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Sadrzaj: Da bi zeleznicki saobracaj bio konkurentan drugim vidovima kopnenog
saobracaja, neophodno je da odgovori na brojne izazove koji se ticu poboljsanja
organizacije, bezbednosti transporta putnika i robe, kao i kvaliteta usluge. Aktuelne
informacione tehnologije imaju veliki uticaj na unapredenja u ovoj oblasti. Internet
inteligentnih uredaja (IoT) predstavlja noviji koncept, ¢ija primena pocinje da utice na
funkcionisanje pojedinih delova zeleznickog sistema, Ccine¢i ih “pametnijim” i
autonomnijim. Od implementacije IoT koncepta u buducnosti ocekuje se da unapredi
monitoring infrastrukture i voznih sredstava, upravljanje zeleznickim saobracéajem i on-
line informisanje korisnika zeleznickih usluga. U ovom radu dat je pregled nekih
prisutnih reSenja u Zzeleznickom saobralaju koja se baziraju na IoT konceptu, kao i
smernice za pravce njegove dalje primene u ovom vidu saobracaja.

Kljuéne reéi: loT, Zeleznicki saobracaj, monitoring, upraviljanje
1. Uvod

Glavne prednosti Zelezni¢kog nad drugim vrstama kopnenog saobracaja
ogledaju se u visokoj efikasnosti kod masovnih tokova robe i putnika, visokom nivou
bezbednosti, sigurnosti, pouzdanosti i automatizacije. Sve ovo ga, uz brojne i
nedvosmislene ekoloske prednosti u odnosu na druge vidove saobracaja, a narocito
drumski, deklariSe kao najznacajniji transportni sistem kod javnog prevoza putnika
(naro€ito u gusto naseljenim regionima i zonama velikih gradova), ali i robe kada su u
pitanju dugolinijski prevoz i intermodalni sistemi prevoza [1]. Razvojem ekoloske svesti,
zeleznicki saobraéaj sve vise dobija na znaéaju u svim uslovima, pa se uz poveéanu ulogu
na transportnom trzi$tu namece kao transportni sistem buduénosti. U direktivi Evropskog
parlamenta navodi se da je obim transporta jedan od glavnih uzro¢nika zagusenja na
putevima, a istiCe se da je problem nemoguée reSavati isklju¢ivo postojeéim
tradicionalnim metodama, ve¢ je neophodno uvesti inovacije kroz uvodenje inteligentnih
transportnih sistema, a preporucuju se i reSenja zasnovana na koris¢enju RFID (Radio
Frequency IDentification) tagova koji bi imali ulogu u pracenju robe, voznih jedinica, itd.
[2]. Zeleznika vozila, kao i sistem u celini, potpuno su nezavisna od pojave zagusenja, a
ujedno su idealni za primenu sistema automatskog upravljanja i pracenja.



Glavni izazovi sa kojima se sre¢e Zeleznicki saobrac¢aj odnose se na operativnu
efikasnost, poveéanje pouzdanosti, smanjenje i eliminisanje kaSnjenja, povecanje
propusne moc¢i pruga i stanica, uz konstantnu obavezu odrzavanja najviSeg moguceg
nivoa bezbednosti. Dotrajalost sistema za regulisanje i upravljanje zelezniCkim sistemom
na pojedinim Zeleznickim mrezama (narocCito kada su u pitanju pruge za klasi¢ne brzine)
smanjuju efikasnost sistema, a dovode u pitanje i pouzdanost i sigurnost. Postojeci
informacioni sistemi, na mnogim prugama pa tako i u Srbiji, su stari i kompleksni i
otezavaju deljenje informacija koje bi se koristile za bolje donoSenje dugoro¢nih odluka.
Nisu retki ni otkazi u postoje¢im mrezama, a izostajanja vozova i kasnjenja u sistemu
uticu i na krajnje nezadovoljstvo korisnika. Prihvatanjem novih tehnologija mogao bi se
poboljsati tok informacija, ¢ime bi se poboljsala efikasnost i efektivnost, a mreZza bi
postala agilnija. Inteligentna infrastruktura ima potencijal da transformiSe upravljanje
zeleznicom omoguéujuc¢i bolje razumevanje medusobne povezanosti sistema. Ona
povezuje senzorske i komunikacione tehnologije s ciljem unapredenja razlicitih aspekata
upravljanja i kontrolisanja Zeleznickog sistema.

