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Mobilne telekomunikacije u sustavima
upravljanja incidentima

Sadko Mandzukaylember, IEEE; Zdenko Kljai, Member, |IEEE; Zoran Kordé

Sazetak- U uvjetima velikih prometnih i drugih od traZenijih implementacija ITS-a u razvijenim
sigurnosnih incidenata, vrlo je vazno dinamiko zemljama, [2, 3]. Nakon nastanka nezgode iz vozdla
upravljanje dogadajima u stvarnom vremenu zbog aktivira signal (aktiviranjem ztmog jastuka ili rdano) i
primarnog razloga - smanjivanja ljudskih zrtava. Ovi  Salje do RSIM centra. Pozicija vozila se precizno
sustavi se jedinstveno ozrfavaju kao sustavi utvrduje preko globalnih satelitskih
upravljanja incidentima. Ovakvo upravljanje  pozicijskih/navigacijskih sustava. Sustavi autorkegs
dogadajima, lokacijski odredeno, s adaptivhim pratenja i davanja prioriteta omoéuju najblizem vozilu
svojstvima, zahtijeva implementaciju suvremenih da najkréom rutom dde do mjesta nezgode. Ostali
mobilnih telekom tehnologija kao Sto je Cell uesnici u prometu se informiraju preko drugih
Broadcast sustav pordivanja. U ovom¢lanku dan je  komunikacijskih kanala, a u ovom radu posebno je
tehnoloski pregled sustava s primjerima i iskustvilm ukazano na mogmost primjene SMS ¢elijskog
iz realnog okruzenja. emitiranja. Proces IMS imdetiri sekvencijalne faze

prikazane na slici 1. Detekcija je prostorno vreghen

Kljuéne rijedi - sustav upravljanja incidentima, SMS odrefivanje incidentne situacije, verifikacija je

¢elijsko emitiranje, lokacijsko poruéivanje odretivanje tipa i lokacije. Sve do pojave naprednih ITS
rieSenja dominantan &ia detekcije bile su redovite
I. UVOD policijske ophodnje. Prometna policija u pravilu

koordinira aktivnosti i komunikacije do "réS¢avanja’
Upravljanje incidentnim situacijama je koordiniransituacije.

skup aktivnosti kojim se pomaZze unesn@ima,
uklanjaju vozila i normalizira prometni tok nakon
nastanka prometne nezgode ili druge incidentneaijt
(kvar vozila, guma, itd.). Ovaj novi pristup defin je
kao dio inteligentnih transportnih sustava (ITS)SlIse o Verias o Y Y
moze definirati kao holistka, up raV|j gka i incidentne incidentne incidentnu situacije tok vracer
infOfmaCijSkO'komUnikaCijSka (kibernetSka) nadgljﬂdn situacije situacije situacijt rascis¢en: u normalt
klasinog sustava prometa i transporta kojim se postize Sl- 1. Osnovne faze sustava upravljanja incidentima
znatno poboljSanje performansi, odvijanje prometa,
ucinkovitiji transport putnika i roba, poboljsanje Implementacija  suvremenih IMS-a  umanjuju
sigurnosti u prometu, udobnost i zastita putnikanjm negativne posliedice kao Sto stekanja, prometna
onesiséenja okolisa, itd., [1]. Sustinu ITS&ne sustavna Zagusenja i sekundarno izazvane prometne nezgéde, |
upravijatka i informatiko-komunikacijska rjesenja Brzi dolazak medicinske portio odlucuju¢i je za
ugraiena u mreznu infrastrukturu, vozila, upravke spaSavanje Zivota teSko stradalih. GIS tehnologije
centre i razliite komunikacijsko-réunalske terminale. ~ ekspertni sustavi za donosSenje odluka widpi u ITS

Detekcija Odziv Ras(is¢avanije Obnavljanje

Brzi koordiniran odziv policije i drugih hitnih shpi OmMOgWwuju totnu detekciju, brz odziv i bolju
(prva pome, vatrogasci, itd.) kljgni su zahtjevi pri koordinaciju razititih organizacija ukljgenih u IMS,
nastanku prometnih nezgoda ili drugih incidentniti3]-

situacija na prometnicama. Sustav upravljanja

incidentnim situacijama (IMS — Incident Management Diliem svijeta, penetracija mobilnih  komunikacija
System) usko je vezan S drugim podsustavirnlg)rzano raste, razine od 80% i viSe nisu viSe ikeim
upravljanja prometom u gradwiban Transport and lako je u mnogim zemljama konkurencija po pitanju
Traffic Management), odnosno drugim podsustavima.ciiena vrlo jaka, ponieci se sve viSe usredatoju na
Spasavanja stradalih u prometnim nezgodama RSIfliferencijaciji usluga kroz dodanu vrijednost. Kiju

