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1. УВОД 
Саобраћај повезује људе и места, омогућава размену робе и представља важан 
предуслов квалитета наших живота. Због тога се његов значај и интензитет увећава 
широм света. То је посебно изражено код друмског саобраћаја. Услед тога, постаје 
интензивније напрезање путева и саобраћајне инфраструктуре. Да би се предупредила 
оштећења путева и осигурала безбедност, власници и оператори путева су принуђени 
да проналазе начина за одрживо управљање путевима. Техничко-технолошки напредак 
је решавање тог проблема омогућио кроз развој нових, софистицираних система за 
надзор и контролу саобраћаја у виду такозваних интелигентних транспортних 
система, чија је улога да пружи значајно побољшање  услова у саобраћају: скраћење 
времена путовања, елиминисање загушења путева и самим тим смањење загађења 
ваздуха издувним гасовима возила и трошкова превоза, повећање безбедности у 
саобраћају, оптимизацију искоришћења капацитета путева, заштиту путне 
инфраструктуре од недозвољеног начина употребе и тако даље. Једна од битних 
компонената таквих напредних саобраћајних система су и системи за динамичко 
мерење тежине (масе) возила и осовинског оптерећења возила, односно WIM-
системи (енгл. Weigh in Motion). 

Приликом употребе саобраћајница, а посебно оних са великим обимом саобраћаја, као 
што су аутопутеви, неизоставно долази до мањег или већег обима оштећења коловоза и 
деградације основних карактеристика самог пута. Највећи утицај на то има камионски 
саобраћај, чије масе често износе и десетине тона. Примера ради, камион са три 
осовине, укупне масе 30 t, узрокује исти ниво оштећења површи пута као 7.500 
путничких аутомобила [6]. Како је аутопут саобраћајница која омогућава најбржи вид 
друмског превоза, па самим тим и превоза терета, на аутопутевима је интезитет 
камионског саобраћаја увек изразито висок, што је главни узрок оштећења коловоза, 
услед великих маса, како укупних маса возила и терета које превозе, тако и осовинског 
оптерећења возила. Све то утиче на знатно повећање трошкова одржавања аутопута, па 
зато возила овога типа и плаћају највећи износ накнаде за коришћење аутопута тј. 
путарине. Још један фактор, који битно утиче на безбедност саобраћаја, јесте то да је 
зауставни пут претовараног камиона и до 60% дужи од оног при дозвољеној маси 
товара. У оквиру ове врсте саобраћаја посебно се издвајају возила изразито великог 
укупног и осовинског оптерећења, која врше посебан утицај на квалитет аутопута, али 
и начин одвијања саобраћаја на њему. Таква возила се на основу читавог низа прописа, 
који дефинишу дозвољене границе у погледу укупног и осовинског оптерећења, 
сврставају у вангабаритна возила по овим критеријумима (возила поред укупног и 
осовинског оптерећења могу да буду вангабаритна и по дужини, ширини или висини 
возила). Овим возилима се тарифирају посебне надокнаде за коришћење аутопута, она 
често користе посебне улазе или излазе на аутопут (наплатне траке за вангабаритна 
возила), посебно се обележавају, а у одређеним ситуацијама потребна је и њихова 
пратња од стране овлашћених лица ради безбедног одвијања саобраћаја.  

У циљу детерминисања, а потенцијално и одвајања горе наведених возила из саобраћаја 
или додатне наплате коришћења аутопута, или чак одговарајућег процесуирања од 
стране надлежних органа у случају да таква возила покушавају да се представе као 
регуларни корисници, уводе се системи за мерење укупног и осовинског оптерећења. 
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Да се не би нарушавао процес одвијања саобраћаја, ови системи, захваљујући 
коришћењу савремених технологија, омогућавају мерење укупног и осовинског 
оптерећења без заустављања саобраћаја, тј. у покрету. 

2. ВРСТЕ СИСТЕМА ЗА ДИНАМИЧКО МЕРЕЊЕ 
ТЕЖИНЕ И ОСОВИНСКОГ ОПТЕРЕЋЕЊА 
ВОЗИЛА ПРИМЕЊЕНЕ У СВЕТУ 

У свету су развијени и успешно се примењују различити системи за мерење тежине и 
осовинског оптерећења возила у покрету, који се разликују по физичким принципима 
функционисања, односно типу сензора који се користе за мерење, затим по класи 
тачности, према начину, односно месту инсталације и другим карактеристикама. 

2.1 Врсте WIM-система према типу сензора 

Постоји неколико типова WIM-сензора. Најчешће се употребљавају следећи: 

• сензори са савитљивим плочама (енгл. Bending Plates), 
• сензори са мерним ћелијама (енгл. Load Cells), 
• пиезоелектрични сензори, 
• капацитивни сензори и 
• сензори са оптичким влакнима.  

Сензори са савитљивим плочама функционишу по принципу мерења увијања самих 
плоча које проузрокује возило при преласку преко њих. Плоче увек иду у пару, једна за 
мерење оптерећења једног точка, а друга за други точак исте осовине. Мерење се врши 
помоћу сензора за мерење напрезања, позиционираних испод самих плоча. На основу 
ових мерења се рачуна и оптерећење које делује на плоче. Одликују их висока 
прецизност, висока поузданост мерења при мањим брзинама, висока издржљивост, али 
и зависност од температуре, компликована инсталација, немогућност инсталирања у 
све врсте подлога, неприлагодљивост на различите површине подлоге, потреба за 
дренажом, компликовано одржавање и висока цена. Због ових карактеристика у свету 
се све више смањује њихова употреба. 

Слика 1.  Савитљиве плоче за 
мерење осовинског оптерећења [2] 
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Мерне ћелије се углавном праве од челика на који су уграђени сензори за мерење 
напрезања. Једна ћелија за мерење је увек повезана са две ваге, свака за по један крај 
осовине чије се оптерећење мери. Сензори за мерење напрезања поседују проводник 
чија се отпорност мења деловањем оптерећења. Промена отпорности изазива и промену 
јачине струје која тече кроз проводник. Ове промене се мере и на основу њих рачуна 
оптерећење. Мерне ћелије поседују сличне особине као и савитљиве плоче, па се и оне 
све ређе користе у свету. 

Пиезоелектрични сензори раде на принципу стварања наелектрисања, тј. напона на 
њиховим крајевима, пропорционалног сили која делује на њих. Мерењем напона уз 
одговарајуће калибрације долази се до оптерећења које делује на сензор приликом 
проласка возила преко његове површине. Најчешће се користе две врсте 
пиезоелектричних сензора: 

• Пиезо-керамички каблови: Одликују их лака и брза инсталација, могућност 
инсталације у већину подлога, прилагодљивост сензора површини подлоге, 
могућност рада без дренаже, једноставно одржавање и ниска цена, али и мања 
прецизност, зависност од температуре, непоузданост мерења при мањим 
брзинама и краћи век трајања. 