10T (engl. Internet of Things) predstavlja noviji koncept i ima Siroku primenu u
raznim oblastima: u zdravstvu, poljoprivredi, monitoringu zivotne sredine; implementira
se u pametnim gradovima, zgradama, ku¢ama, u¢ionicama, a veliku primenu ima i u svim
vidovima saobracaja. Ne postoji opsSteprihvacena definicija IoT-a, prvenstveno zbog toga
Sto postoji veliki broj razli¢itih konzorcijuma koji se bave njegovom standardizacijom
[3]. ITU (engl. International Telecommunication Union) definiSe IoT kao globalnu
infrastrukturu za informaciono druStvo koja omoguéuje napredne servise putem
povezivanja (fizickih 1 virtuelnih) “stvari” koje su zasnovane na ve¢ razvijenim
interoperabilnim informacijama i komunikacionim tehnologijama kao i onima koje se tek
razvijaju [4]. IoT pruza novi pristup virtuelnoj reprezentaciji stvarnih entiteta u
virtuelnom okruzenju i predstavlja svetsku mrezu medusobno povezanih objekata kojima
je moguce jednoznacno pristupiti s ciljem da se obavi razmena informacija. Zahvaljujuci
sveobuhvatnom povezivanju, transferu i deljenju informacija, IoT moze da unapredi
monitoring Zeleznicke infrastrukture i1 voznih sredstava, upravljanje Zeleznickim
saobracajem, rasporedivanje tokova putnika i robe, planiranje na strategijskom, taktickom
i operativnom nivou, on-line informisanje korisnika zeleznickih usluga, bezbednost
zeleznickog saobracaja, sigurnost robe i putnika, proces rezervisanja i prodaje karata, itd.

Naredne sekcije rada organizovane su na sledec¢i nacin: u drugoj je dat kratak
opis IoT koncepta, a u treCoj su analizirane i sistematizovane neke od dosadasnjih
primena ovog koncepta u Zelezni¢kom saobraéaju. Cetvrta sekcija analizira moguénosti
unapredenja nekih ranijih reSenja autora ovog rada koris¢enjem IoT koncepta, dok je u
petoj sekciji dat zakljucak.

2. IoT koncept

Poceci razvoja Interneta vezuju se za 1969. godinu i stvaranje ARPANET
mreze, koja je predstavljala mrezu racunara pod kontrolom Ministarstva odbrane SAD-a.
Vremenom je evoluirala, pa od mreze koja povezuje par raCunara, postaje mreza koja
povezuje milijarde raunara Sirom sveta. Razvoj Interneta nije stao, ve¢ on prerasta u
mrezu koja ne povezuje samo racunare, ve¢ i razne objekte, odnosno “stvari”. Stvari
mozemo definisati kao objekte iz fizickog (“fizicke stvari”) ili informacionog sveta
(“virtuelne stvari”’) koji imaju sposobnost da budu identifikovane i integrisane u
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komunikacionim mrezama [4]. Informacione i komunikacione tehnologije su omogucile
povezivanje “bilo kad” i “bilo gde”, dok IoT koncept dodaje novu dimenziju povezanosti
“bilo cega”, pa tako omogucéuje komunikaciju ne samo izmedu racunara ve¢ izmedu ljudi
bez koris$¢enja racunara, kao i komunikaciju izmedu ljudi i stvari, ali i samih stvari.

