOT cuctemMay EY, y kome cy HaBeIeHU €CeHIIN]jaTHU 3aXTeBH
y norseny 6e30€HOCTH 3a 11€0 JKEeJIe3HUYKH CUCTEM (TaKO3BaHU IeHEepaJIHU 3aXTEBH) Kao U 3a
ojeInHe MoJICUcTeMe (Tako3BaHU criennuyuHu 3axTeBu). lpyru HUBO 3axTeBa je neduHucaH
y TexHW4YkuM crernudukanujama uaTepornepadminoctu (TCU) umja je cBpxa obezbeheme

MHTEPOIEepaOMIIHOCTH €BPOINCKHUX JKEle3HHLA. 3a obysacTu Koje Hucy mnokpuBeHe TCU
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(Tako3BaHa OTBOpPEHA MUTamka M TTOCEOHU CTydajeBH) 0e30€THOCHU 3aXTEBU Cy Ne(PUHUCAHU Y

HallMOHAJIHHUM IIPOITHCHUMA.

T

*BUCOKM HUBO - eCEHLWjaNHU 3aXTEBM KOje MeNe3HWIKK CUCTEM, NOACHCTEMM W
YUHKMOLM U MHTEPDEjcKM Mopajy Aa 3aa0Bo/be. OBM 3axXTeBU cy AedbUHUCaHN Y
Anekcy Il AupekTuee EY 2016/797

*TexHn4yke cneyndukaumje nHTeponepabuntocti (TCH) koje gedpurHUwy
TEXHMYKE M ONEepaTMBHE CTaHAAp4e HEONXOL4HE O3 Ce 3340B0/bE eCEHUMJaHN
3axTeBH M aa ce obe3begm MHTeponepabunHoct. TCH cy AedUHUCAHM 3a CBaKH
noacucTem

*HauwnoHanHa npaeMna Koja AedUHWLIY 3aXTEBE 3a TAKO3BaHa OTBOPEHa NUTarba
M cneyujanHe caydajese y TCH

*0QueHa ycarnaweHocTn ca TCU 1 HAUMOHANHUM NPaBUAMMA Y CKNady ca YnaHom
13 OupekTuee EY 2016/797

*BepuduKaumja oueHe ycarnaweHoCcTH M NOro4HOCTM 3a ynoTpeby

*[lpoBepa AeknapayMje o Bepudrkaymju
*[poBepa TEXHUYKE KOMNAaTUOMNHOCTH
*[lpoeepa 6esbenHe MHTerpaumje y cucTem

MNocTynak npoeepe ce cNpoBoAM y cKNany ca ynaHom 18 NupekTtuee EY
2016/797

Cnuka 4.1. Ocnognu enemenmu npoyeca cepmugpuxayuje y cknady ca pezynamugom EYHE
AHanm3a eBpOIICKOT PEryJIaTOPHOT OKBUpPA Ha MpuUMapHOM HHBOY W HUBOy TCU m

HAIMOHAJHUX MPOIHKCA Ce 3aCHUBA Ha pe3yJITaThMa UCTpaXUBama 00jaBibeHUM y pay [16].

4.1 AHauM3a peryJIaTOPHOr OKBHPa 3a NPUMApPHe 3aXTeBe Yy MOrJiexy

0e30eJHOCTH 32 CHCTEM 32 JAeTeKIHUjy NMpenpexKa

I'enepannu u ciennpUUHN 3aXTEBU KOj€ KENE3HUYKU CUCTEM U HE€TOBHU JIEJIOBU MOPajy
Jla UCTyHe Yy morieny 6e30emHoctu cy nedunucanu y JIupeKTUBH O MHTEPONEpaObMIIHOCTH.
Kao peneBaHTHe 3a pa3Boj cucTema 3a JETEKILHUjy Mperpeka MOry Ja ce M3/Boje cienehu
3aXTEBU!

1) 'enepannu 3axTeBU

a) CucreM 3a OTKpUBamE Mpenpeka Mopa OUTH MPOJEeKTOBAH U KOHCTPYHCAH TakKo Jia

ce rapaHTyje 6e30eJHOCT Ha HUBOY KOjU OJIrOBapa MUJFEBUMA IMOCTABJHEHUM 32 MPEXKY.
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0) KommoHeHTe crcrema 3a OTKpHBaWbe Mperpeka Mopajy Ja H3/p)Ke CBa HOpMaHA
WIH TpaHWU4Ha onrepehema TOKOM UXOBe yrnoTpede. CiaydajHM KBapOBH KOjH YTHUY Ha
0e30eIHOCT MOpajy J1a ce oJpKe y oapeheHum rpaHuiama,

B) KoHCcTpyKIIMja crcTemMa 3a OTKpUBambe Mpernpeka Mopa Aa oMoryhu orpaHnyaBame
HETaTUBHUX IOCIICMIIA TI0XKApa,

r) [Ipahemwe u oapikaBarmbe KOMIIOHEHTH CHCTEMa 3a JICTEKIIHjy IperpeKa Mopa OuTH
OpPTraHU30BaHO, M3BEICHO M KBAaHTU(UKOBAHO TaKO Ja OApXKE HEroB paja y mnpeaBuheHuM
yCIIOBHMA.

2) Cnenuduunu 3aXTEeBH

CucteM 3a IETEKIIH]y MperpeKa u nuaTepdejc ca onpeMoM | IpoIieypaMma KOHTPOIHO-
koMaugHor cucrema (CCS) mopa omoryhutm Bo3oBMMa Jna caoOpahajy ca HHBOOM
0e30eTHOCTH KOjH OATOBapa IHUJbEBHMA IMOCTaBJLEHUM 3a Mpexxy. OBaj cucteM Mmopa aa
HAcTaBU Ja ocurypama 6e30eman caoOpahaj Bo3oBa U y JerpajupaHuM YCIOBHMa (KBapOBU
KOHTPOJTHO-KOMaHTHOT CUCTEMA).

[IpBo HaBeneHU reHepaaHu ycioB U cenuuyny 3axteB 3a CCS cucreM cy IpakTUYHO
WACHTUYHU WM 3Haue J1a yBoheme cucrema 3a AETEKIHjy MpernpeKka Mopa Ja OCUTypa HHBO
0e30eIHOCTH KOjU OJIroBapa IMJbeBUMA TpeABUCHUM 32 )KeJIe3HUUKY Mpeky. OCHOBHU IHJb
3a kene3Hnuky Mpexxy EY mpema JlupexktuBu o 0e3benHoctu EV 2016/798 je ouyBame
nocrojeher HUBoa 6e30enHocTH. Kako y mpeamOynu oBe AMPEKTHBE Tako W y wiaHy 4
eKCIUTMIIUTHO C€ HABOJIM JIa j€ HUBO 0€30€qHOCTH Y >Kele3HHnUKoM cuctemy EVY renepanHo
BHCOK M J]a C€ Taj BUCOK HUBO 0€30€THOCTH MOpa OJIp>KaBaTH a Tamo TJE je TO MPaKTHYHO
U3BOJUBMBO M CTalHO yHanpelyje, umajyhu y BUIy TEXHHUKH U HAy4HH mporpec [62].

VY unany 7 HaBelneHe NUpEKTHBE NeUHUCAHU CYy 3ajeTHUYKH 0€30€THOCHU IMJHEBU
(CST). Onu nipeacraBibajy MUHUMAJTHE HUBOE 0€30€THOCTH KOj€ CHCTEM Y ICIMHU M HEerOBU
pa3HH /1e10BU Tpeba 1a focTurHy. OBU IIMIBEBHU Cy Ofipel)eHH 3a CBaKy MOjeANHAYHY JAp)KaBy
kao u 3a EY u nenmuau. CST-oBu MOTy OUTH M3paXeHH y KPUTEPUjyMUMA MIPUXBATIEUBOCTH
pu3NKa WM IUJBHUM HuBouMa Oe36emHoctu. CST peneBaHTHHM 3a CHCTEM OTKpHBamba
nperpeKa cy NUJFEBU BE3aHM 3a CyJap BO30Ba ca BO30BUMA U TpernpeKaMa YHyTap 000 HOT
npoduia, 3a Hecpehe Ha MyTHUM TmpenaznuMma, 3a Hecpehe ocoba Koje yKJbydyje KeJIe3HUUKO
BO3WJIO Y TMIOKPETY U 3a MpoJjia3ak Mope]] CUrHajia Koju 3abpamyje 1ajby BoXKBbY. Mako noctoje
nocta Hegoymuiia y Besu kopumrhema CST y nporecy ceprudukanuje, y CTyAuju Koja je 3a
notpede EBporicke komucHje aHanu3upaia yrpasibame 0e30emHonhy 1 HHTepOnepaduiITHOCT
Ha EBPOIICKUM >Xene3Huliama [63] HaBoau ce 1a je 3a pa3Boj HOBUX eJeMeHara MoJCHCTEMa

Ha >XCJIC3HUIH HOTpC6HO Ile(bI/IHI/ICElTI/I noje;[HHaqu, CHCI_II/I(I)I/IHHC OUJCBEC Ha OCHOBY
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BpenHoctu CST. 3ajennnuku 6€30€THOCHH ITUIJBEBH C€ 0Jipel)yjy Ha OCHOBY BPEMEHCKE CEpHje
nojarak o Hecpehama 1 He3rozama 13 MPETXOIHOT BUILIETOUIIber eproa [64]. C 063upom
Ha TO 3aXTEB 32 OCTBAPHBAIE OBHX LMJbEBA MPAKTUYHO je Takole 3axTeB 3a IOCTH3AEC
HajMame nocrojeher HUBoa 6e30emHOCTH y OaroBapajyhum odiactuma.

[Topen oBux nusbeBa oapeleHnx Ha HUBOY EY 0e30e1HOCHHU IIMJbEBU MOT'Y TIOCTOjaTH
M Ha HUBOY HEKE MpEeXe WJIM TOjeMHHMX akTepa y xkenesHunukoM cuctemy (YU u XKII). C
0031poM J1a TH IUJbeBH Mopajy Outu yckinahenu ca CST u oHU ce roTOBO 0€3 h3y3eTKa CBOJIE
Ha 3aXTEB 3a OJIpXKaBar-¢ JIOCTUTHYTOT HUBOA 0€30€THOCTH.

JleuHucame cTpoKHUX 3aXTeBa y TOTIIEAY HUBOA 0€30€THOCTH O] IherOBE OCTBApEHE
BPEIHOCTH Y MPETXOJHOM IEePHOAY OU OMIIO HEOIXOIHO caMoO aKo OW ce 3a HEeKy 00JiacT
YCTaHOBHJIO Ja moctojehn HUBO 0e30eHOCTH HUje 3a70BoJbaBajyhu. [locnenmux roguHa ce
Ha HUBOY EVY mepmaneHTHO mo0oJsbiiiaBa HUBO 0€30€IHOCTH Kele3HnYKOor caoOpahaja [65] u
3a cajia ce He YMHU Jja Ou OMIT0 OnpaBIaHo yTBpAUTH oBehaHu HUBoa 0€30€THOCTH Kao 3aXTEB
3a pa3Boj M yBohewme y ymoTpeOy cucTeMa 3a JEeTEKIHjy Npenpeka Ha ayTOHOMHHM
KEJIE3HUYKUM BO3HIINMA.

VY ckiamy ca TUM NpUMapHHU 0€30€THOCHU LUJBEBH y BE3W CHCTEMa 3a JIETEKIIH]Y
nperpeKa Ha ayTOHOMHUM JKEJIE3HUYKHM BO3WJIMMA 3aXTEBajy Ja HUBO 0€30€HOCTH KOjU
OBaj CUCTEM MoOpa Jia JJOCTUTHE Oyay HajMame JeJHaKH HUBOY 0€30€THOCTH KOJU j€ OCTBApEH
O]l CTpaHE MalIMHOBOha y TOTINIeAy IojaBe Mpemnpeka Ha mpy3u. To ce Moxe cMaTpaTH U
OCHOBHHM 3aXT€BOM BHCOKOT HHBOA y TMoOryieny (QyHKIHOHATHOT acmhekTta 0e30eqHOCTH
cucrema.

CBH ocTallu HaBEJICHU T€HEPATHU U CHEHU(PUUHH 3aXTEBH PEJICBAaHTHU 3a CUCTEM 32
JETEeKIN]y MperpeKa Ha ayTOHOMHUM JKEJIE3HHYKHM BO3MIIMMa C€ OJHOCE Ha IMOY3JIaHOCT,
IIPOMEHJbUBOCT, OJIp’KaBamkbe M TeXHUUKH acrekr Oe3dennoctn (RAMS). Tu 3axteBu ce
3acHMBajy Ha cranmapay EN 50126 ,Railway applications — The specification and
demonstration of Reliability, Availability, Maintainability and Safety (RAMS)“ [53].

4.2 AHaJIM3a peryJiaTopHOr OKBHMpPA 3a 3aXTeBe y noryeay 0e30e1HocTH
HA HUBOY TeXHHMYKHUX CreU(PUKANMNja U HAIMOHAJIHHUX NMPONKCA 32 CHCTEM

3a JIeTeKIUjy npernpexKa

Jlpyru HUBO 3axTeBa y morieny Oe3denHoctu ce nepunume y TSI V ckmagy ca

IMOACIIOM XKEJIE3HUYKOTI CUCTEMA HABCJACHOM Y JII/IpeKTI/IBI/I 0 HHTGpOHepa6I/IHHOCTI/I CHCTEM 3a
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JETEKIIHN]y TIPEnpeKa Ha Ay TOHOMHUM >KEJIe3HUYKHUM BO3WIIMMa Ou Tpebao ma Oyne ooyxBaheH
TSI CCS. MehytuM Kako OBakaB CHCTEM JIO Cajla HHje MOCTOja0 Y KEIC3HUUKOM CHCTEMY
TPEHYTHO HM HE TOCTOj€ 3aXTeBU KOju OM ce OAHOCHIM Ha mera. OBa 001acT TPEeHYTHO
npunana TSI OPE (texnuuka crnenudukammja 3a CHCTEM YyIIpaBjbambha W PpEryjHcama
caoOpahajem). OBa cnenudukanuja neuHue 6€30€THOCHE 3aXTEBE Y BE3MW I10jaBE CBUX
OIaCHOCTH TOKOM BOXKEb€ BO3a IITO 00yXBaTa U 0jaBy Iperpeka Ha npy3u. Mehytum 3axreBu
y ToM niorseny cy y TSI OPE nedunucanu Ha onmrem HUBOY, 6e3 neduHMCaba KOHKPETHHX
3axTeBa M yIiIaBHOM ymnyhyjy Ha HalMOHAJHA TpPaBWIA M WHTEPHE MPOMKCE >KEIE3HHUKUX
MPEBO3HUKA U YIpaBJbada HHPpacTpykType. Kao eKCIumMInTHY 3aXTEeB 3a OBaj CUCTEM MOTa0
Ou 1a ce cmatpa 0e30eTHOCHH 3aXTEB 3a OCJIeKCHE U YyBakhe CBUX PEICBAHTHUX IM0JIaTaKa O
yIpaBJbamy U pajay Bo3uja Ipe U HakoH Hecpehe u Hesroze.

Pa3Boj u yBoheme crucreMa 3a NETEKIM]jy Mpernpeka Ha ayTOHOMHUM JKEIC3HUYKUM
BO3WJIMMA OYHUIIICIHO MoJIpa3syMeBa na ce noctrojehe TSI mpommpe onpendama koje ce oHoCe
Ha OBaj cucteM. Y ckiamy ca oxapendoama [upextuBe o uHTeporepabwinoctd EY cBu
MPEJUIO3H 3a JIOMyHe 1MocTojehnx nim yHomewe HOBUX crierudukanmja y oksupy TSI mopajy
JI0Ka3aHO Jia 3aJ10BOJhaBajy moctojehe eceHnujamHe 3axTeBe Tj. TeHEpaliHe W crenuduuHe
3axTeBe y norieny 0e30eqHOCTH.

WNnentnuno kao u TSI HU HAIMOHATHYU TPONUCH TPEHYTHO HE Je(DUHHUIITY 3aXTEBE 3a
CHCTEM 3a JICTEeKIIH]y TMperpeKka Ha ayTOHOMHUM KeJIe3HUYKHM BO3WIIMMa, C 003MpOM Ja J10
caJa TakaB CHUCTEM HE€ TMOCTOJU Yy YNOTpeOM HU Yy JeIHO] E€BPOIICKO] 3€MJbHM Ha JaBHO]
KEJIe3HUYKO] MPEeXHU. 3aXTEBU 3a OBaj CUCTEM MOTY Ja ce YyTBpJie Ha OCHOBY InocTojehux
olepaTHUBHUX IMpaBWiia 3a MamMHOBohe. OBU 3aXTEBU Cy BEOMa CIMYHU y CBHUM €BPOIICKUM
3emMJbaMa ajii MOCToje M Heke paznuke. Y Benukoj bputanuju je mpomnucano ga mMammHoBoha
y ciydajy yoyaBama JMmha Ha Tpy3d Mopa Ja TMPHJIAroAd HAadyuH BOXIE M KOUCHA
MOTOpIIAaHUM YCIIOBHMA aJXe3Hje W Jia TO MpHUjaBu KOHTpoiu caoOpahaja [66]. YV mHOrNM
JIpyTUM 3eMJbaMa He TIOCTOjU OBa BPCTa OMepaTUBHUX MpaBuia. M3mely eBporckux 3emMibama
MOCTOj€ 3HAYAjHE PA3JIMKEe y MOTJIeqy TMOCTyIama U MpoIeaypa y CiIydajy MojaBe )KHBOTHHA
Ha rpy3u. Y HeKuMa je obaBe3Ha yrmoTpeda CHpeHa KaJ[ ce OHE youe Ha WM OKO Kojioceka [67]
JIOK Ce y IpyruMa cMaTpa Ja pH ymoTpeOu cupeHa MOCTOjU OMACHOCT /1a CE KUBOTHHA YKOUU
Ha KOJIOCEKY Ta je To 3abpameHo [68].

[Topen HaBeneHUx 3axTeBa y moriieny 0e30€THOCTH €BPOIICKA PETyIaTHBa MPOTIHCY]e
7la ce TMPWJIMKOM cepTh(UKaIije oIchcTeMa U lUXOBUX elieMeHaTa mpoBepaBa u 0e30emHa
uHTerpamuja y nocrojehu xenesnnuku cucrem [53]. [poBepa 6e30eqHe HHTErpaIHje Y CUCTEM

MMpEBACXOAHO ITOApPA3yMEBa OLICHY CBUX PHU3UKaA IMOBC3aHUX Ca YBOECH:CM HOBOI' CUCTEMA Y
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ynotpedy. HecyMmBHBO je na je yBoherme ayTOHOMHHX JKEIe3HHYKUX BO3HIMMA Ca CHCTEMOM
3a JIETEKIH]jy MpernpeKa yMecTO BO3WiIa KOjuMa yIpaBjba MalllMHOBO)a TIpOMEHa OJ1 BEJIMKOT
3Hauaja 3a Oe3begHOCT caoOpahaja. To 3HAUM Na UCTYHEHE 3aXTeBa y MoOrienay Oe30enHe
uHTerpauuje y mnocrojehu cucrem mnonpasymeBa npumeny CSM RA 1. 3ajemnuuke
0e30elHOCHE MEeToJle 3a MPOLICHY pU3WKa MpH MpoMeHama y cuctemy. CrpoBolemeM oBOr
MOCTyMKa Tpeba Ja ce UACHTU(UKY]Y CBE OMACHOCTH Tj. PU3UIM TMOBE3aHU Ca JCTEKIIH]OM
nperpeKa, MpoBepu Ja JIM OBaj CHCTEM MOXE J1a UX KOHTPOJUINIE Ha NMPUXBAT/HHB HAYMH U
neguHUITY AOAaTHE Mepe KOHTPOJIe pU3UKa 32 OHE OIACHOCTHU KOje MpeMalllyjy npuxBaTJbUB
HuBo. [IpuMeHa oBe MeToze oapasymeBa ojapehuBame NpUHIUITA TIPUXBATIEUBOCTH PU3HKA

Koju he ce KOpUCTUTH Y TIOCTYTIKY.

4.3 lepuHucame peryjjaTOPHUX 3axXTeBa 3a CHUCTEM 32 JAeTEeKUHUjy

npenpexa

Ha ocHOBy cBHX HaBeIEHUX DPETYJIaTOPHUX 3aXTeBa 3a cepTU(UKALHU]y CHCTEMA 3a
JIeTEeKLU]y MpernpeKa Ha ay TOHOMHUM >KeJIe3HUYKUM BO3UJIMMa MOTY ce euHHUcaTH cienehu
3aXTEBU KOj€ 0Baj CUCTEM MOpa J1a 3310BOJbU Y MTOCTYINKY cepTUDUKALM]E:

1. HuBo 6e30emHOCTH OBOT cucTeMa Y (DYHKIIMOHAIHOM IIOTJIEy MOpa Jia OJroBapa
MOCTaBJFEHUM IMJHEBHMA 32 MPEXKY IITO MPAKTHYHO 3HAYM Jla CHCTEM Mopa Ja obezbenu
HajMawke JOCTUTHYTH ONIUTH HUBO 0e30eAHOCTH, M JOCTUTHYTH HUBO 0e30eaHOCTH
nedunucan nojenuauM CST. OBaj 3aXxTeB MpeCTaBJba €CEHIMjATHU 3aXTEB 3a Pa3BOj OBOT
cucrema.

2. 3axTeBH y TOIJIEAY TOY3AaHOCTH, NMPUMEHJEUBOCTH, OJp)KaBamba W TEXHUYKOT
acriekta 6Oe36eqHocT (RAMS) 3a cuctem 3a JHeTekIMjy Ipernpeka Mopajy OJIroBaparu
crangapay EN 50126. 3a texuuuku acnekT 0e30e1HOCTH 3axTeBH Ou Tpebasio aa Oyay Ha
HuBoy nedunucanom 3bM 3a mpolieHy W OIEHY pH3UKa Tj. Y CKJIaAy ca KPUTEPHU]YMOM
MPUXBAT/BUBOCTH PU3HUKA JePUHUCAHIM 3a TEXHUYKE crcTeme [69].

3. Hocturnyroct mocrojeher HuBoa 0€30€IHOCTH Kao M NPUXBATIBUBOCT pPU3MKA
MOBE3aHUX ca yBohemeM cHucTeMa 3a JeTEeKIH]y Mpernpeka y nocrojehn >kelne3HnYKH CUCTEM
Tpeba yTBpauTu npumeHoM ZBM RA. On octBapeHor HuBoa 6€30e1HOCTH, Ka0 KpUTepHjyMa
MIPUXBATJEUBOCTH PU3UKA, CE MOKE OJICTYIUTH CaMO aKO C€ eKCIUTMIIUTHO 3aXTeBa NoBehame

0e30eTHOCTH Y HEKOM TOJIPYY]y.
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4. CucteM Mopa aa Ha uCTOM 0e30€HOCHOM HHMBOY Kao M MallMHOBOhE HCITyHmaBa
3axXTeBe HAIMOHAIHUX TPOIHCa y TOMJIEAY 0jaBa MpernpeKa Ha MPy3u a ako TO HHje Moryhe
Mopajy Outu 1ehMHUCAHU U YBEICHU JIPYTH HAUMHHU U MEPE KOHTPOJIEC PU3HKA.

[Tonena 6e30emHOCHHUX 3axTeBa HA (PYHKIIMOHAIHA M TEXHUYKHU aCIEKT j€ YCIOBJbCHA
cnenuduaHocTuMa ceptudukanuje ypehaja kKoju Cy HO TPEHYTHO] pEryjJaTUBHU JIEO H
(GYHKIIMOHATTHUX M CTPYKTYPHUX TOJCHCTEMa U 4YHje yBOhCHE MpeicTaB/ba U TEXHUYKY U
OlepaTHBHY 3HAYajHy MPOMEHY y cucrteMy. Mako TO HHje yoOWYajeHO Yy >KEeIE3HUYKOM
CUCTEMY, OBa TOJIeJIa OATrOBapa MPAKCH Y Pa3Bojy (GyHKIIM]ja ayTOMATCKE BOKE-E M BO3MIIA Oe3
BO3aua y npymMckoM caoOpahajy. Crannmapa ISO 26262 koju ce npuMemyje y ayTOMOOHIICKO]
uHaycTpuju mpenBuha moneny Oe30eTHOCHOT KOHIENTa Ha JBa Jeia: (PyHKIHMOHAIHU

0e30eTHOCHH KOHIICNT M TeXHHUYKH Oe30eaHocHu KoHIenT [70].
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5. AHaqm3a n KjIacupuUKanuja npenpeka y :KejJe3HHYKOM

caoOpahajy u HauMHa pearoBama Ha BbUXOBY MOjaBYy

Jla Ou ce anekBaTHO Je(UHUCATM 3aXTEBH 3a CHCTEM 3a JETEKIHM]y Tpenpeka u
yTBpAMJIA TPUXBATJBUBOCT pPU3HMKA ITIOBE3aH ca yBOhEHmEM OBOT CHCTEMa HEONXOIHO je
Mpenu3Ho JAe(PUHNUCATH MITa CE CMaTpa MPENPEKOM Y JKeIe3HUIKOM caoOpahajy U Koje BpcTe
IperpeKa ce y \beMy 10jaBJbyjy Kao M BUCHHY pU3HKa IOBe3aHy ca buma. Takohe morpedHo
je neduHUCATH U Mepe 3a BUXOBY KOHTPOJIY Tj. HAUWH pearoBarma Kaja ce OHE M0jaBe y MyTy
BOXKHbE.

[Ipenpeke y xene3HUUKOM caobpahajy 1m0 cama HuCy OWIIe CHCTEMCKH TPETHpaHE Y
MPOINKCUMA W CTaHAapJuMa U3 00JIACTH JKeJe3HUYKor caoOpahaja. Oapende Koje ce THIy
110jaBe U PearoBama Ha MPENpPeKe Cy YIIIaBHOM OIIITET KapaKTepa U CBOJIE CE Ha MTPOITUCHBAE
o0aBe3e MaIlIMHOBONM Jja y ciTydajy mojaBe OmacHOCTH 1o 6e30eTHOCT BO3a Mpeay3Me CBE Mepe
na ce oHa n30erne. Y HEKMM 3eMJbaMa MPOIKUCH JETaJbHO HE PEryJIMIly YaK HU HEeKa BaKHA
MUTamka Kao MTo je moTpeda cMamema Op3UHEe aKo e Y IMyTy BOXKEE your ocoba. Y TakBUM
cllyyajeBUMa Mporucu o0aBe3yjy MalIMHOBOY caMO Ha JlaBame CUTHaja yrno3opema. [pyru
OIIITH NIPOMKCU 00aBe3yjy MaIIMHOBONY J1a ce MpHApKaBa MporucaHe Op3uHE CeM y CIIy4ajy
Jla TIOCTOjH OIMACHOCT IO caM BO3, a IITO 0co0a Ha KOJOCeKy He mpeacrtaBiba [67]. Camo
MOCTYNIIM KOJ TOjeIUHHX BpCTa TpenpeKa Cy JeTaJbHUje PEryHCcaHu Yy MOjeIuHAYHIM
HOpMaMa Kao IITO Cy Mpenpeke Ha MYyTHUM Mpella3uMa WM Y 3aBUCHOCTH Of] TeorpadCKux
KapaKTepUCTHUKA TOJCIUHHUX JKEJIC3HUYKUX Mpexka, Mpenpeka THIa JIaBHHA, MOTUIaBa U CII.
CxomHo ToMe camo 3a oapelheHe BpcTe mpenpeKa MocToje AeTajbHU MoJa U oAroBapajyhe
aHaJIM3€e U CTyAH]j€ JIOK 3a Ipyre TO HUje CIIy4aj.

C 003upom 1a oBa 00J1aCT HHje CUCTEMCKHU TPETUPaHa Y peryJaTHBH, Kao U 'y CTPYUHO]
Y HAY4YHO] IUTEpaTypH, M0jaM MpenpeKe ce BeoMa pa3IuuuTo HHTepnpeTupa. Yecto ce mojam
MpenpeKa 0OJJHOCH caMO Ha 00jeKTe KOju ce Hajlaze y c1000aHOM Mpoduily npyre, Jakie camo
Ha OHE 00jeKTe KOju MOTYy HEMOCpeaHO Ja yrpo3e 6e30emnocT caobpahaja. ¥ ToMm ciydajy ce
o0jekTH mopen cno0oaHOT mpoduiia KOoju TMOTEHIMjalHO MOTy Jaa yrpo3e 0e30eaHOCT
caobpahaja He cMaTpajy mpenpekoM. YecTo ce U pyra jkejle3HHYKa BO3MjIa Ha MYTy BOXKHE
HE CMaTpajy IMPEernpeKoM jep ce HUXOBO MPHUCYCTBO HA KOJOCEKY M PearoBame Ha FHHXOBY
M0jaBy OJIBHja Y OKBUPY HH(ppacTpykTypHOT Komanjao-koHTposHor (CCS) momcucrema a

IOHCKAaZA C€ TO OAHOCHU M HA JAPYMCKa BO3UJIa HA AKTHUBHHUM IPYXKXHHUM IIpCjlasuMa. HojaBa
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onpeheHnx mMarepuja Ha Kojioceky (nuirhe, yjba U CII.) KOj€ IMOropIiiaBajy yclIoBe aaxe3uje ce
Takole yecTo He KIacu(UKyjy Kao Mmpenpeka y myTy BOXKIbE.

EBporicka perynaruBa moceOHO TpeTHpa camMo MPENpeKe Koje ce Hallaze y CI000JHOM
npoduny komoceka. [Ipema WOj ce moOJ mpenpekama MOoJApa3yMeBajy CBU (DUKCHU WU
NPUBPEMEHO TPHUCYTHH OOjeKTH Ha KOJOCEKY WJIM TOpe] Iera, ykibydyjyhm um menoBe
KOHTaKTHOT BoJia. JKUBOTHIbE Ce Takohe TpeTupajy Kao Imperpeka ako ce Hajlase y ciIo001HOM
npoduity Konoceka. Jbyau, tpyMcka Bo3niia U pyra KeJIe3HUYKa BO3WIA Y YTy BOKEE HUCY
KaTeroprucaHu Kao npernpeka Beh kao mocedHa Bpcta omacHoctu [71]. Tpeba umaTu y BuIy aa
eBpOIICKA peryjaTuBa, MOCEOHO OHAa Ha HAIMOHATHOM HHBOY TPETHpa M HEKe MOojaBe y
OKpYXEemY KOJIoceKa BaH CI000JHOT poduia Kao ornacHe Aoralaje U Nponucyje mocTyInKe y
CIIy4ajy HBHXOBOT yOodaBama Mako MX (opMaaHo He kKinacudukyje kao mpernpeke. Tako Ha
npumep y Bemnkoj bpuranuju je npomnmcaHo mocTyname MallMHOBODa y CiIydajy yodyaBama
oco0a Wi )KUBOTHA y TIPYKHOM I10jacy Koje je 1o npeABuheHIM Mepama CIMYHO MOCTyHamby
y Cllydajy BHUXO0BE M0jaBe y ciioboaHoM npoduiy [72].

ChanyHa mapoiMKOCT y AeUHHCAY IMOjMa MpPENpeKe MOCTOjU W y pajioBUMa U
CTyAMjaMa aHAIM3HpaHUM y ToryaBjbuma 1 u 2. JIOK HEKH ayTopu CMaTpajy Jia je Ipy>KHU
1ojac mpema IpoIucuMa 3adpameHa 30Ha Y KOjy JbYAH, KUBOTHI-E WIIM PyMCKa BO3WJIA HE
CMejy J1a UMajy IPUCTYI CEM Ha CTPUKTHO J1e(pMHUCAHUM MECTHMA U Ja CXOJHO TOME CUCTEM
3a JIETEeKIH]jy MperpeKa Ha JKEIe3HUIKOM BO3HMIIY HE MOpa Ja KOHTPOJIUIIE Ty BPCTY PU3HKA,
JpyTH y CBOJUM pagoBHUMa o0yXBarajy U T€ BpcTe npenpeka. Mako je Tauan cTaB fa npyra Huje
JaBHO JIOCTYITHA MOBPIIMHA U J1a OHa Tpeba Ja Oy/ie ci1000/Ha, HICKYCTBO IOKa3yje aa 3abpaHe
KpeTama U Orpajie He yMamyjy 3HauajHo Taj pu3ukK. [loceGHO je 3HauajHO UCKYCTBO U3 Benuke
bpuranunje koja je u3 oapeheHux UCTOPUjCKUX pasiiora jeuHa eBpOICKa 3eMJba Koja JOII OJ1
cpenune XIX Beka mma moTmyHO orpaleHe »kene3HMuke npyre. be3 o03upa Ha TO pU3HK
MOBE3aH ca YIMaJoM Yy ClI000AHU Npodui Ipyre y OBOj 3eMJbU HHj€ 3HAYajHO MamU HEro y
apyrum 3emsbama y EBpomu [65]. YopaBo y 0B0j 3eMJbH Cce JiecHiIa HajTeXka KEJIC3HUUKa
Hecpeha y EBponu mpoy3pokoBaHa HaJ€TOM BO3a Ha JKUBOTHUHE Y KOjOj je TOTHHYJO 17
oco6a[73]. Kon BehnHe cucrema ayTOHOMHHX JKEIE3HHYKHX BO3WJIA KOje Cy TPEHYTHO Yy
UCIHUTHBAKkY M UMIUIEMEHTALMJU JETEeKIM]ja MpenpeKa ce OAHOCH U Ha 00jeKTe Y OKpYKerY
KOjH Mpe/ICTaBsbajy MOTEHIIMjaTHy ONAacHOCT 3a 6e30em1an caobpahaj.

EBporcka ypenda o 3ajennnukoj 6€30€THOCHO] METOAM 3a OILIEHY W MPOIICHY PU3HKa
HaBou cienche nedununmje [69]:

- OIIACHOCT je cTame (OKOJIHOCT) Koja MOXe Ja JoBene 10 Hecpehe;
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- PpHUBHK je cToma ydecTajocTu Hecpeha W He3roja ca IITETHHUM HMCXOJOM (HACTAIUX
yclie]1 ONIaCHOCTH) U CTEIeH 030UJbHOCTH T€ IITETE;
- yOpaBjbamkbe pU3HMIKMMA MOJpa3yMeBa yNpaBbakbe CBUM  HACHTH(PHUKOBAHUM

OIaCHOCTHMA U oAroBapajyhum 6e30e1HOCHUM Mepama.

CxonnHo ToMe Kao ozarosapajyha meduHHMIM]ja IpenpeKe y jKeJle3HMYKOM caoOpahajy
MOJKe Jia ce cMaTpa cienehe:

[Iperpeka Ha MyTy BOXHE BO3a je CBaKM (pM3MUKHU OOjeKaTr Win XuBO Ouhe Koju ce
HaJIa3M WIK ce MOXe HahM Ha IMyTy BOXKIbE BO3a M KOJU MOXKE J1a YyTUYE HA FherOBO HOPMAJHO
KpeTame.

OBako aeduHICaHU 10jaM MpenpeKe MoapasyMeBa Ja ce nmopen o0jekra y cioboJHoM
npoduity mpyre u cBaku o0jeKar y moapydjy mopes mpyre Koju ce HaJla3u Y 30HU 3ayCTaBHOT
myTa BO3a M PEaJHO MOXE YIPO3UTH CI000AHM mpodwmi mpyre Takohe mopa cmarpaTu
npenpekoM. OBa OKOJIHOCT YMHU JETEKIU]y MperpeKa U KOHTPOILy pU3UKa MOBE3aHUX ca lhuMa
3HATHO KOMILJIEKCHU]JOM. 3a Pa3JIUKy OJ1 APYMCKHX, )KEeJIE3HUYKa BO3HMIJIa UMajy BeoMa Jyrauke
3aycTaBe MMyTeBe U TO 3HaTHO noBehasa Opoj Moryhux omacHux cutyanuja. [lpakTnaHo cBako
KHUBO Omhe MM BO3MJIO KOje Ce Ha JaJbUHU O] KUJIOMEeTap WIIH JiBa (3aBUCHO O] BPCTE BO3a)
HaJa3M y MPYKHOM T0jacy MpeICTaBba MOTEHIIMjalIHy OMIACHOCT KOja MOpa OMTH Ie€TEKTOBaHA
U TIPOLICH-EHA.

