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Izjavljujem da sam ovaj rad izradila �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���]�Q�D�Q�Ma �V�W�H�þ�H�Q�D��tijekom studija i 

navedenu literaturu. 

     �2�Y�D�M���U�D�G���Q�D�V�W�D�R���M�H���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�P�D���V���,�Q�V�W�L�W�X�W���I�•�U���.�U�D�I�W�I�D�K�U�]�H�X�J�H��u Aachenu. 

Ovim putem im zahvaljujem �]�D���R�P�R�J�X�üavanje pristupa skupu podataka za obradu. 

Zahvaljujem mentoru �G�R�F���G�U���V�F�����%�U�D�Q�L�P�L�U�X���â�N�X�J�R�U�X na �L�G�H�M�L���]�D���U�D�G�����S�U�X�å�H�Q�R�M���S�R�P�R�ü�L, 

savjetima i susretljivosti te asistentici Lei Pavelko, mag. ing. el. tech. inf., na �S�U�X�å�H�Q�L�P��

informacijama o geografskim lokacijama �S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D�� 

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���L���V�Y�L�P���V�Y�R�M�L�P���N�R�O�H�J�L�F�D�P�D�����N�R�O�H�J�D�P�D���L���S�U�L�M�D�W�H�O�M�L�P�D���Q�D���S�R�G�U�ã�F�L���W�L�M�H�N�R�P���F�L�M�H�O�R�J��

studija. Hvala vam za svaki savjet, svako �G�U�X�å�H�Q�M�H te za �V�Y�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�D���X�þ�H�Q�M�D, ali i za 

susretljivost i razumijevanje za izbivanje s ponekih socijalnih situacija u zadnjih par tjedana. 

V�L���V�W�H���M�H�G�D�Q���R�G���U�D�]�O�R�J�D���]�E�R�J���N�R�M�L�K���P�L���M�H���å�D�R���ã�W�R���R�Y�R���V�W�X�G�L�U�D�Q�M�H���Q�L�M�H���E�D�U���P�D�O�R���G�X�O�M�H���W�U�D�M�D�O�R�� 

�1�D�M�Y�H�ü�H���]�D�K�Y�D�O�H �L�G�X���P�R�M�R�M���R�E�L�W�H�O�M�L���Q�D���Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R�M���S�R�G�U�ã�F�L���W�L�M�H�N�R�P���V�Y�L�K���J�R�G�L�Q�D���V�W�X�G�L�U�D�Q�M�D�����D��

posebno mojoj sestri na lektoriranju �V�Y�L�K���P�R�M�L�K���U�D�G�R�Y�D�����X�]���S�R�N�R�M�L���V�X�Y�L�ã�D�Q���N�R�P�H�Q�W�D�U. 

Na kraju, posebno zahvaljujem Jakovu. Hvala ti za svaku skuhanu kavu, brainstorming 

sesiju, pregled svake verzije rada; sveukupno, za nezamislivu �S�R�G�U�ã�N�X�����2�Y�D�M���U�D�G���S�R�V�Y�H�ü�H�Q���M�H��

tebi. 
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POPIS OZNAKA  

Oznaka 
Mjerna  
jedinica Opis oznake 

�=�’�† m/s2 �X�E�U�]�D�Q�M�H���S�M�H�ã�D�N�D 

�=�˜ m/s2 ubrzanje vozila 

�@ m �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Q�H�N�H���G�Y�L�M�H���W�R�þ�N�H���S�R���G�X�O�M�L�Q�L���J�O�D�Y�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H���V�I�H�U�H 

�@�’�† m �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���S�M�H�ã�D�N�D���R�G���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D 

�@�˜ m �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Y�R�]�L�O�D���R�G���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D 

�D - haversinus 

�J - broj stanja, podataka 

�L�Ü�Ý - vjerojatnost prelaska iz stanja i u stanje j 

�2 - vjerojatnost 

�� - matrica prijelaznih vjerojatnosti 

�N m polumjer sfere 

�O m udaljenost 

�O�Ü - �P�R�J�X�ü�H���V�W�D�Q�M�H��i 

�5 - �G�R�P�H�Q�D���P�R�J�X�ü�L�K���V�W�D�Q�M�D 

�6�6�# s vrijeme do dolaska 

�R m/s brzina 

�R�’�† m/s �E�U�]�L�Q�D���S�M�H�ã�D�N�D 

�R�˜ m/s brzina vozila 

�T m vrijednost na x osi kartezijevog koordinatnog sustava 

�T�Ü - stvarni iznos i-te varijable 

�T�à  - �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���L�]�Q�R�V���Y�D�U�L�M�D�E�O�H 

�T�ã�á�Ü - �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���L�]�Q�R�V���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���X��i-tom trenutku 

�: �Ü - stvarno stanje i 

�:  - domena, tj. lanac stvarnih stanja 

�U - vrijednost na y osi kartezijevog koordinatnog sustava 

�¿�R�’�† m/s razlika u brzini �S�M�H�ã�D�N�D 

�¿�R�˜ m/s razlika u brzini vozila 

�ô �ƒ�����U�D�G �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L���N�X�W���V�I�H�U�H 

�î �á�ã �ƒ geog�U�D�I�V�N�D���ã�L�U�L�Q�D���L���G�X�O�M�L�Q�D 

�ê - standardna devijacija 

�ê�6 - varijanca 
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POPIS KRATICA  

Kratica   Opis 

CITR - 
O�G�M�H�O���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�Q�R�J���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�����H�Q�J����Control and 

Intelligent Transportation Reserach) 

CSV - format datoteke �± zarezom odvojene vrijednost (eng. Comma Separated 

Values) 

DUT - �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���'�D�O�L�D�Q�����H�Q�J����Dalian University of Technology) 

GPS - globalni sutav pozicioniranja (eng. Global Positioning System) 

ID - identifikacijska oznaka (eng. Identification) 

ika - Institut �]�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�����Q�M�H�P�����,�Q�V�W�L�W�X�W���I�•�U���.�U�D�I�W�I�D�K�U�]�H�X�J�H) 

IMU - �X�U�H�ÿ�D�M���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���X�E�U�]�D�Q�M�D�����H�Q�J����Inertial Measurement Unit) 

inD - �V�N�X�S���S�R�G�D�W�D�N�D���V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�K���G�U�R�Q�R�P���Q�D���U�D�V�N�U�L�å�M�X�����H�Q�J����Intersection Drone 

Dataset) 

ISO - �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���]�D���V�Wandardizaciju (eng. International 

Organization for Standardization) 

JAAD - �E�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H���U�D�V�N�U�L�å�M�D���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���D�X�W�R�Q�R�P�E�Q�H���Y�R�å�Q�M�H�����H�Q�J����

Joint Attention in Autonomous Driving) 

LiDAR - �R�S�W�L�þ�N�L���P�M�H�U�Q�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�����H�Q�J����Light Detection and Ranging) 

MCMC - Monte Carlo simulacija na temelju Markovljevih lanaca (eng. Markov Chain 

Monte Carlo simulation) 

NLP - �Q�H�X�U�R�O�L�Q�J�Y�L�V�W�L�þ�N�R���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H�����H�Q�J����Natural Language Processing) 

PD - p�M�H�ã�D�N (eng. Pedestrian) 

RMSE - �N�R�U�L�M�H�Q���V�U�H�G�Q�M�H���N�Y�D�G�U�D�W�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H (eng. Root Mean Square Error) 

SI - internacionalni sustav mjernih jedinica (fr. �6�\�V�W�q�P�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���G�
�8�Q�L�W�p�V) 

TTA - vrijeme do dolaska (eng. Time To Arrive) 

TTC - vrijeme do sudara (eng. Time To Collision) 

UTM - �S�R�S�U�H�þ�Q�D���0�H�U�F�D�W�R�U�R�Y�D���S�U�R�M�H�N�F�L�M�D�����H�Q�J�� Universal Transverse Mercator) 

VRU - oznaka (ranjivih) sudionika u prometu (eng. Vulnerable Road Users) 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

�,�D�N�R���V�X���E�U�R�M�Q�L���]�D�G�D�F�L���D�X�W�R�Q�R�P�Q�H���Y�R�å�Q�M�H���Q�L�å�H���U�D�]�L�Q�H���X���G�R�E�U�R�M���P�M�H�U�L���U�L�M�H�ã�H�Q�L�����D�X�W�R�Q�R�P�Q�D���Y�R�å�Q�M�D��

u prisutnosti ostalih sudionika u prometu, kao �ã�W�R���V�X���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���S�M�H�ã�D�F�L���L���E�L�F�L�N�O�L�V�W�L, �M�R�ã���X�Y�L�M�H�N��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �L�]�D�]�R�Y���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �L�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D��

�S�U�L�S�D�G�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �]�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�X�� �Y�R�å�Q�M�X�� �R�G�� �S�U�H�V�X�G�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�D��

razvoj autonomnih vozila. U sklopu diplomskog rada �R�E�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���X���E�O�L�]�L�Q�L���S�M�H�ã�D�þ�N�L�K���S�U�L�M�H�O�D�]�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�D���Q�D���V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���� �3�U�L�W�R�P���M�H��

proveden pregled literature �Q�D�� �W�X�� �W�H�P�X�� �W�H�� �V�X�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X��

pripadnim analizama. Za potrebe modeliranja i dobivanje osnovnih uvida odabran je javno 

�G�R�V�W�X�S�D�Q�� �V�N�X�S�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �E�U�R�M�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �S�M�H�ã�D�N�D�� 

�0�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H��

kori�ã�W�H�Q�M�H�P�� �P�H�W�R�G�H�� �0�D�U�N�R�Y�O�M�H�Y�L�K�� �O�D�Q�D�F�D���� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�U�L�S�D�G�Q�D�� �P�D�W�U�L�F�D�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�L�K�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �U�L�M�H�W�N�H�� �P�D�W�U�L�F�H�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �U�M�H�þ�Q�L�N�X�� �N�O�M�X�þ�H�Y�D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

�]�D�K�W�M�H�Y�D���Q�D���P�H�P�R�U�L�M�X���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����3�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���L���Y�D�O�L�Gacija izvedenog 

�P�R�G�H�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���0�R�Q�W�H���&�D�U�O�R���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�Q�L�P�O�M�H�Q�H���S�R�G�D�W�N�H�����1�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X je 

�U�D�]�P�R�W�U�H�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�P�M�H�Q�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���]�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�R�P���Y�R�]�L�O�D��

�N�R�M�H�� �S�U�L�O�D�]�L�� �S�M�H�ã�D�þ�N�R�P�� �S�U�L�M�H�O�D�]�X�� �V�� �S�M�H�ã�D�F�L�P�D�� �W�H�� �M�H�� �L�]�Q�H�V�H�Q�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�R�G�D�W�Q�R�J��

�X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� Markovlje�Y�L���O�D�Q�F�L�����P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�����0�R�Q�W�H���&�D�U�O�R���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�����S�M�H�ã�D�F�L 
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SUMMARY  

Although many tasks of lower-level autonomous driving have been solved to a good extent, 

autonomous driving in the presence of other road users such as pedestrians and cyclists still 

represents a significant challenge. Therefore, precise modeling of their behavior and integration 

of related models into simulation environments for autonomous driving is of crucial importance 

for the development of autonomous vehicles. As part of the thesis, the issue of modeling 

pedestrian behavior near pedestrian crossings based on recorded data was addressed. At the 

same time, a review of the literature on the subject was carried out, and the most common 

indicators used in related analyzes were singled out. For the purposes of modeling and obtaining 

basic insights, a publicly available set of recorded data containing a significant number of 

vehicle-pedestrian interactions was selected. Pedestrian behavior modeling with regard to 

selected recorded data was carried out using the Markov chain method, where the associated 

matrix of transition probabilities was implemented in the form of a sparse matrix based on a 

dictionary of keys in order to reduce memory requirements and improve computing efficiency. 

Validation of the derived model was also carried out using Monte Carlo simulations with 

respect to recorded data. Finally, the possibility of applying the obtained model for optimal 

control of the speed of vehicles approaching a crosswalk with pedestrians was considered, and 

the conclusion as well as the possibility of additional refinement of the model were presented. 

 

 

Key words: Markov chains, modeling, Monte Carlo simulations, pedestrians 
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1. UVOD 

�.�D�R���M�H�G�D�Q���R�G���S�U�D�Y�D�F�D���X���N�R�M�H�P���V�H���N�U�H�ü�H���U�D�]�Y�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����V�Y�D�N�D�N�R���V�H���V�P�D�W�U�D���U�D�]�Y�R�M��

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �L�O�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K��vozila. �6�D�P�D�� �L�G�H�M�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H�� �X�� �Y�R�å�Q�M�L�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �þ�D�N�� �L�� �L�]��

1920-ih, dok je prvi konkretan rezultat prikazan u Japanu 1977. [1] Japansko poluautonomno 

�Y�R�]�L�O�R�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�R�� �M�H�� �D�Q�D�O�R�J�Q�R�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �L�� �G�Y�L�M�H�� �N�D�P�H�U�H�� �]�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �Y�R�]�L�O�D���� �7�D�N�Y�R��

�Y�R�]�L�O�R���P�R�J�O�R���V�H���N�U�H�W�D�W�L���V�D�P�R���X�Q�X�W�D�U���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�K���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K���O�L�Q�L�M�D�� �'�D�Q�D�ã�Q�M�D tehnologija koja se 

primjenjuje u autonom�Q�R�M���Y�R�å�Q�M�L��je �S�X�Q�R���Q�D�S�U�H�G�Q�L�M�D���L���S�X�Q�R���ã�L�U�D���± vozila koriste razne senzore, 

poput kamera, LiDAR-a, radara, GPS-a, IMU-a, a informacije sa svih se sjedinjuju za potpun 

�S�U�L�N�D�]���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���S�R�O�R�å�D�M�X���Y�R�]�L�O�D���L���Q�M�H�J�R�Y�R�M���R�N�R�O�L�Q�L�����2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���X���Y�L�G�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���V�H�Q�]ora 

�Q�D�� �Y�R�]�L�O�X�� �V�Y�D�N�D�N�R�� �V�X�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R���� �X�� �Y�L�G�X�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �V�D��

senzora dobiva povratna informacija o upravljanju vozilom. No, skupa �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �S�U�L�M�H�þ�L��

komercijalizaciju autonomnih vozila.  

�.�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�D���W�R�þ�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�L���E�L�O�R���N�R�M�H�P���D�V�S�H�N�W�X���D�X�W�R�Q�R�P�Q�H���Y�R�å�Q�M�H����

neophodno je i zakonski obavezno obaviti velik broj testiranja. Testiranja je potrebno obaviti 

�]�D���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���Q�D���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q���Q�D�þ�L�Q�����2�Q�D���P�R�J�X���E�L�W�L���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�D�����D���U�D�]�O�R�]�L��

za isto su razni. Jedan od njih svakako �M�H���þ�H�N�D�Q�M�H���Q�D���å�H�O�M�H�Q�H���X�Y�M�H�W�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����Sri testiranju u 

�V�W�Y�D�U�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���V�H���S�R�S�U�L�O�L�þ�D�Q���E�U�R�M��zakonskih i �H�W�L�þ�N�L�K���S�L�W�D�Q�M�D���± smije li se snimanje 

�R�E�D�Y�O�M�D�W�L���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H�����M�H���O�L���]�D���L�V�W�R���S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H�G�Q�D���L�O�L���Y�L�ã�H���G�R�]�Y�R�O�D����

�R�G�� �N�R�J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�W�U�D�å�L�W�L�� �G�R�]�Y�R�O�X���� �S�R�V�W�R�M�L�� �O�L�� �L�N�D�N�Y�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�J�U�R�å�D�Y�D�Q�M�D�� �R�V�W�D�O�L�K��

sudionika u prometu? �1�D�G�D�O�M�H�����V�Y�D���V�Q�L�P�D�Q�M�D���X���V�W�Y�D�U�Q�R�P���R�N�U�X�å�M�X���N�D�R���S�U�L�R�U�L�W�H�W���P�R�U�D�M�X���R�V�L�J�X�U�D�W�L��

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �X�� �S�U�R�P�H�W�X���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H dobiti snimke situacija kada, na primjer, 

�Y�R�]�L�O�R�� �Q�D�L�O�D�]�L�� �Q�D�� �J�U�X�S�X�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �L�O�L�� �N�D�G�D�� �S�M�H�ã�D�N�� �L�]�O�L�M�H�ü�H�� �S�U�H�G�� �Y�R�]�L�O�R�� �N�R�M�H���V�H��

�N�U�H�ü�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���E�U�]�L�Q�R�P�����8���S�R�W�U�H�E�L���]�D���W�D�N�Y�L�P���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�L�P�D���R�S�D�V�Q�L�P���]�D���S�M�H�ã�D�N�D�����N�R�U�L�V�W�H���V�H���O�X�W�N�H��

koje reprezentiraju ljude (eng. dummy������ �2�Q�H�� �V�X�� �O�M�X�G�L�P�D�� �V�O�L�þ�Q�H�� �V�D�P�R�� �S�R�� �L�]�J�O�H�G�X�� �W�H�� �]�D�� �Q�H�N�H��

naprednije sustave prepoznavanja nisu korisne �± k�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �O�X�W�D�N�D�� �Q�H�� �G�D�M�H�� �N�O�D�V�L�þ�Q�H�� �O�M�X�G�V�N�H��

�S�R�N�U�H�W�H���Q�L�W�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�H�Y�H�U�E�D�O�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� 

Zakonske regulative �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R��su �R�ã�W�U�H�� �S�R�� �S�L�W�D�Q�M�X�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�D�� �]�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �L�O�L��

�V�O�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �M�D�Y�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �7�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �F�H�V�W�D�P�D�� �V�X�� �V�N�X�S�D�� �L��

�]�D�K�W�M�H�Y�Q�D���]�D���L�]�Y�H�G�E�X���]�E�R�J���N�R�O�L�þ�L�Q�H���]�D�N�R�Q�V�N�L�K���S�U�R�S�L�V�D���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�V�S�R�ã�W�R�Y�D�W�L��te dobivanja 

�G�R�]�Y�R�O�H���]�D���S�X�ã�W�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D���X���S�R�J�R�Q��kada nije sa sto-�S�R�V�W�R�W�Q�R�P���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���P�R�J�X�ü�H���U�H�ü�L���ã�W�R���ü�H��
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�E�L�W�L���L�G�X�ü�L���N�R�U�D�N���N�R�M�L���ü�H���Y�R�]�L�O�R���S�R�G�X�]�H�W�L�����6�D�P�L�P���W�L�P�H���Q�H�S�R�Y�M�H�U�O�M�L�Y�R�V�W���M�D�Y�Q�R�V�W�L���M�H���S�U�H�P�D���W�R�M���Q�R�Y�R�M��

tehnologiji velika i svaka vijest o neuspjehu stvarnog testiranja ima velik odjek u javnosti. Osim 

pre�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �Y�R�]�L�O�R�� �P�R�å�H��

�G�M�H�O�R�Y�D�W�L���D�G�H�N�Y�D�W�Q�R���X�Q�X�W�D�U���Q�H�N�R�J���W�H�V�W�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D�����Q�R���Q�H���L���X�Q�X�W�D�U���V�Y�L�K���R�V�W�D�O�L�K���� �W�R�þ�Q�L�M�H�����Q�L�M�H��

�P�R�J�X�ü�H�� �V�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �ü�H�� �Y�R�]�L�O�R�� �L�P�D�W�L�� �å�H�O�M�H�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �L�]�Y�D�Q�� �N�R�Q�W�U�R�O�Lranih uvjeta. 

Primjerice, vozni uvjeti u Europi, gdje je vozilo testirano, �Q�H�ü�H se �Q�X�å�Q�R���S�R�N�O�D�S�D�W�L���V���Y�R�]�Q�L�P��

uvjetima, na primjer, u  Aziji. 

�=�E�R�J���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���U�D�]�O�R�J�D�����D�O�L���L���P�Q�R�J�L�K���G�U�X�J�L�K�����O�R�J�L�þ�D�Q���L�]�E�R�U���M�H���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���Y�R�]�L�O�D���� 

Virutalno testiranje autono�P�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�L�P�X�O�D�W�R�U�D �Q�D�ã�L�U�R�N�R��je �X�V�Y�R�M�H�Q�R���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �R�E�M�H�N�W�D�� �W�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H�� �L�� �N�R�U�L�J�L�U�D�Q�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���Q�D���V�N�X�S�X���S�R�G�D�W�D�N�D�����6�N�X�S���S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�å�H���E�L�W�L���V�W�Y�D�U�D�Q���L�O�L���X�P�M�H�W�Q�R���N�U�H�L�U�D�Q�����7ehnologija 

se uglavnom �U�D�]�Y�L�M�D�� �L�� �W�H�V�W�L�U�D�� �X�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�P�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �ã�W�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�H�O�L�N�H��

�]�D�K�W�M�H�Y�H�� �Q�D�� �V�D�P�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �P�R�U�D�M�X�� �þ�L�P�� �Y�M�H�U�Q�L�M�H�� �U�H�S�U�R�G�X�F�L�U�D�W�L�� �X�Y�M�H�W�H�� �L�]��

�V�W�Y�D�U�Q�H���Y�R�å�Q�M�H���� 

Kao jednim od najnepredvidljivijih faktora u okolini vozila smatraju se drugi sudionici u 

�S�U�R�P�H�W�X�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�M�H�ã�D�F�L�� �L�� �E�L�F�L�N�O�L�V�W�L�� Njihovo kretanje, iako je po prometnim propisima 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�� �Q�D�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �þ�H�V�W�R���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �Q�D�� �Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�P��i 

cestovnim �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D �W�H���S�U�L�M�H�O�D�]�H���S�U�H�N�R���F�H�V�W�H���S�U�H�N�R���Q�H�R�]�Q�D�þ�Hnih dijelova. Kretanje �S�M�H�ã�D�N�D��je 

�þ�H�V�W�R���Q�H�S�U�H�G�Y�L�G�L�Y�R �W�H���V�H���Q�H���P�R�å�H���V�D���S�R�W�S�X�Q�R�P���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���þ�D�N���Q�L���Wemeljem skupa 

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �R�� �S�M�H�ã�D�N�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �W�U�H�Q�X�W�D�N�D����Na 

kretanje mogu utjecati razni faktori kao �ã�W�R��su dob i spol osobe, osobna percepcija prostora, 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �J�U�X�S�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �S�M�H�ã�D�N���� �U�D�]�L�Q�D�� �S�D�å�Q�M�H���� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �L�P�L�W�D�F�L�M�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �R�V�W�D�O�L�K��

sudionika u prometu i tako dalje. [2] �3�M�H�ã�D�F�L�� �V�X���� �W�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�D�M�U�D�Q�M�L�Y�L�M�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �V�X�Gionika u 

prometu te se njihovoj sigurnost �S�U�L�G�D�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���]�Q�D�þ�D�M�� 

�3�R�V�W�R�M�H�� �E�U�R�M�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�H�]�D�Q�D �X�]�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �S�M�H�ã�D�N�D���S�M�H�ã�D�N�D�� �X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L�� �V�� �Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�L�P��

�Y�R�]�L�O�R�P���X���E�O�L�]�L�Q�L���S�M�H�ã�D�þ�N�Rg prijelaza. �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����X���V�O�X�þ�D�M�X���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����R�þ�H�N�X�M�H���V�H���G�X�O�M�H��

�þ�H�N�D�Q�M�H���S�M�H�ã�D�N�D���Q�D���S�U�H�O�D�]�D�N���S�U�H�N�R���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���U�D�G�L���Y�H�ü�H���U�D�]�L�Q�H���Q�H�S�R�Y�M�H�U�H�Q�M�D�����8���V�O�X�þ�D�M�X��

�N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �V�� �Y�R�]�D�þ�H�P���� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �R�G�O�X�N�D�� �R�� �S�U�H�O�D�V�N�X temelji na neverbalnoj komunikaciji, 

�N�D�R���ã�W�R���M�H���R�þ�Q�L���N�R�Q�W�D�N�W ili mahanje ruke ���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�Y�L�V�Q�R���R���N�X�O�W�X�U�L��. 

N�D�M�W�R�þ�Q�L�M�L���V�N�X�S���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���Y�L�U�W�X�D�O�Q�R���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H, to jest, skup na temelju kojeg bi se unificiralo 

p�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �S�M�H�ã�D�N�D���� �V�Y�D�N�D�N�R�� �E�L�� �E�L�R�� �R�Q�D�M �X�� �N�R�M�H�P�� �S�M�H�ã�D�N�� �Q�H�� �E�L�� �]�Q�D�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �M�H�� �O�L�� �Y�R�]�L�O�R��

�N�O�D�V�L�þ�Q�R���L�O�L���D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�����,�V�W�R���W�D�N�R����s obzirom na navedeno, �]�D���X�þ�H�Q�M�H��autonomnih vozila korisno 
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�M�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�W�L���V�N�X�S�R�Y�H���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���S�M�H�ã�D�N�D���L���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D��

�M�H�U���V�X���X���W�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���S�M�H�ã�D�F�L���Q�H�R�S�U�H�]�Q�L�M�L���L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���L�P���M�H���V�O�L�þ�Q�L�M�H���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�����N�R�Q�W�U�D�V�W��

dodatnom oprezu uslijed nepovjerenja prema autonomnim vozilima). 

�1�D�å�D�O�R�V�W����broj javno dostupnih skupova podataka temeljem kojih bi se mogle analizirati 

�]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �S�U�H�N�R�� �S�M�H�ã�D�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�H�P�� �Y�R�]�L�O�X nije 

velik. Jedan od takvih skupova naziva se JAAD skup podataka (eng. Joint Attention in 

Autonomous Driving (JAAD) Dataset). [3] �2�Q���V�D�G�U�å�L���S�R�G�D�W�N�H���R���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D��

�X���X�U�E�D�Q�L�P���L���U�X�U�D�O�Q�L�P���V�U�H�G�L�Q�D�P�D�����8���Q�M�H�P�X���S�M�H�ã�D�F�L���S�U�H�O�D�]�H���S�M�H�ã�D�þ�N�H���S�U�L�M�H�O�D�]�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R���L�O�L���X��

grupama. Iz �U�D�]�O�R�J�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�R�� �L�]�� �Y�R�]�L�O�D���� �S�M�H�ã�D�F�L�� �V�X�� �þ�H�V�W�R�� �]�D�N�O�R�Q�M�H�Q�L�� �U�D�]�Q�L�P��

�R�E�M�H�N�W�L�P�D�����6�N�X�S���S�R�G�D�W�D�N�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q���M�H���X���Y�L�ã�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����D���Y�H�üina njih odnosi se na psihologiju 

koja pogoni odluke �S�M�H�ã�D�N�D�����X���Y�L�G�X���J�H�V�W�L�N�X�O�D�F�L�M�D�����G�X�O�M�H�J���L�O�L���N�U�D�ü�H�J���J�O�H�G�D�Q�M�D prije prelaska ceste, 

usporavanja, kimanja glavom i sl. Ovaj �V�N�X�S���S�R�G�D�W�D�N�D���N�U�H�L�U�D�Q���M�H���S�U�L�P�D�U�Q�R���]�D���V�Y�U�K�H���S�V�L�K�R�O�R�ã�N�H��

�D�Q�D�O�L�]�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D�� 

�=�D�V�D�G�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �V�N�X�S�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �X�� �S�U�R�P�H�W�X�� �M�H�� �3�,�(�� �V�N�X�S��

podataka (eng. Pedestrian Intention Estimation Dataset������ �6�D�G�U�å�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ���� �V�D�W�L�� �V�Q�L�Paka 

�V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�K�� �N�D�P�H�U�R�P�� �P�R�Q�W�L�U�D�Q�R�P�� �Q�D�� �Y�R�]�L�O�R���� �8�]�� �W�R���� �S�U�X�å�D�� �L�Q�I�U�R�P�D�F�L�M�H�� �R�� �Y�R�]�L�O�X�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

njegova brzina, smjer kretanja i geografske koordinate te informacije o prometnoj 

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�L�����6�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���M�H���S�R���W�R�P�H���ã�W�R���G�D�M�H���R�S�ã�L�U�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X���S�M�H�ã�D�N�D�����6�D�G�U�å�L��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R�������������S�M�H�ã�D�N�D. [4] 

Kako bi se �U�L�M�H�ã�L�O�R�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �S�U�L�� �Q�D�L�O�D�V�N�X�� �Y�Rzila, cilj ovog rada je kreiranje 

modela �N�R�M�L���S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���S�M�H�ã�D�N�D���X���E�O�L�]�L�Q�L���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���N�D�G�D���Q�D���Q�M�H�J�D���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R��

�Q�D�L�O�D�]�L���Y�R�]�L�O�R���X���S�M�H�ã�D�N�X���E�O�L�å�H�P���Y�R�]�Q�R�P���W�U�D�N�X�����S�R�P�R�ü�X���0�D�U�N�R�O�M�H�Y�L�K���O�D�Q�D�F�D. Rad se bazira na 

javno dostupnom skupu podataka pod nazivom inD Dataset (Intersection Drone Dataset), koji 

�V�D�G�U�å�L��velik broj snimljenih podataka. [5]  �3�R�O�R�å�D�M�L���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D���W�H���Q�M�L�K�R�Y�H���E�U�]�L�Q�H���L���X�E�U�]�D�Q�M�D��

su jasno dani za svaki vremenski okvir. Uz javno dostupne informacije, dan je i programski alat 

za vizualizaciju podataka. Svi podaci snimljeni su bespilotnom letjelicom (dronom) iz zraka te 

�V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���Q�L�N�D�N�R���Q�L�M�H���X�W�M�H�F�D�O�R���Q�D���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���X���S�U�R�P�H�W�X. Dron je cijelo snimanje 

�R�G�U�D�G�L�R���Q�D���L�V�W�R�P���P�M�H�V�W�X���W�H���M�H���W�L�P�H���R�P�R�J�X�ü�L�R���G�D���V�H���S�R�G�D�F�L���R���S�M�H�ã�D�F�L�P�D���L���Yozilima jednostavno 

�X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���M�H�U���V�H���Q�D�O�D�]�H �X���L�V�W�R�P���R�N�U�X�å�M�X���L���X���L�V�W�L�P���R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� �6�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N���X���U�D�G�X���M�H��

�D�Q�D�O�L�]�D���V�N�X�S�D���S�R�G�D�W�D�N�D���W�H���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���V�X�Y�L�ã�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���V�H���Q�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���S�M�H�ã�D�N 

- vozilo. Skup podataka snimljen u nekom vremenskom trenutku te �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���V��

preostalim podacima unutar drugih vremenskih trenutaka smatra se stanjem iz kojeg se prelazi 
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u neko drugo ili neka druga stanja te stanje u koje se dolazi. Ti skupovi stanja temelj su za 

�N�U�H�L�U�D�Q�M�H���0�D�U�N�R�Y�O�M�H�Y�L�K���O�D�Q�D�F�D�����9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���M�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���V�W�D�Q�M�D 

uvijek jednak. �0�D�U�N�R�Y�O�M�H�Y�L���O�D�Q�F�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�X�M�X���V�Y�D���V�W�D�Q�M�D���Q�H�N�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D��

�S�R�Y�H�]�X�M�X���W�U�H�Q�X�W�Q�R���L���E�X�G�X�ü�H���V�W�D�Q�M�H�����L�O�L���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�L�K �E�X�G�X�ü�L�K���V�W�D�Q�M�D) uz dan iznos vjerojatnosti 

�]�D�� �S�U�H�O�D�]�D�N�� �X�� �W�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �Q�H�� �S�U�L�M�H�ü�L�� �X�� �G�U�X�J�R�� �V�W�D�Q�M�H, nego ostati u istom. 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�� �0�D�U�N�R�Y�O�M�H�Y�L�K�� �O�D�Q�D�F�D�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �J�O�H�G�D�� �V�D�P�R�� �Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X���X�W�M�H�F�D�M�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���Q�D���W�U�H�Q�X�W�Q�R���L�O�L���W�U�H�Q�X�W�Q�R�J���Q�D���E�X�G�X�ü�H�� 

Pri kreiranju Markovljevih stanja za prikaz vjerojatnosti koristi se matrica prijelaznih 

vrijednosti (eng. Transition Probability Matrix, TPM). Implementacija takve matrice ovdje je 

zamijenjena �U�M�H�þ�Q�L�N�R�P����struktura podataka dostupna u programskom jeziku Python), kako bi 

se smanjila r�D�þ�X�Q�D�O�Q�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�R�V�W�� �W�H�� �X�E�U�]�D�O�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D jedne �ã�H�W�Q�M�H �S�M�H�ã�D�N�D�� �R�G�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �G�R��

krajnjeg stanja. �6�Y�L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �U�M�H�þ�Q�L�N�D�� �L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �N�U�H�L�U�D�Q�L�� �V�X��

�S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J�� �M�H�]�L�N�D��Python���� �2�S�L�V�D�Q�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�V�W�D�� �P�H�W�R�G�D�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��

�V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �W�H�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�Q�R�� �G�D�Q�D�� �R�F�M�H�Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �P�R�G�H�O�D�� �X�]�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J��

�P�R�G�H�O�D�� �]�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�R�P�� �Y�R�]�L�O�D�� �W�H���V�X�� �G�D�Q�H�� �L�G�H�M�H�� �R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D�� �G�R�G�D�W�Q�R�J��

razvoja modela. 

Neke od validacija �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �P�R�G�H�O�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�H�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X te je time 

pokazano da se r�D�]�P�D�W�U�D�Q�D���P�H�W�R�G�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���V�O�L�þ�Q�H���V�Y�U�K�H���]�D���G�U�X�J�H���V�N�X�S�R�Y�H��

podataka. U obzir se �X�]�L�P�D���V�D�P�R���D�S�V�R�O�X�W�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D�����W�H���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R�V�W��

�Y�R�]�Q�R�J�� �W�U�D�N�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�L�O�D�]�H�ü�H�� �Y�R�]�L�O�R�� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �R�Y�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �V�� �L�V�Wim 

rezultatima, potrebno je promatrati interakciju �V�D�P�R���M�H�G�Q�R�J���S�M�H�ã�D�N�D���V�D���V�D�P�R���M�H�G�Q�L�P���Y�R�]�L�O�R�P�� 
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2. ODABIR SKUPA PODATAKA  

2.1. Zahtjevi na skup podataka 

�.�D�R���ã�W�R��je navedeno u �S�U�H�J�O�H�G�X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���W�L�S���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D�����R�Q�D�M���V�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H�P��

�L�]���Y�R�]�L�O�D�����þ�H�V�Wo negati�Y�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H jer su sudionici u prometu uglavnom svjesni da ih 

�V�H���V�Q�L�P�D���L���S�U�R�P�D�W�U�D�����ã�W�R���X�Y�H�O�L�N�H���X�W�M�H�þ�H na njihovo �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���X���S�U�R�P�H�W�X���W�H���V�H���W�D�N�Y�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��

�W�D�G�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�]�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �L�O�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�� Na drugu stranu, takav �Q�D�þ�L�Q��

�V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�R�J�R�G�Q�R�V�W�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�L�P�M�H�ü�L�Y�D�Q�M�H���L�]�U�D�]�D�� �O�L�F�D�� �L�O�L�� �W�R�þ�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H��

�S�R�N�U�H�W�D���S�M�H�ã�D�N�D. Velik problem je i manjak preglednosti kod snimanja iz vozila, potencijalnoj 

zaklonjenosti subjekata, manjku informacija o duljini vozila, prethodnom kretanju promatranog 

sudionika u prometu te mnogi drugi. 

