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Uredba 157. Ujedinjenih naroda i napredni sustavi automatizirane voznje

Sazetak:

Ovaj rad pruza prikaz odredbi prvog medunarodnog ugovora koji se tice razine 3 autonomne
voznje, UN Uredbe br. 157 ,, Jedinstvene odredbe koje se odnose na homologaciju vozila s
obzirom na sustav za odrzavanje vozila u traci“. U centru promatranja je sustav za odrzavanje
vozila u traci (ALKS) koji, pod odredenim uvjetima, upravlja vozilom umjesto vozaca, koji u
svakom trenutku mora biti dostupan i spreman preuzeti kontrolu nad upravljanjem vozila. Da
bi neko vozilo bilo opremljeno ALKS-om, ono mora proci postupak homologacije vozila koje
provodi nadlezno tijelo za homologaciju vozila. ALKS prepoznaje i prati vozacevu dostupnost
i pazljivost te u slucaju da utvrdi vozacevu nedostupnost inicira postupak preuzimanje kontrole
nad upravljanjem. U slucaju opasnosti od neposrednog sudara ALKS je napravljen kako bi
mogao predvidjeti i sprijeciti svaki sudar koji bi mogao izbjeci vjest i pazljiv vozac, no sudar
nece uvijek biti uspjesno izbjegnut. Rad daje prikaz razlicitih scenarija, u siucaju kojih ALKS
mozda nece uspjeti izbjeci sudar te prikaz nacina na koji ALKS uspjesno izbjegava sudar. U
slucaju da do sudara ipak dode, ALKS dovodi vozilo u stanje mirovanja, a ALKS-ov sustav za
pohranu podataka (svojevrsna ALKS crna kutija) biljezi podatke te omogucava razjasnjenje
uzroka nesrece. lzmjenama i dopunama koje su donesene 202/. i 2022. godine prosirena je
primjena ALKS-a koji vise ne sluzi samo za voznju pri malim brzinama kao Sto je to
ogranicavao izvorni tekst Uredbe, ve¢ omogucava postizanje brzine i do 130 km/h.

Kljucne rijeci: ALKS, autonomna voznja, homologacija vozila, sudar, osiguranje, odgovornost



UN Regulation No. 157. and advanced systems of automated driving
Abstract:

This paper provides an overview of the provisions of the first international agreement
concerning level 3 of the autonomous driving, UN Regulation No. 157 ,, Uniform provisions
concerning the approval of vehicles with regard to Automated Lane Keeping Systems . A¢ the
centre of the observation is the automated lane keeping system (ALKS) which, in certain
conditoins performs driving task instead of driver, who must be available at all times and ready
to take back control of the vehicle. In order for a vehicle to be equipped with ALKS it must pass
the vehicle type-approval procedure carried out by the competent vehicle-type authority. ALKS
recognises driver's availabillity and attentivness, and in case it determines drive's
unavailabillity, initiates the transitoin demand procedure. In the event of an imminent collision
risk, ALKS is designed to avoid any collision that could be avoided by a skilled and careful
driver, but the collision will not always be successfully avoided. The paper provides an
overview of different scenarios, in which case ALKS may fail to avoid the collision and an
overview of how ALKS successfully avoids collision. In the event of of a collision, ALKS is
designed to bring the vehicle to a standstill, and ALKS data storage system (a kind of black
box for ALKS) records the data and makes it possible to clarify the cause of the accident. The
amendments adopted in 2021 and 2022 extended the application of the ALKS, which no longer
serves only for low speed driving, as limited by the original text of the Regulation, but also
allows ALKS to reach the speed up to 130 km/h.

Key words: ALKS, autonomous driving, type-approval, collision, insurance, liability



1. UvOD

Ubrzani razvoj autonomnih vozila doveo je do potrebe pravne regulacije automatizirane
voznje. Uredba UN-a broj 157. pod nazivom ,Jedinstvene odredbe koje se odnose na
homologaciju vozila s obzirom na sustav za odrzavanje vozila u traci“! (u daljnjem tekstu
, ALKS Uredba“) dodatak je Sporazumu iz 1958. godine koji se ti¢e usvajanja ujednacenih
tehnickih propisa Ujedinjenih Naroda za vozila na kotac¢ima, opremu 1 dijelove koji se mogu
homologacija®>. Homologacija vozila postupak je kojim ovlaStena institucija utvrduje i
potvrduje da neki proizvod (osobito stranog podrijetla) odgovara propisanim standardima i da
zadovoljava sve propisane uvjete. ALKS Uredba donesena je 24. lipnja 2020. godine u Zenevi,

a stupila je na snagu 22. sije¢nja 2021. godine.?

GRWA radna skupina za autonomna/automatizirana vozila* razvila je tehnicke zahtjeve za
automatiziranu voznju (ALKS) koja su predstavljena na razmatranje Svjetskom forumu za
uskladivanje pravnih okvira vezanih uz vozila® koji djeluje u sklopu UNECE-a (Ekonomska
komisija Ujedinjenih Naroda za Europu)®. Te smjernice prihvaéene su u obliku prijedloga nove
Uredbe UN-a broj 157. koja je prihvaéena u lipnju 2020. u Zenevi. Cilj je Uredbe uspostaviti
ujednacena pravila za homologaciju vozila u odnosu na ALKS. ALKS je sustav namijenjen da
pod odredenim uvjetima izvrSava zadatak dinami¢ne voznje uz moguc¢nost da vozac u svako
doba preuzme kontrolu od sustava i samostalno upravlja vozilom. U slu¢aju autonomnih 1
automatiziranih vozila razvoj zahtjeva za homologaciju vozila nije jednostavan zadatak. S
jedne strane, nije moguce predvidjeti sve situacije koje se u prometu mogu dogoditi, a s druge

strane testovi, koji se provode da bi se provjerilo udovoljava li ALKS sustav odredbama ove

‘

L Uniform provisions concerning the approval of vehicles with regard to Automated Lane Keeping Systems “.
2Agreement Concerning the Adoption of Harmonized Technical United Nations Regulations for Wheeled
Vehicles, Equipment and Parts which can be Fitted and/or be Used on Wheeled Vehicles and the Conditions for
Reciprocal Recognition of Approvals Granted on the Basis of these United Nations Regulations*.

3 UN Regulation no. 157., Uniform provisions concerning the approval of vehicles in regard to Automated Lane
Keeping Systems (E/ECE/TRANS/505/Rev.3/Add.156).

4 ,GRWA Working Group on Autonomus/Automatic and connected vehicles “.

5, World Forum for Harmonization of Vehicle Regulations.

6 ,,United Nations Economic Commission for Europe*.



Uredbe, provode se u odnosu na to¢no odredene prometne situacije pa je posljedica toga da ¢e

ALKS sustav biti optimiziran samo za te situacije.’

Zadatak je ovog rada upoznati Citatelja s novodonesenom Uredbom UN-a broj 157. i ALKS-
om koji je predmet ove ALKS Uredbe. U uvodnom dijelu rada Citatelj ¢e se upoznati s pojmom
autonomnog vozila ¢iji je razvoj 1 doveo do potrebe donosenja predmetne Uredbe te osnovnim
karakteristikama ALKS-a i kako ¢e uvodenje ALKS-a utjecati na trenutnu prometnu

infrastrukturu.

Sredisnji dio rada donosi pregled ALKS Uredbe. Citatelj ée se upoznati s procedurom za
homologaciju vozila u odnosu na ALKS (Approval, homologacija vozila), sa sigurnosnim
sustavom koji je sastavni dio ALKS-a (System safety and fail safe response, sigurnosni sustav
i odgovor u slu¢aju opasnosti), sa suceljem koje povezuje vozaca sa sustavom (Human machine
Interface, sucelje vozac-vozilo), sa senzorskim sustavom u sklopu ALKS-a koji detektira
objekte na cesti (Object and event detection and response, otkrivanje situacija i objekata) i s
pohranom podataka u ALKS-u (Data storage, pohrana podataka), koja sluzi kao crna kutija u
sluc¢aju sudara. U sklopu tih poglavlja objasnit ¢e se nacin na koji se ALKS aktivira i deaktivira,
kakvo mora biti ponasanje vozaca dok ALKS obavlja zadatak dinami¢ne voznje te u kojim
situacijama i pod kojim uvjetima je potrebno da voza¢ preuzme kontrolu nad upravljanjem
vozila. ALKS Uredba predvida nekoliko specifiénih funkcija ALKS-a koje se aktiviraju u
sluc¢aju opasnosti od sudara, a to su u prvom redu ,,Manevar u nuzdi“ i ,,Manevar minimalnog
rizika® te navodi uvjete 1 pretpostavke pod kojima bi ALKS trebao uspjesno izbjeci sudar s

drugim sudionikom u prometu.