[Tomam 0 KOHKPETHHWM BpCTaMa TIpenpeKka Koje Cce TIO0jaBJbyjy Y JKEIe3HHUYKOM
caoOpahajy Ha »xene3Huuko] mpexu Pemybmuke CpOuje cy NpUKYIUBEHHU IyTE€M aHKETe
ManHOBoha Koja je crpoBesieHa y okBupy npojekta CMAPT2 y 2020. roxunu [16].

JlobujeHn mnonamy Ccy JIONymeHM mnojauuma u3 EBuieHnuja Hecpeha u Hesroza
(o6pazan C-80) Undpactpykrype Kenezuuie Cpouje 3a nepuoa 2017-2021 koju oOyxBaTajy
camo mpujaBibeHe Aorahaje oapeheHux kareroprja. AHaau3a OBHX IOJaTaka IoKasyje Jia ce
Ha KEJIE3HUYKO] MPEXH MOKE OYEKHBATH BEOMa BEJMKU OpOj pazIMuUTHX BpCTa Mperpeka.
IIpeko 30 pa3nuuuTUX Ha3WBa NpENpeKa je HaBeJAEHO y OJroBOpMMa MallMHOBoha u
eBUJICHIN]H yIpaBibada wH(PpacTpykTrype. Kao KypmosureT Mory na ce HaBexy Qurypa of
cHera (,,cHemko Oenmnh®) HampaBsbeHa Ha Konmoceky u3Mmely [lpokynsea u Humma nnu npemas
ol yJba Ha npy3u beorpax — BpOuuma. C 063upom Ha TO KiacuuKkanuyja npenpeka mpeMa
KOHKPETHO] BpCTH He Ou Omiia mpakTUYHA 3a MOTpede cucTema 3a JAETEKLHUjy Mpernpeka Ha

AYTOHOMHUM XKCJIC3HUYKHUM BO3UJIMMA.
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JacHo je na knacudukaiyja npenpeka y xene3HnukoM caoopahajy Moske 1a ce u3BpIIu
Ha pa3IMuuTe HavyWHe. 3a moTpede pas3Boja cHCTeMa 3a JCTEKIU]y TMpernpeka OuTHa je
KaTeropusalyja mpenpeka mpemMa BpcTH (HemOoCpeaaH Wi MOTSHIIMjalHN) PU3HUKa KOje OHE
mpeJicTaBlbajy mo 6e36enHoct caobpahaja u 036mspbHOCTH MOoryhux mocneanma. Takohe OutHa
KapaKTepUCTHKA jeé W HAYWMH pearoBama Ha IMojaBy onpeleHe BpcTe Mpenpeke Tj. Mepe
KOHTPOJIE PU3HKa KOj€ MPEeTy3UMajy jep je TO OBE3aHO ca 030MspbHOIINY MTETHUX MOCISANIA

a caMMM THUM U ca YKyITHOM BHUCHMHOM pu3uka. Knacudukanuja npemnpeka y oBoM pamy ce

3aCHMBA Ha pe3yJiITaTMMa UCTPaKMBama 00jaBJbeHUM y paay [16] u HaBenena je y Tademnu 5.1.

Tabena 5.1. Knacuguxayuja npenpexa npema epcmu u ucuni puzuxa®

1. HenokpeTrHu 00jexkTH y c;10001HOM npoduity npyre

CUTHAJI KOjH 3a0pamyje ajby BOKBY.

KaMeme /3eMJba, CHE)KHM HAHOC JKEJIE3HWYKA BO3WJA, JEJIOBH KEJIE3HUYKE ONpeMe HIIH
uH(ppacTpykType, ApBehe, TEUHOCT Ha KOJIOCEKY, YJbe Ha IIMHAMa, rpal)eBUHCKH MaTepuja,
ambanaxa, IeJIOBU eJIEKTPOCHEPreTCKe WM TeIEKOMYHHUKAIIMOHE OMpPEME U CII. CIy4ajHO

HJIM HAMCPHO MPUCYTHU HA KOJIOCCKY. Kao oBa KaTeroija MMpCIpeKa MOKE CMaTpaTu H

1.1 HemoKpeTHH 00jeKTH KOjH
300r CBOjUX JIHMMEH3Hja W
(PM3UYKNX KAPAKTEPUCTHKA
He Yyrpoxasajy 0e30eqHoO
KpeTame B03a U He MOry Ja
H3a30BY LITETHe MOCJequLe y
BO3Yy

ambanaxka, CHUTHH TPEIMETH,

MamkU  JIEJOBH  BEreTaluje,
CHOX)KHU HAHOC HWXKH O]
MpoIrcaHe pedepeHnTHe

BPCAHOCTH, U CJI.

HUJ€ HEOMXOJTHO TMpPeay3eTH

Mepe  KOHTpOJIE  pHU3HKa,

yoOHuajeHu HaYMH BOXHE

BO3a C€ HC MCHpaA..

HEMa I10CJICaAnIa

1.2 HenmoKpeTHHU 00jeKTH KOjHU
He yrpoxkasajy 0e30eqHO

KpeTalmhe BO3a ajld MOory

CMamemhe Op3uHE BO3a, aKo je
noTpeOHO JI0 3aycTaBlbama

anu Oe3 3aBohema Kodewa y

MaTepujaiHa

nopemehaj caobpahaja

IITETA,
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H3a3BaTH Mamwy IITETy Ha | clayyajy omacHocTH, | Moryhe cy camo
BO3WJIMMa Wi nopeMehaje y | akTuBupame  NPOTHUBKIM3HE | MHAUPEKTHE TTOCIEIHIIC
caoOpahajy 3aIlITUTE, obaBemTaBame | Mo  OesbegHocT  (y
nebibe rpane, omnayno Jjuiihe, | KOHTPOJIHOT LEHTpa 0 | ciy4ajy J1a UCTOBPEMEHO
yJb€ Ha IIMHaMa MHUpHA | IPENpelr Ha KOJIOCEKY nohe 1o jomr  Heke
teyHoct ucnon I'MII, nenosu HEIIPaBUIHOCTU y
JKEJIE3HUUKE OIIpeMe CUCTEMY)

1.3 HemoOKpeTHH 00jeKTH KOjH | UMIIEpATUB 3aycTaBjbama | KaTacTpodaiHe
yrpo:kaBajy 0e30eHO0 | BO3a HCIpEeN MPENpeKe, ako | MOCIeaUle y
KpeTame B03a YAAJbEHOCT [0 MpPENpeKe TO | )KEIE3HUUKOM CUCTEMY U
JKeJIe3HnYka Bo3uja, Behe | 3axTeBa W y3  3aBoheme | OKOJWMHU (ycmphena
Hacyare 3eMJBHILTA/CTEHA, | KOUeHha Y CiIy4ajy OMacHOCTH, | JIUIIa, BEJIHMKA
rpal)eBHHCKOT MaTepujana, | o0aBelITaBambe KOHTPOJHOT | MaTepujaiHa HiTeTe,
obopeHo npBo. Behu nemoBu | meHTpa © mpenpend Ha | ITeTa O YOBEKOBY
JKEJIE3HUYKE OIPEME, JIEJIOBU | KOJIOCEKY OKOJIUHY, Behn
UH(PPACTPYKTYpe, EHEpreTcKe nopemehaju y
WIH TEJIeKOMYHUKALMOHE caoOpahajy)

MpeKe, MHUpHa TEUYHOCT HU3HAJ
NI wunum Ttexyha TteuHoCT,
CHEXXKHHU

HaHOC n3Haza

pedepeHTHE BPETHOCTH CII.

2. IlokpeTHH 00jeKTH Y C10001HOM POy Mpyre

JKUBOTHULEC, JbY AW, BO3UJIA

2.1 mokperHu 00jeKTH KOju
He yrpoxasajy 0e30eqHO
KpeTame B03a aJIM NocJIeule
10 KLUX MOry OuTH (paTtanne

Majie W

Cpelle  BEJHKE

JKUBOTHULC, JbYIH, JIAKA BO3UJIA

AKTUBHPAHE CUTHala
yIo30pema (3ByuHH u
CBETJIOCHH) U  CMameHme

Op3uHE BO3a; y Ciy4ajy Jaa
00jexT HUje y MoryhHOCTH N2
6e30enHO HamycTu crnobomaH
npodpun kouewe amu  06e3
aKTHBHpamka  KOYHHUIE Y

CIIy4ajy OMacHOCTH

MaTepujaHa IITeTa,
JKPTBE BaH JKEJIE3HUYIKOT
cucremMa (tpeha numa,

YOBEKOBA OKOJIMHA)

o1



2.2 NMOKpeTHU 00jeKTH KOjU

yrpo:xxkaBajy 0e30eaHO
KpeTame B03a
BEJINKE JKUBOTHUIGE, JIPyMCKa

BO3HUJIa

AKTHBHPAHE CUTHaJa
yII030pea (3ByuHH u
CBETJIOCHM) U  CMambeHme

Op3uHE BO3a; y Ciy4ajy Jaa
00jexT HUje y MoryhHOCTH 12
06e30emHO0 HamycTd cinobomaH
npopms  Kouewe anum  0e3
aKTUBUpamka  KOYHHUIE Y
CJIy4ajy OIacHOCTH, Y CIy4ajy
TEIIKUX BO3MJIA Ca 3aBOl)eHmheM

KOYCHA y CITy4ajy OMacHOCTH

3HaYajHE TMOCIEAUIE Y
KEJIE3HUYKOM CHUCTEMY;

(ycmphena nuia, Benuka

MarepujaiiHa HITeTe,
mTeTa 1O  YOBEKOBY
OKOJIMHY, Behu
nopemehaju y
caobpahajy)

KPTBC BaH KCIC3HUYIKOT

cuctema (Tpeha numa)

3. Hemnokpernu o0jexkTu Yy
HeNnocpeIHOM OKPYXKemYy
npyre Koju MOry jJa yrpose
cj1000a1aH nmpodual U yrpose
0e30eaHOCT BO3a

omrteheHa onpemMa KOHTaKTHOT
BOJla WM E€HEPreTCKUX W
TEJIEKOMYHUKAITMOHUX MPEXKa,
omrrehenn 00jeKTH U
Bereraiuja, HEKOHTPOJIMCAHA
tekyha Bojma mopen Tpyna
npyre, HecTaOWIHa 3eMJbaHa U

KaM€Ha Maca 1 CJI.

00aBelITaBambe KOHTPOJIHOT'

OEHTpa W IOCTyIIamke 110

BUXOBOM HAJIOTY

HHAUPCKTHEC ITOCICAULIC

1o 0e30emHoCT
JKEIIE3HUYKOT
caobpahaja. Oge

HOCJIeIUIE MOTY OHTH
3HauajHe y chy4ajy Ja
U30CTaHy Mmepe

KOHTpOJIE pPU3UKa

4. IlokpeTHHU 00jeKTH Yy HEMOCPEIHOM OKPY:KemYy npyre koju mory aa yhy y ciodogan

NMpo¢uI TOKOM BOKH-€ B03a

KUBOTHIHE , JbYIH, IPYMCKa BO3UIIa

4.1 mnokperHu o0jekTH Yy
HENOCPeAHOj OJIM3MHU KOjH
He MOry jJa yrpose 0e30eqHo
KpeTame B03a aJIU MocJieulle

10 HBHUX MOr'Yy OUTH (paTaIHe

AKTUBHUPALC CHUIHaJla

yI030pema (3ByuHH u
CBETJIOCHH); y Clly4ajy Ja
o0jekar HactaBu jaa ce Kpehe

Ka ciao00qHOM

npoduy,

cMameme Op3uHe U, aKko je

Mama MaTepujaiHa
HITeTa;

JKPTBC BaH KCIC3HUYIKOT
cuctemMa (tpeha muma,

YOBCKOBa OKOJ'II/IHa)
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Mall€ MU CPEAKLE KHUBOTHUILE,

Jby U, JIaKa BO3UJIa

moTpeOHO Kouewme Bo3a 0e3
aKTUBHpama  KOYHHIIA Y

CJIy4ajy OIacHOCTH

4.2 mnokpeTHH O00jeKTH Yy
HeNocpeIHOM OKpYKemYy
KOju yrpoxasajy 0e30e1Ho
KpeTame B03a

BEJIUKE JKUBOTUHE, JpyMCKa

BO3HUJIa

AKTUBHPAKBC CHUT'HaJla

yIo30pema (3ByuHH u
CBETJIOCHH), y Clly4ajy Ja
o0jexat HactaBu Ja ce kpehe
Ka crmobogHoM  mpodmuiy,
CMamemhe Op3MHE M, aKo je
NOTPEOHO KOYeHE BO3a, Y
CIIy4ajy TEUIKWX BO3WJIA U ca
3aBOl)eEeM KOUeHa y CIIy4ajy

OIMIaCHOCTHU

3HaYajHE TMOCIEAUIE Y
JKEIE3HUYKOM CHCTEMY;

(ycmphena nuia, Benuka

MaTtepHjaiHa HITETE,
mTeTa 10  YOBEKOBY
OKOJIMHY, Behu
nopemehaju y
caoOpahajy)

JKPTBC BaH KCIIC3HUYIKOI

cucrema (Tpeha numa)

[Ipema oBoj KimacuduKayju cBe MpemnpeKe Cy KaTreroprucaHe nmpemMa BPCTH U BUCHHH

MTCTHUX ITOCICIULIC KOje MOT'y M3a3BaTu.

mpenpeke Koje Mory yrpo3utu 0ez0eman caoOpahaj Bo3a u m3azBatu KaractpodaaHe
MOCTIeTUIIE;

MpenpeKe Koje MOTy yrpo3utu 0e30€THOCT M3BaH KEJIE3HUYKOT CUCTeMa U M3a3BaTh
CMpTHE CIIy4ajeBU U TeXe MOBPEE;

MpenpeKe Koje MOTy h3a3BaTH MaTepHjaIHy IITETY;

MperpeKe Koje He MOTY W3a3BaTH IITETHE TOCIIEIHIIC.

[Topen Tora mpernpeke cy Kareroprucane rnpemMa JOKaIujyu 1 HaUuHYy 110jaBJhbHBamba:
HETMOKPETHE MpenpeKe Koje ¢y y ca000JHOM NpoduiTy pyre Ha IMyTy BOXKH-€ BO3a,
MIOKpPETHE IperpeKe Koje ¢y y cio00IHOM Mpod Ty pyre Ha MyTy BOKH-E BO3a;
HETIOKPETHE MPEMNPEKe Yy OKPYKEHY KOj€ MOTY YI'PO3UTH CII000IHU TPOQHII IPYTE;
MIOKPETHE MpeNpeKe y OKpYyKemwy Koje Mory yhul y ciio00aHu poduil mpyre.

OBaj HauMH Kiacuukanuje npernpeka omoryhasa oaroBapajyhu uzbop HajOooJber

HauMHa pearoBama Ha I0jaBy INpenpeke (yrno3opaBame, CMambemhe Op3uHE, KOUCHE Y CKIaTy

ca BHCHMHOM pH3UKa KOJU NperpeKka IMpeacTaBiba, NpociehuBame uH(pOpMalrje Ipyrum

JIeTIOBMMa CUCTEMa yIpaBJbalkba M peryimcama caobpahajeM) mTo je W TJIaBHU Wb KOJU

CHUCTEM 3a I[CTCKLII/ij MMperpeKa Ha AayTOHOMHHUM KCJIC3HUYKNUM BO3WJINMA Tpe6a Ja UCITyHU.
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6. AHanu3a pu3MKa MOBe3aHMX Ca  Pa3IMYUTUM
KareropujaMa mnpenpeka M HHXOBOI yTHHAaja Ha 0e30eIHOCT

JKeJIeSHHYKOT caoOpahaja

[Ipema moryhum mocneauiiama mo 6€30eTHOCT KeJIe3HUIKOT caoOpahaja cBakako cy
Haj3HAYajHUje TpENpeKe Koje MOTYy H3a3BaTH cyJap ca KaTacTpodallHUM Iocjeaurama
(xareropmja 2.2. y Ttabemu 5.1) Mehyrum TtakBu norahaju cy Beoma perku. IIpema
u3BemrajuMa o Oe3denHocTH AreHuuje EBporicke yHHje 3a JKENE3HMIy M H3BELITajUMa
HAIlMOHAIHUX Teja 3a 0e30eTHOCT IMojeMHAauYHNX 3emajba wianuna EY koju ce Hamasze y
ERADIS 6a3u nonartaka, cynapu uuHe Tek oko 0.6 % on ykynHor Opoja Hecpeha a 6poj
HACTpaJaInX y muMa je oko 1 % ox yKymHOr Opoja HACTpaJaiuX Y CBUM JKEIC3HUIKUM
Hecpehama [74]. ¥V mepuomy 2010-2020 y EBpomnu Hajropu cylap ca HpenpeKkoM H3 Te
Kareropuje je 0uo cyap aBa myTHu4ka Bo3a y benruju kana je 19 spyau norunyino a 171 ocoba
je 6una teuko nospeheHa. Y uCTOM Nepuoy HajrOpu Cy1ap ca HEOKPETHUM 00jeKTOM KOjH
HUje OMO KEJIe3HHMYKO BO3HJIO j¢ OMO HaJIeT MyTHUYKOT BO3a HAa HAHOC 3eMJbe Yy MepaHy y
Uranuju kaga je 9 Jjpynu moruHyno a 7 temko noBpeheno. OrpomHa Behmna Hecpeha
MOBE3aHMX Ca Ipenpekama OTIaja Ha Hecpehe Ha MyTHUM IpenasuMa M HeayTOPHU30BaHUM
oco0ama Koje mpesaze KoJoceK. Y mocMaTpaHOM MepUoay je Ha xkene3Hunama EY ronumme
m3mely 250 u 300 spyam cTpajgano Ha MyTHUM Mpenazuma a oko 600 Jbyau je cTpaaano of
KEJIe3HNYKHMX BO3WJIA Y TIOKpETY (He pauyHajyhu camoyouiie).

AHanu3a pu3MKa TOBE3aHAa ca NpenpekaMa M HUXOBOI YTHIaja Ha 0e30eqHOCT
&KeJIe3HUUKOr caoOpahaja y 0BoM pajly ce 3aCHHMBaA Ha pe3yJITaTiMa UCTPaKuBamba 00jaB/beHUM
y pany [16].

Yob6uuajeHo je 1a ce oreHa 0 BUCUHH PU3UKa U HUBOY 0€30€THOCTH IOHOCH Ha OCHOBY
noJjlaTaka o0 Hecpehama M He3rojama Koje cy ce JIOroJuiie y MpeTxoaHoM nepuoay. Mehytum
MIPaBUJIHA OIIEHA PU3MKA IIOBE3aHUM Ca MI0jaBOM IIpeTpeKa y MyTy BOKI-E HE MOXKE Ce JJOHETH
caMO Ha OCHOBY HMCTOPHjCKMX IOJIaTaka O CyJapuMa W HajeThMa BO30Ba. TW monamu He
oOyxBaTtajy oHe jorahaje TOBe3aHe ca TMpenpeKaMa KOJ KOJjUX Cy H30erHyTe IITETHE
nocneauiie. [Topen Tora jenan 6poj Hecpeha MoBe3aHUX ca MM0jaBOM MPEMPEKe Y MyTY BOXKE,
6e3 003upa Ha BUCHHY LITETHUX IOCIENUIA, HE MOXE Ja ce KiIacu(uKyje Kao HeyCIellaH
norahaj ca acrekTa NMpaBUJIHOT pearoBama MamnHoBoha. To cy norahaju ko kojux 300r
oJlpel)eHNX OKOJIHOCTH HaJIeT BO3a HUje HUKako Omiio Moryhe n3dehu anu je mpaBoBpeMEHOM

peaKLII/IjOM MaH_II/IHOBObC J0IIJIO 1O MaKCHMaJIHO MOFYBCF YMamkbCha ITCTHUX MMOCICAHLIA.
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OKoJHOCTH MpU KojuMma cy Moryhu oBakBH jgorahajuy mMory OWTH JIOmIa BHIJPHMBOCT, MaJlo
pacrojame 0]l MecTa IojaBe Mpenpeke A0 4ena Bo3a u ci. C Jpyre cTpaHe BEIUKU Opoj
WHIUMACHTHUX CHUTYyallja TOBE3aHUX ca MpernpeKkaMa ce CTUIAjeM OKOJIHOCTH 3aBpiiu 0e3
IITETHUX MTOCJIETUIA I1a C€ OHE POPMATHO HE KIacu(UKyjy Kao Hecpehe U CXOTHO TOME Ce HU

HE 110jaBJbY]y y CETy IojiaTaka O BAHpEIHUM jorahajuma.

6.1 AnasiM3a y4yecTajI0CTH NojaBe Pa3jIMYUTHX KaTeropuja npenpexKa

VYuecTanoct rojaBa CBUX IIpenpeKa y MmyTy BOXKE-E HUje JIAKO OAPEIUTH jep ce 0 Behuan
TakBUX jorahaja He BoAe oAroBapajyhu CTaTHUCTHUKHM Mojaaud. 3a morpede neduHucama
peryJaTOpHHX 3aXTeBa 32 CEPTH(PHUKOBAE CUCTEMA 3a JICTEKIHjy MpernpeKa Ha ayTOHOMHUM
KEJE3HUYKUM BO3HJIMMAa HEOMXO/IHO j€ JIeTaJbHO UCTPAXHUBAKE M aHaJM3a TakBHUX Jorahaja.
Wnak u u3 nocrojehux mojaTaka 3a mojeJuHavyHe 3eMJbe Moryhe je carienaTtd y4ecTanocT
MojaBJbUBama ojipeheHnx kareropuja gorahaja U BHUXOB YTUIQj Ha HUBO Oe30eanocTu. Ha
nonpy4jy EY HajnerassHuje nmogaTke o omacHUM jaoralajuMa NOBE3aHNM ca IpernpeKaMa nMajy
u3BemrTaju o 0e30emHocTH JlaHCKOT HAIMOHAIHOT Teja 3a 0e30€THOCT Yy IKEeIEe3HUYKOM
caoOpahajy.

Onacuun gnorahaju Ha JlaHCKMM JKele3HMIIaMa ce Jele IpeMa ojapeheHuM

KpUTepHjyMuMa Ha 3HauajHe Hecpehe, MUHOpHE Hecpehe U mpeKypcope MHIuAeHarTa (Tabena

6.1) [75].

Tabena 6.1 Kamezopusayuja sxcenesnuuxux necpeha u neseooa y Janckoj I'°]

Karteropuzannja uHumuaeHara

WHIMIeHTH Ha JKeNe3HUIH 1T0JIeJbeHH cy Ha Hecpehe u mpekypcope Hecpeha. Y by pa3inKoBamba
Hecpeha koje nmajy u koje Hemajy Behe nociieauniie, Hecpehe ce aene y aBe rpyrne: 3HadajHe Hecpehe
1 MUHOpHE Hecpehe

3nauajue Hecpehe: 3HauajHy Hecpehy TpebOa cXBaTHTH Kao IM0jaM KOjU O3HauaBa CBaky Hecpehy
Koja pe3ynrupa 6ap jenHom of cnenehux cTBapu:
e Hajmame jeaHa oco0a MoruHyJIa WK TEIIKO MOBpeljeHa
e Illrera Ha JKEIE3HUYKUM BO3UIIMMA, KOJIOCEKY, JAPYTUM JIeIOBUMa HHPPACTPYKTYpE H/UIIH KUBOTHE
CpelIMHE Y U3HOCY O HajMame 1,2 munnona Jlanckux kpyHna (oko 150.000 EUR).
e [lopemehaj y caobpahajy TakaB aa je mpoy3poKoBao 3acToj o 6 caTH MJIM BHUILE HA INIABHO] MPY3U

Jlakme necpehe: Hecpeha ce cmarpa MHHOPHOM ako HUje pe3ynTupaia cMphy, TeIIKHM
NoBpeiamMa, 3Ha4ajHOM MaTepHjaTHOM ILITETOM WIIM BEJTUKUM KalllbelhUMa Koja He npeManryjy 1,2
mrona Jlanckux kpyHa (oxo 150.000 EUR.) wnu Hucy myxka on 6 caTu.

IIpexypcopu Hecpeha: Ilpexypcopu Hecpeha cy norahaju y cekropy »eJe3HuIe Koju HUCY
pesyarupaiu HecpehoM am Koju cy Moriu Aa Oyze 3HauajHu 3a 6€30e1HOCT JKeNe3HHIIE.
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H3BpmiHa Hapen6a Munuctpa caodpahaja 3a npujaBsuBame Hecpeha 6poj 1340/2015
pasBpcraBa Hecpehe (4 3HavajHe U1 MHHOPHE) ¥y 14 BpcTa Hecpeha u npekypcope Hecpehay 19
BpCTa HE3roja.

CamMoyOHCTBA HA JKeJIe3HUIIM HUCY YKJbYUCHA y OBE KaTeropuje, jep ce He cMaTpajy
JKETIC3HMIKAM Hecpehama.

OBa kareropusanuja je y OCHOBH CIIMYHA Ka0 U y JPYTUM €BPOIICKUM 3eMJbama ajlu
HENITO JeTajbHU]je pa3BpcTaBa Hecpehe u Hesrone u oOyxBara Behu Opoj omacHux gorabhaja
HEro IITO je TO ClIy4aj y ApYTHM 3eMibama.

OBu nopany cy KOpuIheHn Kao OCHOBHH M3BOP IOJIATKA 32 OfpehuBame y4ecTanocTt
oracHUX Joralaja MOBe3HUX ca MpenpeKama a MoJalny M3 aHKeTe MAallMHOBOa CIipoBeieHE Y
CpOuju y oxBupy npojekta SMART cy ce kopuctuian kao muxoBa JomyHa. Mako mocroje
onpehene paznuke y Opojy nojequHux katreropuja onacaux norahaja usmely /lancke u Cpouje,
omHoc m3Mely ykymHOr Opoja 3HauajHMX M OCTaIMX/MHUHOpPHHX Hecpeha u mpekypcopa
ormacHux jnorahaja je cimuas.

Ha ocHoBy u3Bemrtaja o 6e30eaHOCTH xene3Hnukor caodpahaja 3a 2019. roguny y
Jlanckoj je 6uto ykynHo 13 3HavajHuX Hecpeha moBe3aHUX ca IpenpeKkaMa Ha Ipys3u, 5 Mambe

Hero nperxoaHe rofaune [75]. buxosa pacrnozena je npukasana Ha ciauiy 6.1,

3Ha4ajHe Hecpehe noBe3aHe ca Nnpenpekama

2018 -
1
1

2019

cyfaap ca Xene3HW4Kum BO3UIoM [ HaneTt Ha NpenpeKky Ha KOMoCeKy

- [l Haner Ha ocoy [l Hanert Ha NyTHOM npenasy
0

2 - 6 8 10 12 14

Cnuka 6.1. bpoj snauajuux necpeha nogezanux ca npenpexkama Ha OAHCKUM JHCeNe3HUYAMA
2019. 200unel™
Nako monena gorahaja y oBUM H3BeIITajuMa HE OJroBapa MOTIYHO KaTeropvjama
nperpeKka HaBeJeHNM y Tabemn 5.1. MOKeMO CMaTpaTH Ja Cy MojIaly 0 030MJbHUM CyIaprMa
ca JKEJIe3HWYKUM BO3WIMMA W TpernpeKkaMa peleBaHTHU 3a Kareropwjy mpenpeka 1.3.

(HemokpeTtHu o0jexkTu kKoju yrpoxanajy 6e30eqHo kperame Bo3a). [loganm o Hecpehama Ha
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IyTHOM IIpeJia3y Cy pesieBaHTHU 3a kaTteropujy 2.2 (IlokpeTHu 00jeKTH KOjU yrpoxKaBajy
6e30e1HO KpeTame BO3a) a Mojalu o HaieTy Ha ocobe 3a kateropujy 2.1 (Ilokpernu objextu
KOjU HE yrpokaBajy 0e30eIHO KpeTame BO3a W He MOTY H3a3BaTH IITETHE IMOCIEIUIE Ha
BO3UJIMMA aJIK TIOCTIEINIIE TI0 FbUX MOTY OuTH (patanHe).

VY 2019. ronunu 6poj Hecpeha Be3aHMX 3a IpeNpeKe KaTreropucaHe ka0 MUHOpHE Ono
je 186 y Jlanckoj, 28 Buie Hero mperxoHe roaune. tbuxosa quctpubyuuja je mpukazaHa Ha

ciunu 6.2.

MwuHopHe Hecpehe noBe3aHe ca npenpekama

| 1
2018

o

B Hanert Ha ocody M Haner Ha NyTHOM npenasy
cyaap ca )ene3Hu4kum Bo3unom B HaneT Ha Npenpeky Ha KONOCeKy
2019
9
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Cnuka 6.2. bpoj munopnux necpeha nogezanux ca npenpexama Ha OAHCKUM dHCee3HUYamd
2019. 200unel™!

[Momamm o HanmeTmMa Ha ocoOe, Hecpehe Ha NMyTHHM IMpella3uMa W CyJapuma ca
KEJIe3HUYKUM BO3WJIMMa Cy peJIeBaHTHE 3a MCTE KaTeropuje IMpenpeka Kao U y ciaydajy
030uspHuX Hecpeha. Koj Hanmera Ha mpenpeke Koju Cy NpeMa HaBeIEHOM H3BEUITajy O
0e30eTHOCTH KaTeropucaHu Kao MMHOpHE Hecpehe, paau ce yriaBHOM o HajeTy Ha Behe
KHUBOTHIE (KOWBH, KpaBe, jelieHn), 000peHo apBehe, Mame IpeaMeTe U JeNIOBE KEeIe3HUIKE
orpeme. /lerasbHuja mojena oBux jgorahaja He MOCTOJU alld ce MPOLEHYje 1a OKO MOJOBHHE
oBuX norahaja oTmaga Ha Mame O0jeKTe W Ja je TO PEIeBAaHTHU MapaMeTap 3a KaTeropujy
npenpeka 1.2 (HemokpeTHu 00jeKTH KOjU HE YrpokaBajy 0€30€HO KpeTame BO3a i MOTY
M3a3BaTH Mama omreheme Ha BO3WIIMMA WM CMETHE y caoOpahajy). [pyra momoBuHa OBUX
norahaja ce cMarpa Ja oTaja Ha HajeTe Ha Behe )KUBOTHE W Taj Opoj je peleBaHTaH 3a

kareropujy 2.2 (IlokpeTHu 06jeKTH KOjU yrpoxapajy 0e30e1HO KpeTame B03a).
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Hajsehu 6poj onacHux porahaja ormnaga Ha mpekypcope mHiuzaeHara. ¥ JlaHckoj je
2019. ronune 3abenexxeno npeko 1200 TakBux gorahaja nmosezanux ca mpemnpekama, oko 200
takBuXx gorahaja Bumie Hero 2018. rogune. BbrxoBa pacnojiena je mpukazana Ha ciuiy 6.3.

Puswunu norahaju npencrasspajy gorahaje ko Kojux je Moriio na nohe mo Hayiera Boza
Ha 0co0y WJIM BO3WJIA JIH je OH U30EeTHYT, TaKO3BaHH hear-miss. Pusnunu norahaju ca ocobama
Cy pesneBaHTHH 3a KaTteropujy 4.1 [TokpeTHH 00jeKTH Y HETIOCPETHOM OKpPYKEHY KOjU HE MOTY
yrpo3uTH 0e30€IHO0 KpeTame BO3a alld MOCIEAMIIC 10 BUX MOTy OuTH (haTanHe a pu3HYHU
norahaju Ha TyTHUM mpenazuma 3a kareropujy 4.2 IlokpeTHH 00jeKTH y HEMOCPEIHOM

OKpYXKemY KOju yrpoxkanajy 6e30e1HO KpeTame BO3a.

Mpekypcopu Hecpeha noBe3aHu ca Nnpenpekama

2018

. _

pu3nyHKu porahaju ca ocobama Il puv3nyHM gorahaju Ha NyTHUM Npenasuma

0 200 400 600 800 1000 1200

Cnuka 6.3. bpoj npexypcopa unyudenama ee3anux 3a npenpexe Ha OAHCKUM JHCeNe3HUYAMA
2019. 200unel™!

[Momanum u3 Jlancke cy ynopehenu ca oarosapajyhum nonaruma w3 Cpouje 1ooujeHuM
y MIOMEHYTOj aHKETH MaIllnHOBONa.

AHkeTa je oOyxBaTmiia YKymHO 68 MmaminHOBOha 3amociieHa KO TpHU >KeJIe3HUYKa
npeBo3HuKka y Cpouju (jegad Ap>KaBHU | JIBa TPUBATHA MIPEBO3HUKA y TEPETHOM caoOpahajy)
[16]. TIpocewan paaHu CTaX aHKETHPAaHHX MalIWHOBOha je wm3HOocho 21,7 roauHa.
MammHoBolhe cy gaBajie OATOBOpE HA 3 KaTeropuje MuTama:

1. muTama 0 pagHOM HMCKYCTBY: MME€ KOMIIaHHje, BpcTa caoOpahaja xojy obaBiba
(mehynapoauu/momahu, TepeTHU MyTHUYKH, MAaHEBPA, OMTACHE MaTepHje), TOANHE CTaXKa;

2. IMTama O OMIACHUM CUTYyalljaMa: BPCTE OMACHUX CUTYaIlH]ja Koje j€ JOKUBEO (cyaap
ca KelNe3HUYKHM BO3WJIOM, CyJap ca 00jeKTOM y3 OMHUC BpCTe 00jeKTa, HaJeT Ha IMyTHOM

mpenasy, HalleT Ha 0co0y, HalleT Ha KMBOTUY, U30erHyTH forahaju (near-miss) MO0 UCTUM
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KaTeropujama, ocraje OonacHe CHTyallMje ca Mpernpekama 10 COICTBEHOM OIHUCY, Opoj OBHX
norahaja win ydectanocT (y CBakoj CMEHHM, MECEYHO, TOJUINIE, Y HEKOJIUKO TOJIMHA) U
MPOILIeHa OMACHOCTHU 10 0e30€IHOCT BO3a WK JbY/IM U OKOJIMHE KOjy oapeleHa Bpcra gorahaja
MIPEICTaBIba;

3. nuTama O MepaMa KOHTpOJIE pHU3MKa Koje Ipery3uMajy y IOjeJUHAYHUM
cllyyajeBUMa U 0 eeKTUMa THX Mepa (Hajueuhe nocneauie nojeJuHaYHuX BpcTa Jorahaja);

VY aHKeTH je 0]l MallMHOBOha Tpa)XeHO Ja HaBedy TayaH Opoj paslIuYUTUX BpCTa
ormacHUX noraljaja y KojuMa Cy yYeCTBOBAIM a aKO TO HE MOTY Ja HaBedy MPUOIMIKHY
ydecTajiocT TuX Jorahaja y oapeheHUM BpeMEHCKMM HHTepBainMa. Bennka Behuna
aHkeTupaHux MmammHoBoha (92,65 %) je maBoaMIa KOHKpeTHe OpojeBe morahaja camo 3a
cyZape ca >KeJIe3HHYKUM BO3HIIOM, CyJlape ca OJpOHOM 3eMJbe U HaJleTe Ha ocobe. 3a ocTaine
KaTeropuje cy yriiaBHOM HaBoheHe nmpuOmmkHe yuectanoctd. HajBaKHUjU pe3ysiTaTH aHKETe
MalllMHOBOha cy npukasane y Tadenu 6.2.