Kako bi se izbjegle �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���L���M�R�ã���S�R�Q�H�N�H���S�R�J�U�H�ã�N�H�����]�D���R�Y�D�M���U�D�G���M�H���R�G�D�E�U�D�Q��inD skup 

podataka (eng. inD dataset, gdje kratica inD predstavlja Intersection Drone Dataset). U odnosu 

na prethodne skupove podataka, u ovom su skupu podataka snimke napravljene iz zraka, 

dronom, �L�]�� �S�W�L�þ�M�H�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H��s visine �Y�H�ü�H od 60 m. Time je dobivena preglednost cijelog 

�U�D�V�N�U�L�å�M�D�����å�H�O�M�H�Q�H���O�R�N�D�F�L�M�H snimanja), a samo �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�L�M�H���X�W�M�H�F�D�O�R���Q�D���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��

sudionika u prometu. Snimanje dronom podatcima daje dodatnu vrijednost iz razlo�J�D�� �ã�W�R�� �M�H��

�O�D�N�ã�H��staviti fokus promatranja samo na objekte, jer je okolina u svakom trenutku jednaka te ju 

je jednostavno eliminirati. [5] 

 

2.2. inD skup podataka 

2.2.1. O skupu podataka 

inD skup podataka �U�H�]�X�O�W�D�W�� �M�H�� �U�D�G�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�� �V�� �$�D�F�Kenskog Instituta za automobilsko 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�� ��ika, njem. �,�Q�V�W�L�W�X�W�� �I�•�U�� �.�U�D�I�W�I�D�K�U�]�H�X�J�H). �6�D�G�U�å�L�� ������ �V�D�W�L�� �V�Q�L�P�N�L�� �V �þ�H�W�L�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

�U�D�V�N�U�L�å�M�D���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J grada Aachena, kako je prikazano na Slika 1. Skup podataka daje putanje 

za ���������������R�E�M�H�N�D�W�D�����W�R���M�H�V�W�����V�X�G�L�R�Q�L�N�D���X���S�U�R�P�H�W�X�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���Y�R�]�L�O�D�����S�M�H�ã�D�N�H���L���E�L�F�L�N�O�L�V�W�H�����S�R�G��

kategoriju biciklista spadaju i motociklisti). 

Unutar skupa podataka postoje informacije o 8233 vozila i 5366 preostalih sudionika u prometu. 

Sva snimanj�D�� �V�X�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������������ �L�� ���������� godine, a podrazumijevala su prethodno 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �U�D�V�N�U�L�å�M�D���� �V�� �W�L�P�H�� �G�D�� �L�P�� �M�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �I�D�N�W�R�U�� �V�Y�D�N�D�N�R�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �Q�H�� �V�D�G�U�å�H��

prometnu signalizaciju (semafore), �G�D���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H�������� �N�P���K �W�H���G�D���V�D�G�U�å�H���S�O�R�þ�Q�L�N��za 

�Q�H�V�P�H�W�D�Q�R���N�U�H�W�D�Q�M�H���S�M�H�ã�D�N�D�� [5] 
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Slika 1. �5�D�V�N�U�L�å�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���X���L�Q�'���G�D�W�D�V�H�W�X�����Q�D���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�����U�H�G�R�P�����%�H�Q�G�S�O�D�W�]�����)�U�D�Q�N�H�Q�E�X�U�J����
�+�H�F�N�V�W�U�D�V�V�H�����1�H�X�N�|�O�O�Q�H�U���6�W�U�D�V�V�H [5] 

 

Ovaj skup podataka kreiran je s cillje�P���S�R�W�L�F�D�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���W�H�P�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���X���D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�M��

�Y�R�å�Q�M�L�����N�U�H�L�U�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���S�U�R�P�H�W�D�����D�Q�D�O�L�]�H���S�U�R�P�H�W�D�����D�Q�D�O�L�]�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���Y�R�]�D�þ�D���L���R�V�W�D�O�L�K���V�X�G�L�R�Q�L�N�D��

u prometu. Namijenjen je �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���W�H���M�H���W�L�P�H �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���W�L�S�D�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D �P�X���M�H���P�R�J�X�ü�H��

pristupiti uz �G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�H. inD skup podataka je odabran za ovaj rad jer je najops�H�å�Q�L�M�L��javno 

dostupan skup tog tipa, uz iznimnu �W�R�þ�Q�R�V�W �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�O�R�å�D�M�D sudionika u prometu. 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�����V�D�G�U�å�L���L���V�Q�L�P�N�X���Q�D���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�L �S�M�H�ã�D�þ�N�L��prijelaz bez signalizacije�����ã�W�R��je temelj 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�Y�R�J���U�D�G�D�� �6�D�P�L�P���W�L�P�H�����U�D�V�N�U�L�å�M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R���]�D���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���M�H���U�D�V�N�U�L�å�M�H��

�X���)�U�D�Q�N�H�Q�E�X�U�J�X�����L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���M�H���M�H�G�L�Q�R���N�R�M�H���V�D�G�U�å�L���S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�] (gornja desna pod-slika na 

na Slici 1). N�D�O�D�]�L�� �V�H�� �E�O�L�]�X�� �V�U�H�G�L�ã�W�D�� �J�U�D�G�D���� �D�� �Qedaleko je i park te velika �N�R�O�L�þ�L�Q�D��stambenih 

zgrada �]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���Q�D���V�Q�L�P�F�L���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���S�M�H�ã�D�N�D���L���E�L�F�L�N�O�L�V�W�D���� �,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���L��

�Y�R�]�L�O�D���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���V�D�P�R���Q�D���S�M�H�ã�D�þ�N�L�P���S�U�L�M�H�O�D�]�L�P�D�����G�R�N���V�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���Y�R�]�L�O�D���L���E�L�F�L�N�O�L�V�W�D���R�G�Y�L�M�D���L��

�Q�D���S�M�H�ã�D�þkim prijelazi�P�D���L���Q�D���U�D�V�N�U�L�å�M�X�� 
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2.2.2. Prednosti skupa 

inD skup podataka opisan je u radu iz 2020. godine. [5] U istom radu se spominje kako je on 

napredak u odnosu na prethodne javno dostupne skupove. Kao primjer se navodi BIWI Walking 

Pedestrians skup s dva podskupa, oba nastala snimanjem iz zraka sa zgrada u Z�•richu, koji su 

�P�D�O�H�Q�R�J�� �R�S�V�H�J�D�� �L�� �V�D�G�U�å�H�� �V�D�P�R�� �S�M�H�ã�D�N�H����Nadalje, Stanford Drone Dataset za prikupljanje 

podataka koristi dronove �± �H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�R���M�H���Y�L�ã�H���R�G�����������������S�X�W�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��sudionika u prometu 

�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�J���N�D�P�S�X�V�D����no, s obzirom na lokaciju snimanja, manje od 6 % putanja 

se odnosi na vozila. 2019. godine objavljeni su skupovi podataka pod nazivima CITR i DUT. 

DUT je �W�D�N�R�ÿ�H�U kreiran snimanjem �N�U�H�W�Q�M�L�� �S�M�H�ã�D�N�D na kampusu, uz prethodno navedene 

nedostatke snimanja u tim uvjetima, a CITR �V�D�G�U�å�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�D�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D��

par�N�L�U�D�O�L�ã�W�X��  

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R��navedeno �X�� �R�E�]�L�U���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�� �V�� �$�D�F�K�H�Q�D�� �N�U�H�L�U�D�O�L�� �V�X�� �V�N�X�S�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�D��

�V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���� 

�x O�þ�X�Y�D�Q�R���M�H���S�U�L�U�R�G�Q�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���X���S�U�R�P�H�W�X���W�L�P�H���ã�W�R���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H���E�L�R��

izvan njihovog vidnog polja 

�x S�N�X�S�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�L�ã�H�� �W�L�V�X�ü�D�� �S�X�W�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �X�� �S�U�R�P�H�W�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

osigurala raznovrsnost 

�x V�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�V�W���O�R�N�D�F�L�M�D���L���Y�U�H�P�H�Q�D snimanja (prikupljanja podataka), snimanje na javnim 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D 

�x P�U�D�ü�H�Q�M�H���V�Y�L�K���Y�U�V�W�D���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���X���S�U�R�P�H�W�X 

�x T�R�þ�Q�R�V�W���J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�J���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���X���S�U�R�P�H�W�X�����J�U�H�ã�N�D����������1 m) 

�x U�N�O�M�X�þ�H�Q�R�V�W i prikaz cestovne infrastrukture i prometne signalizacije 

 

2.2.3. Metoda prikupljanja podataka 

Prvi korak u prikupljanju podataka bio j�H���R�G�D�E�L�U���O�R�N�D�F�L�M�H���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H�����ý�H�W�L�U�L �Q�D�Y�H�G�H�Q�D���U�D�V�N�U�L�å�M�D��

odabrana su temeljem �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �J�X�V�W�R�ü�L�� �S�U�R�P�H�W�D�� �W�H�� �R��sastavu prometa ���L�]�J�O�H�G�� �U�D�V�N�U�L�å�M�D����

postojanje prometne signalizacije itd.). Nadalje, snimanje je obavljeno u uvjetima vedrog 

vremena, prikladnog prirodnog osvjetljenja te uz slabe vjetrove. Dron je snimao sa visine do 

���������P�����R�Y�L�V�Q�R���R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���U�D�V�N�U�L�å�M�D���N�R�M�X���M�H���W�U�H�E�D�O�R���X�K�Y�D�W�L�W�L���N�D�P�H�U�R�P�������8���Q�D�N�Q�D�G�Q�R�M���R�E�U�D�G�L���M�H��

�L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �N�R�U�H�N�F�L�M�D�� �G�L�V�W�R�U�]�L�M�H�� �O�H�ü�H�� �L�� �V�Y�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �R�N�Y�L�Ui su stabilizirani kako bi odgovarali 

prvom okviru. 
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�,�]�� �U�D�]�O�R�J�D�� �ã�W�R�� �M�H���U�X�þ�Q�R �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�Y�D�N�R�J�� �R�G�� �R�E�M�H�N�D�W�D���Q�D�� �V�Y�D�N�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �R�N�Y�L�U�X�� �E�L�O�R��

�S�U�H�Y�L�ã�H���]�D�Ktjevno, z�D���R�E�U�D�G�X���S�R�G�D�W�D�N�D���R���S�R�O�R�å�D�Mu �R�E�M�H�N�D�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���D�O�J�R�U�L�W�P�L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J��

vida temeljeni na neuron�V�N�L�P���P�U�H�å�D�P�D�� Z�D���X�þ�H�Q�M�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�����S�U�Y�R���M�H���U�X�þ�Q�R �R�]�Q�D�þ�H�Q�R��

400 objekata �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D �S�R�P�R�ü�X kvadratnih okvira (eng. 

bounding box), a skup podataka za treniranje �P�U�H�å�H���X�Y�H�ü�D�Q���M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���S�R�S�X�W��

rotacije i deformacije slike. Za dodjeljivanje klase svakom pikselu �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �V�H�P�D�Q�W�L�þ�N�D��

segmentacija. Primjerice, definiralo se predstavlja li neki �S�L�N�V�H�O���Y�R�]�L�O�R���L�O�L���S�R�]�D�G�L�Q�X�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q��

se skupu piksela iste klase dodijelio kvadratni okvir.  

Za definiranje vrste pra�ü�H�Q�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �G�Y�L�M�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �-�H�G�Q�D�� �M�H�� �E�L�O�D��

�R�G�J�R�Y�R�U�Q�D�� �]�D�� �R�E�M�H�N�W�H�� �P�D�O�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���� �S�R�S�X�W�� �E�L�F�L�N�O�L�V�W�D�� �L�� �S�M�H�ã�D�N�D���� �D�� �G�U�X�J�D�� �]�D�� �R�V�W�D�O�H�� �S�U�D�ü�H�Q�H��

�R�E�M�H�N�W�H�����.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���R�E�M�H�N�D�W�D���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���W�H�P�H�O�M�L�O�D���V�H���Q�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H����

brzi�Q�H���L���S�R�O�R�å�D�M�D���R�E�M�H�N�W�D�� 

�6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���V�X���V�H���V�Y�H���G�H�W�H�N�F�L�M�H���R�E�D�Y�O�M�D�O�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R���]�D���V�Y�D�N�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���R�N�Y�L�U�����E�L�O�R���L�K��

je potrebno spojiti kako bi se kreirale trajektorije i kako bi se sve vrijednosti povezale uz 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �R�E�M�H�N�W�� Ovdje �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H���� �N�R�M�L�� �M�H���� �X�]�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �W�U�D�M�H�N�W�R�U�L�M�D����

�X�N�O�D�Q�M�D�R���O�D�å�Q�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���G�H�W�H�N�F�L�M�H���W�H���L�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D�R���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���R�E�M�H�N�W�X���X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�G�D���V�H��

objekt ne bi pojavio u nekoliko vremenskih okvira. �.�R�Q�D�þ�Q�R, sve su trajektorije pretvorene iz 

koordinata slike �X���P�H�W�U�L�þ�N�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�����R�Y�L�V�Q�H���R���O�R�N�D�O�Q�R�P���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�� 

 

2.2.4. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���V���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���V�N�X�S�R�Y�L�P�D���S�R�G�D�W�D�N�D 

U odnosu na preostale���� �Y�H�ü���Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� javno dostupne skupove podataka, inD skup podataka 

�S�U�H�G�Q�M�D�þ�L���X���E�U�R�M�X���S�R�W�S�X�Q�L�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���L���W�U�D�M�H�N�W�R�U�L�M�D���S�M�H�ã�D�N�D (v. Tablicu 1). Iako v�H�ü�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �V�X�G�L�R�Q�L�F�L�P�D�� �X�� �S�U�R�P�H�W�X�� �V�D�G�U�å�H�� �L�� �V�N�X�S�R�Y�L��Stanfrod Drone Dataset i Interaction 

dataset, njihove mane �R�þ�L�W�X�M�X�� �V�H���X�� �P�D�O�L�P�� �E�U�R�M�H�Y�L�P�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �L�� �Y�R�]�L�O�D�� ���X��Stanford 

Drone Datasetu �Y�H�ü�L�Qa vozila je parkirana) te manjku informacija o ranjivim korisnicima u 

�S�U�R�P�H�W�X�� ���S�M�H�ã�D�F�L�P�D���� �E�L�F�L�N�O�L�V�W�L�P�D���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�V�W�L�K��

(Interaction dataset). 
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Tablica 1. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D��snimanja (kratica  VRU proizlazi iz Vulnerable 
Road Users �L���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���S�M�H�ã�D�N�H���L���E�L�F�L�N�O�L�V�W�H���� 

 Bendplatz Frankenburg Heckstrasse Neukoellner Strasse 

Broj snimanja 11 12 3 7 

Ukupno trajanje 

snimki, u minutama 
185 243 51 110 

Broj vozila 2503 2436 1196 2098 

Broj VRU-a 1235 3799 83 249 
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3. PREDOBRADA I ANALIZA SKUPA PODATAKA  

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �N�U�H�L�U�D�R�� �P�R�G�H�O�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �S�M�H�ã�D�N�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L���� �L�]�G�Y�R�M�L�W�L�� �W�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L��

�S�R�G�D�W�N�H���L�G�H�M�L���U�M�H�ã�H�Q�M�D predstavljenoj u uvodu. 

 

3.1. Odabir podataka 

3.1.1. Program za vizualizaciju podataka 

Prvi korak u �N�U�H�L�U�D�Q�M�X���P�R�G�H�O�D���S�M�H�ã�D�N�D svakako je odabir podataka za obradu. inD skup podataka 

sastoji se od podataka izdvojenih iz 33 snimke. Za svaku snimku dane su �þ�H�W�L�U�L datoteke. Prva 

�M�H���V�O�L�N�R�Y�Q�D�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�D�V�N�U�L�å�M�H���Q�D���N�R�M�H���V�H���V�Q�L�P�N�D���R�G�Q�R�V�L�����3�U�H�R�V�W�D�O�H���W�U�L���G�D�W�R�W�H�N�H su u .csv formatu 

(eng. Comma Separated Values, vrijednosti odvojene zarezom)���� �.�D�R���ã�W�R���L���V�D�P���Q�D�]�L�Y���J�R�Y�R�U�L����

ovaj format predstavlja tekstualnu datoteku u kojoj su informacije odvojene zarezima. Zapisi u 

.csv formatu vrlo su zastupljeni u raznim bazama poda�W�D�N�D�� �L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �W�D�E�O�L�þ�Q�L�P�� �V�N�X�S�R�Y�L�P�D��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �D�� �Y�H�O�L�N�D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�K�� �S�D�N�H�W�D�� �V�Y�L�K�� �Q�D�P�M�H�Q�D�� �L�P�D�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�R�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �G�R�N�X�P�H�Q�D�W�D�� �R�Y�R�J�� �I�R�U�P�D�W�D���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �þ�H�V�W�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �M�H�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�R�Y�R�J���I�R�U�P�D�W�D���V�D�P�R���N�D�R���S�R�V�U�H�G�Q�L�þ�N�R�J�����N�D�N�R���E�L���V�H informacije mogle prenijeti iz jednog u drugi 

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���S�D�N�H�W�����N�D�G�D���W�R���G�L�U�H�N�W�Q�L�P���S�X�W�H�P���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���R�E�D�Y�L�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�R�W�L�þ�Q�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D����  

Nazivi triju prethodno spomenutih datoteka, u .csv �I�R�U�P�D�W�X�����V���S�R�G�D�F�L�P�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���X���R�Y�R�P���U�D�G�X��

glase: XX_recordingMeta.csv, XX_tracksMeta.csv te XX_tracks.csv, gdje XX predstavlja 

jedinstvenu identifikacijsku oznaku svake snimke, odnosno, ID (eng. kratica za identification). 

�8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X����ID �M�H���E�U�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X�������L 32.  

Prva datoteka od navedene tri daje generalni �S�U�H�J�O�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���X���V�Q�L�P�F�L�����G�U�X�J�D���V�D�G�U�å�L���N�U�D�W�N�L��

pregled svih objekata unutar snimke, sa svrhom izdvajanja objekata, na primjer, prema klasi ili 

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�L�� ���D�X�W�R�P�R�E�L�O���� �D�X�W�R�E�X�V���N�D�P�L�R�Q���� �S�M�H�ã�D�N���� �E�L�F�L�N�O, motocikl������ �7�U�H�ü�D�� �G�D�W�R�W�H�N�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

iznose svih vremenski ovisnih vrijednosti �]�D���V�Y�D�N�L���R�E�M�H�N�W���� �2�Q�D���M�H���Q�D�M�R�S�V�H�å�Q�L�M�D���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� Detaljniji popis informacija �V�D�G�U�å�D�Q�L�K�� �X��

datotekama dan je u Tablici 2, Tablici 3 i Tablici 4.. 
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Tablica 2. �6�D�G�U�å�D�M���G�D�W�R�W�H�N�D��Recording Meta Information.  

 Naziv Opis Mjerna 
jedinica 

recordingId i�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�D���R�]�Q�D�N�D���V�Q�L�P�N�H�����V�Y�D�N�D���V�Q�L�P�N�D���V�D�G�U�å�L���Y�O�D�V�W�L�W�X��

oznaku 

-  

locationId identifikacijska oznaka lokacije snimanja - 

frameRate frekvencija izrade vremenskih okvira videa Hz 

speedLimit o�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H�� m/s 

weekday dan u tjednu tokom kojeg se snimalo - 

startTime s�D�W���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H���M�H���]�D�S�R�þ�H�O�R���V�Q�L�P�D�Q�M�H hh 

duration trajanje snimanja s 

numTracks �E�U�R�M���S�U�D�ü�H�Q�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D - 

numVehicles �E�U�R�M���S�U�D�ü�H�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D - 

numVRUs broj �S�U�D�ü�H�Q�L�K���U�D�Q�M�L�Y�L�K���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���X���S�U�R�P�H�W�X - 

latLocation g�U�X�E�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H���ã�L�U�L�Q�H���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L��

snimanja 

deg 

lonLocation g�U�X�E�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H���G�X�å�L�Q�H���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L��

snimanja 

deg 

xUtmOrigin x vrijednost UTM koordin�D�W�H���L�V�K�R�G�L�ã�W�D���O�R�N�D�O�Q�R�J���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�J��

sustava za lokaciju snimanja 

m 

yUtmOrigin y �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���8�7�0���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���L�V�K�R�G�L�ã�W�D���O�R�N�D�O�Q�R�J���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�J��

sustava za lokaciju snimanja 

m 

orthoPxToMeter faktor skaliranja od orto piksela slike do UTM metara 

(vrijednost potrebna za vizualizaciju) 

m/px 
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Tablica 3. �6�D�G�U�å�D�M���G�D�W�R�W�H�N�D��Track Meta Information.  

 Naziv Opis Mjerna 
jedinica 

recordingId i�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�D���R�]�Q�D�N�D���V�Q�L�P�N�H�����V�Y�D�N�D���V�Q�L�P�N�D���V�D�G�U�å�L���Y�O�D�V�W�L�W�X��

oznaku 

- 

trackId identifikacijska oznaka objekta - 

initialFrame p�R�þ�H�W�Q�L��vremenski okvir objekta - 

finalFrame zadnji vremenski okvir objekta  - 

numFrames ukupan broj vremenskih okvira - 

width �ã�L�U�L�Q�D���S�U�D�ü�H�Q�R�J���R�E�M�H�N�W�D�����Sostavljena na nulu kod ranjivih 

sudionika u prometu) 

m 

length dulj�L�Q�D���S�U�D�ü�H�Q�R�J���R�E�M�H�N�W�D�����Sostavljena na nulu kod ranjivih 

sudionika u prometu) 

m 

class k�D�W�H�J�R�U�L�M�D���S�U�D�ü�H�Q�R�J���R�E�M�H�N�W�D - 

 

Tablica 4. �6�D�G�U�å�D�M���G�D�W�R�W�H�N�D��Tracks. 

 Naziv Opis Mjerna 
jedinica 

recordingId i�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�D���R�]�Q�D�N�D���V�Q�L�P�N�H�����V�Y�D�N�D���V�Q�L�P�N�D���V�D�G�U�å�L���Y�O�D�V�W�L�W�X��

oznaku 

-  

trackId identifikacijska oznaka objekta - 

frame vremenski okvir za koji su dane informacije - 

trackLifetime t�U�H�Q�X�W�Q�D���Ä�V�W�D�U�R�V�W�³���R�E�M�H�N�W�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��vremenskom okviru - 

xCenter x �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D���W�H�å�L�ã�W�D���R�E�M�H�N�W�D���X���O�R�N�D�O�Q�R�P���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X m 

yCenter y �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D���W�H�å�L�ã�W�D���R�E�M�H�N�W�D���X���O�R�N�D�O�Q�R�P���N�R�R�U�G�L�Q�D�Wnom sustavu m 

heading pravac kretanja u lokalnom koordinatnom sustavu deg 

width �ã�L�U�L�Q�D���S�U�D�ü�H�Q�R�J���R�E�M�H�N�W�D�����Sostavljena na nulu kod ranjivih 

sudionika u prometu) 

m 
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length d�X�O�M�L�Q�D���S�U�D�ü�H�Q�R�J���R�E�M�H�N�W�D�����Sostavljena na nulu kod ranjivih 

sudionika u prometu) 

m 

xVelocity brzina u smjeru x-osi lokalnog koordinatnog sustava m/s 

yVelocity brzina u smjeru y-osi lokalnog koordinatnog sustava m/s 

xAcceleration ubrzanje u smjeru x-osi lokalnog koordinatnog sustava m/s2 

yAcceleration ubrzanje u smjeru y-osi lokalnog koordinatnog sustava m/s2 

lonVelocity longitudinalna ���X�]�G�X�å�Q�D�� brzina m/s 

latVelocity lateralna ���E�R�þ�Q�D����brzina m/s 

lonAcceleration longitudinalno ���X�]�G�X�å�Q�R�� ubrzanje m/s2 

latAcceleration lateralno ���E�R�þ�Q�R�� ubrzanje m/s2 

 

Odabir podataka �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H pregledom snimki, radi upoznavanja sa skupom podataka i 

viz�X�D�O�Q�R�J���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���V���Y�R�]�L�O�L�P�D�����=�D���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�X���D�Q�D�O�L�]�X���R�G�D�E�U�D�Q�H���V�X���V�Q�L�P�N�H��

pod oznakama 18-�������� �M�H�U���V�H���M�H�G�L�Q�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���U�D�V�N�U�L�å�M�H���V���S�M�H�ã�D�þ�N�L�P���S�U�L�M�H�O�D�]�R�P�����V�Y�D���U�D�V�N�U�L�å�M�D��

prikazana su na Slici 1). 

Uz prethodno navedene datoteke, �V�O�X�å�E�H�Q�L�P��odobravanjem pristupa skupu podataka �R�P�R�J�X�ü�H�Q��

je i �S�U�L�V�W�X�S�� �U�H�S�R�]�L�W�R�U�L�M�X�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L��izvorne pr�R�J�U�D�P�V�N�H�� �G�D�W�R�W�H�N�H�� �]�D�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���� �R�E�U�D�G�X�� �L 

vizualizaciju podatak�D���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�K jezika MATLAB i Python.  

Alat �]�D�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �X�þ�L�W�D�Y�D�� �S�R�G�D�W�N�H�� �L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �L�K�� �Q�D�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�L�� �U�D�V�N�U�L�å�M�D���� �0�R�J�X�ü�H�� �M�H��

�Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �R�N�Y�L�U�H�� �L�O�L�� �S�R�N�U�Hnuti �F�L�M�H�O�X�� �V�Q�L�P�N�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��

�S�U�L�N�D�]�D�W�L���G�R�G�D�W�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���E�U�]�L�Q�H���R�E�M�H�N�D�W�D���L���Q�M�L�K�R�Y�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�D���R�]�Q�D�N�D�� 

�=�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���N�R�G�D u programskom jeziku Python potrebno je, redom, 

�R�G�D�E�U�D�W�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���L�O�L���N�U�H�L�U�D�W�L���Q�R�Y�R���R�N�U�X�å�M�H�����H�Q�J����environment) �S�R�P�R�ü�X naredbi: conda create -

-name drone-dataset-tools38 python=3.8 (za verziju Pythona 3.8) te conda activate drone-

dataset-tools38���� �,�G�X�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �M�H��instalacija potrebnih paketa naredbom pip3 install �±r 

requirements.txt. Za pokretanje vizualizacijskog alata potebno je prebaciti se u direktorij pod 

nazivom src/, uz naredbu cd src. 

Na Slici 2 prikazan je radni okvir programa za vizualizaciju podataka, koji �V�H�� �S�R�N�U�H�ü�H��

pokretanjem programskog koda pod nazivom run_track_visualization.py. Kako bi se pokrenula 

�Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D���V�D���å�H�O�M�H�Q�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�����X���W�H�U�P�L�Q�D�O���M�H��neophodno upisati vrstu skupa podataka 
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(ind, round, exid ili  unid) nakon izraza - -dataset. Nadalje, potrebno je eksplicitno definirati 

koju snimku je potrebno �S�R�N�U�H�Q�X�W�L���� �,�V�W�R���V�H���S�R�V�W�L�å�H���Q�D�U�H�G�E�R�P��- -recording nakon koje slijedi 

redni broj snimke. Primjerice, za pokretanje snimke 19 uz zadane postavke prikaza koristi se 

naredba python run_track_visualization.py --dataset ind --recording 19. Ovakva naredba 

dovoljna je �]�D���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���X�]���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���S�R�V�W�D�Y�N�H���J�G�M�H���M�H���Y�H�ü�L�Q�D���G�R�G�D�W�Q�L�K���S�U�L�N�D�]�D���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�D����

�8���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�W�U�H�E�H���]�D���V�X�S�U�R�W�Q�L�P�����G�R�G�D�W�Q�L���S�U�L�N�D�]�L���V�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X��upisivanjem naredbe uz napomenu 

True pri pokretanju vizualizacije �± zadana postavka za svaki od dodatnih prikaza je False. Sve 

dodatne naredbe su opcionalne i ovise o potrebama korisnika koji pregledava ili analizira 

podatke.  

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�U�L�M�H�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J�� �D�O�D�W�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �O�L�Q�L�M�H��koda, potrebno je razmotriti 

lokaciju �G�D�W�R�W�H�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�Lh za analizu �Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X (�Y�H�ü���V�S�R�P�L�Q�M�D�Q�H��.csv datoteke). �8���V�O�X�þ�D�M�X��

da se datoteke ne nalaze u zadanom direktoriju, potrebno je navesti put do istih. 

�=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�U�H�G�E�D��python run_track_visualization.py --dataset_dir 

D:\Dokumenti\FSB\Diplomski\inD-dataset-v1.0\data\  --dataset ind --recording 19 --

show_bounding_box True --show_trajectory True --annotate_track_id True. Prethodni primjer 

�S�R�N�D�]�X�M�H�� �Y�H�ü�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �G�R�G�D�W�Q�L�K�� �Q�D�U�H�G�E�L���� �2�Y�H dodatne naredbe, redom, postavljaju put do 

direktorija u kojem se nalaze .csv datoteke s podatcima, navode vrstu skupa podataka, redni 

broj snimke, aktiviraju �S�U�L�N�D�]�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�K�� �R�N�Y�L�U�D�� �N�R�M�L�� �R�N�U�X�å�X�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X��objekta te ih time 

predstavljaju (prethodno spomenuti bounding box). Naredba --show_trajectory True 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�L�N�D�]���S�U�H�W�Kodne trajektorije vozila, a naredba --annotate_track_id True uz prikaz 

okvira objekta �G�R�G�D�M�H���L���E�U�R�M�þ�D�Q�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�X���R�]�Q�D�N�X���� 

Slika 2 predstavlja vizualizaciju podataka u vremenskom okviru rednog broja 2500. �ä�H�O�M�H�Q�L��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���R�N�Y�L�U���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���X�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�P���Q�M�H�J�R�Y�R�J���U�H�G�Q�R�J���E�U�R�M�D���S�R�G��Set frame, ili je 

�P�R�J�X�ü�H���G�R�ü�L���G�R���Q�M�H�J�D���S�U�L�W�L�V�N�R�P���Q�D���V�U�H�G�Q�M�X���R�]�Q�D�N�X�����W�U�R�N�X�W���X�V�P�M�H�U�H�Q���G�H�V�Q�R, poznat kao oznaka 

za Play�����N�R�M�D���S�R�N�U�H�ü�H���V�Q�L�P�N�X���]�D��po �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���E�U�R�M��vremenskih okvira. Preostali simboli na dnu 

�S�U�L�N�D�]�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�H�O�D�V�N�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���L�O�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�L���L�O�L���S�U�H�V�N�D�N�D�Q�M�H���]�D���Q�H�N�R�O�L�N�R��

vremenskih okvira unaprijed ili unatrag. Tijekom pokretanja vizualizacije, uz naredbu - - 

playback speed �P�R�J�X�ü�H���M�H���G�Rdati broj n koji pokazuje razmak narednih vremenskih okvira koji 

�ü�H���V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�L�W�L�V�N�D���Q�D���J�X�P�E��Play (primjerice, upisivanjem broja 5, prikazuje se 

svaki peti vremenski okvir). Pritiskom na Reset �S�U�L�N�D�]�� �V�H�� �Y�U�D�ü�D�� �X�� �S�R�þetni, nulti, vremenski 

okvir. U gornjem lijevom kutu radnog okvira vizualizacijskog alata nalaze se tri opcije 

reprezentirane s tri simbola. Opcija �Q�D�� �W�U�H�ü�H�P�� �P�M�H�V�W�X���� �S�U�L�N�D�]�D�Qa �V�L�P�E�R�O�R�P�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D���� �G�D�M�H��
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�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �V�O�L�N�H���� �G�R�N��opcija �Q�D�� �G�U�X�J�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

pomicanje po slici. Prva opcija prikazana simbolom �N�X�ü�H �Y�U�D�ü�D���Y�L�]�X�D�O�Q�L���S�U�L�N�D�]���X���S�R�þ�H�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H�� 

 

Slika 2. �9�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���S�R�P�R�ü�X���G�D�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���N�R�G�D 

 

Neke od ovdje �Q�H�X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K opcija �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�R�V�W�D�O�H�� �S�X�W�D�Q�M�H objekta, 

orijentacije vozila simbolom trokuta ili oznake temeljene na vrsti objekta, brzini, orijentaciji ili 

duljini pojavljivanja objekta u snimci. Svaka kategorija objekta definirana je svojom bojom 

(ovdje neprikazano) �± na primjer, automobili su svije�W�O�R�S�O�D�Y�L�����S�M�H�ã�D�F�L���F�U�Y�H�Q�L�����E�L�F�L�N�O�L���L���P�R�W�R�F�L�N�Oi 

�å�X�W�H���E�R�M�H�����,�Q�D�þ�H����promatrani objekti na slici ni u kojem trenutku nisu eksplicitno prikazani kako 

se cijela vizualizacija ne bi �]�D�J�X�ã�L�O�D informacijama.   

Odabirom nekog objekta i pritiskom na njegovu identifikacijsku oznaku, otvara se novi prozor 

s dijagramima smjera, �S�R�O�R�å�D�M�D�����E�U�]�L�Q�H���L���D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�H istog objekta. Primjerice, Slika 3 prikazuje 

devet �G�L�M�D�J�U�D�P�D���X�Q�X�W�D�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J���L�Q�W�H�U�Y�D�O�D koji istovremeno prikazuju prethodno 

navedene informacije o objektu. �0�R�J�X�ü�H �M�H���X�Y�H�ü�D�W�L���å�H�O�M�H�Q�L���G�L�R�����R�G�V�M�H�N) dijagrama za detaljniji 

uvid u vrijednosti na koordinatnim osima. Koordinatne osi dijagrama su osi lokalnog 

koordinatnog sustava, o �þemu �ü�H���Y�L�ã�H���E�L�W�L���G�D�Q�R��u narednim potpoglavljima. 
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Slika 3. Primjer prikaza dijagrama za objekt rednog broja 49 na snimci 19 

 

3.1.2. Odabir promatranih objekata 

�6�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N���S�U�L���S�U�H�J�O�H�G�X���V�Q�L�P�N�L���R�G�Q�R�V�L�R���V�H���Q�D���H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H���V�Y�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D��

�X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �S�M�H�ã�D�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D. Za s�Y�D�N�L�� �V�N�X�S�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �L�� �Y�R�]�L�O�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�O�D�]�L�� �O�L�� �S�M�H�ã�D�N��

�S�M�H�ã�D�þ�N�R�P���V�D���V�M�H�Y�H�U�Q�H���L�O�L���M�X�å�Q�H���V�W�U�D�Q�H�����M�H���O�L���Y�R�]�L�O�R���X���E�O�L�å�H�P���L�O�L���G�D�O�M�H�P���Y�R�]�Q�R�P���W�U�D�N�X�����N�U�H�ü�H���O�L���V�H��

�Y�R�]�L�O�R���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R���L�O�L���P�R�å�G�D���Y�H�ü���V�W�R�M�L�����Q�D�O�D�]�H���O�L���V�H���Q�D���S�M�H�ã�D�þ�N�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X���L�O�L���X���E�O�L�]�L�Q�L���M�H�G�D�Q���L�Oi 

�Y�L�ã�H���S�M�H�ã�D�N�D���L���S�U�H�O�D�]�H���O�L���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���L�O�L���L�]���V�X�S�U�R�W�Q�L�K���V�P�M�H�U�R�Y�D�� 

�,�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�G�Y�R�M�H�Q���M�H���E�U�R�M���S�M�H�ã�D�N�D�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���N�U�D�W�L�F�R�P���3�'��-  eng. pedestrian) 

�N�R�M�L���S�U�H�O�D�]�H���S�U�H�N�R���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D�����]�D���V�Y�D�N�X��snimku, kako je vidljivo u Tablici 5. Prvi stupac 

prikazuje identifikacijsku oznaku snimke, drugi sveukupa�Q���E�U�R�M���S�M�H�ã�D�N�D�����G�R�N���V�H���W�U�H�ü�L odnosi na 

�E�U�R�M���J�U�X�S�D���L�O�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���S�M�H�ã�D�N�D���N�R�M�L���S�U�H�O�D�]�H���S�U�H�N�R���F�H�V�W�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���X njima �E�O�L�å�H�P���W�U�D�N�X��

�Y�R�]�L�O�R���Q�D�L�O�D�]�L���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R�����X���W�U�D�N���Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���V�N�U�H�W�D�Q�M�H�P�������ý�H�W�Yrti stupac prikazuje broj prijelaza 

�X���N�R�M�L�P�D���V�X�G�M�H�O�X�M�H���M�H�G�D�Q���S�M�H�ã�D�N���L���M�H�G�Q�R���Y�R�]�L�O�R�� 
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Tablica 5. �$�Q�D�O�L�]�D���E�U�R�M�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D.  