Broj uredaja koji se povezuju na Internet raste velikom brzinom. Po Ciscovoj
definiciji, IoT je nastao onog trenutka kad je broj uredaja koji su povezani na Internet
postao veéi od ukupnog broja ljudi, Sto se desilo izmedu 2008. i 2009. godine [5].
Istrazivaci predvidaju da ¢e broj uredaja povezanih na Internet do 2020. godine dostic¢i 50
milijardi. Popularno se kaze da ¢e 2020. godine fizicki svet biti “preseljen na Web”:
posebni racunarski programi, tzv. inteligentni softverski agenti, ¢e nadgledati udaljene
objekte 1 upravljati njima. U literaturi je opisano viSe klasa inteligentnih softverskih
agenta [6] uzimajuéi u obzir njihov stepen percipirane inteligencije i moguénosti, a na
slici 1 je prikazan agent baziran na ciljevima.
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Slika 1. Inteligentni softverski agent baziran na ciljevima

U ovom trenutku [oT predstavlja skup slabo povezanih mreza, a smatra se da ¢e
njegov dalji razvoj da ide u smeru stvaranja jaCe veze izmedu postojecih, ali i
povezivanju novonastalih mreza [5]. Na slici 2 je prikazan [oT kao “mreza mreza”.

Porast broja povezanih uredaja utice i na porast broja IoT platformi. Kao i za
ostale pojmove koji su u vezi sa [oT-jem, jo§ uvek ne postoji standardizacija na polju IoT
platformi, pa ni njena jednoznac¢na definicija. Po jednoj od njih, IoT platforma predstavlja
skup generic¢kih funkcionalnosti koje se koriste prilikom pravljenja IoT aplikacija [7], sa
moguénoséu da pristupa podacima koje detektuju inteligentni uredaji, da ih cuva,
skladisti 1 transformiSe, ali i da te podatke sigurno poveze i integriSe sa poslovnim
procesima i sistemima. U [8] je predstavljeno pet trenutno najces¢e koris¢enih IoT
platformi, prikazane su njihove karakteristike i uradena je komparativna analiza
zasnovana na funkcionalnostima.
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Slika 2. IoT kao “mreza mreza” [5]
3. Pregled primena IoT-a u Zeleznickom saobraéaju

Iako noviji koncept, IoT se ubrzano razvija i veé je naSao veliku primenu u
domenu celokupnog saobracaja [9], a brojne su i primene u Zeleznickom saobraéaju
(kompanija Siemens je ¢ak uvela i pojam Internet of Trains). Neke od tih primena upravo
¢e biti analizirane u ovoj sekciji.

U radu [10] ispituje se uticaj mobilnih komunikacija na poslovanje Zeleznice i
dolazi se do zakljucka da se Zeleznicki saobracaj moze uciniti konkurentnijim drugim
vrstama saobracaja ako bi se korisnicima omogucilo da u vozu izvrSavaju radne zadatke,
ali i da se zabavljaju.