•  Кварцни сензори (шипке): Одликују их лака и брза инсталација, могућност 
инсталације у већину подлога, прилагодљивост сензора површини подлоге, 

Слика 2.  Мерне ћелије [1] 

 

Слика 3.  Кварцни сензор [2] 
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могућност рада без дренаже, једноставно одржавање, висока прецизност, 
независност од температуре, висока поузданост мерења при мањим брзинама, 
дужи век трајања, али и висока цена. Ово су тренутно ипак најраспрострањенији 
сензори и користе се у свету на читавом низу пројеката попут наплате путарине, 
детектовања вангабаритних (преоптерећених) возила, класификације на основу 
оптерећења, преселекције возила, статистичких анализа саобраћаја и разних 
других. 

Капацитивни сензор има паралелно уграђене две или више металних плоча, 
раздвојених слојевима диелектричног материјала, који заједно чине електрични 
кондензатор. Ако возило притисне овај сензор, растојање између плоча се смањује, а 
капацитивност повећава. На основу информација о удаљености и капацитету добија се 
прорачун осовинског оптерећења. Генерално, материјали који се користе за израду 
таквих сензора су нерђајући челик, алуминијум, полиуретан и гума. Израђују се у виду 
простирки (енгл. mats), уложака (енгл. pads) и трака. Ово је најјевтинија технологија, 
али са најмањом тачношћу; најчешће се користи у сврхе принуде (енгл. еnfocement). 

Сензори са оптичким влакнима [3] раде по принципу детекције промена у затегнутом 
оптичком влакну када на њега делује оптерећење. Мерењем тих промена се мери и само 
оптерећење. Једна од предности коришћења ових сензора у мерењу осовинских 
оптерећења је и што се сва електроника налази у управљачкој јединици, а не у сензору; 
то их чини доста отпорнијим на спољашње утицаје. Фибероптички сензори дају мерења 
изузетне тачности (грешка и испод 3%), подржавају рад на великим брзинама, поседују 
високу радио-фреквентну отпорност и отпорност на утицај магнетног поља, као и 
отпорност на промене температуре и осталих услова рада. Прецизност мерења је иста 
на сваком делу сензора и могуће је употребити један сензор целом ширином пута. 
Поседују могућност и детекције дуплог пнеуматика и смањеног притиска у неком од 
пнеуматика. Фибероптички сензори се, због својих наведених карактеристика, све више 
користе у системима за мерење осовинског оптерећења. 

Слика 4.  Капацитивни сензор [9] 
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2.2 Врсте WIM-система према класи тачности 

Класе тачности ових система дефинисане су на основу процентуалне тачности мерења 
тежина и статичких оптерећења, а одређује их неколико међународних стандарда. 

Подела класа тачности на основу резултата истраживања у оквиру COST 323 европског 
пројекта [4], при чему се класа одређује на основу 95% мерења: 

• А, грешка мерења до 5%: законске сврхе попут наметања законских ограничења 
тежине; за обезбеђивање референтних вредности тежине за сервисне провере; 
ако се класе B, C, D+ или D захтевају за сва возила. 

• B+, грешка мерења до 7%: наметање законских ограничења тежине, ако се 
захтеви за класу A не могу задовољити; ефикасна преселекција преоптерећених 
осовина или возила; за обезбеђивање референтних вредности тежине за сервисне 
провере; ако се класе C, D+ или D захтевају за сва возила. 

• B, грешка мерења до 10%: тачно познавање тежине по осовинама или групама 
осовина, за: дизајн, одржавање или оцену инфраструктурних пројеката 
(тротоара, мостова); преселекцију преоптерећених осовина или возила; 
класификацију возила засновану на тежини. 

• C, грешка мерења до 15% или D+, грешка мерења до 20%: детаљне статистичке 
студије и прецизна класификација возила заснована на тежини; проучавање и 
процена замора инфраструктуре. 

• D, грешка мерења до 25%: индикације тежине захтеване за статистичке сврхе, 
економска и техничка проучавања, стандардна класификација возила по класама 
великих тежина (нпр. по 5 t). 

• Додатне класе E, са грешком мерења до 30% и Е, са грешком мерења до 35%, 
дефинисане су за системе који не испуњавају захтеве класе D, који могу бити 
корисни за индикацију структуре саобраћаја и расподеле и учестаности терета. 

За системе који се највише користе у наплати путарине на основу осовинског 
оптерећења или детектовање вангабаритних (преоптерећених) возила користи се и 

Слика 5.  Сензор са оптичким влакном [3] 
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подела Међународне организације за законску метрологију OIML R-134, у којој се 
класа возила одређује на основу 100% мерења. Према тој подели системи за мерење 
укупног и осовинског оптерећења, на основу мерења укупне масе, могу да припадају 
следећим класама [5]: 

• 0.2, највећа грешка мерења при верификацији је испод +/- 0.10%, а у случају 
инспекцијског надзора +/- 0.20%. 

• 0.5, грешка при верификацији је испод +/- 0.25%, а у случају надзора +/- 0.50%. 
• 1, грешка при верификацији је испод +/- 0.50%, а у случају надзора +/- 1.00%. 
• 2, грешка при верификацији је испод +/- 1.00%, а у случају надзора +/- 2.00%. 
• 5, грешка при верификацији је испод +/- 2.50%, а у случају надзора +/- 5.00%. 
• 10, грешка при верификацији је испод +/- 5.00%, а у случају надзора +/- 10.00%. 

Према подели OIML R-134 системи за мерење укупног и осовинског оптерећења возила 
у покрету, на основу мерења осовинског оптерећења, могу да припадају следећим 
класама [5]: 

• А, највећа грешка мерења при верификацији је испод +/- 0.25%, а у случају 
инспекцијског надзора +/- 0.50%. 

• B, грешка при верификацији је испод +/- 0.50%, а у случају надзора +/- 1.00%. 
• C, грешка при верификацији је испод +/- 0.75%, а у случају надзора +/- 1.50%. 
• D, грешка при верификацији је испод +/- 1.00%, а у случају надзора +/- 2.00%. 
• E, грешка при верификацији је испод +/- 2.00%, а у случају надзора +/- 4.00%. 
• F, грешка при верификацији је испод +/- 4.00%, а у случају надзора +/- 8.00%. 

2.3 Врсте WIM-система према месту инсталације 

Постоје две основне врсте WIM-система према месту инсталације: 

• WIM-системи на отвореном путу и 
• WIM-системи на нивоу наплатне траке. 