ID snimke Ukupan broj PD 
koji prelaze 

�S�U�H�N�R���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J 

Broj grupa PD ili samostalnih 
�3�'���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���Y�R�]�L�O�R���Q�D�L�O�D�]�L��

�S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R���X���E�O�L�å�H�P���W�U�D�N�X 

Broj samostalnih PD u 
�V�O�X�þ�D�M�X���G�D���Y�R�]�L�O�R���Q�D�L�O�D�]�L��

�S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R���X���E�O�L�å�H�P���W�U�D�N�X 

18 40 11 6 

19 35 7 4 

20 61 10 7 

21 61 6 4 

22 52 11 8 

23 59 5 3 

24 42 6 6 

25 50 9 6 

26 54 6 4 

27 66 13 6 

28 55 7 6 

29 54 17 11 

�� 629 108 71 

 

Iz Tablice 5 je �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �N�D�N�R�� �Q�L�M�H�G�Q�D�� �V�Q�L�P�N�D�� �Q�H�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R��broju interakcija u 

odnosu na ukupan broj od 71 interakcije. T�H�P�H�O�M�H�P���W�R�J�D�����R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���ü�H se za daljnju obradu 

koristiti podatci iz svih dvanaest snimki koje se unutar skupa podataka odnose na snimke s 

�S�M�H�ã�D�þ�N�L�P���S�U�L�M�H�O�D�]�R�P�� 

�,�G�X�ü�L��dio obrade odnosi �V�H���Q�D���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���S�M�H�ã�D�F�L�P�D���L���Y�R�]�L�O�L�P�D���W�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D��

njihove interakcije. 

Obrada se temeljila na prikupljanj�X�� �L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X informacija o identifikacijskom broju 

�S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D�����L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�L���G�R�O�D�]�L���O�L���S�M�H�ã�D�N���V�D���V�M�H�Y�H�U�Q�H���L�O�L���M�X�å�Q�H���V�W�U�D�Q�H��prijelaza te informacije 

�R���W�R�P�H���W�N�R���S�U�Y�L���S�U�H�O�D�]�L���S�M�H�ã�D�þ�N�L �S�U�L�M�H�O�D�]�����S�M�H�ã�D�N���L�O�L���Y�R�]�L�O�R�������6ve te informacije promatrane su 

unutar vremenskih okvira koji su, proizvoljno odabrano, �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���W�U�H�Q�X�W�N�R�P���N�D�G�D���M�H���S�M�H�ã�D�N��

�Q�D���R�W�S�U�L�O�L�N�H���V�H�G�D�P���P�H�W�D�U�D���R�G���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���G�R���W�U�H�Q�X�W�N�D���N�D�G�D���S�M�H�ã�D�N���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���S�U�L�M�H�ÿ�H��

preko �S�M�H�ã�D�þ�Nog prijelaza���� �1�D�N�Q�D�G�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �W�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �X�Y�L�M�H�N��
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primijeniti, jer se���� �Q�D���S�U�L�P�M�H�U�����Y�R�]�L�O�R���Q�H�N�D�G���Q�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���Q�D���V�Q�L�P�F�L���N�D�G�D���M�H���S�M�H�ã�D�N���Q�D���V�H�G�D�P��

�P�H�W�D�U�D���R�G���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D�����R���þ�H�P�X���M�H���Y�L�ã�H���U�H�þ�H�Q�R kasnije. 

�8�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X da su neke od 71 interakcije trajale po 20-ak vremenskih jedinica po 

40 ms, a neke se odnosile �Q�D�� �V�L�W�X�D�F�L�M�X�� �G�D�� �Y�R�]�L�O�R�� �Y�H�ü�� �V�W�R�M�L�� �U�D�G�L�� �S�U�R�O�D�V�N�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �S�M�H�ã�D�N�D����

�R�G�E�D�þ�H�Q�R�� �M�H�� ������ �R�G�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� ������ �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���� �1�R�Y�L�K�� ������ �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�� �M�H��

�W�H�P�H�O�M�H�P���V�P�M�H�U�D���S�U�L�O�D�V�N�D���S�M�H�ã�D�N�D���S�M�H�ã�D�þ�N�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X���± �������V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���R�G�Q�R�V�L�O�R���V�H���Q�D���S�U�L�O�D�]�D�N��

�S�M�H�ã�D�N�D���V�D���V�M�H�Y�H�U�Q�H���V�W�U�D�Q�H�����G�R�N���V�H���S�U�H�R�V�W�D�O�L�K���������R�G�Q�R�V�L���Q�D���S�U�L�O�D�]�D�N���S�M�H�ã�D�N�D���V���M�X�å�Q�H���V�W�U�D�Q�H�� 

�.�D�N�R���E�L���V�H���]�D�G�U�å�D�O�D���W�H�P�H�O�M�Q�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���G�D���Q�D���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���M�H�G�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D���X�W�M�H�þ�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���V�D�P�R��

jednog �S�M�H�ã�D�N�D i obrnuto���� �ã�W�R�� �Me pokazano i eliminiranjem interakcija koje su potencijalno u 

�R�E�]�L�U�� �X�]�L�P�D�O�H�� �R�V�W�D�O�H�� �I�D�N�W�R�U�H���� �R�G�O�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �Q�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�M�X�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �J�G�M�H�� �S�M�H�ã�D�N�� �S�U�L�O�D�]�L��

�S�M�H�ã�D�þ�N�R�P�� �S�U�L�M�H�O�D�]�X�� �V�� �M�X�å�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H, a vozilo sa zapadne. Odluka je donesena na temelju 

vizualnog prikaza rask�U�L�å�M�D�� Iako su prethodno eliminirane situacije gdje vozilo u promtarani 

vozni trak dolazi skretanjem���� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �X�V�S�R�Uava li vozilo u �V�O�X�þ�D�M�X prilaska 

�S�M�H�ã�D�þ�N�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X���V�D���]�D�S�D�G�Q�H���V�W�U�D�Q�H �V�D�P�R���U�D�G�L�� �S�M�H�ã�D�N�D���L�O�L���L���U�D�G�L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���G�D���M�H���Q�H�ã�W�R���S�U�L�M�H��

�S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���S�U�R�ã�D�R���N�U�R�]���Q�H�R�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���U�D�V�N�U�L�å�M�H. Slika 5 prikazuje jednu od prethodno 

opisanih situacija. S obzirom na oznake na cesti, v�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���Y�R�]�L�O�R���G�R�O�D�V�N�R�P���Q�D���U�D�V�N�U�L�å�M�H��

�P�R�U�D�� �X�V�S�R�U�L�W�L�� �U�D�G�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �Q�D�L�O�D�V�N�D�� �G�U�X�J�L�K�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �X�� �S�U�R�P�H�W�X�� �V�� �Q�M�H�P�X�� �O�L�M�H�Y�H�� �L�O�L�� �G�H�V�Q�H��

strane. 

Na Slici 4 �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D���X���������������Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���R�N�Y�L�U�X���V�Q�L�P�N�H��

���������9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R���Y�R�]�L�O�R���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���E�O�L�å�H�P���W�U�D�N�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�M�H�ã�D�N�D���X���W�D�M���W�U�D�N���Q�H���Q�D�L�O�D�]�L��

pravocrtno te time njegoo usporavanje �Q�H�P�D���Q�X�å�Q�R���Y�H�]�H��s pojavom �S�M�H�ã�D�N�D �X���E�O�L�]�L�Q�L���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J��

prijelaza. 
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Slika 4. �,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D���J�G�M�H���Y�R�]�L�O�R���X���E�O�L�å�H�P���W�U�D�N�X���Q�H���Q�D�L�O�D�]�L���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R 

 

 

Slika 5. Inter ak�F�L�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D���J�G�M�H���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���X�W�Y�U�G�L�W�L���U�D�]�O�Rg 
usporavanja vozila 
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�.�R�Q�D�þ�Q�R odabran skup interakcija za razmatranje �V�H���� �Q�D�� �N�U�D�M�X���� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� ������ �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �J�G�M�H��

�S�M�H�ã�D�N���Q�D�L�O�D�]�L���V�D���V�M�H�Y�H�U�Q�H���V�W�U�D�Q�H���S�U�L�M�H�O�D�]�D�����D���Y�R�]�L�O�R���V�H���N�U�H�ü�H���X���V�P�M�H�U�X���L�V�W�R�N���Æ zapad (v. Slika 

2). Odabrani skup snimki prikazan je u Tablica 6. 

Tablica 6. �,�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�H���R�]�Q�D�N�H���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D. 

ID snimke 18 18 19 19 19 19 20 20 20 20 21 22 

�,�'���S�M�H�ã�D�N�D 90 311 49 133 199 320 189 263 281 361 63 151 

ID vozila 94 318 50 138 201 318 194 266 285 367 60 166 

ID snimke 22 22 22 23 23 24 24 24 25 25 25 25 

�,�'���S�M�H�ã�D�N�D 451 458 541 53 188 1 39 122 63 183 205 245 

ID vozila 462 464 551 58 192 34 40 130 68 180 211 248 

ID snimke 26 27 27 28 28 28 28 28 29 29 29 

�,�'���S�M�H�ã�D�N�D 38 60 158 23 99 134 320 467 235 404 498 

ID vozila 4 66 163 25 108 149 326 477 241 419 505 

 

 

3.2. Reduciranje informacija o objektima 

U ovom potpoglavlju �R�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �L�]�E�R�U�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�X�� �R�E�U�D�G�X�� �L�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H��

simulacije. 

U prethodnom potpoglavlju, �W�R�þ�Q�L�M�H, u Tablici 4, navedene su sve informacije o objektu koje su 

�G�R�V�W�X�S�Q�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���W�U�H�Q�X�W�D�N �X���G�D�W�R�W�H�þ�Q�R�P��.csv formatu. Kako neke od njih nemaju 

�]�Q�D�þ�D�M���]�D���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�H �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���S�M�H�ãaka, korisno ih je eliminirati ili reducirati. 

Za manipulaciju .csv datotekama i daljnji nastavak rada, odabran je programski jezik Python. 

T�D���R�G�O�X�N�D���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D�� �Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�P���P�R�G�X�O�X��csv ���X�� �U�D�G�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���Y�H�U�]�L�M�D������������������koji se 

instalira �W�H�� �X�þ�L�W�D�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �M�H�]�L�N�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�D�U�H�G�E�H��import csv. Prednosti modula su 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �L�� �S�L�V�D�Q�M�H�� �X�� �G�D�W�R�W�H�N�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��csv.reader i 

csv.writer�����8���R�Y�R�P���U�D�G�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���L���N�O�D�V�H��csv.DictReader i csv.DictWriter�����]�D���þ�L�W�D�Q�M�H���L���S�L�V�D�Q�M�H��

�S�R�G�D�W�D�N�D���X���R�E�O�L�N�X���U�M�H�þ�Q�L�N�D���N�O�M�X�þ�H�Y�D�� 

Pom�R�ü�X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D���� �N�U�H�L�U�D�Q�� �M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�� �]�D�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�� �G�D�W�R�W�H�N�D��

XX_tracks.csv, za svih 12 identifikacijskih brojeva, te su iz istih izdvojeni podatci samo o 
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�å�H�O�M�H�Q�L�P���S�M�H�ã�D�F�L�P�D��i vozilima, navedenim u Tablici 6. Ti podatci spremljeni su u novu datoteku 

pod nazivom potrebni.csv. 

Daljnja obrada odnosi se na datoteku potrebni.csv. Od 17 danih informacija po vremenskom 

koraku svakog od promatranih objekata, prvotno su eliminirane informacije o trenutnoj starosti 

objekta (trackLifetime�������ã�L�U�L�Q�L����width), pravcu kretanja (heading), �E�R�þ�Q�R�M���E�U�]�L�Q�L��(lonVelocity) i 

�E�R�þ�Q�R�P���X�E�U�]�D�Q�M�X��(lonAcceleration). Kao relevantni �]�D���N�U�H�W�D�Q�M�H���S�M�H�ã�D�N�D���L�� �Y�R�]�L�O�D���� �R�G�D�E�U�D�Q�L���V�X��

�Q�M�L�K�R�Y�L�� �S�R�O�R�å�D�M�L�� ���S�R�O�R�å�D�M�L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �W�H�å�L�ã�W�D����xCenter i yCenter), brzine (xVelocity, yVelocity, 

lonVelocity) i ubrzanja (xAcceleration, yAcceleration, lonAcceleration). Od preostalih 

�S�R�G�D�W�D�N�D�����]�D�G�U�å�D�Q�H���V�X i informacije o identifikacijskim brojevima snimke i objekta te o duljini 

�R�E�M�H�N�D�W�D�����N�D�N�R���E�L���V�H���O�D�N�ã�H���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�O�R���L�]�P�H�ÿ�X���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D�� 

 

3.2.1. Reduciranje iznosa udaljenosti na jednu vrijednost 

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�R�V�W�� �L�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�R�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �S�U�H�R�V�W�D�O�H�� �S�R�G�D�W�N�H��

potrebno je reducirati na �M�R�ã��manji broj podataka. Primjerice, za �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R���G�D���ü�H��

�V�H���U�D�]�P�D�W�U�D�W�L���D�S�V�R�O�X�W�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�E�M�H�N�W�D���R�G���E�L�O�R���N�R�M�H���W�R�þ�N�H���X���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�L���G�R���W�R�þ�N�H���X���N�R�M�R�M��

�G�R�O�D�]�L���G�R���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���W�H���J�D���S�U�H�O�D�]�L���± �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���ü�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���G�X�O�M�L�Q�H���S�X�W�D�Q�M�H���� 

�.�D�N�R���E�L���V�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���P�R�J�O�D���S�U�L�N�D�]�D�W�L���X���6�,���V�X�V�W�D�Y�X���L���W�L�P�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���V���G�U�X�J�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D����

�S�R�O�R�å�D�M�H�� �L�]�� �O�R�N�D�O�Q�R�J�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�J sustava najprije je bilo potrebno pretvoriti u geografske 

koordinate.  

U datotekama XX_recordingMeta.csv �V�D�G�U�å�Dne �V�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���8�7�0���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�P�D���L�V�K�R�G�L�ã�W�D��

lokalnog koordinatnog sustava. �,�V�K�R�G�L�ã�W�H lokalnog koorinatnog sustava prikazano je na Slici 6. 

Ia�N�R���V�O�L�N�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�U�X�J�R���U�D�V�N�U�L�å�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���]�D���R�Y�D�M���U�D�G�����N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L���V�X�V�W�D�Y���M�H���]�D��

�V�Y�D�N�R���U�D�V�N�U�L�å�M�H���M�H�G�Q�D�N�R���S�R�O�R�å�H�Q���L���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q �± nalazi se u gornjem lijevom vrhu slike. 
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Slika 6. �3�R�O�R�å�D�M���O�R�N�D�O�Q�R�J���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D, [https://www.ind-dataset.com/format] 

 

Za dobivanje �S�R�O�R�å�D�M�D �V�U�H�G�L�ã�W�D mase �S�M�H�ã�D�N�D�� �X�� �8�7�0�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�P�D����temeljem uputa sa 

�V�O�X�å�E�H�Q�L�K�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�� �V�N�X�Sa podataka, vrijednostima xCenter i yCenter dodane su vrijednosti 

xUtmOrigin i yUtmOrigin.  

Za �L�]�U�D�þ�X�Q udaljenosti vozila �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �S�R�Q�H�ã�W�R�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�� �S�U�L�V�W�X�S���± �N�D�N�R�� �V�X�� �ã�L�U�L�Q�D�� �L�� �G�X�O�M�L�Q�D��

�S�M�H�ã�D�N�D���M�H�G�Q�D�N�H���Q�X�O�L�����Q�M�H�J�R�Y���F�H�Q�W�D�U���P�D�Ve precizno �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���W�R�þ�N�X���X���N�R�M�R�M���V�H���R�Q���Q�D�O�D�]�L���N�D�G�D��

�V�W�X�S�D�� �Q�D�� �S�M�H�ã�D�þ�N�L�� �S�U�L�M�H�O�D�]����S obzirom na to da je kod vozila centar mase pomaknut za pola 

duljine vozila u odnosu na dio vozila koji prv�L���S�U�L�V�W�X�S�D���S�M�H�ã�D�þ�N�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X����kod pretvorbe u 

UTM koordinate, bilo je potrebno oduzeti i polovicu iznosa duljine vozila kako bi se razmatrala 

�S�U�Y�D���W�R�þ�N�D���S�U�L�V�W�X�S�D���S�M�H�ã�D�þ�N�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X�����R�Q�D���Q�D�M�E�O�L�å�D���S�M�H�ã�D�N�X�� 

Slika 7 prikazuje primjer trajektorija dobivenih kao rezultat unutar inD skupa podataka. 

�9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���W�U�D�M�H�N�W�R�U�L�M�H���]�D�S�R�þ�L�Q�M�X���X���V�M�H�F�L�ã�W�X���G�L�M�D�J�R�Q�D�O�D���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�N�D���N�R�M�L���R�E�U�X�E�O�M�X�M�H���Y�R�]�L�O�R����

�1�D���V�O�L�F�L���V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�H���W�U�D�M�H�N�W�R�U�L�M�H���S�M�H�ã�D�N�D���L���Q�M�L�K�R�Y�R���L�V�K�R�G�L�ã�W�H�� 
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Slika 7. Primjer trajektorija u inD skupu podataka , [5] 

 

�,�G�X�ü�L�� �N�R�U�D�N���S�U�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �L�� �Y�R�]�L�O�D��predstavlja prebacivanje iz UTM 

�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D���X���J�H�R�J�U�D�I�V�N�X���ã�L�U�L�Q�X���L���G�X�å�L�Q�X�� �=�D���W�R�þ�D�Q���L�]�U�D�þ�X�Q���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D����

�Q�H�R�S�K�R�G�Q�R�� �M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�N�R�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�K�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D���± zbog zakrivljenosti 

Zemljine plohe. 

�,���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X �M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q��Python. Kreiran je jednostavan program u kojem �M�H���X�þ�L�W�D�Q��

modul utm ���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �Y�H�U�]�L�M�D�� ������.0). [6] �2�Q�� �X�� �V�H�E�L�� �V�D�G�U�å�L�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X��to_latlon, koja 

�S�U�H�W�Y�D�U�D�� �8�7�0�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �X�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�X�� �ã�L�U�L�Q�X�� �L�� �G�X�å�L�Q�X�� Odabrane vrijednosti koordinata 

�]�D�R�N�U�X�å�H�Q�H���V�X���Q�D�������G�H�F�L�P�D�O�Q�L�K���P�M�H�V�W�D���U�D�G�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�H��preciznosti pri �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�X���X�G�D�Ojenosti. 

�=�D���L�]�U�D�þ�X�Q���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���G�Y�L�M�H���W�R�þ�N�H koristi se haversinusna formula. 

 

3.2.2. Haversinusna formula  

Haversinusna formula precizno �R�G�U�H�ÿ�X�M�H udaljenosti �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �W�R�þ�N�H�� �Q�D�� �V�I�H�U�L��temeljem 

�Q�M�L�K�R�Y�L�K���J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�K���ã�L�U�L�Q�D���L���G�X�å�L�Q�D�����3�U�R�L�]�O�D�]�L���L�]��sferne trigonometrije, a koristila se za precizno 

�U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���X���D�V�W�U�R�Q�R�P�L�M�L���L���X���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�L�� �3�U�L���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�X���S�R�V�O�X�å�L�W���ü�H���S�U�L�N�D�]��

na Slici 8. 

Temelj haversinusne formule je haversinus, poznat kao i haverzirani sinus ili semiversus. 

Zapisuje se kao haversin(�Ç), semiversin(�Ç), semiversinus(�Ç), havers(�Ç), hav(�Ç), sem(�Ç) ili hv(�Ç). 

Predstavlja polovicu vrijednosti versinusa (obrnutog sinusa).  

�9�H�U�V�L�Q�X�V���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�]�L�W�L���S�U�H�N�R���V�L�Q�X�V�Q�H���L�O�L���N�R�V�L�Q�X�V�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���� 

 �˜�‡�”�•�‹�•�:�ô�; L �t �•�‹�•l
�ô
�t

��pL �sF �…�‘�•�:�ô�; (1) 
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Analogno tome, a prema samoj definiciji haversinusa, on se definira kao:  

 �Š�ƒ�˜�‡�”�•�‹�•�:�ô�; L
�sF �…�‘�•�:�ô�;

�t
 (2) 

Gdje su: 

versin -  versinus 

sin - sinus 

cos - kosinus 

haversin - haversinus 

�Ç - k�X�W���>�ƒ���U�D�G]1 

 
Kako bi se precizno �G�H�I�L�Q�L�U�D�O�D���K�D�Y�H�U�V�L�Q�X�V�Q�D���I�R�U�P�X�O�D�����P�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���M�H���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L���N�X�W��

�L�]�P�H�ÿ�X���E�L�O�R���N�R�M�H���G�Y�L�M�H���W�R�þ�N�H���Q�D���V�I�H�U�L��jednak:  

 �ôL
�@
�N

 (3) 

Gdje su: 

�@ [m] u�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Q�H�N�H���G�Y�L�M�H���W�R�þ�N�H���S�R���G�X�O�M�L�Q�L���J�O�D�Y�Q�H���N�U�X�ånice sfere 

�N [m] polumjer sfere 

 
�+�D�Y�H�U�V�L�Q�X�V�Q�D�� �I�R�U�P�X�O�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �G�D�� �V�H�� �K�D�Y�H�U�V�L�Q�X�V�� �R�G���Ç �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�]��

�J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���ã�L�U�L�Q�H���L���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���G�X�å�L�Q�H�����2�Q�H���V�X���R�Y�G�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�L�P�E�R�O�L�P�D���3 �]�D���J�H�R�J�U�D�I�V�N�X���ã�L�U�L�Q�X��

i �� �]�D���J�H�R�J�U�D�I�V�N�X���G�X�å�L�Q�X�����7�L�P�H proizlazi formula:  

 �Š�ƒ�˜�:�ô�; L �Š�ƒ�˜�:�î �6 F���î �5�; E�…�‘�•�:�î �5�; I���…�‘�•�:�î �6�;��I���Š�ƒ�˜���:�ã�6 F �ã�5���; (4) 

�,�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���N�R�V�L�Q�X�V�L���P�R�J�X���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�X��rezolucije pri malim kuto�Y�L�P�D�����þ�H�ã�ü�H���V�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�D:  

 �Š�ƒ�˜�:�ô�; L �Š�ƒ�˜�:�î �6 F���î �5�; Ek�sF �Š�ƒ�˜���:�î �5 F �î �6�; F �Š�ƒ�˜���:�î �5 E�î �6�;o
I���Š�ƒ�˜���:�ã�6 F �ã�5���; 

(5) 

Ovdje su: 

�î �5�á�î �6 [�ƒ] g�H�R�J�U�D�I�V�N�D���ã�L�U�L�Q�D���W�R�þ�N�H�������L���W�R�þ�N�H���� 

���ã�5�á�ã�6 [�ƒ] g�H�R�J�U�D�I�V�N�D���G�X�å�L�Q�D���W�R�þ�N�H�������L���W�R�þ�N�H���� 

 
Kako bi se �L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�D��udaljenosti d, koristi se inverz haversinusa ili inverz sinusa (arkus sinus):  

 �@L �NI�ƒ�”�…�Š�ƒ�˜�:�D�; L �t�NI�ƒ�”�…�•�‹�•k�¾�Do (6) 
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�â�W�R���V�H���S�U�R�ã�L�U�H�Q�R���P�R�å�H���]�D�S�L�V�D�W�L���N�D�R���� 

�@L ���t�NI�ƒ�”�…�•�‹�•�F§�Š�ƒ�˜�:�î �6 F���î �5�; Ek�sF �Š�ƒ�˜���:�î �5 F �î �6�; F �Š�ƒ�˜���:�î �5 E�î �6�;oI���Š�ƒ�˜���:�ã�6 F �ã�5���;�GL 

L ���t�NI�ƒ�”�…�•�‹�•�L¨ �•�‹�•�6�@
�î �6 F���î �5

�t
�AEl�sF �•�‹�•�t �@

�î �6 F���î �5

�t
�AF�•�‹�•�t l

�î �6 E���î �5

�t
ppI���•�‹�•�t l

���ã�6 F �ã�5
�t

p�ML 

 L ���t�NI�ƒ�”�…�•�‹�•�L¨ �•�‹�•�6�@
�î �6 F���î �5

�t
�AE�…�‘�•�:�î �5�; I���…�‘�•�:�î �6�; I�•�‹�•�6l

���ã�6 F �ã�5
�t

p�M (7) 

�6�O�L�þ�Q�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���P�R�å�H���V�H���L�]�Y�H�V�W�L���L���S�U�H�N�R���N�R�V�L�Q�X�V�D, no �U�H�]�X�O�W�D�W���N�R�M�L���G�D�M�H���Q�L�M�H���W�R�þ�D�Q kada su u 

�S�L�W�D�Q�M�X���W�R�þ�N�H���þ�L�M�D���M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W manja od �S�U�L�E�O�L�å�Q�R jednog kilometra. U primjerima vezanim uz 

ovaj rad, apsolutni iznosi �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���V�H���N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������P���G�R������-ak m (kasnije prikazano), 

�]�D�� �ã�W�R�� �Q�L�N�D�N�R�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�X�� �]�D�S�L�V�D�Q�X�� �S�U�H�N�R�� �N�R�V�L�Q�X�V�D�� �8�� �R�E�D�� �V�O�X�þ�D�M�D����

�M�H�G�Q�D�G�å�E�H���V�X���V�D�P�R���D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�H���S�U�L���S�U�L�P�M�H�Q�L���Q�D���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���=�H�P�O�M�H���L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R��

Zemlja nije idealna sfera. �1�M�H�Q���S�R�O�X�P�M�H�U���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���Q�D���S�R�O�R�Y�L�P�D���L���Q�D���H�N�Y�D�W�R�U�L�P�D�����8�]�H�Y�ã�L���V�Y�H��

�W�R�� �X�� �R�E�]�L�U���� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J�� �K�D�Y�H�U�V�L�Q�X�V�Q�R�P�� �L�O�L�� �N�R�V�L�Q�X�V�Q�R�P�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� �V�D�G�U�å�L��

�J�U�H�ã�N�X���G�R��0,5 %. [8] 

 

Slika 8. �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���G�Y�L�M�H���W�R�þ�N�H���Q�D���V�I�H�U�L, [9] 

 

�,�D�N�R���V�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�D��(7) �P�R�å�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���]�D�S�L�V�D�W�L���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���N�R�G�X i direktno koristiti za 

�L�]�U�D�þ�X�Q, i ovdje je odabrana primjena �Y�H�ü���J�R�W�R�Yog modula za Python, pod nazivom haversine 

(verzija 2.7.0). [10] �0�R�G�X�O���G�D�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�U�D�þ�X�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���E�L�O�R���N�R�M�H���G�Y�L�M�H���W�R�þ�N�H���X�]�H�Y�ã�L���X��

obzir njihove �J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���W�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���G�D�M�H���X���N�L�O�R�P�H�W�U�L�P�D�����P�L�O�M�D�P�D���L�O�L���þ�D�N���L���Q�D�X�W�L�þ�N�L�P��
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miljama. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� ���W�R�þ�N�H���� �L�]�� �G�D�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R��

�Y�H�N�W�R�U�X�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L���V�P�M�H�U�X�����L���V�W�D�U�W�Q�R�M���W�R�þ�N�L��  

 

3.2.3. �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D 

�,�G�X�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �X�� �U�D�G�X�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �K�D�Ye�U�V�L�Q�X�V�D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �S�R�O�R�å�D�M �S�M�H�ã�D�N�D�� �U�H�G�X�F�L�U�D�R�� �Q�D�� �M�H�G�Q�X��

vrijednost umjesto trenutne dvije, �N�D�N�R���E�L���V�H���X�N�O�R�Q�L�O�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���R�N�Y�L�U�L���X���N�R�M�L�P�D���V�X���S�M�H�ã�D�N���L�O�L��

�Y�R�]�L�O�R���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R���G�D�O�H�N�R���L�O�L���V�H���X���Q�M�L�P�D���Q�H���R�G�Y�L�M�D���Q�L�ã�W�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���]�D��cijelu interakciju prelaska 

�S�U�H�N�R���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D�� 

Umjesto danog lokalnog koordinatnog sustava, postavljaju se novi, jednodimenzionalni 

koordinatni sustavi: jedan �V�D�G�U�å�L��koordinatnu os paralelnu �V���X�]�G�X�å�Q�R�P���R�V�L���N�U�H�W�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D�����G�R�N��

je os drugog koordinatnog sustava �R�N�R�P�L�W�D���Q�D���S�U�Y�X���W�H���V�D�P�L�P���W�L�P�H���S�D�U�D�O�H�O�Q�D���V�D���X�]�G�X�å�Q�R�P osi 

kretanja vozila. �,�V�K�R�G�L�ã�W�H���N�R�R�Udinatnog sustava �S�M�H�ã�D�N�D �Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D��

sa sjeverne strane�����G�R�N���M�H���L�V�K�R�G�L�ã�W�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�M�H�ã�D�N�D���Q�D���L�V�W�R�þ�Q�R�P���U�X�E�X���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J��

prijelaza. Novi koordinatni sustavi�����L�]���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���S�M�H�ã�D�N�D�� prikazani su na Slici 9. 

 

Slika 9. �,�V�K�R�G�L�ã�W�H���Q�R�Y�R�N�U�H�L�U�D�Q�L�K���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���X�]���S�U�L�N�D�]���S�M�H�ã�D�N�D�����Y�R�]�L�O�D�����S�O�R�þ�Q�L�N�D����
�N�R�O�Q�L�N�D���L���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���W�H���V�P�M�H�U�R�Y�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D, [11] 

 

Slika 10 prikazuje geografski �S�R�O�R�å�D�M���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D�� Ovdj�H���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���L��programski paket 

MATLAB���� �R�Q�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�V�F�U�W�D�Y�D�Q�M�D�� �W�R�þ�D�N�D���� �O�L�Q�L�M�D�� �L�O�L�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �S�R�O�L�J�R�Q�D�� �Q�D��

�S�R�G�U�å�D�Y�D�Q�L�P���J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�P���N�D�U�W�D�P�D���L�O�L���S�U�R�M�L�F�L�U�D�Q�L�P���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����6�Y�H���W�R���R�P�R�J�X�ü�X�Me 

funckija geoplot, kao dio skupa alata pod nazivom Mapping (Mapping Toolbox). Funkcija se 
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�N�R�U�L�V�W�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���V�S�H�F�L�I�L�F�L�U�D�M�X���U�X�E�Q�H���W�R�þ�N�H���S�U�L�M�H�O�D�]�D�����7�H���W�R�þ�N�H���V�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���J�H�R�J�U�Dfskim 

koordinatama. �3�M�H�ã�D�þ�N�L�� �S�U�L�M�H�O�D�]�� �M�H�� �S�U�Y�R�W�Q�R�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�� �S�U�H�N�R��Googleove usluge Maps, a rubne 

�W�R�þ�N�H�����Q�M�L�K�R�Y�H���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���G�X�å�L�Q�H���L���ã�L�U�L�Q�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���Y�L�]�X�D�O�Q�L�P���S�X�W�H�P�����D�S�U�R�N�V�L�P�D�W�L�Y�Q�R�����]�E�R�J��

smanjene rezolucije slike. �3�U�H�R�V�W�D�O�H���W�R�þ�N�H�����N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���U�X�E�Q�L�K���J�H�R�J�U�D�I�V�N�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K����

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X��interpolacijom.  

 

Slika 10. �5�X�E�R�Y�L���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D 

�6�Y�L�K�� �R�V�D�P�� �U�X�E�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�M�H�ã�D�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �V�D�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�P�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R��je u 

Tablici 7. Sve �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���Q�D���ã�H�V�W���G�H�F�L�P�D�O�D���U�D�G�L���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�Wi �± �ã�H�V�W�D���G�H�F�L�P�D�O�D je prva 

decimala u kojoj se neke od �Q�M�L�K���N�U�H�ü�X���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L��  

Tablica 7. �,�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�H���R�]�Q�D�N�H���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D  

�5�H�G�Q�L���E�U�R�M���U�X�E�Q�H���W�R�þ�N�H �3�R�O�R�å�D�M���Q�D���V�O�L�F�L �*�H�R�J�U�D�I�V�N�D���ã�L�U�L�Q�D �*�H�R�J�U�D�I�V�N�D���G�X�å�L�Q�D 

1 Sjeverni rub, lijevo 50,768417 6,102355 

2 Sjeverni rub, desno 50,768425 6,102403 

3 �,�V�W�R�þ�Q�L���U�X�E�����J�R�U�H 50,768423 6,102403 

4 �,�V�W�R�þ�Q�L���U�X�E�����G�R�O�M�H 50,768381 6,102419 

5 �-�X�å�Q�L���U�X�E�����O�L�M�H�Y�R 50,768378 6,102419 

6 �-�X�å�Q�L���U�X�E�����G�H�V�Q�R 50,768371 6,102372 

7 Zapadni rub, gore 50,768415 6.102354 

8 Zapadni rub, dolje 50.768374 6.102371 
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�,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���ã�L�U�L�Q�D���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���M�H�������������P�����G�R�N���G�X�O�M�L�Q�D���L�]�Q�R�V�L�������������P�� �,�]�U�D�þ�X�Q���M�H���Rbavljen 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �K�D�Y�H�U�V�L�Q�X�V�Qe formule (7) �]�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �U�X�E�Q�L�K�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�J�� �U�X�E�D�� ���ã�L�U�L�Q�D��

prijelaza) te za udaljenost rubnih koordinata zapadnog ruba (duljina prijelaza). 

�,�]�� �U�X�E�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D���S�R�P�R�ü�X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �S�U�D�Y�F�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �S�U�D�Y�F�L�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

�V�M�H�Y�H�U�Q�L�����M�X�å�Q�L�����L�V�W�R�þ�Q�L���L���]�D�S�D�G�Q�L���U�X�E���S�U�L�M�H�O�D�]�D�����S�U�H�P�D���R�S�ü�H�S�R�]�Q�D�W�R�P��izrazu kako slijedi:  

 �UF�U�5 L
�U�6 F �U�5
�T�6 F �T�5

�:�TF �T�5�;�ä (8) 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�N�O�R�Q�L�O�H�� �V�X�Y�L�ã�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �S�M�H�ã�D�N�X�� �L�O�L�� �Y�R�]�L�O�X����kreirana je skripta u Pythonu. 

Princip po kojem funkcionira je taj da se prvo prolazi kroz cijelu snimku (sva stanja, sve 

vremenske okvire) �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���R�E�M�H�N�W�D�����8���W�U�H�Q�X�W�N�X���N�D�G���W�D�M���R�E�M�H�N�W���V�W�X�S�L���Q�D���S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�]����

�W�R�þ�Q�L�M�H�����S�U�L�M�H�ÿ�H���S�U�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���V�M�H�Y�H�U�Q�L���U�X�E���N�D�R���S�M�H�ã�D�N���L�O�L���L�V�W�R�þ�Q�L���U�X�E���N�D�R���Y�R�]�L�O�R�����V�P�D�W�U�D���V�H���G�D���M�H��

�G�R�Q�H�V�H�Q�D���R�G�O�X�N�D���R���W�R�P�H���S�U�H�O�D�]�L���O�L���S�U�L�M�H�O�D�]���S�U�Y�R���S�M�H�ã�D�N���L�O�L���Y�R�]�L�O�R�� Inf�R�U�P�D�F�L�M�X���R���W�R�P�H���M�H���O�L���S�M�H�ã�D�N��

�S�U�H�ã�D�R�� �V�M�H�Y�H�U�Q�L�� �U�X�E�� �S�M�H�ã�D�þ�N�R�J�� �G�D�M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�� �W�H�P�H�O�M�H�P toga nalaze li se njegove koordinate, 

�X�Y�U�ã�W�H�Q�H�� �X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�X��pravca sjevernog ruba, izvan ili unutar skupa koji definira taj pravac. 