U zavr$nom dijelu rada, bit ¢e rije¢ o Aneksima ALKS Uredbe uz naglasak na Aneks 4., koji
obraduje kriti€ne prometne scenarije, odnosno situacije koje mogu dovesti do sudara, a ALKS
tu opasnost mozda nece moci izbje¢i, dok Aneks 5 definira ispitivanja s ciljem provjere
tehnic¢kih zahtjeva za ALKS te se navode testovi koji moraju biti provedeni kako bi ALKS

udovoljavao odredbama ove Uredbe.

7 Gotowicz A, Cholewifski S. Automated and autonomous vehicles-safety, approval, social benefits and fears of
introducing automatic driving systems. Transport Samochodowy. 2021., str. 38.-42.



2. PREDMET UREDBE

2.1. Autonomno vozilo

Kako bi se moglo upustiti u analizu odredbi ALKS Uredbe, potrebno je znati $to je
uopce automatizirano vozilo i koje su njegove karakteristike. ,,Automatizirano vozilo*
zna¢i motorno vozilo konstruirano i izradeno kako bi se kretalo autonomno tijekom
odredenog vremenskog razdoblja bez stalnog nadzora vozaca, ali u odnosu na koje se
intervencija vozaca ipak ocekuje ili je potrebna. Od automatiziranog vozila valja
razlikovati ,,potpuno automatizirano vozilo“, koje zna¢i motorno vozilo koje je
konstruirano i izradeno kako bi se kretalo autonomno bez ikakvog nadzora vozada.®
Hrvatski prijedlog zakona o sigurnosti prometa na cestama takoder daje definiciju
potpuno automatiziranog vozila kao vozila koje se moze kretati na cesti bez prisutnosti
vozaca — vozilo koje koristi hardver 1 softver za kontinuiranu potpunu dinamicku

kontrolu vozila.® Izmedu neautomatiziranog vozila i potpuno automatiziranog vozila

postoji ukupno 6 razina automatizirane voznje.

e Razina 0 — podrazumijeva tzv. ne autonomnu razinu. Na ovoj razini vozac je taj
koji potpuno samostalno upravlja vozilom.

e Razina 1 — autonomija na ovoj razini ukljuCuje automatizam odredenih
elemenata voZnje, kao §to je na primjer koc¢enje u nuzdi i elektroni¢ka kontrola
stabilnosti vozila.

e Razina 2 — na ovoj razini autonomne voznje barem dva elementa voznje moraju
biti automatizirana i moraju djelovati kooperativno kako bi vozaca oslobodili

od upravljanja tim funkcijama.

& Uredba (EU) 2019/2144 Europskog parlamenta i Vije¢a od 27. studenoga 2019. o zahtjevima za homologaciju
tipa za motorna vozila i njihove prikolice te za sustave, sastavne dijelove i zasebne tehnicke jedinice namijenjene
za takva vozila, u pogledu njihove opc¢e sigurnosti te zastite osoba u vozilima i nezasti¢enih sudionika u cestovnom
prometu, o izmjeni Uredbe (EU) 2018/858 Europskog parlamenta i Vijec¢a i stavljanju izvan snage uredbi (EZ)
br. 78/2009, (EZ) br. 79/2009 i (EZ) br. 661/2009 Europskog parlamenta i Vije¢a i uredbi Komisije (EZ) br.
631/2009, (EV) br. 406/2010, (EU) br. 672/2010, (EU) br. 1003/2010, (EU) br. 1005/2010, (EU) br. 1008/2010,
(EU) br. 1009/2010, (EU) br. 19/2011, (EU) br. 109/2011, (EU) br. 458/2011, (EU) br. 65/2012, (EU) br.
130/2012, (EU) br. 347/2012, (EU) br. 351/2012, (EU) br. 1230/2012 i (EU) 2015/1686, str. 9.

® Kona¢ni prijedlog zakona o izmjenama i dopunama zakona o sigurnosti prometa na cestama.

10 Gotowicz A, Cholewinski S. Automated and autonomous vehicles-safety, approval, social benefits and fears of
introducing automatic driving systems. Transport Samochodowy. 2021., str. 38.-42.



e Razina 3 —na ovoj razini vozila bi trebala preuzeti svu kontrolu od vozaca, a od
vozaca se ocekuje samo da reagira u kriti¢nim situacijama.

e Razina 4 — ova razina predstavlja visoku razinu autonomije na kojoj ¢e vozilo
od vozaca zatraziti intervenciju samo u izrazito kompliciranim situacijama

e Razina 5 — zavrS$na razina automatizirane voznje koja predstavlja potpuno

automatizirano vozilo, a sve §to voza¢ mora udiniti jest unijeti Zeljenu rutu.?

2.2. Primjena ALKS Uredbe

Automated Lane Keeping Systems (u daljnjem tekstu: ALKS), sustav je odrzavanja vozila u
traci, a odnosi se na razinu 3 automatizirane voznje.*? Rije¢ je o razini na kojoj ALKS ima svu
kontrolu koju je preuzeo od vozaca, a od vozaca se oCekuje da reagira samo u kriti¢nim
situacijama koje ¢e se u daljnjem tekstu poblize objasniti. ALKS kontrolira bo¢no i uzduzno
kretanje vozila bez daljnjih naredbi vozaca i, kad je aktiviran, ima primarnu kontrolu nad
upravljanjem vozila i na taj nacin odrzava vozilo u traci, uz moguénost vozaca da u svako doba
preuzme kontrolu nad vozilom. ALKS aktivira voza¢, a primjenjuje se samo pri brzinama do
130 km/h na cestama na kojima je biciklistima i pjeSacima promet zabranjen te na kojima je
promet iz suprotnog smjera fizi¢ki odvojen pregradom kako ne bi doslo do presijecanja vozila
iz suprotnog smjera u putanju automatiziranog vozila.®® Originalni tekst ALKS Uredbe
ogranicio je primjenu ALKS sustava na M1 kategoriju vozila, odnosno na vozila namijenjena
za prijevoz putnika i koja osim vozacevog sjedala ne sadrze viSe od osam sjedala i ¢ija najveca
masa (,,najveca tehni¢ki dopustena tovarna masa”) ne prelazi 3,5 tona.* Takoder, izvorni tekst
ALKS Uredbe ograni¢io je i brzinu kretanja ALKS vozila na 60km/h. U studenom 2021.
godine u Zenevi Svjetski forum za uskladivanje pravnih okvira za vozila'® usvojio je lzmjenu
i dopunu ALKS Uredbe koja proSiruje primjenu ALKS-a i na teska vozila, ukljucuju¢i kamione
I busove. Oc¢ekuje se da navedena Izmjena i dopuna ALKS Uredbe stupi na snagu u lipnju
2022. godine. Ova lzmjena i dopuna, jednako kao i originalni tekst ALKS Uredbe, predvida
koriStenje sustava za prepoznavanje dostupnosti vozaca koji je proSiren i na teSka vozila i koji

kontrolira prisutnost vozaca na vozac¢evom mjestu i dostupnost vozaca da ponovno preuzme

11 Ibidem.

12 UN Regulation no. 157., Uniform provisions concerning the approval of vehicles in regard to Automated Lane
Keeping Systems (E/ECE/TRANS/505/Rev.3/Add.156).

13 Ibidem, str. 4.

14 TransportPolicy.net, https://www.transportpolicy.net/standard/eu-vehicle-definitions/, 25.05.2022.

15 World forum for Harmonization of Vehicle Regulations*.



kontrolu nad vozilom. (vise o tome u daljnjem tekstu)®®. Isti je forum 22. lipnja 2022. godine
usvojio novu Izmjenu i dopunu ALKS Uredbe kojom se maksimalna dopustena brzina ALKS-
a povisuje sa 60km/h na 130km/h za putnicka vozila i laka teretan vozila na autocesti te dopusta
da ALKS upravlja prestrojavanjima iz jedne prometne trake u drugu, ¢ime je znatno prosirena
primjena ALKS Uredbe. Navedena izmjena trebala bi stupiti na snagu u sije¢nju 2023.

godine.t’

2.2.1. Utjecaj ALKS-a na postoje¢u prometnu
infrastrukturu

Uvodenje ALKS-a trebalo bi unijeti velike promjene u postoje¢u prometnu infrastrukturu.
Kako bi autonomna vozila mogla normalno funkcionirati, prometni znakovi moraju biti jasno
uocljivi, u dobrom stanju i moraju se nalaziti na to¢no za njih predvidenim mjestima kako bi
ih senzori autonomnih vozila mogli uociti i bez pogreske prepoznati. Na taj nacin smanjuje se
mogucnost da autonomno vozilo pogrijesi traku kojom se treba kretati 1 premasi najviSe

dopusteno ogranicenje brzine.