Инсталација WIM-система на отвореном путу се врши на самим тракама отвореног 
пута. Овако инсталирани системи су обично мање тачности и користе се у: 

• Бројању саобраћаја и другим статистичким обрадама, 
• Преселекцији претоварених возила, 
• Класификацији возила на основу укупног или осовинског оптерећења и 
• Детекцији вангабаритних возила. 
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Једна од основних карактеристика ових система је да се у детекцији присуства возила 
користе и индуктивне петље. 

Инсталација WIM-система на нивоу наплатне траке се врши у самој наплатној траци 
система за наплату путарине. Овако инсталирани системи су обично високе тачности и 
користе се у: 

• Детекцији вангабаритних возила и  
• Наплати путарине. 

Једна од основних карактеристика ових система је да се у детекцији присуства возила 
користе оптичке баријере. Подсистем за мерење укупног и осовинског оптерећења 
возила у покрету који је тема овог Техничког решења припада тој врсти система. 
  

Слика 6.  WIM-систем на отвореном путу [6] 

Слика 7.  WIM-систем на нивоу наплатне траке [6] 
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3. ИНТЕГРАЦИЈА WIM-ПОДСИСТЕМА У 
ПОСТОЈЕЋИ СИСТЕМ НАПЛАТЕ ПУТАРИНЕ НА 
АУТОПУТЕВИМА У РЕПУБЛИЦИ СРБИЈИ 

У Републици Србији је у току активан развој Система за унапређење контроле и 
надзора наплатног система на аутопутевима, чији је циљ унапређење разних сегмената 
одвијања саобраћаја, са посебним освртом на повећање безбедности учесника 
саобраћаја. Овај систем обухвата више подсистема: 

• Подсистем за надзор и контролу возила на аутопутевима и 
• WIM-подсистем. 

WIM-подсистем је аутоматизован систем, развијен и реализован као надградња 
постојећег система за наплату путарине, са основним циљем заштите аутопутева као 
виталног националног ресурса, који кроз бржи пренос роба и услуга омогућује и бржи 
економски развој наше државе. Интегрисањем у постојећи систем наплате путарине 
постижу се додатне предности: знатно умањење трошкова инсталације  услед 
коришћења појединих, већ инсталираних елемената система за наплату путарине у раду 
WIM-подсистема, а такође потенцијално коришћење података које генерише WIM- 
подсистем у процесу наплате путарине, укључивањем у цену путарине и корекције на 
основу укупне масе и/или осовинског оптерећења возила. 

WIM-подсистем, аналогно систему наплате путарине, обухвата три хијерархијска 
нивоа: 

• наплатнa тракa, 
• наплатнa станицa и 
• Центaр. 

Овај систем је у пробној фази инсталиран на свим наплатним тракама наплатне станице 
„Смедерево“. Та наплатна станица је изабрана због великог учешћа камионског 
саобраћаја у укупном саобраћају, везаног за оближња индустријска постројења. 

3.1 WIM-подсистем на нивоу наплатне траке 

3.1.1 Основни елементи и карактеристике WIM-подсистема на нивоу наплатне 
траке 

Диспозиција елемената WIM-подсистема иста је у свим типовима наплатних 
саобраћајних трака, а на слици 8 је приказана на примеру комбиноване излазне траке, 
која омогућује ручну (готовином или платним картицама) и електронску наплату 
путарине (путем уређаја за електронску наплату путарине у возилу - тага), при изласку 
возила са аутопута, тј. изласку из затвореног система за наплату путарине, где се 
наплата врши сразмерно дужини пређеног пута. 
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Једини додатни елементи у односу на већ постојећи систем наплате путарине су 
пиезоелектрични сензори #1 - #4 за мерење осовинског оптерећења возила и уређај за 
скупљање података са тих сензора (data-logger). Приликом постављања кварцних 
пиезоелектричних сензора потребно је извршити релативно малу интервенцију у 

Слика 8.  Диспозиција опреме у 
комбинованој излазној саобраћајној 
траци 
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постојећем систему - премештање  индуктивне петље #1 са позиције између стубова 
предкатегоризатора на позицију унутар саме траке. 

Од елемената постојећег система наплате путарине WIM-подсистем користи оптичку 
завесу предкатегоризатора, тј. подсистема за аутоматску предкатегоризацију возила, и 
ANPR (енгл. Automatic Nuber Plate Recognition) камеру, која снима предњу страну 
возила и препознаје регистарску ознаку возила.  

Као подсистем за аутоматску предкатегоризацију возила користи се Optical Scanner 
BCI-1005 произвођача Control Card s.r.l. Налази се на улазу у саобраћајну траку и 
састоји се од два наспрамна стуба са оптичким елементима. Један стуб садржи низ 
LED-диода које емитују сноп инфрацрвених зрака, а други низ фото-пријемника који те 
зраке детектују. Овај систем се састоји из три функционалне целине:  

• оптичке завесе или баријере, чија је функција да детектује континуитет 
присуства возила (укључујући евентуално присуство приколице), односно 
дефинише почетак и крај возила и WIM-подсистему шаље информације о 
почетку и завршетку мерења, 

• детектора висине, који детектује висину возила (за одређивање категорије од 
значаја је она изнад прве осовине) и 

• бројача осовина возила (у додиру са коловозом и изнад њега). 

Осим категорије и горе наведених информација, овај подсистем одређује и брзину, 
смер и време трајања проласка возила, и даје резултате високе поузданости чак и при 
великим брзинама проласка возила. 

ANPR-камера, тј. подсистем за аутоматско препознавање регистарских ознака возила 
даје јасно видљиву слику возила у свим временским условима, у тренутку добијања 
тригер-сигнала од категоризатора, односно када возило „пресече“ оптичку завесу. 
Камера поседује сопствени софтвер, који на основу снимљених слика врши 
препознавање регистарских ознака возила високе тачности (преко 95%), али и 
одређивање земље порекла возила, процену брзине, одређивање смера кретања и 
успешности препознавања регистарске ознаке. Користи се Vega Basic Short Range 

Слика 9.  Подсистем за 
аутоматску предкатегоризацију 
Control Card Optical Scanner 
BCI-1005. 
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камера произвођача Tattile. Подаци са камере се у оквиру WIM-подсистема шаљу 
серверу система за унапређење контроле и надзора наплатног система. 

Због својих изразито добрих карактеристика употребљени су кварцни пиезоелектрични 
сензори за мерење осовинског оптерећења Lineas 9195 GC произвођача Kistler. Да би 
седобила задовољавајућа тачност при брзинама очекиваним на наплатној траци користе 
се 4 сензора у степенастом (енгл. staggered) распореду.  