�$�Q�D�O�R�J�D�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�����V�D�P�R���V���S�U�D�Y�F�H�P���N�R�M�L���G�H�I�L�Q�L�U�D���L�V�W�R�þ�Q�L���U�X�E���S�U�L�M�H�O�D�]�D�����R�E�D�Y�O�M�D���V�H���]�D���Y�R�]�L�O�R�� 

 

Slika 11. Princip �L�]�U�D�þ�X�Q�D �D�S�V�R�O�X�W�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�M�H�ã�D�N�D���R�G���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D�����J�H�R�J�U�D�I�V�N�L��
�S�R�O�R�å�D�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���W�R�þ�N�H���X���N�R�M�L�P�D���V�X���S�R�]�Q�D�W�H���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H, [11] 

 

Pregledom podataka i same �S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W�L���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���L���Q�R�J�R�V�W�X�S�D�� �N�R�M�L���G�R���Q�M�H�J�D���Y�R�G�L����

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���ü�H���V�H���S�R�þ�H�W�Q�R�P���W�R�þ�N�R�P���V�P�D�W�U�D�W�L���W�R�þ�N�D���Q�D�������P���R�G���S�U�Y�H���W�R�þ�N�H��unutar �S�M�H�ã�D�þ�N�R�J��

�S�U�L�M�H�O�D�]�D�����S�R���S�X�W�D�Q�M�L���S�M�H�ã�D�N�D�����=�D���Y�R�]�L�O�R���S�R�þ�H�W�Q�D���W�R�þ�N�D���Q�L�Me definirana na �X�Q�L�I�R�U�P�D�Q���Q�D�þ�L�Q��nego 
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�M�H���X�V�N�R���Y�H�]�D�Q�D���X�]���S�R�O�R�å�D�M���S�M�H�ã�D�N�D�����E�X�G�X�ü�L���G�D je promatranje �S�M�H�ã�D�N�R�Y�R�J �S�R�Q�D�ã�D�Q�Ma prioritetnije 

pri kreiranju modela. 

�3�R�W�S�U�R�J�U�D�P�����R�G�U�H�G�L�Y�ã�L���S�U�Y�X���W�R�þ�N�X���V�W�X�S�D�Q�M�D���Q�D���S�U�L�M�H�O�D�] �N�D�R���W�R�þ�N�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���S�R���S�L�W�D�Q�M�X���Q�D�O�D�å�H�Q�M�D��

unutar/izvan skupa koji definira taj pravac, od �S�U�Y�H���W�R�þ�N�H�����W�R���M�H�V�W�����R�G���W�R�J���W�U�H�Q�X�W�N�D���X�Q�D�W�U�D�J���U�D�þ�X�Q�D��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���]�D���V�Y�D�N�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�L���N�R�U�D�N���W�H���L�K���]�E�U�D�M�D���G�R�N���Q�H���G�R�ÿ�H���G�R �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G�������P���]�D���S�M�H�ã�D�N�D����

Prvi vremen�V�N�L���R�N�Y�L�U���X���N�R�M�H�P���M�H���S�M�H�ã�D�N���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���Y�H�ü�R�M���R�G�������P po svojoj putanji uzima se 

�N�D�R���S�R�þ�H�W�Q�L���W�H���V�H���V�Y�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���R�N�Y�L�U�L �Q�L�å�H�J���U�H�G�Q�R�J���E�U�R�M�D vremenskog okvira zanemaruju te 

uklanjaju u nastavku obrade. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����E�L�W�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���N�D�N�R���Q�H���L�G�X���V�Y�L���S�M�H�ã�D�F�L���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R��

�Q�L�W�L���V�O�L�M�H�G�H���M�H�G�D�Q���V�P�M�H�U���� �Y�H�ü���N�R�G���Q�H�N�L�K���G�R�O�D�]�L���Go �ã�H�W�D�Q�M�D���X���G�U�X�J�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���W�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�R�J��

�Y�U�D�ü�D�Q�M�D���S�U�H�P�D���V�P�M�H�U�X���S�U�H�O�D�V�N�D���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D�����,�V�W�R���W�D�N�R�����X���Q�H�N�L�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�Lm okvirima 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���S�M�H�ã�D�N�D���R�G���S�U�L�M�H�O�D�]�D���R�V�W�D�M�H���Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D u odnosu na �S�U�H�W�K�R�G�Q�L���N�R�U�D�N���L�O�L���þ�D�N���L���Y�L�ã�H��

njih (primjer je stajanje �L���þ�H�N�D�Q�M�H���Q�D���S�U�H�O�D�]�D�N���Q�D���S�M�H�ã�D�þ�N�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X��. 

�.�D�R���N�U�D�M���S�X�W�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���W�U�H�Q�X�W�D�N���N�D�G�D���S�M�H�ã�D�N���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���S�U�L�M�H�ÿ�H���S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�]�����L�O�L���N�D�G�D��

�Y�R�]�L�O�R���L�]�D�ÿ�H���L�] geografskog prostora prikazanog na snimci. �0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L, odnosno programski 

definirano, taj tre�Q�X�W�D�N�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�D�R�� �W�U�H�Q�X�W�D�N�� �Nada se �S�M�H�ã�D�N�R�Y�H koordinate nalaze izvan 

�S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �S�M�H�ã�D�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� Kraj putanje predstavlja i zadnji 

vremenski okvir za koji se promatraju informacije o �S�M�H�ã�D�N�X���L���Y�R�]�L�O�X�����1�X�å�Q�R���M�H���G�D���V�H���L�Q�I�Rrmacije 

�R���S�M�H�ã�D�N�X���L���Y�R�]�L�O�X���S�U�R�P�D�W�U�D�M�X���]�D���L�V�W�L���E�U�R�M���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���R�N�Y�L�U�D���W�H���G�D���V�X���S�R�þ�H�W�Q�D���L���N�U�D�M�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�W�L�K�� �R�N�Y�L�U�D�� �M�H�G�Q�D�N�H���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �P�R�J�O�R�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� �X���W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P 

trenutcima. 

U nekoliko �R�G�� ������ �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���� �N�D�G�D�� �M�H �S�M�H�ã�D�N�� �Q�D�� ���� �P�� �R�G��stupanja na prijelaz, 

�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�L�� �E�U�R�M�� �Y�R�]�L�O�D�� �X�� �W�R�P�� �R�N�Y�L�U�X�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�V�S�X�Q�L�R�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L��

�]�D�K�W�M�H�Y���]�D���M�H�G�Q�D�N�R�ã�ü�X��svih �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���R�N�Y�L�U�D�����R�G�E�D�þ�H�Q�L���V�X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���R�N�Y�L�U�L���S�M�H�ã�D�N�D��bez vozila 

�W�H�� �M�H�� �X�� �W�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�R�P razmatranom okviru manja od 

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K�������P�� 

�1�D�N�R�Q�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D���� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H��xCenter i yCenter zamijenjuju se varijablom distance, 

�N�R�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �R�G�� �L�V�K�R�G�L�ã�W�D p�M�H�ã�D�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D po putanji objekta. Varijabla 

distance �S�R�S�U�L�P�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�H�� �N�D�G�D�� �S�M�H�ã�D�N�� �L�O�L�� �Y�R�]�L�O�R�� �Q�L�V�X�� �V�W�X�S�L�O�L�� �Q�D��

�S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�]�����D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���Q�D�N�R�Q���S�U�H�O�D�V�N�D���S�U�D�Y�F�D���N�R�M�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Q�M�L�P�D���E�O�L�å�L���U�X�E���S�U�L�M�H�O�D�]�D�� 
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3.2.4. �%�U�]�L�Q�D���L���D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D 

Analogno udaljenosti, i brzina i �D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�D�� �V�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �V�D�P�R�� �N�D�R�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �X�� �X�]�G�X�å�Q�R�P��

smjeru, to jest, smjeru kretanja. Time su potpuno �R�G�E�D�þ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��xVelocity, yVelocity te 

xAcceleration, yAcceleration. 

Dobivene vrijednosti se sada spajaju u jednu vrijednost za jedan vremenski okvir (jednu 

interakciju) �± �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���S�M�H�ã�D�N�D���V�H���V�S�D�M�D�M�X���V���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��vozila u istim 

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���R�N�Y�L�U�L�P�D���]�D���L�V�W�H���V�Q�L�P�N�H�����2�Y�D�M���S�R�V�W�X�S�D�N���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X��Python 

koda.  

�=�D�N�O�M�X�þ�Q�R�����Sotpuna obrada podataka dala je 35 snimki �N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���V�Y�H�X�N�X�S�Q�R�������������L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X 

�L�]�P�H�ÿ�X���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D�� 

�6�Y�D�N�L�� �R�G�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �R�N�Y�L�U�D�� �V�S�U�H�P�O�M�H�Q�� �M�H�� �X�� �G�D�W�R�W�H�N�X�� �Q�D�]�L�Y�D��reducirani.csv, po 

rednom broju pojavljivanja u snimkama. 
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4. �0�2�'�(�/�,�5�$�1�-�(���3�2�1�$�â�$�1�-�$���3�-�(�â�$�.�$ 

 

4.1. Markovljevi lanci  

4.1.1. Definicija Markovljevih lanaca 

�.�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���S�M�H�ã�D�N�D���P�R�J�O�R modelirati te time i prikazati unutar simulacije, odabrana 

stanja povezana su u Markovljeve lance. 

�0�D�U�N�R�Y�O�M�H�Y�L���O�D�Q�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�L�]�R�Y�H���V�W�D�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D�����D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X���Q�L�]�R�Y�H���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L��

kod kojih su skupovi stanja iz vremenske i domene ostalih varijabli diskretni. [12] To su 

�V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �W�]�Y���� �Ä�V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �]�D�E�R�U�D�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L�³���± �Q�D�� �E�X�G�X�ü�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�D�G�D�ã�Q�M�H��

�V�W�D�Q�M�H���� �X�W�M�H�þ�H�� �V�D�P�R�� �N�R�Q�D�þ�D�Q���� �R�G�D�E�U�D�Q�� �E�U�R�M�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �V�W�Dnja sustava. [12] Na taj �V�H�� �Q�D�þ�L�Q��

razlikuju Markovljevi lanci prvog, drugog, i n-tog reda, ovisno o broju prethodnih stanja koja 

�X�W�M�H�þ�X���Q�D���W�U�H�Q�X�W�Q�R�����R�G�Q�R�V�Q�R���E�X�G�X�ü�H���V�W�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D�����8���V�Y�D�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���V�X�V�W�D�Y���P�R�å�H���S�U�L�M�H�ü�L���X��

neko no�Y�R���V�W�D�Q�M�H�����L�O�L���P�R�å�H���R�V�W�D�W�L���X���L�V�W�R�P���V�W�D�Q�M�X�����D���R�Y�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���V�W�D�Q�M�D���Q�D�]�L�Y�D�M�X���V�H���W�U�D�Q�]�L�F�L�M�D�P�D. 

[12] 

Ako je lanac stanja �: �4�á�: �5�á�å �: �á Markovljev lanac prvog reda, za sve izbore stanja �O�4�á�O�5�á�å �O�á 

iz domene stanja S vrijedi: 

 �2�:�: �á L �O�á���: �á�?�5 L �O�á�?�5�á�å �á�: �4 L �O�4�; L �2�:�: �á L �O�á���: �á�?�5 L �O�á�?�5�;�á 
(9) 

 

gdje n predstavlja trenutno stanje, a 0���«����n-1 �S�U�R�ã�O�R�V�W�����'�D�N�O�H�����V�D�G�D�ã�Q�M�H���V�W�D�Q�M�H���O�á ovisi samo o 

prethodnom �O�á�?�5�����D�O�L���Q�H���L���R���Q�D�þ�L�Q�X���Q�D���N�R�M�L���M�H���S�U�R�F�H�V���G�R�V�S�L�R���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�W�D�Q�M�H�����W�M�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

procesa u ranijim trenutcima. 

�6�O�L�þ�Q�R�����X���V�O�X�þ�D�M�X���0�D�U�N�R�Y�O�M�H�Y�R�J���O�D�Q�F�D���G�U�X�J�R�J���U�H�G�D�����]�D���O�D�Q�D�F���V�W�D�Q�M�D���: �4�á�: �5�á�å �: �á mora vrijediti:  

�2�:�: �á L �O�á���: �á�?�5 L �O�á�?�5�á�å �á�: �4 L �O�4�; L �2�:�: �á L �O�á���: �á�?�5 L �O�á�?�5�á�: �á�?�5 L �O�á�?�5�;�á 
(10) 

 

�ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �X�Y�M�H�W�Q�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �G�R�O�D�V�N�D�� �X�� �V�W�D�Q�M�H���: �á jednakog iznosa uzmu li se u obzir 

prethodna dva, ili sva prethodna stanja u posto�M�H�ü�H�P�� �O�D�Q�F�X�� �V�W�D�Q�M�D���� �2dnosno, vjerojatnost 

dolaska u trenutno stanje n ovisi samo o prethodna dva stanja n-1 i n-2. 

Shematski prikazi Markovljevih lanaca prvog i drugog reda dani su na Slici 12. 
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Slika 12. Shematski prikaz Markovljevih lanaca: a) prvog reda, b) drugog reda, [12] 

 

Analogne tvrdnje i izrazi mogu se primijeniti za proizvoljno odabran red Markovljevog lanca. 

Markovljevi lanci mogu se podijeliti na stacionarne i nestacionarne, ovisno o tome je li 

prijelazna vjerojatnost ovisna o koraku, tj. trenutku���� �8�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �U�D�G�L�� �V�H�� �R��

Markovljevom lancu sa svojstvom stacionarnosti, za koji je matrica prijelaznih vjerojatnosti 

(prvog reda) s k stanja:  

 �2 L n

�L�5�5 �L�5�6
�L�6�5 �L�6�6

�®
�L�5�Þ
�L�6�Þ

� �° �
�L�Þ�5 �L�Þ�6 �® �L�Þ�Þ

r �ä (11) 

�(�O�H�P�H�Q�W�L���R�Y�H���P�D�W�U�L�F�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�U�L�M�H�O�D�]�D���G�Y�D�M�X���X�]�D�V�W�R�S�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L��

�: �á i �: �á�?�5 iz stanja �O�Ü u stanje �O�Ý kako slijedi:  

 �L�5�5L �2k�: �á L �O�Ü���: �á�?�5 L �O�Ýo�á 
(12) 

 

a moraju biti nenegativni, tj. �L�Ü�ÝR�r, te njihov zbroj u svakom retku matrice prijelaznih 

vjerojatnosti mora biti jednak jedinici.  

 

4.1.2. �0�D�U�N�R�Y�O�M�H�Y���O�D�Q�D�F���X���R�E�O�L�N�X���U�M�H�þ�Q�L�N�D���N�O�M�X�þ�H�Y�D 

4.1.2.1. �5�M�H�þ�Q�L�N���N�O�M�X�þ�H�Y�D 

Nedostatak bilo kojeg Markovljevog lanca svakako je eksponencijalni porast zahtjeva na 

memoriju s brojem diskretnih stanja. Pod time se prvenstveno misli na nule, to jest, na prikaze 

�Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�O�L�� �V�O�M�H�G�L�Y�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��dvaju stanja (nepostojanje vjerojatnosti). U 

ovakvim primjerima gdje su parametri realni, �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X udaljenosti, brzine i ubrzanja, 

�S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���V�H���Y�H�ü�L���E�U�R�M���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���V�W�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�M�L�K���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�U�L�M�H�O�D�]�D���M�H�G�Q�D�N�D���Q�X�O�L��
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���W�M���� �Q�L�M�H�G�D�Q�� �S�U�L�M�H�O�D�]�� �P�H�ÿ�X�� �W�L�P�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �X�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D������Sve to je 

fizikalno jednostavno shvatljivo �± �S�M�H�ã�D�N�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U�����Q�H���P�R�å�H���L�]���V�W�D�Q�M�D���X���N�R�M�H�P���L�P�D���E�U�]�L�Q�X����������

�P���V���X���L�G�X�ü�H�P���W�U�H�Q�X�W�N�X�����Q�D�N�R�Q���������P�V�����S�U�L�M�H�ü�L���X���V�W�D�Q�M�H���V���E�U�]�L�Q�R�P���R�G�������P���V�� 

�3�U�H�J�O�H�G�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���X�R�þ�H�Q�R���M�H���G�D���E�U�R�M���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D���V�Y�L�K���V�W�D�Q�M�D���Q�L�M�H���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���U�Dspore�ÿ�H�Q. 

Neka od stanja prelaze samo u jedno, dok se kod nekih pojavljuje situacija da prelaze u nekoliko 

�G�H�V�H�W�D�N�D�� �G�U�X�J�L�K�� �V�W�D�Q�M�D���� �6�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �P�D�W�U�L�F�H�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �J�X�E�L 

smisao �± pojavljivost velikog broja nula u matrici je neiz�E�M�H�å�Q�D. 

Matrica �J�G�M�H�� �N�D�R�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �Y�H�ü�L�Q�V�N�L�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �Q�X�O�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �U�L�M�H�W�N�D�� �P�D�W�U�L�F�D�� ���H�Q�J����sparse 

matrix). �7�D�N�Y�H���P�D�W�U�L�F�H���V�X���þ�H�V�W�D���S�R�M�D�Y�D���X���V�W�U�R�M�Q�R�P���X�þ�H�Q�M�X�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����X���R�E�U�D�G�L���S�U�L�U�R�G�Q�R�J��jezika 

(NLP - eng. Natural Language Processing). 

Dodatni problem matrice prijelaznih vrijednosti �M�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �V�X���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �E�U�R�M��

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����V�Y�D���V�W�D�Q�M�D���R�S�L�V�D�Q�D���V�D���ã�H�V�W���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����ã�W�R vodi na matricu s 12 dimenzija.  

Porast broja �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���V�W�D�Q�M�D���Q�X�å�Q�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L���S�R�U�D�V�W���P�H�P�R�U�L�M�V�N�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D���]�D���R�E�U�D�G�X���S�R�G�Dtaka, 

�ã�W�R���M�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�R�S�U�D�Y�G�D�Q�R���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���M�H���Y�H�ü�L�Q�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���P�D�W�U�L�F�H���M�H�G�Q�Dka nuli 

te su te informacije manje korisne�����0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�X���L�O�L���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���P�D�W�U�L�F�H���L�O�L��

promjena pristupa. S obzirom na to da bi smanjenje dimenzionalnosti matrice utjecalo na 

�W�R�þ�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D�����R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���N�D�N�R���ü�H���V�H���X�P�M�H�V�W�R���P�D�W�U�L�F�H���S�U�Ljelaznih vrijednosti koristiti struktura 

�S�R�G�D�W�D�N�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�D���Q�D���U�M�H�þ�Q�L�N�X���N�O�M�X�þ�H�Y�D unutar Pythona. Karakteristika �U�M�H�þ�Q�L�N�D �M�H���ã�W�R���V�D�G�U�å�L��

podatke u obliku povezanih parova na�]�Y�D�Q�L�K���N�O�M�X�þ�����H�Q�J����key) i vrijednosti (eng. value). Svaki 

�N�O�M�X�þ���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�Y�H�]�D�Q���V���Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����Q�R���V�D�P���N�O�M�X�þ���V�H���X���U�M�H�þ�Q�L�N�X���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���V�D�P�R���M�H�G�Q�R�P�� 

�(�O�H�P�H�Q�W�L���X���U�M�H�þ�Q�L�N�X���V�X���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�����D���R�Y�L�V�Q�R���R���Y�H�U�]�L�M�L��Python programa koja se koristi, mogu 

imati definiran nepromjenjiv red. Primjerice, sve prethodne verzije Pythona, �]�D�N�O�M�X�þ�Q�R�� �V��

verzijom �����������Q�L�V�X���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�O�H���G�D���U�M�H�þ�Q�L�F�L���L�P�D�M�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���S�R�U�H�G�D�N��te se u tim verzijama 

nije moglo �S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���U�M�H�þ�Q�L�N�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���E�U�R�M�H�Y�Q�X���R�]�Q�D�N�X���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Qjihovog 

�S�R�O�R�å�D�M�D�� ���H�Q�J����index). �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �U�M�H�þ�Q�L�N�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�J�� �W�L�S�D�� ��string, integer, 

boolean ili list). N�H�N�H���R�G���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���Qaredbi vezanih �X�]���U�M�H�þ�Q�L�N���X�N�O�M�X�þ�X�M�X��len (eng. duljina) 

za �Y�U�D�ü�D�Q�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R���E�U�R�M�X �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���U�M�H�þ�Q�L�N�X�� �Y�U�D�ü�D�Q�M�H���L�Q�I�R�U�Pacije o vrijednosti pod 

�N�O�M�X�þ�H�P���S�R�P�R�ü�X���P�H�W�R�G�H��get(key)�����M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���N�O�M�X�þ�H�Y�D���L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�P�R�ü�X��

naredbe dictionary[key]=value�����X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D���L�O�L���E�U�L�V�D�Q�M�H���V�Y�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X�]��

naredbe pop ili  clear�����Y�U�D�ü�D�Q�M�H���N�R�S�L�M�H���U�M�H�þ�Q�L�N�D���X�]��copy. 
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4.1.2.2. Primjena �U�M�H�þ�Q�L�N�D���N�O�M�X�þ�H�Y�D���]�D���S�R�K�U�D�Q�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D��matrice 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����X�P�M�H�V�W�R���V�Y�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���U�L�M�H�W�N�H���P�D�W�U�L�F�H�����X���U�M�H�þ�Q�L�N���V�H���V�S�U�H�P�D�M�X���H�O�H�P�H�Q�W�L��

�P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D �M�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���R�G���Q�X�O�H�� �,�D�N�R���E�L���U�L�M�H�W�N�D���P�D�W�U�L�F�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D vjerojatnosti o 

�S�U�H�O�D�V�N�X�� �L�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �V�W�D�Q�M�H���� �W�H�� �V�H�� �L�V�W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�H�� �S�U�H�E�D�F�X�M�X�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�H�N�R�J���R�G���N�O�M�X�þ�H�Y�D�����=�D���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�R�J���U�D�G�D���S�U�H�G�O�R�å�H�Q���M�H���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���U�M�H�þ�Q�L�N�����J�G�M�H���V�X��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�H�N�R�J���N�O�M�X�þ�D���V�Y�D���V�W�D�Q�M�D���X���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���G�R�ü�L �L�]���V�W�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���N�O�M�X�þ�H�P�� 

�8�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P���± �W�D�G�D�� �V�H�� �N�D�R�� �N�O�M�X�þ�� �R�G�D�E�L�U�H��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �D�� �L�V�W�R�� �W�R���� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �V�W�D�Q�M�H���� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�D�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �X�� �Y�L�ã�H��

vremenskih okvira slijede jednaka stanja, sva se �G�R�G�M�H�O�M�X�M�X���L�V�W�R�P���N�O�M�X�þ�X�����6�Y�D�N�R���R�G���W�L�K���V�W�D�Q�M�D��

�]�D�S�L�V�X�M�H���V�H���X���R�E�O�L�N�X���O�L�V�W�H���þ�L�M�L���V�X���H�O�H�P�Hnti �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�����E�U�]�L�Q�D���L���D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���W�H udaljenost, 

brzina i akceleracija vozila. Na Slici 13 dan je primjer situacije gdje se iz Stanja 1 nakon 

nekoliko trenutaka ostajanja u istom stanju prelazi u Stanje 2. Slika 14 prikazuje korelaciju 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �0�D�U�N�R�Y�O�M�H�Y�R�J�� �O�D�Q�F�D���� �P�D�W�U�L�F�H�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�J��

�U�M�H�þ�Q�L�N�D���N�O�M�X�þ�H�Y�D�� 

 

Slika 13. �3�U�L�N�D�]���M�H�G�Q�R�J���R�G���P�R�J�X�ü�L�K���S�U�H�O�D�]aka unutar Markovljevog lanca sastavljenog od dva 
stanja 

�$�O�J�R�U�L�W�D�P���]�D���N�U�H�L�U�D�Q�M�H���U�M�H�þ�Q�L�N�D��glasi kako slijedi: 

1. �X�þ�L�W�D���V�H��datoteka sa svim stanjima 

2. �N�U�H�L�U�D�M�X���V�H���S�U�D�]�Q�H���O�L�V�W�H���]�D���V�N�X�S���V�Y�L�K���N�O�M�X�þ�H�Y�D���L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�M�H�þ�Q�L�N�D 

3. prolazi se kroz sva stanja u dokumentu 

4. ako �V�H���Q�H�N�R���R�G���W�L�K���V�W�D�Q�M�D���Q�H���Q�D�O�D�]�L���P�H�ÿ�X���N�O�M�X�þ�H�Y�L�P�D���U�M�H�þ�Q�L�N�D�����G�R�G�D�M�H���V�H���X���W�D�M���S�R�S�L�V 

5. �V�Y�D�N�R���V�W�D�Q�M�H���N�R�M�H���V�O�L�M�H�G�L���Q�D�N�R�Q���V�W�D�Q�M�D���N�R�M�H���M�H���M�H�G�Q�D�N�R���N�O�M�X�þ�X���U�M�H�þ�Q�L�N�D���G�R�G�D�M�H���V�H u listu 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�G���W�L�P���N�O�M�X�þ�H�P 

6. �X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���M�H���N�O�M�X�þ���]�D�G�Q�M�L���H�O�H�P�H�Q�W���Q�H�N�H���V�Q�L�P�N�H, njegova vrijednost postaje prazna lista. 

 
�$�O�J�R�U�L�W�D�P���V�H���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���S�U�R�O�D�V�N�R�P���N�U�R�]���S�R�S�L�V���V�Y�L�K��stanja �P�H�ÿ�X���V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D u datoteci. 

Krajnji rezultat algorit�P�D���M�H���U�M�H�þ�Q�L�N���N�R�M�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�X�M�H���V�Y�D���G�D�Q�D���V�W�D�Q�M�D�� Tako dobiveni 
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algoritam temelj je za kreiranje simu�O�D�F�L�M�H���� �R�� �þ�H�P�X�� �ü�H�� �Y�L�ã�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �E�L�W�L�� �X�� �Q�D�U�H�G�Q�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�� �U�M�H�þ�Q�L�N�D�� �M�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �Q�H�� �J�X�E�H�� �W�H�� �M�H�� �X�]�� �S�D�U��

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�K���Q�D�U�H�G�E�L���U�M�H�þ�Q�L�N���O�D�N�R���S�R�Q�R�Y�Q�R���S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L���X���U�L�M�H�W�N�X���P�D�W�U�L�F�X�� �.�U�D�M�Q�M�L���R�E�O�L�N���U�M�H�þ�Q�L�N�D���V��

informacija�P�D���R���E�U�R�M�X���N�O�M�X�þ�H�Y�D, vrijednosti i uporabi prikazan je u narednim potpoglavljima. 

 

Slika 14. �8�V�S�R�U�H�G�Q�L���S�U�L�N�D�]���N�O�D�V�L�þ�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���0�D�U�N�R�Y�O�M�H�Y�R�J���O�D�Q�F�D�����P�D�W�U�L�F�H���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�L�K��
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�J���U�M�H�þ�Q�L�N�D���N�O�M�X�þ�H�Y�D 

 

4.2. Princip modeliran�M�D���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D �X���E�O�L�]�L�Q�L���S�M�H�ã�D�þ�N�L�K���S�U�L�M�H�O�D�]�D 

4.2.1. Odabir stanja za kreiranje modela 

Datoteka reducirani.csv���� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �V�Y�D�� �V�W�D�Q�M�D, sastoji se od, redom, podataka o 

�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�R�M���R�]�Q�D�F�L���V�Q�L�P�N�H�����L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�R�M���R�]�Q�D�F�L���S�M�H�ã�D�N�D���W�H���Y�R�]�L�O�D�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�M�H�ã�D�N�D����

udaljenosti vozila, �E�U�]�L�Q�L���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D�����X�E�U�]�D�Q�M�X���S�M�H�ã�D�N�D���W�H���X�E�U�]�D�Q�M�X���Y�R�]�L�O�D. S obzirom na 

�þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D���M�H���V�Y�D�N�L���H�O�H�P�H�Q�W���V�W�D�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���V���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D��na pet decimalnih mjesta, lako je 

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�D���G�Y�D���L�V�W�D��skupa svih stanja, ili  �þ�D�N���L���G�Y�D���S�R�M�H�G�L�Q�D���L�V�W�D��

�H�O�H�P�H�Q�W�D���� �Y�U�O�R�� �P�D�O�H�Q�D�� �L�O�L�� �Q�H�S�R�V�W�R�M�H�ü�D���� �$�N�R�� �E�L�� �V�H�� �W�L�� �L�]�Q�R�V�L�� �E�H�]�� �L�N�D�N�Y�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�]�L�P�D�O�L�� �N�D�R��

�H�O�H�P�H�Q�W�L���U�M�H�þ�Q�L�N�D���L�O�L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�D���V�W�D�Q�M�D�����N�U�H�L�U�D�Q�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���E�L�O�H���E�L���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H���V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�P��

�± vjerojatnost prelaska u �Q�H�N�R���G�U�X�J�R���V�W�D�Q�M�H�����R�V�L�P���V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�J�����E�L�O�D���E�L���Q�H�S�R�V�W�R�M�H�ü�D�� 

Za osiguranje raznovrsnosti �X���Y�L�G�X���V�W�D�Q�M�D���X���N�R�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�L�M�H�ü�L���L�]���Q�H�N�R�J���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D����

�R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���V�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�H�G�X�F�L�U�D�W�L���Q�D���Q�H�N�H���N�R�M�H���Q�H�ü�H���X�Y�H�O�L�N�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D����

a opet �ü�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���V�W�D�Q�M�D���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�Q�L�P�N�L��  

�.�D�N�R���E�L���V�H���N�U�H�L�U�D�R���U�M�H�þ�Q�L�N�����S�U�Y�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�D�E�U�D�W�L��interakcije koja bi se u njemu nalazile.  

�2�G���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���������� opisanih interakcija u 7221 vremenskom okviru, 6464 je odabrano za skup 

�X�þ�H�Q�M�D�� ���N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �U�M�H�þ�Q�L�N�D������ �D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�K�� �������� �]�D�� �V�N�X�S�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���� �7�D�� �S�R�G�M�H�O�D�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D��

�R�G�D�E�L�U�X�� ������ �V�Q�L�P�N�L�� �]�D�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �U�M�H�þ�Q�L�N�D�� �W�H�� ���� �]�D�� �W�H�V�W�Q�H�� �V�Q�L�P�N�H�� �������� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �V�Q�L�P�N�L�� �]�D�M�H�G�Q�R��
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�V�D�G�U�å�L�� ���������� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���� �6�Y�H�X�N�X�S�D�Q�� �E�U�R�M�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �P�H�ÿ�X�� �V�Y�L�P�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�P�� �L�Q�W�Hrakcijama je 

7186. �6�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�H�P���L�]�Q�R�V�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����E�U�]�L�Q�H���L���X�E�U�]�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D���X�Q�X�W�D�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�����W�D�M��

�E�U�R�M���V�H���]�Q�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� 

Za definiranje rezolucija bilo je potrebno pregledati iznose podataka o udaljenosti, brzini i 

ubrzanju te prikazati njihovu raspodjelu u sveukupnim podacima. �&�L�O�M���V�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

koje opisuju gibanje objekta unutar rezolucija je kategorizirati ih u neku od situacija koje su 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���L���]�D���N�R�M�H���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���å�H�O�M�H�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Y�R�]�L�O�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���E�L���V�H���N�U�H�L�Uani 

�P�R�G�H�O�� �P�R�U�D�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �Q�D�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �Q�X�å�Q�R�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�P�� �V�N�X�S�R�Y�L�P�D��

podataka. 

4.2.1.1. �2�G�D�E�L�U���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���]�D���S�R�G�D�W�N�H���R���S�M�H�ã�D�F�L�P�D 

�%�X�G�X�ü�L���G�D se ovaj rad primar�Q�R���E�D�Y�L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�P���S�M�H�ã�D�N�D���X���E�O�L�]�L�Q�L���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���� �D���W�H�N��

�R�Q�G�D���Y�R�]�L�O�L�P�D�����Y�H�ü�L���M�H���I�R�N�X�V���V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���Y�H�]�D�Q�L�K���X�]���S�M�H�ã�D�N�H�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�X��

�U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���Y�R�]�L�O�D���J�U�X�E�O�M�H���N�D�G�D���M�H���L�V�W�R���L�ã�O�R���X���N�R�U�L�V�W���Y�H�ü�L�P���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�P�D���S�R�G�D�W�D�N�D���R���S�M�H�ã�D�N�X�� 

Kako �E�L�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�O�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �]�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�M�H�ã�D�N�D���� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �V�X��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L���L�]�Q�R�V�L���V�Y�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���Q�D���K�L�V�W�R�J�U�D�P�X�����-�H�G�D�Q���V�W�X�S�D�F���V�D�G�U�å�D�Y�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�Q�X�W�D�U����������

m. Najmanja promatrana udaljenost je -6,69538 m�����G�R�N���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���������������� m. Vidljivo je da je 

raspodjela udaljenosti od �V�W�X�S�D�Q�M�D�� �Q�D�� �S�M�H�ã�D�þ�N�L �S�U�L�M�H�O�D�]�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�D�� ���E�U�R�M�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�H��

�S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �V�O�L�þ�D�Q�� �]�D�� �V�Y�H�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�H������ �ã�W�R�� �M�H�� �L�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�J�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L��

definiranju stanja za kreiranje modela referenciralo n�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���S�M�H�ã�D�N�D���G�R���L���R�G���V�W�X�S�D�Q�M�D���Q�D��

�S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�]�� 

Razmatrane su rezolucije od 0,5 m, 0,75 m i 1 m. Raspodjela svih snimljenih udaljenosti te 

raspodjela za svaku rezoluciju prikazane su na pripadnim dijagramima. [Slike 15 �± 18] 
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Slika 15. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K��vrijednosti �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�M�H�ã�D�N�D 

 

 

Slika 16. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�M�H�ã�D�N�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���R�G�����������P 
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Slika 17. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���E�U�]�L�Q�D���S�M�H�ã�D�N�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���Rd 0,75 m 

 

 

Slika 18. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�M�H�ã�D�N�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���R�G�������P 

 

Uvidom u dijagrame vidljivo je da su, neovisno o rezoluciji, dijagrami i dalje jednake raspodjele 

�N�D�R���L���V�H�W���S�R�þ�H�W�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�� 

S obzirom na velik broj uzoraka kod rezolucije udaljenosti od 0,5 m, ist�D���M�H���R�G�E�D�þ�H�Q�D���W�H���V�X���]�D��

kasnije kreiranje setova rezolucija odabrane rezolucije od 0,75 m i 1 m. 
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�1�D�V�W�D�Y�Q�R���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���S�M�H�ã�D�N�D���� �N�D�R���V�O�M�H�G�H�ü�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���S�R���]�Q�D�þ�D�M�X���V�P�D�W�U�D���V�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�D iznosa 

�E�U�]�L�Q�H�� �S�M�H�ã�D�N�D����Dijagram na Slici 19 prikazuje �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�Y�L�K�� ����������

stanja.  