RFID predstavlja bitan deo IoT-a, a ima Siroku primenu u Zzeleznickom
saobracaju. Na ovoj tehnologiji je zasnovan Gotcha Monitoring System [11] koji ima
mogucénost da prikuplja podatke od vozova u kretanju. Na svakoj mernoj stanici su
instalirani ¢ita¢i dugog dometa, a na vise od 1500 kola su montirani ID tagovi ¢ime je
omoguceno brzo ocitavanje informacija o osovinskom opterecenju i lociranje kola.
Sistem omogucava i automatsko azuriranje rasporeda odrZavanja voznih sredstava kao i
informacije o tonskom kilometru. Pored RFID tehnologije, koris¢eni su i opticki senzori
koji su montirani ispod §ina i imaju zadatak da mere vibraciju pruge. Ovaj sistem daje
kompletno reSenje za registrovanje i merenje neispravnosti koje se tiCu tockova i
osovinskog opterecenja, Sto obezbeduje sigurnost i doprinosi smanjenju operativnih
troskova. Drugi sistem zasnovan na RFID tehnologiji predstavljen je u radu [12]. To je
inteligentna identifikaciona platforma koja se koristi da bi se u realnom vremenu pratilo,
efektivno kontrolisalo i upravljalo razlicitim aspektima zeleznicke logistike. Inteligentni
logisticki sistem kombinuje bezicne tehnologije, elektroniku (tagove, Citace, repetitore,
itd.), originalni i komercijalno raspolozivi softver za logisticke probleme. RFID
tehnologija moze biti kori$éena i za lociranje kola i odredivanje predene kilometraze $to
olaksava donosenje odluka o pravovremenom odrzavanju [13]. U radu [14] ispituje se
moguénost uvodenja RFID tehnologije u Zeleznice Srbije i dolazi se do zaklju¢ka da bi
formiranje sistema mernih stanica za dinamicku kontrolu tehni¢kog stanja voznih
sredstava smanjilo uticaj ljudskog faktora pri njihovom pregledu §to bi omogucilo
pravovremeno otkrivanje nedostataka. Uvodenje ovakvog sistema bi doprinelo i
povecanju pouzdanosti voznih sredstava, bezbednosti i smanjenju troSkova poslovanja.
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IoT se uspesno koristi za podizanje nivoa bezbednosti Zelezni¢kog saobracaja. U
radu [15] predstavljen je sistem koji poseduje i funkcionalnost za detekciju
preoptereéenja i disbalansiranog optereéenja kola. U sistem je integrisana i inteligentna
video identifikacija sa moguéno$c¢u prepoznavanja odredenih osoba i njihovog pracenja,
¢ime se sigurnost u utovarno-istovarnim stanicama dize na visi nivo. Pove¢anjem stepena
bezbednosti zelezni¢kog saobracaja su se bavili i istraziva¢i u radu [16] gde je
predstavljen i implementiran sistem za izbegavanje nesreca koji je zasnovan loT-u i cloud
computing-u. Zadatak sistema je detekcija polomljene Sine i slanje odgovarajuceg
upozorenja nadleznoj osobi. Bezbednos§¢u u zoni putno-pruznih prelaza se bavi platforma
SIMPLE (engl. Railway Safety and Infrastructure for Mobility applied at level crossings)
[17]. Platforma je zasnovana na radarskim senzorima i mreZi pametnih kamera i pruza
simultano i koordinisano upravljanje mestima gde se ukrStaju drumske i Zeleznicke
saobracajnice u nivou. Platforma detektuje i upozorava na prepreke (zarobljena vozila,
izgubljeni teret, itd.) u zoni putno-pruznog prelaza.

IoT se moze koristiti u Zeleznickom saobracaju i za kontrolisanje i upravljanje
pojedinim delovima ZelezniCkog sistema [18]. Centralni deo sistema ¢ini konfigurabilni
kontrolni agent, softverski modul, koji dobija azurne podatke (preko GPS-a, razlicitih
senzora, itd.) od objekata koje kontroliSe i proverava eventualnu naruSenost bezbednosnih
i sigurnosnih regulativa. Sistem moze biti koristan u razli¢itim sluajevima: izbijanje
pozara, otkacivanje kola, prekoracenje brzine, predvidanje moguéeg sustizanja vozova,
automatsko zaustavljanje voza prilikom priblizavanja stanici, automatsko upravljanje
rampama koje reguliSu saobracaj na mestima ukrStanja drumskog puta sa Zeleznicom.
Kako navode autori, predstavljeni sistem je dao zadovoljavajuce rezultate prilikom
testiranja u Egiptu.

I internacionalni giganti pokuSavaju da nametnu svoja reSenja u domenu
zeleznice. S tim ciljem je IBM [19] osnovao Global Rail Innovation Center koji radi na
reSenjima koja se bave povecanjem kapaciteta, operativnom efikasnos¢u, pouzdanoscu,
povecanjem stepena bezbednosti i sigurnosti.

Ciscov Connected Rail System [20] ima za cilj modernizaciju operacija koje se
odnose na funkcionisanje celokupnog zeleznickog sistema. Njihov cilj je da postojece
raznorodne Internet mreze povezu u jednu koja bi imala dodatne mogucénosti i servise. Od
novih servisa bio bi omoguéen video nadzor koji bi znaéajno doprineo povecanju
sigurnosti.

Bosch je razvio AMRA [21] sistem koji se moZe primeniti za pracenje teretnih
kola (engl. Asset Monitoring for Railway Applications). Teretna kola su opremljena GPS
senzorom 1 akcelerometrom, kao i senzorima za pracenje temperature, vlaznosti i
merac¢ima rastojanja. Akcelerometar se koristi za detekciju naglih pokreta i njihove
ucestalosti. GPS senzor omogucuje lociranje svih teretnih kola, pa njihovo pracenje
olaksava logisticka planiranja i obezbeduje ta¢niju informaciju o isporuci. Senzori za
temperaturu i vlaznost sluze za pracenje uslova u kojima se odvija transport i omogucuju
detekciju prekida “hladnog lanca”. Senzori kojima se meri predeno rastojanje imaju
ulogu prilikom dono$enja pravovremenih odluka o potrebi servisiranja.