Ako se pogleda trenutna prometna infrastruktura u Hrvatskoj, ona nikako nije podlozna za
implementaciju vozila s ALKS-om, pogotovo u ruralnim sredinama gdje veéina prometnica
uopce nije oznacena. U dijelovima velikih gradova takoder postoje prometnice koje nisu
oznacene te na tim dijelovima nije moguca upotreba autonomnih vozila s ALKS sustavom.
Kao $to je vec¢ reCeno ideja ALKS sustava je da pomaze, asistira u specifiénim prometnim
situacijama kao $to su prometne guzve tijekom kojih promet ,,stoji* ili se kre¢e malim
brzinama. lzmjenama koje su donesene 22. lipnja 2022., kojima je maksimalna dopustena
brzina ALKS vozila povisena sa 60km/h na 130 km/h omogucava se $ira primjena ALKS-a te
se sada ALKS nece koristiti samo u prometnim guzvama nego moze biti aktivirano prilikom
svake voznje autocestom. Ako uzmemo u obzir da se, prema izvornom tekstu ALKS Uredbe,
ALKS mozZe koristiti na prometnicama na kojima je promet iz suprotnog smjera fizicki odvojen
pregradom, dolazi se do zakljucka da taj uvjet zadovoljava autocesta i mali broj gradskih

prometnica te se ALKS na gradskim prometnicama i ne bi mogao iskoristit do svog punog

16 UNECE PRESS RELEASES, UN Regulation on Automated Lane Keeping Systems (ALKS) extended to
trucks, buses and coaches, 26.11.2021., https://unece.org/sustainable-development/press/un-regulation-
automated-lane-keeping-systems-alks-extended-trucks, 11.06.2022.

1T UNECE TRANSPORT VEHICLE REGULATIONS, UN Regulation extends automated driving up to 130
km/h in certain conditions , 22.06.2022., https://unece.org/media/transport/Vehicle-Regulations/press/368227,
29.06.2022.



potencijala. Naime, guzve na autocestama nisu tako Ceste kao na gradskim prometnicama na
kojima je guzva svaki dan u pravilu u ista vremena, dok se guzve na autocestama uglavnom
pojavljuju tijekom ljetnih mjeseci, godisnjih odmora i drzavnih blagdana. Izmjenama koje su
donesene 22. lipnja 2022., kojima je maksimalna dopustena brzina ALKS vozila povisena sa
60km/h na 130 km/h omogucava se Sira primjena ALKS-a te se sada ALKS nece koristiti samo
u prometnim guzvama nego moze biti aktivirano prilikom svake voznje autocestom. Slijedom
navedenog, ALKS bi sigurno doprinio smanjenju nesreca na hrvatskim prometnicama tijekom
ljetnih mjeseci kada je promet, a samim time i broj prometnih nesreca, pojacan iz svih dijelova

Hrvatske, ali i ostalih europskih zemalja prema moru.

3. SADRZAJ ALKS UREDBE

3.1. Homologacija

Da bi odredeno vozilo uopée imalo ALKS, ono mora biti prijavljeno i homologirano za uporabu
ALKS-a. Prijavu odredenog tipa vozila da koristi ALKS podnosi proizvodac ili proizvodacev
ovlasteni predstavnik uz prilaganje dokumentacije propisane ALKS Uredbom. Ako se odredeni
tip vozila homologizira, dodijelit ¢e mu se homologacijski broj, koji ¢e biti razlicit za svaki
odobreni tip vozila.'® Svaka promjena na homologacijskom tipu vozila mora biti priopéena
ovlastenom tijelu koje je izdalo homologaciju te onda ono moze u dogovoru s proizvodacem
odobriti novi tip vozila za ALKS ili moze provesti postupak revizije ili ekstenzije (prosirenja).
Kada se podaci zabiljezeni u prijavi promjene, ali ovlasteno tijelo smatra da je malo vjerojatno
da ¢e napravljene izmjene imati Stetne ucinke, takve izmjene smatrat ¢e se revizijom. Promjena
e se smatrati ekstenzijom (prosirenjem) kada je, uz to $to su se podaci iz prijave promijenili,
potrebno napraviti daljnje testove i inspekcije, kada se promijenila bilo koja informacija iz
prijavi prilozene dokumentacije ili ako je to potrebno iz razloga $to stupa na snagu nova serija

izmjena i dopuna pa je potrebno prilagoditi dotadasnje izdane homologacije.®

18 UN Regulation no. 157., Uniform provisions concerning the approval of vehicles in regard to Automated Lane
Keeping Systems (E/ECE/TRANS/505/Rev.3/Add.156), str. 7.
19 Ibidem, str. 21.



3.2. ALKS-ov sigurnosni sustav

Zadaca ALKS-a je da djelomicno oslobodi vozac¢a duznosti upravljanja vozilom te da sam
odraduje tzv. Zadatak dinami¢ne voznje (ili kako je u Uredbi navedeno ,,Dynamic driving task*
te da upravlja svim situacijama do kojih moZze do¢i na nac¢in da ne dovede putnike u vozilu i
ostale sudionike u prometu u nerazumni rizik. ALKS nece uzrokovati sudar koji se moze
razumno predvidjeti i sprijeciti te ¢e sprijeciti svaki sudar koji se moze sprijeciti bez da se
uzrokuje drugi sudar, a ako do sudara svejedno dode, ALKS ¢e vozilo dovesti u stanje
mirovanja. ALKS odrzava vozilo u prometnoj traci u stabilnom polozaju i osigurava da vozilo
ne prelazi oznafene granice prometne trake na nacin da vanjski rub prednjeg kotata ALKS
vozila nikad ne smije prijeéi vanjski rub prometne trake. ALKS prepoznaje vozila koje se
nalaze boc¢no i ispred ALKS vozila te po potrebi prilagodava brzinu u odnosu na ta vozila kao
i uodnosu na infrastrukturne uvjete. ALKS prilagodava brzinu na na¢in da udaljenost do vozila
koje se krece ispred bude jednaka ili veca od propisane najmanje dopustene udaljenosti.

Minimalna udaljenost do vozila koje se krece ispred ALKS vozila racuna se prema formuli:
Amin=VALks * tfront

dmin=minimalna udaljenost do vozila koje se krece ispred ALKS vozila

V aLks=trenutna brzina ALKS vozila (m/s)

Tron=minimalna vremenska praznina (,,minimum time gap*)%

Minimalni vremenski razmak mora se uvijek postovati, a ako to nije moguce (npr. iz razloga
Sto vozilo koje se krece ispred ALKS vozila krene naglo kociti ili vozilo koje se krec¢e bocno
od ALKS vozila krene presijecat traku kojom se krece ALKS vozilo) onda ¢e se ALKS vozilo
prilagoditi na nacin da ¢e najmanju dopustenu udaljenost posti¢i prvom prilikom bez da naglo

ko¢i, osim ako mora izvesti manevar minimalnog rizika o ¢emu vise niZe u tekstu.