�3�U�L�� �R�G�D�E�L�U�X�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�M�H�ã�D�N�D razmatrane su rezolucije od 0,5 m/s i 0,25 m/s. Za 

rezoluciju od 0,25 m/s, dobiva se 14 uzoraka, dok za rezoluciju od 0,5 m/s proizlazi 7 uzoraka. 

[Slika 20, Slika 21] �5�H�]�R�O�X�F�L�M�D���R�G�������P���Q�L�M�H���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�D���L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���V�H���Y�H�ü�L�Q�D���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�D�O�D�]�L��

�L�]�P�H�ÿ�X�������P���V���L�������P���V, �ã�W�R���E�L���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���G�D�O�R���S�U�H�P�D�O�R���V�W�D�Q�M�D���G�D���E�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L���P�R�G�H�O���E�L�R���V�O�L�þ�D�Q��

stvanosti.  

�6�D�P�L�P���W�L�P�H�����]�D���E�U�]�L�Q�X���S�M�H�ã�D�N�D���R�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���R�G�����������P���V���M�H�U���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�R�N�D�]�X�M�H���Y�H�ü�X��

preciznost pri definiranju brzine, a ne uzrokuje pojavu prevelikog broja uzoraka. Opcija 

rezolucije brzine od 0,25 m/s �Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�D���M�H���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�M���U�D�V�S�R�G�M�H�O�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L, no daje prevelik 

opseg vrijednosti. 

 

Slika 19. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���E�U�]�L�Q�D���S�M�H�ã�D�N�D 
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Slika 20. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���E�U�]�L�Q�D���S�M�H�ã�D�N�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���R�G�������������P���V 

 

 

Slika 21. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���E�U�]�L�Q�D���S�M�H�ã�D�N�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���R�G�����������P���V 
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Slika 22. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D 

 

�$�Q�D�O�R�J�Q�R���S�U�L�N�D�]�L�P�D���]�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���L���V�Y�D���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���X��

snimljenim podacima. 

Na Slici 22 je �Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���V�H���L�]�Q�R�V�L���X�E�U�]�D�Q�M�D���N�U�H�ü�X���L�]�P�H�ÿ�X���L�]�Q�R�V�D���R�G��-1,56976 m/s2 i 1,48024 

m/s2���� �3�R�ã�W�R taj raspon vrijednosti �Q�L�M�H�� �S�U�H�Y�H�O�L�N���� �]�D�R�N�U�X�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�Q�R�V�D�� �X�E�U�]�D�Q�M�D�� �Q�D��cijele 

vrijednosti dalo bi iznose od -2 m/s2, -1 m/s2, 0 m/s2 i 1 m/s2, �ã�W�R���M�H���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���S�R�J�U�X�E�O�M�L�Y�D�Q�M�H��

�X�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���U�D�V�S�R�Q���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L���S�R�þ�H�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L. 

�=�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�X���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�H���V�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���R�G������������m/s2, 0,5 m/s2 te od 1 m/s2. 

Raspodjela vrijednosti prikazana je dijagramima na Slici 23, Slici 24 i Slici 25. 
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Slika 23. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���U�H�]�R�Oucije od 0,25 m/s2 

 

 

Slika 24. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���R�G�����������P���V2 
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Slika 25. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���R�G�������P���V2 

 

Uvidom u prethodne tri slike vidljivo je da �M�H���Y�H�ü�L�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X��-1 m/s2 

i 0 m/s2 te je kao rezolucija odabrana ona od 1 m/s2. 

 

4.2.1.2. Odabir rezolucija za podatke o vozilima 

Analogno odabiru rezolucija �]�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���Y�H�]�D�Q�H���X�]���S�M�H�ã�D�N�H�����R�G�D�E�L�U�X���V�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���]�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

varijabli vo�]�L�O�D�����.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���Q�D�S�R�P�H�Q�W�R�����Y�H�ü�L���I�R�N�X�V���M�H���V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���D�Q�D�O�L�]�X���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D��

te su time varijable vezane uz vozila grublje raspodijeljene. 

Slika 26 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���Y�R�]�L�O�D�� 
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Slika 26. Raspodjela snimljenih udaljenosti vozila 

 

�8�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���G�L�M�D�J�U�D�P���Q�D���V�O�L�F�L���J�R�U�H�����G�R�O�D�]�L���V�H���G�R���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���N�D�N�R���V�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Y�R�]�L�O�D���X�Q�X�W�D�U��

sn�L�P�O�M�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�U�H�ü�H u rasponu od -28,9843 m �G�R�� ������������������ �P���� �7�D�N�R�� �ã�L�U�R�N�� �U�D�V�S�R�Q��

r�H�]�R�O�X�F�L�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���U�D�]�O�L�N�D���X���S�R�O�R�å�D�M�X���Y�R�]�L�O�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�M�H�ã�D�N�D���X���U�D�V�S�R�Q�X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���R�N�Y�L�U�D��

�X�]�H�W�L�K���]�D���R�E�U�D�G�X���L���]�D�S�U�D�Y�R���M�H���L���S�R�å�H�O�M�D�Q���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���M�H���V�Y�D�N�D�N�R���F�L�O�M��dobiti model koji je 

treniran u �þ�L�P���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�M�Lm uvjetima. 

�â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �R�G�D�E�L�U�D�� �U�H�]�Rlucije, u �V�O�X�þ�D�M�X�� �]�D�R�N�U�X�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �F�L�M�H�O�H��

�E�U�R�M�H�Y�H�����L���G�D�O�M�H���E�L���V�H���G�R�E�L�O�R���������X�Q�L�N�D�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����ã�W�R���M�H���V�Y�D�N�D�N�R���S�U�H�Y�L�ã�H�����=�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�X���R�G������

�P���W�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�����������ã�W�R���M�H���S�X�Q�R���P�D�Q�M�H���R�G�����������D�O�L���L���G�D�O�M�H���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���þinjenicu 

�G�D���M�H���V�H���Y�H�ü�L�Q�D���V�W�D�Q�M�D���N�U�H�ü�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��-10 do 2 m. 

Naredni grafovi prikazuju raspodjelu vrijednosti kada su uzete rezolucije od 7,5 m [Slika 27] i 

10 m [Slika 28]. 
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Slika 27. Raspodjela iznosa udaljenosti �Y�R�]�L�O�D���X���V�O�X�þ�Dju rezolucije od 7,5 m 

 

 

Slika 28. Raspodjela iznosa udaljenosti �Y�R�]�L�O�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���R�G��������m 
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�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�� �E�U�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�G�� �R�E�M�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���� �R�E�M�H�� �V�X�� �X�]�H�W�H�� �]�D�� �N�D�V�Q�L�M�H��

razmatranje u setovima rezolucija, p�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���X���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�X.  

Nadalje, iz dijagrama na Slici 29 vidljivo  �M�H���G�D���V�H���U�D�V�S�R�Q���E�U�]�L�Q�D���Y�R�]�L�O�D���N�U�H�ü�H��od -0,1897 m/s do 

11,5603 m/s. 

 

Slika 29. Raspodjela snimljenih brzina vozila 

 

Ako bi se za brzinu vozila uzimale c�M�H�O�R�E�U�R�M�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����E�U�R�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���E�L�R���E�L����������

Svako dodatno pogrubljivanje rezolucije pokazuje znatne razlike s fizikalne strane jer je razlika 

�S�U�L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X���S�M�H�ã�D�N�D���X���V�L�W�X�D�F�L�M�L���N�D�G�D���Q�D�L�O�D�]�L���Y�R�]�L�O�R���E�U�]�L�Q�R�P���R�G���������P���V���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���E�U�]�L�Q�X���R�G��

1 �P���V���S�X�Q�R���Y�H�ü�D���Q�H�J�R���N�D�G�D���Q�D�L�O�D�]�L���Y�R�]�L�O�R���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���������P���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������P�� 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �O�L�M�H�Y�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D���� �W�R�� �M�H�V�W���� �E�U�]�L�Q�H�� �V�X�� �Y�H�ü�L�Q�R�P��

�P�D�Q�M�L�K���L�]�Q�R�V�D�����N�R�P�S�U�R�P�L�V���X���Y�L�G�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���E�U�]�L�Q�H���L���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���M�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���Rd 3 m/s 

prikazana na Slici 31. 
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Slika 30. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���L�]�Q�R�V�D���E�U�]�L�Q�H���Y�R�]�L�O�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���R�G�������P���V 

 

 

Slika 31. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���L�]�Q�R�V�D���E�U�]�L�Q�H���Y�R�]�L�O�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���R�G�������P���V 
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Slika 32 prikazuje raspodjelu ubrzanja vozila unutar snimljenih podataka. 

�1�D�M�P�D�Q�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���X�E�U�]�D�Q�M�H���M�H��-5,12665 m/s2�����G�R�N���Q�D�M�Y�H�ü�H���L�]�Q�R�V�L�������������������P���V2.  

Pri odabiru rezolucije za iznos ubrzanja vozila, razmatrane su rezolucije od 1 m/s2 i 1,5 m/s2. 

Prva rezolucija dala je pojavnost od 9 unikatnih vrijednosti, dok druga rezolucija definira 6 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����3�R�Q�R�Y�Q�R�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���E�O�L�]�L�Q�L���L�]�Q�R�V�D od 0 m/s2, kao 

dovoljnom rezolucijom i bez uzrokovanja pretjerane �J�U�H�ã�N�H���X���P�R�G�H�O�X���R�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���R�G��

1,5 m/s2. 

Slika 33 i Slika 34 p�U�L�N�D�]�X�M�X���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���L�]�Q�R�V�D���E�U�]�L�Q�H���Y�R�]�L�O�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���R�G������m/s2 te 

slijedno 1,5 m/s2. 

 

Slika 32. Raspodjela snimljenih ubrzanja vozila 
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Slika 33. Raspodjela iznosa ubrz�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���R�G�������P���V2 

 

 

Slika 34. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���L�]�Q�R�V�D���X�E�U�]�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���R�G�����������P���V2 
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Kako su prve tri informacije unutar svakog vremenskog okvira �V�X�Y�L�ã�Q�H�� �X�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�X�� �U�M�H�þ�Q�L�N�D����

nakon odabira rezolucija i pretvorbe u iste se odbacuju. Za isto se koristi potprogram 

uklanjanje.py u Pythonu koji iz datoteke reducirani.csv �X�þitava pojedinu vrijednost te �S�U�H�V�N�D�þ�H��

njene prve tri informacije, a ostale sprema u dokument uklonjeno.csv. Svako stanje prikazano 

je u obliku liste s pojedinim elementima odvojenim zarezima. Novonastala stanja sastoje se od 

6 varijabli relevantnih �]�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� 

4.2.1.3. �.�U�H�L�U�D�Q�M�H���U�M�H�þ�Q�L�N�D���L���N�U�D�M�Q�M�L���R�G�D�E�L�U���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�L 

�7�H�P�H�O�M�H�P�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �R�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�P�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �E�U�]�L�Q�H�� �L�� �X�E�U�]�D�Q�M�D���� �L�]�Y�H�G�H�Q�L�P�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�P��

potpoglavlju, u �X�å�L���L�]�E�R�U���]�D���R�G�D�E�L�U���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���V�X���W�U�L���V�H�W�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D. Sva tri usporedno 

prikazuje Tablica 8. 

Tablica 8. �5�H�]�R�O�X�F�L�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���X�Q�X�W�D�U���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�H�W�R�Y�D.  

 Set 1 Set 2 Set 3 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���S�M�H�ã�D�N�D 1 m 0,75 m 0,75 m 

Udaljenost vozila 7,5 m 7,5 m 10 m 

�%�U�]�L�Q�D���S�M�H�ã�D�N�D 0,5 m/s 0,5 m/s 0,5 m/s 

Brzina vozila 3 m/s 3 m/s 3 m/s 

�8�E�U�]�D�Q�M�H���S�M�H�ã�D�N�D 1 m/s2 1 m/s2 1 m/s2 

Ubrzanje vozila 1,5 m/s2 1,5 m/s2 1,5 m/s2 

Broj �N�O�M�X�þ�H�Y�D (diskretnih 

stanja Markovljevog lanca) 

504 599 572 

�%�U�R�M���N�O�M�X�þ�H�Y�D���E�H�]���W�H�V�W�Q�R�J���V�H�W�D 466 540 514 

 

�=�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���� �W�R�þ�Q�L�M�H���� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �S�R�G�D�W�N�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �U�D�V�S�R�Q�D���� �N�U�H�L�U�D�Q�� �M�H��

potprogram u Pythonu naziva rezolucije.py. Princip funkcioniranja mu je t�D�N�D�Y���G�D���X�þ�L�W�D�Y�D���O�L�V�W�X��

pojedinog stanja iz dokumenta uklonjeno.csv �W�H���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W���O�L�V�W�H�� �V�W�D�Q�M�D���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�D��

snimljeni iznos u iznos �å�H�O�M�H�Q�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H. S obzirom na to �G�D���M�H���S�R�O�R�å�D�M���H�O�H�P�H�Q�W�D���X���O�L�V�W�L stanja 

unificiran (jednak za svako stanje), lociranje �å�H�O�M�H�Q�R�J �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �S�R�]�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�D��

istog unutar stanja (stanje je definirao kao lista vrijednosti informacija o stanju, primjerice 

udaljenosti, brzine i ubrzanja, u Pythonu). �3�U�R�P�M�H�Q�D�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �H�O�H�P�H�Q�W����

naredbom za naredbom. 



�,�Y�D�Q�D���6�W�D�U�þ�H�Y�L�ü���5�D�W�N�R�Y�L�ü  Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 51 

Naknadno, svako potpuno izmijenjeno stanje sprema se u datoteku koja �S�R�Q�R�Y�Q�R���V�D�G�U�å�L������������

listu (skup podataka) stanja. 

�6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�D�E�U�D�W�L���L�]�P�H�ÿ�X�������U�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�H�Wa rezolucija, kreirane su tri datoteke s 

rezolucijama, naziva analognih nazivima setova �± rezolucija1.csv, rezolucija2.csv te 

rezolucija3.csv���� �6�Y�D�N�D�� �R�G�� �W�L�K�� �G�D�W�R�W�H�N�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �N�D�R�� �X�O�D�]�� �X�� �S�R�W�S�U�R�J�U�D�P�� �N�R�M�L�� �N�U�H�L�U�D�� �U�M�H�þ�Q�L�N��

�V�D�G�U�å�D�Q���R�G���V�W�D�Q�M�D���W�H���Y�U�D�ü�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R���E�U�R�M�X���N�O�M�X�þ�H�Y�D�����X�Q�L�N�D�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� 

Potprogram rjecnik.py�����N�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü navedeno, kao ulaz uzima jednu od datoteka sa stanjima 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� Prije toga, u potprogramu je kreirana lista naziva kljucevi, kojoj je cilj 

�V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �V�Y�H�� �N�O�M�X�þ�H�Y�H. Isto tako, kreirana je i lista naziva vrijednosti. Iz jedne od datoteka 

rezolucijaN.csv (generalnim zapisom za sve tri datoteke smatra se rezolucijaN.csv) �X�þ�L�W�D�Y�D�M�X���V�H��

pojedine liste stanja, te se provjerava postoje li vrijednosti te liste koje podrazumijevaju 

udaljenosti, brzine i akceleracije �X���O�L�V�W�L���N�O�M�X�þ�H�Y�D���� �$�N�R���Q�H���S�R�V�W�R�M�H�����N�D�R���Sodatak se iz tipa liste 

(eng. list) pretvaraju u niz (eng. tuple), jer �N�O�M�X�þ���U�M�H�þ�Q�L�N�D���Q�H���P�R�å�H���E�L�W�L���O�L�V�W�D, te u tom formatu 

spremaju u listu kjucevi. 

�8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���V�H��stanje �Y�H�ü���Q�D�O�D�]�L���X��listi kljucevi, smat�U�D���V�H���G�D���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���V�L�W�X�D�F�L�M�H���X���V�Q�L�P�F�L���X��

kojoj se �V�W�D�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�D���R�N�Y�L�U�D���Q�L�M�H���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�R�����6amim time, trenutno stanje se 

sprema kao vri�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���N�O�M�X�þ�D���M�H�U��ono �V�O�L�M�H�G�L���V�W�D�Q�M�H���N�O�M�X�þ�D�����V�W�D�Q�M�H���X���N�R�M�H���V�H���S�U�H�O�D�]�L���L�]��

�V�W�D�Q�M�D�� �N�O�M�X�þ�D������ �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�M�X�üi se na prvo mjesto prve novokreirane liste vrijednostipokljucu 

unutar liste vrijednosti. Isto se ponavlja za svako stanje koje slijedi vrijednost prethodno 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�X���N�D�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�O�M�X�þ�D�����6�Y�D�N�R�P���N�O�M�X�þ�X���M�H���N�D�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�D���O�L�V�W�D���V�Y�L�K���V�W�D�Q�M�D��

u koje on prelazi (lista vrijednostipokljucu). 

Ovdje postoje i iznimke. S obzirom na to da se datoteka rezolucijaN.csv sastoji od svih stanja 

�V�Y�L�K���V�Q�L�P�N�L�����þ�L�W�D�Q�M�H�P���V�Y�D�N�R�J���U�H�G�D��u datoteci prelazi se iz jedne snimke u drugu. Zadnje stanje 

�Q�H�N�H���V�Q�L�P�N�H���V�H���Q�X�å�Q�R���P�R�U�D���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���N�D�R���N�O�M�X�þ���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�D�]�Q�H���O�L�V�W�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�R��

ne postoji istovrijedno stanje sa slijednim stanjem. Nikako ne smij�H���G�R�ü�L���G�R���V�L�W�Xacije gdje bi se 

�L�]���]�D�G�Q�M�H�J���V�W�D�Q�M�D���V�Q�L�P�N�H���S�U�H�ã�O�R���X���S�U�Y�R���V�W�D�Q�M�H���L�G�X�ü�H���V�Q�L�P�N�H�����D�N�R���M�H���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���P�H�ÿ�X��

�Q�M�L�P�D���Q�H�P�R�J�X�ü�D�� 

Kreirane liste kljucevi i vrijednosti �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �N�D�R�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �U�M�H�þnika ekvivalentno svojim 

�Q�D�]�L�Y�L�P�D���� �*�R�W�R�Y�� �U�M�H�þ�Q�L�N�� �V�S�U�H�P�D�� �V�H�� �X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q�L�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�� �L�]�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �X�þ�L�W�D�Y�D�� �U�D�G�L��

kreiranja simulacija. 

I prije samog stvaranja �U�M�H�þ�Q�L�N�D���� �Q�D�N�R�Q�� �R�E�U�D�G�H�� �V�Y�L�K�� �V�W�D�Q�M�D�� �L�]�� �G�R�N�X�P�H�Qata rezolucijaN.csv, 

�P�R�J�X�ü�H���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�P���Q�D�U�H�G�E�R�P���G�R�E�L�W�L���E�U�R�M���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���O�L�V�W�L��kljucevi. Taj broj predstavlja 
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broj unikatnih stan�M�D�� �L�]�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�M�H�ü�L�� �X�� �Q�H�N�R�� �Grugo stanje. �%�U�R�M�� �N�O�M�X�þ�H�Y�D�� �X�� �V�Y�D�N�R�P��

�U�M�H�þ�Q�L�N�X��daje Tablica 8 u zadnjim redovima. 

S obzir�R�P���Q�D���V�O�L�þ�Q�R�V�W���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�����R�G���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�K�� �V�H�W�R�Y�D���M�H���R�G�D�E�U�D�Q��Set 1 �M�H�U���V�D�G�U�å�L���Q�D�M�P�D�Q�Me 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�O�M�X�þ�H�Y�D�����ã�W�R �]�Q�D�þ�L���G�D���S�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H��vrijednosti �]�D���V�Y�D�N�L���N�O�M�X�þ���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�H�R�V�W�D�O�D���G�Y�D��

seta. Broj vrijednosti �S�R�� �V�H�W�X�� �M�H�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �V�O�X�þajnosti pri odabiru 

�V�O�M�H�G�H�ü�H�J�� �V�W�D�Q�M�D����Histogram na Slici 35 prikazuje �E�U�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�� �N�O�M�X�þ�X�� �Q�R�Y�R�N�U�H�L�U�D�Q�R�J��

�U�M�H�þ�Q�L�N�D���V�W�D�Q�M�D�� 

 

Slika 35. �%�U�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R���N�O�M�X�þ�X���X�Q�X�W�D�U���U�M�H�þ�Q�L�N�D���V�W�D�Q�M�D 

 

4.2.2. Algoritam za kreiranje modela 

Nakon defin�L�U�D�Q�M�D���U�M�H�þ�Q�L�N�D�����Q�D�U�H�G�Q�L���N�R�U�D�N���M�H���N�U�H�L�U�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���U�M�H�þ�Q�L�N�D��

koji sam po sebi predstavlja sva stanja i sve vjerojatnosti prelaska iz jednog stanja u neko 

�V�O�M�H�G�H�ü�H�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���N�U�H�L�U�D�W�L���D�O�J�R�U�L�W�D�P���]�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���V�N�X�S�D���Vtanja. �%�X�G�X�ü�L���G�D 

�M�H���F�L�O�M���G�D���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�D���V�W�D�Q�M�D���X���þ�L�P���Y�H�ü�H�P���E�U�R�M�X���E�X�G�X���V�O�L�þ�Q�D���V�W�Y�D�U�Q�L�P�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���V�N�X�S��

�S�R�þ�H�W�Q�L�K���V�W�D�Q�M�D�����=�D���W�D���V�W�D�Q�M�D���R�G�D�E�U�D�Q�D���V�X���V�Y�D���X���N�R�M�L�P�D���V�H���S�M�H�ã�D�N���Q�D�O�D�]�L���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G�������L�O�L��

�Y�L�ã�H�� �P�H�W�D�U�D�� �R�G���S�R�þ�H�W�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D��p�M�H�ã�D�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D���� �'�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �W�R��

og�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���� �N�D�R�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �E�L �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �L�� �V�W�D�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �V�U�H�G�L�Q�L��

�S�M�H�ã�D�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �L�O�L�� �S�D�N�� �S�U�L�� �N�U�D�M�X���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �P�R�å�G�D�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �7�D�N�Y�D��

simulacija, koja bi se sastojala od sveukupno 2 stanja, nije referentna za usporedbu sa stvarnim 

snimkama. 
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Lista sa svim �S�R�þ�H�W�Q�L�P���V�W�D�Q�M�L�P�D���Q�D�]�Y�D�Q�D���M�H��pocetni �L���N�U�H�L�U�D���V�H���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�P���V�Y�D�N�R�J���S�R�M�H�G�L�Q�R�J��

�V�W�D�Q�M�D���W�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���S�U�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���O�L�V�W�L���V���E�U�R�M�H�P��-5�����8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���M�H���E�U�R�M���Y�H�ü�L���Lli jednak 

-5, stanje se upisuje u listu pocetni. 

Princip funkcioniranja algoritma za kreiranje modela �M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�� iz liste pocetni �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R���V�H��

�R�G�D�E�L�U�H���V�W�D�Q�M�H���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���N�D�R���S�U�Y�L���L�]�D�E�U�D�Q�L���N�O�M�X�þ�����.�D�R���V�O�M�H�G�H�ü�H���V�W�D�Q�M�H���R�G�D�E�L�U�H���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�G��

�W�L�P���N�O�M�X�þ�H�P�����W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R, te se njegova vrijednost �S�R�V�W�D�Y�O�M�D���N�D�R���L�G�X�ü�L���N�O�M�X�þ�����&�L�M�H�O�L���S�U�R�F�H�V��

�V�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D���V�Y�H���G�R�N���R�G�D�E�U�D�Q�R���V�W�D�Q�M�H�����X���X�O�R�]�L���N�O�M�X�þ�D�����]�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�H�P�D���S�U�D�]�Q�X���O�L�Vtu ili dok ne 

�V�D�G�U�å�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�R���V�W�D�Q�M�H���N�D�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����D���W�R���V�W�D�Q�M�H, to jest vrijednost, �M�H���M�H�G�Q�D�N�D���N�O�M�X�þ�X�����2�Y�G�M�H��

se kreiranje simulacije zaustavlja, sva stanja se redom spremaju u dokument simulacije.csv  te 

�V�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �N�U�H�ü�H�� �X�� �Q�R�Y�L�� �R�G�D�E�L�U�� �S�U�Y�R�J�� �N�O�M�X�þ�D�� �L�]�� �O�L�V�W�H��pocetni. �9�L�ã�H�� �R�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�J��

�R�G�D�E�L�U�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���Go�E�L�Y�H�Q�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���U�H�þ�H�Qo je u narednom poglavlju. 
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5. VALIDACIJA IZVEDENOG MODELA  

 

5.1. Monte Carlo simulacija 

5.1.1. Definicija i povijest 

�0�R�Q�W�H���&�D�U�O�R���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�����M�R�ã���S�R�]�Q�D�W�D���N�D�R���0�Rnte Carlo metoda, odnosno simulacija vjerojatnosti 

�V���Y�H�ü�L�P���E�U�R�M�H�P���P�R�J�X�ünosti, �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D��je tehnika koja se k�R�U�L�V�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�L���P�R�J�X�ü�L��

ishodi nesigur�Q�R�J���� �W�M���� �Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �0�H�W�R�G�D�� �M�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �M�R�ã�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �'�U�X�J�R�J��

�V�Y�M�H�W�V�N�R�J���U�D�W�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�R���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D���X���Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����D���L�P�H���M�H���G�R�E�L�O�D��

prema poznatom gradu kasina, upravo iz �U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���V�H���V�D�P�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�D���L�G�H�M�D���P�H�W�R�G�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D��

�H�O�H�P�H�Q�W�X���V�O�X�þ�D�M�Q�R�V�W�L�����V�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L���U�X�O�H�W����[13] 

�2�G�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���� �R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �U�L�]�L�N�D�� �X�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �L��

djelatnostima �± od umjetne inteligencije �L���E�X�U�]�R�Y�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�H�N�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D���S�U�R�G�D�M�H��do 

projekt menad�å�P�H�Q�W�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�X�G�L�� �E�U�R�M�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�G�� �S�U�H�G�L�N�W�L�Y�Q�L�P�� �P�R�G�H�O�L�P�D�� �V�� �I�L�N�V�Q�L�P��

ulaznim podacima, na primjer, �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�O�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

korelacije ulaznih podata�N�D���� �$�Q�D�O�L�]�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �G�R�Q�R�V�L�W�H�O�M�L�P�D�� �R�G�O�X�N�D�� �X�Y�L�G�� �X��

�X�W�M�H�F�D�M���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���X�O�D�]�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�D���L�]�O�D�]�����W�M�����L�V�K�R�G�����G�R�N���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

�R�G�Q�R�V�D���P�H�ÿ�X��bilo kojim ulaznim podacima. [13] 

 

5.1.2. Primjena 

Za razliku o�G���N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�M�X�ü�L�K���P�R�G�H�O�D���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�H���V�N�X�S���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�K���� �R�G�Q�R�V�Q�R���I�L�N�V�Q�L�K��

ulaza, Monte Carlo �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�� �V�H�W�� �L�V�K�R�G�D�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�� �Q�D�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�O�D�]�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�����'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D����Monte Carlo �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���J�U�D�G�L���P�R�G�H�O���P�R�J�X�ü�L�K��

re�]�X�O�W�D�W�D���S�U�H�P�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����Q�S�U�����M�H�G�Q�R�O�L�N�R�M���L�O�L���Q�R�U�P�D�O�Q�R�M�����]�D���E�L�O�R���N�R�M�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�X���þ�L�M�D��

�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�H�V�L�J�X�U�Q�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�D�����=�D�W�L�P���S�R�Q�R�Y�Q�R���U�D�þ�X�Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���X���Y�L�ã�H���L�W�H�U�D�F�L�M�D����

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L���X�Y�L�M�H�N���U�D�]�O�L�þ�L�W���V�N�X�S���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�K���E�U�R�M�H�Y�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�R�U�Q�M�H i donje definirane granice. U 

�U�H�D�O�Q�L�P���S�U�L�P�M�H�Q�D�P�D�����R�Y�D�N�D�Y���L�W�H�U�D�W�L�Y�D�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���Y�L�ã�H���W�L�V�X�ü�D���S�X�W�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�R��

�Y�H�O�L�N���E�U�R�M���P�R�J�X�ü�L�K���L�V�K�R�G�D�� 

�1�H�R�Y�L�V�Q�R���R���N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�P���D�O�D�W�X���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L�����S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��Monte Carlo simulacije odvija se u 

�V�O�M�H�G�H�ü�D���W�U�L���N�Rraka: 

1. �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�M�X�ü�H�J���P�R�G�H�O�D�����L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�M�X�ü�L zavisne varijable �± ishode, te i sve 

nezavisne varijable, tj. ulazne podatke 
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2. �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �]�D�S�L�V�D�Q�L�K��

podataka, osobne procjene ili bilo koje d�U�X�J�H���W�H�K�Q�L�N�H���L�O�L���P�H�W�R�G�H���P�R�J�X�ü�H���M�H���L���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�R�� �U�D�V�S�R�Q�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �G�R�G�L�M�H�O�L�O�L�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U�L�� �V�Y�D�N�R�M 

varijabli 

3. �S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�H�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�D�P�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X�ü�L�� �W�L�P�H�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

nezavisnih varijabli (rezultata, tj. ishoda). Ovaj korak provodi se dok se ne stvori 

reprezentativan uzorak �S�U�L�E�O�L�å�Q�R���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R�J���E�U�R�M�D���P�R�J�X�ü�L�K���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� 

 

Prilikom obrade podataka, korisno je odrediti varijancu �ê�6 i standardnu devijaciju �ê 

(odstupanje), kao glavne pokazatelje raspodjele. Varijanca varijable je kvadrirana razlika 

njezinog stvarnog iznosa �T�Ü �L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���L�]�Q�R�V�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�R�V�M�H�N�D���T�à  kako slijedi: (13)  

 �ê�6 L
�s
�J

Í �:�T�ÜF �T�à �;�6
�á

�Ü�@�5

 (13) 

a standardno odstupanje je drugi korijen varijance. [13] 

�3�U�L�O�L�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��Monte Carlo �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�����G�U�X�J�L���N�R�U�D�N���R�S�L�V�D�Q�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D���R�W�Y�D�U�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �E�U�R�M�Q�L�K�� �D�O�D�W�D���� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �L�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �8�S�U�D�Y�R�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �S�R�G�M�H�O�X���� �W�M����

razlikovati podvrste Monte Carlo simulacija�����8���R�Y�R�P���U�D�G�X�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��

na temelju kreiranog Markovljevog lanca prvog re�G�D���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�X�� �P�H�W�R�G�X�� �P�R�J�X�ü�H��

nazivati i Monte Carlo simulacija na temelju Markovljevih lanaca (MCMC �± eng. Markov 

Chain Monte Carlo simulation). �.�D�R���V�D�P���D�O�J�R�U�L�W�D�P���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�K���E�U�R�M�H�Y�D���R�G�D�E�U�D�Q���M�H��

Pythonov algoritam �V�O�X�þ�D�M�Q�R�J���R�G�D�E�L�U�D. 

 
5.1.3. Python algoritam �V�O�X�þ�D�M�Q�R�J���R�G�D�E�L�U�D 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��Pythonovog algoritma �V�O�X�þ�D�M�Q�R�J���R�G�D�E�L�U�D (eng. random) ne �G�D�M�H���S�R�W�S�X�Q�R���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�H��

podatke; podatke dobivene ovom metodom prikladnije je nazivati pseudo-�Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�P��

podacima (eng. pseudorandom). Navedeni modul za stvaran�M�H���Ä�Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�K�³���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�U�L�V�W�L��

algoritam Mersenne Twister. [14] Ovaj algoritam generira 53-bitne realne brojeve, a njegov 

period, u smislu duljine perioda prije ponavljanja, iznosi 219937-������ �ã�W�R�� �J�D�� �þ�L�Q�L�� �Y�U�O�R�� �P�R�ü�Q�L�P. 

Ovako dob�L�Y�H�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H���� �L�D�N�R�� �V�H�� �þ�L�Q�H�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�P�D���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �U�H�S�U�R�G�X�F�L�U�D�W�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �]�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D���� �]�E�R�J�� �Q�M�H�J�R�Y�H��

brzine, u potpunosti je prikladno. [15] Dodatno, s obziro�P���Q�D���R�S�V�H�J�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�O�L�þ�L�Q�X���S�R�G�D�W�D�N�D��
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�V���N�R�M�L�P�D���M�H���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���U�D�ÿ�H�Q�R�����S�U�R�E�O�H�P�L���V���S�H�U�L�R�G�L�þ�N�L�P���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���Q�L�]�D���S�V�H�X�G�R-�Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�K��

�S�R�G�D�W�D�N�D���Q�H�ü�H���V�H���S�R�M�D�Y�L�W�L�� 

 
 
5.1.4. �1�D�V�X�P�L�þ�Q�R�V�W���X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D 

�1�D�V�X�P�L�þ�Q�R�V�W���X���N�U�H�L�U�D�Q�L�P���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D���R�V�L�J�X�U�D�Q�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��prethodno navedene naredbe 

random() unutar programskog jezika Python. Iako vjerojatnosti izbora neke vrijednosti kao 

�V�O�M�H�G�H�ü�H�J���V�W�D�Q�M�D���Q�L�V�X���H�N�V�S�O�L�F�L�W�Q�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�H�����G�D�M�X���V�H���L�ã�þ�L�W�D�W�L���W�H���L�]�U�D�]�L�W�L���W�H�P�H�O�M�H�P���E�U�R�M�D���M�H�G�Q�D�N�L�K��

�Y�U�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���Q�H�N�R�P���N�O�M�X�þ�X�� Primjerice, ako stanje 1 �X���X�O�R�]�L���N�O�M�X�þ�D���V�D�G�U�å�L�����U�H�G�R�P�����V�W�D�Q�M�D��������������������

�������Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���ü�H���V�H���L�]���V�W�D�Q�M�D�������S�U�L�M�H�ü�L���X���V�W�D�Q�M�H���������W�R���M�H�V�W�����G�D���ü�H���V�H���R�G�D�E�U�D�W�L���V�W�D�Q�M�H���������G�X�S�O�R���M�H��

�Y�H�ü�D���Q�H�J�R���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���ü�H���V�H���R�G�D�E�U�D�W�L���V�W�D�Q�M�H�������L�O�L���������=�D���G�D�Q�L���S�U�L�P�M�H�U�����Yjerojatnost prelaska iz 

stanja 1 u stanje 2 je 0,5, dok vjerojatnost prelaska u stanje 3 ili stanje 4 iznosi po 0,25.  

 
 
5.2. �2�S�L�V���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H 

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H�� �Y�L�ã�H�� �R�E�O�L�N�D�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�����P�R�G�H�O�D���S�U�H�O�D�V�N�D�� �S�U�H�N�R��

�S�M�H�ã�D�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�������=�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �R�G�� ������ �S�R�þ�H�W�Q�L�K�� �V�H�W�R�Y�D���� ���� �M�H�� �X�]�H�W�R za 

naknadnu validaciju modela, to jest�����R�G�D�E�U�D�Q�R���M�H�������L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���N�R�M�H���Q�H�ü�H���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�W�L���X���N�U�H�L�U�D�Q�M�X��

�U�M�H�þ�Q�L�N�D�����.�U�D�M�Q�M�L���F�L�O�M���M�H���W�L�K�������L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���V���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���G�R�E�Lvenim simulacijom. Dalje 

se navode �S�R�G���Q�D�]�L�Y�R�P���Ä�W�H�V�W�Q�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�³�� 

Tablica 9. Oznake simulacija po rednom broju.  

