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Uvod

* lzvedba vozaca - kompleksno radno i prometno okruzenje,

* Povecdano radno opterecenje vozaca ne znaci automatski i
pad razine izvedbe (veza nije linearna)

* Upravljanje vozilom — vizualni rutinski zadatak

* Osnovne skupine ¢cimbenika prometnih nesreca (PN):
— “Ljudski faktor”;
— “Prometni okolis”;
— “Prometno sredstvo”.

e 1,35 milijuna ljudi svake godine pogine u PN!

e ~o O O :
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Uvod

e Relevantne grupe Cimbenika izvedbe vozaca cestovnih vozila:
— Sposobnost vozaca (nije uvijek 100% od teroretski raspolozive);
— Trenutna psihofizicka spremnost vozaca (¢imbenici prije pocetka izvedbe);

— Doba dana (smanjena vidljivost u noénim uvjetima, utjecaj cirkadijurnih
ritmova);

— Umor vozaca;
— Distrakcija vozaca;
— Radno opterecenje vozaca;

— Cimbenik stati¢kog sjedeceg radnog poloZaja vozaca i ¢imbenici
antropometrijske prilagodenosti upravljacnice;

— Ambijentalni ¢imbenici u upravljacnici:
— itd;

Sveudilite u Zagrebu SO -

Fakultet prometnih znanosti

University of Zagreb X
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Uvod

* Radno opterecenje se moze grubo podijeliti na:
- fizicko, mentalno i senzorno.
* Glavne skupine Cimbenika radnoga opterecenja:
- vremenski pritisak, tj. kratki vremenski period za izvedbu pojedinoga zadatka,
- viSe istovremenih zadataka
- slozenost pojedinoga zadatka.
* Najvece radno opterecenje prouzrokuje vremenski pritisak,

tj. kratki vr.emenski period za izvedbu pojedinoga zadatka.
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e

Podjela i cimbenici umora i distrakcije vozaca

 Umor — gubitak radne efikasnosti

* 5 glavnih ¢imbenika koji uzrokuju umor:
— Nedostatak sna ili nekvalitetan san;
— Cirkadijurni ritam;
— Vrijeme provedeno radedi;
— Monotone radnje/poslovi;
— Individualne karakteristike (dob, psihicko stanje, zdravstveno stanje itd.)

* Vrste umora:

— MisSiéni umor;

— Opdi tjelesni umor;
— Mentalni umor;

— Ziv¢ani umor;

— Kronic¢ni umor;

— Cirkadijurni umor itd.
~
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e

Podjela i cimbenici umora i distrakcije vozaca

* Distrakcija - trenutacno ,skretanje” paznje;

* Sporije vrijeme reakcije na kognitivnho-motoricke zadatke;
* Moguca pojava krivih reakcija vozaca;

* Sobzirom na lokaciju pojave distrakcije se dijele na:

— Unutarnje, kabinske distrakcije;
— Vanjske, iz prometnog okolisa.

* Opcenita podjela distrakcija je na:
— Vizualne distrakcije;
— Biomehanicke distrakcije;
— Kognitivne distrakcije;
— Auditivne distrakcije.

. . , ~ O } _
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Distrakcije vozaca

* Vizualna distrakcija: manifestira se promjenom smjera
pogleda (gledanje u reklamne panoe)

* Biomehanicka distrakcija: provodenje radnje tijekom voznje
(npr. pisanje poruke na mobitelu dominantnom rukom)

* Kognitivna distrakcija: okupiranost vozaceva uma (npr.
sanjarenje)

e Auditivna distrakcija: uzrokovana razliCitim zvucnim
podrazajima (npr. glasno slusanje muzike)

Sveudilite u Zagrebu
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Prosireni otvoreni i dinamicki TCl model sucelja ,,zahtjev
zadace — sposobnost vozaca”; Fuller R., 2005.