20 Iphidem, str. 9.



Trenutacna brzina vozila s Minimalna vremenska Minimalna udaljenost
ALKS sustavom (m/s) praznina (s) pracenja (m)

2.0 7.2 km/h 1.0 2.0

2.78 10 km/h 11 3.1

5.56 20 km/h 1.2 6.7

8.33 30 km/h 1.3 10.8

11.11 40 km/h 1.4 15.6

13.89 50 km/h 15 20.8

16.67 60 km/h 1.6 26.7

U tablici se moze vidjeti prikaz odredenih vrijednosti do kojih se doSlo primjenom gore
navedene formule pa se vidi da ako se ALKS vozilo kre¢e brzinom od 7.2 km/h, odnosno 2.0
m/s minimalni vremenski razmak mora iznositi 1 (jednu) sekundu i najmanja dopustena
udaljenost do vozila koje se krece ispred ALKS vozila smije iznositi 2 metra. Ako se vozilo
kre¢e brzinom od 60 km/h, odnosno 16.67 m/s onda minimalni vremenski razmak mora iznositi
1.6 sekundi, a najmanja dopustena udaljenost do vozila koje se krece ispred ALKS vozila mora
iznositi 26.7 metara. Na isti na¢in dolazimo do najmanje moguce udaljenosti ako se vozilo
kre¢e 10km/h, 20 km/h, 30 km/h, 40 km/h, 50 km/h ili 130 km/h. Za sve vrijednosti koje nisu
navedene u tablici primjenjuje se linearna interpolacija kao matematicko sredstvo pomocu
kojega se lako izraCuna nepoznata vrijednost koja se nalazi izmedu dvije zadane vrijednosti.
Medutim, bez obzira na gore navedenu formulu, udaljenost do vozila koje se krece ispred
ALKS vozila nikada ne smije biti manja od 2 metra. Sustav prepoznaje rizik od sudara s drugim
sudionicima prometa koji se krecu ispred ili bo¢no od ALKS vozila. Rizik od sudara sustav ¢e
prepoznati ako vozilo koje se krece ispred ALKS vozila naglo krene kociti ili ako vozilo koje
se krece bo¢no od ALKS vozila krene presijecati traku kojom se ALKS vozilo kreée ili pak
ako se na kolniku odjednom pojavi prepreka. U tim situacijama ALKS automatski izvr$ava sve
potrebne manevre kako bi minimizirao rizik od sudara i sacuvao sve sudionike u prometu.
ALKS bi trebao izbjeci sudar s vozilom koje se krece ispred ALKS vozila te koje usporava pod
punom koc¢nicom pod uvjetom da udaljenost izmedu njih nije bila manja od najmanje
dopustene, odnosno manja od 2 metra, a trebao bi izbjeci sudar s vozilom koje presijeca traku
kojom se kre¢e ALKS vozilo pod uvjetom da je bo¢no kretanje vozila koje presijeca traku
vidljivo barem 0.72 sekunde prije nego Sto vanjski rub gume vozila koje presijeca traku prede

u traku kojom se kre¢e ALKS vozilo za 0.3 metra. Taj trenutak kada vozilo koje presijeca traku



prede u traku kojom se kre¢e ALKS vozilo za 0.3 metra zove se ,,T TCLanelntrusion odnosno
»1TC Upadu Traku“.?

U sluc¢aju rizika od neposrednog sudara u gore navedenim situacijama ALKS ¢e izvrsiti
manevar u nuzdi. ,,Manevar u nuzdi“ (,,Emergency manoeuvre*) je manevar koji ALKS izvodi
u slucaju neposredne opasnosti od sudara, a ima za cilj sprje¢avanje ili ublazavanje sudara.
Svako usporavanje ALKS vozila ve¢e od 5 m/s smatra se manevrom u nuzdi. Manevar ¢e
usporiti vozilo do njegovog punog ucinka kocenja, ako je potrebno ili ¢e izvesti manevar
izbjegavanja, s time da tijekom manevra izbjegavanja ALKS vozilo ne smije prije¢i u drugu
prometnu traku, Sto znaci da ¢e sustav taj manevar iskoristiti samo ako je moguce izbjeéi sudar
bez prelazenja u drugu prometnu traku jer u sluc¢aju prelazenja u drugu prometnu traku postoji
mogucénost uzrokovanja drugog sudara, a kao Sto je ve¢ reCeno ALKS ¢e sprijeciti sudar ako je

to moguée bez uzrokovanja novog sudara.??

Od manevra u nuzdi valja razlikovati manevar minimalnog rizika kao jos$ jedno sredstvo kojim
ALKS izbjegava sudar. ,Manevar minimalnog rizika* (,,Minimum risk manoeuvre®) je
postupak koji ima za cilj minimizirati rizik u prometu, a ALKS ga izvodi automatski u slucaju
kada voza¢ nakon postavljenog zahtjeva za preuzimanje kontrole nad vozilom, ne preuzme
kontrolu ili u slu¢aju ozbiljnog kvara na ALKS-u ili vozilu. Kada sustav inicira manevar
minimalnog rizika vozilo ¢e usporiti unutar prometne trake ili ako traka nije vidljiva ostati na
prikladnom pravcu uzimajuéi u obzir okolni promet i cestovnu infrastrukturu s ciljem
usporavanja ne veéeg od 4 m/s. Kako je gore navedeno u slu¢aju da dode do usporavanja veceg
od 5 m/s radi se ve¢ o manevru u nuzdi. Manevrom minimalnog rizika vozilo ¢e se dovesti do
stanja mirovanja, osim ako voza¢ prilikom usporavanja vozila ne deaktivira sustav i sam
preuzme kontrolu. Manevar minimalnog rizika prestaje kada voza¢ preuzme kontrolu nad

vozilom ili kada se vozilo dovede u stanje mirovanja.?®

Sustav sam prepoznaje sve situacije u kojima je kontrolu potrebno prebaciti na vozaca, a tipove
tih situacija sadrzi Aneks 4 ove ALKS Uredbe. Postupak prijelaza kontrole sa sustava na
vozaca odvija se na nacin da ostane dovoljno vremena da voza¢ krene samostalno upravljati
vozilom, a zapocCinje zahtjevom za prijenos kontrole sa sustava na vozaca (,,Transition
demand®). To je logi¢an i intuitivan postupak kojim se Zadatak dinamic¢ne voznje (,,DDT*)

prenosi sa sustava na vozaca, a taj zahtjev daje sam sustav kada se za to ispune potrebne

21 1pidem, str. 8.-10.
2 1pidem, str. 10.,11.
2 1pidem, str. 12.



pretpostavke. U prijelaznoj fazi, koja znaci trajanje prijelaznog zahtjeva, sustav je taj koji i
dalje upravlja vozilom. Po potrebi ima moguénost smanjiti brzinu zbog sigurnosti, ali nece
dovesti vozilo u stanje mirovanja. U slucaju da vozac ne odgovori na zahtjev za preuzimanjem
kontrole na nac¢in da deaktivira sustav, zapocCet ¢e manevar minimalnog rizika i to najranije 10
sekundi nakon pocetka zahtjeva. Bez obzira na navedeno, manevar minimalnog rizika moze
zapoceti 1 odmah u slucaju teskog oste¢enja ALKS-a ili vozila (proizvodac objavljuje oStecenja
koja dovode do potrebe za manevrom minimalnog rizika).?* Tesko ostecenje ALKS-a je
ostecenje koje utjeCe na siguran rad sustava. Greske jednog senzora smatrat ¢e se teSkim

osteéenjem samo ako budu popraéene drugim ¢imbenikom koji utjede na siguran rad sustava.?®

3.3. Suéelje vozaé-vozilo

Jo$ jedan od bitnih sustava sadrzanih u sklopu ALKS-a je sustav prepoznavanja vozaceve
sposobnosti, koji djeluje kroz sucelje vozac-vozilo?®. Navedeni sustav prepoznaje je li vozad
prisutan na poziciji vozaca (sjedi li na voza¢evom mjestu), je li njegov sigurnosni pojas
pri¢vrscen te je li sposoban preuzeti kontrolu nad upravljanjem vozila. Ako vozaé nije na SvV0joj
poziciji dulje od jedne sekunde ili ako njegov sigurnosni pojas nije pric¢vri¢en sustav Ce
pokrenuti zahtjev za preuzimanjem kontrole u obliku zvukovnog upozorenja. ALKS utvrduje
vozacevu sposobnost na temelju odredenih kriterija, a to su: vozaceva naredba za
preuzimanjem kontrole nad vozilom, treptanje, zatvorene o¢i, svijest, kretnje tijela. Svaki od
tih kriterija ALKS utvrduje pojedinaéno te u sluéaju da u posljednjih 30 sekundi nije utvrdena
vozaceva dostupnost na temelju barem 2 kriterija, smatrat ¢e se nedostupnim. Da bi se vozac
smatrao dostupnim barem dva kriterija moraju biti zadovoljena i to u intervalima od 30 sekundi.
(npr. ako je sustav detektirao da je vozac¢ u posljednjih 30 sekundi trepnuo i pomaknuo tijelo
smatrat ¢e se da je dostupan). Cim se utvrdi vozadeva nedostupnost ili najmanje dva od
navedenih kriterija ne potvrde njegovu dostupnost, ALKS ¢e automatski pokrenuti upozorenje
koje ¢e trajati sve dok voza¢ ne preuzme kontrolu ili dok se ne pokrene zahtjev za
preuzimanjem kontrole, koji ¢e biti iniciran 15 sekundi nakon upozorenja, ako upozorenje tako

dugo potraje.?’

2 1pidem, str. 11., 12.

2 1pidem, str. 6.