 Svi podaci Treniranje Testni set 

Ukupni broj setova 35 30 5 

Pj�H�ã�D�N���S�U�H�O�D�]�L���S�U�Y�L 31 27 4 

Vozilo prelazi prvo 4 3 1 

�3�M�H�ã�D�N prelazi prvi 88,57 % 90 % 80 % 

Vozilo prelazi prvo 11,43 % 10 % 20 % 

 
 
Tablica 9 prikazuje temelje odluke o broju od 5 testnih simulacija te broj i udio interakcija gdje 

�S�M�H�ã�D�N���L�O�L���Y�R�]�L�O�R���S�U�Y�L���S�U�H�O�D�]�H���S�U�H�N�R���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J��prijelaza�����ã�W�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���]�D���M�H�G�Q�X���R�G���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�K��

validacija. 
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Testne simulacije su odabran�H���N�D�N�R���E�L���E�L�O�H���Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�H���S�U�R�V�M�H�N�X���V�Y�L�K���R�V�W�D�O�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�����7�R���M�H��

�]�Q�D�þ�L�O�R�� �G�D�� �V�H�� �W�H�å�L�O�R�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�M�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�L�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �J�G�M�H�� �S�M�H�ã�D�N�� �S�U�H�O�D�]�L�� �S�U�Y�L�� �S�U�H�N�R��

�S�M�H�ã�D�þ�N�R�J prijelaza u odnosu na situacije �J�G�M�H���L�V�W�R���U�D�G�L���Y�R�]�L�O�R���S�U�L�M�H���S�M�H�ã�D�N�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����N�U�L�W�H�U�L�M���M�H��

bio da testne si�P�X�O�D�F�L�M�H���L�P�D�M�X���þ�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�M�D���V�W�D�Q�M�D���S�R���S�L�W�D�Q�M�X���S�R�þ�H�W�Q�L�K��stanja te da je trajanje 

originalne snimke �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H�� Sva trajanja simulacija prikazana su histogramom na Slika 

36.  

 

Slika 36. Broj vremenskih okvira po interakciji  

 

Redni broj interakcija na Slici 36 analogan je redoslijedu kojim su interakcije prvi put zapisane 

u Tablici 6. Za testne interakcije odabrane su one pod rednim brojevima 11, 13, 16, 21 i 30 te 

su preimenovane u testne interakcije rednih brojeva 1-5���� �5�H�G�Q�L�� �E�U�R�M�H�Y�L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�� �V�X��

�Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�R�P�� �V�N�X�S�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �U�M�H�þ�Q�L�N�D�� Tablica 10 prikazuje numeraciju svih 

interakcija koja se naknadno koristi kako bi se reducirao broj informacija. U istoj tablici, pod 

nazivima Test 1 do Test 5�����P�R�J�X�ü�H���M�H���Y�L�G�M�H�W�L���N�R�M�L�K���S�H�W���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R���]�D���W�H�V�W�Q�L���V�H�W�� 

Tablica 10. Numeracija interakcija po rednom broju .  

Redni broj 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ID snimke 18 18 19 19 19 19 20 20 20 20 22 22 

�,�'���S�M�H�ã�D�N�D 90 311 49 133 199 320 189 263 281 361 151 458 
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ID vozila 94 318 50 138 201 318 194 266 285 367 166 464 

Redni broj 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

ID snimke 22 23 24 24 24 25 25 25 26 27 27 28 

�,�'���S�M�H�ã�D�N�D 541 188 1 39 122 183 205 245 38 60 158 23 

ID vozila 551 192 34 40 130 180 211 248 4 66 163 25 

Redni broj 25 26 27 28 29 30 Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5 

ID snimke 28 28 28 29 29 29 21 22 23 25 28 

�,�'���S�M�H�ã�D�N�D 99 320 467 235 404 498 63 451 53 63 134 

ID vozila 108 326 477 241 419 505 60 462 58 68 149 

 
 
U prvoj vrsti validacije, odabran �M�H���V�N�X�S���S�R�þ�H�W�Q�L�K���V�W�D�Q�M�D���V�Y�D�N�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���L�]���O�Lste pocetni te se 

simulacija pokrenula. Dobiveno je 50 rezultata ko�M�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���J�U�D�I�L�þ�N�L�����]�D�M�H�G�Q�R���V���Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�R�P��

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�R�P���L�]���W�H�V�W�Q�R�J���V�N�X�S�D�����8�]���W�H�V�W�Q�L���V�N�X�S�����L�]���V�N�X�S�D���R�G���������V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���þ�L�M�D���V�H���V�W�D�Q�M�D���Q�D�O�D�]�H���X��

�U�M�H�þ�Q�L�N�X����nekoliko skupova je naknadno odabrano za skupove pod nazivima �L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�R�� �V��

rezultatima prethodnih 50 simulacija. 

�'�U�X�J�D�� �Y�U�V�W�D�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�O�D�� �M�H�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �������� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �L�]�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R�J�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J��

�V�W�D�Q�M�D���V�Y�D�N�H���R�G���������L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�����W�H���]�D���S�H�W���W�H�V�W�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����.�R�G���W�H�V�W�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����S�R�þ�H�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H��

�V�H�� �Q�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �U�M�H�þ�Q�L�N�X�� �W�H�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �L�]�� �U�M�H�þ�Q�L�N�D�� �Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�H�� �L�V�W�R�P���� �=�D�� �V�Y�D�N�X�� �R�G��

�V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W �M�H���N�R�U�L�M�H�Q���V�U�H�G�Q�M�H���N�Y�D�G�U�D�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�J�U�H�ã�N�H�����5�0�6�(�����H�Q�J����

root mean squared error) te je ista podijeljena sa brojem simulacija. 

�.�D�R���W�U�H�ü�D���Y�U�V�W�D���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�����]�D���S�U�R�W�H�N�O�L�K���������[�����������V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���V�U�H�G�Q�M�L���7�7�$ (vrijeme 

do dolaska, eng. Time to Arrival) �W�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���L�]���V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�J���V�H�W�D���S�R�G�D�W�D�N�D�� 

 
 
 
5.3. Validacija �S�R�P�R�ü�X��50 �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�J���S�R�þ�H�W�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D 

Prva metoda validacije podrazumijeva kreiranje 50 simulacija �V�� �S�R�þ�H�W�Q�L�P�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �L�]�� �O�L�V�W�H��

pocetni. �3�R�þ�H�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H���M�H pri kreiranju svake simulacije �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R���L�]�D�E�U�D�Q�R���L�]���W�H���O�L�V�W�H�� 

Slika 37 prikazuje �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �X�� �E�U�R�M�X�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �R�N�Y�L�U�D���� �8�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D��

�V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���]�D�G�U�å�D�Y�D���Q�D���R�N�R�����������Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���R�N�Y�L�U�D�� �G�R�N���V�X���M�H�G�L�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���L�]�Q�L�P�N�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H��

pod rednim brojevima 12, 13 i 40�����8���V�Y�D���W�U�L���V�O�X�þ�D�M�D�����G�R�ã�O�R���M�H���G�R���Ä�]�D�S�L�Q�M�D�Q�M�D�³���X���L�V�W�R�P���V�W�D�Q�M�X���� 
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�1�D�Y�H�G�H�Q�R���]�D�S�L�Q�M�D�Q�M�H���V�H���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X��Simulacije 13. Uvidom u slijed svih stanja 

te simulacije, vidljivo j �H�� �G�D�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �S�X�W�D���S�R�Q�D�Y�O�M�D�� �V�W�D�Q�M�H��('0.0', '0.0', '0.0', '0.0', '0.0', '0.0'). U 

�R�Y�R�P�� �V�W�D�Q�M�X���� �U�H�G�R�P���� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �S�M�H�ã�D�N�D���� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �Y�R�]�L�O�D���� �E�U�]�L�Q�D�� �S�M�H�ã�D�N�D���� �E�U�]�L�Q�D��

�Y�R�]�L�O�D���W�H���X�E�U�]�D�Q�M�H���S�M�H�ã�D�N�D���Q�D�N�R�Q���N�R�M�H�J���V�O�L�M�H�Gi ubrzanje vozila. �8�Q�X�W�D�U���U�M�H�þ�Q�L�N�D�����Nlj �X�þ���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R�J��

�I�R�U�P�D�W�D���V�D�G�U�å�L���������� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �R�G���N�R�M�L�K���������� �L�]�Q�R�V�L���>'0.0', '0.0', '0.0', '0.0', '0.0', '0.0'], a samo 

jedna ['0.0', '0.0', '0.5', '0.0', '0.0', '0.0'�@�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���V�H���P�H�ÿ�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

�W�R�J���N�O�M�X�þ�D���R�G�D�E�H�U�H���V�W�D�Q�M�H���V�D���V�Y�L�P���Q�Xlama 99,21% (dobivena dijeljenjem broja stanja s nulama 

�V���X�N�X�S�Q�L�P���E�U�R�M�H�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������������������ý�D�N���L���N�D�G�D���E�L���V�H���R�G�D�E�U�D�O�R���S�U�H�R�V�W�D�O�R���V�W�D�Q�M�H�����R�Q�R�����N�D�R��

�N�O�M�X�þ���� �P�H�ÿ�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �M�H�G�Q�D�N�X�� �V�W�D�Q�M�X���V�D�� �V�Y�L�P�� �Q�X�O�D�P�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X��

Simulacije 13 to se i dogodilo te je simulacija ponovno zapela u vrijednostima sa svim nulama. 

�,�D�N�R���V�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���]�D���W�D�N�Y�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�H���U�L�M�H�W�N�H�����L���G�D�O�M�H���V�X���P�R�J�X�ü�H�����Q�R���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J��

�U�H�]�X�O�W�D�W�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���O�D�N�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�Q�M�H���W�D�N�Y�L�K���L�O�L���V�O�L�þ�Q�L�K���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� 

 

Slika 37. Broj vremenskih okvira po kreiranoj simulaciji  

 
 
5.3.1. Raspodjela vrijednosti dobivenih simulacijama 

�1�D�G�D�O�M�H�����D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���M�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�����E�U�]�L�Q�X���L���X�E�U�]�D�Q�M�H���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D��

dobivenih simulacijama. Svi prikazi vidljivi su na dijagramima na Slikama 38 - 43. 

�3�U�Y�D�� �R�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �V�O�L�N�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�Y�L�K��

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �2�G�� �V�Y�L�K�� ���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �R�Y�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L��
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naj�V�O�L�þ�Q�L�M�L�P�� �E�U�R�M�H�P��uzoraka po vrijednosti. Isto se nije dogodilo s obzirom na prethodno 

spomenutu Simulaciju 13 �N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���V�W�D�Q�M�D���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G�������P�����6���R�E�]�L�U�R�P��na to 

da je ciljani prikaz raspodjele onaj na Slici 18, usporedbom oba dijagrama vidljivo je da 

rasp�R�G�M�H�O�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�M�H�ã�D�N�D za ostale intervale vrijednosti zadovoljava. �-�H�G�L�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

�U�D�]�O�L�N�D���M�H���P�D�Q�M�L���E�U�R�M���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���X���þ�H�W�Y�U�W�R�P���V�W�X�S�F�X���N�R�M�L���S�U�L�N�D�]�X�M�H���E�U�R�M���V�W�D�Q�M�D���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G��

(- 4, -3] �P�����ã�W�R���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R posljedica nedovoljnog broja simulacija. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�L�M�H���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�D��

�Q�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���M�H���G�R���W�R�J�D���G�R�ã�O�R���]�E�R�J���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���G�D���M�H���M�H�G�Q�R���R�G���S�R�þ�H�W�Q�L�K���V�W�D�Q�M�D���V�Q�L�P�N�H���Q�D��-4 m, 

�D���R�Y�G�M�H���V�H���V�W�D�Q�M�D���W�D�N�Y�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�M�H�ã�D�N�D���Q�L�V�X���V�P�D�W�U�D�O�D���S�R�þ�H�W�Q�L�P�D���]�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H. 

 

Slika 38. Raspodjela vrije�G�Q�R�V�W�L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�M�H�ã�D�N�D���]�D���V�Y�H���S�R�G�D�W�N�H���X�Q�X�W�D�U���������V�L�P�X�O�D�F�L�M�D 

 

�6�O�L�þ�Q�R���U�D�V�S�R�G�M�H�O�L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�M�H�ã�D�N�D�����L���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���Y�R�]�L�O�D���V�O�L�M�H�G�L���R�E�U�D�]�D�F���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D 

Slici 27�����,���R�Y�G�M�H���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y���S�R�Y�H�ü�D�Q���E�U�R�M���X�]�R�U�D�N�D���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G�������P���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�Q�L�P�O�M�H�Q�H 

vrijednosti. Jedan od uzroka tome je svakako simulacija rednog broja 13. Od ostalih razlika, 

�P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�L�P�M�H�W�L�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q���E�U�R�M���X�]�R�U�D�N�D���V���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D���Y�H�üim od 7,5 m. 
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Slika 39. Raspodjela vrijednosti udaljenosti vozila za sve podatke unutar 50 simulacija 
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�5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���E�U�]�L�Q�D���S�M�H�ã�D�N�D���]�D���V�Y�L�K���������V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���S�R���V�Y�R�P���R�E�U�D�V�F�X���S�R�W�S�X�Q�R���V�O�L�M�H�G�L���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���Q�D��

Slici 21. �=�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���U�D�]�O�L�N�D���P�R�å�H���V�H�����S�R�Q�R�Y�Q�R�����S�U�L�P�M�H�W�L�W�L���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D���V�W�D�Q�M�D��svim 

nulama Simulacije 13. U odnosu na histogram na Slici 21, vidljiva �M�H�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W��

dobivene vrijednosti brzine od 3 m/s. 

 

 

Slika 40. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�U�]�L�Q�H���S�M�H�ã�D�N�D���]�D���V�Y�H���S�R�G�D�W�N�H���X�Q�X�W�D�U���������V�L�P�X�O�D�F�L�M�D 

 

Slika 41 prikazuje raspodjelu brzina vozila �N�R�M�D�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �Q�D�O�L�N�X�M�H�� �å�H�O�M�H�Q�R�M�� �L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�M��

raspodjeli dobivenih rezultata. U odnosu na referentnu Sliku 31, primjetljiva je razlika u broju 

�S�R�M�D�Y�D���V�D�G�U�å�D�Q�L�K���X���G�U�X�J�R�P���V�W�X�S�F�X�����E�U�]�L�Q�H���R�G�������P���V do 6 m/s�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�M�D�Y�H���W�U�H�ü�H�J���V�W�X�S�F�D��

(brzine od 6 m/s do 9 m/s). Kao i u svim prethodnim primjerima za iznose i raspodjelu varijabli 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L���E�U�]�L�Q�H�����L���R�Y�G�M�H���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q���X�G�L�R���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L brzine od 0 m/s do 3 m/s. 
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Slika 41. Raspodjela vrijednosti brzine vozila za sve podatke unutar 50 simulacija 

 

�5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�O�L�M�H�G�L���R�Q�X���Q�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�M Slici 25. Manje razlike mogu se 

primjetiti u po�Y�H�ü�D�Q�R�P���E�U�R�M�X���X�]�R�U�D�N�D���X�Q�X�W�D�U prvog stupca (ovdje je broj pojava u prvom stupcu 

�V�N�R�U�R���S�D���M�H�G�Q�D�N���E�U�R�M���S�R�M�D�Y�D���X���W�U�H�üem stupcu), za razliku od referentne Slike 21 gdje je skup 

�W�U�H�ü�H�J���V�W�X�S�F�D���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�L�Y�D�R���G�X�S�O�R���Y�H�ü�X���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�Y�L���V�W�X�S�D�F�� 

�,�V�W�R�� �W�D�N�R���� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �G�U�X�J�R�J�� �V�W�X�S�F�D�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

velikog broja stanja Simulacije 13. 
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Slika 42. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���]�D���V�Y�H���S�R�G�D�W�N�H���X�Q�X�W�D�U���������V�L�P�X�O�D�F�L�M�D 

 

Kao zadnja raspodjela prikazuje se raspodjela vrijednosti ubrzanja vozila za sve podatke unutar 

50 simulacija. [Slika 43] �,�� �R�Y�G�M�H�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �Y�L�ã�H-manje jednak prethodnima �± stupac s 

vrijednostima od -1,5 m/s2 do 0 m/s2 �V�D�G�U�å�L���Y�H�ü�L���X�G�L�R��uzoraka od referentnog na Slici 34. Od 

�S�U�H�R�V�W�D�O�L�K���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�����Y�L�G�O�M�L�Y���M�H���S�R�U�D�V�W���E�U�R�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�Q�X�W�Dr prvog stupca iznosa 

ubrzanja. 
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Slika 43. Raspodjela vrijednosti ubrzanja vozila za sve podatke unutar 50 simulacija 

 
 
5.3.2. �*�U�D�I�L�þ�N�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�K���L���W�H�V�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L 

U ovom potpoglavlju na Slikama 44 �± 49 prikazana je usporedba dobivenih vrijednosti s jednom 

od testnih vrijednosti. S obzirom na to da je simuliranih vrijednosti 50, a testnih 5, odabrano je 

�G�D�� �ü�H�� �V�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L uz jednu testnu vrijednost istovremeno prikazati samo devet simuliranih 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�O�D���Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�R�G�Dtaka te time i nepreglednost. 

Od testnih vrijednosti odabrana je snimka naziva Test 1. Na svim dijagramima �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �M�H��

�M�D�U�N�R�P�� �F�U�Y�H�Q�R�P�� �E�R�M�R�P�� �W�H�� �M�H���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �G�U�X�J�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �N�R�M�H�� �L�V�F�U�W�D�Y�D�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H��

podebljana. 

Slika 44 prikazuje usporedbu udalj�H�Q�R�V�W�L���R�G���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D�����W�R�þ�Q�L�M�H�����S�X�W�D�Q�M�X �S�M�H�ã�D�N�D. Iako 

�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���G�D���M�H���G�X�O�M�L�Q�D���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D��������6 �P�����U�L�M�H�W�N�R���N�R�M�L���S�M�H�ã�D�N���M�H���W�D�M���S�X�W���S�U�R�ã�D�R���W�R�þ�Q�R��

�X�]�G�X�å�Q�R���W�H���W�L�P�H���]�D�Y�U�ã�L�R���N�U�H�W�D�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���W�R�þ�Q�R�������P�����U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P���M�H���������� m pretvoreno u 5 m). 

Iz dijagrama je vidljivo da nijedna od simulacijom dobivenih putanja ne slijedi testnu putanju 

u svakom koraku. Vremenska raspodje�O�D���S�R���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D���M�H���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���V�O�L�þ�Q�D�����X�]���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D��

�V�Y�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���X���S�U�R�V�M�H�N�X���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�Q�R���W�U�D�M�D�Q�M�H�����Q�D�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���R�U�G�L�Q�D�W�L���X milisekundama). 
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�8�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���G�D���V�W�D�Q�M�D���V�Q�L�P�N�H��Test 1 �Q�L�V�X���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�D���X���N�U�H�L�U�D�Q�M�X���U�M�H�þ�Q�L�N�D�����R�Y�D�M���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]��

�S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�� �M�H�U�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�� �S�R�N�D�]�X�M�X��

�N�U�H�W�D�Q�M�H���S�M�H�ã�D�N�D�� 

 

Slika 44. �3�U�L�N�D�]���W�H�V�W�Q�H���S�X�W�D�Q�M�H���S�M�H�ã�D�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�K���S�X�W�D�Q�M�D 

 

Slika 45 prikazuje simulacijom dobivene vrijednosti za putanju, to jest, udaljenost vozila unutar 

trajanja simulacije. I ovdje je vidljivo da simulacije donekle slijede obrazac prikazan testnim 

�V�H�W�R�P�����L�D�N�R���V�X���U�D�]�O�L�N�H���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�����.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���S�U�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����]�D���N�U�H�L�U�D�Q�M�H���V�N�X�S�D��

podataka za simulacije primarni fokus bio je �Q�D���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X���S�M�H�ã�D�N�D���W�H���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�R�M���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���W�H��

sa samim time �Q�L�� �S�R�þ�H�W�Q�D�� �Q�L�� �N�U�D�M�Q�M�D udaljenost vozila nikako nije �X�M�H�G�Q�D�þ�L�O�D. Iz tog razloga, 

�R�Y�G�M�H���M�H���G�R�Y�R�O�M�D�Q���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���W�R���ã�W�R���V�Y�D�N�D���R�G���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���N�D�R��

�S�R�þ�H�W�D�N���L�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�D�Q�M�X���R�G���Q�X�O�H���W�H���G�D���V�H���]�D�G�U�å�D�Y�D���Q�D���Q�X�O�L�����ã�W�R���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H vozilo 

�X���S�U�R�F�H�V�X���S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���S�M�H�ãaka. Neke od putanja vozila se prije kraja simulacija ni �Q�H���S�U�L�E�O�L�å�H��

�S�M�H�ã�D�þ�N�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����S�X�W�D�Q�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D��Simulacijom 28�����8���Y�L�G�X���S�U�R�F�M�H�Q�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L��

smislenosti takvog rezultata (ovdje se za vrijeme trajanja cijele simulacije vozilo nalazi na 

jednakoj udaljenosti od prijelaza), potrebno je promotriti i dijagrame brzine i akceleracije 

vozila, koji su prikazani na Slici 47 i Slici 49���� �,�D�N�R���M�H���Q�D���S�U�Y�X���P�R�J�X�ü�H���S�R�P�L�V�O�L�W�L���G�D���Y�R�]�L�O�R��u 
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Simulaciji 28 �V�W�R�M�L���Q�D�����������P���R�G���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D�����S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�Rst da se ono izuzetno sporo 

�N�U�H�W�D�O�R���X�Q�X�W�D�U���U�D�V�S�R�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�L���V�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���V�S�D�O�L���S�R�G�����������P�����2�Y�D�N�D�Y���V�O�X�þ�D�M��

�M�H�� �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �S�U�L�P�M�H�U�D�� �N�R�M�L�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�L�� �D�Q�D�O�L�]�L��

dobivenih simulacija. 

 

Slika 45. Prikaz testne putanje vozila u odnosu na 9 simuliranih putanja 

 

Na Slici 46 �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �S�R�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�L���� �,�D�N�R�� �W�H�V�W�Q�L�� �V�H�W�� �N�D�R�� �E�U�]�L�Q�X��

prikazuje konstantnu vrijednost, dobivene simulacije variraju u raspodjeli brzina. 

I samu snimljenu vrijednost Testa 1 �P�R�J�X�ü�H���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���± iz dijagrama na Slici 44 

i Slici 45 �Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H���G�R���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���S�U�L�M�H���S�M�H�ã�D�N�D���V�W�L�J�O�R���Y�R�]�L�O�R�����9�R�]�L�O�R���M�H���R�V�W�D�O�R���Q�D��

�L�V�W�R�M�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �]�Q�D�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �L�O�L�� �Q�D�O�D�]�L�O�R�� �X�Qutar raspona od 0 m ili da je izuzetno 

�X�V�S�R�U�L�O�R���� �2�E�R�M�H���S�M�H�ã�D�N�X���G�D�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R���W�R�P�H���G�D���P�X���Y�R�]�L�O�R���G�D�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W���S�U�H�O�D�V�N�D���W�H���Q�L�M�H��

�E�L�O�R���S�R�W�U�H�E�H���G�D���S�M�H�ã�D�N���X�V�S�R�U�L���N�D�N�R���E�L���V�H���X�Y�M�H�U�L�R���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�L�J�X�U�Q�R�J���S�U�R�O�D�V�N�D�����1�D�U�D�Y�Q�R�����G�D�Q�H��

�U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���]�D���E�U�]�L�Q�X���S�M�H�ã�D�N�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�X���U�H�G�X�F�L�U�D�O�H���S�U�L�P�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���U�D�]�O�Lka u njegovoj brzini te je 

�V�Y�D�N�D�N�R���P�R�J�X�ü�H���G�D���M�H���S�M�H�ã�D�N���X���Q�H�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���S�U�L�M�H���V�W�X�S�D�Q�M�D���Q�D���S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�]���X�V�S�R�U�L�R���L�O�L��

�V�W�X�S�D�Q�M�H�P���Q�D���S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�]���X�E�U�]�D�R�� 
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Od preostalih simulacija potrebno je istaknuti i Simulaciju 6. �2�Y�G�M�H���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���N�D�N�R���M�H���S�M�H�ã�D�N��u 

�Q�H�N�L�P�� �W�U�H�Q�X�W�F�L�P�D�� �S�R�Y�H�üavao i smanjivao svoju brzinu. I�V�W�R�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�� �P�D�O�R�P��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���Y�R�]�L�O�D���R�G���S�M�H�ã�D�þ�No�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���R�G���S�R�þ�H�W�N�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�����D���X�]�U�R�N���P�R�å�H���E�L�W�L���L���X���S�U�L�U�R�G�L��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �S�M�H�ã�D�N�D���� �9�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �N�R�U�H�O�L�U�D�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�Lm 

�R�N�Y�L�U�R�P���X���N�R�M�H�P���G�R�O�D�]�L���G�R���V�W�X�S�D�Q�M�D���Q�D���S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�]���W�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���X���R�Y�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X���S�M�H�ã�D�N���V�W�X�S�D�Q�M�H�P���Q�D���S�U�L�M�H�O�D�]�� �X�E�U�]�D�R���V�Y�R�M�H���N�U�H�W�D�Q�M�H���� �.�D�R���L���N�R�G���Y�R�]�L�O�D���� �L�V�W�R���M�H���P�R�J�X�ü�H��

potvrditi uvidom u dijagram raspodjele ubrzanja [Slika 48]. 

�6�O�L�þ�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �L�]�Y�H�V�W�L���]�D�� �E�L�O�R�� �N�R�M�X�� �R�G�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �2�Y�G�M�H���ü�H�� �V�H�� �M�R�ã�� �N�U�D�W�N�R��

�U�D�]�P�R�W�U�L�W�L�� �E�U�]�L�Q�D�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �X��Simulaciji 33 �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �E�U�]�L�Q�X�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �X��

simulaciji istog rednog broja. Vidljivo je da brzina kretanja vozila [Slika 47] opada s vremenom, 

a tek u vremenskom trenutku kada brzina pada na 0 m/s�����G�R�O�D�]�L���L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���E�U�]�L�Q�H���N�U�H�W�D�Q�M�D��

�S�M�H�ã�D�N�D�����/�D�N�R���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�M�H�ã�D�N���þ�H�N�D�R���G�D���V�H���Y�R�]�L�O�R���S�R�W�S�X�Q�R���L�O�L���V�N�R�U�R��pa 

�S�R�W�S�X�Q�R���]�D�X�V�W�D�Y�L���N�D�N�R���E�L���V�L�J�X�U�Q�R���S�U�H�ã�D�R���S�U�H�N�R���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D�� 

 

Slika 46. �3�U�L�N�D�]���W�H�V�W�Q�H���E�U�]�L�Q�H���S�M�H�ã�D�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�K���E�U�]�L�Q�D 
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Za brzine vozila, prikazane na Slici 47�����V�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L za udaljenosti vozila, zbog raznovrsnosti 

podataka o vozilima ne �S�R�V�W�R�M�L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �U�D�V�S�R�Gjela vrijednost�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �V�W�Y�D�U�� �]�D��

infor�P�D�F�L�M�H���R���S�M�H�ã�D�F�L�P�D�����2�Q�R���ã�W�R���M�H���V�Y�D�N�D�N�R���P�R�J�X�ü�H���]�D�P�L�M�H�W�L�W�L���M�H���þ�H�V�W�D��raspodjela brzina u vidu 

smanjivanja brzine �S�U�L�O�D�V�N�R�P���S�M�H�ã�D�þ�N�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X�����]�D���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�D �V�H���X���S�R�þ�H�W�N�X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���Q�L�V�X��

nalazila u blizini prijelaza). �9�R�]�L�O�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �S�M�H�ã�D�þ�N�R�J��

prijelaza ili do kraja simulacije ostaju unutar jednakog raspona brzine ili, nakon prelaska 

�S�M�H�ã�D�N�D �S�U�H�N�R���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D, ubrzavaju.  

Uz to, ovdje je svakako potrebno istaknuti brzinu vozila u testnom skupu podataka. Vozilo je u 

�M�H�G�Q�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���S�R�N�D�]�D�O�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�X���E�U�]�L�Q�X�����Q�R���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Q�M�H�P���S�M�H�ã�D�þ�N�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X���E�U�]�L�Q�D���M�H��

pala na nulu te ponovno narasla u vremenskim okvirima nakon prela�V�N�D���S�M�H�ã�D�N�D���S�U�H�N�R���S�U�L�M�H�O�D�]�D����

�2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���]�D���W�D�N�Y�X���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���E�U�]�L�Q�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�R�Q�D�ü�L���X���Y�L�ã�H���I�D�N�W�R�U�D���± jedan od njih svakako 

�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �Y�R�]�D�þ�� �Q�L�M�H�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�U�L�P�M�H�W�L�R�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �W�H�� �G�D�� �P�X�� �M�H�� �G�D�O�Mnjii plan bio 

�Q�D�N�Q�D�G�Q�R���X�E�U�]�D�Y�D�W�L�����ã�W�R���V�H���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�R �S�U�L�P�M�H�ü�L�Y�D�Q�M�H�P���S�M�H�ã�D�N�D�����G�R�N���M�H���G�U�X�J�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���V�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���E�U�]�L�Q�H���Y�R�]�L�O�D���F�L�M�H�O�R���Y�U�L�M�H�P�H���N�U�H�W�D�O�D���R�N�R�����������P���V���ã�W�R���M�X���M�H���S�R�Q�H�N�D�G���V�Y�U�V�W�D�O�R���X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�R�G�� ���� �P���V���� �D�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �X�� ���� �P���V���� �7�U�H�ü�D�� �Po�J�X�ü�Q�R�V�W���M�H da je na brzinu vozila utjecalo postojanje 

�S�D�U�N�L�U�D�O�L�ã�Wa koje se nalazi desno od vozila u smjeru njegovog kretanja, uz c�H�V�W�R�Y�Q�L���W�U�D�N�����0�R�J�X�ü�H��

da je �W�L�P�H���E�U�]�L�Q�D���Y�R�]�L�O�D���E�L�O�D���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�H���M�H�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����G�D�O�R���Q�D�]�Q�D�N�X���L�]�O�D�å�H�Q�M�D���V��

�S�D�N�U�L�U�Q�R�J�� �P�M�H�V�W�D���� �6�D�P�R�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �Q�L�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H uzroka 

promjenama bilo koje varijable te je sve navode potrebno promatrati u kontekstu okoline u 

kojoj se vozilo nalazi. 
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Slika 47.  Prikaz testne brzine vozila u odnosu na 9 simuliranih brzina 

 

Slika 48 prikazuje raspodjelu ubrz�D�Q�M�D�� �S�M�H�ã�D�Na simuliranih vrijednosti i testne vrijednosti. S 

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �Q�D�J�O�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�U�L�� �R�G�O�X�F�L�� �R�� �S�U�L�M�H�O�D�V�N�X�� �S�M�H�ã�D�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D���� �Y�H�ü�L�Q�D��

ubrzanja je u ovim situacijama jednaka nuli. Iznimke su Simulacija 33 i Simulacija 18. Kod 

Simulacije 33 �X�E�U�]�D�Q�M�H���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���S�U�L�M�H���V�W�X�S�D�Q�M�D���Q�D���S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�]�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���N�D�N�R���E�L���V�H���Y�R�]�L�O�X��

dodatno istaknula �S�M�H�ã�D�N�R�Y�D�� �Q�D�P�M�H�U�D�� �S�U�H�O�D�V�N�D�� �F�H�V�W�H���� �.�R�G��Simulacije 18 �X�E�U�]�D�Q�M�H�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�M�H���V�W�X�S�D�Q�M�D���Q�D���S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�]�����2�Y�G�M�H���M�H���U�D�]�O�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���L�V�W�L�����Sogotovo kada se 

uzme u obzir da se ubrzanje pojavilo kada se vozilo nije nalazilo na udaljenosti iznosa 0 m od 
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�S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���± �S�M�H�ã�D�N�X���Q�L�M�H���E�L�O�R���M�D�V�Q�R���K�R�ü�H���O�L���Y�R�]�L�O�R stati pa je potencijalno ubrzao kako 

�E�L���þ�L�P���S�U�L�M�H���S�U�H�ã�D�R���S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�]�� 

 

Slika 48.  �3�U�L�N�D�]���W�H�V�W�Q�R�J���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�������V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�K���X�E�U�]�D�Q�M�D 

 

�'�L�M�D�J�U�D�P�L�� �X�E�U�]�D�Q�M�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �X�V�S�R�U�H�Q�M�D�� �Y�H�]�D�Q�D�� �X�]�� �G�R�O�D�]�D�N�� �G�R�� �S�M�H�ã�D�þ�N�R�J��

prijelaza. [Slika 49] Iako je u prikazanoj Simulaciji 15 prvi objekt koj�L���S�U�H�O�D�]�L���S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�] 

�Y�R�]�L�O�R�����R�Q�R���Q�H���X�E�U�]�D�Y�D���Q�L���S�U�L�O�D�V�N�R�P���S�M�H�ã�D�þ�N�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X���Q�L �Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���R�G���Q�M�H�J�D���X�G�D�O�M�L�����1aime, 

�P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�F�L�P�D�� �S�U�L�M�H�� �S�U�H�O�D�V�N�D�� �S�U�H�N�R�� �S�M�H�ã�D�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �X�V�S�R�U�D�Y�D���� �ã�W�R�� �M�H��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���P�M�H�U�D���S�U�H�R�G�V�W�U�R�å�Q�R�V�W�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���Q�D���S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�]���Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���Q�D�O�H�W�L���S�M�H�ã�D�N���Lli  

�E�L�F�L�N�O�L�V�W���V���M�D�V�Q�R���L�]�U�D�å�H�Q�R�P���Q�D�P�M�H�U�R�P���S�U�H�O�D�V�N�D���� 
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Slika 49.  Prikaz testnog ubrzanja vozila u odnosu na 9 simuliranih ubrzanja 

 

Uz prikaz testne snimke usporedno sa simulacijama, napravljen je i usporedni prikaz u odnosu 

na jednu �R�G���V�Q�L�P�N�L���þ�L�M�D�� �V�H���V�W�D�Q�M�D���Q�D�O�D�]�H���X���U�M�H�þ�Q�L�N�X���� �5�D�G�L���V�H��o snimci pod rednim brojem 24 

navedenoj u Tablici 10. �8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���X�V�S�R�U�H�G�Q�R���V�H���U�D�]�P�D�W�U�D�M�X���V�D�P�R�������V�L�P�X�O�D�F�L�M�H, Simulacije 

2, 5, 32 i 41, kako bi prikaz rezultata bio vizualno jasniji (pregledniji). Za razliku od prethodne 

�D�Q�D�O�L�]�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �R�Y�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �M�H�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R��

stanjima simulacije u odnosu na snimku. 