Tabena 6.2 Ilooayu o 6pojy cyoapa ca npenpexkama u3z ankeme mawiunogoha ypahenoj y

oxeupy npojexkma SMARTI®]

Bpoj ankeTnpanux IIpouneHaT aHKeTUPAHUX
1. PaaHo uCKYCTBO

MammuHoBoha ca Tum MammuHOBoha ca Tum
MamuHoBolhe

HCKYCTBOM HCKYCTBOM
cBe BpcTe caoOpahaja 51 75 %
camMo ITyTHUYKH 3 4.5%
caMo TepETHU 13 19 %
MaHEBPHUCAbHE 1 15%

2 . BpcTe omacHux
bpoj mammHoBoha koju  YKynan O0poj oBuX
nporahaja koje je

cy uMagu te gorahaje porabhaja

J0KUBEO
2.1 Cynap

ca BO30M 7 7
ca 00jeKTOM KOjH
yrposkaBa 0e30eTHOCT 42 47
BO3a
Ha IyTHOM IIpena3y 49 69
ca ocobom 51 53"
ca BEJIMKOM KUBOTHHHOM 14 18
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2 .2 U30ernyT cyaap

ca BO30M 5 6
ca 00jeKTOM Koju

yrpoxana 6e30e1HOCT 61 74
BO3a

Ha IIyTHOM IIpeliaszy 67 69
ca ocobom 66 175"
ca BEJIMKOM KHMBOTUHOM 21 37

“ oBaj 6poj yKJbyuyje U caMOyOHCTBA KOja ce y M3BEINTajuMa O 6e30€JHOCTH He HABOIE

Nako nocroje onpehene paznuke y Opojy MmojeAMHUX KaTeropuja omnacHux norahaja,
oJHoC n3Mehy ykymnHor 6poja 3HauajHuX 1 MUHOpHUX (Y Cpbuju ce oHe Ha3uBajy Hecpehe koje
HUCY 3Ha4ajHe) Hecpeha u npekypcopa onacHux gorahaja (ykipydyjyhu near-miss gorahaje) je
cmyad. Y Cpouju cynpoTtHo JlaHCKO] je yKymaH Opoj Hecpeha Ha myTHHM Tipenasuma Behu
Hero Opoj Hastera Ha ocobe. Takole Opoj HaseTa Ha KUBOTHILE je Y CpOuju 3HATHO MakbU HETO
y JlaHckoj anu je Opoj HaseTa Ha cTeHe ¥ HaHoce 3eMJbe 1ocTa Behu. CBe oBe pasiuke cy 1ocTa
noruyHe uMajyhu y Buay reorpa)cke U NpupoiHE pa3IMUUTOCTH OBE JIBE 3€MJbE U PA3IIUKE Y
MHPPACTPYKTYPHO] ONPEMIbEHOCTH HUXOBHUX KeJNE3HUUKHX Mpexa. MMajyhu Te pasnmke y
BUJy MOKE€ C€ 3aKJbYUWTH Jia Cy HHBOW PH3HMKa MOBE3aHU ca TOjeJMHAYHUM KaTeropujama
IperpeKaMa y sKeJIe3HHUKOM CHUCTEMY U OJTHOCH YYeCTaJIOCTH MOjeAMHUX KaTeropuja pu3nka
y OBE JIB€ 3€MJb€ CIIMYHH.

W3 pacnionoxuBux nojaataka u3 u3BemIraja J[anckor HallmoOHAIHOT Teja 3a 0e30e1HOCT
ce He Mory u3Byhu noganu 3a kareropujy 1.1 (HemokperHu o0jekTu Koju HE MOTY J1a yrpo3e
6e30eaHOCT BO3a). 32 OBY KaTeropHjy mpemnpeka KopuinheHu cy mojany J00UjeHU Y aHKEeTH
MainHoBoha. I3 oBe aHkeTe MOXe ce 3aKJbyUUTH Ja C€ PaJl O CBAKOJHEBHO] I10jaBH.
Hajuemmhu o0jexTu u3 Te kareropuje Cy MambM KOMaJu BEreTaluje, Ipa3He KyTHje U Mambu
KOMaJlid KaMema ajii 3a0eJIe)KeHN Cy U HeOOWYHU 00JeKTH Kao HIIp. urypa HarpaBJbeHA OJ1
caera [16]. OBa kareropuja mpemnpeka HemMa AMPEKTaH yTHIAja Ha 0e30eHOCT ma Huje
HEONMXOJHO Jia ce 3a copoBoeme TMOCTynmKa TMpOoLEeHe pHU3MKa H3BPLIM HHXOBA
KBaHTH(UKaIMja. Y MOCTYIIKY OlLlEHE PU3MKa BE3aHOM 3a 0e30e/IHy MHTerpalujy cucreMa 3a
JETEKIIHN]y TpenpeKa y moctojehn xene3HNYKH CHCTeM HEOIXOAHO j€ YTBPAUTH MOTYhHOCTH
cucreMa 3a JETEKLHjy Ipernpeka Ha ayTOHOMHUM JKEIE3HMYKUM BO3WIMMA Yy TMOTJIEHY
JIeTEeKIIMje OBEe BpPCTa Mpenpeka U Kpeupame 1 npociehuBame oarosapajyhe nndopmarmje o

TOME JPYTUM DPEJIEBAaHTHUM JIEIOBUMA CHCTEMa yIIpaBJbalkha U peryiucama caodpahaja. ¥V
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ClIy4ajy Ja ce TO HHUje Moryhe OCTBapuTH y 00OMMY M Ha HAYWH KaKO TO pajie MaluHoBohe (1To
j€ 3a OYEKHBATH) HEOIIXOTHO j& Pa3MOTPHUTH JPYTre HAUMHE KOHTPOJIe THX pu3nka. Ha nmpumep
aKO CHCTEM 3a JACTEKIINjy MperpeKa HUje Y CTamy Jla YCIEIIHO JETEKTYje CII0j BIaKHOT JTuiha
Ha TPY3H Kao Mepa 3a KOHTPOJIY PH3HKa MOXKE Jla CIIy»Hu HH(popMaiija 1o0ujeHa oa ceHzopa
MPOTHBKJIM3HE 3aIITUTE HA ByYHOM BO3WIIy. [IpolieHa pu3uKa y OBHM CIlydajeBHMa MOXKE J1a
CE paJi Ha OCHOBY KBaJMTATUBHHX TI0Ka3aTesba.

CnuvHO Baku U 3a mpenpeke u3 kareropuje 3 (HemokpeTHu 00jeKTH y HETOCPETHOM
OKpYXEHY TPyre KOju MOTY YIPO3UTH CIIOO0OIHH MPO(HI U Yyrpo3uTu 06e30eTHOCT KpeTama
B0o3a). Hu 3a WUXOBY KBaHTH(HKAIMjy C€ Yy HaBEICHOM WH3BemTajy JlaHckor Tenma 3a
0e30eHOCT He HaBOJIe OJroBapajyhu mojany ajiu MomTo HA OBa KaTeropuja npenpeka Hema
IUPEKTHH yTHIA] Ha 0e30eqHOCT BO3a HHU HEHAa KBaHTH(MKalWja HHje HEONXOJHA 3a
IocTynak JepuHucama 3aXTeBa y norjieny 0e30e1HoCTy.

[Tomauum u3 Jlanckor u3BemTaja o 6e30€IHOCTH Cy HEMOTIYHH U 3a Kareropujy 4.2
(IToxpeTHHU 06jeKTH y HETTOCPETHOM OKPYKEHY KOjH YyTpokaBajy 0e30eIHO KpeTame Bo3a) jep
He 00yxBaTajy pu3nuHe joralaje ca BEIMKUM KUBOTHIbAMa Tj. M30erHyTe HayeTe (near-miss)
Ha Bux. OBy BpCTy WHIWJCHATa HE 00yXBarajy W3BEIITaju O 0e30€AHOCTH HU Y jEIHO]
€BPOIICKOj ApkaBu. bpoj oBux gorahaja je 3aTo MpoOLIEHEH HA OCHOBY aHKETEe MallnHOBOha
mpema K0joj je Opoj n30erHyTHX HajleTa Ha BETUKE )KUBOTHHHE OTIIPHIIMKE AYILIO Behu o1 Opoja

HaJICTa HA HUX.

6.2 AHaju3a yTHIAja Pa3IMYUTHX KaTeropuja mnpenpeka Ha

0e30eHOCT kKeJJe3HHUYKOTr cao0pahaja

Ha ocHoBy ananmuse ydecramoctd u Moryhux mocieamiia TOjeJUHHX KaTeropuja
npemnpeka Ha 6e30eTHOCT KeNe3HMUKOT caoOpahaja Moske ce 3aKkJbyunuTH cienehe:

- Cynapu ca HENOKPETHHM TIpenpekama u3 kKareropuje 1.3 koju mo moryhum
nocJIeIMIIaMa TpeicTaBibajy HajBehy omacHOCT cy Beoma peTku aorahaju (camo 2 TakBa
norahaja Ha Jlanckum sxenmesnunama 2019. romuue). TpaaumuoHamHe Mepe KOHTPOJE
pHU3MKa y OKBUPY OCTaJuX JenoBa sxenesHuuykor cuctema (CCS mojacucreM, onepaTuBHA
MpaBuJia) OYUTIIEAHO KOHTPOJUIILY OBE pU3MKE HA BeOMa BUCOKOM HUBOY. Mmak cucrem 3a
JIETEKIIN]y TIperpeKa Mopa OUTH CIIOCO0aH Ja MPaBOBPEMEHO JETEKTYje TaKBe 00jeKTe a Ou
ce OHM M30erH Wiu 0ap yMamuJie IMTETHE TOCeINIle HalleTa Ha iuX. CrcTeM Mopa OuTH

crioco0aH J1a MpaBUIIHO KJacH(uKyje 00jeKkTe u3 oBe Kateropuje aorahaja jep HempaBHIIHA
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Kiacudukammja MoOXKe IMPOY3pOKOBATH HENoTpeOHe Oe30eaHOCHE pu3uke (HemoTpeOHO
3aBoljerbe KOUeHa y Caydajy OMacHOCTH KOje MOKE IMPOy3pOKOoBaTH HCKIn3Hyha Bo3a [76])
WINA CMambemhe e(PUKACHOCTHU JKEIe3HMYKOT CHCcTeMa (3aycTaBibaibe Mpe] MPErnpeKkoM Kaa
TO HUje OMJIO HEOTIXOTHO).

- Hajsehu 6poj norahaja ognocu ce Ha mokperHe npenpeke (1469 takBux porahaja Ha
Hanckum xenesnunama 2019. rogune) a mpexo 93 % tux norahaja ce 01HOCH Ha U30ETHYTE
Konmsuje ca wuma. Ca acmeKkTa MHIMBHAYaTHOT M JAPYIITBEHOT PU3UKAa OBE MpEIpeKe
NpeCTaBibajy yoensbuBo HajBehu pH3HK y JKEIe3HHMYKOM CHCTEMY. YCIIOB J1a CUCTEM 3a
JIETEKIIHN]jy MperpeKa He CMe MPEeMalIuTH HUBO PU3UKa KOjU IMOCTOjU ca MalIMHOBohaMa y
CJIy4ajy MOKPETHHX MpEnpeKa je npuMapHu 0e30eIHOCHH 3aXTeB. Y KaTErOPHjH MOKPETHUX
npenpeka Hajpehu Opoj oBux norahaja je u3 kareropuje 4.1 W OHH TOjeMHAYHO
npencTaBibajy HajBehn pusuk. Cructem Mopa OuTH croco0aH J1a IETEKTyje OBE Mperpeke,
WHUIIMPA aKTUBUPAKE CHTHAJIA 32 YII030PaBake¢ M HAKOH TOTa MPATH KPETame MPEIpeKe Tj.
Jla JI1 OHA Tpesia3u y Kareropujy 2.1 wim npecraje aa Oyae npenpeka. Cucrem Mopa OutH
crioco0aH J1a MpaBWITHO KIAacH(HKyje 00jeKTe n3 oBe KaTeropuje aorahaja jep HempaBHIIHA
KIacuuKaIrja MoXKe MPOY3pOKOBATH JIOJATHO yTrpokaBame 0e30e1HoCTH (TI0jaBy MHOTO
Beher Opoja mpernpeka y KaTeropuju 2) Uid CMambemhe ePUKACHOCTH KEIE3HUIKOT CUCTEMaA
(3aycTaBibame Ipe/l IPErpPeKoM Kajia TO HUje OMII0 HEOTIXOIHO).

- ¥V cnyuajy mpernpeka Koje HEeMajy JAMPEKTHH YTHUIa] Ha 0e30€THOCT >KEeJe3HUYKOT
caoOpahaja 1 He U3a3MBajy IITETHE MOCIEAUIIE BaH JKEJIE3HUUKOT cucTeMa (KaTeropuja 3 u
nenuMu4Ho 1.2) cucteM 3a eTeKIHjy Mpenpeka He MOpa Y MOTIYHOCTH Jia UX JETEKTYyje.
ANM y MOCTYNKY OLIEHE PU3MKA HEOIMXOJHO jeé YCTAaHOBUTHU JIpPYre Mepe KOHTPOJIEe pU3UKa
Koje he 3aMeHNTH Mepe Koje CIIPOBOIM MAIIMHOBOla y TaKBUM CJIy4yajeBUMa.

[Torpeba 3a mpaBUIIHUM KJIacH(PUKOBAKEM IIpenpeKa, U npahema KpeTama MOKPETHUX
IpernpeKa MocTaBjba BHCOKE 3aXTeBE Mpeja CUCTEM 3a JeTeKuujy mpemnpeka. Ilpumena Ha
KENe3HUIM TpaJulMoHaIHor safe-sade mpuHIMIA (TpeTUpaTH CBE Ka0 HajTOPH CIIy4aj, HaKo
To MOXKaa Hehe OWTH HEONMXOIHO) 3a CHCTEM 3a JETEKIHjy IMpernpeKka Ha ayTOHOMHUM
KETIe3HMYKUM BO3WIMMa WMa onpehema orpanmuema. TpeTupame CBHX Npenpeka Kao
HAjropH Ciyyaj MmoJipasyMeBao 01 yrnoTpeOy KOYHHUIIE 3a CIy4ajy OMAaCHOCTH a TO MOXKe OUTH
y3pOK MCKaKame BO3a M3 IIMHA. TakaB HAuMH pearoBama CBaKako He Ou Ouio Hajoosbe
peleme y ciydajy Ja BO3 IMOKyIIaBa J1a M30erHe HajeT Ha YOBEKa WIIU JKUBOTHIGY jep Ou
Moryhe mITeTHe MoceAnIle O MCKamka BO3a ca HIIP. OMTACHOM poOOM y CBOM CacTaBy JTAJIEKO
IpeBa3uIlia IITeTHE IMOCIeNnIe HajleTa Ha Ty BpcTy npemnpeke. [lopex Tora amcomyTHa

npuMeHa safe-sade mpuHiuna Ou mojapasymeBasa Ja BO3 TpeOa Ja ce 3ayCTaBu y ciydajy
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CBaKe JIETEKTOBAaHE Mpenpeke, mTo Ou ¢ 003upoM Ha Opoj Benwku Opoj morahaja Koju He
MIPEACTaBIbajy OMACHOCT HWJIM MPEACTaB/bajy CaMO IMOTEHIMjaJHy OMACHOCT Mo 0e30eaHOoCT
(xateropuje npernpeka 1.1, 3, 4.1 u 4.2) 3HaTHO Yrpo3Wwio €(PUKACHOCT U EKOHOMHYHOCT
JKeJIe3HNYKOor caoOpahaja y ciydajy ayTOHOMHHUX >KEIIE3HUYKHMX BO3WJIA KOJI KOJUX HeMma
oco0Jpa Ha Bo3y. CripoBoheme mpolielypa HaKOH 3ayCTaBJbaba BO3a JI0 FberOBOT TIOHOBHOT
NOKpeTama OU y TakBHM CIIy4yajeBMMa 3aXTEBaJO JTAJIEKO BHIIE BPEMEHA HEro IITO je TO
ClIy4aj Kaja je MallMHOBOha MPUCYTaH y YIpaB/baUHHUIIA U UMajo OW BEJIMKU HETaTHBAaH
YTHIIQ] Ha peIOBUTOCT caoOpahaja.

OBO 3HauM Ja je HEONMXOJHO Jla CHCTEM 3a JICTEKIUjy MperpeKka Ha ayTOHOMHHM
KEJIC3HUYKHM BO3HIIMMA TIOPE]l caMe JIETEKIIM]je, MOXKE JIa U IIPATH KPETambe MPErpeKa U BPIIH
BUXOBY KIacH(pHKanujy, 6ap Ha HUBOY Kako TO pane mamuHoBohe. OBO HHje jeJHOCTaBaH
3aJaTaKk, HAPOUUTO Yy CIIyd4ajy MOKPETHHX IMpernpeKa. 3a yCIenHy KiacupuKanyjy npenpeka
HEOITXOIHO j€ YTBP/IUTH BUIIIC TapaMeTapa o]l KOjuX HeKe HUje JIaKo eTepMuHucaTh. [lyrauku
3ayCTaBHU NYTEBH Y XKele3HHMYKOM caoOpahajy Beoma yBehaBajy Opoj MOTEHIMjaTHUX
pU3MYHUX cuTyanuja. [IpakTHuHO CBaKO XHMBO Omhe WM BO3WIO KOje c€ Ha JaJbUHU O]
KWJIOMETap WJM ABa (3aBUCHO OJ1 BPCTE BO3a) Haja3u y OJM3MHM Ipyre NpeicTaBiba Moryhy
OlacHy CHUTYyalljy Koja Mopa OWTH JETeKTOBaHa W TpoliekeHa. Ha OCHOBy aHKeTe ca
MalnHoBohama crnpoBeneHoj y CpOuju Moxke ce 3aKJbyuUTH J1a OHM MPOLEHY]y PU3HUK O]
MOKPETHHUX TIpenpeKka Ha OCHOBY yNaJbEHOCTH, IOJIOKaja TPEnpeKe y OJHOCY Ha CIO00IHH
npodwI, KHEHOT KpeTama ald M HEKHX KapaKTepUCTHKa came mpenpeke. Koxm sbyam u
KUBOTHH-a Ta MPOIIEHA MOXE Jia Ce 3acCHMBAa 4YaK M IO Tako3BaHOM roBopy Tena. Kao
KapakTepUCTUYaH MOJXKeE Jla ce HaBeJle JIeTajbaH ONHUC jorahaja HaBeeH y aHKETH:

» -..BO3MO caM penoBHOM Op3uHOM o7 80 km/h kaga cam y naseunHH, oMax u3a MpBe
kpuBuHe mociie CTyOnmHaA cmasuo XeHy cpeamux roguHa. Crajana je TUK J0 OaHKHHE
I'BO3JIEHOT MOCTa I1a caM €€ 0JIMax OIJIaCHO CHPEHOM M MOMEHTAJIHO 3aBe0 Kouewme. OceTHo
caM Jia ce cnpema HekakBo 3710. Ha Hekux 300 meTpa of AMBJbET Mpena3a NpeKo npyre 6usio
MU j€ TIOTITYHO jacHo Aa he xeHa n3ahu Ha KOIOCEK*

Hu jenan on mapamerapa Hema jeqHO3HA4YaH YTHIIA] HA MPOIEHY PU3HUKA. Y HEKUM
cllyyajeBUMa yJaJbeHuja Mperpeka Moxe OuTH pusnuHHuja o Omke. Hmp. mammHOBOhe
KEJE3HUYKOI paJHUKa y CI000AHOM Npoduily Yak M Ha JOCTa Mallo] yJaJbeHOCTH Hehe
MIPOIICHUTH KAa0 BEJIMKY OMACHOCT jep 3Hajy Ja ce paau o mpodecroHaamMa, 00yuYeHUM |
TPEHHUPAHUM 3a TaKBE CHTYyallHje W 3/paBCTBEHO criocoOHMM. CeM 3Haka ymo3opema Hehe
npeny3uMatu apyre mepe. C apyre cTpaHe Heke KaTeropuje ocoba (Mana jena, ocode ca

MOCEOHUM l'IOTpe6aMa) he u Ha BCJ'II/IKOj YAaJbEHOCTHU CMATpPATHU BCIMKHUM PU3UKOM U nouche
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na koude. Takohe y HekuM cirydajeBuMa he MOKpEeTHY MpenpeKy BaH CI000JHOT mpoduia Ha
Behoj ynasseHoCTH cMaTpaTu Kao Behu pU3HK HETO OHY KOja ce Hajla3u y CJIo00JHOM podriry
Ha MamkOj yJIabeHOCTH. BO3MIIO KOje ce Ha MyTHOM Mpena3y Halxa3u y cI000THOM Mpodrry
ally Ta HamymTa Hehe cMaTpaTé BEJIMKUM PU3UKOM (CEM Ha jJaKO Maoj yJIaJbeHOCTH), 0K Ce
C IpyTe CTpaHe BO3MIIO Koje ce Kpehe Ka IMyTHOM Ipelia3y BeTruKoM Op3uHOM he cMaTpaTt kao
BEJIMKH PU3UK YaK 1 Ha Behoj ynasseHocTH. Ha mporieHy pu3mka y Be3u OKPETHHX MperpeKa
yTHYE U BHXO0Ba JIoKauja. Ocobe Ha mIaTGopMu WK Ha MYTY MOPEe]] KOJIOCeKa MalllnHOBOhe
Hehe cMaTpaTh BEJIMKUM PU3MKOM QM 0CO0€ KOje ce Haias3e Mmopej Mmpyre Ha MecTUMa Koja
HUCY JIaKO TpUcTynayHa he n3a3BaTu peakiyjy MalnmHoOBole.

[Topen MOKpPEeTHUX M HEMOKPETHE IMpeNpeKe 3axXTeBajy KIacU(PUKAIM]y Ha OCHOBY
pU3HKa KOjU TMpeACTaBibajy 1mo 0e30eaHoct. Kommku pusuk 00jeKT y ciI0001HOM TPpOoduiTy
npyre npencTaBsba Mo caodpahaj Bo3a 3aBUCH O] lberOBE BEIMUYUHE, MTOJIOKAja y CII000THOM
npoduny, GU3NYKUX KapaKTepUCTHKa a y ciydajy ambanake M Of HeroBor caapxaja. Ha
BEIMYMHY PH3UKA yTHYEC M BPCTA KEJIE3HUYKOI BO3HWIA jep jé HMBO PH3UKa IOBE3aH ca
HETIOKPETHUM IIperpeKaMa y MyTy BOXKE-E BEOMa Pa3IMYMT 32 HIIP. TEIIKY JIOKOMOTHBY 3a
TEpeTHE BO30BE M JIAKK MOTOPHU BO3.

[Torpeba 3a knacudukanujom u npahemeM Mpenpeka OYUIIICTHO 3aXTeBa MPUMEHY
HEKe BPCTY BEIITAYKe MHTEIUTEHIIMj€ U MAIIMHCKOT yYerha IITO 3HaTHO yTHYE Ha MOCTYNaK

cepTuduKaIyje y CKiIaay ca peryjJaTopHUM 3aXTeBUMA.
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/. PazmaTpame MeTo/10J10THje 3a Ae(pUHUCAH€ U TPOLEHY
NPUXBAT/bUBOI HUB0A PU3MKA 3a YBoheme cucTemMa 3a JeTeKUujy

npenpexka Ha ayTOHOMHHUM KCJIC3HUYKHM BO3UJINMA

VY cknany ca 3ajemHUYKOM 0€30€JHOCHOM METOJIOM 3a IIPOLICHY | olleHy pusnka (3bM
PA) [69] nporieHa npuxBaT/bUBOCTH PH3HKA Y KEIC3HUIKOM CUCTEMY Ce BPIIU KOpUIhemeM
jemaHor wiM Buie cieaehnx Hauena npuxBaTama pU3nKa:

1) npuMeHOM npaBuiIa MPaKCE;

2) nopehemeM ca CIMYHUM CUCTEMUMA;

3) eKCIUTMIIUTHUM yTBpHUBAHEM PU3HKA.

Hadeno mpumMeHe mpaBmia mpakce TOApa3ymMeBa Jla MOCToje ommTe npuxsaheHa
npaBmwia (MeljyHapo HO yCBOjEeHE HOpPME, HAIlMOHAHHU MIPOITMCH, TIPU3HATH CTAaHIAPIN U CIL.)
y 0051acTH y K0joj ce Bpiuu nporeHa pusuka. [Ipema 3bM PA na 6u npasuiia npakce Moria aa
ce KOpHCTE 3a MPOIICHY MPUXBAT/BUBOCTU PU3HKA MOPajy Jla UCIyHhaBajy usmely ocranux u
cienehe 3axTese:

1) na cy mmpoko mpu3HaTa y OOJIACTH JKEJIE3HUIE WM Jla X je 0J00pHiIo Teno 3a
OLIEHY PU3HKa,

2) ma cy on& 3Hayaja 3a KOHTPOJY pa3MaTpaHUX OMACHOCTH U Ja CYy YCIEUIHO
NIPUMEHEHA 32 YIIPaBJhabe POMEHAMa U ePUKACHY KOHTPOITY HICHTH(UKOBAHUX ONACHOCTH
y 00J1aCTH y K0jO] C€ BpIITU MPOIIEHA PU3UKA;

C 003upoM Ja cy CHUCTEMH 3a JETEKLHjy Mperpeka Ha ayTOHOMHHUM KeJIe3HHYKUM
BO3UJIUMA Y KJIACUYHUM >KEJIE3HUYKUM CHCTEMHMA TEK Y pa3BOjy 3a HHX jOI YBEK HE MTOCTOje
ommre npuxBaheHa TMpaBWja IMpakce Koja Ce MOTY YHOTPEeOUTH 3a MpOIEHY pu3uka. Y
Mperyiely akTyeJIHOT CTama y OBOj oOyiacTu (TMoriaBibe 3.) je HaBEJEHO Ja Ce Y HEKOJIHKO
3eMalba paJu Ha JOHOIIEHY IPOIKca U CTaHAapAa y Be3u cepTU(HUKaIFje ayTOHOMHHIX BO3MIIA
Ha JKEJIe3HUIM i M HAKOH KUXOBOT JOHOIIEHa Ouhe MoTpeOHO Ja ce y Mpakch JTOKaxke
BHUXOBA YCIICITHA TPUMEHA 32 YIpaBJbamke MPOMEHaMa U KOHTPOITY pU3UKA.

Haueno nopehema ca caiuuHUM cucTeMHUMA je Moryhe MpUMEHHUTH aKo MOCTOjU CIUYaH
pedepenTHu cucteM. PedepeHTHH cucTeM Mopa Ja HCIymhaBa HajMame cieaehe 3axTeBe 1a
OU MOTa0 J1a C€ KOPUTH 32 MPOIEHY MPUXBATIHUBOCTH PU3UKA:

1) ma Ma IpUXBaT/EUB HUBO 0€30€IHOCTH JOKa3aH y €KCIUIOaTalltjH;

2) ma uma ciuvHe QyHKIMje 1 nHTepdejce Kao U CUCTEM KOjU Ce OLeHhYje;
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3) na ce KOPHCTH MOJ CIMYHUM OINEPATHMBHUM YCIOBHMa Kao U CHUCTEM KOjH Ce
oreHY]je;

4) na ce KOPUCTH y CIIMYHUM YCIOBUMA OKPYKEHha Ka0 U CUCTEM KOjH Ce OleHY]e.

C 063upomM Ha HaBEACHE 3aXTEBE jaCHO je Ja ce MOoCTojehr ayTOHOMHH CHCTEMH BO3HIIA
y JIPyMCKOM, JaBHOM TpaJickoM caoOpahajy W Ha WHIYyCTPUJCKUM JKEJIe3HHI[aMa HE MOTY
cMaTpatd Kao peepeHTHH 3a CHCTEM 3a JICTEKIUjy MperpeKa Ha ayTOHOMHHUM BO3WIIUMA Y
KJIACHYHOM KEJIE3HHYKOM CHUCTEMY.

[Ipema ToMe mpoIeHAa MPUXBAT/BUBOCTH PU3MKA 32 pa3MaTpaHU CHUCTEM Mopa Ja ce
BPIIY TIPUMEHOM Hauelia eKCIUIMIIUTHOT yTBphUBama pU3MKA Tj. MPUCTYIIOM Oa3HpaHHM Ha
aHaJIM3U U TPOIICHU pusuKa. Y ckiany ca 3bM PA ananmsa pusuka ce BpIIM KBAHTUTATHBHO
WA KBAJTUTATUBHO, WIH, 1O MIOTPEOU U KBAHTUTATUBHO U KBAJIUTATUBHO, y3UMajyhu y 003up
moryhe mepe 6e30eTHOCTH.

3b6M PA HaBoau /a ce mpuXBaTJBHBOCT YTBPhEHUX pH3HKa NMPOICHYje KopulthemeM
KpUTEPHjyMa NMPUXBAT/BUBOCTH PH3HKA KOjU CY NE(PUHUCAHHU Y 3aKOHCKUM MPOIUCHMA WU CE
3aCHUBAjy Ha IbUMa. 3aBUCHO OJ1 KpUTEPHjyMa MPUXBaTakba PU3UKA, IIPUXBATIFUBOCT PH3UKA
MOJKE C€ MPOLICHNUTH OMJIO TI0jeTMHAYHO 3a CBAaKy MOBE3aHy OIMMACHOCT, OMIIO Ka0 KOMOWHAIH]a
CBHUX OITACHOCTH Y3€TUX y 003HMp MPUIMKOM EKCIUTMIIUTHOT yTBpUBama pu3nKa. YKOJIHKO Ce
aHAIM3UPAaHU PU3UK TPOIEHN KAa0 HENPHXBATIFUB HEONXOAHO j€ MACHTU(HUKOBATH JOJAaTHE
Mepe KOHTPOJIE PU3HKa KaKo OM € OH CBEO Ha IPUXBATIHUB HHUBO.

AHanu3a u TpoIieHa pu3rKa ce yoOuuajeHo crpoBou y ckiaay ca [ISO cranmapauma
31000 Ynpasspawe pusunuma — npuHuunu u cmepuuue [77] u 31010 Ynpasibame pusunuma
— TEXHUKE TpoleHe puszuka [78]. YV HaBeiaeHUM CTaHIapJUMa I0jaM PHU3HUKa j€ LIMPOKO
nepuHUCaH Kao eekaT HEN3BECHOCTH Ha ocTBapeme Lnibea. Mehytum y 3bBM PA ce pusuk
neHuHUIIE y HeIITO YXKEeM CMHCIY Kao CTOMa ydecTasocTd Hecpeha W He3rona ca MTeTHUM
nocienuuama (mocieauiamMa Koje Cy Y3pOKOBaHE ONAcHMM CHUTyalujama) M CTeleH
030mspHOCTH Te mTeTe. CinuHy AeUHHIN]Y pU3UKA HABOJE M JAPYTH JOKYMEHTH M PaJOBU
Koju ce OaBe ympaBibameM pusunmMma [79]. YV cinydajy KBaHTUTATHBHE aHAIM3€ PH3HMKA, OH
MOJKE MaTEMAaTHYKH JIa CE U3pa3u Kao:

R =V, xP,

I'me je R pusuk, Vo BepoBaTHOha (CTOMa y4ecTaaocTH) HacTaHKa omacHor jorahaja a
P, BenmuMHA MTETHUX MOCTEANIIA OMTacHOT norahaja.

3a cucreM 3a IETEKINjy pernpeKka Ha ayTOHOMHUM BO3MJIMMa oracad joralhaj je mojasa
npernpeKe y MyTy BOKE-EC BO3a TAaKO Jla CBAKy KaTeropujy npenpeka JAepuHUCaHy Y TOTIaBJby

5. MOXeMO CMaTpaTu M Kao MojeAMHa4YHy BpcTy omacHocTH. C 063upoM Aa cy MoryhHocTn
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M0jaBe Pa3IMYUTHX KaTeropuja mpernpeka u Moryhe mrTeTHe NOociIeuie OUTHO Pa3InIuTe y
Pa3IMYUTAM YCIIOBUMA HIIM JISJIOBUMA JKEJIC3HHYKE MPEKE, MPUXBATIJEUBOCT PU3HKa Tpeda
MPOLICHUBATH TI0JEIMHAYHO 3a CBAKy OIACHOCT Tj. Kareropujy mpemnpeke. C 063upom Ha TO
PH3HK [TOBE3aH Ca CHCTEMOM 32 JICTEKIIU]y IpenpeKa MOKeMO MaTeMaTHYKU U3PAa3UTH Kao:

Ri = Voi % Poi

I'me je Ri pusuk moBe3aH ca kareropujoM mpenpeke i a Voi u Poi omrorapajyhe
BepoBaTHONE M BEIMYCHE ITETHHUX MOCIICHIIA TIOBE3aHE Ca TOM KaTerOPHjOM IperpeKe.

VYKynaH pu3uK MoBe3aH ca npenpexkama Ry 6u Ouno:

Ru=> Ri

CBaka CeKCIUTMIIMTHA MPOIICHA pHU3MKa Iojpa3yMeBa YTBphHHBaWmE KpUTEpUjyMa
MPUXBATJEUBOCTH PHU3WKA. YTBphHBamEe OBOT KPUTEPHjyMa je TMOCEOHO BaXKHO Y CIIydajy
yBohema ayTOHOMHUX BO3WIa y caoOpahaj jep je TO KJbYYHH €IIEMEHT TIOCTYIKa
cepTHdUKaIMje, KOju TMOpeI OCTAJOr WMa W 3HA4YajHE IOCICAMIEC Y TOMIEAY 3aKOHCKE
oJroBopHOCTH. CXOJIHO E€BPOIICKO] pEryJIaTUBH KOHAYHO OJOOpPEHE CBAKOI €JIEMEHTA
KEJIC3HUYKOI CHCTeMa OJi CTpaHe Teja Ha/UIe)KHUX 3a 0e30eIHOCT je 3aCHOBAaHO Ha
BAIMJHOCTH aHAIM3E PH3MKA TaKO Ja aHajiu3a pH3MKa CIPOBEICHA Y CKJIAJy Ca CBHM
peryJaTOpHUM 3aXTEBHMa W CTaHIApJMMa CTPYKE MOXKE 3alITUTUTH aKTepe (JKeIe3HWYKa
npeny3eha, mpousBohaue u Tena 3a 6e30€AHOCT) O OATOBOPHOCTU y clyyajy Hecpehe ca
ayTOHOMHHM KEJIe3HUYKUM BO3MIIAMA.

[Ipema crangapny 31010 Yopasbame puznliiMa — TEXHUKE IMpolieHe pusuka [78]
KPUTEPHjYMHU MPUXBATBUBOCTH pHU3UKa ce onpelyjy y dasu ycrmocraBibamba KOHTEKCTa Tj.
MPEJCTaBJbajy YJIa3HM TOJaTak 3a IMOCTyMaK MpolieHe pu3uka. CTora oBaj CTaHIap] He

nepuHUIIEe HAUMHE U 3aXTEBE 3a YTBphUBame OBUX KpUTEpHUjyMa.
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MapriHanHe | yMmepeHe

LPEEHA 30HA — HENPHX EABHEN PHUIHLH
YTa 30HA — BEIIEI PHIHLIH

BSOMA Mana 3EJIEHA 30Ha — MalnH PIEHLH

mana

BepoBaTHOMA »

CpenEsa

ECIHEA

TIOCTISTHITE »

Cnuxa 7.1 Mampuya pusuxa nocieouye/eeposamnoha

Cranzap/l HaBOJIM HEKOJIMKO TE€XHUKa 3a oJpehHBame MpUXBaT/LUBOCTH pu3nka. Kao
Hajiype KopumheHy HaBOAW IMPHMEHY MaTpulla Hocieauiia/BepoBaTHoha KO KOjUX ce
onpehuBame 1a JI1 je 1aTH PU3HUK MIMPOKO MPUXBATIBHUB WIIM HEMPUXBATIFUB BPIIU ITPEMa 30HU
y KOjOj ce pU3UK Hasla3u Ha MaTpuly (ciuka 7.1). MelhyTum oBaj cranaapa He qeduHUIIe Kako
ce Ta 30Ha ojpehyje a y mpakcu ce To Hajuyenrhe BpIIM HEKOM O] eKCIIEPTCKUX METO/Ia.