% Human machine interface*.
27 1pbidem, str. 12.-13.
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Vozilo mora biti opremljeno sredstvima namijenjenima vozacu da aktivira i deaktivira sustav.
Kada je ALKS aktiviran, sredstva za deaktivaciju bit ¢¢ mu trajno vidljiva. Zadani nac¢in rada
ALKS-abit ¢e deaktivirani na¢in rada, $to znaci da ¢e ALKS prilikom svakog novog pokretanja
vozila (paljenja motora) biti deaktiviran te ¢e ga voza¢ morati aktivirati. To se ne odnosi na
situacije kada se motor vozila pali i gasi automatski. Takva je situacija kod nekih tipova vozila
moguca kada prilikom c¢ekanja zelenog svjetla na semaforu vozilo samo pokrene gasenje
motora te se motor automatski pali pritiskom papucice gasa. Sustav ¢e se aktivirati samo ako

ga vozad svojim namjernim djelovanjem aktivira i ako budu ispunjeni svi od sljedeéih uvjeta: 2

a) Vozac¢ se nalazi na Svojem mjestu i sigurnosni pojas mu je pri¢vrscen.

b) Vozac je u stanju preuzeti kontrolu nad vozilom (u moguénosti je preuzeti zadatak
dinami¢ne voznje, DDT).

c) Nije utvrden kvar koji utjeCe na siguran rad i funkcionalnost sustava.

d) DSSAD je operativan (pohrana podataka).

e) Okolisni i infrastrukturni uvjeti omogucuju rad sustava.

f) Sustav je izvrSio samoprovjeru i dao pozitivnu potvrdu

g) Vozilo se nalazi na cesti gdje pjeSacima i biciklistima promet nije dozvoljen i gdje je

promet iz suprotnog smjera fizi¢ki odvojen pregradom?®

Ako bilo koji od navedenih uvjeta nije ispunjen ALKS se ne moze aktivirati te isto tako ako
neki od navedenih uvjeta naknadno ne bude ispunjen nakon Sto je ve¢ aktiviran, ALKS ce
inicirati prijenos kontrole na vozaca. Voza¢ namjernim djelovanjem moze deaktivirati ALKS
jednako kao $to ga je i aktivirao, s time da su sredstva deaktivacije postavljena tako da
onemogucuju da vozac sluc¢ajno deaktivira ALKS. Na taj se na¢in pruza zastita vozacu i ostalim
sudionicima prometa (npr. za deaktivaciju ¢e biti potrebno dvostruka potvrda ili dvostruki
pritisak na gumb za deaktivaciju kako bi se ALKS deaktivirao). Takoder, osigurat ¢e se da
vozac u trenutku deaktivacije ima kontrolu nad upravljacem, odnosno volanom bilo na nacin
da se sustav deaktivira kontrolama na volanu bilo da se ALKS ne moze deaktivirati ako voza¢

ne drzi volan. Sustav ¢e se deaktivirati ako je ispunjen jedan od sljede¢ih uvjeta:®

a) Ako vozac¢ preuzme upravljanje putem volana na na¢in da upravlja skretanjima i time
odreduje putanju vozila, a to preuzimanje upravljanja ne bude potisnuto od strane

sustava.

28 1pidem, str. 13-14
2 1pidem, str. 14
30 1pidem.
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b) Ako vozac¢ drzi volan i preuzima upravljanje na nac¢in da koci ili ubrzava. (vozacevo
kocenje koje rezultira ve¢im usporavanjem od onog predvidenog sustavom ili ako

voza¢ ko&enjem odrzava vozilo u stanju mirovanja).3!

Svako vozacevo ubrzavanje ili ko¢enje odmah pokrece zahtjev za preuzimanjem kontrole kada

brzina kojom se ubrzava ili koci prelazi prag postavljen ALKS Uredbom.

U slucaju zahtjeva za preuzimanjem kontrole 1 u slu¢aju da dode do manevra minimalnog rizika
ALKS ¢e se deaktivirati u gore pod a) i b) navedenim slucajevima te u slu¢aju da ALKS utvrdi
da je voza¢ preuzeo kontrolu upravljanja vozilom kao odgovor na zahtjev za preuzimanjem
kontrole ili kao odgovor na manevar minimalnog rizika pod uvjetom da sustav potvrdi da je
voza¢ dostupan. U slucaju da dode do manevra u nuzdi, deaktivacija se moze odgoditi dok

neposredni rizik ne nestane.?

Vozaceva naredba upravljacke prirode nadjacat ¢e funkciju bo¢ne kontrole sustava kada ta
naredba premasuje razumni prag dizajniran da sprijec¢i nenamjerno prevladavanje. To u sustini
znaci da ako voza¢ uzme volan u ruke te volan zakrene u desno Zele¢i pritom prije¢i u drugu
traku, ta naredba ¢e nadjacat sustav koji vozilo pokusava zadrzati u traci kad to zakretanje
premasi razumni prag koji je dizajniran da sprijeci nenamjerno prevladavanje. Do nenamjernog
prevladavanja doslo bi kada bi vozac nehotice zakrenuo volan u jednu stranu. Takvo zakretanje
nece narusiti bo¢nu stabilnost vozila, odnosno vozilo se ne¢e pomaknuti u desnu stranu jer je
zakretanje ucinjeno unutar razumnog praga. Prag ukljucuje odredenu snagu i trajanje vozaceve
naredbe te varira ovisno o parametrima koji ukljucuju kriterije koji se koriste za provjeru paznje
vozaca tijekom unosa naredbe. Bez obzira na sve navedeno, svaka takva vozaceva naredba
kojom se koci ili ubrzava moze biti potisnuta ili reducirana od strane sustava, ako sustav utvrdi
rizik od neposrednog sudara zbog takve vozaceve naredbe. Vozaceva naredba kojom zeli
vozilom skrenuti u drugu traku nece nadjacati sustav u sluc¢aju da se neposredno pokraj ALKS

vozila kre¢e neko drugo vozilo.*

Vozac¢ ¢e se smatrati pazljivim, ako je barem jedan od sljedecih uvjeta ispunjen:

a) Ako ALKS potvrdi da je pogled vozaca prvenstveno usmjeren na cestu

b) Ako je pogled vozaca usmjeren na retrovizore

31 Ihidem.
32 Ihidem.
33 1pidem, str 15.
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C) Ako se prema pokretima glave potvrduje da je voza¢ usmjeren prema obavljanju

Zadatka dinamiéne voznje®*
Specifikacije ovih kriterija mora objaviti proizvodac i poduprijeti dokazima.

Tijekom prijelazne faze i tijekom manevra minimalnog rizika, sustav ¢e uputiti vozaca na
intuitivan i nedvosmislen nacin da preuzme kontrolu nad upravljanjem vozila. Takva uputa
sadrzavat ¢e informacije u obliku slika koje pokazuju na koji nacin vozac¢ mora drzati volan, a

takva slika moze biti popracena dodatnim pojasnjenjima u obliku teksta.

Text Box

Example 1. Example 2.

Upozorenja, upute i status razli¢itih funkcija ALKS sustava voza¢ ¢e moci vidjeti na
upravljackoj plo¢i vozila, a s po¢etkom manevra minimalnog rizika signal vozacu bit ¢e jaci

kako bi naglasio da voza¢ mora hitno preuzeti kontrolu (npr. crveno trepteée svjetlo)®®

3.4. ALKS-ov senzorski sustav

ALKS vozilo treba biti opremljeno senzorskim sustavom koji moze barem utvrditi okolinu za
voznju, odnosno geometriju ceste, oznake prometnih traka i dinamiku prometa i to cijelom
Sirinom vlastite prometne trake, cijelom Sirinom prometnih traka koje se nalaze neposredno
lijevo i desno od prometne trake kojom se kre¢e ALKS vozilo pa sve do granice prednjeg
dometa otkrivanja senzora, koju objavljuje proizvodac, ali ne smije biti manje od 46 metara, U
slu¢ajevima kada se ALKS vozilo krece brzinom do 60 km/h. U slu€ajevima kada se ALKS
vozilo kre¢e maksimalnom dopustenom brzinom od 130 km/h prednji domet otkrivanja iznosi
najmanje 150 metara. Domet otkrivanja (,,Detection range) je udaljenost na kojoj sustav moze
pouzdano prepoznati metu, uzimajuéi u obzir propadanje komponenti senzorskog sustava zbog
vremena 1 koriStenja tijekom cijelog Zivotnog vijeka. Razlikujemo prednji domet otkrivanja
(,,Forward detection range “) i bo¢ni domet otkrivanja (,,Lateral detection range*). Senzorski

sustav bi morao moc¢i utvrditi okolinu cijelom duzinom vozila pa sve do granice bo¢nog dometa