Snimka 24���� �G�D�O�M�H�� �Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�D�� �N�D�R��Train 4, prikazuje situaciju u kojoj vozilo prelazi preko 

pje�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���S�U�L�M�H���S�M�H�ã�D�N�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�D���L��za Simulaciju 2 te Simulaciju 32. Isto je 

�Y�L�G�O�M�L�Y�R���X�V�S�R�U�H�G�E�R�P���W�U�H�Q�X�W�D�N�D���N�D�G�D���S�M�H�ã�D�N���L �Y�R�]�L�O�R���S�U�L�M�H�ÿ�X���L�]���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G�������P���Q�D udaljenost 

od �����P�����]�D���S�M�H�ã�D�N�D�����L�O�L�����������P�����]�D���Y�R�]�L�O�R�������8���V�O�X�þ�D�M�X���V�Q�L�P�N�H��Train 4 �L�V�W�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���V���Y�U�H�P�H�Q�V�N�Lm 

razmakom od otprilike 800 ms, dok je u Simulaciji 32 �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ���������� �P�V���� �3�R��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���U�D�]�P�D�N�X���S�U�H�G�Q�M�D�þ�L��Simulacija 2 �J�G�M�H���S�M�H�ã�D�N���V�W�X�S�D���Q�D���S�U�L�M�H�O�D�]���R�W�S�U�L�O�L�N�H�������������P�V��

nakon vozila. �7�L�M�H�N�R�P�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�H�� �G�Y�L�M�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �Y�R�]�L�O�R�� �Q�L�M�H�� �V�W�L�J�O�R�� �S�U�L�M�H�ü�L�� �S�U�H�N�R��

�S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D�� 

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3
0

24
0

48
0

72
0

96
0

12
00

14
40

16
80

19
20

21
60

24
00

26
40

28
80

31
20

33
60

36
00

38
40

40
80

43
20

45
60

48
00

50
40

52
80

55
20

57
60

60
00

62
40

64
80

67
20

69
60

72
00

74
40

76
80

U
br

za
nj

e,
 m

/s2

Vrijeme, ms

Test 1 Simulacija 6 Simulacija 15 Simulacija 17 Simulacija 18

Simulacija 22 Simulacija 27 Simulacija 28 Simulacija 33 Simulacija 37



�,�Y�D�Q�D���6�W�D�U�þ�H�Y�L�ü���5�D�W�N�R�Y�L�ü  Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 73 

�6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���E�U�]�L�Q�X���S�M�H�ã�D�N�D���V�N�X�S�D��Train 4, �Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R���R�Q�D���R�S�D�G�D���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���N�D�G�D���M�H���S�M�H�ã�D�N��

�Q�D�� ���� �P�� �R�G�� �V�W�X�S�D�Q�M�D�� �Q�D�� �S�M�H�ã�D�þ�N�L�� �S�U�L�M�H�O�D�]���� �D�� �Y�R�]�L�O�R�� �S�R�N�D�]�Xje tendenciju nastavljanja putanje. 

Brzina vozila je unutar istog perioda �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�����%�U�]�L�Q�D���S�M�H�ã�D�N�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���X���N�R�M�H�P��

�V�H���Y�R�]�L�O�R���Y�H�ü���R�G�P�D�N�Q�X�O�R�����������P���R�G���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D�����8���W�R�P���Y�U�H�P�Hnskom periodu, zanimljivo 

je promotriti kako ubrzanja ni us�S�R�U�H�Q�M�D���N�R�G���S�M�H�ã�D�N�D���Q�H�P�D�����G�R�N���M�H���N�R�G���Y�R�]�L�O�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

ubrzanja �W�H�N�� �Q�D�N�R�Q�� �X�G�D�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �R�G�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D���� �3�U�L�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Q�M�X�� �S�M�H�ã�D�þ�N�R�P�� �S�U�L�M�H�O�D�]�X���� �Y�R�]�L�O�R��

smanjuje brzinu. Dodatno o analizi Snimke 24 �P�R�å�H���V�H���S�U�R�Q�D�ü�L���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�������������� 

�,�V�W�R���V�H���P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�Lti na Simulacije 2 i 32 �± dijagrami iznosa njihovih udaljenosti, brzina i 

�X�E�U�]�D�Q�M�D���V�O�L�M�H�G�H���L�V�W�L���R�E�U�D�]�D�F�����R�Y�L�V�D�Q���R���W�U�H�Q�X�W�F�L�P�D���X���N�R�M�L�P�D���G�R�O�D�]�L���G�R���S�U�L�M�H�O�D�]�D���S�U�H�N�R���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J 

prijelaza�����-�H�G�L�Q�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X���S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�L�M�D�J�U�D�P��ubrzanja vozila, gdje vozilo sa Simulacije 

32 �X�V�S�R�U�D�Y�D���S�U�L�E�O�L�å�L�Y�ã�L���V�H���S�M�H�ã�D�þ�N�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X���Q�D�����������P���W�H���X�E�U�]�D�Y�D���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���G�R�ÿ�H���Q�D���M�H�G�Q�D�N�X��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���W�R�þ�N�H���V�W�X�S�D�Q�M�D���Q�D���S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�]�� 

�=�D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�H�� �G�Y�L�M�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �L�P�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�D�G�D�M�X�� �Q�D�� �Q�X�O�X�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Q�M�X��

�S�M�H�ã�D�þ�N�Rm prijelazu. U Simulaciji 5 �V�H���P�R�å�H���S�U�L�P�M�H�W�L�W�L���G�D���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���G�H�F�H�O�H�U�D�F�L�M�D���W�H��

�G�D���M�H���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���E�U�]�L�Q�H���Q�D�������P���V���G�R�ã�O�R���W�H�N���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���N�D�G�D���M�H���L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Y�R�]�L�O�D���L���S�M�H�ã�D�N�D���R�G��

�S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���E�L�O�D�������P�����ã�W�R���P�R�å�H���]�Q�D�þ�L�W�L���G�D���M�H���Y�R�]�D�þ���X���Y�R�]�L�O�X���Q�D�J�Oo donio odluku o potrebi 

�]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L�V�S�U�H�G���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �3�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���S�U�L�N�D�]�H���Q�D��Slika 

50- Slika 55. 
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Slika 50. �3�U�L�N�D�]���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�M�H�ã�D�N�D���V�D���V�Q�L�Pke Train 4 u odnosu na 4 simulirane udaljenosti 

 

 

Slika 51. Prikaz udaljenosti vozila sa snimke Train 4 u odnosu na 4 simulirane udaljenosti 
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Slika 52. �3�U�L�N�D�]���E�U�]�L�Q�H���S�M�H�ã�D�N�D���V�D���V�Q�L�P�N�H��Train 4 u odnosu na 4 simulirane brzine 

 

 

Slika 53. Prikaz brzine vozila sa snimke Train 4 u odnosu na 4 simulirane brzine 
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Slika 54. �3�U�L�N�D�]���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���V�D���V�Q�L�P�N�H��Train 4 u odnosu na 4 simulirana ubrzanja 

 

 

Slika 55. Prikaz ubrzanja vozila sa snimke Train 4 u odnosu na 4 simulirana ubrzanja 
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Uz prethodne analize sveuku�S�Q�R�J���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���S�R���W�U�L dijagrama za �ã�H�V�W���V�W�D�Q�M�D���]�D���W�U�L��

snimke ili simulacije gdje su istovremeno prikazane vrijednosti udal�M�H�Q�R�V�W�L���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D���W�H, 

analogno, brzina i ubrzanje �S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D�� Umjesto milisekundi, trajanje simulacije prikazano 

je u broju vremenskih �R�N�Y�L�U�D�����5�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�D���R�N�Y�L�U�D���M�H���������P�V�� 

 

Snimka Test 4 

Prvi skup podataka odnosi se na snimku Test 4. Ova snimka je odabrana jer je jedna od rijetkih 

�X�Q�X�W�D�U�� �F�L�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J�� �V�N�X�S�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �G�D�� �Y�R�]�L�O�R�� �S�U�H�O�D�]�L�� �S�M�H�ã�D�þ�N�L��

�S�U�L�M�H�O�D�]���S�U�L�M�H���S�M�H�ã�D�N�D�� 

�6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�H�Y�H�O�L�N�X���U�D�]�O�L�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�þ�H�W�Q�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D�����U�D�]�O�L�N�D���M�H samo �ûd 

= 1,5 m) [Slika 56], �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H�� �U�D�]�P�R�W�U�L�W�L�� �P�R�J�X�ü�L�� �X�]�U�R�N�� �Q�H�S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D �S�M�H�ã�D�N�D���� �,�D�N�R�� �V�H��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���S�M�H�ã�D�N�D���R�G���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���V�P�D�Q�M�L�Y�D�O�D���W�H���J�D���M�H���Y�R�]�L�O�R���]�D�V�L�J�X�U�Q�R���P�R�U�D�O�R���S�U�L�P�M�H�W�L�W�L����

�E�D�U�H�P���G�R�N���M�H���S�M�H�ã�D�N���E�L�R���Q�D������m ili 4 m od prijelaza, vozilo ni u kojem trenutku nije usporilo 

�V�Y�R�M�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �Q�L�W�L�� �V�P�D�Q�M�L�O�R�� �V�Y�R�M�X�� �E�U�]�L�Q�X���� �,�D�N�R�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�� �L�]�D�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

�M�D�V�D�Q���V�D�P�R���L�]���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D�����P�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���M�H���R�Y�D�N�Y�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���V�X�S�U�R�W�Q�R��

�R�G�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�� �S�L�W�D�Q�M�X kultuno i zakonski definiranog �S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �S�M�H�ã�D�N�D���� �6�D�P�L�P�� �W�L�P�H����

ovakva snimka ne bi smjela biti referentna za kreiranje �V�W�D�Q�M�D���W�H���]�D���S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�Y�R�J���Lskustva na 

�Y�R�]�L�O�R���N�D�R���S�R�å�H�O�M�Q�R�J�� [Slika 57, Slika 58] 

 

Slika 56. Usporedbeni prikaz udaljenost p�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D���V�Q�L�P�N�H��Test 4 
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Slika 57. �8�V�S�R�U�H�G�E�H�Q�L���S�U�L�N�D�]���E�U�]�L�Q�H���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D���V�Q�L�P�N�H��Test 4 

 

 

Slika 58. �8�V�S�R�U�H�G�E�H�Q�L���S�U�L�N�D�]���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D���V�Q�L�P�N�H��Test 4 
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Simulacija 16 

�=�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �S�U�L�N�D�]�� �R�G�D�Erana je Simulacija 16. Odabir je temeljen na varijaciji u brzinama i 

akceleracijam�D���L���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D�����7�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���Y�H�ü�L�Q�L���R�V�W�D�O�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D iznose nula. 

�8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R���M�H���Y�R�]�L�O�R���V�P�D�Q�M�L�O�R���V�Y�R�M�X���E�U�]�L�Q�X���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�M�X�ü�L���V�H���S�M�H�ã�D�þ�N�R�P��

prij�H�O�D�]�X���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R���� �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�X�ü�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H���� �S�M�H�ã�D�N�� �M�H�� �V�Y�R�M�X�� �E�U�]�L�Q�X�� �S�R�Y�H�ü�D�R���� �%�U�]�L�Q�D��

�S�M�H�ã�D�N�D�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �F�L�M�H�O�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�O�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�O�D���� �3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �M�H�� �G�D�� �M�H��

�U�D�]�O�R�J���W�R�P�H���ã�W�R���S�M�H�ã�D�N���Q�D���Y�H�ü�R�M���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���Y�R�]�L�O�D���Q�L�M�H���E�L�R���V�L�J�X�U�D�Q���ã�W�R���ü�H���Y�R�]�L�O�R���S�R�G�X�]�H�W�L�� 

[Slika 59] �3�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���G�D���M�H���W�H�å�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���E�U�]�L�Q�X���G�D�O�M�H�J���Y�R�]�L�O�D�����V�D���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���S�M�H�ã�D�N�D����[2] 

�$�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�D�� �L�� �G�H�F�H�O�H�U�D�F�L�M�D�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �L�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�U�H�O�L�U�D�M�X�� �V�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�S�L�V�D�Q�L�P��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�P���X���G�D�Q�L�P���W�U�H�Q�X�W�Fima. [Slika 60, Slika 61] 

 

Slika 59. �8�V�S�R�U�H�G�E�H�Q�L���S�U�L�N�D�]���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D��Simulacije 16 
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Slika 60. �8�V�S�R�U�H�G�E�H�Q�L���S�U�L�N�D�]���E�U�]�L�Q�H���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D��Simulacije 16 

 

 

Slika 61. Us�S�R�U�H�G�E�H�Q�L���S�U�L�N�D�]���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D��Simulacije 16 
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Simulacija 29 

�6�O�M�H�G�H�ü�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �J�U�D�I�L�þ�N�H�� �S�U�L�N�D�]�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �E�U�]�L�Q�D�� �L�� �X�E�U�]�D�Q�M�D�� �]�D��

Simulaciju 29���� �=�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�P�R�W�U�L�W�L�� �N�D�N�R���� �L�D�N�R�� �M�H�� �Y�R�]�L�O�R�� �V�W�D�O�R�� �Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G�� ���� �P�� �R�G��

pj�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D�����S�R�V�W�R�M�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���L���W�U�D�M�D�Q���S�R�U�D�V�W���Q�M�H�J�R�Y�H���E�U�]�L�Q�H���L���X�E�U�]�D�Q�M�D���X���W�U�H�Q�X�W�F�L�P�D���N�D�G�D��

je ono i dalje ''stajalo''. [Slika 62] Brzina vozila �M�H���S�R�U�D�V�O�D���Q�D�������P���V���L���]�D�G�U�å�D�O�D���V�H���Q�D���W�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

unutar 20 vremenski okvira sveukupnog trajanja 80 ms. [Slika 63] Iz tih vrijednosti lako je 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L���S�X�W���P�Q�R�å�H�Q�M�H�P���E�U�]�L�Q�H���L���W�U�D�M�D�Q�M�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�����.�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���V�H���G�R�E�L�M�H�������������P����

�ã�W�R�� �L�� �G�D�O�M�H�� �Q�D�Y�H�O�L�N�R�� �V�S�D�G�D�� �S�R�G�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �L�]�Q�R�V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� ���� �P�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �Y�R�]�L�O�R�� �]�D�X�V�W�D�Y�L�O�R�� �S�X�Q�R�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�M�H�ã�D�N�� �G�R�ã�D�R�� �G�R�� �U�X�E�D��

�S�M�H�ã�D�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D���� �W�H�� �W�L�P�H�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�H�� �G�D�� �S�M�H�ã�D�N�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�X�� �V�Y�R�J�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �L�O�L��

ubrzava/usporava. [Slika 64] 

�3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���M�H���X�E�U�]�D�Y�D�Q�M�H���L�O�L���X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�H���S�U�L���S�U�H�O�D�å�H�Q�M�X���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���þ�H�V�W�R��

rezultat individualne odluke �± �Q�H�N�L�� �R�G�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �R�V�M�H�ü�D�M�X�� �Q�H�O�D�J�R�G�X�� �L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�X��opasnost pri 

zad�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�� �F�H�V�W�L���� �G�R�N�� �G�U�X�J�L�� �Q�H�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �X�� �K�R�G�D�Q�M�X�� �S�R�� �S�O�R�þ�Q�L�N�X�� �L�O�L�� �S�R��

�S�M�H�ã�D�þ�N�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X�� 

 

Slika 62. �8�V�S�R�U�H�G�E�H�Q�L���S�U�L�N�D�]���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D��Simulacije 29 
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Slika 63. �8�V�S�R�U�H�G�E�H�Q�L���S�U�L�N�D�]���E�U�]�L�Q�H���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D��Simulacije 29 

 

 

Slika 64. �8�V�S�R�U�H�G�E�H�Q�L���S�U�L�N�D�]���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�L�O�D��Simulacije 29 
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5.4. Validacija  �S�R�P�R�ü�X 100 �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���S�U�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J���S�R�þ�H�W�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D 

�6�O�M�H�G�H�ü�D�� �P�H�W�R�G�D�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�J�� �V�H�W�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�D�� ��������

�V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�����X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���L�P���M�H���S�R�þ�H�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H���M�H�G�Q�D�N�R�����,���R�Y�G�M�H���M�H���P�R�G�H�O���N�U�H�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X���L�V�W�R�J��

�U�M�H�þ�Q�L�N�D���N�R�M�L��se prvi put spominje u �þ�H�W�Y�U�W�R�P �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D���V�H���S�R�þ�H�W�Q�D��

�V�W�D�Q�M�D���]�D���S�H�W���W�H�V�W�Q�L�K���V�W�D�Q�M�D���H�N�V�S�O�L�F�L�W�Q�R���Q�H���Q�D�O�D�]�H���X���U�M�H�þ�Q�L�N�X���M�H�U���Q�L�V�X���Q�L���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�D���X���Q�M�H�J�R�Y�R�P��

�N�U�H�L�U�D�Q�M�X�����R�G�D�E�U�D�Q�D���V�X���V�W�D�Q�M�D���Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�D���Q�M�L�P�D���� 

Pregledom podataka ustanovljeno je da je prvo stanje za snimke Test 1 i Test 3 �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R���S�U�Y�R�P��

stanju za snimku rednog broja 3, dok je prvo stanje snimke Test 5 �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R���S�U�Y�R�P���V�W�D�Q�M�X���S�R�G��

rednim brojem 20. 

�=�D���S�R�þ�H�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H���]�D���V�Y�L�K�����������V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���N�R�M�H���V�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���V�D���V�Q�L�P�N�R�P���S�R�G���Q�D�]�Lvom Test 2, 

odabrano je stanje pod rednim brojem 28�����5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���X��Testu 2 i snimci 

�������M�H���X���E�U�]�L�Q�L���S�M�H�ã�D�N�D���N�R�M�D���M�H���]�D���û�Ypd � �����������P���V���Y�H�ü�D���X��Testu 2. 

�1�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�H���S�R�þ�H�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H���S�R�þ�H�W�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���V�Q�L�P�N�H��Test 4 je stanje snimke 27. U ov�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��

razlika u iznosima varijabli iznosi �ûvv = �����P���V�����2�Y�D�N�Y�D���U�D�]�O�L�N�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���R�G���U�D�]�O�L�N�H���]�D��Test 

2�����ã�W�R���V�H���Q�D�N�Qad�Q�R���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���X���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� 

Za kreiranje 100 simulacija po svakoj snimci (sveukupo je kreirano 3500 simulacija), 

modificiran je prethodno kreirani program u Pythonu�����.�D�R���S�R�þ�H�W�Q�D���V�W�D�Q�M�D���Q�L�V�X���V�H���Y�L�ã�H���X�]�L�P�D�O�D��

�V�W�D�Q�M�D���L�]���O�L�V�W�H���V�Y�L�K���V�W�D�Q�M�D���V���Y�H�ü�R�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G�������P�����Y�H�ü���M�H���N�U�H�L�U�D�Q�D���Q�R�Y�D���O�L�V�W�D���N�R�M�D���M�H���X���V�H�E�L��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D���V�Y�L�K���������S�R�þ�H�W�Q�L�K���V�W�D�Q�M�D�����X�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�X���Q�D�S�R�P�H�Q�X���R���R�G�D�E�U�D�Q�L�P���Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�Mim stanjima 

za snimke Test 2 i Test 4). �3�U�R�J�U�D�P���M�H���N�U�H�L�U�D�Q���W�D�N�R���G�D���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���O�L�V�W�X���S�R�þ�H�W�Q�L�K���V�W�D�Q�M�D���W�H���]�D��

�V�Y�D�N�X�� �N�U�H�L�U�D�� �������� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �V�O�L�M�H�G�R�Y�D�� �V�W�D�Q�M�D���� �3�R�G�D�F�L�� �R�� �V�Y�L�P�� �Q�R�Y�R�N�U�H�L�U�D�Q�L�P�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D��

spremljeni su u obliku .csv datoteke za pojedinu snimku. 

 

5.4.1. Kori�M�H�Q���V�U�H�G�Q�M�H���N�Y�D�G�U�D�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�J�U�H�ã�N�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D 

�1�D�G�D�O�M�H���� �S�U�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�M�� �R�E�U�D�G�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�O�D�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �V�W�Y�D�U�Q�L�P��

�V�Q�L�P�N�D�P�D���� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�J�U�H�ã�N�H��

(�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �V�O�L�þ�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�Q�Fi), odnosno njezinog drugog korijena �± RMSE (eng. Root Mean 

Squared Error�������W�M�����Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�O�L�þ�Q�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�M���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�L�� [16] 

�2�Y�H�� �V�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�R�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

jednostavni �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�R�P�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K���� �W�M����

stvarnih ili eksperimentalno dobivenih podataka. [16] 
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�.�R�U�L�M�H�Q���V�U�H�G�Q�M�H���N�Y�D�G�U�D�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�J�U�H�ã�N�H���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X���� 

 �4�/�5�' L ©
�s
�J

Í k�T�ÜF �T�ã�á�Üo
�6

�á

�Ü�@�5

�á (14) 

koji slijedi iz prethodno definiranog izraza (13), gdje je �M�H�G�L�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �ã�W�R�� �X�� �L�]�U�D�]�X��(13) �T�à  

ozn�D�þ�D�Y�D�� �S�U�R�V�M�H�N���� �G�R�N�� �M�H�� �X�� �L�]�U�D�]�X��(14) �T�ã�á�Ü �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�R�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D��

vrijednost razmatrane varijable. 

Slika 65 prikazuje raspodjelu srednje kvadratne vrijednosti po varijabli stanja za svako stanje. 

�2�]�Q�D�N�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�O�M�H�G�H�ü�H��  

1. dpd �± �S�R�O�R�å�D�M���S�M�H�ã�D�N�D���L�O�L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���S�M�H�ã�D�N�D���R�G���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D 

1. dv �± �S�R�O�R�å�D�M���Y�R�]�L�O�D���L�O�L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Y�R�]�L�O�D���R�G���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D 

2. vpd �± �E�U�]�L�Q�D���S�M�H�ã�D�N�D�� 

3. vv �± brzina vozila  

4. apd �± �X�E�U�]�D�Q�M�H���S�M�H�ã�D�N�D�� 

5. av �± ubrzanje vozila 
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Slika 65. RMSE za svih 6 stanja 

 
�,�]���V�D�P�R�J���J�U�D�I�L�þ�N�R�J���S�U�L�N�D�]�D���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���V�X�P�D���V�Y�L�K���J�U�H�ã�D�N�D���X���S�U�R�V�M�H�N�X���L�]�Q�R�V�L�����������������D���Y�D�U�L�U�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���L�]�Q�R�V�D�������������]�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���S�R�G���E�U�R�M�H�P��4 i 14,71 za simulacije pod rednim brojem 20. 

Iznimka je s�X�P�D���J�U�H�ã�D�N�D���]�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���Westnog skupa podataka broja 4�����2�Q�G�M�H���X�N�X�S�Q�D���J�U�H�ã�N�D��

�L�]�Q�R�V�L�����������������1�D�M�Y�H�ü�L���X�G�L�R���X���W�R�M���J�U�H�ã�N�L���L�P�D���L�]�Q�R�V���J�U�H�ã�N�H���S�R�O�R�å�D�M�D���S�M�H�ã�D�N�D�����þ�D�N�����������������6�O�L�M�H�G�L���J�D��

�L�]�Q�R�V���J�U�H�ã�N�H���E�U�]�L�Q�H���Y�R�]�L�O�D���L�]�Q�R�V�D������������ 

�2�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�M�H���]�D���W�D�N�R���Y�H�O�L�N�H���J�U�H�ã�N�H���P�R�å�H���V�H���S�U�R�Q�D�ü�L���X���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D���M�H���]�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���V�N�X�S�D���]�D��

Test 4 �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�Q�L�P�N�D���N�R�M�D���W�R�P���W�H�V�W�X���Q�L�M�H���S�R�W�S�X�Q�R���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D�����Y�H�ü���L�P���M�H���V�O�L�þ�Q�R���V�D�P�R���S�R�þ�H�W�Q�R��

�V�W�D�Q�M�H���� �8�� �Y�L�G�X�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D���� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�D�� �M�H�� �J�U�H�ã�N�D�� �X�� �U�D�]�O�L�F�L�� �E�U�]�L�Q�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �R�G�� ���� �P���V���� �ã�W�R��

�S�R�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �L�]�Q�R�V�� �J�U�H�ã�N�H�� �L�V�W�H���� �2�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�M�H���]�D�� �J�U�H�ã�N�X���X�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �Y�R�]�L�O�D�� �M�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �V�H�� �S�R��

�S�L�W�D�Q�M�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���Y�R�]�L�O�D���J�O�H�G�D�M�X���Y�H�O�L�N�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�����R�G�����������P�����$�N�R���S�R�V�W�R�M�L�����V�Y�D�N�D���J�U�H�ã�N�D���X���L�]�Q�R�V�X��

stvarnog i simuliranog stanja je najmanjeg �L�]�Q�R�V�D�� �R�G�� �������� �P���� �ã�W�R�� �V�X�P�D�U�Q�R�� �P�R�å�H�� �G�D�W�L�� �Y�H�Oiku 

�S�R�J�U�H�ã�N�X. Za razliku od udaljenosti vozila, preostale rezolucije se odnose na razliku od 0,5, 1 

�L�O�L���Q�D�M�Y�L�ã�H�������M�H�G�L�Q�L�F�H���X�Q�X�W�D�U���Y�U�H�P�H�Q�V�N�Lh �R�N�Y�L�U�D���W�H���M�H���U�L�M�H�W�N�R�V�W���G�D���ü�H���W�D�N�Y�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L��

�Y�H�ü�X���J�U�H�ã�N�X�� 
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Iako je i za simuliranje Testa 2 �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�Q�L�P�N�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���R�G���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�H����njihove razlike nisu 

�W�R�O�L�N�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�R���S�L�W�D�Q�M�X���V�Y�L�K���V�W�D�Q�M�D���W�H���M�H���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L���V�X�P�D���V�Y�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���Q�H�ã�W�R���P�D�O�R���Y�H�ü�D��

od prosjeka �± iznosi 11,42. 

Egazaktne vrijednosti RMSE-a navedene su u Tablici 11. 

Tablica 11. Srednji RMSE po svakoj varijabli .  

Br. simulacije 
/ varijabla 

Udaljenost 
�S�M�H�ã�D�N�D����

d_pd 

Udaljenost 
vozila, d_v 

Brzina 
�S�M�H�ã�D�N�D����

v_pd 

Brzina 
vozila, v_v 

Ubrzanje 
�S�M�H�ã�D�N�D����

a_pd 

Ubrzanje 
vozila, 

a_v 

1 1.584199 3.735718 0.651231 2.308331 0.633145 1.359039 

2 2.208142 2.359857 0.23486 1.709985 0 0.670675 

3 1.805962 5.916443 1.272206 0.908295 0.612372 0.697183 

4 0.823846 2.523193 0.33243 2.186046 0 0.697183 

5 1.563043 4.416267 0 1.581453 0 0.73928 

6 1.503215 4.078103 0.30884 1.477856 0 1.039567 

7 1.046835 2.658883 0.199318 1.714635 0 1.341769 

8 1.786238 7.625601 0.918551 1.647685 0.376003 0.872483 

9 1.231493 2.396679 0.54632 1.461928 0.479005 1.122018 

10 2.070891 3.901222 0.559435 1.593779 0.479613 0.919781 

11 1.546053 4.303064 0.795358 1.382194 0.716489 1.57021 

12 1.844134 4.613853 0.924528 2.591046 0.655551 1.759505 

13 1.394467 5.560899 1.149121 3.126458 0.375612 1.938324 

14 2.303271 5.813775 0.869052 2.233675 0.7379 1.099367 

15 3.298553 4.136254 0.566598 2.782626 0.449287 1.211882 

16 1.987278 3.930974 0.605186 3.772205 0.558598 1.346347 

17 1.880274 5.253519 1.466158 2.838613 0.471016 0.876598 

18 2.872297 4.930706 0.653788 2.231954 0 1.594057 

19 2.082023 4.789575 0.260504 1.596232 0.471016 1.936496 

20 3.837639 5.744471 1.017632 2.632486 0 1.481476 

21 2.318321 4.257759 0.435287 2.25351 0.903174 1.713389 
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22 1.457147 3.946315 0.576449 2.713517 0.594994 1.532541 

23 3.449844 3.80564 0.702456 2.984902 0.116727 1.53406 

24 2.768383 5.543008 0.837614 1.0982 0.014397 1.332796 

25 2.763615 3.591769 0.85511 1.992167 0.352829 1.345498 

26 3.178427 5.287316 0.298117 1.879575 0.898543 1.215036 

27 3.003514 2.632843 0.443311 2.573504 0.453983 1.610749 

28 2.349181 3.438968 0.989549 1.007906 0.496649 1.482545 

29 2.500768 5.575612 0.675981 2.331784 0.23092 1.757268 

30 2.15512 4.264136 0.592757 2.699997 0.501173 1.742046 

Test 1 1.49916 3.1417 0.697492 1.724748 0 1.832286 

Test 2 1.882045 5.302034 0.693041 1.956984 0.335606 1.247254 

Test 3 1.659012 6.392854 0.580219 2.498606 0.425739 1.86704 

Test 4 0.95449 13.92998 0.232261 4.139002 0 1.253295 

Test 5 2.661003 2.852682 0.546558 1.881707 0.184073 1.140036 

 
 
 
5.4.2. �7�R�þ�Q�R�V�W���S�U�R�F�M�H�Q�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���L�V�K�R�G�D 

�-�H�G�Q�D�� �R�G�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �R�Y�R�J�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�R�J�� �V�H�W�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�Y�D�N�D�N�R�� �M�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���X���Y�L�G�X���R�G�O�X�N�H���R���V�W�X�S�D�Q�M�X���Q�D���S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�]���S�U�L�M�H���L�O�L���Q�D�N�R�Q���S�U�R�O�D�V�N�D���Y�R�]�L�O�D����

�,�D�N�R���G�D�Q�L���V�H�W���Q�H���V�D�G�U�å�L���G�R�Y�R�O�M�D�Q���E�U�R�M���V�L�W�X�D�F�L�M�D �X���N�R�M�L�P�D���Y�R�]�L�O�R���Q�H���S�U�R�S�X�ã�W�D���S�M�H�ã�D�N�D�����V�L�P�X�O�D�F�L�M�H��

�V�X���G�D�O�H���U�D�]�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �=�E�U�D�M�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���N�R�M�L�P�D���S�U�Y�R���S�U�R�O�D�]�L���S�M�H�ã�D�N�����R�]�Q�D�þene 

oznakom p) u svih 100 simulacija po snimci te dijeljenje tog broja sa 100 daje udio situacija s 

prvotnim �S�U�R�O�D�V�N�R�P���S�M�H�ã�D�N�D����Analogno se dobivaju rezultati za udio prvog prolaska vozila u 

odnosu na cjelokupan broj simulacija. �=�E�U�R�M���å�H�O�M�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��za simulaciju uvijek iznosi 1, 

�D���N�D�R���S�R�W�S�X�Q���L�V�K�R�G���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���V�P�D�W�U�D���V�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���þ�L�M�H���M�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H���X�þ�H�V�W�D�O�L�M�H���X�����������V�L�P�X�O�D�F�L�M�D��

���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�����D�N�R���M�H���W�R���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���S�����S�M�H�ã�D�N���S�U�H�O�D�]�L���S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�]���S�U�L�M�H���Y�R�]�L�O�D���� 

�'�R�E�L�Y�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���X���V�Q�L�P�N�D�P�D�����N�R�M�D���X�Y�L�M�H�N���L�]�Q�R�V�L���������]�D���S�M�H�ã�D�N�D��

ili za vozilo. Smatra se da je simulacija legitiman prikaz stvarne snimke ako �M�H���X�G�L�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�K��

prelazaka �S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���V�O�L�þ�D�Q���L�O�L���G�R�Q�H�N�O�H���L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�P�� Prikaz rezultata dan je u 

Tablici 12. 
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Tablica 12. Numeracija interakcija po rednom broju . 

Redni broj snimke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Snimljeni ishod p p p p p p p v p p 

Vjerojatnost 

snimljenog ishoda 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Vjerojatnost 

simuliranog 

ishoda 

0,97 0,99 0,98 0,99 0,88 0,95 0,99 0,97 0,96 0,94 

Redni broj 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Snimljeni ishod p p p p p p p p p p 

Vjerojatnost 

snimljenog ishoda 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Vjerojatnost 

simuliranog 

ishoda 

0,99 0,84 0,95 0,97 0,86 0,97 0,86 0,98 0,9 0,97 

Redni broj 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Snimljeni ishod p p p v p p v p v p 

Vjerojatnost 
snimljenog ishoda 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Vjerojatnost 

simuliranog 

ishoda 

0,95 0,84 0,07 0,08 0,97 0,32 0,83 0,97 0,99 0,20 

Redni broj Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5 

Snimljeni ishod p p p v p 

Vjerojatnost 

snimljenog ishoda 
1 1 1 1 1 

Vjerojatnost 

simuliranog 

ishoda 

0,94 0,97 0,97 0,02 0,96 
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�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �O�D�N�R�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D��

zadovoljavaju (dobivaju se �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H vrijednosti za 89 ���� �V�Q�L�P�N�L������ �2�G�� �þ�H�W�L�U�L���V�Q�L�P�N�H���N�R�M�H���Q�H��

zadovoljavaju, u dvije je prioritetno vozilo, dok se u druge dvije �]�D�P�L�M�H�ü�X�M�H��prvi prelazak 

�S�M�H�ã�D�N�D����Najmanja preciznost dobivena je za simulaciju snimke Test 4. Takva simulacija ni nije 

bazirana na stanjima i�]���V�Q�L�P�N�H���W�H���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���R�þ�H�N�L�Y�D�Q���± osim snimke Test 4, ne postoji ni jedna 

d�U�X�J�D���V�Q�L�P�N�D���V�O�L�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�D���E�L��krajnji rezultat bio �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü. Kod snimki 24, 26 i 

30���� �N�U�L�Y�D�F���]�D���Q�H�W�R�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���M�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���V�X���L�P���V�W�D�Q�M�D���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���X�Qikatna su 

�W�L�P�H���P�D�Q�M�H���ã�D�Q�V�H���G�D���V�H���W�D�N�Y�R���V�W�D�Q�M�H���R�G�D�E�H�U�H���L�]���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�M�H�þ�Q�L�N�D���N�O�M�X�þ�H�Y�D�����1�D�U�D�Y�Q�R�����X�Y�L�M�H�N��

post�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���E�L���V�H���Q�D���Y�H�ü�H�P���X�]�R�U�N�X���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�H�N�D��o�G���W�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�E�O�L�å�L�O�D���å�H�O�M�H�Q�R�M�� 

Snimka 24, navedena pod nazivom Train 4, prikazana je i �J�U�D�I�L�þ�N�L���Q�D��Slici 50 �± 55. Iz te analize 

�M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �P�H�ÿ�X�� ������ �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D��

simulacija koja bi imalo odgovarala originalnoj Snimci 24. �%�X�G�X�ü�L�� �G�D �Q�L�� �S�R�P�R�ü�X�� ��������

�Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �M�H�G�Q�D�N�R�J �S�R�þ�H�W�Q�R�P��stanju Snimke 24 nije dobiven 

�G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �E�U�R�M�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �E�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�H�� �S�U�H�O�D�V�N�R�P�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�U�H�N�R�� �S�M�H�ã�D�þ�N�R�J��

�S�U�L�M�H�O�D�]�D���S�U�L�M�H���S�M�H�ã�D�N�D�����]�D�N�O�M�X�þ�D�N���M�H���G�D���M�H���L���S�U�H�W�K�R�G�Q�L���V�N�X�S���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�����Q�M�L�K�����������U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�D�Q��

�]�D���R�Q�R���ã�W�R���V�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�R���S�R�W�Y�U�ÿuje unutar 100 simulacija. 

Pregledom podataka o Snimci 24 �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���N�Dk�R���Q�M�H�Q�D���V�W�D�Q�M�D���Q�L�V�X���Q�H�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���N�R�O�L�N�R���V�X��

�U�L�M�H�W�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�H�R�V�W�D�O�H���V�Q�L�P�N�H���V�D���V�O�L�þ�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����Y�H�ü�L���M�H���E�U�R�M���V�Q�L�P�N�L���X���N�R�M�L�P�D���S�M�H�ã�D�N��

�S�U�H�O�D�]�L���S�U�Y�L���W�H���M�H���W�L�P�H���Y�H�ü�L���E�U�R�M���W�D�N�Y�L�K���V�W�D�Qja). 

 

5.4.3. Vrijeme do dolaska i vrijeme do sudara 

�%�U�R�M�Q�L�� �S�V�L�K�R�O�R�ã�N�L�� �I�D�N�W�R�U�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �S�U�H�O�D�V�N�H�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �S�U�H�N�R�� �F�H�V�W�H���� �3�M�H�ã�D�F�L���� �N�D�R�� �]�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�D��

�Y�R�]�L�O�D���M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�W�H�å�H���S�U�H�G�Y�L�G�L�Y�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���X���S�U�R�P�H�W�X�����V���Y�R�]�D�þ�L�P�D���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X���Q�D��

�Q�H�Y�H�U�E�D�O�Q�H���Q�D�þ�L�Q�H���L���Q�M�L�K�R�Y�R �M�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���R�Y�L�V�Q�R���R���E�U�R�M�Q�L�P���Xnutarnjim i vanjskim faktorima. 