* Fuller je 2005. [1] komparacijom i kompilacijom parcijalnih
znanstvenih spoznaja rasclanio pojmove:

— objektivni (statisticki) rizik (engl. objective risk),
— subjektivna procjena rizika (engl. subjective risk),
— osjecaja rizika (engl. feeling of risk),

— tezine zadace voznje

— zahtjeva zadace (engl. task demands),

— sposobnosti vozaca (engl. driver’s capability): vozac zbog
djelovanja vise ¢imbenika prije poCetka izvedbe ne raspolaze
uvijek sa maksimalnom sposobnoséu

— izvedba vozaca (engl. performance).
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Objektivni statisticki rizik

— Stvarni rizik koji se odreduje nakon PN na temelju
dubinskih (engl. in-depth) studija nesreca,

— nastoji se priblizno procijeniti sveukupno postotno
ucesce Cimbenika (sa svim preklapanjima) iz standarnih
grupa Cimbenika

,ljudskog faktora®,
,prometnog sredstva” i
,prometnog okolisa“.
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Subjektivna procjena rizika

— vlastita je procjena vozaca kao rezultat kognitivnih
procesa vozaca (engl. output),

— to je vozacCeva vlastita procjena (objektivne)
mogucnosti sudara,

— tek u trenutku gubitka kontole nad vozilom (i/ili
nastanka PN) subjektivna procjena rizika od strane
vozaca izjednacava se sa stvarnim objektivnim rizikom
za nastanak PN.
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Osjecaja rizika

— predstavlja, prema Tayloru [2], emocionalni odgovor
vozaca na prijetnju zbog opasnosti od sudara,

— prema Fullerovim spoznajama [1] odnosi se na tezinu
zadacde,

— tezina zadace voznje poistovjecuje se s mentalnim
radnim opterecenjem (engl. mental workload).

e ~o O O :
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Prosireni otvoreni i dinamicki TCl model sucelja ,,zahtjev
zadace — sposobnost vozaca”; Fuller R., 2005.

konstitucijske C>D: Zadaéa je |a ka
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Slika 1: ProSireni otvoreni i dinamicki TCl model
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Prosireni otvoreni i dinamicki TCl model sucelja ,,zahtjev
zadace — sposobnost vozaca”; Fuller R., 2005.

Teoretski otvoreni dinamicki TCI model
aplikativan je za inzenjersku struku u prometu;

,sretno izbjegnuti sudar” ili , kompenzacijsko
djelovanje drugih sudionika u prometu” moze se
nadopuniti primjenom razliitih naprednih
sustava za pomoc¢ vozacu ADAS (engl. Advanced
Driver Assistance Systems).

~_ . i
www.fpz.unizg.hr



Cimbenici statistickog rizika nastanka prometnih
nesreca

* Rumar je 1982. godine utvrdio GG EA— —
postotni udio tri osnovne skupine OKOLIS (VOZAC) SREDSTVO
cimbenika [3].

e |[strazivanja od 1979. do 2015. -

“ljudski faktor” zastupljen > 90 %  Jednostruko

PN preklapanje
 Umor i distrakcija—40 % f,ﬁiﬁi?e

prometnih nesreca T ——
 Rizik od nastanka PN: preklapanje

— Umor: 3 puta;
— Distrakcija (pisanje poruke): od 2 do 6 Dvostruko
puta. preklapanje 1

’ SelekCIJSkl krlterljl +iRAP Ukupan postotak za svaki ¢imbenik (preklapanje)
metodologija %/ gy »
— Brzaiobjektivna 34 94 12

Slika 2: Postotni udjeli grupa ¢imbenika u PN
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Cimbenici statistickog rizika nastanka prometnih
nesreca

e Castro (2008.): zakljuCuje da je u preko 90 % PN posljedica kriva
reakcija vozaca, te da je u preko 90 % tih PN uzrok problem s
obradom vizualnih podrazaja iz prometnog okolisa [5].

* Singh (2015.): procjenjuje se da je 94 % PN rezultat krive reakcije
vozaca, dok se 2 % pripisuje prometnom okolisu, 2 % prometnom
sredstvu, te 2 % neobjasnjivim kriticnim situacijama [6].

* Pojedini istrazivaci o¢ekuju znacajniji pad udjela cimbenika PN iz
grupe ,ljudskog faktora® zbog:
— porasta postotnog udjela vozila s ve¢om razinom automatizacije,
— daljeg poboljsanja prometne infrastrukture.

— poboljsa tehnickih performansi suvremenih cestovnih vozila.

/e
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Cimbenici statistickog rizika nastanka prometnih
nesreca

Uzroci prometnih nesreca

c 30, 1% 4,4%
’ (+]

i

85,2%

= |judski faktor = Tehnicka pogreska = Stanje infrastrukture Vremenski uvjeti

Slika 3: Uzroci PN u Europi u kojima su sudjelovala teretna vozila [7]

University of Zagreb
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Cimbenici statistickog rizika nastanka prometnih
nesreca

 Kada u PN sudjeluje samo teretno vozilo, u 50% svih
slu¢ajeva uzrocnik PN je [7]:

— neprilagodena brzina,

— umor vozaca (vozac je zaspao),

— gubitak trenja izmedu pneumatika i podloge.