34 1bidem.
35 1pidem, str. 17.
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otkrivanja, koji takoder objavljuje proizvodac, a trebao bi biti takav da pokrije cijelu Sirinu
prometnih traka koje se nalaze neposredno lijevo i neposredno desno od prometne trake kojom
se kre¢e ALKS vozilo. ALKS bi trebao implementirati strategije otkrivanja i kompenziranja u
slu¢aju da uvjeti okoline smanje domet otkrivanja. ALKS Uredba kao primjere navodi
sprjeCavanje aktivacije sustava, deaktivaciju sustava i prebacivanje kontrole na vozaca te
smanjenje brzine kada je vidljivost slaba. Proizvoda¢ takoder mora pruziti dokaz da ucinci
habanja i starenja ne smanjuju ucinkovitost senzorskog sustava ispod minimalne potrebne
vrijednosti tijekom vijeka trajanja sustava, odnosno vozila.*® Proizvoda¢ takoder mora provesti
testove da potvrdi da je ALKS sposoban prepoznati drugog sudionika u prometu na udaljenosti
do 150 metara (prednji domet otkrivanja). Taj test zove se ,terenski test prepoznavanja
objekta“®’, a izvodi se na nacin da se na vanjske rubove ALKS vozilu susjednih traka postave
motocikl (prva varijanta testa) i pjeSak (druga varijanta testa) kojeg ALKS mora uociti. Treca
1 Cetvrta varijanta ovog testa izvodi se na na¢in da ALKS mora uociti nepomi¢nog pjesaka i
nepomican motocikl koji se nalaze u traci kojom se kre¢e ALKS vozilo. Drugi test naziva se
., Test ispitivanja dometa prepoznavanja s boéne strane ALKS vozila“%®, a ima za cilj pokazati
da je bo¢ni domet otkrivanja dovoljan da pokrije cijelu Sirinu trake neposredno s desne i
neposredno s lijeve strane ALKS vozila. Test se izvodi na nac¢in da ALKS mora uo¢iti motocikl

koji prilazi ALKS vozilu iz susjedne lijeve i susjedne desne trake.*

3.5. Pohrana podataka

ALKS je opremljen ,,Sustavom pohrane podataka za automatiziranu voznju“* (u daljnjem
tekstu DSSAD). ALKS Uredba ne dovodi u pitanje nacionalne i regionalne zakone koji ureduju
pristup podacima, privatnost i zastitu podataka. DSSAD je sustav koji ima za cilj dati jasnu
sliku bitnih interakcija izmedu vozaca 1 ALKS sustava pohranjivanjem skupa podataka kako
bi se utvrdilo tko ili §to kontrolira vozilo u odredenom trenutku ili je li voza¢ zatrazen da

preuzme kontrolu nad upravljanjem vozila.*! To je u sustini ,,crna kutija ALKS vozila“. Svako

3 Ibidem, str. 18.

37 ,Object detection field test*.

38 Detection area range test on the side of the vehicle*.

3 Gotowicz A, Cholewinski S. Automated and autonomous vehicles-safety, approval, social benefits and fears
of introducing automatic driving systems. Transport Samochodowy. 2021., str. 38.-42.

40 Data Storage System for Automated Driving*.

41 Lawinsider.com, https://www.lawinsider.com/dictionary/data-storage-system-for-automated-driving-dssad,
29.05.2022.
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vozilo opremljeno s DSSAD sustavom mora zabiljeziti barem podatke vezane uz pocetak svake

od sljedecih pojava:

a) Aktivacija sustava

b) Deaktivacija sustava

c) Pokretanje zahtjeva za preuzimanjem kontrole od strane vozaca

d) Smanjenje ili suzbijanje unosa naredbe vozaca

e) Pocetak i kraj manevra u nuzdi

f) Naredba za snimanje podataka nekog dogadaja (,,Event data Recorder*)
g) Ako je vozilo sudjelovalo u sudaru

h) Manevar minimalnog rizika

i) Tesko oste¢enje ALKS sustava ili vozila

Podaci DSSAD-a bit ¢e dostupni u skladu sa zahtjevima nacionalnog zakonodavstva. Nakon
Sto se postignu ograni¢enja pohrane DSSAD-a postoje¢i podaci izbrisat ¢e se uz nacelo
postivanja relevantnih zahtjeva za dostupnost podataka. Podaci pohranjeni u DSSAD-u bit ¢e

lako &itljivi na standardiziran na¢in koristenjem elektroni¢kog komunikacijskog sucelja.*?

4. Dodaci ALKS Uredbi

Uredbi je ukupno pridodano 5 Aneksa te nekoliko dodataka pojedinim Aneksima ALKS
Uredbe. Aneks 1 pod nazivom ,,Komunikacija“ odnosi se na upravljacku opremu vozila, a ti¢e
se homologacije, produzivanja homologacije, odbijanja homologacije, povlaéenja
homologacije i situacije kada je proizvodnja prekinuta.*® Ovaj Aneks sadrzi dodatak u kojem
se nalaze dodatne informacije koje nisu navedene u Aneksu 1, a ticu se homologacijskih oznaka
koji su pridruzeni odredenom tipu vozila u svakoj pojedinoj drzavi koja je ugovorna strana
ALKS Uredbe pa je tako homologacijska oznaka pridruzena Republici Hrvatskoj E25.
Usporedbe radi, homologacijska oznaka pridruzena Sloveniji je E26, Njemackoj El,
Francuskoj E2, Slovatkoj E27, Nizozemskoj E4 itd.** Aneks 2  sadrzi raspored
homologacijskih oznaka.*

42 UN Regulation no. 157., Uniform provisions concerning the approval of vehicles in regard to Automated
Lane Keeping Systems (E/ECE/TRANS/505/Rev.3/Add.156), str. 19.-20.

43 |bidem, str. 23.

4 |bidem, str. 26.

4 |bidem, str. 27.
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e a2 157R -002439

Gornja homologacijska oznaka pricvr§¢ena na vozilo pokazuje da je doti¢ni tip vozila, s

obzirom na ALKS, homologiran u Nizozemskoj (E4) u skladu s Uredbom UN-a br. 157 pod
homologacijskim brojem 002439.4

Aneks 5 definira ispitivanja s ciljem provjere tehni¢kih zahtjeva za ALKS, a ima za cilj
osigurati da je proizvodac tijekom procesa projektiranja i razvoja izvrsio prihvatljivo temeljito
razmatranje funkcionalne i operativne sigurnosti sustava.*’ Aneks 4 koji ée ovaj rad malo
temeljitije obraditi, u odnosu na ostale Anekse, osigurava da bude provedeno temeljito
razmatranje funkcionalne i operativne sigurnosti sustava koji pruza funkcije koje su regulirane
ALKS Uredbom od strane proizvodaca tijekom procesa dizajniranja i razvoja ALKS vozila.
Aneks 4 sadrzava dokumentaciju koju proizvoda¢ mora predati tijelu ovlastenom za
homologaciju vozila iz koje mora proizlaziti da ALKS sustav zadovoljava uvjete propisane
ALKS Uredbom te se kroz dokumentaciju mora omoguciti pristup osnovnom dizajnu ALKS-

a i na¢inima na koji je povezan s drugim sustavima vozila.*®

4.1. Dodatak 3. Aneksu 4

Ovaj dokument dodatak je Aneksu 4 ALKS Uredbe, a pojasnjava proces izvodenja kako bi se
definirali uvjeti pod kojima ¢e ALKS izbje¢i sudar. Uvjeti pod kojima ¢e ALKS izbje¢i sudar
odreduju se op¢im simulacijskim programom uz pra¢enje modela izvedbe pazljivog vozaca i
povezanih parametara u kriticnim prometnim scenarijima. Kriti€ni prometni scenariji su one
situacije koje sadrzavaju uvjete pod kojima ALKS mozda ne¢e moci izbjeéi sudar. Tri su takva

scenarija:*

4 1pidem

47 1bidem, str. 58.
8 1pidem, str. 29.
49 1pidem, str. 42.
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a) ,,cutin“scenarij— situacija kada se drugo vozilo koje se krece u traci pokraj trake kojom
se kre¢e ALKS vozilo iznenada ukljuci u traku kojom se krece ALKS vozilo ispred
ALKS vozila;

b) ,.cut out”scenarij — situacija kada drugo vozilo iznenada napusti traku kojom se kretalo
ALKS vozilo;

c) .dekceleracija“ — situacija kada drugo vozilo iznenada zapo¢ne proces kocenja ispred