3bM PA 3a yrBphuBame Kputepujyma NpuxBaTJ/bUBOCTH pu3MKa ynyhyje Ha 3aKOoHCKe
nponuce. Melhytum noctojeha eBporicka 1 HallMOHAIHA PETYJIaTUBA Y JKEJIE3HUYKOM CEKTODY,
HE TPOIHUCYje MPElU3HO HAuuH HEroBor yTBphuBama. AKO W MOCTOje, NMPaBHU 3aXTEBU
Hajuermthe HUCY KBaHTUTAaBHHU, Beh ce OJHOCE Ha KBAJMTAaTUBHE (HEMEpJbHBE) MapameTpe U
HEOIXO/IHO HX je TpaHC(HOPMHUCATH Y er3aKkTaH KPUTEPUjyM NMPUXBATILUBOCTH PU3HKA.

3aTo ce y mpakcu Hajuenthe mpuMerYy]y OIIIITH MPUHITUIIN U3 00JIaCTH MPOIICHE PU3UKA
LITO OCTaBJ/ba MPOCTOP 3a pa3jIMUMTE HWHTEpHpeTaluje MojMa MPUXBATJBUBOCTH pU3UKA U
peryiaTopHUX 3axTeBa y TOM morjieny. To ce moceOHO OHOCH Ha KOHKPETaH HauMH HhEroBe
kBaHTHQuKanyje. CBU MO3HATH NPUHIMOHN NpuxBatbuBocTU pusuka (GAME/GAMAB,
ALARP, MEM, NMAU) umajy cBoje HEAOCTaTKE M OrpaHHYEHa 3a MPUMEHY Yy 00JacTH
xene3nuie [80]. OBo ce cmaTtpa 3Ha4ajHUM HerocTaTkoM 3a mpumeny 36M PA u nocra pagosa
U3 MepHo/ia HaCTaHKa OBE METOJIE je YKa3HBaJIo Ha MOTpedy Jia ce y peryJaTHBH Mperu3Hije
neuHHIIE M0jaM KPUTEPHjyM NPUXBaT/bUBOCTH pusnka [81],[82]. Melhytum To u nasme Huje
CIIy4aj ceM 3a OlLIEHy pu3HKa y Be3u oapeheHux TtexHudkux cucrema. ¥ camoj 3bM PA je
nepuHHUCAaHO J1a, aKo HE II0CTOj€ HAIMOHAIHU 3aKOHCKU JIe(pUHHCAHU KpPUTEPHjyMHU

NMPpUXBATJIbUBOCTHU PU3HKA, 34 HpOj CKTOBAKEC CIICKTPUYHUX, CIICKTPOHCKUX U IIPOT paMa6I/IHHI/IX
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CIIEKTPOHCKUX TEXHWYKMX CHUCTeMa Tpeba Ja ce mpuMeHe cienehu Kputepujymu
MPUXBAT/BUBOCTH pU3UKa[64]:

1) kama kBap MMa BEpPOBATHH MOTEHIMjaJI Ja JUPEKTHO HM3a30BE KaracTpodaiHy
Hecpehy (moraha Benuku 6poj ocoba U ymja je MmocieauIa BeIUKU Opoj CMPTHUX CITydajeBa),
MOBE3aHU PHU3UK C€ JOJaTHO HE CMamyje YKOJHMKO je JI0Ka3aHO Ja je (ppekBeHIHMja KBapa
dyHKIHMje/Heycnexa Bpio HeepoBaTHa (< 107 mo caty pana);

2) Kaja KBap UMa BEPOBATHH MOTEHIMjall J1a TUPEKTHO M3a30BE KPUTHUHY Hecpehy
(moraha Bpo manu O6poj ocoba U umja je mocaeInlla HajMambe jeIaH CMPTHU CITy4aj), TOBE3aHU
pU3MK Cc€ JOJaTHO HE CMamyje YKOJHMKO je JO0Ka3aHo Ja je (pekBeHIMja KBapa
¢yukuuje/neycnexa Hepeposatna (< 107 o caty pana).

OBako AepUHUCAHN KPUTEPH]YMHU MTPUXBATIEUBOCTH PU3HKA CY Yy CTBApHU MPEY3ETH OJ1
tako3Banog SIL (Safety Integrity Level) mHaekca KBaHTU(HKOBamba pU3UKA KOJH CY
nepunucann y crangapay CEI 61508 ,,.CuryphHoct GyHKIUMOHHCAKA ENEKTPUUYHUX/
CJIEKTPOHCKUX/TIPOrpaMaOMITHUX EIEKTPOHCKUX cucteMa. Eporicka Bep3uja EN 61508 je
nepunucana 2002. roguHe W NPUMEHYje CE y IKEIE3HHMYKOM CHCTEMY 3a CHTHAIHO-
curypHocHe ypehaje. CBUM QyHKIHjaMa TAKBHX CHCTEMA KOJH JUPEKTHO CBOJUM PAJIOM yTHIY
Ha rpaHuily 6e36eaHocTu caobpahaja noaespyje ce TaKO3BaHH HUBO UHTETrpUTeTa 0€30€JHOCTH
(Security Integrity Level - SIL) oapehen ca nporuenTom npuxsatibuBe onacHoctu (Tolerable
Hazard Rate - THR) mpema tabenu 7.1 [81].

Tabena 7.1 THR u nusou SIL npema cmandapoy EN 615084

10°<THR < 108
108 <THR < 107
10" <THR < 10
108 <THR <107
10° < THR

Ol | N W &~

VY cknany ca oBuM cranaapaoMm ce HuBO SIL-0 kopucTtu 3a ¢yHKLHje KOje HeMajy
6e30eaHOoCHE 3axTeBe JOK ce HUBO SIL-4 3axTeBa 3a KOHTPOJIHO-KOMAHJHE W CUTHAIHE
cucteMe Ha rinaBHUM npyrama. ['panune 3a THR xoje onpelyjy curypHocHe HuBOE
UHTErpuTeTa Cy ojpeheHe mpeMa BepoBaTHOhM KBapa WM Heycnexa y (yHKIHOHHCABY

cucrema.
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Kao mro je y mperieny peneBaHTHE JIMTEpaType HaBeJeHO (Ioryasibe 2.), A0 cajaa
pasmarpaHu HauuMHU cepTudukanuje ypehaja 3a ayroMarcky AETEKIH]y Ipenpeka ce 6azupajy
Ha TMoCTynuuMa JaeUHUCAHUM 3a CTPYKTypHH mojcucteM KoHTpona, ympaBibame,
curnanu3zanyja (CCS) 3a koje je obaBe3na npumena SIL cranmapna. C 063upom 1a ce oBaj
cranzapA Beh ayxe Bpeme KOPUCTH 32 KOHTPOJIHO-KOMaHHE U TeJIeKOMyHHUKaI1oHe ypehaje
Ha JKEJIE3HMLM, HEroBa IpUMEHa OM MoIJa Jja ceé cMarpa MU JO0Ka30M Jla HOBU CHCTEM
oMoryhaBa opap)kaBame IOCTUTHYTOI HHUBOA 0€30€QHOCTH ajld CaMO Ha HHUBOY TEXHHUKE
noy3nanoctu pana ypehaja. Ilpumena SIL HuBoa mHTerputeTa 6€30€THOCTH Ko jeTUHOT
KpUTEpHjyMa IIPUXBATIbUBOCTH PU3HKA 3a CUCTEM 3a JAETEKLU]y Ipenpeka (1 3a TEXHUUKH U 32
(GyHKIIMOHATTHY acleKaT CUcTeMa) je mpobieMaTH4Ha u3 cienehux pasnora:

1) SIL crangapau ce npema nepunuiuju 36M PA u camor cranaapna CEI/ EN 61508
KOPHCTE UCKJbYUYHBO 3a €JICKTPUYHE, CIIEKTPOHCKE U POTrpaMadmITHE EIEKTPOHCKE TEXHIUKE
cucreme. Umajyhu y Buny nedpununmjy puszuka y 3bM PA jacHo je 1a Ha BeNMUYMHY pU3UKa
[IOBE3aHUX Ca NpenpeKkaMa Ha MyTy BOXKHE BO3a yTUYY U (PAKTOPU KOJU HUCY MCKIbYUHMBO
BE3aHU Ca KBAPOM WJIM HEYCIIEXOM Yy MOIJIENy TEXHHUYKOr (pyHKIMOHUCama cucrema. Ha
IpUMEp Ha BEIMYMHY MOCIeIuIa y MOrIeqy 3acroja y caoOpahajy wim mociemuna Ha
YOBEKOBY OKOJIMHY BEJIMKH YTHUIIQ] UMa PEaKlMja »KEeJIe3HWUYKUX paJHuKa (Ha BO3y W/WUIH Y
JMCTIEYEPCKOM LIEHTPY);

2) Benuku nipobiiem ca mpumeHoM SlL-a kao jemuHOT KpUTepHjyMa MPUXBaTIbUBOCTH
pusnka 0u Owio AepuHUCAKE TTojMa Heycrnexa y (QYHKIIMOHHMCAkhY CHUCTEMa 3a JIETEKIU]y
npernpeka. [la 6u morao ga ce mpumemyje SIL cranmapn, Kao U CBE CIMYHE METOJIE 32
neduHucame 6e30€JHOCHIX HUBOA, MOpa [TOCTOjaT NMpeln3Ha AeUHUIIM]ja 11ITa je HeYyCHeX Y
(dbyHKIMOHUCAaBKY cucTema jep 0e3 Tora Huje Moryhe oapenuTu oaroBapajyhe BepoBaTHOhe
omacHor norahaja. Y ciyuajy rmojaBe nmpenpexa y myTy BOKi€ Bo3a OM HaJIET Ha MPEnpeKy O0no
HajouuriaegHuju naorahaj kKoju OM mpeacTaB/bao Heycnex Yy (yHKIMOHHUCAWmy CHCTeMa.
Mehytum moryhe je aa cuctem paau HNOTIYHO HCIPaBHO alM Jia UMak Johe /10 HajeTra Ha
npemnpeky jep To ¢puznyku HUje Ousno moryhe uzdehu (uect ciydaj KoJl MOKPETHUX MPETpeKa).
Moryhu cy u 06pHYyTH cily4yajeBU KOJ KOJUX U MTOope Tpelike y GyHKIIMOHUCaky crucTeMa Hehe
nohu 0 HaleTa BO3a Ha Ipernpeky. Beoma 6u OMIIO TEMIKO jeHO3HAYHO OJIpeaUTH Jorabaj
wii Tpyny pgorahaja umja Oum (QpexBeHIMja Wwid BepoBaTHoha Omia Mepa YCHEIIHOCTH
(byHKIIMOHHCama CUCTEMA 32 JICTEKIIN]y MTperpeKa U CIyXKuiia 3a JerHNCcame )eroBOT HUBOA
HWHTErpuTeTa 0€30€THOCTH;

3) u3 mperiena JMTepaType M aHalu3e W Kilacu(uKaluje INpernpeka M pU3nKa

MOBE3aHMUX Ca HHUMa jaCHO je Jia je 3a YCHEIHO (DYHKIMOHUCAHmE CUCTEMa 3a JETEKIH]y
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npenpeka KoJ AayTOHOMHHMX OJKEJIE3HHYKHMX BO3WJIA HEONXOJHA IPUMEHa BeIITauke
uHTenureHyje. Mehytum ceprudukanmja cuctemMa KOju y ceOW caapke BeITauKy
uHTenureHujy 3a SIL 4 HUBO KOjU ce 3aXTeBa 3a KOMAaHJAHO-KOHTPOJIHE CHCTEME je Mpema
noctojehoj perynaruBu u crangapauma temko moryha [82] [83].

Jlakne y mocrojeheM perynaTopHOM OKBHUPY HE IIOCTOj€ NPEUU3HO JePpHHUCAHU
KPUTEPUjyMH NPUXBAT/BUBOCTH PU3MKA 332 (PYHKIIMOHAIHU ACIEKT CHCTEMa 3a JACTEKIH]jy
nperpeKka Ha ayTOHOMHUM BO3WJIMMa Beh ce OH Mopa OJIpeauTH mpema moctojeheM HUBOY
0e30eHOCTH KOjH j€ OCTBAPEH Y HKEJIE3HMUKOM CUCTEMY y CKJIaly ca aHAJIM30M PETyJIaTOPHOT
OKBHpa HaBeACHOT y moriiaBiby 4. OBaj 3axTeB 3a oapehuBame KpuTepujyMma NpuxBaT/bHBOCTH
pH3HKa NPAaKTHYHO OATOBapa MPHHLMITY JeQHUHUCAkA KPUTEPHjyMa IIPUXBATJEUBOCTH PH3HKA
GAME (Globalement au moins équivalent): “Cpaka mpomena y mocrojehem cucremy u
MIPOjEKTOBAE M HM3paja HOBOT CHCTEMa MOpajy OMTH CIIPOBEICHM Ha TaKaB HA4YMH Ja je
pe3ynryjyhu rmobanau HUBO 6€30€THOCTU HajMamke eKBUBaJIEHTaH nmoctojehem cucremy Koju
je Beh y ekcmmoaranuju”. Ilpunuun neduHucama KpuTepujyMa MPUXBATIEUBOCTH PHU3UKA
GAME je npaBHo 06aBe3yjyhu y kene3Hn4koM cextopy PpaHIrycke a 4ecTo ce KOPUCTH U Y
apyrum obnactuma. Beoma je ciimyan npunmmun MGS (mindestens gleiche Sicherheit/at least
the same level of safety) xoju ce kopuctu y 3a xene3nuily Hemaukoj, ¢ ToM pa3nukom Ja ce
OH TpHMEYje UCKJbYYHBO KaJa ce OACTyma on nocrojehux mpasuia u cranmapiaa [80]. ¥V
CIIy4ajy CHUCTEMa 3a JCTEKIIU]y MpernpeKa kao HUBO 6e30eaHoCTH mocTojeher cucrema Koju je
Beh y ekcrutoaraiyju Mopamo Jia mocMaTpaMo HUBO 0€30€IHOCTH y BE3U PU3HKA O] TIperpeKa
KOjH je OCTBAapeH 0]l CTpaHe MalllnHOBONa.

Amnanuza noctojehe mpakce koA JepUHUCAkA KPUTEPUjyMa IPUXBATIBUBOCTH PU3HMKA
Ce 3aCHMBa Ha pe3yJTaTUMa UCTPAXKKMBamba 00jaB/beHUM y pany [15].

VY mpakcu mocroje 1Ba MpUCTyNa 3a AeuHHCamEe KPUTEPUjyMa NPUXBAT/BUBOCTU
pu3MKa:

- KPUTEpUjyM NPUXBATIBUBOCTU pHU3MKa OazMpaH Ha HCTOPHUJCKMM CTaTHCTUYKHM
nogaruma o 6e36emHocHUM niepdopMaHcaMa U BbUX0BO] aHATTN3H;

- KpUTEPHUjyM MPHUXBATJFUBOCTH PH3MKA MpeMa yHaIpe. Ae(GUHUCAHUM IHJbEBUMA Y
norneny  0e30eAHOCTM  cHCTeMa, TaKO3BAaHM  IPOJEKTHO  Oa3HpaHH  KPUTEPHjyM
MPUXBATILUBOCTH PU3HKA.

VY cnydajy npumeHe npuHIuUna npuxsatibuBoctd puzuka GAME npsu mpuctyn je
yobnuajeH. Moxe ce MPUMEHUTH U IPYTH MPUHIIUI aKo je Moryhe qoka3atu na nepuHucaHu
WJbEBU y TIOryieny Oe30eAHOCTH OJroBapajy HHUBOY 0e30eJHOCTH OCTBApEHOM [0 Taja.

MehyTtum y ciydajy cuctema 3a IeTeKI1jy Ipenpeka NpojeKTHo Oa3upaHu NPUCTYI je Moryhe
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HEINOCPEJHO NMPUMEHUTH CaMO 3a I0jeIMHE €JIEMEHTE CUCTeMa 3a KOje II0CTOje MPOIUCaHe
HOpMe, IpaBWja Wiu cranaapad. Ha npumep neduHucame MuHUManHe JajbUHE Ha KOjOj
CHUCTEeM MOpa TOY3[IaHO Ja JETeKTyje MpemnpeKy MOXKe Ja ce 3acHHUBa Ha MocTojehum
MPONKMCAHUM Ay’)KMHaMa 3ayCTaBHOT ITyTa W JaJbUHaMa BHUJbMBOCTH CHTHaia. 3axTeBaHA
TA4HOCT MPOLIEHE JaJbUHE 10 MpenpeKe MOoXKe, Ha OCHOBY II0JjaTaka U3 aHKeTe MallnHOBOha
na ce nepunuie kao = 10 % jep je yCTaHOBJBEHO Jja Cy OHM IPUIMKOM IIPOLIEHE OIIaCHOCTU
MOBE3aHe ca pa3aJbUHOM JI0 IIPENpeKe Ty pa3AabUHy U3pakaBalid y uHTepBaiuma o1 100 m
(100 m, 200 m, ...., 900 m, 1 km). Mehytum nmocra nocrynaka mammHOBoha mpu 1ojaBu
IperpeKa Huje HopMaTU30BaHa HUTHU [IOCTO]j€ NMPELH3HE IPOLEype 3a TAKBE CIIy4ajeBe 1a 3aTO
HUje yBeK Moryhe nako JokasaTH Ja MpPOjeKTHO JedUHUCAHH LWUIJbEBU OJArOBapajy
JIOCTUTHYTOM HUBOY Oe3z0emnHoctu. To Om y BehwHM cilydajeBa MOApa3yMeBajO aHAIU3Y
MCTOPHjCKHX TTO/IaTaKa O pagy MaIuHOBOha Tj. MpUMEHY MPBOT MPUHIIMIIA.

[Ipuctyn ©Oa3upaH Ha HMCTOPUJCKUM CTaTHUCTHYKMM IHofauuMmMa o 0e30eJHOCHUM
nepdopMaHcamMa U HUXOBO] AHAIM3M C€ CTaHJIAPJHO KOPHUCTU KOJ IMPHUMEHE MpUHIMIA
npuxBartibuBocTH pu3nka GAME. 3a mpuMeHy OBOT MPHUCTYIA je HajBaKHHUjE €r3aKTHO
neuHUCamEe TOCTUTHYTOT (OCTBApeHOT) HHMBoa Oe30emHocTH. Ay O6e3 003upa Ha BEIHKHU
3Ha4aj Koje Taj [10jaM MMa, HapO4UTO Yy MOTIJIely yCarjialleHOCTH ca MPONUCUMa U 3aKOHCKOM
oarosopHouihy, 3a HauuH HEroBOr ojpehuBama M KBaHTU(UKOBama HE IOCTOj€ OIIITE
yTBpheHa mnpaBuia HuUTH oOaBedyjyhe Hopme. M3yserak cy Hanumonanne pedepeHTHe
BPEIHOCTH 3a 3ajelHMYKEe IuJbeBe Oe30eqHOCTH. 3ajelHUYKH IUJbeBH 0e30eqHoCTH
NIpEeJCTaBbajy ,,HUBOE 0€30€THOCTH KOjU HajMame Mopajy OMTH JOCTHTHYTH O] CTpaHe
MOJeIMHUX JIeJOBa CHCTEMa M CHUCTeMa Yy IEJIUHM, H3paKEHH TMPeKo KpUTepHjyMa
MPUXBATJBUBOCTH pusnka“ [64]. Mako 1o qehuHHINjU OHK TIPECTaBIbajy npedepupaHu HUBO
0e30eqHOCTH 1O HAYMHY HHUXOBOT OJpehuBama OHM TPEICTaBJbajy OCTBAPEHH HHBO
06e30eAHOCTH y MPEeTXOAHOM mepuody. JlocTuzame OBUX LMJbEBA CE OLEHYje MPEKO
Hanmonannux pedepentux speanoctu (HPB). HPB cy pedepentHe mepe mpeko Kojux cy
KBaHTH(QHUKOBaHU mnocTojehu (IOCTUTrHYTH) HUBOM 0e30eHOCTH y 3eMJbaMa wiaHulama EY
[64]. One ce yrBphyjy Kao moHaepucaHa MPOCEYHA BPEIAHOCT IMOKA3aTeshba Y YKYIHOM H
penaTuBHOM Opojy 3a nepuos o 6 roxuHa rnpemMa GopMyIH:

=N W; x OBS;
Eg\;xwi

NRVy

rre je Wi monjaep Koju npezcTaBiba MHBEP3HY alcolyTHY BPEIHOCT pa3iuke usmelhy

roavimuX BpCAHOCTH ITOKA3aTCJba OBSi u muxoBe CpCAC BPpCAHOCTHU 3a MEpHUOL O N
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ronuna (N = 6). Ilokasarespu 3a koje ce pauyna HPB cy O6poj Hecpeha, 6poj He3rona, 6poj
HACTpaJalIuX JIMIla U BUCHHA ITeTe o Hecpeha m Hesronma. [lopen 3ajemHUYKHMX IHMIbEBa
06e30eAHOCTH JTOCTUTHYTH HHUBO 0€30€HOCTH Cce€ YeCTO KOpPHCTU 3a JepUuHHCAbHE
KOPIIOpAaTUBHUX IMJbeBa 0e30€HOCTH y OKBUpY CHCTEMa yIpaBibama 0e30enHomhy wim
OJlpKaBamba yIpaBibada HHPPACTPYKTYPE, )KEICIHUIKUX MPEBO3ZHUKA WIIU JIUIIA 33Ty )KEHUX 32
oJlp)KaBame. AHAIM30M OBUX JIOKyMEHaTa MOXE C€ 3aKJbYYHTH Jla C€ JOCTUTHYTH HHBO
06e30eHOCTH y OKBHPY OBHX CHCTEMa IOTOBO YBEK KBAHTHU(HKYje HA OCHOBY IPOCEYHHX
BPEHOCTH CTAaTHCTUYKUX MOJaTaka o BaHpeaHUM jaorahajuma (Hecpehama u Hesromama) y
onpehenom nepuony. [Ipoceuna BpenHocT ce Hajuenthe oapehyje kao mpocra apuTMeTHYKA
CpeauHa Koja ce uckasyje y peraTuBHOM Opojy Tux gorahaja y oIHOCY Ha BO3HE WM OpyTO-
ToHCKe Kriometpe. [lepron 3a koju ce padyHajy oBe BpeqHocTH ce Hajuenthe kpehe m3mely 5
u 10 ronuHa.

OBakaB HauuH onpehuBama W KBaHTU(UKOBaMma JIOCTUTHYTOI HHMBOA 0e30eIHOCTH
MO)Ke OMTH ajekBaTaH 3a IubeBe Oe30enHocTu koje Arenuuja EY 3a xenesnune (EPA)

cMaTpa TJI00aJTHUM WM KPUTSPUjyMHMa MPUXBAT/BUBOCTH PU3MKa Ha BHCOKOM HHMBOY [84]

(cnuka 7.2).
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Cnuxa 7.2 Xujepapxuja kpumepujyma npuxeammusocmu pusuxa (RAC) 841
Mehytum y caydajeBumMa cepTU(UKANMje TMOjeAMHUX JENoBa JKEIE3HUUYKUX
noJIcucTeMa WK cnenupUYHUM HOJpydYjuMa Kao IITO je CUCTEM 3a JETEKIHjy MpernpeKa Ha
ayTOHOMHHM JKEJIE3HWYKIM BO3HIIMMA PEICBaHTHH CYy TAaKO3BAHH OCTAIIM WIIA KPUTEPHjyMHU Ha
TEXHUYKOM HUBOY (Ha ()YHKIIMOHAITHOM HUBOY, HUBOY OTACHOCTH, MPOIEAYPATHOM HHUBOY,
HUBOY ompemMe). Y TOM ciy4ajy HauuH ojApehuBama JOCTUTHYTOI HHMBOA 0e30€qHOCTH Ha

HAaYMH KaKo jé TO yoOWuajeHo 3a IuJbeBe Oe30emHocTH (MpemMa MPOCEYHO] BPEAHOCTH
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peann3oBaHOr Opoja BaHpeTHHX Jaorah)aja mim BUXOBUX MOCIEAMIA y nepuoay ox S5 mo 10
TOJINHA) HU]JE aJeKBaTHO

[Toctoje Tpu riaBHa mpobiiema 3a ofpehuBame KpUTEPHjyMa MPUXBAT/BUBOCTH PU3HKA
Ha OCHOBY MCTOPH]jCKHX MOAATaKa:

1) JKenmesHWMYKHM CHCTEM je BeoMa KOMIUIGKCAaH Ia W TIOpe] BEIMKOr Opoja
CTATHCTHYKHUX I0/IaTaKa KOjH ce yoOr4ajeHo NPUKYIJbajy Ha leMYy YECTO HE pacloakeMo ca
MoKa3zaTesbiMa KOju Ce€ JUPEKTHO OJHOCE Ha JIE0 CHCTeMa KOjU CepTU(UKYjeMO Tj. UMaMo
MOJIATKE YKja KOpeJamnja ca OCTBAPEHUM HUBOOM 0€30eTHOCTH CreU(PUIHNM 3a TOCMATPaHU
JIC0 HHjE BEJIHKA.

2) 3a jKeNe3HUYKH CHCTeM Cy KapaKTepUCTHYHU BeoMa PETKU jaorahaju ca BETUKUM
MTETHUM mocnenunama (karactpodannu cymapu u uckiam3Hyha) m dectu morahaju Oe3
BenMKUX mocneauia. Takohe 300r Benukor yruiaja 0e30eJHOCHE KyIType Ha HUBO Hecpeha
UCTa BPCTa MHIUACHATA MOXKE JIa Ce TI0jaBJbyje y CEpUjU Y BPJIO KPATKOM MEPUOY. Y TaKBUM
clly4ajeBUMa U PEJIaTHBHO Maya OJICTyNama y M300py mepuomy u3 Kora heMo NMpHKyIbaTH
nojaTke uiaM u300py BpCTE IOKa3arejba MOTY 3HATHO YTHIIATH Ha KBAaHTU(HUKAIH]Y
OCTBapeHOr HHBOA 0€30€JHOCTH OJHOCHO Ha BPEAHOCT KpPUTEPHjyMa HPHUXBATIEUBOCTH
pu3uka. CTaTUCTUYKY mojany o (GpeKBEeHIHMjU Hecpeha M TeXMHU BUXOBHUX MOCIEIUNA Kao
UCKJbYUYMBHU HM3BOp NoOjaTaka 3a ojapehuBame KpUTEpHjyMa MPUXBATIBUBOCTH 0e30eaHOCTH
MOTY J1a a]y HOTPELIHY CIHKY.

3) C o03upoM Ha BENUKY HEPABHOMEPHOCT IMOjaTaka CTAaTUCTHYKH y30paKk O 1o
NpaBUITy OMO KOPEKTHMjU ako My je Behu o0yxBar Tj. ako je AyKH MEPUOJ KOjU ce YKIbyuyje
y aHanu3y. Mehytum, ¢ 063upoM Ha cTajlHe IPOMEHE Yy JKEJIIE3HUYKOM CUCTEMY Ha Taj HauMuH
OM MOTnHM Ja YKJbYYHUMO IpeBasumleHe TIojaTKe W3 IepHoAa Kaua Cy TEXHOJIOTHja |
0e30eqHOCHE HOpME OMJIM Ha HUYKEM HUBOY.

IIpBu mpobnem je moceOHO M3pakeH y ciydajy onapehuBama JOCTUTHYTOI HHBOA
6e30eAHOCTH y CiIydajy MojaBe Mpernpeka y myTy Boxmwe. Ha nmpBu noryiea Ou Omiio JJIOru4HO
7la c€ KOPHUCTE CTATHCTUYKH ITOJIAIN O CyIapiMa M HAJIETHMa BO30Ba Ha MPETPEKe U IMTETHUM
nocieaniamMa TakBux gorahaja. Mehytum T nmojanu He Mopajy OUTH MOTIYHO PEJIEBAHTHU 32
OLIEHY YCIIEIIHOCTH pearoBamba Ha NpEenpeKke jep CBU TakBU Jorahaju HE MpPeCcTaBibajy
HeycnelHe gorahaje ca acmekra cucreMa 3a JeTeKIHjy mpernpeka. Y Behem Opojy ciydajeBa
ce paau o norahajuma KoJ KOjUX HajeT HUje HUKako Ouio moryhe m3behu 300r oKoIHOCTH
(kpaTak BpeMEHCKH MHTEpBaJ O]l TPEHYTKa HacTaHKa jxorahaja 10 TpeHyTKa HaWiIacka BO3a,
HamepaH jorahaj u cj1.) alnu je MpaBOBPEMEHUM PearoBameM JIOIUIO 0 MaKCUMaJIHO Moryhe

CMamema MMTETHUX MOoCenIa. 3aTo HIIp, HaJeT BO3a Ha MPEnpeKy Koju Huje Omino moryhe
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n30ehn ca mreTHUM mocieqUIiamMa 1Mo JbyJle, ald MaKCUMAHO yMameHHM, NpPEICTaBIba
ycrenaH jgorahaj ca acrekta GyHKIIMOHUCAaka CHCTEMa 3a JICTEKIU]y Mpernpeka a u30erHyT
HaseT 0e3 KpTaBa a KOju HUje MOpao Jia ce JeCH MpeCTaBiba Heycremnan forahaj. ¥ TakBuUM
cllyyajeBUMa KopuIIheme caMO CTaTUCTHYKUX IoJaTraka o Opojy Hajera M IUTETHUM
rocJeIuIaMa Jaajuo Ou MoTHyHO Ipyradujy ciuky. Moryhe pemieme oBor mpobsiema 6u 6uina
npuMeHa npuHnuna takozBanor Safety |l xonmenTa. OBaj KOHIENT je pPasBHjeH W HAIIA0
MIPUMEHY Y CBE KOMIUIEKCHHJUM CUCTEMHUMa Kao IITO Cy 0€30€THOCT y 3[PaBCTBEHOM CHCTEMY
U KOHTpoOJIa JieTera. JIoK ce TpaauIMoHaIHU PUCTYII, Tako3BaHu Safety | koHmenT 3acHuBa
Ha aHAJIM3W UCKJbYUMBO HEycIenmHux jaorahaja (Hecpehe, HE3roae) U BHUXOBUX MOCIEAUIIA,
Safety Il koHIenT ce 3aCHMBA HA aHAIM3W CBUX joraljaja W yCmemHux U HeycnemHux [85].
[TpBu koHUEenT AcduHMIIE 0€30STHOCT Kao CTame Te je Opoj HeycnemHux aohaja (Hecpehe,
Hesrojne, n3oernyre Hecpehe) HajMamu Moryhu. Be30eTHOCT 1o IPBOM KOHIIETITY C€ TTOCTHIKE
TEXEOM JIa CTBApU HE KPEHY MorpenHo. J{pyru KoHuenT nedunauiie 6e30eHOCT Kao CTambe y
KOMe je Opoj mpuxBaT/bUBHX Mcxoa 1mto Behu. be3oennoct mo Safety Il konrenty ce moctnxe
TEXHOM Ja CTBAapW MOy Kako Tpeba, a HE CIpeyaBameM Jia KPeHY MOrpenrHo. Y Morjiemy
aHaJIM3e MMo/IaTaKa IJIaBHA pa3jikKa u3Mel)y oBa JBa KOHIIEIITA je IITO ¢e MPBH (POKycHupa caMo
Ha ManoOpojHe BaHpeaHe norahaje 1ok Ipyru y3uMma y o03up cBe aorahaja, nakie uma ganeko

mmpy 6a3sy [86] (cnuka 7.3.)
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Cnuxa 7.3. O6nacm ananuse nooamaxa koo Safety I u Safety II konyenama &)
[Topen Tora oBa JiBa KOHIIENTA CE PA3JIUKY]jy U y MOTJIEAY MPHUCTYIIA MPOICHN PU3KKA.
Jlok ce Safety | konmenT ¢pokycupa Ha omacHocTd u uHiaeHTe, Safety Il mocmarpa pusnk kao

CTalkbeC Y KOMC je yhpaBJjbakbC U KOHTPOJIA IMPOLECa OTCKAHA. I'naBHM Hp06J'IeM 3a NIPUMCHY
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Safety Il xoHmenTa je IITO ce TpaaAMIMOHAIHO J€TajbHAa CBHUACHIMja BOAHM YIJIaBHOM O
HEYCIEITHUM JoraljajuMa Koju Cy W3a3Balld MOCJIEINIIE, TOK 32 BEJIUKU OpOj aKTUBHOCTH KOj€
ce HECMETAaHO pealn3yjy OOMYHO HE IMOCTOje MOoceOHE CTaTUCTHYKE eBUACHLHjE. 3aTo ce
noTpeOHU MOAALM MOPajy IPUKYIHUTH Ha IPYTH HAYWH KOjU OOMYHO MOpa3yMeBajy noceOHa
UCTPAXKHUBama, aHKETE U CII.

Jlpyru mpobiiem ce Takohe moxe cmamutu npumerHom Safety Il konmenra. Y tom
ciydajy he 6aza pasmarpaHux IMojaraka OWTH JalieKO IHpa TMa MoXe 00Jbe OJpakaBaTh
CTBapHU HUBO CHUTYPHOCTH MOCTHTHYT Ha MPETXOAHOM HHBOY. Ko kopummhema HCKIBYIHBO
nojaTaka o Hecpehama M He3rojama pasiiMKa y BPEIHOCTH IOKa3aTeshba OCTBAPEHOT HUBOA
0e30elHOCTH MOJKE 3HATHO Jia Bapupa Yy 3aBUCHOCTH OJ H3a0paHOr y30pKa. AHaiau3a
penatuBHOT Opoja HajeTa Bo30Ba y JeceTorouiimeM mnepuoay (2010. — 2019. roguna) Ha
xene3anukoj Mpexkn CpOuje (Ttabenma 7.2) mokasyje Ja je pacnoH u3Melhy MakcHMaiaHe U
MUHHMAJHE BPETHOCTH OKO 8,7 myTa. Y 3aBUCHOCTH OJ TOT'a KOjU BPEMEHCKH TIEPUO]T Y3MEMO
3a ojipehuBame TOCTUTHYTOT HUBOA 0€30€THOCT U KaKO PavyyHaMO MTPOCEUHY BPEIHOCT JOOWIN
Ou J1a ce MpUXBaT/FUBU HUBO pu3nKa Kpehe y ornicery o 0,41 o 0,71 Hanera Bo3a Ha Ipenpexy
Ha MIIMOH BO3HHUX KHAJIOMETapa.

Tabena 7.2. Bpoj nanema 603a na npenpexe na mpeicu M)KC y nepuody 2010-201912°]

2019 0,52
2018 0,33
2017 1,82
2016 0,62
2015 0,70
2014 0,27
2013 0,21
2012 0,78
2011 0,40
2010 0,44

Axo npumenumo kourent Safety |l u annmusupamo cBe morahjaje Ko KOjux ce mojaBuia

HCTIOKPCTHA MPCIPCKa Ha KOJIOCCKY 0e3 0631z1pa Ja JIn je AOLUIO J1a HaJI€Ta BO3a Ha by HUIIU je
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HaJIeT U30eTHYT a aHAJIM3Y pU3KKa Oa3upaMo Ha OKOJIHOCTHMA O] KOjUMa je 10 OBUX Aorahaja
JOLILIO 100K OU MojaTKe MpuKazaHe y tabenu 7.3.