За прикупљање података са сензора користи се Data Logger 5204АC04 произвођача 
Kistler, који је смештен у ормар са опремом у кабину наплатне траке, а сензори до њега 
одговарајућим везама прослеђују информације. Може да прима информације од 8 
сензора, што значи да један Data Logger може да управља сензорима са 2 траке. Поред 8 
улаза са сензора Data Logger поседује и 4 дигитална улаза и излаза, преко којих се 
остварују везе са осталом опремом на наплатној траци. Тако се веза са оптичком 
завесом остварује преко једног од дигиталних улаза. Data Logger поседује и мрежни 
конектор преко кога се информације са овог уређаја прослеђују серверу Система за 
унапређење контроле и надзора на нивоу наплатне станице. На овом серверу се врши 
скупљање и обрада података, као и управљање WIM-подсистемом. 

Слика 11.  Кварцни 
пиезоелектрични сензор 
Kistler Lineas 9195 GC [6] 

Слика 12.  Kistler Data 
Logger 5204АC08 [6] 

Слика 10.  Tattile Vega Basic 
Short Range камера. 
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Користећи претходно описане уређаје и распоред сензора добија се WIM-подсистем 
чије су основне карактеристике наведене у табели 1. 

 

Класа тачности (OIML R-134) F10 
Максимална грешка мерења укупне масе +/- 10% 
Максимална грешка мерења осовинског 
оптерећења (2 осовине) 

+/-8% 

Максимална грешка мерења осовинског 
оптерећења (више осовина) 

+/-16% 

Максимална грешка мерења брзине +/-1% 
Максимална грешка мерења дужине возила +/- 25 cm 
Подржане брзине 3 – 65 km/h 
Подржано оптерећење по осовини 0,25 – 15 t 
Подржана укупна маса 0,5 – 50 t 

 

3.1.2 Принцип функционисања WIM-подсистема на нивоу наплатне траке 
 

Функционисање WIM-подсистема на нивоу наплатне траке одвија се на следећем 
принципу. Оптичка завеса, као део подсистема за предкатегоризацију возила даје 
информацију о присуству возила на улазу у наплатну траку, која се у виду напонског 
сигнала прослеђује једном од дигиталних улаза Data Logger-а, чиме га обавештава да 
треба да се започне мерење новог возила. Data Logger тада започиње скупљање и 
обраду информација са кварцних пиезоелектричних сензора, инсталираних на 
наплатној траци. Када возило напусти оптичку завесу, напонски сигнал престаје и то је 
индикација да се мерење возила завршава. На крају ове процедуре Data Logger 
располаже следећим информацијама од интереса: 

 

• UTC-време завршетка мерења [ms], 
• укупна маса возила [kg], 
• број осовина, 
• маса возила по осовинама [kg], 
• класа возила (по EURO13 класификацији), 
• процењена дужина возила [cm], 
• ширина осовине возила (растојање између точкова возила) [cm] и 
• смер кретања возила. 

Табела 1.  Карактеристике WIM-подсистема на нивоу наплатне траке 
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У истом временском тренутку када оптичка завеса пошаље одговарајући напонски 
сигнал Data Logger-у, исти сигнал пошаље и ANPR-камери. По пријему сигнала, камера 
сними регистарску таблицу возила, врши обраду слике (или више њих) и на крају 
обраде располаже следећим подацима од интереса: 

• UTC-време детекције возила [ms], 
• слика регистарске таблице возила, 
• регистарска ознака возила, 
• Alpha3-код државе порекла, 
• процењена брзина [100 * km/h] и 
• успешност препознавања регистарске ознаке [%]. 

Информације добијене од ANPR-камере и Data Logger-а чине укупан скуп информација 
WIM-подсистема на нивоу наплатне траке, који се затим прослеђује серверу Система за 
унапређење контроле и надзора наплатног система на нивоу наплатне станице. 
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3.2 WIM-подсистем на нивоу наплатне станице 

WIM-подсистем на нивоу наплатне станице чини сервер Система за унапређење 
контроле и надзора наплатног система на нивоу наплатне станице. Ради под 
оперативним системом Slackware Linux и има улогу да прикупља информације са нивоа 
наплатне траке, затим врши основну обраду истих и шаље их серверу Центра. Начин 
функционисања овог нивоа и комуникације са осталим хијерархијским нивоима целог 
система приказан је блок-дијаграмом на слици 13. 

3.2.1 Основне компоненте софтвера WIM-подсистема на нивоу наплатне 
станице 

На серверу WIM-подсистема на нивоу наплатне станице извршава се апликативни 
софтвер који чине следеће компоненте: 

• локална база података MariaDB, 
• програмски модул за прикупљање података са свих WIM-подсистема на 

наплатним тракама и упис истих у локалну базу података (надаље: модул за 
комуникацију са наплатним тракама), 

• програмски модул за слање података свих WIM-подсистема из локалне базе 
централном надзорно-управљачком нивоу (надаље: модул за комуникацију са 
Центром). 

Слика 13.  Функције на нивоу наплатне станице и 
комуникација са осталим хијерархијским нивоима. 
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3.2.2 Принцип функционисања WIM-подсистема на нивоу наплатне станице 
Комуникација са нивоом наплатне саобраћајне траке се одвија тако што најпре од 
ANPR-камере са неке од трака прими скуп података који она генерише, преко 
протокола за трансфер фајлова (енгл. File Transfer Protocol). Након тога модул за 
комуникацију са наплатним тракама периодично, на сваку секунду, путем протокола за 
пренос хипер-текста (енгл. Hyper Text Transfer Protocol) шаље захтев одговарајућем 
Data Logger-у, који контролише пиезоелектричне сензоре у траци из које је ANPR-
камера послала свој скуп података, за добијање информација о новом мерењу возила. 
По завршетку мерења Data Logger прослеђује захтеван скуп информација. Овај модул 
скупове података ANPR-камере и Data Logger-а, укључујући и придодате податке који 
једнозначно идентификују наплатну траку са које потичу ти подаци, уписује у две 
засебне табеле локалне базе података. 

Модул за комуникацију са Центром асинхроно учитава податке из поменутих двеју 
табела базе и шаље их Центру као обједињен скуп података у виду поруке о проласку 
возила кроз WIM-подсистем, преко протокола за контролу трансмисије (енгл. 
Transmision Control Protocol). Након успешног слања, исти обједињен скуп података 
уписује у посебну архивску табелу локалне базе података, док одговарајуће редове 
табела са подацима ANPR-камере и Data Logger-а податке брише.  

3.3 WIM-подсистем на централном нивоу 

Централни ниво Система за унапређење контроле и надзора наплатног система 
представља место где се уносе и одакле се ажурирају сви системски параметри, као и 
место на коме се са хијерархијски нижих нивоа (наплатних станица) прикупљају сви 
подаци о:  

• проласцима возила испод портала са камерама 
• осовинском и укупном оптерећењу возила. 