4
=k
. , ~ . ) =
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lzdvajanje prometnih nesreca prouzrocenih umorom
vozaca

e Otezano utvrdivanje umora kao uzroka PN
* Ne postoji specijalni uredaj za mjerenje umora

* PN povezive s umorom mogu se identificirati i/ili analizirati
pomocu sljedecih najvaznijih kriterija:
— Dutzina izvedbe zadatka vozaca (pasivni umor, simulator voznje);
— Monotoni okolis prometnice (pasivni umor, simulator voznje);
— Dobri vremenski uvjeti i dobra vidljivost (UK);
— Razina alkohola u krvi ispod zakonski dozvoljene granice (UK);
— Vozilo nije imalo nikakav mehanicki kvar (UK);

— Eliminiranje ,,nepropisne brzine“ i ,voznje na nedovoljnoj udaljenosti“ kao
uzroka PN (UK);

Sveudilite u Zagrebu
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lzdvajanje prometnih nesreca prouzrocenih umorom
vozaca

* Posljedice prometne nesrece su najcesce teske ozljede ili
smrtno stradali (SAD);

* Jedno vozilo je izletjelo s ceste (SAD);

e Sudar se desio na cesti s visokim ogranicenjem brzine (SAD);
* Vozac nije pokusao izbjeci sudar (SAD);

e Vozac je bio sam u vozilu (SAD).

* Prometna nesreca se desavaju kasno u no¢, rano ujutro ili u
poslijepodnevnim satima (SAD) itd.;

/e
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Koristenje iRAP metodologije pri selektiranju
prometnih nesre¢a uzrokovanih umorom

e AC1, 26.8.2016., 2:42 AM

* Monoton okolis

* Jedno vozilo sudjelovalo

* Slijetanje vozila s ceste

* Dobri vremenski uvjeti

* Visoko ogranicenje brzine

* Vozac mogao vidjeti mjesto
izlijetanja

* Posljedice — teske tjelesne
ozljede

Google

Slika 4: Lokacija prometne nesrece s GPS koordinatama 45°49.034, 16°02.358

Tablica 1: Ocjenjivanje zvjezdicama lokacije PN

Ocjenjivanje zvjezdicama postojecih prometnica (engl. Star Ratings for the existing road):

Vozilo Motocikl Pjesak Biciklist
SRS ocjena 6,91 23,79 / /

Ocjene  zvjezdicama
: 3 1 / /
(engl. Star Rating)

~ N .
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Napredni sustavi za pomoc¢ vozacima

Tablica 2: Sest razina automatizacije voznje prema SAE [8]

Razina

automatizacije | Naziv Razine Opis razine

automatizacije | Naziv Razine Opis razine

voZnje

Automatizirani sustav voznje koji upravlja
Vozac u potpunosti upravlja vozilom, svim aspektima dinamic¢kog zadatka
Uvjetna

Nema automatizacije cak i onda kada sustav za pomo¢ voznje uz ocekivanje da ¢e vozac
automatizacija

vozacu oglasi upozorenje. intervenirati na zahtjev sustava.

Automobil: Audi A8 iz 2017.

Vozac upravlja vozilom uz pomo¢ Automatizirani sustav voznje koji upravlja

sustava za kontrolu brzine svim aspektima dinamickog zadatka

Sustavi pomoci (ubrzavanje/usporavanje) ili sustava za Visoka voznje Cak i onda kada vozac

vozacu odrzavanije lateralnog polozaja vozila automatizacija pravovremeno ne reagira na zahtjev

koji koristi informacije o prometnom sustava za intervenciju.

okruzenju Automobil: Rimac C-Two

Vozac upravlja vozilom uz pomo¢
sustava za kontrolu brzine Automatizirani sustav voznje koji upravlja
Potpuna

