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1. UVOD  
U cilju unapređenja bezbednosti saobraćaja na autoputevima razvijen je informacioni sistem 
koji omogućava praćenje prevoza opasne robe. Opasna roba predstavlja potencijalni rizik u 
svim karikama transportnog lanca. Iz tog razloga, postoje zakonske procedure i pravila koja 
moraju biti ispoštovana u procesu planiranja i realizacije transporta opasne robe. 

Sistem za praćenje prevoza opasne robe na autoputevima obuhvata tri nivoa:  

• Nivo mernog mesta,  

• Nivo naplatne stanice i  

• Centralni nivo.  
Merna mesta obuhvataju skup lokacija na kojima se nalaze kamere koje detektuju vozila sa 
opasnom robom. Sa mernog mesta, podaci o vozilima se prenose na nivo naplatne stanice, a 
odatle na Centralni nivo. Na Centralnom nivou se, u realnom vremenu prikupljaju podaci sa 
svih mernih mesta i radi monitoring sistema. Prikupljanjem i obradom podataka omogućava 
se dobijanje skupa izveštaja o svim vozilima sa opasnom robom.  

Ovo tehničko rešenje predstavlja automatizovan sistem za detekciju i monitoring prevoza 
opasne robe na autoputevima. Na autoputevima se radi naplata putarine i postoji Sistem za 
nadzor i upravljanje naplatom putarine. U okviru ovog sistema radi se automatsko 
prikupljanje podataka o ulasku i izlasku svih vozila sa autoputa. Ovo tehničko rešenje je 
implementirano kao dodatni modul postojećeg Sistema za nadzor i upravljanje naplatom 
putarine.  

2. SISTEMI ZA PRAĆENJE VOZILA  
SA OPASNOM ROBOM U SVETU  

U svetu postoje razvijeni različiti informacioni sistemi za nadzor i upravljanje transportom 
opasne robe. Informacioni sistemi za nadzor i upravljanje vozilima za transport opasne robe 
se primenjuju u kompanijama koje se bave ovom vrstom transporta, nadležnim državnim 
agencijama i službama itd. Ciljevi ovih sistema su:  

‒ Identifikacija vozila sa opasnom robom,  
‒ Praćenje karakteristika vozila,  

‒ Lociranje u realnom vremenu,  

‒ Projektovanje ruta vozila,  

‒ Povezivanje sa službama za vanredne situacije itd.  

Najveći broj sistema se zasniva na postojanju OBU (engl. On-Board Unit) uređaja koji se 
postavljaju u vozila. Tehnologije koje se koriste su GPS (engl. Global Positioning System), 
RFID (engl. Radio Frequency IDentification) i WSN (engl. Wireless Sensor Network). 
Osnovne funkcije OBU obuhvataju: prikupljanje podataka o lokaciji i drugim 
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karakteristikama vozila i robe, povezanost sa video kamerama, bežična komunikacija sa 
upravljačkim centrom, generisanje transportnih dokumenata, itd. (Bartholmai et al., 2015).  

U okviru Projekta CONNECT istraživane su mogućnosti primene inovativnih ITS aktivnosti 
na teritoriji država centralne i istočne Evrope (CONNECT, 2009). Predložena je arhitektura 
složenog informacionog sistema koji omogućava monitoring i razmenu informacija na 
transportnoj mreži. Poseban deo se odnosi na mogućnost praćenja opasne robe i 
pojednostavljenje procedura razmene podataka o ovim robnim tokovima. U projektu je 
predloženo rešenje koje se zasniva na postojećoj infrastrukturi sistema za elektronsku naplatu 
putarine. Video kamere na putu identifikuju vozila i informacije o tome prosleđuju u 
upravljačke centre. Ovakva rešenja su testirana na autoputevima u Italiji, Sloveniji i Slovačkoj 
i u tunelima u Austriji (CONNECT, 2009). U literaturi se navodi preporuka o korišćenju 
infrastrukture naplatnih sistema za identifikaciju vozila sa opasnom robom (Kršák et al, 
2012).  