Прикупљањем, архивирањем и обрадом ових података омогућава се добијање 
различитих пословних и оперативних извештаја. Примена ових извештаја представља 
основ за доношење тактичких и стратешких одлука које се тичу унапређења система за 
наплату путарине, побољшања безбедности саобраћаја, обавештавање возача и 
накнадну наплату за прекорачење дозвољеног осовинског и/или укупног оптерећења.  

На централном нивоу одвија се комуникација и интеграција како са интерним 
подсистемима (хијерархијски нижи нивои - станице), тако и са екстерним корисницима 
и партнерским системима (преко екстерних интеграционих интерфејса према 
партнерским системима).  

На централном нивоу сви подаци се чувају у Oracle бази података, док су интерне 
апликације и сервиси имплементирани као web-базиране апликације на Oracle 
Middlewarе платформи, која се састоји од Oracle WebLogic апликативног сервера и 
Oracle BI платформе за складиштење података (енгл. Data Warehousing – DWH) и 
аналитичка извештавања. Приступ свим подацима и функцијама у систему је заштићен 
помоћу механизама заштите заснованих на улогама (енгл. role), који дозвољавају 
велику грануларност контроле приступа модулима система, као и прегледа 
пријављивања и одјављивања корисника, а које подржава изабрана платформа.  
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Централни систем је имплементиран на Oracle Fusion Middleware технолошкој 
платформи као скуп J2EE web заснованих апликација, web-сервиса и интеграционих 
адаптера. Слој података је имплементиран као мешавина трансакционог (енгл. Online 
Transaction Processing – OLTP) и аналитичког (енгл. Online Analytical Processing – 
OLAP) модела, са складиштем података – DWH за оптимизоване аналитичке структуре 
података које се користе за предефинисане и ad-hoc извештаје имплементиране кроз 
Oracle BI платформу.  

За развој апликације коришћено је развојно окружење JDeveloper у комбинацији са 
Oracle ADF (Application Development Framework). 

Централни систем се састоји од следећих основних компонената:  

• Интерна и екстерна интеграција,  
• Управљање системом,  
• Проток возила,  
• Брзина возила 
• Оптерећење возила и  
• Аналитика и извештавање. 

У даљем тексту биће опширније представљено укупно и осовинско оптерећење возила, 
као једна од функционалних целина апликације на Централном нивоу. 

3.3.1  Укупно и осовинско оптерећење возила  
Податке о укупном и осовинском оптерећењу возила Централни ниво добија у виду 
порука од хијерархијски нижих нивоа - станица. По пријему поруке, подаци које порука 
носи најпре пролазе кроз процес валидације, а затим се, у случају исправности, 
спроводи обрада тих података. Наиме, за свако возило утврђује се да ли је прекорачило 
максимално дозвољено оптерећење (по осовини или укупно) и у случају прекорачења 
оптерећења подижу се аларми. На Централном нивоу омогућено је и прегледање ове 
врсте аларма, као и генерисање извештаја о прекорачењу оптерећења, који садрже 
податке од  значаја запосленима у Служби накнаднe наплате.  

Преглед укупног и осовинског оптерећења возила 

Основни послови (слика 14) у оквиру програмског модула Праћење возила апликације 
на Централном нивоу су: 

 Преглед пролаза возила 
 Преглед просечних брзина возила 
 Преглед оптерећења возила и  
 Преглед аларма. 

Избором ставке у менију Преглед оптерећења возила, отвара се страница за претрагу 
мерења/оптерећења возила. Претраживање се може извршити по следећим 
параметрима: временски оквир мерења (време од - време до), мерно место (за сада је у 
функцији једино Смедерево), држава возила, WIM класа возила, регистарска ознака 
возила, да ли је установљено било које прекорачење оптерећења, да ли је установљено 
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прекорачење укупног оптерећења, да ли је установљено прекорачење осовинског 
оптерећења. 

На слици 15 приказан је преглед мерења оптерећења возила у задатом периоду, таквих 
да је код возила уочено прекорачење било укупног, било осовинског оптерећења.  

Избором слога од интереса у листи резултата претраге, па потом кликом на командно 
дугме Детаљи, отвара се страница са приказом детаља изабраног мерења возила (слика 
16). Детаљи нуде увид у  шири скуп података о изабраном мерењу возила. Између 
осталог, приказани су подаци о времену мерења, мерном месту, тј. станици и WIM 
траци на којој је извршено мерење, дужини возила, међуосовинском растојању, WIM 
класи возила, укупној и дозвољеној тежини возила, броју осовина, износу осовинског 

Слика 14.  Програмски модул Праћење возила 

Слика 15.  Листа резултата претраге мерења/оптерећења возила 
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оптерећења по осовинама. Такође, приказани су и индикатори прекорачења како 
укупног, тако и осовинског прекорачења тежине возила, а приказана је и слика 
предметног возила са јасно видљивом регистарском таблицом. 

Преглед алармa 

 
У случају да је установљено прекорачење укупног и/или осовинског оптерећења 
возила, подижу се одговарајући аларми. Избором ставке менија Преглед аларма отвара 
са страница на којој је омогућено претраживање аларма (слика 17).  

Претраживање се може вршити по врсти аларма (дивљање на порталу, мала брзина на 
порталу, насилничка вожња, опасан терет, преоптерећење и супротан смер), граничној 
вредности за изабрану врсту аларма, временском оквиру настанка догађаја, као и 

Слика 16.  Детаљи изабраног мерења оптерећења возила 
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индикатору да ли је аларм потврђен од стране одговорног лица у ЈП "Путеви Србије".  
Такође је могуће задати максималан број резултата претраге. Уколико се не изабере 
временски оквир, резултат претраге презентоваће листу са уоченим алармима у 
опадајућем редоследу по времену настанка догађаја, почев од садашњег тренутка. 
Подешено је да се листа аутоматски освежава на сваких 30 sec, а такође је могуће и 
ручно освежавање листе резултата кликом на иконицу са ротирајућим стрелицама. 
Овим је омогућено праћење уочених неправилности (прекршаја) у реалном времену.  

 

 

 
Слика 17.  Претрага аларма 

 

Уколико се изабере Преоптерећење као вредност врсте аларма, у листи резултата 
добиће се последња уочена прекорачења оптерећења возила (слика 18), а ако се још 
зада и гранична вредност, у листи резултата добиће се последња уочена прекорачења 
оптерећења возила са укупном тежином већом од задате (слика 19). 
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Слика 18.  Листа резултата претраге преоптерећења као врсте аларма, без задавања 
 граничне вредности укупне тежине 

Слика 19.  Листа резултата претраге преоптерећења као врсте 
аларма, са задавањем граничне вредности укупне тежине 
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Избором слога од интереса у листи резултата претраге, па потом кликом на командно 
дугме Detalji, отвара се страница са приказом детаља изабраног мерења возила, над 
којим је подигнут аларм (слика 20). На овој страници такође су приказани и детаљи о 
потврди детектованог аларма. 