Tabena 7.3 Ykynawn 6poj nojasa npenpexa na mpexcu MDKC u 6poj neycnewnoe

peazosarsa mawunosoha y nepuody 2010 - 2019151

bpoj
Yxkynan 0poj
: ciayvyajeBa IIpouenar
nojana
I'oguna HeyClemHor yCHemHnx
npenpexa Ha
pearoBama ciaydajeBa
KO0JI0CeKY
MamuHoBoha
2019 14 1 92,9
2018 6 0 100
2017 32 3 90,6
2016 18 1 94,4
2015 25 1 96,0
2014 29 2 93,1
2013 18 1 94,4
2012 28 0 100
2011 13 1 92,3
2010 33 2 93,9

VY oBOM ciyyajy pa3lIuYUTH BPEMEHCKU WHTEPBAIM M HAUWHU ofpelhrBama mpocedyHe
BPEIHOCTH MPOIIEHTA YCIEIIHOT pearoBama MalllnHOBoha HeMa OUTHY yJory jep ce oHa kpehe
y BeoMa MajiuM Tpanuiiama, ox1 94,5 1o 94,95 npouenara. Cpearma BpeIHOCT OBOT MTOKa3aTesha
3a 1€0 JICCETOTOIUIITERY TTepro o 94,76 % ycmenrHocTr OM 3aTO MOTJIA J1a ce y3Me Kao J1o0pa
OlIeHa JIOCTUTHYTOT HUBOA 0€30€HOCTH y ClTyuajy M0jaBe HEMOKPETHHUX MperpeKa Ha IPpy3u U
Jla c€ YCBOjU Ka0 MUHMMAITHU KPUTEPH)YM 32 cepTH(PUKAIIN]y CUCTEMA 3a JICTEKIIH]Y TperpeKa
Ha ayTOHOMHHM JKEJIe3HWYKUM BO3WIMMa. AHajM3a OBHX TOJaTaka IMoKasyje Ja je TIaBHU
pas3yior 3a HEYCHENIHO PearoBame MPH I0jaBH IMPENpeKa OMETEHOCT MAllnHOBONhE JpYruM
aKTUBHOCTHMA 300T KOjHX j€ KaCHO YOUMO MPENpPEKy U pearoBao Ha mwy. TakBUX cllydajeBa je
6uno 11 1j. 91,7 %, a camo y 1 ciryuajy je I0IUIO 10 MOTPELIHE MPOLIeHe pU3UKa IIOBE3aHOT ca
MIPETIPEKOM Tj. HAaUWHA pearoBama.

Tpehu mpoGiieM Tj. peneBaHTHOCT 0e30€THOCHUX TOJIaTaKka M3 JYXKET BPEMEHCKOT

Meprojia y CUCTEMY KOjH C€ KOHCTAaHTHO TEXHOJIOIIKH YHarpelyje, unje ce okpyKeme Mermba
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(HOp. KJIMMATCKE IPOMEHE) U y KOjeM Cy BpCTe U OOMM aKTHBHOCTH BeOMa IIPOMEHJBUBE j€
BEOMa MPHUCYTaH y 00JacTu cepTUUKAIMje Y KEIC3HUIKOM CUCTEMY U 300T Tora HeKa Tela
3a 6e30eHOCT ToBOIE y TuTame mpuMeny npunnuna GAME win MGS 6e3 nonaTHux aHanm3a
[80]. Kao mpumMep Moske a MOCITyXU MUTake oJpehBame BeNMYMHE IITETHUX MOCICIUNA Y
cllydajy cyaapa. MakcuMaiHu Opoj CMPTHO CTpaJaliiX JIMIa Ha MpexH npyra y PemyOmunm
Cpb6uju y oBakBuMm aorahajuma y nepuomy 2000. — 2020. je 6uo 2, AeBeAeCeTHX TOJMHA
MPOILIOT BeKa je 6uo 1 a mperxoaHux nernenuja je 6uo ce kperao uzmehy 10 u 60. Mehytum
pENeBaHTHOCT TOJ[aTaka U3 TUX PaHHUjUX MIEPUO/IA 32 OLEHY JaHAIIHET CTamka j€ BeOMa YIUTHA
jep Cy ZIeBeJeceTHMX ToJWHA MpOILIOr Beka oOMM M BpcTa caoOpahaja 300r moceOHUX
OKOJIHOCTH y 3€MJbU OWJIM 3HATHO JPYrayvju a TaJia M y MEepHOAy Ipe TOoTa je CUCTeM OO
TEXHOJIOIIKYA Pa3IMYUTH HEro jaaHac. lIpomeHmie cy ce W KapaKTepHCTUKE IOHAIlamba
mammHoBoha. Jlok cy y 20. BeKy JOMHWHAHTHHU Y3pOLM HAJTEXKHX CyAapa y JKEIE3HUYKOM
caobpahajy y CpOuju OniM JMYHH MPOIYyCTU MalmHOBoha 300r ymopa u ynorpede ajkoxosna
JaHac Cy TO jaKO PETKH Y3pOIM HHXOBHX Tpemiaka. Ha OCHOBY aHanmu3e W3BeIlITaja o
ucrparama Hecpeha u Hesroga Ha mpexu VDKC a.i. cana je To Hajuenihe Henaxma (MOOHIHA
TenedoH, pa3roBop ca APyruM ocodsbeM, 00aBe3e y Be3U MOMymhaBama 00pa3ania u Cil.) IITo je
panuje 6uo Bpso petko y3pok Hecpeha. ITpumena Safety |l konmenTa Moske 300r mupe 6ase
nojaraka JeIMMHYHO Ja YOlaku oBaj mpoOjeM ald U Yy TOM Ciy4ajy OCTaje MUTAmbe
peneBaHTHOCTH 0e30€JHOCHUX MojaTaka Ha OCHOBY KOJUX ce oapelyje TOCTUTHYTH HUBO
6e30eITHOCTH Tj. KPUTEPHUJYM MIPUXBATIHUBOCTH PU3HKA

Pekanutynanuja mpemHOCTM M HeJOCTaTaka HaBEACHHX HauyMHA ojpehuBama
KpUTEpHjyMa MPUXBATIBUBOCTU PU3MKA U MOTYhHOCTH HUXOBE IMPUMEHE 3a cepTH(UKaLU]y
crcTeMa 3a JeTEKIHjy TpernpeKa Ha ayTOHOMHHM JKEJIe3HHYKHM BO3HWJIMMA j€ HaBe/IeHA Y

Tabenu 7.4.
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Tabena 7.4 Ilpeonocmu u neoocmayu mo2yhux Hauuna oopehusarba Kpumepujyma

NPUXBAMABUBOCIU PUBUKA U MO2YRHOCM 1bUX08€ NpUMEHe 3a CUCmeM 3a 0emeKyujy npenpexa

Hauynn

onpehuBama

KpHUTepujyma

NPUXBAT/bUBOCTH

pHU3HKa

HA AYMOHOMHUM JHCENEZHUUYKUM 803UIUMA

IpeanocTu

[Toctoju mpu3HaTH
CTaHzapj ca
neduHUCAaHUM

KpUTEpHjyMUMA H

Henocranm

Cranpapn ce
pUMeBYje Ha
TEXHUYKE CUCTEME,
ETOBa MPHMEHa 32
(bYHKIMOHAIHU

acmekT ypehaja Huje

MoryhHocT

npuMeHe

CaMo 3a TEXHUYKU

[Tpumena SIL acmekT ypehaja
MPOIIeTypOM 32 aJIeKBaTHA;
cTaHmapaa (moy3manoct
IIPUMEHY; HeanexBaran 3a
) (byHKIHMOHHCAA)
[IInpoko UCKyCTBO y cepTUUKaALM]y
npumenn 3a CCS eJIeMeHaTa KOju
CHCTEME Ha )KEJIE3HUIH MPUMEY]Y
BEILTauKy
UHTEJTUTeHIIN]Y
Mory na cityxe Kao
JenHocTaBHa KPUTEPHjyM Camo 3a
IIpojexTHO npoIeaype MpUMEHE; MPUXBAT/BHBOCTH npunpemMHy ¢azy
JnepUHUCAHU [IpojexTHN LUIBEBU ce pHU3HKa caMo 3a ceptuduKanuje”
[IUJbCBH yoOuJajeHo aepuHuIry eJIEMEHTE 3a KOoje Wi oapehene
TOKOM pa3Boja nmocroje JepuHncane | eIeMeHTe CUCTeMa
HOpME
Ha ocHoBy Pacnionoxusoct Camo y okBHpY
HenososbHa
CTaTUCTHYKHUX CTaTUCTHYKHUX . JIpYTUX HaYMHA (32
Kopenanuja
rmojlaTaka o MoJIaTaKa; nepuHHICabE
nokasareJsba ca
BaHPEIHUM JenHocTtaBHa onpehenux
) pH3HLIIMa; )
norahajuma npoleypa npuMeHa MPOjeKTHUX
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Safety | konmenT

KopulihemeM

MaTEMAaTHYKUX METOAA

PeneBanTtHOCT

y30pKa Ha OCHOBY

MUJbCBA UJIN Y

OKBHpY aHaJIU3e

Kora ce onpehyje pelIeBaHTHUX
MIPUXBAT/bUBOCT norahaja)
pu3uKa

Beoma mmpok y3opak )
Henocrojame cBux
Ha OCHOBY KoOra ce

MOTPEOHMX
AHaIM30M CBUX onpehyje
10/IaTaKa;
pENCBaHTHUX MPUXBATJEUBOCT 3a QyHKIMOHATHU
. Beoma 3axteBHa y
norahaja pHU3HKa; aCIeKT

norJiery oonma
Safety Il konnent Benuka kopenamuja
1ojiaTaka u lhbHXO0BE
nokasareJsba ca
obpane
pU3UIMa

“ IMocrynak omene pusnka 1o 36M PA mozapasymeBa pasmarpame pu3HKa of (hase
MIPOjEKTOBAKA

Ha ocHOBY u3BpIIEHE aHATIM3€E JaCHO je Ja CBaKH 0] pa3MaTpaHUX HauuHa ofpehuBama
KpUTEepHjyMa NPUXBAT/BUBOCTH pU3MKAa HMMa CBOja OrpaHMYCHa W Ja y Ipakcu Tpeda
MIPUMEHUTH BUXOBY KoMOuHaiujy. [Ipu Tome Tpeba umaTi y BUAY U clieHu(GUIHOCTH KOje Ccy
KapaKTepUCTUYHE 3a CUCTEM JIE€TeKIIMje Mpenpeka Koju o0yxBaTa M NPUMEHY BEILTauKe
uHTenureHnuje. /locagamma MCKycTBa M3 JpYrux o0jacTé (APYMCKH TPaHCIOPT, METPO,
OJIpKaBambe U CJ1.) FOBOPE J1a je 3a 00yKY, TECTUPAbE U CePTUPUKALN]Y CUCTEMA Ca BEIITAYKOM
MHTEJIUTEHIIMjOM HEONXOJ/IHa AYroTpajHa MpoOHa MpHMEHa. YocTajioM AyrorpajHa mpoOHa
MpUMEHa je OuJla HEeOoNXo/IHa U 3a cepTu(duUKalMjy ayTOHOMHHUX Bo3oBa koMianuje Rio Tinto
(mornaBsbe 2.) KOjHU Cy JaJeKO jeTHOCTaBHHU]JU M HE YKJbYydUy]y BEIUTAuKy HHTEIUTEHIH]Y.
JacHo je na he cepruduxanuja ypehaja 3a nerekuujy npemnpeka 3a HuUBo ayromaTtuszanuje GoA
4 monpa3zymeBaTu 1yroTpajHu MpoOHU paj oBUX ypehaja y HIKUM peXMMHUMa ayToMaTHh3alije
(GoA 2 u 3). OBa okomHocT oMoryhaBa ma ce mpeBasul)y TJIaBHH HemocTamu oapehuBama
KpUTEpHjyMa MPUXBAT/BUBOCTH PU3UKA Y TIOTJIEAY PElIeBaHTHOCTH UCTOPH)CKUX MOJaTaKa jep
nepuosl MpoOHOr pajga omoryhaBa mapajenHy TMpoBepY MCIYHEHOCTH KpUTepujyMa
MPUXBATJBUBOCTH U aXYypHpPamke HEroBe BPEIHOCTH Y CKIAy ca MOCIEIHBUM peasHo

JOCTUTHYTUM HHUBOOM 0€30€THOCTH y KEJIE3HUUYKOM CHUCTEMY.
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v CKJIaay ¢a OBUM MeTOHOHOFHjaMa 3a IIPOLCHY U I[e(bI/IHI/IcaH)e IMPpUXBATIbUBOI' HUBOA

PHU3HUKaA 3a YBOI')CI-I)e CUCTEMa 3a I[eTeKHI/ij npenpeKa Ha ayTOHOMHUM KEJIC3HUYKHUM BO3UJIMMaA

Ou ce cacrojana ox cienehux enemenara (Kopaka):

1)

2)

[Iporiena NPUXBATJBUBOCTH pPHU3MKA TEXHUYKOr aclekTa cucrema (Mmoy3ZaHoCT
¢dbyuknronucama ypehaja). Kputepujym npuxBaT/bUBOCTH pU3HKa OM OMO Yy CKIIaTy ca
MIPOjEeKTHO oJpeheHUM TEXHUYKUM 3aXTeBUMa U 3axTeBaHUM SIL HUBOOM.
Jlepunncame KpuTeprjyMa NPHUXBAT/bUBOCTH pPHU3MKA (PYHKIIMOHATHOT acleKTa
cucremMa (ykipyuyjyhm mnpumeny Bemrtauke uHTenurenuuje). Kpurepujymu
MPUXBATJBUBOCTH PH3MKAa M HUXOBE BPEIHOCTH Om Owmim 3a oxapeheHe enemeHte
onpeheHn TpeMa TMPOJEeKTHUM IIMJbEBHMA a OCTaje aHAIU30M PEJICBAaHTHUX
UCTOPHjCKUX ToJaTaka. Y CKiIamxy ca THUM (PyHKIMOHHCame cucTtema Ou OmIo
MOJIEJHEHO Y TPU OCHOBHE (paze:

a) JeTeKIMja MpenpeKe

b) kareropu3sariuja npenpexe Mo BPCTH U BUCHHH PU3HKA

C) pearoBame Ha IMpenpeKy (M300p HaAUYMHA U CIIPOBONCHHE PEaKIHje)

3a cBaky ¢yHkuuoHanHy (asy Om Ownm ojapeheHu 3axTeBH y BE3W TIPOICHE

MPUXBAT/bUBOCTH PHU3MKa IMOBe3aHe ca TOM (a3oMm u 3a muxXx Ou Omnm oapehenu moceOHH

KPUTEPHjYMHU NPUXBAT/BUBOCTH PU3UKA;

3)

4)

YTBphHuBame H0CTH3ama MPUXBAT/FHMBOT HABOA PU3HMKA Y TIOTJIEAY 3aXTeBa 3a CBaKy
dbynkunonanny ¢aszy. TokoM Tectupama ypehaja Bpimio Ou ce mpoBepa 0CTBAPEHOT
HUBOA 06e30eAHOCTH MpeKo Npahema HCIyHEHOCTH HaBEIEHUX 3aXTeBa y OJHOCY Ha
KpUTEPUjyME MPUXBATIHUBOCTH PU3UKA.

VYTBphHUBame yKylHE MPUXBATFUBOCTH PH3HKA 32 YMoTpeOy cucTeMa 3a JETEKIHjy
npenpeka. TokoM nmpoOHUX BOXE-M BpuIio Ou ce mpaheme paga cuctema. Ha Taj
HauuH OM ce BpIIMJiIo npaheme nojaBe 0MacHOCTH MOBE3aHUX ca MpenpeKaMa U BPIIUiIo
BPE/IHOBAE PU3MKA MIOBE3aHUX Ca IbMXOBOM I10jaBOM Y CIIy4ajy Kajia Ou IETEeKTOBabe
U pearoBame Ha IpenpeKe ayTOHOMHO CITPOBOJIMO CHUCTEM 32 JACTEKIIN]y MperpeKa u y
ciydajy kKaga Ou To paauo MamuHoBoha. Ha oBaj HaumH Ou ce yTBpAusia yKyIHa
MIPUXBATJHLUBOCT PU3HKA 32 YIIOTPeOy CUCTEMA 3a IETEKIU]y MpenpeKa Ha ayTOHOMHUM
KENe3HUYKH BO3WIMMa. KpUTepujyM NpUXBAaTJbUBOCTH pU3UKa OM OMO Ja yKymnaH
PHU3HK TI0 JKeJIe3HNUKH caoOpahaj y cirydajy ynoTtpebe ypehaja 3a nerekmujy npemnpeka
Ha ayTOHOMHHUM >KEJIE3HUUKUM BO3UIMMa He Oy/ie Behu oJ1 pu3nKa Koja Ou 1mocrojao y

cllyuyajy ympaBjbamba BO30M 0] cTpaHe MammHoBohe. Tokom crpoBohema mpoOHOT
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pajga y nayXeMm IepHoJy mpaTuiia OM ce W aKTyelHOCT BPEAHOCTH JAe(pUHHCAHUX

KpUTEpUjyMa MPUXBAT/LUBOCTU PU3UKA U 110 TOTPEOU BPIIMIIO BbUXOBO aXKypHpaE.
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8. ExcnmepumeHTajqHa BepudMKaLHMja MeTOI0JIOTHje 3a
nepuHUCaKE U NIPOLIEHY NPUXBAT/bUBOT HUBOA PU3HKA 32 CUCTEM
3a JeTeKUHjy Tmpenpeka KoJ AayTOHOMHOI YIPaB/bamba
JKeJIEBHUYKHM BO3UJIOM

ExcniepumenTanna Bepudukaimja METOI0JIOTH]E j€ CIIPOBEIcHA Y OKBUPY TECTHUPamha

nmpototuria uHTerpucanor ypehaja 3a gerexumjy npenpeka (OD&TID cucrem) y oxBupy

npojekta SMART 2 [87]. OBo TecTupame je CpOBEICHO Y HEKOJIMKO Kopaka (ciuka 8.1).

A

TexHH4YKa goKyMeHaTUHja [ =

N "

Cumynaumja cny4ajHux 1

BMOpaumja npema EN 61373

Eeanyaumja metogonornje, | Mpouegype za gpobujarke
METPHKE W Npouedypa A02BONe 3a TeCTHpake
OD&TID cucrema Ha
NOKOMOTHEM y cacbpahajy

bezbegHocHo ogobpense og )
Llentpa CYb WHKC

. o

'

lNpobHo MoHTHpake onpeMme —— 7

N o f—

Pezyntat 5.1 TecTupame
yCarnaweHoCTH NogCHCTEMA

k|
NpobHe BoMKHE 28

Pezynrtar 5.2 hyHKUHOHANHO

TECTHpat-€ onpemMe J TeCTHpaH-€ MHTETpHCaHor
mynTu-mogandor OD&TID
i 1 CHCTEMA

TecTupale cHTEMa Y

ONepaTHBEHOM OKPYEHY _,_ Pezynrtar 6.2 epanyauuja
SMARTZ2 gemcHcTpaTopa

Cnuka 8.1: Bnok oujacpam cnposoherva mecmuparwa OD&TID ypehaja y okeupy
npojexma SMART21]

[IpBa yeTupu Kopaka MpeCTaBbajy MPUIIPEMY 32 TECTHPAHE W YMHE UX MPHUIIPEeMa
TEXHHUYKE IOKyMEHTalllje, TOKa3UBamkEe YCarilanleHOCTH ca 3aXTeBUMa CTaHIap/a U MPOIHca,
nedUHICame METOIONIOTH]E U TIPOIIeIypa 3a eBallyalijy pe3yJitata TeCTUpama U J00Hjame
JT03BOJIE 3a CIIPOBOhee TecTUpama Ha JaBHO] KeJle3HN4IK0] nHppacTpykTypu. [letn kopak je
TECTUPAkE yCarialieHOCTH TOJCUCTEMa W KOMIIOHEHTH Y OKBUPY ypehaja 3a merexuujy

Inpenpeka ca ILC(I)I/IHI/ICEIHI/IM TEXHUYKUM 3axTeBuma. Illectu KOpak je TCCTUPAKLEC
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ycarjaneHOCTH ca TEeXHUYKUM 3axTeBuma uHTerpucanor OD&TID cucrema y pealHuM
ycinopuma. CenMu, 3aBpIIHHA KOpak je eBaimyanuja gynkmumonucama OD&TID cucrema y
peaTHiM yCIOBUMA.

[Tpojekar SMART?2 je nmao 3a uJb pa3Boj paaHor npotorumna xonuctuakor OD&TID
CUCTEMa U HErOBY €Ballyalld)y y pa3IMYUTUM pealHUM CleHapujuMa Kopulnhema Ha
xKene3Hnukoj uHPpactpyktypu. C 003MpoM Ha TeMy W caapikaj mpojekTa (yHKIH]e
TECTUPAHOT CHCTEMa 3a JETeKIHjy Npernpeka cy Owie orpaHuveHe Ha JeTeKUUjy U
knacudukanujy npenpeka. Takohe oOuM TecTupama y pealHuM yCIIoBUMa Tj. y caoOpahajy Ha
JaBHO] KeJIE3HUYIKO] MH(PPACTPYKTYypH je OMO OrpaHUYCH. Y CKJIaay ca THM CaMa METOJI0JIOTH]ja
3a mpoueHy u JeduHUCAme NPHUXBAaT/FUBOI HUBOA pPH3MKAa M HeHa Bepudukamnuja je
npunarohena mnpenBuh)eHUM 00MMY TecTHpama NPOTOTHIIA W HEroBUM (yHKIHMjamMa H
KapaKTepUCTUKaMa.

C 003upom n1a ce paau o npoToTumty ypehaja koju Tek Tpeba aa ce pa3Buja 3a peJOBHY
ynotpeOy U cepHujCcKy MPOU3BO/IbY U OTPAaHUYECHU OOMM TECTHPaa MPBU KOPAK METOA0JIOTH)e
Tj. TIPOIICHA PHU3HMKA Y BE3M TEXHUYKOI acleKTa CHCTEMa je M3BPIICHAa CaMO TECTHPAmEeM
yCarjameHOCTH ca TIPOjeKTHO JACPUHHCAHMM TEXHUYKHUM 3aXTEBUMa I10jeIMHAYHHX
enemeHata OD&TID cucreMa u TecTupame HMHTETPUCAHOT CHCTEMa Yy TIOTJIELy
ycariameHOCTH ca TUM 3axTeBuma. [IpoBepa ycariameHOCTH NpeMa KpUTEpHjyMHUMa
craugapnaa CEI/ EN 61508 (SIL crangapn) Huje 6mia Mmoryha y OKBUPY OBOT MPOjEKTaA.

Tectupann OD&TID cuctem y oBOM MpojekTy je OuMO OrpaHnyeH Ha (yHKIH]je
JEeTeKIMje W KaTeropusaluje Tpernpeke. 3a u300p HauyMHA pearoBama Ha MPENnpeKy
ayTOHOMHOT BO3WJIa 3aTO je KopuilheH HauuWH pearoBama yTBpheH y neduHUCAHUM
cnyuajeBuma ymotpebe (Use case) y mokymenty D3.2 ,,ATO over ETCS — GoA3/4
Specification®. OBaj 10KyMeHT je ypaljeH y okBupy npojekra X2Rail-4 [68]. Haunn pearoBama
y Clly4ajy TojaBe MperpeKa Ha MyTy BOXKIE Y peXKUMY 0€3 MalTuHOBONE Y yIPaBJbauyHUIH j&
neduHUCaH y okBUpY ciydaja 12.9.2 | React on obstacle* u npukaszan Ha cnunu 8.2.

Toxom Tectupama OD&TID cucrema mpaheHo je pearoBame MaimHOBOhe paau

nopehema ca HauMHOM pearoBama ypehaja.
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Cnuka 8.2 Hauun peazosarba na npenpexe npeosuhen ,,ATO over ETCS — GoA3/4*

cneyugurayujama [68]

8.1 IIpouena NpuXBaT/bUBOCTH PU3MKA TEXHUYKOT ACIEKTa CUCTeMa

OcHoBuu 1wk npojekta SMART2 6uo je na ce pas3BHje MPOTOTUII UHTETPUCAHOT
cucrema OD&TID 3a neTexiujy ca KOjUM MOKe J1a Ce M3BPIIHU JETEKIMja pernpeKa Ha Ipy3u
Benukor gomera (10 2000 m), Koja je Ha3aBUCHA OJ1 CBETJIOCTH U BPEMEHCKHX yCIIOBA.

OD&TID on-board cucrem je KOHOMIHMpPAH Kao KOMOHWHANWjAa Pa3IMIUTHX
METO/a/TEXHOJIOTH]a JACTEeKIINja, KOJU YKJbydyje KOMIAKTHH CHCTEM KaMmepa MOCTaBJ/bEH Ha
4eJI0 JOKOMOTHUBE MCIIO/I BETpOOpaHCKOTr cTakia, U cacToju ce oa Mmyintu RGB kamepe, SVIR
Kamepe, TepmasiHe kamepe u pajgapa (RADAR). Ha ciunu 8.3 npukaszan je CAD mozen oBor
MHTErpUCAHOT CUCTEMA.

3a moceOHO BaKHE JIOKalMje Ha Mpy3d, Kao IITO Cy YCKE KpUBHMHE, KIUCype WIH
JIOKallMje CKJIOHE OJpOHMMA KOpHUIIheH je Ba3IylIHH MOACUCTEM, Tj. OECIMIOTHA JIeTeInIa —
npoH (ciuka 8.4), Koja ce MO3UIMOHMPa Ha cTyO mopes *Kele3Hudke mpyre, ca kora noiehe
KaJla Hauj1a3| BO3.

ITopen tora, y cucrem OD&TID ykibyueH je W HampeaHU JTacePCKH TOJCHCTEM

HaMEemEH 3a JIETeKINjy IpenpeKa Ha MPYKHUM Iperta3umMa.
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LI - nacep unymMmuHartop
RGB - RGB kamepa
SWIR - SWIR kamepa

TH - TepMarliHa Kamepa
R - papap
- TpuakcujanHu rumban
E - eNKTPOHMKa
NS - 10 G npekugay
PG - 3aWTUTHO CTaKNo
AR - NPUYBPCHE LWKNHe
MA - apganTtepu 3a MOHTUpake
PVS - NacUBHU NPUrylinBadu
BubOpauuja

Cnuka 8.3 CAD mooden unmezpucanoe cucmema OD&TID na ueny nokomomuse!®]
Jumensuje kyhumra cy 600x500x1200 mm 1 KOHCTPYKIIHja je IPOjeKTOBaHa J]a MOXKe
11a ce yrpaJiy Ha pa3JInuuTe TUIIOBE JIOKOMOTHBA. Y HyTap Kyhuira MOHTHpPaH je TpUaKCHjaTHU
Kap/iaH Koju APKH ceH30pe (kamepe) Kako Ou ce oMoryhnsio 6p30 Mo3UIHOHUPAkEe CEH30pa U

peKOHUTYpaIHja MOJI0KAja CEH30pa O IMOTPEOu.

Cnuka 8.4 Becnunomna nemenuya no3uyuonupana Ha CManuyy 3a nyrerve nopeo
npyeel®!

[Tporiena NpUXBaTJEUBOCTH PU3HKA TEXHUYKOT aclleKTa CHCTeMa 00yXBaTa TeCTHPAhE
yCarJanieHOCTH TOJACUCTEMAa M KOMIIOHEHTH M TECTUPAE YCarilalleHOCTH HHTETPUCAHOT
cucreMa ca J1e()MHIUCAHUM TEXHUYKUM 3aXTEBUMA.

VY okBupy npojekra SMART 2, y noxkymenty D1.2 ,,Analysis of requirements and
definition of specifications for obstacle detection and track intrusion systems® [90]

nepuHucaHu cy TexHHUUkH 3axTeBu koje OD&TID cucrem Mopa na ucryHu. OBU 3aXTEBU Cy

HaBesieHH y Tabenu 8.1
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Tabena 8.1 Texnuuku 3axmeeu 3a noocucmeme u komnonerme OD&TID cucmema'®

1. 3axteBu 3a SMART2 OD&TID j10kOMOTHBCKH /1€0 — CEH30pH

SMART2 FR-T-01:
Jlemexyuja objekama, nomeHYujaiHuX NpenpeKd, y MHCEIe3HUYKOM OKPYHCerby U Nymy

80JICIbE 803064 KOJU HUCY 00 dicelle3HUYKe UHDpacmpyKmype

SMART2 FR-T-04:

Oynxyuonannocm demexkyuje OD&TID cucmema omnopha Ha ycioge OKOauHe

SMART2 FR-T-05:
OD&TID cucmem he oumu y moeyhnocmu 3a Ooemexyujy npenpexka o0y2oe 0omema HA

pacmojarby 00 2 KM 00 8034

SMART2 FR-T-07:
OD&TID cucmem he kopucmumu ¢y3ujy nooamaxa pasiuyumux ceHzopa 3a nodosiuarse

epuxacnocmu u mayHocmu oemexkyuje u uoenmuguxkayuja

SMART2 FR-T-08:

OD&TID cucmem he obezdeoumu suzyenruzayujy nooamaxa cenzopa na HMI

SMART2 FR-T-09:

OD&TID cucmem he omozyhumu umniemenmayujy cogpmeepa

SMART2 FR-T-10:

OD&TID cucmem he obeszdbeoumu kracugurayujy oemexkmosanux oojekama

SMART2 FR-T-018:

OD&TID cucmem he mohu 0a kopucmu symuparse ca oopeheHux MOHMUpaHux kamepa

SMART2 FR-T-21:
Paoapcko omxpusearse npenpexa u ynada y konocek oukhe ca 6ucoKum HUBOOM NOY30aHOCMU

u madyHocmu

SMART2 FR-T-22:

Paoap he ¢ynxkyuonucamu y scenesnuukom okpycersy. Ceu 0enogu paoapckoe cucmema
mpebano 6u oa mozy 0a paoe ca nyHUM HOMUHATHUM nepoopmancama y 00HOCY HA Yclose
JHCUBOMHE CPeOUHe: MmeMnepamypd, GIA*CHOCM 8a30yXd, NPAUUHA, OUM, U3NA2AFe CYHYY,

Kuuwia, cHee, maczjida

SMART2 FR-T-23:
Vrkynan 30pascmeenu u 6e36€0HOCHU pU3UK NO 0COO/bE, JABHOCM, UMOBUHY U HCUBOMHY

cpeouny, 00 pada padapckoe cucmema (paouo manaca) obuhe Ha npuxeamMLUBOM HUBOY

2. 3axteBu 3a SMART2 OD&TID nokomoTruBcku Aeo — kyhuire onpeme
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SMART2 FR-T-02: OD&TID cucmem je mocyhe momnmupamu u OemoHmupamu Ha

JlOKoOmomuey

SMART?2 FR-T-03: @usuuxe xomnonenme/noocucmemu OD&TID cucmema omnopre na

ycioge oKpyicerba

SMART2 ER-T-02: bp3o moumupare (oxo 30 munyma) nokomomueckoe oera OD&TID
npomomuna 6e3 cneyujaiu3oéame paowe cHaze 3a 00pacasarse (enekmpo u uHdiCerepu
oopacasara) mopa Oumu moeyhe kaxko Ou ce 00e36e0u0 NOCIO8HU KOHMUHYUMEN

HCENESHUUKOZ NPEBO3HUKA '-tuju 60306u he bumu KOquheHu NPUTUKOM mecmuparod

SMART2 ER-T-01: Moumuparwe noxkomomusckoz oera OD&TID npomomuna na

Jlokomomuee koje he ce kopucmumu Ha mecmosuma ouhe mozyhe

SMART2 ER-T-03: Jlokomomuscku oeo OD&TID npomomuna naxon moumuparea nehe

yeposumu noaneo MCIWMHO@Obe HA KoJlocek ucnped 603UA.

SMART?2 ER-T-04: Monmuparwe noxomomueckoe dera OD&TID npomomuna mopa oa ce
ypaou 6e3 UKaKkeux CMemru ca CMpYKmMypoM 603uld, YKIAbAeM Ul cederbem Mamepujaia

JIOKOMONMUBCKO2 caﬂdyka.

SMART2 ER-T-05: Jlokomomuscku oeo OD&TID npomomuna ne cme oa npenasu
nponucane OUMeH3Uje 803UNA U He2080 MOHMUpArbe He Ou mpebano 0a npoyspokyje oa

603UJI0 npenasu oepaHuverba 'y n02Jze0y mace u onmepehekba OCO6UHE.

SMART2 ER-T-06: Jloxomomuecku deo OD&TID npomomuna mopa oa 3adogomu
cmanoapoe EN 61373:2010 u EN 50155:2007 0a 6u ce 0obura oossona 3a monmaxicy Ha

803UN0 Y peanHum ycinosuma caobpahaja unu mecmoee Ha 0mMeopeHoj npy3u.

3. 3axteBn 3a SMART2 OD&TID npy:xuu aeo - LIDAR cen3opu

SMART2 FR-T-03: @usuuke komnonenme/noocucmemu OD&TID cucmema omnopne na

ycnoee oKpyicerba

SMART?2 FR-T-04: @yuxyuonarnocm omxpusarwa OD&TID cucmema omnopue na ycnose

OKpYIcerpa

SMART?2 FR-T-07: Emepnem ummepghejc he omocyhumu 6Op3y xomynuxayujy uzmelhy
SALVIS X u OD&TID pauynapckux/yepahenux cucmema 3a nobomuiare euxacHocmu u

mayHocmu demekyuje u uoeHmugpurayuje.

SMART2 FR-T-29: Ilpyscnu noocucmem mohu he da demexmyje objexme xoju cy eehe

BeUYUHE 00 MUHUMATHE 8EIUYUHE 34 OEeMEKMOBaAIbE 06je1<ama.

SMART?2 FR-T-30: OD&TID npyoscnu noocucmem he mohu oa noxpuje sehe noopyuje

oemeKyuje 00 NPONUCAHOS MUHUMYMA.
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4. 3axteBu 3a SMART?2 OD&TID nmoacucrem UAV

SMART?2 FR-T-24: OD&TID UAV noocucmem he mohu oa o06e36eou nompedne

nepgopmance nema

SMART2 FR-T-26: OD&TID UAV noocucmem he mohu oa obaswa aymomamcke mucuje

SMART2 ER-T-11: SMART2 noocucmem y sazoyxy (UAV) mopa 6umu naxwu 00 25 ke da

ou ce omocyhuna rweeosa ynompeba y ypoaHum cpeouHama.

SMART2 ER-T-12: SMART2 noocucmem y eazoyxy (UAV) mopa nocedosamu concmeenu

cucmem 3a usbezasarbe npenpeka 0a ou uzbeeao Koiuzuje nPUIUKOM iemersd.

SMART2 ER-T-13: Ilpomomun SMART2 noocucmema y sazoyxy (UAV) mopa 6umu y

8U3YEIHOM no2nedy onepamepa.

SMART2 ER-T-14: SMART2 noocucmem y sazoyxy (UAV) mpeba oa rxopucmu camo

8A30YUWIHU NPOCMOP UZHAO JHCENE3HUUKO2 NOOPYYja Ha sucunama Hudxcum o0 100 memapa.

5. 3axTeBu 3a SMART?2 DSS nmoacucreM

SMART?2 FR-T-14: OD&TID cucmem he umamu oo2osapajyha ayouo u eusyeina

ynosopera 3a anCIZHOCWluKOGClHe Keapoee u 2y6uma1< CucHala ceHzopa.

SMART?2 FR-T-19: OD&TID cucmem he mohu oa komynuyupa ca ERTMS u oa cumynupa
ERTMS nooamxke

SMART2 OR-T-03: Céu OD&TID noocucmemu he 6umu unmecpucanu y XOAuCmuuxu
SMART2 OD&TID oemoncmpamop u nosezanu ca DSS

SMART?2 FR-T-13: OD&TID cucmem he npyscumu ungopmayuje y peaiHom epemeny
nompebne DSS

SMART2 ER-T-09: SMART2 OD&TID npomomun mopa o0a ¢yHukyuonuwe Kao
CaMOCMAnHU CUCMeEM, He3AB8UCAH 00 TOKOMOMUBCKUX U NPYHCHUX CUCeMA 3aumume nyma

BOICHE U/UNU KOHMpPOJIHUX Moayﬂa, UAU KOMAHOHUX U KOHMPOJIHUX cucmema Ha 603Uy

Tectupame ycarnameHOCTH WHTETPUCAHOT cHCTeMa ca Je(PUHHCAHUM TEeXHHUYKHM
3axXTeBUMa 00aBJHEHO j€ TOKOM TEPEHCKUX NCTIUTHBama. CTaTHYKa UCIIUTHBAama Cy 00aBJheHa
30. majau 1. jyHa. a TMHAMUYKO UCTTUTHUBaWkE 2. jyHa 2022, roquHe. Y THHAMHUYKUM TECTOBUMA
CBU TIOJICUCTEMH Cy UCIIUTUBAHU y PEATHUM CUTYyalljaMa 1 OKPYKEeHbY.