3. PREVOZ OPASNE ROBE  
Opasna roba obuhvata sve materije koje u toku proizvodnje, transporta, skladištenja i 
manipulacije mogu da izazovu različite posledice štetne za zdravlje ljudi i životnu sredinu. 
Negativni uticaji opasne robe su prouzrokovani nepravilnim rukovanjem ili su indirektna 
posledica događaja vezanih za opasnu robu.  

U svetskoj literaturi postoji veliki broj radova i istraživanja koja se bave manipulacijom i 
transportnom opasne robe. Cilj ovih istraživanja je preventivno delovanje kako bi se 
minimizirao potencijalni rizik u procesima sa opasnom robom. U svetu su razvijeni 
klasifikacioni sistemi i preporuke za organizaciju rukovanja i transporta opasne robe koji se 
primenjuju u svim državama. Postoji devet klasa opasne robe koje su prikazane na slici 1 
(www.unece.org, 2019):  

1. Eksplozivi,  

2. Gasovi,  

3. Zapaljive tečnosti,  

4. Zapaljive čvrste materije,  

5. Oksidirajuće materije i organski peroksidi,  

6. Otrovne (toksične) i infektivne materije,  

7. Radioaktivne materije,  

8. Korozivne materije i  

9. Ostale opasne materije.  
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Slika 1. Klase opasne robe  

Međunarodna zakonska regulativa za transport opasne robe obuhvata (slika 2):  

• GHS – Globalno usklađeni sistem klasifikacije i obeležavanja opasnih materija (GHS, 
Rev. 8, 2019),  

• Orange Book – Preporuke o prevozu opasne robe (Recommendations on the Transport 
of Dangerous Goods – Model Regulations, Rev. 21, 2019) i  

• ADR sistem – Evropski sporazum o prevozu opasne robe u međunarodnom drumskom 
transportu (European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous 
Goods by Road, ADR, 2019).  

 

Slika 2. Propisi o prevozu opasne robe  

U Srbiji se primenjuje Zakon o transportu opasne robe (2018) koji je usklađen sa navedenim 
međunarodnim propisima i preporukama. Prema ovom zakonu, opasna roba (engl. dangerous 
goods) su materije i predmeti čiji je transport zabranjen, odnosno dozvoljen ako se obavlja 
pod uslovima prema ADR/RID/ADN.  

ADR sistem obuhvata skup pravila o obeležavanju opasne robe i vozila koja ih prevoze u 
međunarodnom drumskom transportu. ADR podrazumeva obeležavanje i opremu vozila, i 
propise za vozače i operatere. Za nadzor saobraćaja na autoputu, od značaja je način 
obeležavanja vozila koja prevoze opasnu robu. Vozila koja prevoze opasnu robu moraju biti 
obeležena posebnim tablama (slika 3). U gornjem delu table se nalazi Kemlerov kod – to je 
dvocifren ili trocifren broj koji ukazuje na vrstu opasnosti. Prva cifra koda ukazuje na 
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primarnu opasnost a druga i treća cifra ukazuju na sekundarne opasnosti (www.unece.org, 
2020). U donjem delu table se nalazi četvorocifren broj koji predstavlja UN identifikacioni 
broj (engl. United Nations Substance Identification Number). UN broj je oznaka opasne robe 
u skladu sa Preporukama o prevozu opasne robe UN. UN broj je u intervalu od 0001 do 3500 
(www.unece.org, 2020).  

 
Slika 3. Tabla za obeležavanje vozila u skladu sa ADR sistemom  

S obzirom na moguće posledice nezgoda, obeležavanje i identifikacija opasne robe u 
saobraćaju su od veoma velikog značaja jer omogućavaju: 

• Projektovanje ruta vozila u zavisnosti od vrste opasne robe, potencijalnih opasnosti i 
posledica, realacije prevoza, uže i šire teritorije kroz koju se realizuje prevoz i 
dodatnih uslova koji se moraju ispuniti;  

• Proaktivno reagovanje, obezbeđenje prevoza i angažovanje specijalnih službi u cilju 
bezbedne realizacije prevoza;  

• Pravovremeno reagovanje u slučaju incidenata uz angažovanje specijalnih službi 
(policija, vatrogasci, hitna pomoć, itd.) i zaštitu ljudi, imovine i životne sredine; itd.  