Bomardier je predstavio integrisani paket Orbita [22], koji omoguéava
operatorima Zelezni¢kog saobracaja pristup podacima koji se odnose na signalizaciju,
napajanje i putno-pruzne prelaze. Balfour Beatty je razvio Asset'*¥, softverski sistem koji
ima moguénost da izvr§i dijagnostiku i1 predvidi otkaze sistema, nadgledanje
signalizacije, detekciju vozova, kao i monitoring tac¢aka ukrs$tavanja vozova [23].
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Strukton [24] je razvio POSS [25] sistem koji je zasnovan na cloud computing
tehnologiji, a pruza sveobuhvatni pregled Zelezni¢kog sistema zasnovan na podacima
dobijenim pomoc¢u raznih merenja u cilju predvidanja otkaza pre njihovog nastanka.

Da bi se podaci dobijeni od senzora $to bolje iskoristili neophodno je da bude
razvijen i odgovaraju¢i informacioni sistem. Predlog dizajna informacionog sistema za
zeleznicu koji se zasniva na IoT-u predstavljen je u radu [26]. Arhitektura predlozenog
reSenja sastoji se od pet slojeva: (1) sloja koji se bavi prikupljanjem informacija
baziranog na senzorima; (2) sloja za upravljanje poslovima, koji se bavi organizacijom
zeleznickog transporta, upravljanjem resursima, transportom putnika i robe, ali i
analizom podataka i odlucivanjem; (3) IoT aplikativnog sloja; (4) sloja za podrsku
odlucivanju i (5) aplikativnog sloja za industrijske servise.

Iako je ogroman broj radova, zbog ograni¢enog prostora, izostavljen iz ovog
pregleda, mozemo zakljuéiti da reSenja bazirana na IoT konceptu u Zeleznickom
saobracaju imaju sledece funkcionalnosti (najéescée vise njih istovremeno):

. monitoring i upravljanje odabranim delovima Zeleznickog sistema (putno-pruzni
prelazi, putnicke stanice, teretne i ranzirne stanice),

. upravljanje tokovima putnika i robe, integrisanje informacija koje su vezane za
putnike i robu,

. monitoring i dijagnostika infrastrukture i voznih sredstva i upravljanje njihovim
odrZzavanjem,

podizanje nivoa bezbednosti saobracaja,

poveéanje stepena sigurnosti putnika i robe,

podrska planiranju na strategijskom, taktickom i operativnom nivou,

moderni marketing putni¢kog i teretnog saobracaja,

rezervacija 1 kupovina karata, pracenje kretanja vozova/robe od strane
zainteresovanih korisnika kori§¢enjem standardnih i mobilnih web aplikacija.

4. Ranija istraZivanja autora i loT izazovi

Autori ovog rada godinama se bave razliCitim problemima vezanim za
zeleznicki saobracaj: operativnom real-time rekonstrukcijom reda voznje kao odgovorom
na nastale poremecaje, dinami¢kim pradenjem stanja voznih sredstava, razvojem
informacionog sistema za podrsku odluc¢ivanju na Zeleznici, razvojem modela
interoperabilnog elektronskog poslovanja Zeleznice sa poslovnim subjektima iz javnog
sektora, efikasno$¢u pracenja stanja zeleznicke infrastrukture, itd. U danaSnje vreme,
sprovedena istraZivanja mogu biti znacajno kvalitativno unapredena koriS¢enjem IoT
koncepta i upravo o tome ¢e biti re¢i u ovoj sekciji.