Pesynratu TecTupama ycariameHOCTH IMOJCUCTEMA M KOMIIOHEHTH Ca HaBEJICHUM

TEXHUYKUM 3aXTEBMMa Cy HaBeJeHHU y JoOKyMeHTy [91] a mpukasanu cy y Tabenu 8.2.
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Tabena 8.2 Pe3szmamu mecmuparea ycaziamuernocmu noocucmema u KOMNOHEHmMU cd

MEeXHUYKUM 3axmeewvza[91]

1. Hoacucrem RGB kamepe

Tpu 3ym RGB kamepe unrerpucane y SMART2 nokomoruscku OD&TID cucrem

TecToBH yYcariiameHocCTu

[onemasame koHpuUrypamnuje:

- IlocraBrame mnapaMerapa 3a MOHO
Kamepe; pasziauuuTe (okamHe JayKHUHE
(dakTopu 3ymupama).

DyHKIMOHAIHU TECTOBHU:

- Tect moBe3uBama u3Melhy kamepa H

pauyHapa;

- [loTrBphuBame nojgaraka 1006MjeHUX ca
TepeHckM TECTOBM Ha JKEJIE3HHWYKO] NPY3H Y
Kamepa.
Becepriopty (nHIycTpujcka tyka) bpemen

I[IpuxBaT/bUBOCT pe3yJITATA TeCTHPABA

QOyHKIMOHAIHHU TECT je mpuHBaheH.
I[Ipumena SMART2 codteepa 3a
OTKpPHBaKE  oOOjekama U  NpoyeHy
yoameHocmu — ca  TPH  Pa3IUUUTO
3yMHpaHe Kamepe:

a ) dakrop 3ymupama 31%. [Ipornemene
paznassuHe: Ocoba 1-86,6 M, Ocoba 2-
30,9 M, Oco0Oa 3-145 wm;

0 ) dakrop 3ymupama 65%. [Ipoemene
paszmasuHe: Ocoba 1- 81,1 M, Ocoba 2-
28,9 M, Ocoba 3-Huje y 1oJby KaMepe;

B ) (hakTop 3ymupama 85%.

[Ipouemene paznassune: Ocoba 1- 87,6
M, Ocoba 2- Huje y mosby kamepe, Ocoda

3-1441m.
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CrtBapHa yJaseHoCT o0jekara Ha TepeHy | 6 ) haktop 3ymupama 65%.
je 6mma: Ocoba 1 -75 m; Ocoba 2 -27 m,
Oco6a 3-141 m.

YcarianeHocT ca TEXHHYKUM 3axTeBuMa (Tadena 8.1)

OtkpuBame u Kiacudukanuja objexaTa, MOTCHIHMJjAIHUX TperpeKa, Ha KOJIOCeKYy H Y
OJIM3WHHM KOJIOCEKA KOje HUCY €0 Kelle3HMUKe HHPPACTPYKTYpe

(3axTeBn: SMART2 FR-T-01; SMART2 FR-T-09, SMART2 FR-T-10).

Paznuuut dakropu 3ymupama MOTy ce€ MOJECHUTH Tako Ja omoryhaBajy HOKpHUBame

pPa3IUYUTHX OICEra pacTojama MNoMohy nojeJuHauYHuX Kamepa

(3axteBu: SMART2 FR-T-018, SMART2 FR-T-05).
2. SWIR kamepa

SWIR kamepa unrerpucana y SMART?2 nokomorusckn OD&TID cucrem

TecToBH ycarjialmeHoCTH

Tectupamwe noncucrema SWIR kamepa
cacraBibeHor o1 SWIR kamepe: WIDY
SenS 640M-STPE (New Imaging
technologies - NIT), SWIR couugo: 300
mm SWIR Catadioptric Objective (Beck
Optronic Solutions) u wunTepdejca 3a
nurutanusaiujy ciuke (Frame Grabber)
IPOTR CL-U3 (Pleora Technologies).

Hoz(emaBaH,e CHUCTCMa KaMeEpa Ha KOpI/IH_IheHOM

TECT-IIOCTOJbY

IpuxBaT/bUBOCT pe3yJITaTa TeCTHPAbHA

Tectupana SWIR xamepa je nana
3a0BoJbaBajyhe pesyirare y ckiaay ca
nebunucanum (tabena 8.1) y Besu ca
MOCTUTHYTHM PacTOjambeM U KBATUTETOM
ciuke (Topma CIINKa).

Tect ca ;macepckuM HMIYMHUHATOpPOM ca

TamacHoM ayxuHOM 1550nm je Takobe

cnposejeH. Mirymunarop je 6mo CKLID-
2-1550 (Techwin Industry Co.) ca
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MaKCHUMAaJIHOM M3JI1a3HOM cHaroM ox 1W.
VYxBahenn objekar je OWMo Ha
yaasbeHoct ox  150-200 wmerapa y
cympaky (06e3 cBemna). M3ma3zna moh
niymMuHaTopa je ouna ornpuiuke 0.6 W,
Creuena ciuka je 6uiia 3a710BoJbaBajyher

KBaJIUTETA (O CIHKA).

YcariianmeHocT ca TeXHHYKHMM 3axTeBUMa (Tabesia 8.1)

[Toncuctem SWIR kamepa o6e30ehyje BuabHBOCT o0jekara Ayror JoMeTa MO JHEBHOM
CBeTly M Yy pa3HHM YCJOBHMa ciabor cBeria (ca J0JaTHM JACEPCKUM HIIYMHHATOPOM
0e30eIHUM 32 04H)

(3axteBu: SMART2 FR-T-04; SMART2 FR-T-05)

3. KAMEPE HA BO3UJ1Y

MyJaTH-CeH30pKH cHCcTeM Ha Bo3uity (On-board) koju ce cactoju ox Tpu RGB kamep,

Tepmaine u SWIR kamepe

TecToBHM ycariiameHocTn

[TonemaBame KOHPUTYpaLIH]ja:

- IlongemaBame mnapameTapa 3a MOHO
Kamepe.

OyHKIIMOHAIHU TECTOBH:

- Tect nose3uBawa uszMmelhy kamepa u
padyHapa,

- HOTBpI’_)I/IBaH)e noaaTraka MpUMJIBCHUX

ca Kamepa.
TepeHCKH TeCT Ha KEeJIe3HUYKO] TIPY3H Y
CpOuju; JIOKOMOTHBCKE Kamepe
MOCTaB/bEHE HAa NPOOHOM TIOCTOJBY Y
mpaBIly  IIMHA  ca  [peAMEeTHMA
(mpenpekama) Ha KOJIOCEKY (CiMKa

JIECHO).

IIpuxBaT/bUBOCT pe3yJITATA TeCTHPAA
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OyHKIMOHATIHU TecT puxBaheH.
[Ipumena SMART2 codtepa 3a
OTKpUBame o0jekaTa W  MpPOIEHY
YIaJbeHOCTH  CIHKA JIOKOMOTHBCKHX
KaMepa 3a0CNeKCHUX Y Pa3InIuTUM
yCIIOBHMA OKOJIMHE M OCBETJhEHa (CITUKE
JIECHO):

a) cimuka RGB kamepe 3abenekena y
JIOUIAM BPEMEHCKUM yCIIOBHMA
(oOmagan  1aH); OTkpuBeHH  H
kinacudukoBann objektu (ocobe) Ha
KEJEe3HUYKO] IPYy3H.

0) Cnuka TepMaiiHe Kamepe 3a0esexeHa
y JIOIIEM BPEMEHCKOM CTamy (KUIIHU
naH). OTkpuBeHM W KJIacu()UKOBAHH
o0jektn (ocoba um ayromoOwi) Ha
KEJIe3HUYKO)] Ipy3H (ayTomoOun
npesas3u KoJOoCeK Ha mpenasy).

B) SWIR ciuka xamepe 3abenexeHa y
JIOIIIEM OCBETJbEHY (CyMpaK).
[Ipouemwene pasznammune: Ocobal- 247
m; CtBapHa yaasseHocT— 230 m.
*BaXXKHO je HANMOMEHYyTH Ja he
NpoIeHheHa YIaJbeHOCT MpHKa3aHa Ha
cnuuu  OWUTH  TOMHOXEHa (aKTopoM

3ymupama oz 10.

YcariameHocT ca TEXHHYKHM 3axTeBuMa (Tadena 8.1)
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OTtkpuBame M Kiacudukanuja objekara Ha IIMHAMa U y OJU3MHM LIMHA KOj€ HUCY /€0

XKeNe3HUUKe HHPPACTPYKTYPE y PA3IMUUTUM YCIOBUMA )KUBOTHE CPEAMHE U Y Pa3IUIUTUM

pacroHnMa yJ1ajbeHOCTH, YKIbY4yjyhil ¥ BEIHUKY yJa/beHOCT

(3axTeBu: SMART2 FR-T-01, SMART2 FR-T-04, SMART2 FR-T-05, SMART2 FR-T-09,

SMART2 FR-T-10).
4. PAJTIAP

Konauna ucnopyka Panapckor moayaa (moacucrema) koju he OuTH MHTerpucan y

JoxomoruBcku (0n-board) SMART2 OD&TID cucrem

TecroBH yYcariialmeHoCTu

Crangapn 3a ynorpedy pamapa NMEA
2000 xoju ce 3acHuBa Ha SAE J1939
POTOKOJIY BUCOKOT HHBoa. To je ,,plug-
and-play” koMyHHKallMOHH CTaHIAP/
KOjU CE KOPHUCTH 3a IIOBE3UBAIbC
MOPCKHX CEH30pa W JUCIUIC] jeIMHHUIIA
yHyTap OpojoBa W 4Yamalia, Kao W 3a
NIOBE3MBAKE PAJAPCKUX jeJMHUIIA ca

ayTONMWJIOTHUMA.

SIMRAD HALO 20+

IIpuxBaT/bUBOCT pe3yJITATA TeCTHPABA

TectoBu Ha TepeHy Cy yCHEIIHO
W3BpLICHU

(cruke 1ecHo):

a) TO3UIM]y pajapa Ha CTa3d TOKOM
TECTOBA Ha TEpPEHY.

6), B), TI) MyITUQYHKIHMOHAIHU
SIMRAD npukas.

Panmap nma npuka3z ox 360 crenenu u 3a
OTKpUBam€ Ipernpeka Mopa Ja ce
neduHUIIe ‘“30HAa UYyBama® Koja ce
ajapMupa Kajaa ce OWiIo ITa MojaBH y
OKBHpY crienuuimpane 00JacTy.

0 ) nmeduHunMja 30HE 4YyBama: 2 km

[IPaBO MCIpEN pajapa ca IIUpUHOM 1°
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IMPUHE 30HE. YCKa 30Ha (haBopusyje
OTKpHUBamkE TpENpeKa IUPEKTHO Ha
KOJIOCeKYy, Kao M O00jeKkTe KOju ce
MpUOJIMKaBajy KOJIOCEKY 110 18 m on
KOJIOCEeKa y 00a cMepa Ha najbuny 2 km.
B) nepuHMCaHa 30HA YyBama.

I') YIO30peme 3a OTKpHBame Moryhe

npernpeke y 30HM uyBama. [OKOM

TeCTHpama pajap je OTKpHUO 00jeKTe KOju
yJia3e y 30Hy cTpaxke Ha (ppekBeHnuju 1

Hz.

‘T‘ Radar zone 2 (Halo20+-087 B)
® Targetshave entered z0ne 2

r)

YcaryianmeHocT ca TeXHHYKHMM 3axTeBUMAa (Tabesia 8.1)

Panap je unrerpucan y kyhuinre censopa Ha jokoMmoTuBH. OMoryhaBa oTkpuBame o0jekara
U TOTEHIUjATHUX TIpETNpeKa y OKPYKemYy KOJIOCEKa U IMyTy BOXKE-E BO30Ba KOjU HUCY JI€O
KeNe3HnUKe HHPPACTPYKType U IETEKIIH]y MpenpeKa o1 cTpaHe ypehaja Ha BO3UIy (3aXTeB:
SMART2 FR-T-01, SMART2 FR-T-02);

Pagap ce mMoxke KOPHCTUTH 3a MEpEHE CTBApHOI' pacTojama Ha ynajbeHocTH o 50 m 1o
2.778 km Ha ¢pexBennuju o1 1 HZ y nHeBHUM 1 HOWHUM yCIIOBUMA.

(3axteB: SMART2 FR-T-04, SMART2 FR-T-21)

Panmap uma IPX6 ceprudukanunjy u mupok omcer paane temmeparype (-25° to + 55°C).
(3axteB: SMART2 FR-T-22)

Kako pamap mMa HUCKY €MHUCH]y €HEepruje Ha BHUCOKMM (peKBEHIMjaMa KOja Ta YMHHU
0e30eHUM 3a JbYJIe KOJU CTOj€ TIOpe] pajapa Ha pacTojamy, YaK U TUPEKTHO MOPE]T Hhera,
0e30eHO pacTojame 3a pagHo okpyxeme je (100 W/m2) je 0 cm.

(3axteB: SMART2 FR-T-23)

Panap uma GigE unrepdejc koju omoryhasa 0p3y komyHukaiujy usmel)y panapa u OD&TI
padyHapckor cucteMa u oH je ycarmamed ca NMEA 2000.

(3axteB: SMART2 FR-T-07)
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5. KYRMIITE CUCTEMA HA JIOKOMOTHUBHU

ODS kyhumre

TecTOBH ycarjialmeHoCTH
ODS kyhumite
Xapnsep:

- 2 TemnepupaHa JaMUHHMpaHa CTaKJIeHa
npo3opa

- IPO30p O] FTEPMAHU]jyMCKOT CTaKJIa

- 142 cera Bujaka OTIIOPHUX HA KOPO3U]Y
32 MOHTaXXy H MOHTaXy CeH30pa

- 4 mparmHyhux OCHOBHHX IUIOYa 3a
Hamnajawe DJI Ronin S

- 4 DJI Ronin-S rumban cucrema
crabunuzanyje

- 3 cmenujamHa TOACKJIONOBA  3a
MOHTaXy Ha JIOKOMOTHUBY

- Iloceban mnpodun ox numMa 3a
peKOHUTYpaIHjy TOJ0XKaja OCHOBHE
iode 3a Hanajame DJI Ronin S

- CrienjaTHu METalTHA HOCay | IITUT 32
panap

- npekuay 3a 3amtuty 10/0.03 A

- Oarepwja W ompeMa 3a Halajike eIl
€HEeprujom

- 2 TyMeHa Jiefia 3a 3alTHBambe (3allTUTa
0J1 UHTPECH]jE BOJIC)

- Arduino MEGA Tabna

MHUKPOKOHTpOJIEPA
- RTK posep Emlid REACH M2 ca
AHTEHOM

DyHKIIMOHATIHN TECTOBH:

- MOHTa’xa Ky'hI/IIJ_ITa

- TMMeH3uje Kyhura

96



- Maca kyhumra

- 3aNITUBEHOCT Kyhuita

- TIOJICNIABakE IMOJOXaja Kyhwira Ha
JIOKOMOTHBH

- BpeMe MOHTa)ke Kyhuiira

- omcer Kperama rumOana yHyTap
kyhura

- CEH30pH KOjU C€ MOHTHUPA]y Ha rumbane
U BbUXOBO OajaHCUpambe

-AHTETpalrja CBUX CEH30pa M TIOBE3aHUX

HW enemenTn y kyhuire

IIpuxBaT/bUBOCT pe3yJITATA TeCTHPAKBA

OnoOpeH OCHOBHM TECT ycarJlalleHOCTH
TectoBu Ha TepeHy Cy YCHEUIHO

U3BPILCHU

MonTHpano kyhumire

YcariameHocT ca TEXHHYKUM 3axTeBuMa (Tadena 8.1)

Tect MmoHTa)Xe KyhHiTa 00aBJbEH HAKOH J00H]jama T03B0OJIa 32 KOPUIITNEHE JOKOMOTHUBE U
3a MoHTUpae SMART?2 ODS na npo6Hy nokomoTuy of BiacHuka CPBUJA KAPI'O
(3axteB: SMART2 EP-T-06);

SMART2 Ttum je ycmeo ma MOHTHpa KyhwInTe ceH30pa, ca CBUM CEH30pHMMa M CPOJHHUM
JIeIOBIMa MHTETPUCAHUM yHYTap KyhuinTa 3a oko 15 MuH

(3axTeB: SMART2 EP-T-01, SMART2 ®P-T-02, SMART2 ®P-T-03. SMART2 EP-T-02);

Cucrem je MOHTHPAH Ha JIOKOMOTUBY 0e3 MKaKBe MO,[[I/I(I)I/IKaLII/IjC Ha JJOKOMOTHBH
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(3axteB: SMART2 ER-T-04, SMART2 ER-T-05).
Kyhumire cuctema He oMeTa HUTH MMa HUHTEp(EpPEHINjy ca 00JIacT JelioBama CEH30pa U

npy’ka 3alITUTy CEH30pMMa TOKOM TeCTHpama of omrehema U yTHlaja oKoinHe. TokoM

MOHTa)K€ Ha BO3WJIO JIEMOHCTPHPAHO j€ J]a CUCTEM HE OMeTa IMoriie/l MamnHoBole (3axTeB:

SMART2 ER-T-03);
6. THOPACTPYKTYPA Y OBLAKU (CLOUD)

Hugpacrpykrypa y o0aaky cucrema 3a moapuy oaiayuuBamwy DSS o00e30ehyje
uHTepdejce 3a mojacucTeMe Ha JIOKOMOTHBH, npahewme u UAV u cnio/bHe nogaTke (HIp.
MeTeOpOJIOLIKH TOAANM), CKIAJAUIIHEe KananuTeTe 32 pejeBaHTHe MOJATKe M3 CBHX
MOJICHCTEeMA U HCTOPHjY CLleHAPHja oJIy4uBam-a U npaheme pesieBanTHHX Aorahaja u
HHTErPUCAHUX KOMIIOHEHTH.

ITopen Tora, KOHTpoO/IMIIE NMPOTOK NOJATAKA HCTOBPEMEHO HMCIymaBajyhu Bucoke
0e30enqHocHe cTtaHaapae. TpeHnyTHo crtame DSS-a cagpxu eneMeHTapHe ajiropurme

AOHOIICHA OAJIYKA

TecToBM ycarjialmeHoCTH

I3Bp1IEHE CY JBE BPCTE TECTOBA:

o VHTepHH NEpUOIUYHU TECTOBHU
nomohy  mpunarohjeno  yrpaheHor
JIOKAJTHOT TeHEePaTOpCKOT MOJyJa KOju
CHUMYJIHpa CJlame ToJaTraka O]l CTpaHe
CIOJHHHX TOJICUCTEMA (HIIp. Ha Opojy,
nopen craze u UAV),

o MIEPUOJINIHU TECTOBU Y Capajbh
ca OCTaJMM NapTHepUMa.

Kopumhenn cy cHumIbeHH mnojanu 3a
CUMYJIHpame JIpyrux IMOJCUCTeMa 3a
KomabopaTUBHE TECTOBE, KOJjU CY

YCIIEUIHO CIPOBEJCHU U TOKPHUBAjy

cienehe acrexre:

. Crame MeTAMONATaka cq | 37123 KOH30IE M3 mpuiaroheHor reHeparopa

MOJyJTa, TPUIMAKOM  TECTHpama  CBaKOT
mokomotuBckor 1 UAV moacucrema .
untepdejca nHPpacTpykType y obdmaky DSS-a

y DSS CHMYJTUPAbEM MOICUCTEMCKIX KOPHCHHKA
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- Smame GPS wu gnpyrux mnogatke
peneBaHTHUX 3a BO3 y DSS
- Cname oOpaheHnx ciuka ca Kamepa
Ha JIOKOMOTHBHU
- Cname uHpOpManuja o cTaTycy Hu
o0aBelTaBame 0 ClIydajeBuMa 0TKa3a
y JIOKOMOTHUBCKOM TIO/ICUCTEMY .
W3BpiieHa je wHTErpanmja MmojcucTeMa
Ha UHOPACTPYKTYpH:
- ClIabe MeTanojaTaka oJ MoJchTeTama
Ha HHQPACTYKTYpPH je OO0 YCHEIHO;
- crname uH(poOpMalMja O CTaTycy H
o0aBelTaBame 0 HEYCICITHUM
norahajuma je Onm3y 3aBpIIETKa, MPH
YeMy je  U3BPIIECHO  IOJICIIaBambe
YKJbY4eHE HHPPACTPYKTYPE.
Merteopoomku noJianu cy
WHTETPUCAHH U PEBUAUPAHHU.
Moayn  mpunaroheHor  reHeparopa
NoJip>kaBa pa3Bo] MHOPACTPYKTYpe U
CHUMYJIMpa CBe MOJCHCTEME MOBE3aHE ca
DSS. Kopumhewem oBor moayna
MHTEPHO TECTHpamE je OUJI0 YCHEIIHO U
00yXBaTUJIO j€ CBE MPUMEHEHE aCIeKTe
OyX TOKa TojaTaka oJ IpHMama
nojaTaka u3 MoJICUCTeME, CKIIaIUIITEHha
mojgaraka W mpociehuBama  Ha
KOpUCHMYKe Trpaduuke uHTEpdejce.
JocTynHe cy cumymupaHe nHbopmanuje
o gorahajumMa OTKa3MBamba U3 CBUX
nojcucTeMa | obe3behena  cy
o0aBeITema, CBaKH IMyT KaJjia ce HEKO O]

JIOKOMOTHBCKOT, UHPPACTPYKTYPHOT
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i UAV nozcucreMa He 11ajbe HUKaKBe

noJiaTke y Ne(hMHUCAHOM TIEPHOY.

I[IpuxBaT/HLUBOCT pe3yJITaTa TECTHPaHHA

Ono6peH OCHOBHHU TECT ycarjameHOCTH

YcarjianeHocT ca TEXHUYKHMM 3axTeBUMa (Tadesa 8.1)

TecToBH ycarnameHOCTH [MOKa3aly Cy Jja Cy CBH MHTEp(ejCH Y BE3H ca MPOTOKOM IoaTaKa
U MPUCTYIIOM OMIIM (PYHKIIMOHAIHU, KA0 U Ja Cy Y3eTH y 003up 0e30€HOCHH U HaJ30pHU
acnektu. Uutepdejcu 3a momarke ca JIOKOMOTUBCKOT, HHPpacTtpykrypHor u UAV
MOJICHCTEMa, PEJIEBAHTHH IMOJAIM O BO3Y M CHOJbHU IMOJAIM (HIIP. MOJAIM O BPEMEHY) Cy
UMILIEMEHTHPAHU

(3axTeB: SMART2 FR-T-07, SMART2 FR-T-19, SMART2 ER-T-08)

O0aBJbeHU TECTOBU y BE3U Ca OBE3UBABEM Cy OMJIN YCHEIIHU

(3axteB: SMART2 OR-T-03, SMART2 FR-T-13).

MoryhHocTr 3a no6ujame nHpopManmja 0 CTaTycy copTBEpa M XapIABEPCKUX KBapOBa W3
HoJicucTeMa Cy IpUMemEeHe y 00J1aKy ¥ TECTUPaHe ca IOJICUCTEMOM Ha JIOKOMOTUBH, Y KOME
je wuHTerpauuja uHppacTpykTypHor u YAB nmnoacuctema y Toky. IlltaBuiue,
UHPPACTPYKTypa y 00JaKy TreHepHIle 00aBeITeha CBAaKU IyT KaJa MOJCHCTEM HE IIajbe
HUKaKBe NOJaTKe 3a Ae(pUHNCaHH TIEPHO.T

(3axteB: SMART2 FR-T-08).

Wudpactpykrypa y obnaky DSS-a pagu xao ycnyra y obnaky ynytap Microsoft Azure

OKBHpa W Ha Taj HAYMH CE TPONIKOBHO e(hMKacCHA CKATaOMIIHOCT U MOoTpeOHe MoryhHOCTH

pauyHama 00e30el)yjy momohy neduHrCcaHUX paBUiIa CKATHPamba
(3axTeB: SMART2 ER-T-09, SMART2 FR-T-09).
7.TPA®UYKU KOPUCHUYKHU UHTEP®EJC (GUI)

DSS undpacrpykrypa caap:xku 6e30eqnu rpapuukn kopucHuuku unrepdejc (GUI),

KOjU MoJp:KaBa yJjore aAIMUMHHCTPATOPa U MANIIUHOBOe
TecToBH ycariameHoCTH

Wurepun tecroBu 3a SMART2 GUI cy

CIIPOBE/ICHH KOpHuIThemeM
npuiaaro)eHOr  JIOKAIHOT — TeHepaTop
monyna. KomabGopaTuBHH TECTOBH CY

CIIPOBCACHU 3a cnez[ehe ACIICKTE.
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- Marme Kele3HWYKEe HHPPACTPYKType
cmameM cumyiupanux GPS monmartaka
(xopumthemem ROS);
- nHopMmanuje 0 CTaTyCy
JIOKOMOTHUBCKOT TIOJICHCTEMA;

- IPUCTYN MeTamojanuma, mojaanumMa o
OJITyYUBaKY U CIHKAMA;

- BU3yellHA TMOJpIIKA CIEHapUjuMa
ouTyurBama JokomoTuBckor u UAV
MOJICUCTEMA,

- (pyHKLIMOHAJIIHOCT BU3Yy€EIHE MOAPLIKE
CIICHapHjUMa OJUTyKa
UHPPACTPYKTYPHOT MOJICHCTEMA,
VHTEepHH TECTOBU IMOKPHUBA]y TOJIATHO

uHpOpMaLKje O CTaTyCy M MPHCTYILY

UAV HOJICUCTEMA, npahemy
€BHJICHTHPAHa uH(popMalrja
MHTErPUCAHUX KOMITOHEHTH GUI,

MoOryhHOCTM TIpUMEHe Yy CKiIaxy ca
KOpPHUCHHUYKUM YyJjioraMa 1

ACIICKTHUMaA yIIpaBJbakbd KOPUCHUKA

Toynane

i,

Huw paisnpna

Leatiet] Misp dsta" @ Opensieethisp Contriumors | Map stle: © CperAamayhiap {CC.8Y-54)

Mana  kene3Hudyke  HMHPPACTPYKType  ca
yIpaBJbadke Tabjie MallTnHOBOle puKasyje ce y
3aBucHocTH 071 GPS koopanHaTa Bo3a.

Live Decisions Scenarios
ONBOARD_OHE 3/25/22, 437 PM Thermal — buman 3 tue tue  Danger
ONBOARD_OHB 3/25/22,437 PM
GNBOARD_OHE 3/25/22,437 PM Therma
TRACKSIDE_OHB

3/25/22, 437 PM

UAV_OHB 3/25/22, 437 PM drone

H3na3 u3 ajropuraMa 3a JOHOHICHC OCHOBHHUX
OTyKa 3aCHOBaHHUX Ha METalmoaanuma
IIoACHUCTEMA Ca YIIPAaBJbA4YKe Tabe MaH_II/IHOBOIje

- ]

Nudopmanuje o crarycy mnojacucrema ca

ynpaBjbauke TabJie MalrHoBohe

IIpuxBaT/bMBOCT pe3yJaTaTa TECTHPAKHA

Ono6peH OCHOBHU TECT ycarjiameHOCTH

YcarjianmeHocT ca TeXHHYKHMM 3axTeBUMa (Tabesia 8.1)

GUI nonprkaBa BU3yenH3aIyjy mojiaTaka CeH3opa ca JIOKOMOTHUBCKOT, HHPPACTPYKTypHOT

n UAV noxacucrema, kao 1 GPS noxaraka

(3axteB: SMART2 FR-T-08).

JlogaTtHu peneBaHTHU MOAALM (HIIP. METEOPOJIOMIKH MOJalH, 10JaTHEe MeTa HH(OopMaIHje o
Bo3y, o UAV mnoxcucremy) he ycneauru xama ce GUI mormyno wmHTerpume y DSS.

TpenyTtHa Bep3uja GUI moapikaBa BU3yellHa yIo3opema y CIIy4ajeBHMMa OTKa3WBama U

ryOuTKa CEH30pCKHUX CUTHaNa

(3axteB: SMART2 FR-T-14).
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CrpoBesieHH TECTOBH Cy TOKa3ald 3a70BOJbaBajyhy ycariameHocT cucreMa ca
neUHUCAaHUM TEXHMYKUM 3axTeBUMa y3 onapeheHa mobospliaBama cucTteMa. TecTOBH Cy
yKa3zainu Ha MoTpely yKiamama CTakja 3a 3allTUTY KaMmepe Ja Ou ce MpeBa3uIao npooieM
3amyhennx CBUP cnuka. YcTaHOBIBEHO je 1a ce pagapy BEJIUKOT JOMETa HEe MOTY YCIEIIHO
KOPHUCTUTHU 3a JETeKIHUjy IMpenpeka y Kele3HUYKoM caoOpahajy 300r HHCKE MOY3JaHOCTU
JIETEeKIMje y3POKOBaHe MPEeBEMKUM OpojeM JIaXKHO MO3UTUBHUX pe3yiTara. Mlako oBaj pagap
MOJKE JIETEKTOBATH MPETPEKe Ha KOJIOCEKY Y MPaBIly O MUHUMAIHE yAabeHocTH oA 50 m 10
ckopo 3 km Ha ¢pexkBernmju on 1 Hz y nHEeBHUM ¥ HOWHHMM YyCIOBMMa, OH HE HCIyHaBa
3axTeBe JETEKIMje ca BUCOKUM HUBOOM MOYy3aaHOCTH U nperu3Hoctu (3axteB SMART2 FR-

T-21 y Tabenu 8.1).

8.2 lepunucamwe KpuTepHjyMa MNPUXBAT/bMBOCTH  PH3HKA

(PYHKIHOHAIHOT ACMEKTa CHCTEMA

Jlpyru  KOpak  METOAOJIOTHje  MmoapasymMeBa  JneUHHCAKE  KpPUTEpUjyma
IIPUXBATJLUBOCTH PU3HKA 32 CBAKy (DYHKIMOHAIHY (a3y U 3a pa3IMyuTe KaTeropyje npenpexa
npeMa MoryhuM mnocienuuama y ciyyajy HBUXOBE IOjaBe. 3a cBaky (DyHKIMOHaIHY (asy
neuHUCAHM Cy 3aXTEBU Yy Be3W pu3uka. OBH 3aXTE€BU MOTY Jla C€ CMaTpajy M OMMacHOCTHMa
MoBe3aHUM ca (pyHKIMOHUCamEeM ypehaja 3a JACTEKIUjy Tpenpeka. 3aXTeBH U BPEIHOCTH
KpUTEpHjyMa MPUXBATILUBOCTH PU3HKA 3a IIPBa JIBA 3aXTEBa CY YTBPEHU Ha OCHOBY aHAJIN3E
cnpoBefeHe y Tauku 7. mpema Safety II konuenTy. 3axTeB M BpeIHOCT KpUTEpUjyMa
MPUXBATJEUBOCTH PU3MKA 32 JIpyTa JIBa 3aXTeBa Cy yTBpheHa Kao MpOjeKTHO AePUHUCAHH 1T
y cknanay ca GAME npuHIUIIOM npuXxBaT/bUBOCTH PU3UKA.

HedrHucanu 3axTeBy 3a cBaky QyHKIMOHAIHY (pa3y U KpUTEPHjyMHU IPUXBATIBUBOCTH
pHU3HUKa Cy MpuKa3zaHu y Tabenu 8.3

Tabena 8.3 Kpumepujymu npuxeamoueocmu pusuxa
Kpurepujym

HAa4YuH JepuHHCcama
NPUXBAT/bUBOCTH

KpHUTepujyma

pU3HKa

da3a 1eTeKknmje nMpenpexe

1. VYpebhaj nerextyje |> 94.9 % ycneurHor
IIpema  Safety 1I
MPENpeKy HEMOCPEIHO | JETEKTOBaa MperpekKe
KOHIIENTY (Tauka 7)
HaKOH HBEHOT
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M0jaBJbUBaba y IMYTY

BOXILC

®da3a kaTeropusanmje npenpexe Mo BPCTH ¥ BUCHHA PU3KAa

2. VYpehaj mpaBuiaHO

KaTeropuiiie Npenpexky
= 995 % ycnemHor
(npemnpeka je IIpema  Safety 1I
KaTeropucama
KaTeropucaHa y HCTY KOHLENTY (Tauka 7.)
| mpenpeke
WIM BUIIY KaTeropujy

pHU3HKa)

3. VYpehaj  TtaunHo .
> 90 % TaunoctH | [IpojekTHO npema
MpoLEYje yIaJbeHOCT
MPOLIEHE YAAJbEHOCTH GAME npunuumny
10 TIpeTIpeKe

da3a pearoBama Ha NpenpeKy

> 90 % wuzabpanux
4. VYpehaj npaBUIHO | HAYMHA PEaroBambE HUje
BpiM u300p HauuHa | moBe3aHo ca Behum | [IpojexTHO npemMa
pearoBama Ha IM0jaBy | pusukoMm Hero mrto 6u | GAME npunmmmy

npernpeke O0MO HauuMH pearoBama

O]l CTpaHe MaluHOBOha

8.3 YrBphuBame nocrusama NpUXBAT/bHUBOI HMBOA PU3HKA NpeMa

3aXTeBUMa 32 (pyHKUMOHAJHE ¢a3e

Tectupame pgocTu3ama MPUXBATJHLMBOI HUBOA pU3MKAa IpeMa 3axTeBUMa 3a
¢byHKmoHanHe (pas3e je CIpoBeACHO MPUIMKOM JUHAMHUYKHX TEPEHCKUX TECTOBA Y PEATHOM
OKpYXemY CIpoBefeHuX y jyHy u asrycty 2022. Huterpucann OD&TID cucrem je
MOCTaBJhbaH Ha JIOKOMOTUBE cepuje 441/444 npeBosnuka ,,Cpbuja Kapro®. Omnuc u3BpiieHor
TECTUpamka U pe3yiTaT cy HaBeneHU y nokymeHTy SMART?2 Deliverable D6.2 ,,Report on
evaluation of SMART?2 prototype®, 2022 [92].

Tectupamwe ¢Qynkuuonucaba OD&TID cucrema pa3BujeHOr y OKBHPY IpOjEeKTa
SMART?2 y peaHOM >KeJI€3HUYKOM OKPY’KEHY W3BEJICHA j€ Ha JIeTy MTaHEeBPOIICKOT KOPHI0pa
X on Huma ox cranwute LpBeru kpct nmpema CeBepHoj MakenoHuju 10 ctanuiie Pucrtonarr.

(cnuka 8.5) YkymnHa QyKHHa TIpyre Ha KOjoj je BpIeHo TecTupame je 120 km ca MakcumaaHo
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J03BOJbEHOM Op3nHOM 3a TepetHe Bo3oBe 10 80 km/h. 3a cBa guHamMuuka uCHUTHBama
uaterpucann OD&TID cucreM je moctaB/beH Ha JIOKOMOTUBY y Aenoy LlpBeru Kper u 10 je
Ouia moja3Ha Tayka 3a CBa JUHAMUYKA UCIIHUTHBama. Cama JJOKOMOTHBA j€ Ka0 IOKOMOTHUBCKU
B03 caoOpahana no cranune Hum Pamxupha, rie cy y cactaB Bo3a 10/1aTH TEPETHU BaroOHHU U

dhopmupan mehyHapoaHu TEpeTHH BO3 KOjU je caoOpahao mpema CeBepHoj MakenoHujH.

\ Lipeenu Kpct (Huw)

\ KouaHe

nykoeau

Specroeauy

nunoenua

& Pucroeauy neyewesue

Cnuka 8.5 Ilpuxa3z npyze L{peenu Kpcm — Huw u 0ena mpace na kojoj je uzepuieno
mecmuparve ypehaja 3a demexyujy npenpexa'®?!