(Rescue Service Incident Management) predstavlja jednu Pruzanja uspjesnih mobilnih usluga dodane vrijetines
u pronalazenju prave kombinacije mreznih usluga i
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krajnjim korisnicima primanje ragiitih vrsta ,push” Osim toga, Cell Broadcast informacije mogu se dlati
informacija specifinih u odnosu na njihovu trenutnubinarnom formatu za obradu poéwaplikacija urdaj-

lokaciju, i to od viSe posiljatelja. ureiaj (machine-to-machine). Niz primjena moZe
koristiti  prednosti  tehnologije Cell Broadcast,
Il. SUSTAV CELL BROADCAST ukljuéujuéi sliedete primjere:

e Prometni informacijski znakovi i panoi na cesti
Cell Broadcast sustav Salje sadrzaj na mobilne mogu se opremiti s mobilnim prijemnicima.
telefone koji se nalaze u odenom podriju koje « Dispeterski sustavi mogu koristiti CB poruke za
odretuje davatelja sadrZaja. Najmanje pagieuna koje slanje informacija vozilima (taksi, policija ili
davatelj sadrZaja moZe slati sadrZaj je jedna réelia, vatrogasci).
a najvée je kompletna mobilna mreZa. Cell Broadcast prometne informacije za navigo sustave.

distribuira informacije u obliku poruke, vrlo &fie Korisnicka suelia danasnjih mobitela podrzavaju

poznatim SMS porukama. Te poruke mogu bitiazlicite procedure za aktivaciju Cell Broadcast kanala.
tekstualne ili u binarnom obliku. Duzina poruke ICel|gko proizvaiasi mobilnih terminala razvijaju i

Broadcast je izmi 1 i 15 stranica od 82 okteta (93poboljSavaju funkcije, iznimno je vazno za uslugu
znakova). Cell Broadcast distribuira informacije najavatelia sadrzaja da se olaksa aktivacija CB-kanal
veliki broj korisnika. Obrada potrebna za distrifuc postoji dva néina za to:

informacija je potpuno neovisna od broja korisnka@i +  pomatu indeks poruke

primaju informacije (odnosno koji su odabrali ih, pomaiu aktivacije putem OTA

primati). Krajnji korisnik odréuje, koje informacije mu |nqeks poruka je posebno formatirana CB poruka s
se prezentiraju i da li Zelji primati taj sadrZBPStupno  qiom se moze odabrati i aktivirati kanale iz izhi@a.

je vise od 65.000 kanala (u terminologiji ETSI zvany ‘sjysajy aktivacije putem OTA, daljinsko aktiviranje
|dent|f|kat.0’r.| poruka ~Message _Identlflers) ;yak| CB kanala (npr. preko web stranice) mége izvesti
odgovarajdi  odreieno vristi ~ informacije.  gjanjem binarnog SMS-a (taker se navodi kao OTA
Korisnik aktivira i deaktivira pojedirnmo prijem prvih poruke) mobilnom uraju to azurira SIM-karticu i
999 Cell Broadcast kanala. Ostatak kanala mora bHiivira CB-kanal.

aktiviran po OTA. Osim toga, Cell Broadcast nudi ni y; popoljganje koristkog swelje, aktivacija CB kanala

jedinstvenih funkcionalnosti kao $to su oméananje putem OTA moZe omogiti tarifiranje CB usluge (ili
slanja specifinih informacija o lokaciji. Postavljanje njene aktivacija).

pokrivanja do jedne radicelije - davatelj sadrzaja

odrfﬁl_Jj_e podrije u koje se Salje svaka poruka. Osim A cell Broadcast centar (CBC) -CBC je srediSnja
znatajki rada u realnom vremenu, terminal potreban zguka za distribuiranje CB-poruka GSM mrezi i UMTS
primanje Cell Broadcast informacija stalno je kognrezi Entiteti CBE podnose broadcast zahtjeveraen
korisnika, pa ga on moZe @itati odmah u trenutku cgc. [7, 8] Nekolko entiteta CBE moze bit
|quruke. . istovremeno stelieno sa centrom CBC. CBGCe
Arhitektura  sustava Cell Broadcast daje operatoryyesirati odgovaragu celijske kontroleri (BSC u GSM
potpunu kontrolu nad topologijom mreze (u SmiSIUSCB yrezi | RNC u UMTS mrezi), kojée zauzvrat osigurati
poriivanja), bilo da je rij¢ o GSM mrezi ili UMTS  piienos broadcast poruka od strane odgovéitajradio
mreZi. Istodobno omogava davatelju sadrzaja rad i pOdéeIija (BTS u GSM mre?i i Node-B u UMTS mrezi).
najvetim optereéenjem i sloZzendsi mobilne mreze i cgC podrzava nizelijskih kontrolera koji jesu i nisu u

njenim cestim promjenama. To se ostvaruje dijelienjendyjaqy s ETSI standardima. ®lja centra CBC prema
sustava Cell Broadcast u dvije podkomponente¢rabi okruZenju centra su opisani u nize navedenim

smjesStene u dvije domene. podtatkama.