(ubrzavanje/usporavanje) i sustava za svim aspektima dinamic¢kog zadatka

Parcijalna automatizacija —
odrzavanije lateralnog poloZzaja vozila voZnje na svim vrstama prometnica i u
automatizacija AUTONOMNO
koji koristi informacije o prometnom svim vremenskim uvjetima koji se moze
VOZILO

okruzenju. vremenski kontrolirati od strane vozaca

Automobil: Tesla model 3

SveudihiSte u Zagrebu
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Napredni sustavi za pomoc¢ vozacima

* Napredni sustavi za pomoc¢ vozacu obavezni (ADAS) — Uredba
Europskog parlamenta (2019.) s obvezom primjene u novim
automobilima od 2026. godine

* Mogucnosti ADAS:
— Pratiti razli¢ita stanja vozaca DMS (umor, distrakcija, nepaznja, stres...);
— Prepoznavati objekte (pjesake, druga vozila, prepreke na cesti...);
— Longitudinalna i lateralna kontrola vozila;

* Cilj: smanijiti utjecaj “ljudskog faktora” u PN i povecati
sigurnost prometnih procesa

Sveudilite u Zagrebu

f Fakultet prometnih znanosti
University of Zagreb X
Faculty of Transport and Traffic Sciences WWWpr unizg. hr




IRI projekt: Istrazivanje i razvoj sustava za prepoznavanje umora
i distrakcije vozaca - DFDM

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog fonda za regionalni
razvoj, Operativni program konkurentnost i kohezija, 2014-2020

Ukupna vrijednost projekta: 14.074.734,49 kuna, od toga 9.974.363,96
kuna bespovratnih sredstava sufinanciranih od Europske unije

Partneri:

Xylon d.o.o0., Hrvatska, koordinator
Sveuciliste u Zagrebu Fakultet prometnih znanosti (FPZ), Hrvatska

Sveuciliste u Zagrebu Fakultet elektrotehnike i racunarstva (FER), Hrvatska
m
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IRI projekt: Istrazivanje i razvoj sustava za prepoznavanje umora
i distrakcije vozaca - DFDM

Glavni cilj projekta:

Razviti inovativni DFDM
(engl. Drowsiness, Fatigue and Distraction Monitor),
sustav za prepoznavanje umora i distrakcije vozaca koji je
spreman za komercijalizaciju na globalnom trzistu,
temeljen na pracenju glave i lica vozaca kamerama uz analize
snimki u stvarnom vremenu.

m
Europska unija

Zajedno do fondova EU
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IRI projekt: Istrazivanje i razvoj sustava za prepoznavanje umora
i distrakcije vozaca - DFDM

U okviru projekta ciljevi su:

- Prepoznavati umor i pospanost vozaca;

- Prepoznavati vizualne i biomehanicke distrakcije;

- Razviti kameru prilagodenu za rad u otezanim uvjetima —
odsjaj danju i manjak svjetlosti nocCu, suncane naocale i sl.

Napomena: sustav radi u infracrvenom podrucju na 940nm.
Ima vlastite izvore LED svjetla od 940nm jer navedene valne
duzine ima jako malo ili nikako u suncevoj svjetlosti, kao i u
umjetnim izvorima osvjetljenja.

o
- Europska unija
EUROPSKI STRUKTURNI * % .
El | INVESTICI)SKI FONDOVI * ok Zajedno do fondova EU
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IRI projekt: Istrazivanje i razvoj sustava za prepoznavanje umora
i distrakcije vozaca - DFDM

Uloga sustava:

- prevencija, upozoravanje vozaca kad postoji procjena da
njegovo ponasanje moze dovesti do nesrece;

- mogucnost integracije sa nadzorno kontrolnim centrom —
upozoravanje kontrolnog centra da postoji pojacani rizik za
nesrecu kod vozaca (npr. profesionalni vozac koji pise poruke
na mobitelu).

Ostali napredni sustavi koji prate okolis reagiraju tek kad se
dogodi nepozeljno ponasanje (npr. prelazak preko pune crte)

w PR Europska unija
‘F EUROPSKI STRUKTURNI " Zajedno do fondova EU

| INVESTICI|SKI FONDOVI
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IRI projekt: Istrazivanje i razvoj sustava za prepoznavanje umora
i distrakcije vozaca - DFDM

Rad na projektu podrzumijeva:

* Da bi se shvatilo ponasanje vozaca i napravio sustav —
potreban je multidisciplinarni tim;

* Razvijeno rjesenje koristi vise podsustava baziranih na
umjetnoj inteligenciji;