Inicijalni Zeleznicki red voznje Cesto mora biti modifikovan zbog saobracajne
nezgode, prirodne katastrofe, tehni¢kih problema, ljudskog faktora, itd. Ovo je slozen
zadatak koji se postavlja pred operativno upravljanje u zelezniCkom saobracaju jer
zahteva visok stepen hitnosti, ne postoji univerzalni optimizacioni kriterijum primenljiv u
svim situacijama, neke potrebne informacije mogu biti nedostupne i najéesce se radi o
problemu kombinatorne optimizacije velikih dimenzija. U proslosti su iskusni dispeceri
reSavali ovaj zadatak ad-hoc, koriste¢i jednostavna pravila otpreme (engl. dispatching
rules) i trenutno dostupne informacije. Medutim, u danasnje vreme softverski sistemi su
sposobni da do oporavljenog reda voznje dodu u realnom vremenu. U radu [27]
predstavljen je heuristicki baziran real-time softverski sistem za reSavanje poremecaja
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reda voznje. Za potrebe testiranja ovog softvera, razvijen je poseban softverski modul
koji generiSe realno moguce dinamicke podatke o poremecajima reda voznje i Salje ih u
SQL Server bazu podataka. Savremene informaciono-komunikacione tehnologije i
inteligentni uredaji mogu obezbediti podatke o trenutnoj lokaciji vozova §to prakticno
znaci da softver za rekonstrukciju reda voznje moze biti pokrenut u trenutku nastanka
poremecaja. Ovo “dobijanje na vremenu” daje mogucnost da softver pronade viSe
dopustivih reSenja za razli¢ite optimizacione kriterijume, i da dispecer bude u poziciji da
ih sagleda i izabere neko od viSe ponudenih reSenja. Da bi opisani softverski sistem
zaziveo u praksi, buduca istrazivanja moraju biti usmerena u razvoj sistema za
monitoring realizacije reda voznje baziranog na IoT konceptu.

Blagovremeno uocavanje tehnikih neispravnosti i izbegavanje naknadnih
ostecenja na zelezniCkim voznim sredstvima omogucava: podizanje nivoa bezbednosti,
izbegavanje smetnji u saobracaju, smanjivanje troskova zbog izbegavanja nesreca,
produzenje rokova revizije i odrzavanja kola, optimizaciju odrzavanja voznih sredstava.
Prvi korak u procesu pracenja i upravljanja odrzavanjem voznih sredstava je ugradnja
mernih stanica za dinamicku kontrolu tehni¢kog stanja kola. Drugi korak je obrada i
analiza podataka prikupljenih sa mernih stanica. “Zeleznice Srbije” a.d. postavile su u
zeleznickoj stanici Batajnica, kao “pilot” projekat, mernu stanicu za dinamic¢ku kontrolu
tehnickog stanja kola. Merna stanica Batajnica sastoji se od uredaja za otkrivanje
pregrejanih lezajeva osovinskih sklopova i blokiranih kocnica TK99 i uredaja za
dinami¢ko merenje mase vozova i detekciju ravnih mesta na povrSini kotrljanja
(dinamicka vaga) G-2000. U radu [28] razvijena je baza podataka koja omoguéava
lokalno skladi$tenje i analizu podataka prikupljenih na mernoj stanici Batajnica. Da bi se
omogucéilo dinamicko praéenje tehnic¢kog stanja ¢itavog voznog parka trebalo bi postaviti
sistem mernih stanica na ¢itavo] mrezi zelezniCkih pruga Republike Srbije. U tom
slucaju, umesto skladiStenja i obrade izmerenih podataka lokalno — na racunaru koji
pripada mernoj stanici, potrebno je projektovati sistem real-time prikupljanja podataka sa
svih mernih stanica i skladiStenja prikupljenih podataka na jednom mestu, $to predstavlja
IoT izazov. Buduca istrazivanja trebalo bi da teku u dva pravca: koriS¢enje interneta
inteligentnih uredaja za potrebe prikupljanja senzorskih podataka sa mernih stanica i
analize prikupljenih podataka uz pomo¢ alata Big Data tehnologije. Autori su u radu [29]
istrazivali mogucnosti jedne od najpopularnijih Big Data platformi danas u analizi
senzorskih podataka u saobracaju.