 
Слика 20.  Детаљи изабраног аларма 

3.3.2 Аналитика и извештавање 
Аналитика се заснива на архитектури складишта података – DWH која омогућава 
оптималне перформансе у скоро реалном времену за статистичке и историјске анализе 
великих количина података. Извештавање се заснива на оптимизованим структурама 
података, омогућавајући генерисање предефинисаних (стандардизованих) извештаја и 
ad-hoc (динамичких) извештаја, коришћењем савремене Business Intelligence – BI 
технологије. 

Коришћењем Oracle BI платформе може се генерисати неограничени број ad-hoc 
извештаја. Извештаје могу креирати и корисници који нису технички образовани, кроз 
интуитивне апликативне wеб-засноване модуле.  

У оквиру програмског модула Аналитика и извештавање, у делу Мерење тежине 
возила (слика 21) расположиви су следећи извештаји: 

 Преглед мерења тежине возила (слика 22) 
 Просечна тежина возила по класама (слика 23) 
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 Преглед мерења са прекорачењима (слика 24) 

 

-  
Слика 21.  Аналитика и извештавање 

У наставку документа приказани су примери ова 3 извештаја. 

 

 
Слика 22.  Преглед мерења тежине возила 
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Слика 23.  Просечна тежина возила 

 
Слика 24.  Преглед мерења са прекорачењима 
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4. ЗАКЉУЧАК 
Подсистем за динамичко мерење тежине и осовинског оптерећења возила, описан у 
овом Техничком решењу, реализован је на три хијерархијска нивоа - нивоу наплатне 
траке, наплатне станице и Центра у оквиру Система за унапређење контроле и надзора 
наплатног система на аутопутевима у Републици Србији, при чему се у базама података 
на последња два нивоа складиште подаци о свим возилима која су прошла кроз систем.  
Ово ново решење – у виду интеграције WIM-подсистема у постојећи систем наплате 
путарине, осим значајних уштеда у реализацији, пружилo је и бројне додатне 
могућности употребе таквог подсистема у оквиру централизованог прикупљања и 
обраде информација и управљања системом. 

Уз информације о укупној маси и осовинском оптерећењу возила која пролазе кроз 
наплатни систем, овај подсистем прикупља и мноштво додатних информација о 
возилима, попут броја осовина, класе, дужине, ширине осовине и смера кретања, 
фотографије и регистарске ознаке, земље порекла, смера кретања, процењене брзине и 
процента успешности препознавања регистарских ознака. Сви ови подаци се у реалном 
времену преносе на сервер Система за унапређење контроле и надзора на нивоу 
наплатне станице, а такође ка централном надзорно-управљачком нивоу. Тако опције 
које поседује систем на централном нивоу, као што су детаљно праћење протока 
саобраћаја, надзирање ситуације на прилазима наплатним станицама, мерење просечне 
брзине по сегментима аутопута, откривање одбеглих возила и илегалних излаза са 
аутопута, обавештавање возача путем променљиве сигнализације и радио везом, 
добијају још једно проширење у виду детекције преоптерећених возила која покушавају 
да користе аутопут супротно важећим прописима. Важност овог проширења се огледа у 
његовој главној намени, а то је спречавање или одвраћање од непрописних улазака 
преоптерећених возила на аутопут, процесуирањем таквих случајева у сарадњи са 
надлежним органима, и тиме спречавање настанка оштећења коловозних трака и остале 
инфраструктуре аутопута, а посебно саобраћајних незгода, проузрокованих учешћем 
таквих возила у саобраћају. Уколико је неопходно да вангабаритно возило користи 
аутопут, то се мора одвијати по унапред прописаним правилима која осигуравају 
безбедно одвијања саобраћаја у таквим условима. Такође, WIM-подсистем генерише 
информације које се могу корисно употребити при пројектовању/одржавању путева, 
надвожњака и мостова и разним истраживањима. 

Досадашња примена овог Техничког решења на излазним тракама наплатне станице 
„Смедерево“ је показала је вишеструке позитивне ефекте. ЈП „Путеви Србије“ је 
добило надградњу постојећег система која пружа добру основу за доношење одлука о 
додатним мерама у циљу унапређења безбедности, на основу анализа података о маси и 
осовинском оптерећењу возила. Посебно треба напоменути да се рад овог подсистема 
одвија без икаквог успоравања одвијања саобраћаја, као и да омогућује будућа 
проширења система за наплату путарине у виду наплате путарине на основу тежине и 
осовинског оптерећења возила. Потенцијални екстерни корисници овог техничког 
решења су Саобраћајна полиција МУП-а Србије и друге службе које могу 
превентивним деловањем да утичу на повећање безбедности саобраћаја на аутопуту. 
Као последица свега тога, већ постоје планови за његову инсталацију и на другим 
наплатним станица система за наплату путарине у Републици Србији.  
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Републике Српске“, Бања Лука, Република Српска, Категорија: М81 

27. Мери Дамњановић  - Камхи, Милан Милановић, Аца Кринуловић, Милош Зубац, Бојана Тасић, 
Тијана Томић, Братислав Лазић, Горана Шормаз, Александар Шенборн: Нови модел наплате 
путарине на привременом решењу наплате путарине на деоници аутопута Љиг - Прељина, 
Реализација 2016, Примена 2017, Корисник: ЈП "Путеви Србије", Категорија: М83 

28. Мери Дамњановић - Камхи-Камхи, Владан Батановић, Златомир Дамњановић, Милан Милановић, 
Аца Кринуловић, Гордана Томић-Аџић, Небојша Балатов, Данило Батинић, Гордана Радивојевић, 
Павле Костић: Архитектура велике наплатне станице, Реализација 2017, Примена 2017, Корисник: 
ЈП„Путеви Србије, Категорија: M82 

29. Златомир Дамњановић , Милан Милановић, Мери Дамњановић - Камхи-Камхи, Александар 
Шенборн, Горана Шормаз, Гордана Радивојевић, Милош Зубац: Обједињено решење комбинованих 
затворених и отворених наплатних система на незавршеним деоницама, Реализација 2017, Примена 
2018, Корисник: ЈП„Аутопутеви Републике Српске“, Бања Лука, Република Српска, Категорија: M83 

30. Данило Батинић, Небојша Балатов, Мери Дамњановић - Камхи-Камхи,Роберт Бенчик, Уна Кисић, 
Мила Митић: Модуларни подсистем за аутоматско препознавање регистарских ознака возила, 
независно од типа камере и протокола, Реализација 2018, Примена 2018, Корисник: ЈП„Путеви 
Србије, , Категорија: М84 