ALKS vozila.®®

Kriti¢ni prometni scenariji podijeljeni su na scenarije koji se mogu sprijeciti i koji se ne mogu
sprijeciti. Prag za odredivanje koje situacije se mogu sprijeciti temelji se na simuliranoj izvedbi
vjestog 1 pazljivog ljudskog vozaca. Ocekuje se da se neke situacije koje se prema ljudskim
standardima ne mogu sprijeciti zapravo mogu sprije¢iti pomoéu ALKS-a.>! Slijedom
navedenog, sposobnost ALKS-a da sprije¢i sudar usporediva je sa sposobno$cu pazljivog
vozaca, ali ALKS nece mo¢i, niti mu je zadatak sprije€iti sve sudare od kojih postoji rizik u
datom trenutku®2. Pri malim brzinama pretpostavlja se da je jedini na¢in izbjegavanja sudara
kocenje. Takav model naziva se ,,model vozaca“ i podijeljen je na 3 segmenta: percepcija,

odluka i reakcija. Neki od faktora koji utje¢u na sposobnost izbjegavanja sudara su:*3

- Trenutak percepcije rizika: trenutak kada vozilo koje se ukljucuje u traku
ALKS vozila odstupi od sredista trake za 0.375 metara (ako se radi o ,,cut
in“1i,,cut out scenariju).

- Vrijeme procjene rizika: vrijeme potrebno za procjenu rizika iznosi 0.4
sekunde (prema istrazivanju provedenom u Japanu).

- Vrijeme potrebno da se krene u proces kocenja od trenutka kada je zavrsila
percepcija rizika: 0.75 sekundi.

- Vrijeme potrebno do maksimalnog usporavanja: 0.6 sekundi®*

Kako bi se odredili uvjeti pod kojima ¢e ALKS izbjeé¢i sudar, navedeni faktori za ova 3

segmenta (cut in, cut out, usporavanje) trebali bi se koristiti kao model izvedbe ALKS-a .>®°

%0 Ibidem, str. 42.

%1 Ibidem.

52 Gotowicz A, Cholewinski S. Automated and autonomous vehicles-safety, approval, social benefits and fears
of introducing automatic driving systems. Transport Samochodowy. 2021., str. 38.-42.

53 UN Regulation no. 157., Uniform provisions concerning the approval of vehicles in regard to Automated
Lane Keeping Systems (E/ECE/TRANS/505/Rev.3/Add.156), str. 42.

% lbidem, str. 43.

%5 |bidem, str. 42.
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Proizvodac ¢e nakon svih obavljenih testova objaviti koji parametri moraju biti ispunjeni da se

sudar izbjegne te kada to ipak neée biti mogude.*®

4.2. Testovi

Testovi koje proizvoda¢ mora izvrSiti navedeni su u Aneksu 5 ALKS Uredbe, a imaju za cilj

procijeniti kvalitetu izvedbe ALKS-a u odnosu na zadatak dinamiéne voznje.

a)

b)

d)

,» Test zadrzavanja vozila u traci“ (,, Lane keeping test ) trebao bi prikazati da ALKS
vozilo pri izvodenju Zadatka dinami¢ne voZnje ne izlazi iz trake 1 da odrzava stabilan
polozaj u traci neovisno o brzini kretanja, ako se kre¢e dopustenom brzinom (do 130
km/h).

Test izbjegavanja sudara s drugim sudionikom u prometu ili s objektom koji blokira
slobodan promet trakom trebao bi prikazati da ¢e ALKS izbje¢i sudar s vozilom koje
miruje, s drugim sudionikom u prometu ili s objektom koji blokira slobodan promet
trakom bez obzira na brzinu kojom se kre¢e ALKS vozilo, ako se kre¢e dopustenom
brzinom. Ovaj test treba se izvoditi na zakrivljenim dionicama ceste s putni¢kim
vozilom, s motociklom na dva kotac¢a, pjeSakom i objektima koji se pomicu uzimajuci
u obzir da pjesak prelazi cestu brzinom od 5 km/h. lako se ALKS smije Koristiti na
prometnicama na kojima je pjeSacima promet zabranjen, ALKS mora biti spreman
izbjeci 1 pjeSaka ako se on ipak nade na takvoj prometnici.

,,Lest odrzavanja sigurne udaljenosti® (,, Car follow-up test ) trebao bi pokazati da je
ALKS sposoban odrzavati sigurnu udaljenost od vozila koje se kre¢e ispred ALKS
vozila 1 da je sposoban izbjeci sudar s vozilom koje se krece ispred ALKS vozila kad
to vozilo krene usporavati razliitim brzinama. Test Se mora izvesti pri svim
dopustenim brzinama koje ALKS vozilo smije posti¢i na zakrivljenim i na ravnim
dionicama prometnice i na nacin da se kao vozilo koje se krece ispred ALKS vozila
koristi putni¢ko vozilo i motocikl na dva kotaca (scenarij ,,usporavanje®).

Test kojim se provjerava je li ALKS sposoban izbjeé¢i sudar s vozilom koje mijenja
prometnu traku na nacin da ulazi u traku kojom se kre¢ce ALKS vozilo (,,cut in“

scenarij).

% Gotowicz A, Cholewinski S. Automated and autonomous vehicles-safety, approval, social benefits and fears
of introducing automatic driving systems. Transport Samochodowy. 2021., str. 38.-42.
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e) Test kojim se provjerava je li ALKS sposoban izbje¢i sudar s objektom koji miruje
nakon §to je vozilo koje se krece ispred ALKS vozila uspjelo taj objekt izbje¢i na na¢in
da je promijenilo traku, a ALKS vozilu tek tada taj objekt postaje vidljiv (,, cut out*
scenarij). Test se provodi sa pjeSakom, putni¢kim vozilom i motociklom na 2 kotaca

koji sluze kao objekti koji su postavljeni u sredinu prometne trake.

4.3. Osiguranje

Za pocetak vazno je shvatiti kako osiguranje motornih vozila sada funkcionira. Ugovaratelj
osiguranja sklapa sa osiguravateljem ugovor o osiguranju. Ugovor o osiguranju ili polica
osiguranja ukljucuje ugovaratelja osiguranja (osoba koja sklapa ugovor o osiguranju) Koji
preuzima zajamceni, poznati i relativno mali gubitak u obliku plac¢anja premije osiguranja u
zamjenu za obecanje osiguravatelja (najceS¢e neka osiguravajuca kuca) da ¢e osiguraniku,
osobi za koju se osiguranje ugovara, a koja je naj¢es¢e ugovaratelj osiguranja nadoknaditi Stetu

u slucaju da dode do gubitka koje je pokriveno doti¢nim ugovorom o osiguranju.®’

Napredak prema potpuno autonomnim vozilima znacajno ¢e poremetiti industriju osiguranja
motornih vozila. Premije osiguranja se trenutno temelje na ucestalosti i tezini povijesnih
prometnih nesre¢a. Uvodenjem autonomne voznje, ucestalost prometnih nesre¢a smanjit ¢e se
jer se uvodenjem autonomne voznje uklanja glavni uzrok svih prometnih nesreca, ljudska
greska. Rizici od nezgoda nece biti u potpunosti eliminirani, ali povecana sigurnost vozila u

konacnici ¢e se pretoditi u manje gubitke i niZe premije osiguranja.®

Osiguravatelj dugoro¢no ostvaruje dobit u ovom poslu sve dok je ukupni iznos premija ve¢i od
isplata odStete kao rezultat Stetnih dogadaja koji se dogode nekolicini osiguranika. Stoga je
osiguravateljima potrebno mnogo povijesnih podataka iz kojih mogu izracunati postotak
oCekivanih nesreca i gubitaka na temelju povijesnih prosjeka i distribucija vjerojatnosti.
Takoder, gubici moraju biti rijetki 1 slucajni, tako da diverzifikacija rizika ide u korist
osiguravatelja. Tu se u prvom redu nailazi se na izazov sto kod autonomnih vozila ne postoje

povijesni podaci jer autonomna vozila jos uvijek nisu pustena u promet u smislu opcée upotrebe

S’Motorfinanceonline.com, Insurers in pursuit of autonomous vehicle answers,
https://www.motorfinanceonline.com/analysis/blogs/insurers-in-pursuit-of-autonomous-vehicle-answers/,
7.6.2022.