Za bezbednost prevoza opasne robe na magistralnim i autoputevima je od posebnog značaja 
postojanje sistema koji u realnom vremenu može da obezbedi nadzor i upravljanje vozilima 
koja prevoze opasnu robu.  

4. PREGLED MERNIH MESTA NA AUTOPUTU  
U okviru Pilot projekta (Institut Mihajlo Pupin, 2019) na deonici autoputa Beograd-Niš su 
definisana merna mesta na kojima se nalaze kamere za snimanje saobraćaja i identifikaciju 
vozila u pokretu. Merna mesta se nalaze na lokacijama u blizini sledećih naplatnih stanica: 
Beograd, Mali Požarevac, Umčari, Vodanj, Smederevo, Velika Plana, Markovac, Batočina, 
Jagodina, Paraćin, Pojate, Aleksinac, Niš sever i Niš jug.  

Na deonici autoputa Beograd-Niš postoji 14 lokacija, na svakoj se nalazi 2 merna mesta (za 
oba smera) a na svakom mernom mestu se nalaze 2 kamere koje snimaju saobraćaj i 
identifikuju vozila. Kamere snimaju obe saobraćajne trake i deo (30%) zaustavne trake 
autoputa. Podaci sa svih 28 mernih mesta i 56 kamera se u realnom vremenu prikupljaju na 
naplatnim stanicama i odatle prosleđuju u Centar za obradu podataka.  
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5. PRIKUPLJANJE PODATAKA SA MERNIH MESTA  
Kamere na mernim mestima (slika 4) snimaju vozila u pokretu i za svako vozilo evidentiraju 
dva skupa podataka:  

• Podaci o vozilu – registarska oznaka, država, klasa, boja, marka, vreme prolaska, 
brzina, indikator smera kretanja; i  

• Fotografije vozila – fotografija celog vozila i fotografija registarske oznake i ADR 
table vozila.  

 

Slika 4. Kamere na portalima na autoputu  

Podaci o svakom vozilu se sa mernih mesta (kamera) šalju na server najbliže naplatne stanice 
a odatle na Centralni nivo sistema. Obrada podataka na Centralnom nivou sistema se zasniva 
na uparivanju podataka sa ulaznih i izlaznih stanica čime se za svako vozilo formira 
TransakcijaVozila. Uparivanje podataka se radi po registarskoj oznaci vozila. Obrada 
podataka omogućava: 

• Nadzor i monitoring vozila sa opasnom robom u skoro realnom vremenu, i  

• Dobijanje izveštaja o vozilima sa opasnom robom za bilo koji period.  

6. CENTRALNI NIVO SISTEMA  
Centralni nivo Sistema za nadzor i upravljanje naplatom putarine ima višeslojnu arhitekturu 
(engl. Multi-Tier), vođenu događajima (engl. Event-Driven) koja je sastavljena od servisa 
(engl. Service-Composed). Višedimenzionalnost omogućava horizontalnu i vertikalnu 
skalabilnost sistema i prilagođavanje različitim nivoima tehničkih i poslovnih zahteva. Event-
Driven arhitektura podrazumeva prikupljanje podataka koji se generišu različitim događajima 
na nižim nivoima sistema – prijem komunikacionih poruka o događajima na nivou naplatne 
trake i naplatne stanice (npr. detekcija ulaska, prolaska, naplate vozila, detekcija sa kamera 
itd.). Kompozicija servisa obezbeđuje realizaciju različitih funkcionalnosti internim i 
eksternim korisnicima sistema.  

Centralni nivo sistema se sastoji od sledećih funkcionalnih slojeva i grupa komponenti:  
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• Info-strukturna osnova – horizontalne komponente,  

• Aplikacije poslovnog jezgra (engl. Core-Business) – vertikalne komponente,  

• Udaljeni podsistemi – uređaji i aplikacije, i  

• Spoljni sistemi – ERP sistem i službe JP Putevi Srbije, MUP, prodajna TAG-ova i dr.  
Horizontalne komponente pružaju tehnološke okvire i platformu za razvoj i izvršavanje 
vertikalnih komponenti. Udaljeni podsistemi su povezani sa Centranim nivoom preko 
komunikacionih poruka koje sadrže podatke o različitim događajima. Spoljašnji sistemi imaju 
mogućnost pristupa određenim funkcionalnostima koje omogućavaju dobijanje izveštaja o 
pojedinim segmentima rada.  