U radu [30] autori predlazu model B2B (Business-to-Business) integracije
saobrac¢ajnih poslovnih sistema u cloud computing tehnoloskom okruzenju. Predlozeni
model implementiran je u studiji slu¢aja B2B integracije Zeleznica Srbije i Javnog
preduzeca Putevi Srbije (JPPS). Dva pomenuta poslovna subjekta imaju zajednicki cilj:
podizanje nivoa bezbednosti drumskog i Zeleznickog saobrac¢aja na mestima ukrStanja
drumskih saobracajnica i zeleznickih pruga u istom nivou. Oba subjekta nezavisno vode
svoje evidencije o putno-pruznim prelazima. Zeleznice Srbije raspolazu podacima o
nacinu obezbedenja putno-pruznih prelaza i obimu Zelezni¢kog saobracaja na njima, dok
JPPS poseduje automatske brojace saobracaja na putevima i raspolaze podacima o obimu
drumskog saobracaja na prelazima. Model B2B integracije koji je predlozen u radu [30]
baziran je na integraciji podataka u SOL Azure bazama podataka i deljenju podataka uz
pomo¢ WCF (Windows Communication Foundation) servisa. Pomenuto istraZivanje nije
obuhvatilo metode prikupljanja podataka koji bi se integrisali u bazama u oblaku i delili
uz pomo¢ servisa iz oblaka. Prikupljanju podataka koje generiSu automatski brojaci
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saobrac¢aja na putevima moze se pristupiti i kao IoT 1 Big Data problemu, §to su autori i
ucinili u okviru rada [31]. Medutim, prikupljanju podataka o Zeleznickom saobracaju na
putno-pruznim prelazima, trebalo bi, takode, pristupiti u IoT kontekstu, $to ¢e biti
predmet buducih istrazivanja autora.

U radovima [32] i [33] autori predlazu model pracenja stanja zelezniCke
infrastrukture, baziran na kori$¢enju tablet racunara u wireless okruzenju i skladiStenju
podataka u bazi podataka u oblaku. Predlozeni model podrazumeva fizi¢ko prisustvo lica
zaduzenog za nadgledanje infrastrukturnih elemenata. Pradenje stanja Zeleznicke
infrastrukture kori$éenjem savremenih senzorskih tehnologija, bez prisustva Coveka,
postavilo bi pred autore novi izazov: razvoj modela prikupljanja podataka o stanju
zeleznicke infrastrukture baziranog na IoT konceptu.

5. Zakljucak

Zastareli sistemi komunikacije 1 sporo usvajanje automatizacije su realnost
zeleznickog saobracaja u Srbiji. Medutim, razvojem ekoloske svesti, zeleznicki saobracaj
sve viSe dobija na znacaju. To je danas nezamenjiv oblik javnog prevoza putnika u Sirim
zonama velikih gradova, ali i robe kada je pitanju dugolinijski masovni prevoz i
intermodalni sistemi prevoza.

10T, ili u ovom sluéaju Internet of Trains, daje moguénost brze modernizacije
Sinskih sistema. Inteligentni uredaji mogu obezbediti neprekidan priliv podataka o lokaciji
vozova, stanju zelezniCke infrastrukture i voznih sredstava, tokovima putnika i robe, itd.
Zadatak IoT aplikacija u oblasti zelezniCkog saobracaja je da pristupe podacima koje
detektuju inteligentni uredaji, da ih ¢uvaju, skladiste i transformisu, povezuju i integrisu
sa ciljem podizanja operativne efikasnosti, povecanja pouzdanosti, smanjenja kasnjenja,
povecéanja propusne moci pruga i stanica, uz visok nivo bezbednosti i sigurnosti putnika i
robe. Posebna paznja se mora posvetiti on-line informisanju korisnika zeleznickih usluga
koris¢enjem standardnih i mobilnih web aplikacija.
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Abstract: In order to be competitive with the other forms of land transport, the railway
transport must respond to the numerious challenges such as: enhancements related to the
overall organization, transport and freight security, and quality of service. Current
informational technologies create a great impact in this field. Internet of Things (IoT) is
a new concept and its implications have started to influence functional parts of the
railway system, making them smarter and more autonomous. It is expected that further
implementations of IoT would enhance infrastructure and rolling stock monitoring, rail
traffic control and improve on-line customer information. In this paper we have
presented an overview of existing solutions in the railway transport based on IoT
concept, as well as directions for its further applications.
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