Heo tpace usmelyy cranuia Kouane u [leuemeniie nzadpan je 3a eBanyaiujy ypehaja.
W3abpanu J1eo Tpace KapakTepulle Jyrauykyd MpaBOJUHHU]CKH JIeo u3Mely ciayxOeHux mecra
[TyxoBarr u JlunoBuia ca Buie 0o6e36ehennx u Heode3d0eheHnx npyKHUX mpea3a Kao U J1e0
ca KpMBMHaMa W BeOMa (PPEKBEHTHUM IIPYXKHHUM TIPENIa3oM JIONHUPAHUM Yy KPUBHHH TIpe
cranuue Ileuemenan. M3aOpanu neo Tpace je AUTUTAIN30BaH, y OKBUpPY npojekta SMART?2,
Kako OM ce HampaBWwia JMTUTajdHa Mama Koja CaAp:KH Ipelu3He IiiodalHe KOOpAWHaTe
KoJIoceka M HMH(pacTpyKTypHUX ejeMeHaTa. JlururaiHa Mama KoJOoceKa HalpaBJbeHa je
CHUMameM KoopauHaTa kojoceka nmomohy RTK GNSS poBepa moctaBbeHOT Ha CpeUIIEbBLH
JIe0 4eOHOT Mpodriia JOKOMOTHBE (ciuKa 8.6) U moganuma 13 JOKyMEHTAIUje JOCTaBbEHUM
0]l cTpaHe ynpasibaua uHppactpykrype ,, IODKC* ax. GPS xoopnunare kojoceka cy CHUMIJbEHE
Mmaja 2022, 3ajenHo ca 4K cHUMKOM npyre U3 kaOuHe Bo3a. TakaB mpucTyn je omoryhuo na ce
HaIpaBy BeOMa MpelH3Ha IUTHTATHA Mara, ca TAYHOM ITO3UIHjOM CBUX MH(PACTPYKTYPHUX

eJIeMEeHaTa U TaYHUM NPO(HUIOM KOJIOCEKa.
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UZDUZNI PROFIL PRUGE - Track profile
el. stanica PECENJEVCE Rail track part from
o PECENJEVCE train station
m the

Deonica pruge Zel. stanica

Pozicija na trasi (m) -

kat-Object  Nad.vis. GIS-
Uaktloh o] R Obijekat - Obj; lad.vis. GIS-a

Belgrade km +m translation
261+451.00 #.5t. DOUEVAC
44,76 2614495.76 Stub kontaktne mreze 195,88
1481 261+565.81 Stub kontakts e 195,93
17387 261+624.87 Stub kontakr 195,97
229,04 2614680.04 2l 195,95
274,14 2614725.14
298,91 2614749.91
305,87 2614756.87

195,93

19592
3232 261+774.20 POCETAK KRIVI
328,87 261+779.87 KRAJ KRIVINE -
33882 261+789.82 Stub kontaktne mreze 19591 Pocetak mosta
37884 261+829.84 Stub kontaktne mrefe 195,89 Kraj mosta - bri
429,44 261+880.44 Stub kontaktne mreze 195,91 Celiéni resetkast
495,25 261494625 195,95 ICETAK PREL

555,43 26246.43

61041 26246141

RT K G PS rover 67062 262412162
685,72 262413672

735,49 262+186.49

80055 262425155
8656 262+316.60
930,67 262438167
985,74 262443674
1035,72 262+486.72
1054 2624505.00
112583 262+576.83

teel grid bridge
NE - onset of transiti

196,01 Izlazni signal - exit signal
196,04

196,07
196,09
196,09
196,1
196,11
196,11

196,15

Cnuxa 8.6 Jueumanuszayuja mpace na xojoj he ce spuumu mecmuparse!®?]
Tectupame unTerpuicanor OD&TID cuctema y peaqHOM OKpYyXKeElwY je 00aB/BEHO
24.08.2022 ca nmoxomotuBoM 444-017 xoja je Bykia TepeTHH Bo3 OpyTo Mace 917 t u qyxune

483 m.

8.3.1 [epunncanu cueHapuo 3a tecrupame OD&TID cucrema y

peajiHoM caoOpahajy

CreHapro TecTHpama je Tmoapa3syMmeBao jaa ce Bo3 ompemibeH OD&TID cucremom
kpehe ox [TykoBua ka [leuemeBiy 10k cy n3adpaHe MmpenpeKe MmocTaB/beHe Ay Tpace Bo3a Ha
CTpaTemkuM Jokaijama. [Topen Tora Ha n3abpanum Jokaijama cy kopuirhene 6ecruioTHe
JETeNUIle U CTa0WJIHM JIACEPCKHU CHUCTEM 3a JIETEKIMjy TIperpeKa Ha MPYKHUM MpelazumMa
(cnuka 8.7).

Ha nmoxomotuBu ce Hanmasmo 4G MoaeM Kako Ou ce omoryhmia KOMyHHKaldja ca
cHCTeMOM 3a MoJpwKy y omryunBamy (DSS). IIpBa GecriuioTHa neTenuia MmokpuBaia je
MIPOCTOP M3a KPUBUHE MOCje MyTHOT npena3a Jlunosuma. 'He310 OecnuioTHUX JieTenuna je
MO3UIIMOHUPAHO Ha MyTHOM Tmpena3y Jlumosuma. Ha ocuoBy curnama DSS OecrmmioTHa
JIeTENNIIA j€ TIOUHbalia CBOJY MUCH]Y, JieTehn o1 MyTHOT npesa3a JInmoBuia Ay npyre nmpema
[leueweBryy. Ha kpajmboj Tauku Mucuje, OecnuiIoTHa JeTenula je Jyiebnaena 0K je BO3

poJ1a3uo, rieAajyhu KpuBMHY 1ociie MyTHOT npena3 Jlunosuua.
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NEWsK U238 KPUEMHE nopea cTyGs

Cnuka 8.7 Cyenapuo 3a mecmupare ypehaja 3a demexyujy npenpexal®

Jlpyra GecniuiioTHa JieTesuIla je MOKpUBala MoApyyje rnpe myTHOT npenasza [leuemesiie.
['He3no GecnMIOTHUX JIeTeNuIa TOCTaBJbEeHO je Ha mpenasy [leuemeie. Ha ocHOBY curnana
DSS 6ecriunoTHa NeTeNnunIa je mounmkalia CBojy MUCH]Y, ietehu ca rpenasa [ledemesiie, mpexo
myTa Bo3HE cTase, ka JIunmounu. TokoM sieta OecMIOTHA JIETENHIA j€ HaA3upasa mpocTop
npe myTHOT npenasa [leuemenire.

CrabWiHu JacepcKu CUCTEM 3a JIeTEKIIH]y MpenpeKa Ha Mpy>KHUM Ipesia3uMa Kao Je0
SMART?2 cuctema je 61o mocraB/beH Ha IMyTHOM Tipenasy [leuemesiie (cauka 8.8).

[Topen 4G monema y Bo3y, ABa noxatHa 4G MojaeMa Cy MOCTaBJbeHA Ha MPYKHUM
npenasuma Jlumosuna u IleyewmeBiie kako Ou ce omoryhmina KoMyHUKaiuja OSCIHMIOTHHX

JIeTeNuIa U cucTema ca crpane npyre ca DSS.
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Cnuka 8.8 Cmabunnu nacepcku cucmem 3a 0emekyujy npenpexka Ha nymHom npenasy
ITeyersesyel®l

3a crieHapHo TecTHpama n3adpaHu Cy Pa3InYUTH TUIIOBU IPENPEKa KOJH CY JIOIHPAHH

Ha U OKO KOJIOCCKa. OMOFy}_leHO je TaYHO MEPCHC YAAJbEHOCTHU O/ BO3a Y IOKPETY IMOUITO je

MoJI0XKaj HHPPACTPYKTYPHUX eneMeHaTa 6uo no3Hat ca SMART?2 nurutanue kapre. [Tonoxaj

mpenpeke NpuKa3aH Ha CIHIHN 8.5 03Ha4YeH je mpeMa yoowdajeHoM (opmary km + m mpema

mojanuMa J00WjeHUM O] yrhpaBibada WHpacTpykType. Ha mpysm cy Owuie mocraBibeHE

cienehe rpyme npemnpeka:

1)

2)

3)

4)

5)

OMLMKIIKCTA U jeHa oco0a Koju ce kpehy npeko nmpyxHor npenasa bpecrosary (268 km
+ 318,00 m);

000pEHO APBO MOCTABJHEHO JUPEKTHO Ha KOJIOCEK, 265,81 m ucnpes npy>XHOT npesa3a
Jlunosuma (270 km + 580,49 m) u 2 ocobe mopea kojoceka (WIAaHOBH TUMa KOjH
MIOMepajy MpenpeKy);

ayTOMOOWII U JIB€ 0coOe Koje ce kpehe mpeko mpykHor npenasza Jlunosumna (270 km +
846,30 m);

nBe ocobe koje ce kpehy mopen komoceka m3a kpuBuHe 449,4 m mocne Mpy>KHOT
npenasa Jlunosuna (271 km + 295,70 m);

BO3UJa (ayTOMOOUI M KaMHOH) U TPHU 0co0e Koje ce Kpehy mpeko mpy>KHOT mpernasa

[Teuemwenme (273 km + 221,32 m).
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VYkynHa ayxuHa Tpace uzMel)y mnpBe u nocieame rpyme npemnpeka uznocu 4903,32 m
mTO je M3HAJA ylnajbeHOoCTH o 2 km Konuko je mnpeaBuleHO NPOjeKTHUM 3a/IaTKOM.
Hedunucann cuenapuo je omoryhmo cBeoOyxBaTHy ImporeHy uHTerpucasor OD&TID
cucrema pasBujeHor y okBupy SMART?2 npojekra jep je omoryhuo oTkpuBame nmpemnpeka Koje
HUCY Yy BUAOKPYTY cUCTeMa Ha By4YHOM Bo3wily. KpuBuHa nocie npy>kHor npena3a Jlunosuna
je y ypOaHOj 30HM ca BHIE MEIIAYKUX IMperna3a, a BeoMa (PPEKBEHTHH MPY>KHU TMpera3
[Teuemenie je camo 50 m u3a KpUBUHE.

[TocraBibeHE TpempeKke MpUIafajy pas3IuuyuTHM BpcTamMa Ipernpeka Ipema
kinacuuKalrjyu HaBeAeHoj y Tauku 5. (Tabena 5.2.). Knacudukanuja oBux npenpeka je nata 'y
tabenu 8.4

Tabena 8.4 Knacuguxayuja nocmaswenux npenpexa 3a yHKYUOHAIHO MeCMUparse
OD&TID cucmema

Kuaacudukanuja Bpcre
Hamomena

IlocTraB/beHa mpenpexa

npenpeka

1) ounmkircra u ocoda | 2.1 TlokpeTHn 00jeKTH KOju
Koja ce Kkpehe mpeko | He yrpoxaBajy 6e30e1HO
Ipy>KHOT npenasa | KpeTame BO3a anu

Bbpecrosai (268 km + 318,00

m)

mociaceauue 10 BbHX MOTy

ourtu darannHe

2) obopeHo JpBO
NIOCTAaBJbEHO JUPEKTHO Ha
KoJiocek, 265,81 m wucmpen

IIPY’KHOT Ipenas3a JInmosuna

(270 km + 580,49 m) u ocoGe
KOje Cce Hajae Topex
KOJIOCEKa

1.3 HenokperHu o0jekTu
KOJU yrpokaBajy 0e30eqHO
KpeTame BO3a;

1.2 HeokxpeTHu 00jeKTH KOjU
HE MOTY yrpo3uTH 06e30e1H0
KpeTambe Bo3a ald MOTy
n3a3BaTu MaTepHjaHy

HITETY

Bemmuuna ApPBCTa

npeJcTaBba rpaHuYaH
cimydaj usMmel)y Kkareropuje
1.3 u 1.2. BenuunHa pusuka
y MpaKCH 3aBUCH O] BPCTE

BO3a W BYYHOI' BO3WJIa U

IEroBe Op3uHe

3) ayromobunI u ocobe Koje
ce Kkpehy mnpeko mpy>KHOT
npenaza Jlumosuma (270 km

+ 846,30 m)

2.2 TlokpeTHu 00jeKTH KOjU
yrpoXkaBajy 6e30e1H0
KpeTame BO3a

2.1 TlokpeTHu O0JEKTH KOjU
HE Yyrpoxasajy 0e30eqHO

KpCTame BO3a aJin
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mociaeauue II0 BHUX MOTry

outu Qaranne

4) ocobe xoje ce kpehy

nopen KoJIOCeKa u3a
kpuBuHe 4494 m mocne

IIPY>KHOT Ipenas3a JInmosuna

(271 km + 295,70 m)

4.1 TlokperHu o00jexTH Yy
HETIOCPETHOM  OKPYXKEHY
KOjI HE MOTY YIPO3HUTH
0e30e1HO KpeTame BO3a alu
nocjenuie Mo HBUX MOry

OouTH dataiaHe

5) Bo3mia u ocobe Koju ce

Kpehy  @mpeko  mpy>KHOT
npenaza [leuewenne (273

km + 221,32 m)

4.1 TlokpetHu oO0jekTH Yy
HETMIOCPETHOM  OKPYXKEHY
KOjU HE MOTy YIPO3HUTH

0e30eHO KpeTame BO3a aJH

MOCIEANLE MO0 HUX MOTY
ourtu (aranse;

4.2 TlokperHu o00jexTH Yy
HETIOCPETHOM  OKPYXKEHY
KOjU yrpoxaBajy 0e30eqHo

KpETame BO3a

[Mpenpeka cy wu3abpaHe Tako Ja OXroBapajy ydecTajlocThMa IIojaBe Mpenpeka
yTBpheHnM y tauku 6. Kao mTo je HaBeIeHO HEMOKPETHE MpenpeKe cy Beoma peTku aorahaju
a HajBehu Opoj nmorahaja ce oHOCH Ha TIOKpeTHE mpenpeke. [[punukomM TecTupama HUCY OuIe
pa3Marpane nperpeka u3 xareropuje 3. (HemokpeTHu 00jeKTH y HEMOCPEAHOM OKpYXKEHY
Ipyre KOju MOTy YIpO3UTH CII000IHH TPOQUI U yrpo3uTH 6€30€qHOCT BO3a) jep OHE Hemajy
IMpeKTaH yTulaj Ha 6e30eaHocT caobpahaja. Kao mro je Beh HaBeneHO y Tauku 5. BUXOBa

JETEKIIH]a je camo JomyHcka yiora kojy OD&TID cucrtem Tpeba na uma.

8.3.2 Tecrupame pynkunonucamwa OD&TID cucrema

Ha tecroBuma je y3 kopuiiheme 6ecrimnorHux jerenuia (UAV) ycnemnHo nokpuBeHa
ynasbeHocT o4 4903,32 m o uena Bo3a. Ypehaju OD&TID cuctema Ha TOKOMOTHUBY Cy MOTJIN
Jla IETEKTY]y Mpernpeke Ha yaasbeHoctu 1o 1,3 km.

Jerexnuja objekara je BpuieHa momohy odydenor CenterNet mozena. [leTexiyja mmHa

Koja je 1meHTpanHa kommoHeHTa SMART?2 mnpuctyna oTKpuBamy Iperpeka je Takohe
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3aCHOBaHa Ha 0BOM Mozeiy. CTBapHO MoIpydje 0] MHTEpeca y CMUCITY JIETEeKIHje yraaa y myT
BOXHb€ je Behe oJ1 camor nojapydja usmel)y muHa u cnodoaHor npoduiia kojoceka. [la 6u ce
OH HMCIIUTA0 pa3BHjEH j€ METOJ] KOjU 3a CBaKH JCTEKTOBaHM 00jeKaT MOy3[aHO MpoBepaBa Ja
JIU ce OBaj 00jeKaT HaJIa3W Ha MOAPYYjY KOje je peJIeBaHTHO 3a BO3 M CAMUM THUM IPE/ICTaBIba
IpenpeKxy.

Ako 06ap jemaH AeTekToBaHU oOjeKaT IMpeicTaB/ba MPENpEeKy, 0OjeKaT yHyTap 30HE
ci1000HOT TMpoduiia ce BHU3yallu3yje MPBEHOM 00jOM KOJIOCEKA JO JCTEKTOBAaHE IMpENpeKe

(cnuka 8.9).

Cnuxa 8.9 ITpunasz o6jexama dobujena xopuwhersem CenterNet mooenal®

OBaj MoJ1e)T KOPUCTH METO/IE 3aCHOBaHE Ha KOHBOJIYIIMOHUM HEYPOHCKHUM Mpekama 3a
aHaNM3y CJIHMKa JieNa Tpyre HMCIpe] BO3a CHUMJBEHHUX WHTETPHCAHUM BHJIEO CEH30PHMA.
CenterNet Mmomen oppelyje, kao u3na3z AeTekiuje objekaTa, BPCTYy OOjeKTa U OLEHY
kinacudukanyje objexaTa mopesa mnapaMmeTapa OKBHpa 3a orpaHuyaBame o0jekra. Koje kiace
o0jexaTa MOTY OMTH OTKPUBEHE 3aBHUCH O] 0JroBapajyhe oOyke oBOT Mojieia a 3a TECTUPAhE
y okBupy SMART?2 omoryhena je nerekmuja cienehux Bpcra objekara: ocodba, ayToMoOu,
KaMHOH, ayTo0yC, MOTOP, OUITMKII, KO, MayKa, rac, cTadJio, CTeHa.

SMART2 OD&TID cuctem omoryhaBa mpaheme OTKpUBEHHX oOjekara Kako ce
00JEeKTH JACTEKTY]y Y Y3aCTOITHUM KaJIpoBUMa KOpHIThEHUX KaMepa.

Pesynratu netekmuje rpyre npernpeka 1) cy npukasanu y tabenun 8.5.
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Tabena 8.5 Pesynmamu demexyuje epyne npenpexa 1) %]

JoKanuja JeTeKIuja KOMEHTAap

bunukn u
ocoba koja je
rypana
OUIMKII  Cy
YCIICIIHO

OTKPHUBCHU

Posi Level crossing
268+318.0 Brestovac

bicycle on level crossing
~

SWIR

CtBapHO pacTojame: I'pemka:
Ocoba: 368 m Ocoba: 6.4%
bunukii: 368 m bunuxi: 3.6%

VYpehaj je youno mpemnpeky 1) HEmocpenHO HAKOH HEHE T0jaBe y IMYTy BOXKHIE Ha
NPOLEHEHO0] yaasbeHocTu o 381,3 m (Ouumki) a yoBeka Koju je rypa ox 391 m CrBapHa
YAQJBCHOCT je Omira 368 m ImTO 3HAYM Ja je Tpelika MPOICHEHE yAaJbeHOCTH MperpeKe
MIPUJIMKOM yodaBama 6.4% 3a oco0y a 3.6% 3a OUITUKIL.

VY ckiany ca aeuHUCAHMM HAaYMHOM pearoBama Ha mpenpeke ypehaj Ou akTHBUPAO
CHpEHYy YIO30pemha U C 003UPOM Ha YAaJbEHOCT IMpEenpeKke aKTHBHPAO KOYEHE 3a CIyYaj
OITACHOCTH KOje OM Tpajaio JOK Ce He YCTaHOBH JIa je TpelipeKa HecTala U3 IyTa BOXKLE, HAKOH
gera OW ce KOUeHe 01mo3Basio. ManmHOBOha je akTHBUPAO CUPEHY alld HHjE 3aBEO KOUCHE.

Pesynratu netexmuje rpyrme npernpeka 2) cy npuka3zanu y tabenu 8.6.
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Tabena 8.6 Pesynmamu demexyuje epyne npenpexa 2) %21

JIOKaIuja aeTeKnuja KOMEHTAap

Hpso
SMART2

YJIAHOBH THMa
KOjH Cy YeKaH

Ja
Isvsl o fnott nl noifizod
soivogid pnizzoo  @h.082+07S

IpaBOBPEMEHO

128m of ixen eenf nellst

YKJIOHE cTabI1o

SWIR

yCIIEIIHO ~ CYy

OTKPHBEHH.

CrBapHo pactojame: 579 m I'pemika: 7.4%

IIpenpexe nox 6pojeM 2) je ypehaj youno HermocpeHo HAKOH HEHOT 0jaBJbUBaba Y
YTy BOXKHbE, HA IPOLEHEHO] YAaJbeHoCcTH o 535,9 m 3a crabuo u 530, 4 u 551,3 m 3a ocobe.
CrtBapHa ymaJbeHOCT je Omia 579 m mTo 3HAYM Ja je Tpemrka MpOoICHEHE yIaJbeHOCTH
MIPUIIMKOM yodaBama cradna ouna 7,4 %.

VY ckiany ca aeuHMCAaHMM HauYMHOM pearoBama Ha rnpernpeke ypehaj 61 akTHBUpPAo
CHpEHY YNO30peHa U KOUeHhE 3a ClIydaj omacHOCTH. MammHoBoha je akTUBUPAO CUPEHY U
3aBE€0 PAJHO KOUCHE.

Pesynratu nerekmnuje rpyre npernpeka 3) ¢y npuka3anu y tabenu 8.7.
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Tabena 8.7 Pesynmamu demexyuje epyne npenpexa 3) %21

JIOKaluja AeTeKNHja

Position L
270+846.3 )

car crossing the rail tracks at the
level crossing

SWIR

<Xl

XX

=

L AT

CraBpHO
pacrojame:

1180 m

CtBapHO
pacrojame:
Ayto 1: 908 m
Ocoba 2: 896

m

I'pemxa:
Ayt01: 3.0 %
Ocoba 2: 0.5%

KOMEHTap

Aytomobun un

YJIaHOBH THMa

SMART 2

| KOjH CY KOjH CY

TpeNa3mIn

| mpyry Kao

nenramm cy
YCIICIITHO

JCTCKTOBAaHHU

[pBy

npenpeky mnox Opojem 3) ypehaj je youmo HEMOCPETHO HAKOH HEHOT

M0jaBJbUBaMka HA TIPOIICHCHO] YaasbeHocTH o7 1332,8 m. CtBapHa yaasbeHOCT je oma 1180 m

IITO 3HAYM Ja je TpelIka MpolemeHe YIaJbeHOCTH NPUIMKOM yodaBama Omma 12,9 %.

MelhyTum TOKOM HacTaBKa KpeTama ypehaj je KOHCTaHTHO [T000JbIIaBa0 MPOLEHY Y1a/beHOCTH

O]l TIpenpeKe Ma je Ha CTBapHO] yAasbeHOCTH o oko 900 m rperika npoueHe 6uiia camo oko 3

%. TlommTo je oBa y1aJbeHOCT jOIII YBEK JocTa Beha oJ1 1ajbuHe 3aycTaBibamha BO3a, KOja je OKO

700 m, MOXXEeMO CMaTpaTH Jia je ¥ Y OBOM Cly4ajy ypehaj ycrenHo JeTeKkToBao Mperpexy.

[emak je peTeKTOBaH Ha MpOLEHEeHo] yaasbeHoctu o1 900,5 m 10K je cTBapHa yAaJbeHOCT

6una 896 m mTO 3HAUM JAa je rpeuika npoueHe 6mia camo 0,5 %.

VY cknany ca neMHHCAaHMM HAYMHOM pearoBama Ha mpemnpeke ypehaj ou akTUBHpao

CHUPEHY YIIO30pema ajau 0e3 3aBolema Kouema. MalmHOBOha je aKkTUBUPAO CUPEHY U HHUJE

3aBOJJHO KOYCH:C.

Pesynratu nerekuuje rpyne npenpeka 4) cy npukasanu y tadenu 8.8.
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Tabena 8.8 Pesynmamu demexyuje epyne npenpexa 4) 1921

JIOKaluja AeTeKNHja KOMEHTAap

UAV
JIETEKTYje
memaka  Koju
ce HEe BHIU U3
cucteMa  Ha
Position After level crossing
2714295.70 Lipovica JJOKOMOTHUBH
pedestrian behind the curve next to
mast —
> JIOK ce
<
S npuoInKaBa
) rperika y npensuhamy GPS:
Pacrojame 1o Bo3a: MPY>KHOM
443 m
1.2 km npenasy
I'pemika moBe3aHa ca BO30M:
JIunoBuna.
) 0.4%
Pacrojame mo UAV:
I'pemka moBesana ca UAV:
50.13 m
8.84%
Tepmanna
Kamepa
JIETEKTYje
YyjaHa TUMA,
SMART?2 koju
Jenyje Kao
% TeTaK ca
<
5 LAJBEM na
=
§ npehe mpyry, y
E TPEHYTKY Kaja
ce nenaxk
yAaJbHO  Of
npyre 300r
BO3a KOjH je
IPOJIa3yo.
CrBapHo pacrojame: 114 m I'pemxa: 9.4%

becnimioTHa netenuia je memnraka KoJ nmpenpeke 4) younsia Ha yaasbeHocTH of 1,2 km
ca rpemkoM of 0.4 %. Ypehaj Ha TOKOMOTHBH OBY IpeNpeKy HHje JETEKTOBAO HETOCPETHO
HAKOH HEHOT M0jaBJbUBAKA y MOAPYYjY MYTY BOXKIGE jep Jy j€ JeTUMHUYHO 3aKIamao cTyO

KOHTAaKTHE Mpexe Beh TeKk HaKoH IITO ce 0coba momepuiia y crpany. Ypehaj Ha TOKOMOTHBU
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Jy je youuo Ha nporemeHoj ynabeHocT o1 103,3 m. CtBapHa ynasseHocT je Ouna 114 m mto
3HAYU J1a je Tpellka MPoIleHheHe y1aJbeHOCTH MIPHIIMKOM yodaBama Ouna 9.4 %.

VY ckiany ca nedMHUCAaHUM HAYMHOM pearoBama Ha Mpenpeke ypehaj Huje mpemy3eo
HUKakBe Mepe. MammHoBoha Takolhe HUje pearoBao Ha OBY IPENPEKY HAKO jy j€ yOUHoO jep je
npoueHuo na Hehe yhu y cino6oauau npogut.

PesynraTu nereknuje rpyrne npenpeka 5) cy npukaszaHu Ha tadenu 8.9

Tabena 8.9 Pesyimamu oemexyuje epyne npenpexa 5) 121

JIOKanuja Herexkuuja KOMEHTAap

UAV
JIETEKTYje
YJIAHOBE THUMa
SMART2 xoju
ce TOHAMIajy
Kao IeIany 1
ayromoomie

Position Lovel coesiog

273+221.32 KOjI/I IpoJjase

Pecen; 3
B=52m

SMART 2 track side LIDAR
cars & pedestrians crossing the rail
tracks at the level crossing

IIPEKo

HIPYXKHOT

UAV 2

npenasa.

-4
|
- §
rpeuika y npeasubhamy GPS:
493 m

IIpenpeka: AyTo Ha KOJIOCEKY
Pacrojame 10 Bo3a:

FpeI_HKa II0BE€3aHa ca BO30OM.
1.8 km

0.3%
Pacrojame 1o UAV:

I'pemika mose3ana ca UAV:
70.83m

6.96%
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AyTtomoOunu
KOjH 4eKajy Ha
npenasy "
| WIAHOBH THMa
| SMART 2
| Koju ce
| moHamajy Kao
| memanu

A yCIeIHO  CY

RGB1

'| OTKpHBEHH.
[Mpenpeka ocoba nopex | CTBapHO pacTojame:

NPY’KHOT TIperia3a Ocoba 1: 110

CrBapHo pacrojame: 225 m Oco6a 2: 100 m

I'pemika : 6.4% Ocoba 3: 106 m
I'pemixa:

Ocoba 1: -16.4%
Ocoba 2: -2.7%
Ocoba 3: -3.3%

BecnimiioTHa sierenuiia je BO3Wia y OKBUPY IMpeENpeKe 5) youusia HENOCPEeIHO HAKOH
HUXOBOT I10jaBJbHBamka Ha yaasbeHocTH of 1,8 km ca rpermkom ox 0.3 %

CeHnzopu ypehaja Ha IOKOMOTHBH Cy 0CO0Y Y OKBHUPY IIPETPEKe S5) YOI HEITOCPETHO
HAaKOH HETOBE M0jaBe y MOJPYYjy MyTa BOXKIbE, Ha MPOIECHEHO] yAasbeHocTH oa 210,6 m.
CtBapHa ymaJbeHOCT je Ouna 225 m mTO 3HAUM JAa je TpelIka MpOIEHEHE yAabeHOCTH
MIPHJIMKOM youaBama Owmia 6.4 %. Ypehaj je HaKoH H3J1acka BO3WJIa 3 KPUBUHE JETCKTOBAO U
ocTalie MelIake Ha MpolemeHuM yaabenoctuma o 110, 100 u 106 m ca rpemkoM nporeHe
on 16,4 %, 2,7 % u 3,3 %. Ypehaj je ycrnenrHo JeTeKTOBaO U BO3WIA Y MOAPYY]jy Ipeia3a ainu
c 003UpoM J1a Ccy ce Hajasuja y CTakby MUPOBamka M3a CIYyIITEHUX OpaHUKa IMyTHOT Mpenas3a
OHA HAKOH JETEKIHje, V CKIIAy ca MpaBWIMMA HUCY KAaTeropucaHa Kao Mpenpeka y MyTy
BOXFbE.

VY cknany ca neyuHHCAaHMM HAaYMHOM pearoBama Ha mpenpeke ypehaj He Ou akTHBHpao
CUpPEHY YTO30pema jep ce MperpeKe Hama3e u3a COyIITEHUX paMId a 3BYYHH M CBETIOCHH
ypehaju ux ymo3opaBajy Ha Joja3zak Bo3za. MamunHoBola Takole HUje aKTUBHUPAO CHUPEHY 3a

CJTy4aj OTIAaCHOCTH jJep MY je€ KpeTame 0co0a OKO IyTHOT Ipesia3a HUje OUiIo CyMIbHBO.
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8.3.3. YrephuBawe npuxBaT/bUBOCTH PU3HKaA N0 AeUHHUCAHMM 3aXTeBHMA 3a

(pynxuuonaane gase

Ha ocHoBy pesynrata Tectupama ojapeheHa je HCHYHEHOCT 3aXTeBa Y IOTJeny
MPUXBATJBUBOCTH pU3UKa. Y3 ynoTpedy 6ecrimnotre nerenune (UAV) unterpucanu OD&TID
CHCTEM j€ yCHelHo UIeHTU(UKOBao cBUX 14 nmojennHaynux mpenpeka. CaMmo ca onmpeMom Ha
JIOKOMOTHUBH ypehaj je ycnenHo uaentudukoBao 13 npenpeka 10k ce jeaHa ujaeHTudukanmja
Moke cmarpatu HeycrnemHoM. OD&TID cucreM je mpaBuiIHO Ki1acu(UKOBAO CBE TMpEIpEKe.
VY nmorneny u30opa HaYMHA pearoBama ypehaj je Ko Tpu rpyrie npenpeka n3adpao UCTH HaYuH
pearoBama Kao M MallMHOBODa JIOK je y OcCTaja JBa Clly4aja 3aBe0 KOYCHe Y CiIydajy
omacHocTH. Mlako O6u ce HajBUIIIM CTENEH KOUeHha MOrao cMaTpaTu Kao 6e30eHIju y Toriery
n30eraBama Ipenpeka OH ca coOOM HOCH OMACHOCT Jia M3a30Be MCKIM3Hyhe Bo3a a MOXe Ja
UMa W Jpyre OmacHe TOCIEAHIIe Kao MTO je OJOKMpame OCOBHHA. Y TMPBOM CIIy4ajy Ou
OIACHOCT 01 MCKJIM3Hyha Ouila 3aHeMapJbuBa ¢ 003MpPOM Ha Op3MHY BO3a U KPaTKO Tpajambe
OBOT' peXMMa KOuYeHa Ia MOXe J1a ce cMarpa Aa u3Mmely HaunHa pearoBama HeMa OMTHE
pas3iuKe y morjeny pusuka. Y Apyrom Ciiy4ajy aKTHBHPAmE KOUeHa y CIydajy OMacHOCTH OU
OWJIO HEOIPaBIaHO U TpeACTaBbalio Ou Behu pu3uk 1mo 6€30€IHOCT Y OJTHOCY HA HAYMH KaKO
je pearoBao MalMHOBOha.

Pesynratu TecTupama UCITYECHOCTH 3aXTEBa y TOTJIEAY MPUXBATIJBUBOCTH PU3UKA CY

npukazanu y tabenn 8.10

Tab6ena 8.10 Hcnyrwenocmu 3axmesa y noziedy npuxeammsuoCmu pusuKd

Kpurepujym
OcTBapena IIpuxBaT/bUBOCT

3axTeB NMpUXBAT/.bUBOCTH

BpeIHOCT pHM3HMKa
pHM3HKa

®a3a geTeKnuje npenpexe

1. Ypehaj nerekryje
> 949 % ycneumnor | 100 % y3 ynotpe0Oy

HpETnpeKy
IETEKTOBAamka UAV YciaoBHO
HEMOCPEAHO  HAaKOH .
) Ipernpeke 92,9 % ca ypehajem | octBapeHa
ICHOI' T10jaBJbUBAba
Ha BO3UITY

y YTy BOXKH-€

®da3a kaTeropusaunuje npenpexke no BpCTH 1 BACHHHU PU3UKA
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2. Ypehaj mpaBuiIHO

KaTeropuiie
MperpeKy > 99.5 % ycneurHor
(mpemnpeka je | kaTeropucama 100 % OcTBapena

KaTerOpHucaHa y HCTY | Iperpeka
WJIY BHIITY KaTErOpUjy

pHU3UKa)

3. VYpebay Tauno |> 90 % Taunoctu | 95 % y3 ymnorpely

1110001 (S Q%S MpOCeYHe npouene | UAV
) OcTBapena

YAa/bEHOCT 70 | y1aJb€HOCTH ox | 94 % caypehajem Ha
npernpexe npernpeke BO3WITY
®da3a pearoBamba Ha NMpenpeKy

> 90 % wuzabpanux

. HAYMHA pearoBame

4. VYpehaj mpaBuiHO )

HUje TIOBE3aHO ca
BpIIK HW300p HAYMHA )

Behum pusukom Hero | 80 % Huje ocTBapena

pearoBama Ha I0jaBy
mro Ou OMO HaduH
npernpexe
pearoBama O]l CTpaHe

MalImHOBOha

8.4. YrBphuBame yKynHe NPUXBAT/bHBOCTH PHU3HKA Be3aHOI 3a

ynorpedy cucrema 3a JeTeKIUjy npernpexKa

YTBphuBame yKynHor pusMka Tj. BepoBaTHohe MojaBe U BUCHHE IITETHUX MOCIIEANIIA
MOBE3aHUX Ca T0jaBOM TIpenpeka y Ciyyajy Kaja HauuH pearoBama oapehyje ypehaj je
npeABuleHo J1a ce BpIIK TOKOM MpoOHOT paaa ypehaja. C 063upom 1a 'y oBoj azu Huje Moryhe
cnpoBoheme npoOHe ymoTpebe ypehaja y peanHoMm caoOpahajy, 3a moTpebe BepuuKarmje
MIPEITIOKEHOT MO/IeTIa Cy 3a 0Baj KOpaK UCKOPHUITNEHH MOJaIH MPUKYIIJEHU TOKOM TeCTUPakha
ypehaja. 3a cBe gorahaje moBe3aHe ca mpenpexkaMa u3BpIIeHa je aHAIN3a U poleHa Moryhux
IITETHUX TTOCIIEANIIa U BepoBaTHOhe HUXOBOT HACTaHKA W M3BPIICHO BPEIHOBAKE PU3HKA
mpemMa MaTpHIlM pU3WKa mpuka3zaHoj y Tabenu 8.11. Ilomrto ce paau 0 pernaTUBHO MaloM
y30pKy T0oJaTaka, ymoTpeOJbeHa MaTpulla pU3HMKa je YIpolrheHa a KaTeropusaluja

BEpOBaTHONA je U3BPIIICHA KBAJTUTATUBHO.
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Tabena 8.11 Mampuya pusuxa

ocnenuue norahaja (I1)

I = max (I11,I12,113)

BepoBaTHoha HacTanka

mTeTHUX nociaeauna (B)

m 12 13 2 &
Yruunaj nHa Marepujanna Hacrpagaina Beoma
Mana Cpeama Bucoka
caodpahaj mrTera JIUIa
He3naraun
Hema
nopemehaj |He3natHa
ONACHOCTH
y ITeTa 2 3 4
1o 3/paBjbe
caodpahajy |<10.000€
JbyIH
<15 mun
Manu
nopemehaj
Mama mrera | Moryhe
Y 10.000- JIaKIIe 4 6 8
caodpahajy
100.000€ noBpeze
usmehy 15
MuH u 3 h
Cpeamu
nopemehaj |Ymepena
P ! P Moryhe
y ITeTa
Texe 6 9 12
caodpahajy |100.000-
nospene
usmelhy 3 h|1.000.000€
ul2h
Beaukn
nopemehaj |Orpomua Moryh
y ITeTa CMPTHH 10 15 20
caodpahajy > 1.000.000€ |cayuaj
>12h

Ha wctu HauymH je u3BpIIeHA MPOIleHa PU3HKA Y CIIy4Yajy J1a je Ha MperpeKe pearoBao

MalInHOBOba.