Centralni nivo sistema je implementiran na Oracle Fusion Middleware tehnološkoj platformi 
kao skup J2EE web aplikacija, web servisa i integracionih adaptera. Sloj podataka je razvijen 
kao kombinacija transakcionog (engl. Online transaction processing – OLTP) i analitičkog 
(engl. Online analytical processing – OLAP) modela. Model podataka obuhvata bazu 
podataka (Oracle Database 12c Standard Edition) i skladište podataka (engl. Data Warehouse 
– DWH). DWH obezbeđuje optimizovane analitičke strukture podataka koji se koriste za 
razvoj i izvršavanje izveštaja na Oracle Business Intelligence platformi.  

7. FUNKCIONALNA ARHITEKTURA 
CENTRALNOG NIVOA  

Sistem za detekciju i monitoring prevoza opasne robe na autoputevima je razvijen kao 
poseban modul postojećeg Sistema za nadzor i upravljanje naplatom putarine. Centralni nivo 
sistema obuhvata sledeće module:  

• Upravljanje sistemom,  

• Interna i eksterna integracija,  

• Naplata putarine,  

• Prevoz opasne robe,  

• Finansije i rad sa klijentima i  

• Analitika i izveštavanje.  
Upravljanje sistemom podrazumeva upravljanje konfiguracijom sistema, kontrolu i nadzor, 
upravljanje bezbednošću i korisnicima, i testiranje i dijagnostiku. Interna integracija 
obuhvata informaciono povezivanje i razmenu podataka između svih nivoa u okviru sistema 
naplate putarine (NT, NS i Centar) i prijema podataka sa svih mernih mesta na autoputu. 
Razmena podataka se obavlja na nivou poruke preko IMP TCP protokola. Protokol adapter 
podržava on-line i off-line transfer podataka. Eksterna integracija podrazumeva razmenu 
podataka između Centra i eksternih sistema – ERP, Banke, prodajnih mesta TAG-ova i KK, i 
drugih sistema. Eksterna integracija je realizovana korišćenjem različitih mehanizama kao što 
su: SOAP web servisi, sa paletom WS-* policies, FTP/HTTP interfejsi i drugi tipovi on-line i 
off-line prijema. U modulu Naplata putarine se radi obrada svih podataka, koji se odnose na 
fizički proces naplate putarine a koji dolaze sa hijerarhijski nižih nivoa. Na osnovu obrade 
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podataka formiraju se transakcije naplate, zaduženja inkasanata i klijenata, i dr. Modul 
Finansije i rad sa klijentima obuhvata obradu podataka o korisnicima koji imaju TAG-ove 
i/ili kompanijske kartice za plaćanje putarine. Ovaj modul omogućava upravljanje finansijama 
i računima, upravljanje klijentima i prodajom i upravljanje medijumima (TAG-ovi i 
kompanijske kartice). Analitika i izveštavanje obuhvata obradu podataka i generisanje skupa 
izveštaja o radu sistema naplate putarine. Analitika se zasniva na DWH arhitekturi a 
izveštavanje je realizovano primenom Oracle BI tehnologije. DWH i BI omogućavaju 
generisanje izveštaja za velike količine podataka uz visoke performanse rada sistema. Svi 
izveštaji se mogu dobiti na različitim nivoima detaljnosti, u zavisnosti od zadatih ulaznih 
parametara (put, stanica, inkasant, period, medijum, klijent, i dr.).  

Modul Prevoz opasne robe omogućava detekciju vozila na autoputu, praćenje kretanja vozila 
između mernih mesta i izveštavanje o kretanju vozila za bilo koji period. Osnovne 
komponente ovog modula su (slika 5):  

• Upravljanje poslovnim parametrima,  

• Identifikacija alarma,  

• Formiranje TransakcijaVozila,  

• Obrada TransakcijaVozila, i  

• Praćenje saobraćaja.  