« Cell Broadcast centar (CBC) je mreZni element u
mobilnoj mreZi koja Salje broadcast poruke na
odraiene radiaelije. ¢ (s

» Jedan ili viSe Cell Broadcast entiteta (CBE) S|§;
spojeni na CBC i mogu se koristiti lokalno (od D:

strane operatora) i na daljinu (od strane neolisn |

davatelja sadrzaja) za definiranje i slanje ce!

broadcast poruka.
Koristenjem Cell Broadcast funkcije, krajnji korikn
odabire relevantne informacije istodobno blokitajsve
druge informacije. Primljene Cell Broadcast poriue
prikazane odmah na zaslonu mobilnog telefona,ath k

SMS poruke mogu biti pohranjene u memoriju za kasni g Sweelia Cell Broadcast - Sutelie CBE-CBC

citanje. Korisnik  odabire  relevantne  informacijemgg¢ava entitetu CBE pristup funkcijama centra
aktiviranjem tzv. Cell Broadcast kanala (u termd®fi - gyelje prihvaa zahtjeve, obduje ih i prenosi
ETSI: Identifikatora poruka “Message ldentifiers”). CBE-u poruke o greskama ili potvrde. Kodiranje paru

Cell Broadcast podrzava poruke u nekoliko jezika(,n ; ; -

) . pr. Universal Character Set 2) je transparentgelg
kodirane u ETSI Default Alphabet i Unicode (UCS2)~ge.cBC. CBC centar nudi dva protokola za pristup
kao Sto je definirano u GSM 03,38 Faza 2 +] i [3GRP  ~gEe.y:

23,038]. [5, 6]

MOBILNI TELEKOM MOBILNA GSM MREZA
SADRZAJA CB PORUKA OPERATOR.

Sl. 2. Shematski prikaz Cell Broadcast sustava. [5]
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« Protokol koje se temelji na ASN.1 Za mrezni element kao Sto je Cell Broadcast centar,
« Protokol koje se temeljina HTTP / XML karakteristike kao Sto su raspolozivost i kapadtetod
CBE je povezan sa CBC centrom preko LAN mreze ilbdluCujuce vaznosti. Temeljne ztajke:

mreznog stelja, kao Sto su ISDN, protokol X.25 ili - Skalabilnost, CBC moge je izvoditi CBC na Smart
Internet. CBS (entry level platformi), ili na dual node Pov@&BS,

U CBC centru, regulacija propushosti se izvodi na Raspolozivost, nekoliko tehnika se koristi u CBGa
swelju CBE-CBC. To znd kada CBE premaSi poboljSanje raspolozivsti sustava (Fail-take: akdan
konfiguriranu maksimalnu propusnost, CB€ usporiti  ¢vor ispadne drugie preuzeti.

slanje odgovora. 2. lzvor neprekinutog napajanja (UPS).

3. Disk shadowing (Podaci pohranjeni na jednomudisk
se kopiraju na drugi).

; 4. Aplikacijski softvera podrzava rolling updates.

; gé 5. Promjene u konfiguraciji parametara u CBC-u mogu

L\ biti izvrSeni tijekom rada sustava.
-

\_.. B/  -Recovery CBC-a.
Sl. 3. Arhitektura Cell Broadcast sustava. [6] ll. PRIMJENA CBS
Naredbe z&elijske kontrolere su dane s listafalija, A. Emergency Cell Broadcast -Emergency Cell

identificirajuéi  radio ¢elije ukljutene u naredbi. Broadcast su alfanumeke poruke za lokacijski

Kontroler ¢elija je takaler odgovoran za ponavljanje odreieno alarmiranje i potivanje unutar mobilne

CB-poruke po odréenoj Westalosti. Kada je CB-poruka telekom. mreze. Osnovna namjena je alarmiranje i

zaustavljena, kontroler ¢elija izvje¥uje o broju informiranje grdanstva u sleaju velikih prirodnih

emitiranja po radiaeliji. ETSI je definirao standard za katastrofa, prometnih, kemijskih ili infrastruktiinn

to swelie (GSM 03,49 i [3GPP TS 25,419]), koji CBCNezgoda, te teroriskih ili drugih sigurnosnih

podrzava. CBC takter podrzava siella prema incidenata.