31. Аца Кринуловић, Мери Дамњановић - Камхи-Камхи, Драган Мићевић, Милан Милановић, Данило 
Батинић, Милош Зубац, Братислав Лазић, Гордана Томић-Аџић: Систем за наплату путарине на 
станицама са редукованом опремом и функцијама у Републици Српској, Реализација 2018, Примена 
2018, Корисник: ЈП „Аутопутеви Републике Српске“, Бања Лука, РС, Категорија: М81 

32. Братислав Лазић, Гордана Радивојевић, Горана Шормаз, Бојана Тасић, Марјана Савићевић, Славица 
Ранковић, Небојша Балатов, Милош Зубац, Светлана Павошевић, Мирјана Катић, Мери 
Дамњановић - Камхи-Камхи, Владан Батановић: Централизован Систем за мониторинг наплате 
путарине на аутопутевима у Републици Српској, Реализација 2018, Примена 2018, Корисник: 
Извођач: Телегроуп доо, Бања Лука, Корисник ЈП„Аутопутеви Републике Српске“, Бања Лука, РС, 
Категорија: М81 

33. Гордана Томић Аџић, Златомир Дамњановић, Мери Дамњановић  - Камхи, Милош Зубац, Милан 
Милановић: Дуални модел управљања електромеханичком баријером (рампом), Реализација 2019, 
Примена 2020, Корисник: „Аутопутеви Републике Српске“, Бања Лука, РС, Категорија: M81 

34. Мери Дамњановић  - Камхи., Гордана Томић Аџић, Аца Кринуловић, Небојша Балатов,Милан 
Милановић, Драгана Симовић: Динамичко мерење тежине и осовинског оптерећења возила у 
функцији наплатног система, Реализација 2020, Примена 2020, Корисник: ЈП„Путеви Србије, 
Категорија: М82 

35. Мери Дамњановић  - Камхи., Гордана Томић Аџић, Небојша Балатов, Милан Милановић, Данило 
Батинић, Бранислав Мишић: RDS систем за обавештавање возача о стању саобраћаја и путева у 
Републици Србији, Реализација 2020, Примена 2020, Корисник: ЈП„Путеви Србије, Категорија: М82 



 
 

 

 

 

Гордана Томић-Аџић 

1. Златомир Дамњановић, Владан Батановић, Мери Дамњановић, Александар Шенборн, Братислав 
Лазић, Павле Костић,Гордана Радивојевић, Горана Шормаз,Славица Ранковић, Гордана Томић-
Аџић, Милан Милановић, Данило Батинић, Иван Ракочевић, Драган Мићевић, Аца Кринуловић, 
Душан Ранђеловић: Tunnels Tolling System, Реализција  2011, Примена 2012, Корисник: 
Караванке –Словенија, Herrenttunnel, Luebeck Nemačka, Категорија: M83 

2. Мери Дамњановић Камхи, Златомир Дамњановић, Владан Батановић, Александар Шенборн, 
Гордана Томић-Аџић, Аца Кринуловић, Милан Милановић, Небојша Балатов,Данило Батинић, 
Душан Ранђеловић, Драган Мићевић:, Роберт Бенчик, Бранислав Мишић: Управљачко-
Информациони систем наплатног места, Реализција  2012, Примена 2012, Корисник: ЈП 
Аутоцесте ФБиХ д.о.о. Мостар, БиХ, Категорија: М82 

3. Златомир Дамњановић, Владан Батановић, Мери Дамњановић-Камхи, Александар Шенборн, 
Милан Милановић, Аца Кринуловић, Гордана Томић-Аџић, Небојша Балатов, Данило Батинић, 
Душан Ранђеловић, Иван Ракочевић, Зоран Огњеновић, Драгана Богојевић, Милош Зубац, 
Здравко Радосављевић, Славица Ранковић, Светлана Павошевић, Срђан Врачар, Роберт Бенчик, 
Бранислав Мишић, Ксенија Деспотовић: Управљачко-информациони систем за наплату путарине 
примењен на затвореном наплатном систему у ФБиХ, деоница Сарајево - Зеница, Реализција  
2012, Примена 2012, Корисник: ЈП Аутоцесте ФБиХ д.о.о. Мостар, БиХ, Категорија: М81 

4. Душан Ранђеловић, Зоран Огњеновић, Аца Кринуловић, Мери Дамњановић-Камхи, Данило 
Батинић, Иван Ракочевић, Милан Милановић, Драгана Богојевић, Милош Зубац, Здравко 
Радосављевић, Небојша Балатов, Гордана Томић-Аџић, Златомир Дамњановић, Славица 
Ранковић: Унапређење технолошког процеса развоја софтвера наплатног система према 
препорукама CMMI модела са применом на наплатном систему у ФБиХ, Реализција  2012, 
Примена 2012, Корисник: ЈП Аутоцесте ФБиХ д.о.о. Мостар, БиХ, Категорија: М82 

5. Мери Дамњановић-Камхи, Александар Шенборн,Аца Кринуловић, Данило Батинић, Милан 
Милановић, Драгана Богојевић, Здравко Радосављевић, Данко Ђурић, Небојша Балатов, Гордана 
Томић-Аџић, Златомир Дамњановић, Душан Ранђеловић: Аутоматска контрола проласка возила 
са применом на Београдском сајму, Реализција  2012, Примена 2012, Корисник: ЈП "Београдски 
Сајам", Категорија: М82 

6. Златомир Дамњановић, Гордана Томић-Аџић,Аца Кринуловић: Улазно/излазни контролер (I/O 
Cont 400), Реализција  2012, Примена 2012, Корисник: ЈП Аутоцесте ФБиХ д.о.о. Мостар, БиХ, 
Категорија: М82 

7. Мери Дамњановић Камхи, Златомир Дамњановић, Владан Батановић, Гордана Томић-Аџић, 
Аца Кринуловић, Милан Милановић, Небојша Балатов,Данило Батинић, Братислав Лазић, 
Гордана Радивојевић, Горана Шормаз,Славица Ранковић, Срђан Врачар, Зоран Огњеновић, 
Ксенија Деспотовић: Систем за контролу уласка возила у зони са контролисаним приступом за 
олимпијски комплекс у Сочију, Русија, Реализција  2013, Примена 2013, Корисник: НГО, Русија 
(са компанијом Kapsch, Аустрија), Категорија: М81 

8. Мери Дамњановић Камхи, Никола Кнежевић, Александар Шенборн, Драган Мићевић, Гордана 
Томић Аџић, Душан Ранђеловић, Роберт Бенчик, Синиша Маринковић, Немања Неранџић: 
Системи видео надзора и управљања у наплатним системима, Реализција  2013, Примена 2013, 
Корисник: BS Telecom, Сарајево, ФБИХ и OEBK, Конго, Категорија: M 83 