 
Slika 5. Arhitektura modula za detekciju i monitoring prevoza opasne robe  

Upravljanje poslovnim parametrima obuhvata upravljanje konfiguracijom sistema (lokacija i 
karakteristike mernih mesta i opreme, matrica rastojanja, i dr.) i konfiguracijom logičkih 
pravila poslovanja, informacionog povezivanja i procesiranja poruka. Konfiguracija sistema 
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obuhvata lokaciju svih mernih uređaja (kamera) i opreme na mernim mestima, koji detektuju 
vozila i njihove karakteristike i šalju komunikacione poruke. Konfiguracija logičkih pravila 
poslovanja podrazumeva definisanje skupa pravila po kojima se poruke sa mernih uređaja 
šalju na više nivoe sistema i obrađuju na Centralnom nivou.  

Identifikacija alarma se odnosi na vrstu alarma koja opisuje detektovanje vozila sa opasnom 
robom. Naime, merni uređaji (kamere) detektuju prolazak vozila sa opasnom robom 
snimanjem ADR table vozila i poruku o tome šalju najbližoj naplatnoj stanici. Na serveru 
naplatne stanice se formira poruka od ovih podataka i podataka o naplati putarine i šalje na 
Centralni nivo. U ovoj poruci je detekcija vozila sa opasnom robom opisana kao poseban tip 
alarma. Na Centralnom nivou se radi identifikacija alarma primljenih poruka i na taj način se 
evidentiraju podaci o prolasku vozila sa opasnom robom na mernom mestu.  

Formiranje TransakcijaVozila se radi kada se na Centralnom nivou prvi put primi poruka o 
vozilu sa opasnom robom. Inicijalno, TransakcijaVozila sadrži sve podatke o ovim vozilima 
koji se dobijaju sa mernog mesta gde je vozilo prvi put detektovano. Skup podataka o vozilu 
obuhvata sledeće podatke:  

‒ Registarska oznaka,  
‒ Država, 
‒ Klasa,  
‒ Boja, 
‒ Marka,  
‒ Vreme prolaska,  
‒ Brzina,  
‒ Indikator smera kretanja,  
‒ Fotografija celog vozila, 
‒ Fotografija registarske tablice, i  
‒ Fotografija ADR table.  

Svi ovi podaci se automatski generišu kamerom koja je postavljena na mernom mestu. Na 
centralnom nivou se, na osnovu fotografija ADR table, formiraju i sledeći podaci:  

‒ ID kod primarne opasnosti,  
‒ ID kod sekundarne opasnosti i  
‒ UN kod opasne robe.  

Obrada TransakcijaVozila podrazumeva prijem poruka sa mernih mesta i ažuriranje 
TransakcijaVozila, tako da za svako vozilo postoje podaci sa svih mernih mesta gde je vozilo 
prošlo.  

Praćenje saobraćaja obezbeđuje da se vozila sa opasnom robom mogu pratiti na autoputu. 
Nadzor i monitoring praćenja vozila sa opasnom robom su prikazani na slici 6 i obuhvataju:  

‒ Praćenje svih vozila koja su prošla na izabranoj NS (mernom mestu) – u tabelarnoj 
formi se prikazuju podaci o vozilima koja su prošla na mernom mestu.  

‒ Pregled podataka za izabrano vozilo – obuhvata prikaz svih podataka o izabranom 
vozilu i dve fotografije vozila.  
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‒ Fotografije vozila se mogu zumirati i može se videti fotografija celog vozila u 
saobraćajnoj traci na autoputu i fotografija registarske tablice i ADR table vozila.  

 
Slika 6. Praćenje vozila za prevoz opasne robe  

Analitika i izveštavanje omogućavaju dobijanje različitih izveštaja o vozilima za prevoz 
opasne robe. Postoje tri grupe izveštaja:  

‒ Standardni izveštaji,  

‒ Analitički izveštaji i  

‒ Izveštaji za eksterne korisnike.  

Standardni izveštaji obuhvataju izveštaje o prolasku vozila sa opasnom robom i mogu se 
dobiti za izabrani period, merno mesto, deonicu autoputa, po vrsti vozila, vrsti opasne robe 
itd., sa svim karakteristikama vozila (lokacija, vreme, registarska oznaka, vrsta robe, brzina i 
dr.).  