¢elijskim  kontrolerima koja nisu u skladu s ETSIU Japanu od 2008 DoCoMo implementira sustav

standardima. alarmiranja i portivanja za opasne vremenske neprilike

Odgovori ¢elijskog kontrolera mogu mijenjati interno i Upozorenje na potrese potuocell broadcast servisa.

odrzavane varijable statuselijih kontrolera i radio Grad New York je 2007 god. pokrenuo projekt “crisis

¢elja. CBC ponovo pokuSava propale porukdext via CB” koji je namijenjen ranom upozorenju

konfigurabilnim brojem puta. Ako nakon tih pokugajagraiana.

naredba jo3 uvijek nije prih¢ana, naredba se otkazuje. Indijski operator BSNL uveo jecelijsko emitiranje
vaznih informacija o katastrofama, te za upravian;]

CBC centrom se moze daljinski upravijati pamo Kriznim situacijama.
OMC centra putem web &elja. Funkcije, koje web Americka FEMA (Federal Emergency Management

suselje osigurava, su osnovne funkcije kao $to su: Agency) u sklopu odjela za domovinsku sigurnost u
«  pokretanje i iskljgivanje CBC centra ili njegovih SAD-u implementira “Emergency Cell Broadcast
dijelova Network” sustave za gradove i do s&@&’e ugroZzavana

«  unoSenje osnovnih podataka o sustavu (npr. poloZpdritja prirodnim katastrofama.

jedne radiccelije ili koji ¢elijski kontroler kontrolira ) .
odretenu radicceliju) B. Prometne informacije u realnom vremenu -

« monitoriranje aktivnosti CBC centra Nekoliko operatora i davatelji sadrZzaja razvijagluge

Iste funkcionalnosti je pruzena u samom CBC centrLﬁ’.gl)_Tem'h mformaculgli(u realnom vremenu. Dva osmovn
Dostupno je SNMP gelie za daljinsko monitoriranje OPlika se mogu razlikovati u tim primjenama. Jeg@a
alarma. osnovna verzija u kojoj lokacijske prometne infocifa

CBC automatski importira podatke o topologiji GSMmS® éaljul korisnicima i prikazu Se kag tekstualnauga .
mreze i UMTS mreZe (tj. odnosima izdweradiocelija i na mo*’_"”om urer_;qu. _Naprgdn.ua varijanta te usl_uge 1€
celijskih kontrolera) poméu alata za importiranje Kontinuirano slanje dinawtkih informacija o stanju na
datoteka. Podaci moraju biti prikazani u datotek,am&eStama i njihovo prikazivanje na navigacijskom

prenesenim koriStenjem protokola za prijenos dasote sustavu.

(pOpUt FTP) A\ Traffic message.
Destination: E 6 at Kungilvsleden, Kungilv -> Goteborg between Backadalsmotet (Géteborg)
and Tingstadstunneln in Véstra Gotalands county.
Basic Front End 1.1 [_[o]x] . S
i e L e Meddelande: Slow traffic
| [ H (5 ‘| Gy H (3 H @ || i H 52 || B H (€] ‘| ‘ﬂ| Description:  Trafic congestion. Turn on the E€- to the south. Attention—
Msg Stat\ Starttime \ Endfime | Area \ Contents \ Msg handle \ Change iWaichloutiiorhardibraking]
I 13-11-200012:00 13-11-2000 16:00 [0.0,0.0-100.0,0... A1 between Amsterd... 16257 - Start time: 2002-07-18 12:24
B |asap 13-11-2000 18.00 |Large area Roadblock 16258 ’
[E 1311-20001200 13-11-2000 1230 |Amsterdam Matches yesterday 16250 |End time: 2002-07-18 18:00
Sl. 4. Alfanumenrtko sitelje za Cell Broadcast sustav. Sl. 5. Prikaz Cell Broadcast poruke za prometno

porivanje
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C. Davatelj Cell Broadcast sadrzaja -Za davatelje

sadrZaja, Cell Broadcast predstavlja jedinstveniima LITERATURA

distribuiranja (postojgh) informacija velikim grupama

korisnika (u krajnjem skaju: svi korisnici mobilne [1] BoSnjak, 1., Inteligentni transportni sustavi, 1
mreze). Spajanjem  geografskih informacija s Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006.
demografskim informacijama, davatelj sadrzaja moZg] Bo3njak, 1., MandZzuka, S., Simunéyi Lj.,
ciljati odrelena podrgja na vrlo napredan icinkovit Moguénosti inteligentnih transportnih  sustava u
nain. Podréja se odabiru putem alfanum#kih oznaka poboljSanju stanja sigurnosti u prometu, Zbornik
BS ili putem GIS sustava ,Geographical Information radova: Nezgode i nesme u prometu i mjere za
System”, te s koriStenjem intuitivnog gréog suelja njihovo spri€éavanje, Hrvatska akademija znanosti i
za upis tekstualnih poruka i parametara. umjetnosti, Zagreb, 2007. 12-20