%8 Barry Sheehan, Finbarr Murphy, Cian Ryan, Martin Mullins, Hai Yue Liu, Semi-autonomous vehicle motor
insurance: A Bayesian Network risk transfer approach, Transportation Research Part C: Emerging Technologies,
Volume 82, 2017, str. 124-137 .
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pa osiguravatelji ne mogu na temelju toga izracunavati oc¢ekivani postotak buducih nesreca
autonomnih vozila. Drugi problem na koji se nailazi je taj $to ¢e nesrece u kojima sudjeluju
autonomna vozila vjerojatno biti u korelaciji iz razloga §to algoritmi na kojima pociva sustav
autonomne voznje ne radi nasumicne greske kao covjek. U slucaju kvara odredenog softvera
do¢i ¢e do kvara te do potencijalnog sudara kod svih autonomnih vozila koja koriste softver
tog proizvodaca, a postoji i rizik od kibernetickog (cyber) napada. 1z perspektive osiguravatelja
to je veliki problem jer korelirani rizik dovodi do vecih varijacija u o¢ekivanim gubicima, §to
bi zahtijevalo vece premije osiguranja. Rizik od kvara je jedinstven i moglo bi ga se usporediti
s prirodnim katastrofama kao Sto su poplave i1 potresi, koje takoder pogadaju mnoge
osiguranike odjednom, ali postoje vazne razlike. Ako uzmemo primjerice slucaj potresa u
Japanu, osiguravatelj ¢e moci isplatiti ogromne kompenzacije koje duguje japanskim
osiguranicima iz premija prikupljenih od osiguranika iz drugih geografskih podrucja, ali to
ne¢e moci u slucaju kvara softvera koji koriste svi osiguranici. Uzevsi u obzir sve navedeno,
jako je tesko procijeniti rizik koji proizlazi iz autonomne voznje pa ne ¢udi da su osiguravatelji

zauzeli oprezan stav i da se jo$ uvijek nisu izjasnili o ovoj temi.>®

4.4. Odgovornost

Vezano uz odgovornost za nesrecu prouzro¢enu autonomnim vozilima postavlja se pitanje tko
¢e biti odgovoran u slucaju nesrece i treba li to ovisiti o tome tko kontrolira vozilo u trenutku
nesreCe te tko je prouzroCio nesrecu, voza¢ ili sustav. Odgovornost za motorna vozila
regulirana je Direktivom 2009/103 EZ Europskog parlamenta i vije¢a u odnosu na osiguranje
od gradanskopravne odgovornosti u pogledu upotrebe motornih vozila i izvrSenja obveze
osiguranja od takve obveze®® te Direktivom Vije¢a o priblizavanju zakona i drugih propisa
drzava ¢lanica u vezi s odgovorno$éu za neispravne proizvode®® (u daljnjem tekstu Direktiva o
odgovornosti za neispravan proizvod) te se takav rezim zasad ¢ini dovoljnim i balansiranim.
Okolnosti koje su dovele do nesrece su te koje su kljucne za odrediti tko je odgovoran. Vozac

koji je odgovoran za nesrecu, a time i za nastalu Stetu odgovora za Stetu putem svoje police

%9 Motorfinanceonline.com, Insurers in pursuit of autonomous vehicle answers,
https://www.motorfinanceonline.com/analysis/blogs/insurers-in-pursuit-of-autonomous-vehicle-answers/,
7.6.2022.

80 Directive 2009/103/EC of the European Parliament and of the Council of 16 September 2009 relating to
insurance against civil liability in respect of the use of motor vehicles, and the enforcement of the obligation to
insure against such liability

81 Council Directive 85/374/EEC of 25 July 1985 on the approximation of the laws, regulations and
administrative provisions of the Member States concerning liability for defective products
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osiguranja, a pohrana podataka (,, Data storage system*) rjesava problem dvojbe tko je
kontrolirao vozilo u trenutku nesreée, vozag¢ ili sustav. Ako je doslo do kvara sustava zbog
kojeg se sam sustav moZze smatrati odgovornim za nesrecu, osiguranje ima pravo poduzeti
pravne korake protiv proizvodac¢a u skladu s Direktivom o odgovornosti za neispravan
proizvod. Do potencijalnog problema dolazi ako je voza¢ jedina Zrtva nesrece, bududi da
osiguranje pokriva samo Stetu koju nesre¢a prouzro¢i tre¢im osobama. AKko voza¢ nema Siru
policu osiguranja, nego $to je to uobicajeno, jedina mogucnost koju ima je da zaStitu trazi
temeljem Direktive o odgovornosti za neispravan proizvod, u kojem slucaju mora dokazivati

da je do nesreée doslo zbog neispravnosti sustava.®?

82 Victoria Back, Research Paper, Unlocking EU Roads: The Importance of Policy for Automated Driving, EU
Policy Review, Volume 1 (2021), str. 246.-248.
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5. Zakljucak

ALKS Uredba prva je Uredba koja je pravno regulirala jedan od sustava automatizirane voznje
te je postavila temelje i odredila smjernice koje mogu koristit drzavama pri izradi svog
nacionalnog zakonodavstva u pogledu automatizirane voznje. Svaki proizvoda¢ koji zeli
dizajnirati i proizvesti tip vozila koji koristi ALKS mora prethodno provesti sve testove
navedene u ovoj Uredbi i ovom radu te podnijeti prijavu, kojoj ¢e biti pridodana sva potrebna
dokumentacija, tijelu nadleznom za homologaciju vozila, koje kona¢no odlucuje hoce li
odredeni tip vozila dobiti odobrenje za primjenu ALKS-a. ALKS svoju primjenu prvenstveno
nalazi u situaciji kada se vozilo nalazi u prometnoj guzvi ili kada se promet kre¢e malim
brzinama, s obzirom na to da je najveca dopustena brzina kojom se ALKS vozilo smije kretati
ograni¢ena na 60 km/h. u tim situacijama ALKS moze rasteretiti vozaca na nacin da preuzme
kontrolu nad vozilom. Kada ALKS upravlja vozilom, voza¢ i tada mora biti na oprezu i u
svakom trenutku biti spreman ponovno preuzeti kontrolu nad upravljanjem vozila, ako se
ispune pretpostavke odredene ALKS Uredbom. Ako ALKS utvrdi da voza¢ nije dostupan,
odnosno da ne bi bio u moguénosti odmah preuzeti kontrolu u slucaju potrebe, sustav ce
pokrenuti zahtjev za preuzimanjem kontrole u obliku zvukovnog upozorenja (npr. ako sustav
utvrdi da su vozaceve o€i sklopljene te da ne trepée pokrenuti ¢e se zahtjev za preuzimanjem
kontrole). Zahtjev za preuzimanjem kontrole ALKS ¢ée pokrenuti i u situaciji kada se vozac ne
nalazi na svojoj poziciji dulje od jedne sekunde i kada mu sigurnosni pojas nije pri¢vrs¢en. U
slu¢aju kada vozac¢ ne odgovori na zahtjev za preuzimanjem kontrole u slijede¢ih 10 sekundi,
ALKS ¢e zapoceti manevar minimalnog rizika koji ukljucuje usporavanje ALKS vozila do
stanja mirovanja, ako u meduvremenu voza¢ ne deaktivira sustav ili ne preuzme kontrolu nad
upravljanjem vozila. U slucaju rizika od neposrednog sudara, ALKS pokrece manevar u nuzdi
koji ima za cilj otkloniti neposrednu opasnost od sudara. Svako usporavanje ALKS vozila vece
od 5 m/s smatra se manevrom u nuzdi. Medutim, postoje situacije kada ¢e ALKS mozda biti
nemocan 1 nece sprijeciti sudar. Takve situacije ALKS Uredba naziva kritiénim prometnim
scenarijima. To ne znaci da ¢e do¢i do sudara pri svakom kritiénom prometnom scenariju, ali
u tim situacijama ALKS ne garantira da do sudara nece do¢i. U sluc¢aju da do sudara ipak dode,
ALKS ¢e vozilo dovesti u stanje mirovanja. Zaklju¢no, ALKS je raden po modelu pazljivog i
savjesnog vozaca tako da moZe otkloniti sve opasnosti koje bi mogao otkloniti pazljivi i
savjesni voza¢ pa i visSe od njega. Stoga, ALKS ne daje stopostotnu sigurnost u voznji jer
nesrece ¢e se 1 dalje dogadati, ali bit ¢e ih znatno manje. Biti ¢e zanimljivo vidjeti hoce li 1 kada

ALKS zazivjeti u hrvatskom prometu te kakav ¢e to utjecaj imati na prometnu infrastrukturu i
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institut osiguranja za koji se predvida da bi se mogao drasticno promijeniti bas kao 1 promet

kakvog danas poznajemo.
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