Analitički izveštaji obuhvataju skup izveštaja o analizi kretanja vozila sa opasnom robom. U 
ovim izveštajima se analiziriju različite karakteristike vozila i načina vožnje kako bi došlo do 
zaključaka o (ne)regularnostima i potencijalno incidentnim situacijama.  

Izveštaji za eksterne korisnike su formirani na zahtev određenih službi JP Putevi Srbije i 
MUP-a. Ovi izveštaji sadrže podatke o vozilima koja su selektovana na osnovu kriterijuma 
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eksternih korisnika (određeni period, merno mesto, izabrano vozilo, vrsta opasnosti, vrsta 
opasne robe i sl.).  

U toku je dalji razvoj ovog modula koji se odnosi na dodavanje novih funkcionalnosti i 
analitičku obradu svih podataka koji se prikupljaju na Centralnom nivou. Prema zahtevima 
internih i eksternih korisnika, nove funkcionalnosti treba da obuhvate sledeće analize:  

• Analiza opterećenja pojednih sekcija na autoputu saobraćajnim tokovima sa opasnom 
robom (kategorije vozila sa opasnom robom, broj vozila po sekcijama, najviše i 
najmanje opterećene sekcije, poređenje sa ukupnim saobraćajnim tokovima),  

• Analiza vremenskog opterećenja autoputa saobraćajnim tokovima sa opasnom robom 
(vreme putovanja vozila, vremenski periodi maksimalnog i minimalnog opterećenja, 
poređenje sa ukupnim saobraćajnim tokovima),  

• Analiza kretanja vozila sa opasnom robom (brzina vozila po sekcijama, analiza 
fotografija vozila, identifikacija neregularnosti, itd.).  

8. ZAKLJUČAK  
Opisano tehničko rešenje za praćenje prevoza opasne robe na autoputu predstavlja jednu od 
mera za povećanje bezbednosti saobraćaja. Na deonici autoputa Beograd-Niš su definisana 
merna mesta na kojima se nalaze kamere za snimanje saobraćaja i identifikaciju vozila u 
pokretu. Na mernim mestima se generiše skup podataka o svakom identifikovanom vozilu na 
autoputu. Ovo tehničko rešenje je realizovano kao dodatni softverski modul postojećeg 
Sistema za naplatu putarine. Arhitektura Sistema za naplatu putarine u Srbiji obuhvata tri 
hijerarhijska nivoa i postojanje odgovarajućih baza podataka svim nivoima. Na taj način u 
Sistemu, na svim nivoima postoje podaci o svakom vozilu koje je koristilo autoput.  

Razvoj tehničkog rešenja je podrazumevao projektovanje softverskog modula koji omogućava 
identifikaciju i praćenje vozila sa opasnom robom. Kamere na mernim mestima su, pre svega, 
postavljene u cilju praćenja vozila u pokretu i identifikacije brzine vozila. Jedan deo 
automatski generisanih podataka odnosi se na snimanje ADR table vozila. Drugim rečima, 
ovo Tehničko rešenje nije zahtevalo dodatne investicije u opremu već samo projektovanje i 
razvoj novog softverskog modula koji se zasniva na novom modelu obrade podataka.  
Dosadašnja primena Tehničkog rešenja je pokazala višestruke efekte. JP Putevi Srbije je 
dobilo proširenje postojećeg sistema i mogućnost boljeg upravljanja saobraćajem na autoputu 
kroz nadzor i monitoring vozila sa opasnom robom. Analiza podataka o ovim vozilima stvara 
nove mogućnosti i dobru osnovu za donošenje odluka o dodatnim merama u cilju unapređenja 
bezbednosti (definisanje sekcija i vremenskih perioda u kojima se preporučuje, odnosno 
zabranjuje kretanje ovih vozila, dodatne aktivnosti obezbeđenja nadzora posebnih službi, 
planiranje novih tarifnih politika za ova vozila itd.). Eksterni korisnici ovog tehničkog rešenja 
su saobraćajna policija MUP-a Srbije i druge službe koje mogu preventivnim delovanjem da 
utiču na povećanje bezbednosti saobraćaja na autoputu.  
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