�0�H�ÿ�X�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�P�� �I�D�N�W�R�U�L�P�D�� �N�R�M�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �X�� �S�U�R�P�H�W�X�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �S�U�H�O�D�V�N�H��

�F�H�V�W�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �E�U�]�L�Q�D�� �Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�H�J�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���� �2�Y�D�� �G�Y�D�� �I�D�N�W�R�U�D����

�X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �S�U�L�W�R�P�� �L�O�L�� �Q�H�� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �L�� �E�U�]�L�Q�X�� �S�M�H�ã�D�N�D���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �X�� �M�H�G�D�Q����

�N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U���X���Y�L�G�X���Y�U�H�P�H�Q�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�H���V�H�����]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L���S�U�L�W�R�P���L��

�I�L�]�L�N�D�O�Q�L���V�P�L�V�D�R�����D�Q�D�O�L�]�D���X�W�M�H�F�D�M�D���R�Y�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�R�M���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�L������ 

Vrijeme do dolaska (eng. time to arrival, TTA), metoda je �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D����Ova 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�U�L�M�H�P�H���G�R���N�R�Q�W�D�N�W�D���X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���S�R�N�U�H�W�Q�R�J���S�U�R�P�D�W�U�D�þ�D���L���Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�X����
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�W�M�����P�L�U�X�M�X�ü�X���P�H�W�X�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����Y�U�L�M�H�P�H���G�R���V�X�G�D�U�D���± TTC (eng. Time To Collision�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

�M�H���R�S�L�V�D�Q�D���S�R�N�U�H�W�Q�L�P���S�U�R�P�D�W�U�D�þ�H�P���L���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���P�H�W�R�P. [17] 

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �M�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�D�� �V�D�P�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �7�7�$���± �Y�U�L�M�H�P�H�� �G�R�� �G�R�O�D�V�N�D���� �8�]�L�P�D�M�X�ü�L��

prikladnu brzinu vozila �R �L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Y�R�]�L�O�D���R�G���S�M�H�ã�D�N�D���O, vrije�P�H���G�R���G�R�O�D�V�N�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D��

izrazu: 

 �6�6�#L
�O
�R

�ä (15) 

U �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���V�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D �7�7�$���L���7�7�&���þ�H�V�W�R���S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�� 

�=�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Y�U�H�P�H�Q�D���G�R�O�D�V�N�D�����N�U�H�L�U�D�Q���M�H���Q�R�Y�L���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���N�R�G�����2�Q���M�H���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�R���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H��

datoteka sa simulacija�P�D�� �W�H���S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H���W�U�H�Q�X�W�N�D�� �S�U�L�M�H�� �V�W�X�S�D�Q�M�D�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �Q�D�� �S�M�H�ã�D�þ�N�L�� �S�U�L�M�H�O�D�]��

���]�D�G�Q�M�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �R�N�Y�L�U�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D��-1). Za taj vremenski okvir, 

�]�D�S�D�P�ü�H�Q�L���V�X iznosi varijabli �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L���E�U�]�L�Q�H���Y�R�]�L�O�D�����W�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���Q�M�L�K�R�Y���R�P�M�H�U, to jest, 

vrijeme dolaska, sukladno �M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(15). �6�Y�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �G�R�O�D�V�N�D��

spremile su se u novokreiranu datoteku naziva tta.csv. 

Slijedno tome �M�H���X�þ�L�W�D�Q�D��.csv datoteka sa svim originalnim snimkama, iz koje je �]�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�X��

snimku �Q�D���L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���L�]�Ua�þ�X�Q�D�W�R���Y�U�L�M�H�P�H���G�R�O�D�V�N�D�� 

Idejno, naredni korak p�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�R�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �S�U�R�V�Me�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L svih 100 dobivenih 

�Y�U�H�P�H�Q�D���S�R���V�Q�L�P�F�L�����1�R�����X���Y�L�ã�H���Q�D�Y�U�D�W�D���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���Y�U�H�P�H�Q�D���G�R�O�D�V�N�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R���M�H���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R��

�Y�U�L�M�H�P�H�����ã�W�R���M�H i fizikalno smisleno s obzirom na to da se radilo o trenutcima u kojima je vozilo 

stajalo (brzina vozila bila je 0 m/s). �8���W�D�N�Y�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���M�H�����R�Y�L�V�Q�R���R���E�U�R�M�X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���X���N�R�M�L�P�D��

�V�H���N�D�R���L�]�Q�R�V���7�7�$���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R�V�W�����]�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���R�G�D�E�U�D�Q�D���L�O�L���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R�V�W���L�O�L��

�Q�H�N�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q���E�U�R�M�����1�D���S�U�L�P�M�H�U�����N�D�G�D���E�L���V�H���X�Q�X�W�D�U�����������V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���]�D���Q�H�N�X���V�Q�L�P�N�X���X���S�D�U��

simulacija �S�R�M�D�Y�L�R���L�]�Q�R�V���R�G���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R���V�H�N�X�Q�G�L����simulacije takvog rezultata bi se eliminirale i 

krajnja suma svih TTA po simulaciji bi se podijelila s brojem simulacija u kojem je kao rezultat 

�G�R�E�L�Y�H�Q�� �U�H�D�O�D�Q�� �E�U�R�M���� �8�� �W�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�R�P�� �R�G�� �7�7�$ = �’��nisu smatrane 

�Y�D�O�L�G�Q�L�P�D���]�D���G�D�O�M�Q�M�L���L�]�U�D�þun. 

�1�D�V�X�S�U�R�W���W�R�P�H�����N�D�G�D���E�L���V�H���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���N�D�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���7�7�$���G�R�E�L�O�D �E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R�V�W�����R�Q�D���M�H��

odabrana kao prosjek svih dobivenih vrijednosti. 

�%�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R�V�W�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�E�M�H�ü�L���� �9�M�H�U�R�M�D�W�Q�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �M�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X��

velik broj brzina automobila svrstan pod 0 m/s, radi rezolucije�����L�D�N�R���V�H���V�W�Y�D�U�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�R�å�H 

razlikovati od 0 m/s�����5�H�]�R�O�X�F�L�M�D���M�H���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���J�U�X�E�D���]�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���7�7�$-a, no i dalje je ostavljena 

u ovom formatu radi preostalih iz�U�D�þ�X�Q�D te dobivanja kvalitetnog modela. �1�R�����L���X���V�O�X�þ�D�M�X���Y�U�O�R��
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�P�D�O�L�K���E�U�]�L�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�G���Q�X�O�H�����7�7�$���E�L���L�V�S�D�R���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���Y�H�O�L�N�Rg iznosa�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Q�L���S�R�J�U�H�ã�N�D��

u vidu TTA = �’���Q�L�M�H���Q�X�å�Q�R���G�D�O�H�Na od stvarne situacije. 

Tablica 13 i Slika 66 �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �W�H�N�V�W�X�D�O�Q�L�� �L�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �R�G�Q�R�V�D�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�K�� �L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L��

dobivenih vrijednost za TTA.  Prva slika prikazuje dijagram s odnosom svih vrijednosti, dok 

su na drugoj slici uklonjeni svi redni brojevi snimki gdje je smiljena ili simulirana vrijednost 

�7�7�$���M�H�G�Q�D�N�D���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R�V�W�L���� 

�1�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�O�L�F�L���� �V�D�P�L�� �S�R�G�D�F�L�� �L�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� �G�D�M�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �R�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �J�U�H�ãc�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��

snimljene i simuli�U�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�H���V�H���V�D�P�L�P���W�L�P�H���R�Y�D�M���P�R�G�H�O���Q�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���D�G�H�N�Y�D�W�D�Q��

�]�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �7�7�$���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �U�D�]�O�R�J�D�� �M�H�� �V�Y�D�N�D�N�R�� �L�� �R�Q�D�M�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W���± rezolucije 

�E�U�]�L�Q�H���� �D�O�L�� �L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �S�U�H�J�U�X�E�H�� �V�X�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �7�7�$�� �X�� �N�R�M�H�P���� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�M�� �S�U�L�P�M�H�Q�L���� �L�� �G�U�X�Ja 

�G�H�F�L�P�D�O�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�H�N�X�Q�G�H�� �þ�L�Q�L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �S�U�L�� �R�G�D�E�L�U�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �Y�R�]�L�O�D�� �W�U�H�E�D��

poduzeti. 

Tablica 13. Usporedba snimljenih i simuliranih TTA 

Redni broj 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Snimljeni ishod 0 0 2,92 2,92 �’  �’  0 �’  0 0 3,75 

Simulirani ishod 0 0 0 2,92 1,96 �’  0 �’  0 1,25 3,75 

Apsolutna razlika 0 0 2,92 0 �’  0 0 0 0 1,25 0 

Redni broj 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Snimljeni ishod 2,5 2,5 �’  0 �’  0 �’  0 0 �’  2,5 

Simulirani ishod 1,88 1,79 �’  1,81 �’  1,33 �’  0,64 0,28 �’  1,17 

Apsolutna razlika 0,62 0,71 0 1,81 0 1,33 0 0,64 0,28 0 �’  

Redni broj 23 24 25 26 27 28 29 30 

Snimljeni ishod �’  2,67 �’  2,67 0 2,5 0 0 

Simulirani ishod �’  1,06 �’  1,19 1,14 1,25 0 2,65 

Apsolutna razlika 0 1,61 0 1,48 1,14 1,25 0 2,65 

Redni broj Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5 

Snimljeni ishod 0 2,5 �’  2,67 0 

Simulirani ishod 0 1,56 �’  2,63 0,71 

Apsolutna razlika 0 0,94 0 0,04 0,71 

 
Slika 66 prikazuje odnos snimljenog i simuliranog TTA. Na Slici 67 prikazan je usporedan z 
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Slika 66. Snimljene i snimulirane vijednosti TTA-a 

 

 

Slika 67. Snimljene i simulirane vrijednosti TTA (bez iznosa jednakih �’��  
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Slika 68 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���L�]�Q�R�V�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�H���J�U�H�ã�N�H�� �S�R�� �V�Q�L�P�F�L���� �8�� ������ �R�G�� ������ �V�Q�L�P�D�N�D���Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �J�U�H�ã�N�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �R�G�� �Q�X�O�H���� �G�R�N�� �M�H�� �X�� ������ �R�G�� �W�L�K�� ������ �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �J�U�H�ã�N�D�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� ���� �V�H�N�X�Q�G�H���� �ã�W�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��

izrazitu nepreciznost modela. 

 

Slika 68. �$�S�V�R�O�X�W�Q�D���J�U�H�ã�N�D���7�7�$���S�R���V�Q�L�P�F�L 
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6. PRIMJENA MODELA  

U ovom poglavlju razmatra se mog�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�P�M�H�Q�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���]�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

�E�U�]�L�Q�R�P���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�H���S�U�L�O�D�]�L���S�M�H�ã�D�þ�N�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X���V���S�M�H�ã�D�F�L�P�D�� 

Kako bi se ovaj model mogao primjenjivati u istu svrhu, prvo je potrebno definirati je li njegovo 

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�L�O�D�V�N�D���S�M�H�ã�D�þ�N�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X���D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�����W�R�þ�Q�L�M�H�����K�R�ü�H���O�L���V�H���Y�R�]�L�O�R���]�D�X�V�W�D�Y�L�W�L��

�L���S�U�R�S�X�V�W�L�W�L���S�M�H�ã�D�N�D���N�D�G�D���S�M�H�ã�D�N���S�R�N�D�å�H���M�D�V�Q�X���Q�D�P�M�H�U�X���V�W�X�S�D�Q�M�D���Q�D���S�M�H�ã�D�þ�N�L���S�U�L�M�H�O�D�]�����,�V�W�R���W�D�N�R����

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�L�W�D�Q�M�H���P�R�å�H�� �O�L�� �Y�R�]�L�O�R�� �L�� �V�D�� �N�R�M�R�P�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L�� �Q�D�N�D�Q�H�� �S�M�H�ã�D�N�D���� �=�D�� �W�D�N�Y�H��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���Q�H�P�D���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D���J�U�H�ã�N�H�� 

�8�� �F�L�O�M�X�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �W�D�N�Y�H��primjene, potrebno je obaviti dodatna testiranja uz 

rezultate prikazane u potpoglavlju 5.4.2. �W�R�þ�Q�L�M�H�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�D���X�]���G�R�G�D�W�Q�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���L���U�H�]�X�O�W�D�W�L��

simuliranih ishoda prikazanih u Tablici 12 budu jednaki rezultatima snimljenih ishoda. 

�3�U�Y�R�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �U�D�V�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�� �N�D�N�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L rezultate �Y�H�ü dobivene simulacijom 

prikazanom u ovom radu (�W�R�þ�Q�L�M�H�����N�D�N�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L��model������ �D�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�R��

nekoliko dodatnih vrsta testiranja �]�D���S�U�R�Y�M�H�U�X���W�R�þ�Q�R�V�W�L�� 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L��modela stvorenog u ovom radu, neophodno je promijeniti 

rezoluciju. Naime, pri svrstavanju udaljenosti vozila u rezolucije, udaljenost od 3,8 m smatrat 

�ü�H���V�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X���R�G���������� �P���� �G�R�N���ü�H���V�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G 3,5 m smatrati udaljen�R�ã�ü�X���R�G������ �P���� �3�U�L��

potrebi za sto-�S�R�V�W�R�W�Q�R�P���W�R�þ�Q�R�ã�ü�X���S�U�R�F�M�H�Q�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�����U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���V�P�D�Q�M�L�W�L���Q�D���þ�L�P��

manje vrijednosti, ovisno o tome koliko skup podataka dozvoljava. Rezolucija se ne smije 

smanjit�L���Q�D���ã�W�H�W�X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��broja �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�Q�X�W�D�U���N�O�M�X�þ�D���U�M�H�þ�Q�L�N�D�� 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �V�P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�G�� �N�O�M�X�þ�H�P�� �Q�H�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D����

�Q�H�R�S�K�R�G�Q�R���M�H���S�U�R�ã�L�U�L�W�L���V�N�X�S���S�R�G�D�W�D�N�D���V���Y�H�ü�L�P���E�U�R�M�H�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����3�U�R�ã�L�U�L�Y�D�Q�M�H���V�N�X�S�D���S�R�G�D�W�D�N�D��

�M�H���V�Y�D�N�D�N�R���S�R�å�H�O�M�Q�R���]�D���N�U�H�L�U�D�Q�M�H���Y�H�ü�H�J��spektra jedinstvenih �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� 

Uz sve navedeno, svakako je potrebno provjeriti je li se svaki od sudionika u prometu na 

�V�Q�L�P�N�D�P�D���S�R�Q�D�ã�D�R���X���V�N�O�D�G�X���V���S�U�R�P�H�Wnim propisima. Primjerice, uvidom u snimke inD skupa 

podataka vidljivo je da se vozilo nije zaustavilo svaki put kada bi se na udaljenosti unutar 1 m 

�R�G�� �S�M�H�ã�D�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �S�R�M�D�Y�L�R�� �S�M�H�ã�D�N���� �8�]�L�P�D�Q�M�H�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�� �W�D�N�Y�L�K�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �N�D�R�� �V�W�D�Q�M�D�� �]�D��

�N�U�H�L�U�D�Q�M�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���Q�L�N�D�N�R���Q�H���P�R�å�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���å�H�O�M�H�Q�L�P�����L�V�S�U�D�Y�Q�L�P�����L�V�K�R�G�R�P�� 

Na kraju, neophodno je razum�M�H�W�L���ã�W�R���V�H���R�G���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���R�þ�H�N�X�M�H���W�H���V�D�P�L�P���W�L�P�H���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���S�R�G�D�W�N�H��

�V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���þ�L�M�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�H�V�X�Y�L�V�O�L���W�H���V�L�P�X�D�O�F�L�M�H���N�R�M�H���Q�L�N�D�N�R���Q�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�M���Y�U�V�W�L��
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�V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �-�R�ã�� �E�R�O�M�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �E�L�R�� �E�L�� �W�U�D�å�H�Q�M�H�� �X�]�U�R�N�D�� �]�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �Q�H�V�X�Y�L�V�O�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �W�H��

eliminiranje istih. 

�3�U�H�R�V�W�D�O�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���R�G�Q�R�V�H���V�H���L���Q�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���V���S�R�G�D�F�L�P�D���L�]���R�Y�R�J���V�N�X�S�D�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H����

�P�R�J�X�ü�H���M�H���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���U�M�H�þ�Q�L�N�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���X�N�O�R�Q�H���V�Y�D���V�W�D�Q�M�D���R�V�L�P���R�Q�L�K���N�R�M�D��

za dani set vrijednosti pokazuju maksimum brzine i akceleracije vozila, te opcionalno minimum 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���Y�R�]�L�O�D�����5�H�G�X�F�L�U�D�Q�M�H�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�M�H�þ�Q�L�N�D���Q�D���W�D�N�Y�H���V�N�X�S�R�Y�H�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�H���N�U�H�L�U�D�Q�M�H��

�V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���X���N�R�M�L�P�D���Y�R�]�L�O�R���W�H�P�H�O�M�H�P���V�Y�R�M�H���E�U�]�L�Q�H���L���X�E�U�]�D�Q�M�D���L�O�L���Q�H���S�R�N�D�]�X�M�H���Q�D�P�M�H�U�X���S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D��

�S�M�H�ã�D�N�D���L�O�L���ü�H���M�H �S�R�N�D�]�D�W�L���W�H�N���X���N�U�D�M�Q�M�H�P���V�O�X�þ�D�M�X���� �Q�D���P�D�Q�M�R�M���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���R�Q�H���Q�D���N�R�M�R�M���E�L���V�H��

�R�þ�H�N�L�Y�D�O�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �D�N�F�H�O�H�Uacije vozila. Iako je takva simulacija umjetno stvorena 

���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P�� �V�W�D�Q�M�D�� �L�]�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�O�M�X�þ�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�V�W���� �W�H�� �M�H�� �E�U�R�M�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�K��

simu�O�D�F�L�M�D�� �X�� �W�D�N�Y�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q����i takav skup �S�R�G�D�W�D�N�D�� �P�R�å�H�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �]�D�� �Q�H�N�L�� �R�E�O�L�N��

�Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D�� 

�0�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�]�� �U�M�H�þ�Q�L�N�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �N�U�H�L�U�D�W�L�� �L�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �J�G�M�H�� �Y�R�]�L�O�R���� �Q�D�N�R�Q��

�X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�D���S�U�L���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Q�M�X���S�M�H�ã�D�þ�N�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�X�� �G�R�Q�H�V�H���G�U�X�J�D�þ�L�M�X���R�G�O�X�N�X���W�H���N�U�H�Q�H���X�E�U�]�D�Y�D�W�L����

�,�V�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �Q�D�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �S�M�H�ã�D�N�D���� �J�G�M�H�� �E�L�� �V�H�� �S�M�H�ã�D�N�� �P�R�J�D�R�� �S�U�L�E�O�L�å�L�W�L�� �S�M�H�ã�D�þ�N�R�P��

�S�U�L�M�H�O�D�]�X�����L�O�L���þ�D�N���V�W�X�S�L�W�L���Q�D���Q�M�H�J�D�����Q�R���X���P�H�ÿ�X�Y�U�H�P�H�Q�X���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���R�G�O�X�N�X���L���R�G�P�D�N�Q�X�W�L���V�H���R�G���F�H�V�W�H�� 

Naknadno, rezultati o�Y�L�K�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �Y�R�]�L�O�D pri 

upravljanju vozilom���� �8�]�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �S�M�H�ã�D�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �W�R��

usporavanje svesti na potreban minimum, ako se u blizi�Q�L���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���Q�H���Q�D�O�D�]�L���S�M�H�ã�D�N��

ili �D�N�R�� �W�D�M�� �S�M�H�ã�D�N�� �]�D�V�L�J�X�U�Q�R�� �Q�H�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�P�M�H�U�X�� �S�U�H�O�D�V�N�D�� �S�U�H�N�R�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D���� �1�D�U�D�Y�Q�R����za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���E�U�]�L�Q�H���Y�R�]�L�O�D�����P�R�J�X�ü�H���M�H promatrati i �S�X�W�D�Q�M�X���S�M�H�ã�D�N�D���± �S�M�H�ã�D�N �V�H���P�R�å�H��

�Q�D�O�D�]�L�W�L���X���E�O�L�]�L�Q�L���S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���E�H�]���G�D���P�X���M�H���V�P�M�H�U���N�U�H�W�D�Q�M�D���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q���Srema prijelazu te 

�E�H�]���G�D���S�O�D�Q�L�U�D���N�U�H�W�D�Q�M�H���X���Q�D�U�H�G�Q�L�P���W�U�H�Q�X�W�F�L�P�D���N�R�O�L�N�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Y�R�]�L�O�X���G�D���S�U�L�M�H�ÿ�H���W�X���G�L�R�Q�L�F�X��

ceste. 
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �P�R�G�H�O�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �S�M�H�ã�D�þ�N�L�K�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�� �Q�D��

Markovljevim lancima. Model je kreir�D�Q�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R��prijelazu ceste, 

sa�N�X�S�O�M�H�Q�L�P�� �X�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �L�G�H�D�O�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���± snimanje se odvijalo tijekom dana, vrijeme je 

bilo vedro, a vremenske neprilike nisu smanjivale vidljivost �Q�L�� �S�M�H�ã�D�F�L�P�D�� �Q�L�� �Y�R�]�D�þ�L�P�D. 

Snimanje je obavljeno dronom �L�]���]�U�D�N�D�����ã�W�R���M�H���X�N�O�R�Q�L�O�R���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��sudionika �X���V�O�X�þ�D�M�X��

�V�Y�M�H�V�Q�R�V�W�L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���G�D���L�K���V�H���S�U�R�P�D�W�U�D. Sve to kao rezultat dalo je �P�R�G�H�O���N�R�M�L���P�R�å�H��u kratkom 

vremenu generirati velik broj simulacija���� �J�G�M�H�� �V�Y�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �S�R�W�M�H�þ�X�� �L�]�� �I�Uagmenata stvarnih 

do�J�D�ÿ�D�Q�M�D�� 

Model koji je nastao kao rezultat ovog rada pokazao se vjerodostojnim za daljnju primjenu. 

Provedene su tri metode validacije. U prvom skupu validacije, odabran je predefiniran skup 

�S�R�þ�H�W�Q�L�K���V�W�D�Q�M�D���V�Y�D�N�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���W�H���V�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���S�R�N�U�H�Q�X�O�D�����'�R�E�Lveno je 50 rezultata koji su 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L���J�U�D�I�L�þ�N�L�����]�D�M�H�G�Q�R���V���Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�R�P���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�R�P���L�]���W�H�V�W�Q�R�J���V�N�X�S�D�����8�]���W�H�V�W�Q�L���V�N�X�S�����L�]���V�N�X�S�D��

�R�G�� ������ �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �þ�L�M�D�� �V�H�� �V�W�D�Q�M�D�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �U�M�H�þ�Q�L�N�X���� �S�H�W�� �M�H�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�� �L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�R�� �V��

rezultatima prethodnih 50 simulacija. Rezultati simulacija prikazani su histogramima, to jest, 

prikazana je raspodjela iznosa udaljenosti, brzina i ubrzanja na svojstvenim dijagramima za 

�S�M�H�ã�D�N�H���L���]�D���Y�R�]�L�O�D�����.�R�O�L�þ�L�Q�D���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���L�]�Q�R�V�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�O�D���M�H���R�Q�R�M���X���V�N�X�S�X���S�R�G�D�W�D�N�D��

�]�D�� �X�þ�H�Q�M�H���� �5�Dspodjele na histogramima su se podudarale s raspodjelama na histogramima 

�N�U�H�L�U�D�Q�L�P���V�D���V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�J���V�N�X�S�D���S�R�G�D�W�D�N�D�����W�R���M�H�V�W�����V�N�X�S���S�R�G�D�W�D�N�D���Y�D�O�L�G�L�U�D�Q���M�H���S�R�P�R�ü�X���G�L�M�D�J�U�D�P�D��

koji su prikazivali sve snimljene iznose kojima se opisuju stanja. Vidljiva je korelacija �L�]�P�H�ÿ�X��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���R�S�L�V�D�Q�R�J���S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�þ�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�X���E�U�]�L�Q�X���L���X�E�U�]�D�Q�M�H���X��

�L�V�W�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �R�N�Y�L�U�L�P�D���� �,�V�W�R�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �L�� �]�D�� �Y�R�]�L�O�D���� �1�D�G�D�O�M�H���� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�Q�L�P�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�P��

�S�U�L�N�D�]�R�P���� �X�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�H���� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �M�H�� �R�G�Q�R�V�� �S�U�H�O�D�V�N�D�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �L��vozila preko prijelaza 

�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�D�Q���W�H���G�D���Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���V�L�W�X�D�F�L�M�D���J�G�M�H���E�L���S�U�H�O�D�]�D�N���R�E�D���V�X�E�M�H�N�W�D���L�Q�W�H�U�I�H�U�L�U�D�R�� 

�'�U�X�J�D�� �Y�U�V�W�D�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�O�D�� �M�H�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �������� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �L�]�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R�J�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J��

stanja svake od 30 interakcija �W�H���]�D���S�H�W���W�H�V�W�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����.�R�G���W�H�V�W�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����S�R�þ�H�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H��

�V�H�� �Q�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �U�M�H�þ�Q�L�N�X�� �W�H�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �L�]�� �U�M�H�þ�Q�L�N�D�� �Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�H�� �L�V�W�R�P���� �=�D�� �V�Y�D�N�X�� �R�G��

�V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���N�R�U�L�M�H�Q���V�U�H�G�Q�M�H���N�Y�D�G�U�D�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�J�U�H�ã�N�H�����5�0�6�(�����H�Q�J����

root mean squared error) te je isti podijeljen sa brojem simulacija. Rezultati su pokazali da 

RMSE ne odstupa za testni set podataka u odnosu na set podataka za treniranje. Naime, RMSE 

�M�H���Q�D���Q�H�N�L�P���W�H�V�W�Q�L�P���V�N�X�S�R�Y�L�P�D���L�V�S�D�R���P�D�Q�M�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���5�0�6�(���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���]�D���Q�H�N�H���R�G���V�Q�L�P�N�L��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �]�D���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���� �5�0�6�(�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �Q�H�� �R�G�V�W�X�S�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�L�� �]�D�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �P�M�H�U�H�Q�L�K��
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�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V�W�D�Q�M�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�����D���X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���J�G�M�H���M�H���L�]�X�]�H�W�Q�R���Y�H�ü�L���R�G���5�0�6�(-a ostalih snimaka, 

�G�D�Q�R���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�����1�D���L�V�W�R�P���V�N�X�S�X���R�G�����������V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���S�R���V�Q�L�P�F�L���G�D�Q���M�H���L���L�]�U�D�þun 

�W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �S�U�Y�R�J�� �S�U�H�O�D�V�N�D�� �S�U�H�N�R�� �S�M�H�ã�D�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D���� �'�R�N�� �M�H�� �]�D�� �Q�H�N�H�� �V�Q�L�P�N�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W��

iznosila i do 99 ������ �X�� �S�D�U�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �M�H�� �E�L�O�D�� �V�D�P�R�� �� ������ �6�Y�H�X�N�X�S�Q�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�M�H�Q�H��

prednosti prelaska je 89 ������ �ã�W�R�� �M�H�� �V�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� a sa strane realne 

�S�U�L�P�M�H�Q�H���L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���X���Y�R�]�L�O�R�����S�R�W�S�X�Q�R���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� 

�.�D�R���W�U�H�ü�D���Y�U�V�W�D���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�����]�D���S�U�R�W�H�N�O�L�K���������[�����������V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���V�U�H�G�Q�M�L���7�7�$�����H�Q�J����Time 

to Arrival�����W�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���L�]���V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�J���V�H�W�D���S�R�G�D�W�D�N�D�����7�R�þ�Q�R procijenjen TTA 

pojavljuje se u samo 49 % snimki. Od preostalog skupa gdje TTA nije dobro procijenjen, 61 % 

�Q�M�L�K���V�D�G�U�å�D�Y�D���J�U�H�ã�N�X���Y�H�ü�X���R�G�������V�H�N�X�Q�G�H�����1�H���S�R�V�W�R�M�L���U�D�]�O�L�N�D���X���U�H�G�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���J�U�H�ã�N�H���Q�D���V�N�X�S�X���]�D��

�X�þ�Hnje i skupu za testiranje. �â�W�R�Y�L�ã�H�����J�U�H�ã�N�D���X���Vkupu za testiranje iznosi 40 �������ã�W�R���M�H���P�D�Q�M�H���R�G��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�Y�H�X�N�X�S�Q�H���J�U�H�ã�N�H�����3�U�H�W�K�R�G�Q�R���U�H�þ�H�Q�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�����G�D���V�X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���U�H�D�O�D�Q��

�S�U�L�N�D�]�� �L�� �W�H�V�W�Q�R�J�� �V�N�X�S�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �V�N�X�S�D�� �]�D�� �X�þ�H�Q�M�H���� �Q�R�� �]�E�R�J�� �U�D�]�Q�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D���� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H��

svakako i rezolucija vrije�G�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���P�R�G�H�O�X�����P�R�G�H�O���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���G�R�E�D�U���G�D���E�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L�R��

za procjenu TTA. 

Iako je ovaj model dokazano �Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�D�Q���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���L�V�W�L�P �L�O�L���G�R�Q�H�N�O�H���V�O�L�þ�Q�L�P uvjetima u 

kojima je i snimljen, naveliko u obzir ne uzima dodatne ljudske faktore. Primjeri su dob ili spol 

�S�M�H�ã�D�N�D���L�O�L���Y�R�]�D�þ�D�����Q�M�L�K�R�Y�R���W�U�H�Q�X�W�Q�R���U�D�V�S�R�O�R�å�H�Q�M�H�����U�D�]�L�Q�D���Q�M�L�K�R�Y�H���S�D�å�Q�M�H���X�V�P�M�H�U�H�Q�H��na promet, 

iskustvo sudjelovanja u prometu... �&�L�O�M���R�Y�R�J���U�D�G�D���E�L�R���M�H���L���R�E�M�H�N�W�L�Y�L�]�L�U�D�W�L���L���Q�R�U�P�L�U�D�W�L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��

�S�M�H�ã�D�N�D���L���Y�R�]�D�þ�D�����6�D�P�L�P���W�L�P�H���]�D�Q�H�P�D�U�L�O�D���V�H���R�Q�D���V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�D���V�W�U�D�Q�D���O�M�X�G�V�N�R�J���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���N�R�M�H���Q�H��

�P�R�U�D�� �Q�X�å�Q�R�� �E�L�W�L�� �O�R�J�L�þ�Q�D���� �5�D�þ�X�Q�D�O�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�M�X�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �ü�H�� �þ�H�V�W�R�� �G�R�Q�L�M�H�W�L�� �Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�X��

�R�G�O�X�N�X���]�D���V�Y�H���V�X�E�M�H�N�W�H�����Q�D�V�X�S�U�R�W���W�R�P�H�����O�M�X�G�V�N�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���V�H���þ�H�V�W�R���S�R�N�D�]�D�O�R���N�D�R���Q�H�W�H�P�H�O�M�H�Q�R��

na logici i najmanje�P���X�W�U�R�ã�N�X���U�H�V�X�U�V�D�����Y�U�H�P�H�Q�D���L�O�L���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

Kao �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �N�U�H�L�U�D�W�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �Y�H�]�D�Q�H�� �X�]�� �S�Uela�]�D�N�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �S�U�H�N�R��

�S�M�H�ã�D�þ�N�R�J��prijelaza �N�D�G�D���Y�R�]�L�O�R���Q�D�L�O�D�]�L���X���G�D�O�M�Q�M�H�P���W�U�D�N�X�����N�D�G�D���Y�R�]�L�O�R���X���E�O�L�å�H�P���L�O�L���G�D�O�M�H�P���W�U�D�N�X��

�Y�H�ü���V�W�R�M�L���L�O�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���S�U�H�O�D�V�N�D���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���S�M�H�ã�D�N�D���S�U�H�N�R���S�U�L�M�H�O�D�]�D�����2�Q�G�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���X�]�L�P�D�W�L��

�X���R�E�]�L�U���Y�H�O�L�N�X���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�X���X���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U�����N�D�G�D���S�M�H�ã�D�F�L���N�U�H�ü�X���V���L�V�W�H���S�R�þ�H�W�Q�H���W�R�þ�N�H�����N�D�G�D��

�V�H�� �N�U�H�ü�X�� �X�� �V�X�S�U�R�W�Q�L�P�� �V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D�� �W�H�� �N�D�G�D�� �L�G�X�� �X�� �L�V�W�R�P�� �V�P�M�H�U�X���� �D�O�L�� �G�U�X�J�L���S�M�H�ã�D�N��dolazi do 

�S�M�H�ã�D�þ�N�R�J���S�U�L�M�H�O�D�]�D���V�D���]�D�N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�P���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�Y�R�J �S�M�H�ã�D�N�D. �6�N�X�S���S�R�G�D�W�D�N�D���V�D�G�U�å�L���L���S�R�G�D�W�N�H��

vezane uz bicikliste �W�H���E�L���V�H���L�V�W�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�O�L���P�R�G�H�O�L�U�D�W�L�����X���X�O�R�]�L���V�X�E�M�H�N�D�W�D���N�R�M�L���S�U�H�O�D�]�H���S�M�H�ã�D�þ�N�L��

ili u ulozi subjekata na kolniku. �%�D�ã���]�E�R�J���W�H���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���X���Y�L�G�X���U�Hdovitog prelaska iz stanja �V�O�L�þ�Q�R�J��
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�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X �S�M�H�ã�D�N�D�� �X�� �V�W�D�Q�M�H���V�O�L�þ�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X���Y�R�]�L�O�D���� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �E�L�F�L�N�O�L�V�W�D�� �M�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�H�� �]�D��

modeliranje. 

�,�G�H�D�O�Q�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �F�L�M�H�O�R�J���S�U�R�P�H�W�D���Q�H�P�D�����Q�R���N�D�G�D���V�H���W�U�D�å�L���P�R�G�H�O���J�G�M�H���V�H�� �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���V�W�Y�D�U�Q�L�K��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �N�U�H�L�U�D�� �X�P�M�H�W�D�Q��skup �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���� �0�D�U�N�R�Y�O�M�H�Y�L�� �O�D�Q�F�L�� �V�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �N�D�R�� �R�G�O�L�þ�D�Q�� �D�O�D�W����

Jednostavno ih je �N�U�H�L�U�D�W�L���þ�D�N���L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D (unijeti svoje vrijednosti u 

�Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H�ü�L���S�U�R�J�U�D�P�V�Ni kod), �D���Q�L�V�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R���]�D�Ktjevni. Trajanje jedne simulacije od 200-

tinj�D�N�� �V�W�D�Q�M�D���� �N�R�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �þ�L�W�D�Q�M�H�� �L�]�� �U�M�H�þ�Q�L�N�D�� �L�� �V�O�X�þ�D�M�D�Q�� �R�G�D�E�L�U�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�J�� �V�W�D�Q�M�D���� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X��

traje 2-3 sekunde. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����Sri treniranju autonomnih vozila, velik problem je skup podataka 

�]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �L�O�L�� �X�þ�H�Q�M�H�� �Y�R�]�L�O�D���� �D�� �R�Y�D�N�Y�L�P�� �S�U�L�V�W�X�S�L�P�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L�� �V�N�X�S�R�Y�H�� �S�R�� �]�Q�D�þ�D�M�X��

ekvivalentne stvarnim snimkama. 
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