Mobilne mreZe se stalno proSiruju s novim radig3] Skorput, P., Stvarno - vremensko upravljanje
¢elijama. Cell Broadcast centar automatski déhva incidentnim situacijama, Magistarski rad, Fakultet
azurirane podatke o mreznoj topologiji u predefinom prometnih znanosti, Zagreb, 2009.
vremenu. Novododanéelije se odmah koriste i za sve[4] MandZuka, S., Matulin, M., Skorput, P., Napradn
tekute poruke cije broadcast podije se preklapa s telemattka rjeSenja za Zurnu medecinsku pémo
novim ¢elija. Ovaj proces je automatski i transparentan Znanstveni skup:Medicinski, tehni¢ki i pravni
davatelju sadrzaja. aspekti sigurnosti prometa, Hrvatska akademija
znanosti i umjetnosti, Zagreb, 2009. (u pripremi).
IV. ZAKLJU CAK [5] Ericsson; Content Delivery System, FC 101 097/3
Stockholm, Sweden.
Reakcije na incidentne dodge u realnom vremenu [6] Ericsson; Mobile Positioning System, FC 10503
smanjuju materijalnu Stetu i ljudske Zrtve. Takva Stockholm, Sweden.
svojstva imaju sustavi za rano upozorenje, koji7] 3GPP TS 23.041; 3GPP TS 23.041, Technical
omoguuju dislociranje ljudi izvan ugrozenih lokacija.  realization of Cell Broadcast Service (CBS), 3GPP,
Veca sigurnost u odvijanju prometa, smanjenje broja V4.1.0
stradalih u prometnim nezgodama i brzi odziv zurnif8] GSM 03.41; Digital Cellular Telecommunications

sluzbi predstavljaju najée koristi od uvdenja ITS-a. System (Phase 2+); Technical Realisation of the
Praenje broja i teZzine posljedica nezgoda prije i mako Short Message Service Cell Broadcast (SMSCB),
uvodenja ITS-a omogtuje relativno objektivnu ETSI

kvantifikaciju sigurnosnih dobitaka te ublaZavanja

posliedica ovih dogkja. Osim u prometnim ABSTRACT

incidentima, skan postupak i tehnologija moze se

primijeniti i u slwajevima ostalih izvanrednih dodgja, In cases of major traffic or other security incitieit

vecih nezgoda i katastrofa. Mjerenje postotka redekcijis very important to manage events dynamicallyeal r
vremena odziva nije izravni pokazatelj dobitaka,vrio  time for a primary reason - in order to reduce kleat
je zn&ajan ¢imbenik. Smanjenje vremena odziva bitnocausalities. Unique name for this system is a kwid
utjece na smanjenje smrtno stradalih i sp@jganje management System. Such crises management, location
dodatno stradalih nakon fetne prometne (ili druge) specific, with adaptive characteristics, requires
nezgode. Sustavi upozorenja na autocestanmaplementation of modern mobile telecom technolsgie
poboljSavaju percepciju voZza o mjestu nesée i such as Cell Broadcast system messaging. A
pridonose smanjenju stresa tijekom putovanjdechnological overview of the system along with its
Percepcija sigurnog putovanja nije vezana samo zapplications and experience in real-life environtnisn
reduciranje broja nezgoda i njihovih posljedica még given in the paper.

povetanje percepcije osobne sigurnosti i zZsibsti u

prometu. Takder, dinamtko i lokacijski selektivno MOBILE TELECOMMUNICATION
upravljanje velikim incidentima smanjuje mdgwst TECHNOLOGY FOR INCIDENT MANAGEMENT
nekontroliranih  procesa (npr. panike kod ljudi). SYSTEM

Uvodenjem novih tehnologija sa gore navedenim

svojstvima, kao Sto su Cell Broadcast sustavi,cbip Sadko Mandzukaylember, |EEE; Zdenko Kljat,
poveava Winkovitost sigurnosnih sustava u javnom i Member, |IEEE; Zoran Kordé

prometnom sektoru.
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