Koxa npBe rpyme mpenpeka kol koje 01 ypehaj 3aBeo KOUYeHE y Clydyajy OMacHOCTH

pealHO He OM IOCTOjajia OMacHOCT OJ MCKIIM3Hyha BO3a aju OW JIONUIO JI0 HEmoTpeOHOT
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xabama 1 Tpolewma KouHuX ypehaja. To Huje yrpoxkaBame 6€30€THOCTH alld Kao TMOCISIUILY
MMa HE3HATHY MaTepujayiHy mTery. Tpeba WMaTtd y BHAY Ja OW y JyKEM IEpPHOAY
eKCIUIoaTaIfje IITeTa MOBe3aHa ca HeMOTPEeOHUM TPOIIEHEM KOYHUX ypehaja Moria aa Oymae
3HauajHa. BepoBaTtHOha 1a y 0BOM city4ajy qole 10 MITETHUX MOCIEIUIa 3aBUCH O] TYKUHE
BPEMEHCKOT MHTEpBaja y KOME Cy KOYHHUIIE aKTUBUPaHEe U Op3WHE BO3a a MPOICHEHA je Kao
cpenma. Y cirydajy Z1a je BO30M yIIpaBbao MalIMHOBONa KOjU HHj€ 3aBE0 KOUCHE IT0CTOjao Ou
pU3HK J1a oco0a He HAITyCTH Ha BpeMe Ci1000aH mpodut mpyre Hiip. 30or naaa. Bepoarnoha
TOTa je BEeOMa Maja a ¢ 003UpOM Ha yJIaJbeHOCT BO3a Y TPEHYTKY HUXOBE I10jaBe Ha IyTHOM
npenasy ¥ Op3uHE Bo3a MallnHOBOha OM MMao BpemeHa ja pearyje. Mmak y ekcTpeMHUM
ycioBuMa Ou MOTJI0 AohH J10 HajleTa Ha 0cO0Yy U CMPTHOT ClIy4aja.

Kox npyre rpymne npemnpeka nocToju MOryhHOCT mTeTHUX mocieanna mo 6e30eaHoct
caoOpahaja jep OW HeompaBIaHO KOYCHE y CIIy4ajy OMACHOCTH MOIJIO Ja JIOBEAE [0
uckim3Hyha Bo3a. BepoBaTHoha /1a ce 0BO Jiecu IIpH KOUCHY 3a CIy4aj OIIaCHOCTH MOJXKE JIa Ce
olleHU Kao maia [76]. OBaj ciay4aj MehyTM UMa Ipyre CUTYpHE IITeTHE nocienuie. Bo3 6e3
oco0Jsba OM ce 3aycTaBHO Mpe 00OpeHOT cTadyia M1 MOTao OW J1a HACTaBH BOXKEBY CaAMO HAKOH
mTO OM WHTEPBEHHCATO 0CO0Jbe M3 HAjOJIMIKET CepBUCHOr IMyHKTa. [IporemeHu 3acroj y
caoOpahajy Ou M3HOCHO MUHUMYM OKO 60 MUH a yTUIIa0 OM He caMO Ha OBaj Bo3 Beh u Ha
HEKOJIMKO JIPYTHUX BO30Ba. YKYIHO Kallllbemhe Koje O OBa Mpernpeka Mpoy3poKoBajia MOXe ce
npoueHuTd Ha MUHUMyM 200 MuHyTa. Y ciay4ajy Aa je BO3 ca MallMHOBOhOM Hauilao Ha
OBaKBY NpeIpeKy MamnHoBoha OM HAaKOH 3aycTaBjbama YKJIOHHMO CTabjo ca Kojoceka (cam
WM Typajyhu ra paOHUKOM BYyYHOT BO3MJIA) U TIPOIYKHO BOXKIbY Ca 3aKalIbEHEeM MAbHM O]
15 MuHyTa 32 KOje ce y CKJIaay ca BakehoMm peryiatuBoM He cMarpa Jia yThuue Ha caoOpahaj
[67].

VY cnydajeBuma npernipeka 3), 4) u 5) HUje OUI0 HUKAKBUX INTETHUX TMOCIEIUIA HU
npeMa HauMHy pearoBama ypehaja Hu mpema HauMHY pearoBama MalimHOBohe.

Kao pesynTar oBe aHamu3e MOXe ce 3aKJbYyYUTH Ja OM y ciaydajy caoOpahaja Bo3a y
ayTOHOMHOM pexuMa ca ypehajem 3a geTeknnjy mpenpeka uMmaiu asa norahaja ca moryhum
IITETHUM TTOCIIeNIIaMa 9ija O BPeTHOCT PU3HKA, Y CKIIAJy Ca HaBEJACHUM BPEIHOBAHEM I10
MaTpHIU pU3UKa OHa:

R1 =3 (He3HaTHa mTeTa ca cpeAmoM BepoBaTHOhOM)

R2 =12 (cpenmu nopemehaj y caobpahajy ca BUCOKOM BepoBaTHOhOM)

R3=0,R4=0,R5=0
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Hpyru norahaj uma u apyry moryhy mreTHy mocieamily, uckimu3nyhe ca moryhum
CMPTHHM CJTy4ajeBHMa U ca MaJloM BepoBaTHONOM aiu 3a Taj mTeTaH joralhaj BpeTHOCT PU3UKa
je 10 ma je uzabpana Beha BpemHOCT

VYKyIHU PU3HK [TOBE3aH ca MpernpeKkama y ayTOHOMHOM PEXKUMY BOKIE Rua 61 610:

Ruwa=> Ri=15

VYKyIaH pu3uK [MOBE3aH ca MpenpeKkamMa y cliydajy Jia MalimHOBola yrpaBiba BO30M Ry
6u 6uo:

Ru« = 5 (morahaj ca Beoma manom BepoBaTHOhoM jgoraljaja koj Kojux cy moryhu
CMPTHH HCXOJIN)

Jlakie y oBoM ciiy4ajy He Ou 010 HCITyH-eH OCHOBHH YCIIOB 3a cepTuduKanujy ypehaja
3a JIETEKIIH]y IIPerpeKa Ha ay TOHOMHIM BO3WJIMMA jep OU TO TOBEIIO JI0 CMamkbEha JOCTUTHY TOT

HUBOA 0e30€HOCTH.

8.5 Amnanu3za noOmWjeHHX pe3yJTaTra y MOrJeAy NPHUXBAT/bHUBOCTH

pHU3MKa

CropoBezieHHU MOCTyNak yTBphuBama A0CTU3amka NPUXBAT/LUBOI HUBOA PU3UKA IIpeMa
3axTeBuMa 3a (QyHKIMOHaNHE ¢asze je mokazao ga OD&TID cucrem ycmemrHo BpIu
KJIacu(puKalujy Tpenpeka W Mpolemyje YIabeHOCT Off BUX ImTo oMoryhaBa ypehajy ma
OJpell BUCHHY pHM3HMKa KOjU Npenpeka MpejacTaBiba. JleTekuuja mpemnpeka ce MOTIYHO
ycrnemHo Bpuin y3 kopuutheme UAV 10k camMo JJOKOMOTUBCKHU Jieo ypehaja HUje AOCTUrao
noTpeOHU HHUBO TPUXBATIFUBOCTU pu3MKa. lIpenpeka koja HHje YCIEIIHO JIETEKTOBaHA ce
Haja3wia u3a cryba KOHTakTHe Mpexe. Mako oBa BpcTa mperpeka HUje Jlaka 3a JETEKLH]y
(ocoba Tj. TOKpeTHa TpempeKka JEIUMHUYHO 3aKJIOmEeHa O00JeKTOM  IKEIEe3HHUKE
UHPACTPYKTYpe, faKie 00jeKToM Koju ypehaj He nmperno3Haje Kao MpenpeKky) a Huje 4ecta u
HEe yrpoxkaBa 0e30€IHOCT CaMHX JKEIIE3HWYKUX BO3HMJIA HE MOXKE C€ TMOTIIYHO 3aHEMapHTH.
Paznor ToMe je penaTuBHO BenMKH Opoj caMoyOuIIa U JIelie HacTpaaaie TOKOM UTPe KOl KOJUX
je oBaj cueHapuo peneBanTad. OBo Ou 3axXTeBasio /1a ce y JaJbeM pa3Bojy ypehaja 3a neTexuujy
nperpeka Kpo3 MOCTyMak OOyKe BelTauke MHTEJNUTeHIMje Mo0oJbllIa HUBO JETEKTOBAMA
OBaKBUX crenu(UYHUX MOTEHIHMjaIHUX Mpenpeka. Hajmommuju pe3yarar je MOCTUTHYT KOA
¢aze n300pa HaYMHA pearoBama Ha Mpenpeky. TpeHyTHO KopuitheHa mpaBuiia 3a pearoBame
MOJIpa3yMeBajy caMmo JIB€ BPCTE pearoBama:

- aKTUBHUPAambE CUPEHE y CiIy4ajy ocoba u Bo3MIIa Koja ce kpehy u
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- KOYEHE Y CITy4ajy OIaCHOCTH Y CIIy4ajy CBUX OCTAJIMX MPETpeKa.

C 003upoM Ha BeoMa pasziIMYUTe HUBOE PU3MKA KOjE pa3iIMuUTe BPCTE IMpEmpeKa U
HBUX0BA TO3UIIHja MPEJICTaBIbajy 3a caoOpahaj JKeIe3HUYKUX BO3WIIA OB PE3YyJITaTH yKa3yjy
12 je OTpeOHO pa3paJuTH BUIIC CLICHAPHja 32 HAYMH pearoBama Ha MpernpeKe 0l caMo OBa
nBa. CrieHapHo pearoBama ou Tpedao 1a Oy/ie pa3BHjeH y 3aBUCHOCTH O] KATETOPH]je IpernpeKe
10 BUCUHH PHU3HKA U O]l ’heHE TIO3UIINj€ Y OJJHOCY Ha BO3.

CropoBeseHn mocTynak yTBphHBama YKyIHE HPUXBATJPUBOCTH PU3MKa BE3aHOT 32
ynotpeOy cuUcTema 3a JETEeKIUjy MperpeKa je MmokKazao Ja yrnorpeda cuctema 3a JETCKIUjy
nperpeKa HHuje JOCTHIIA MmocTojehn HUBO pH3MKa MOBE3aH ca MpernpekaMa y KeJIe3HUIKOM
caoOpahajy. Jeman pasior HealekBaTHO JAc(PUHHCAHO pearoBame Ha Ipernpeke yTBpheHo
MIPUIIMKOM TecTHpama ypehaja. Melytum jorr Behu paszior cy mretHe mociaenuie noBe3ane ca
OTKJIAlAkEM TIPENpeKka Koje Ce y HEKHM ClydajeBUMa OWTHO pa3HKyjy y ClIydajy
ayTOHOMHHX JKEJIC3HMUKUX BO3MJIA U Kajia BO30OM yIpaBjba MamnHOBoha. Pe3ynraru ykasyjy
Jla OBaj acCIieKT WMa BEOMa BEIIMKU YTHIA] Ha yTBphUBame NMPHUXBAT/BMBOCTH PHU3HMKA 32
yBOhemEe CHCTeMa 3a ICTSKIIH]y TpernpeKa Ha ay TOHOMHHM JKEJIC3HUYKUM BO3HIMMA. Y HEKHM
cllydajeBUMa MOXE Ja uMa W oanydyjyhm yTumaj Ha OUIyKy O Kopuimhemy IMOTIIyHO

AYTOHOMHHX BO3HJIA.
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9. 3ak/by4ly ¥ 1a/bM NPABUM UCTPAKUBAKA

CucreM 3a AETEKIMjy TperpeKa Ha KEJIC3HWYKHM BO3WIMMA j€ jeZjaH O]l OCHOBHHUX
yClIOBa 3a AayTOHOMHO YIIPaBJbamke JKEJIE3HMYKMM Bo3wimMa. lloTmyHa ayromaruszanmuja
XKenesHUJKor caoopahaja Ha HuBoy GoA4 mojapasyMeBa J1a akTUBHOCTH y BE3H IperpeKa y
XKeJIe3HMUKOM caoOpahajy koje je 10 cafa BpIIHO YOBEK/MAITHHOBONA MPEy3Me Ta] TEXHUUIKU
CHCTEMU.

Ha ocHOBy aHanmu3e peneBaHTHE JIUTEpAType CIIPOBEJICHE Y IPBOM IIOTJIaBJby MOXKE Ce
3aKJbYYUTH Jla W TOpeA 3HA4YajHUX HalpeJaka y TEXHUYKOM pa3Bojy ayTOHOMHHX
KEJIE3HUYKNX BO3WJIA jOII YBEK TOCTOjE€ OTBOpPEHA MHUTama 32 HUXOBO yBOHEHE Yy jaBHUM
’KEJIe3HWYKHM CHCTEMHMa. Y OTBOpEHA NMUTama Clajajy OHa Be3aHa 3a JAe(UHUCAE 3aXTeBa
y TIoTJIely cepTU(HKaLUje cucTeMa 3a JCTEKIHjy Mpernpeka Ha ayTOHOMHUM JKEJIC3HUUKUM
BO3WJIMMA, TIOceOHO MMajyhu y Buay HEM30€KHO Kopumiheme BEelTauyke MHTEIUTCHIN)Ee 3a
Mpero3HaBame U Kilacu(uKanujy mpenpeka. YCHellHa AeTeKIrja Ipenpeka y OTBOPECHHM
KEJIe3HNYKHM CHCTEeMHUMa 3aXTeBa BEJIMKH JJOMET M MOY3/1aHOCT a To je Moryhe nmoctuhu camo
KOMOMHOBAWbEM Pa3IMYUTUX BPCTA CEH30pa y3 MOCTOjarkbe MO/yJIa 3a MHTETPaIijy nojaraka
Y BbUXOBY 00pajy paau 1o0ujama jeTHO3HaYHe HH(OopMaIje.

Amnanusa noctojeher crama y 0071acTl ayTOHOMHHUX JKEJIE3HUUKUX BO3UJIA U3BPIICHA Y
JpyroM TIOTJaBJby IMOKa3yje Jla ce TPEHYTHO ayTOHOMHA >KeJe3HHMYKa BO3WJA YCHELIHO
KOPUCTE caMo y CIIeU(PHUHUM JKEJIE3HUIKUM CHUCTEMHUMA Kao LITO Cy METPO U MHIYCTPU]jCKE
xene3nuiie. [Ipu Tome TiiaBHU pasior 3a yBoheme ayromaTtu3zanuje caoopahaja auBoa GoA 4
je 6mno moBehame eduracHOCTH W eKoHOMUYHOCTH. [IpobGremu Bezanu 3a 6e30eqHOCT
caobpahaja HUCY OMIIM pa3jor 3a Mpesia3ak Ha ayTOHOMHA JKeJIe3HUYKa BO3MJIA alld Cy UMalld
BeMMKM yTHLaj] Ha To. C jeiHe cTpaHe ayTOHOMHO YIpaB/baHM BO30BHM Mory nosehatu
noctojehn HUBO Oe30eaHOCTH caoOpahaja jep MOTY JOBECTH 10 €IMMHHHCAMmbA JbYJICKUX
rpelraka uin Mo00JbIIATH PENo3HaBamke MperpeKa y oTexannM ycimosuma. C ipyre cTpaHe
OHU MOTY M CMamWTU Taj HUBO aKO MapaMeTpH JeTeKIMje Npernpeka U HauyuH pearoBama
KOHTPOJTHO-KOMaHHUX ypehaja y HEOUeKMBaHUM M KOMIUIEKCHU]JUM CUTYyallljaMa He Oyay Ha
HUBOY pearoBama yoBeka. Takole oHM MOry 3Ha4ajHO HETaTUBHO YTUIATH Ha €(UKACHOCT U
€KOHOMHUYHOCT KEJIEe3HWYKOr caoOpahaja, mpe cBera 300T 3HAYAJHUX PA3IHKA y TOTJIETY
HauMHa OTKJIamarma MOoCIeUIa Be3aHUX 3a MperpeKke Ko ayTOHOMHUX BO3WIJIA Y OJHOCY Ha
BO3MJIa KOJUM yTIpaBJba MaIIMHOBONaA.

VY aHanu3u peryaaTopHOT OKBHpa Koja je U3BpIIeHa y TpeheM MornaBiby 3akJby4eHo je

Jla je OCHOBHM 3axTeB 3a yBoheme cucrema 3a JAETEKIH]y Mpenpeka Ha ayTOHOMHUM
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JKEJIe3HWYKHM Bo3wimMa oOe30eheme ouyBama mocrojeher HuBoa Oe30emHOCTH Tj. Ja
ayTOHOMHA JKeJIe3HMYKa BO3MJIa HE CMEjy JIa MPEJICTaBibhajy Behu pU3nK 01 OHOT KOjU TIOCTOjU
KO/ JKEJe3HHMYKHMX BO3WJIa KojuMa ympaBibajy MammHoBohe. Ilojam mocrojeher wmm
JOCTUTHYTOT HHBOA 0€30€IHOCTH je y perynaropHoM okBupy EVY 3a jKelne3HUYKH CHUCTEM
BEOMa 3HauyajaH W HaBoAuW ce y Behem Opojy mpaBHMX qokyMeHara. Ha ocHOBY aHaimm3ze
peryJIaTOpHOT OKBHPA MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Jia OH Y HEKHM CITy4ajeBUMa NPE/ICTaBIba IPAHUILY
IITa je IPABHO JI03BOJBEHO a IIITA HE Y XKEJIe3HNUKOM cucteMy. OBaj MpaBHU aCIEKT je MOCEOHO
Ba)KaH y CIy4ajy ayTOHOMHHUX KEIE3HHMYKUX BO3MJIA KO KOJHUX C€ OATOBOPHOCT 3a Hecpehe
ca JpyJICKOT (haKkTopa yrpaBibarkba BO3WIOM CEJIM Ha MOJAPYYje MPOjeKTOBamka U 0100paBama
ypehaja 3a ayromarcko ynpasibame. OBa aHaIM3a MIPEICTaBIba JONPHHOC 32 JaJbe aKTHBHOCTH
B€3aHe y 0BOj 00JacTH jep 10 caja y HayYHUM U CTPYYHHM PaJlOBHMMa HUje BpIICHA JeTajbHA
aHaJM3a MPaBHOT OKBHpA 33 CUTYallMjy Kaja HeKa 00JIacT Mpesia3u u3 OKBHpa (HyHKIIMOHATHOT
KEJIE3HUYKOT MOJICUCTEMA Y OKBHP CTPYKTYPHOT JKEJIC3HHYKOT TI0JICHCTEMA.

Y meroM TOMIaBJby H3BPIICHO je NpEHU3HO jAedUHUCAmE TojMa Tpenpeka y
KENE3HUYKOM caoOpahajy W W3BpIIEHa HHUXOBAa KIACH(HKAIMja MMPeMa BUCHHHU PU3HKA U
HAauMHY pearoBama Ha MUXOBY MojaBy. OBO TMpeacTaBjba HAYYHH JONPHHOC OBOT
UCTPaKMBama jep je TO MpBa CUCTEMCKa KiIacHpUKaIlija pU3UKa IIOBE3aHOT ca MpernpeKama y
&KeJle3HUUKoM caobpahajy. C 063upoMm Jia r1aBHa CBpXa CUCTEMA 3a JIETEKIH]y NpernpeKa Huje
caMo Tpero3HaBamke Mperpeke Beh akTUBalyja aJeKBaTHOT pearoBama Ha HEHY IT0jaBy U
n30eraBambe WJIM MHHUMH3alMja IOTETHUX T[IOCIEANIA, TaKO W3BPIIEHA CHCTEMCKa
KJ1acu(uKalyja je HeoImxo/1aH yCJIoB 3a 1aJby yCIIelIaH Pa3Boj CUCTEMA 3a IETEKIIN]y IpenpeKa
Ha ayTOHOMHMM J>KEJIE3HWYKUM Bo3wiIuMa. be3 mpeuumsne neduHuimje mojMa npenpeke U
BUXOBE Kiacu(]uKkalnuje MpeMa BUCHHU pHU3MKA KOj€ TMPEeJCTaBiba)y Mo 0e30eqHoCT
XKeJle3HMUKor caoOpahaja Huje Moryhe nmoysziano UACHTU(PUKOBATH CBE OMACHOCTH MOBE3aHE
ca mpemnpeKkaMa a caMUM THM HM CBE 3aXTEBE 3a CUCTEM 3a JieTeKLH]jy mpernpeka. Kao mro je
MoKa3ajla aHaJlu3a PeJeBaHTHE JMTEpaType IMojaM Ipenpeke je A0 caja AeuHucaH BeoMa
YOTIIITEHO a aKO j€ ¥ TTOCTOjajia ’heroBa Kiracu(puKaimja OHa ce 3aCHUBaJIa Ha FIhbeHOM TT0jaBHOM
00muky. OBO je W IJIaBHU HEJIOCTaTaK JOCAallbUX PajoBa WK CTyJH]ja Y OBOj 00JIacTH jep
HUjelaH HUje 00yXBaTHO CBE BpCTE IpenpeKka y jKeJle3HHUKoM caoOpahajy M cBe acmekrte
pHU3UKa MOBE3aHUX Ca BhUMa.

VY miectoMm TNOTIIaBJby M3BpIIEHA j€ aHAIM3a PU3HMKA y BE3W ca MpenpekaMa U HaduHa
IBUXOBE KOHTpOJIE OJ] cTpaHe MmarmmuHoBoha. OBa aHamm3a mokaszyje aa je Hajsehu Opoj
cllyyajeBa MOBE3aH ca MOTEHLHUjAIHUM NpenpeKkaMa Kao M Jia pa3iuyuTe Kiace Ipernpeka

3aXTeBajy Pa3UUUTE Mepe KOHTPOJe pU3MKa. 3aKJby4aK je /1a je HEONXOJHO Jia CHCTEM 3a
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JETEKIIN]jy TpernpeKka Ha ayTOHOMHUM JKEJIE3HUYKHM BO3HIIMMa Mopa Outu y MoryhHOCTH /12
BpIIM Kiacu(uKanujy CBHX MHpernpeka kao u npaheme MoKpeTHuX mpenpeka. To 3axteBa
IpUMEHY CHCTeMa BEIITaYKe HWHTEIUTEHIMje KOje HHUje JIaKo CcepTU(UKOBATH IpeMa
nocrojehuM cTanzapauMa y eBpOICKOM KEJIe3HUYKOM CHCTEMY.

Ha ocHOBy aHanmM3a ¥ UCTPaXKMBama Y MPETXOTHUM IOTIIABJEUMA Y CEIMOM TIOTJIABIbY
je nmedpuHMCaHAa METOOJIOTHja 3a JepUHUCAE MPUXBATJHUBOT HHBOA PH3UKA 3a YBOhCH:E
cucTeMa 3a JIETeKIUjy MpernpeKka Ha ayTOHOMHHUM JKEJIe3HWYKUM Bo3wiuMa. [lpuxBaribuBu
HUBO pHU3MKA je KJbYYHH M HAJBOKHUJU TapaMeTap y Ipolecy cepTrudukaimje cucrtema 3a
JETEKIIN]y TpernpeKa Ha ayTOHOMHHUM JKEJIE3HUYKUM BO3WiInMa. HaunH mwerosor onpehuBama
HUje mpenu3upan y noctojehem perynatopHoMm okBupy. Ilomro je aHanmmuza yoOudajeHUX
HaYMHA HAa KOJH CE NMPHXBATJbUBH HUBO pH3WKa oJpehyje mokasana na HUjedaH o/ HUX HUje
MOTITYHO TIOTOJIaH 3a OBAj CIy4aj Y OBOj MUCEpTAllUjU je AePUHICAaHa HOBA METOAOJIOTHja 3a
HBEroBo ojpehuBame. OBa METOIONIOTH]a CE 3aCHUBA Ha MPHUCTYIy 0a3upaHOM Ha PU3HIIMMA
(tako3Banu risk-based aproach) m moapasymeBa mojaeny pu3uMKa Ha OHE KOJU MPHIIANAjy
TEXHUYKOM aclleKTy W OHE Koje Npunanajy (yHKIMOHATHOM acmekTy. Meromoioruja ce
CIPOBOJIM y BUIIE KOpaKa y KOjEMa Ce IPOBEPaBa MCITyHEHOCT 3aXTEBA Y MOTIIely TEXHUIKHX
KapaKTepUCTUKA CUCTEMa, y TOTJICly MCIYEHEHOCTH KPUTEPHjyMa MPUXBATILUBOCTU PHU3HKA
no (GyHKIMOHAIHUM (a3ama U y MOIJIeqy YKyNHEe NMPUXBATIBUBOCTH PU3MKA 32 yNOTpedy
CHCTeMa 3a JETeKI1jy NMpenpeKa Ha ayTOHOMHUM JKeJIe3HUYKUM BO3UJIMMa y caodpahajy.

OcHOBHa TIPETHOCT HOBE METOJOJIOTH]e 3a Ne(PUHHUCAKE U MPOIEHY MPUXBATIHUBOT
HUBOA PHU3HKa 32 YBOhEHE CUCTeMa 3a JETEKIM]y Mpenpeka Ha ayTOHOMHUM KeJIe3HUUKUM
BO3WJIMMA je yBoheme mojiesie Ha TEXHUYKH U (PyHKIIMOHAIHU acleKT pU3MKa U pa3Marpame
(yHKIIMOHATHUX pU3HKa 1o pa3zaMa mpoiieca JEeTEKIHje U pearopama Ha 1ojaBy Mpenpeka. 3a
Pa3NMKy OJ] KIACHYHOT TPHUCTYIA Yy KOME ce TIPOBepaBa OCTBApUBALE YHAIIPE 1e(hUHUCAHNX
MIPOjEKTHHUX 3aXTEBa y MOIJIeAy TEXHUUKOT (PyHKIIMOHUCAKka CUCTEMA, Y OBO]j TUCEpPTALU]jH je
nepuHuCcaHa cHcCTeMaTHM4yHa THpolexypa 3a JAeduHucame M IpPOBEpYy OCTBApHBamba
MPUXBATJEUBOCTH PU3UKA C ACTIEKTa OCTBapUBarha IMpuMapHe (QyHKIHje CUCTeMa — U30eraBarme
VI MUHAMHA3AIMja ITETHAX MTOCTIeIUTIA.

Ocraze npegHOCTH HOBE METOI0JIOTH]e Orjenajy ce y cieaehem:

e [puMeHa npucTyna OasupaHor Ha pusunuMma (risk-based aproach) xkoju omoryhasa
carjiefaBambe 3axTeBa Y IOIJIey IPEBEHTUBHOT JEJOBama Tj. IMOTEHLHUjATHUX

Iperpeka MTo HUje ClIy4yaj Y TAKO3BAHOM IIPOJEKTHOM IPUCTYILY;
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e npumeHa koHuenTa Safety Il xoju aHanm3upa cBe CUCTEMCKHU pelieBaHTHE jorabaje,
KaKo ycIielHe Tako 1 Heycnenise. OH omoryhasa TauHuje U 1noy3aanuje oapehusame
Y KBaHTU(UKAIM]y OCTBAPEHOT HHMBOA 0€30€AHOCTH y OJJHOCY Ha yOOWYajeHHU HAYUH
NPeKo Mokaszarejba Hecpeha u Hesroma. OBO je MpPBH pajg y KOME je OBaj KOHLENT
MIPUMEHCH 3a o/ipel)uBame pU3UKa y JKeIe3HUIKOM caoOpahajy.

e yBOheme BHIIIE KOpaKa y METOI0JIOTHjy oMoryhaBa jia aHalim3a pe3yJsiraTa OCTBapeHOT
y CBakOM O] KOpaka MpELM3HO yKake Ha BpCTy mpobiema, Tj. Aa U ce pagd o
HEyCarjameHOCTH Y TEXHHUYKOM WM (QYHKIMOHATHOM acleKTy WM II0CTOje
CHUCTEMCKH MPOOJIEMH BE3aHHU 3a YBOl)eHme TaKBOT ypehaja y eKkcruioaTaujy.

e yBOhemy MmoceOHOT Kopaka 3a yTBphuBame yKyIHE NPUXBATIEUBOCTH PH3HKA TOKOM
npoOHOr paja koja oMoryhaBa ajekBaTHy cepTH(UKAIU]y AeIoBa CHUCTEMa KOjH
KOPHCTE BEUITAYKy WHTEIUTCHIN]Y U MAIIHHCKO YYCHe.

OBa opurmHalTHA METOOJIOTH]a je pa3BHjeHa 3a morpede ceprudukanuje ypehaja 3a
JETEKIIN]y TperpeKa aju ¢ MOXKe KOPUCTHTH 3a 0e30eIHOCHE aHanu3e U cepTudukanujy u
JPYTUX CHCTEMA Ha Ay TOHOMHHM JKEJIC3HUYKUM BO3WJIMMA Ka0 U MPH Ay TOMATH3AIHjH APYTHX
MOJICKICTEMA Ha JKEJIC3HHIIH.

VY ocMOM TIOTJIaBJbY Cy MPHUKa3aHHU PE3yJITaTH eKCIIEpUMEHTAIHE Bepu(duKauyje HoBe
METOAOJIOTHje Koja je u3BplieHa y okBupy Tectupama SMART2 OD&TI xommctuukor
cucTeMa 3a JIETeKIUjy npernpeka. Pe3ynraTi Tectupama cy oKa3aiu J1a METO0I0THja MOKe
YCIIENTHO J1a c€ KOPHUTHU 3a ojapehiBame NMpUXBATJEUBOCTH PU3MKA 3a yBoheme cucrema 3a
JETEeKINjy Tpenpeka Ha ayTOHOMHHM JKEJIE3HWYKHM BO3WJIMMA. AHaiaW3a pesyirara Io
KopalumMa je MoTBpAuIa MPEeJHOCTH OBE METOAOJIOTH]E jep je MPEeIM3HO yKa3zaja Ha pasJiore
3amTo ypehaj Huje ocTBapuo nmorpedan HUBO 6e30eAHOCTH U 1ITa Tpeda Aa Oyay MpaBIH AaJber
pana u pa3Boja. Y Be3u (GyHKIIMOHATHOT aclieKTa TO Cy IIpaBujla pearoBama Ha IPernpeKe Koja
Cy ce TIoKa3ajia Hea/IeKBaTHUM. [ TaBHH pa3Jior 3a TO je IITO JOKYMEHT y KOMe Cy JieuHICaHe
BpCTE pearoBama HeMa IIPEeLn3HO ojpel)eH mojaM nmpernpeke y xeae3HuukoMm caoOpahajy HUTH
300r TOra MMa aJieKBaTHO yTBpheHe BpcTe M kiace mpenpeka. OBaj pe3ynTar ykasyje Ha
BaXHOCT KJIacu(uKaIyje mperpeka npeMa BUCHHH pU3nKa ypal)eHe y OKBHUPY METOT MOTIaBba
OBOT' UCTpaXkMBama 1 HEeHY MPUMEHY y JaJbeM pa3Bojy oBHUX ypehaja. Y morneay yKymHOr
pU3UKa MOBE3aHOT ca MPUMEHOM CHCTeMa 3a JIETeKIHjy TMpernpeKka Ha ayTOHOMHHUM
KEJEe3HUYKUM BO3MIIMMa y caoOpahajy riiaBHU po0JieM je y Morieny OTKJIamkama MoCiIeIula.
OBo je 6mio ouekuBaHo. [lo cajga ce HUKO HHMje OaBUO JETaJbHH]E OBUM aclEeKTOM MOTIIyHE

ayToMaTtu3alyje JKele3HHUKor caobpahaja u To Tpeba nma Oyzae jemHO Of TUIABHUX IpaBaria
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JTaJbUX WCTpPaKUBama. M3BpIleHE aHanmM3e y OKBHUPY OBOT HCTPaXHMBaWka M PE3yJITaTH
EKCTIIEpUMEHTATHE BepU(HKAIIH]je TPEII0KESHE METOI0JIOTHj€ Cy TIOTBPIUIIC CBE TPH yTBpheHe
XHUIOTE3€ Tj. JIa y JKEJIe3HUIKOM caoOpahajy Huje Moryhe MOTIyHO OJICYCTBO pHU3HMKaA Ta je
neuHuCame TPUXBATIFUBOT HUBOA 0€30€AHOCTH OCHOBHH 3aXTEB Yy morjeny 6e30eaHocTu
caoOpahaja, 1a TpEHYTHH PETYJIaTOPHU OKBUP HUJjE aJICKBAaTaH 3a Pa3B0j CHCTEMa 3a JCTEKIIH]Y
nperpeKa Ko ayTOHOMHHX JKEJIe3HHYKUX BO3WIIA | 4 JICTEKTOBAE IPEIPEKE Y MYTY BOXKEE

MOpa aa OGYXBaTI/I ACTCKTOBALC HUBOA PU3HUKA ITOBE3aHOI' Ca BlbOM.
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buorpadmuja

Cno6onan Pocuh je pohen 06. okroOpa 1964. ronune y beorpasy. 3aBpiino je OCHOBHY
mkony ,,Muxawio [lerpouh Anac” y beorpany u [IpBy 6eorpancky rumuasujy. Caodbpahajuu
¢dakynrer y beorpany je ynucao 1983. ronune a mumomupao 1991. rogune Ha mpoduiy
XKenesnnuku caoOpahaj u TpaHCIIOPT ca MPOCEYHOM OIeHOM 8.77 y TOKY CTyJHja U OLICHOM
10 Ha pumiaoMckoM pany. Y TOKY CTyAHMja je€ YYeCcTBOBAO y peaau3aluju HEKOJHUKO
CTYJIEHTCKHUX TpojekaTa. JloOuTHuk je Harpazae ¢honaa ,,Muoapar Cenuh® 3a nzyszeran ycrnex
TOKOM CTyIHpama Ha mpoduity 3a xkene3Hndku caoopahaj CaobpahajHor dakynirera

On 1993. roguHe paano je Kao acUCTEHT Ha KaTeApH 3a YIpaBibame, Bydy W BO3HA
cpeactBa Ha Oxceky 3a XKenesuuuku caoOpahaj Caobpahajnor ¢axynrera y beorpany. Kao
ACHCTEHT je YYECTBOBAO y M3BONEmY HACTaBHO-0Opa30BHOI Ipolieca Ha npeameruMa Byua
B030Ba, JKene3nnuka Bo3wia u Opranusaiyja xxele3Hnakor caodpahaja.

On 2000. roqune paauo je Ha MectuMa [lomohauka CaBe3Hor MuHHCTap 3a caoOpahaj
CPJ, TI'enepannor aupekropa ,,J)KTII Beorpan®, Jdupexktopa [dupekiuje 3a Kele3HULE U
CaperHuka 3a 6e30enHocT y ,,Keneznunama Cpbouje an. TpenyTHo paau kao Menarep 3a
OIICHY yIIpaBJbama pusunuma y ,,IHppactpykrypu XKenesuume Cpouje an.

Toxom cBoje mpodecuoHalIHE Kapujepe OO0 je ayTop WJIM KOayTOp y BHIIE JECETHHA
HAayYHUX U CTPYYHUX pajioBa MyOJMKOBAHHUX y YacolmucMMa M 00jaBJbeHHX Ha HAYyYHUM
ckynoBuma. Koayrop je ynbenuka "EBporncku xoHuent 0e30jeHOCTH KeJbe3HHUIEe" KOoju je
m3nao Caobpahajuu dpakynrer y o6ojy.

buo je ydecHuk y u3paau wiM pyKOBOJWJIAIl MIPOJEKTa Y BUIIE JACCETHHA CTyauja U
npojekaTa y obimactu caobpahaja y 3eMJbH U HHOCTPAHCTBY.

O’xemeH je U UMa J1Boje
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