9. Мери Дамњановић Камхи, Златомир Дамњановић, Владан Батановић, Александар Шенборн, 
Гордана Томић-Аџић, Милан Милановић,Душан Ранђеловић, Роберт Бенчик, Бранислав 
Мишић,Гордана Радивојевић, Горана Шормаз,Славица Ранковић, Светлана Павошевић, Срђан 
Врачар, Драган Мићевић: Управљачко-Информациони систем зa наплату коришћења тунела, 
Реализција  2013, Примена 2014, Корисник: Путна привреда Републике Црне Горе, Тунел 
Созина, Категорија: М81 

10. Златомир Дамњановић, Мери Дамњановић-Камхи, Александар Шенборн, Милан Милановић, 
Аца Кринуловић, Гордана Томић-Аџић, Тијана Томић, Горана Шормаз, Братислав Лазић, Ива 
Цветковић, Роберт Бенчик, Синиша Маринковић, Никола Херцеговац: Методе за превазилажење 



 
 

 

 

 

непоузданог рада улазних периферијских уређаја у систему за наплату путарине, Реализција  
2014, Примена 2014, Корисник: ЈП Аутоцесте ФБИХ, ЈП "Путеви Србије", Категорија: М83 

11. Златомир Дамњановић, Владан Батановић, Мери Дамњановић-Камхи, Александар Шенборн, 
Милан Милановић, Аца Кринуловић, Гордана Томић-Аџић, Небојша Балатов, Данило Батинић, 
Душан Ранђеловић, Зоран Огњеновић, Драгана Богојевић, Милош Зубац, Здравко Радосављевић, 
Славица Ранковић, Светлана Павошевић, Срђан Врачар, Роберт Бенчик, Бранислав Мишић, 
Александар Јовановић, Гордана Радивојевић, Горана Шормаз: Отворени наплатни систем на 
доници Међугорје – Љубушки у ФБИХ, Реализција  2014, Примена 2015, Корисник: ЈП 
Аутоцесте ФБИХ, Категорија: М81 

12. Златомир Дамњановић, Владан Батановић, Мери Дамњановић-Камхи, Александар Шенборн, 
Милан Милановић, Аца Кринуловић, Гордана Томић-Аџић, Небојша Балатов, Данило Батинић, 
Душан Ранђеловић, Славица Ранковић, Светлана Павошевић, Срђан Врачар, Роберт Бенчик, 
Бранислав Мишић, Драган Мићевић,: Систем за контролу проласка и наплату путарине на 
саобраћајној траци у отвореном наплатном систему, Реализција  2014, Примена 2015, Корисник: 
ЈП„Аутопутеви Републике Српске“, Бања Лука, Република Српска, Категорија: М81 

13. Златомир Дамњановић, Гордана Томић-Аџић, Аца Кринуловић, Никола Херцеговац, Павле 
Костић, Дамјана Димитријевић: Нови контролер наплатног уређаја I/O Cont 500, Реализција  
2014, Примена 2015, Корисник: ЈП„Аутопутеви Републике Српске“, Бања Лука, Република 
Српска, Категорија: М84 

14. Златомир Дамњановић , Мери Дамњановић-Камхи, Небојша Балатов,Аца Кринуловић, Милан 
Милановић, Гордана Томић Аџић, Братислав Лазић, ПавлеКостић, Бојана Тасић, Тијана Томић: 
Интеграција система за одређивање вангабаритног возила у покрету (WIM) и наплатног система 
у Републици Српској, Реализција  2016, Примена 2016, Корисник: ЈП„Аутопутеви Републике 
Српске“, Бања Лука, Република Српска, Категорија: М81 

15. Гордана Томић Аџић, Аца Кринуловић, Небојша Балатов, Гордана Радивојевић, Данило 
Батинић, Милош Зубац: Унапређење система за наплату путарине у Републици Македонији 
увођењем механизма за праћење реда возила, Реализција  2016, Примена 2016, Корисник: ЈП за 
државне путеве Републике Македоније, Категорија: М84 

16. Гордана Томић Аџић, Небојша Балатов, Аца Кринуловић, Горана Шормаз, Братислав Лазић: 
Даљински надзор система за аутоматску категоризацију возила, Реализција  2017, Примена 2017, 
Корисник: ЈП„Путеви Србије“, Категорија: M85 

17. Мери Дамњановић-Камхи, Владан Батановић, Златомир Дамњановић, Милан Милановић, Аца 
Кринуловић, Гордана Томић-Аџић, Небојша Балатов, Данило Батинић, Гордана Радивојевић, 
Павле Костић: Архитектура велике наплатне станице, Реализција  2017, Примена 2017, 
Корисник: ЈП„Путеви Србије, Категорија: M82 

18. Данило Батинић, Милан Милановић, Аца Кринуловић, Гордана Томић Аџић, Братислав Лазић, 
Бојана Тасић, Павле Костић: Подсистем за надзор, контролу и интервенције на ЕНП и тракама 
без посаде, Реализција  2017, Примена 2017, Корисник: ЈП„Путеви Србије, Категорија: M83 

19. Милан Милановић, Златомир Дамњановић, Данило Батинић, Александар Шенборн, Гордана 
Томић-Аџић, Бранислав Мишић, Милош Зубац: Унапређење подсистема за дистрибуцију 
картица у циљу скраћења задржавања корисника на станици, Реализција  2018, Примена 2018, 
Корисник: JП „Аутопутеви Републике Српске“, Бања Лука, РС, Категорија: М83 

20. Аца Кринуловић, Мери Дамњановић-Камхи, Драган Мићевић, Милан Милановић, Данило 
Батинић, Милош Зубац, Братислав Лазић, Гордана Томић-Аџић: Систем за наплату путарине на 
станицама са редукованом опремом и функцијама у Републици Српској, Реализција  2018, 
Примена 2018, Корисник: ЈП „Аутопутеви Републике Српске“, Бања Лука, РС, Категорија: М81 

21. Братислав Лазић, Гордана Радивојевић, Горана Шормаз, Бојана Тасић, Милан Милановић, Аца 
Кринуловић, Гордана Томић-Аџић: Контрола брзине на деоницама аутопутева у Републици 
Србији, Реализција  2018, Примена 2018, Корисник: ЈП„Путеви Србије", Категорија: M82 



 
 

 

 

 

22. Данило Батинић, Братислав Лазић, Бојана Тасић, Владан Батановић, Златомир Дамњановић, 
Гордана Томић Аџић, Аца Кринуловић, Небојша Балатов: Мерење оптерећења возила у покрету 
– WIM, Реализција  2019, Примена 2019, Корисник: ЈП„Путеви Србије, Категорија: M82 

23. Гордана Томић Аџић, Златомир Дамњановић, Мери Дамњановић Камхи, Милош Зубац, Милан 
Милановић: Дуални модел управљања електромеханичком баријером (рампом), Реализција  
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