* Kako bi se moglo razumjeti ponasanje razlicitih vozaca
razvijeno je niz scenarija za snimanje i pracenje vozaca u
laboratorijskim uvjetima kao i u realnim uvjetima na cesti

Europska unija
Zajedno do fondova EU

| EUROPSKI STRUKTURNI
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IRI projekt: Istrazivanje i razvoj sustava za prepoznavanje umora
i distrakcije vozaca - DFDM

Razvijeni su interni laboratoriji:

* Profesionalni simulator
voznje s pracenjem
elektrofizioloskih parametara
vozaca;

e Laboratorij za raCunalni vid —
pracenje i analiza polozaja
tijela i glave vozaca, kao i
biomehanickih distrakcija.

Slika 5: Mjerenja izvedbe vozaca na naprednom simulatoru voznje
u kontoliranim uvjetima

m
Europska unija
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V4

IRI projekt: Istrazivanje i razvoj sustava za prepoznavanje umora

i distrakcije vozaca - DFDM

Terenska mjerenja:

| EUROPSKI STRUKTURNI
| INVESTICIJSKI FONDOVI
Sveudilite u Zagrebu
Fakultet prometnih znanosti

University of Zagreb
Faculty of Transport and Traffic Sciences

Prethodno razvijeni scenariji u razli¢itim

prometnim okoliSima — vozaci izvrSavaju

planirane zadatke (promatrani uzorak —

zastupljenost M/Z, amateri/profesionalci)

Pradenje i snimanje ponasanja vozaca koji

obavljaju svoje svakodnevne radne zadatke

Nije kontinuirano snimanje nego se snimaju

samo situacije interesantne za analizu

Ukoliko imate mogucénost i Zelju za pomog, javite

nam se, i dalje trazimo pogodne kandidate

(profesionalne vozace)

Razvijen vlastiti sustav za terenska mjerenja koji

ukljuuje NIR (engl. near infrared) kamere, Slika 6: Mjerenja izvedbe vozaéa u realnim uvjetima s
. ] .. ] prikazom izlaznih vrijednosti iz sustava

sustav za snimanje, telemetriju, GPS i sl.
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Rasprava i zakljucak

* lzvedba vozaca cestovnih vozila — Covjek je naslabija karika

e “ljudski faktor” >90 % PN (sa trendom blagog pada), zbog
krive reakcije (engl. errors) i/ili prespore reakcije vozaca

 Umor i distrakcija vozaca najzastupljeniji Cimbenici u zadnje
vrijeme
* lzdvajanjem karakteristicnih PN:
— Istrazivanje karakteristicnih ¢imbenika PN;
— Predlaganje mjera za smjanjanje utjecaja istih;
— Definiranje elemenata simuliranog scenarija

* Primjena prometnih metodologija — iRAP

.

Vozila 4. i 5. razine automatizacije — “ljudski faktor” = 0 %

Sveudilite u Zagrebu
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University of Zagreb X
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Rasprava i zakljucak

e U svrhu sprjeCavanja nastanka PN, ali i smanjenja udjela
cimbenika PN iz grupe , ljudskog faktora® potrebno je:

— Kontinuirano ulagati u napredne sustave za pomoc¢ vozacima koji e
u realnom vremenu povezivati prometni okolis, vozaca i prijevozno
sredstvo i ispraviti eventualne krive reakcije vozaca (engl. driving
errors);

— Kontinuirano ulagati u prometnu infrastrukturu;

— Potrebno je na sve moguce raspolozive nacine (prometnim i
neprometnim metodama) aktivno regulirati, nadzirati i po potrebi
ogranicavati brzinu prometovanja (dominantni cimbenik nastanka
PN).
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Rasprava i zakljucak

e Ocekivani pad udjela cimbenika PN iz grupe cimbenika
»ljudskog faktora“ moguc je u buducénosti izmedu
ostaloga i zbog:

— porasta postotnog udjela vozila s veCim razinama

automatizacije (visSe medusobno integriranih ADAS
sustava),

— poboljsanja prometne infrastrukture,

— poboljsanja tehnickih performansi suvremenih cestovnih
vozila.

Sveudilite u Zagrebu -
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Rasprava i zakljucak

* Primjenom ADAS:
— Smanjenje radnog opterecenja vozaca;
— Povecanje razine izvedbe vozaca;
— Povecanje komfora vozaca;

— Povecanje dinamickog kapaciteta prometnica kod vecih
brzina zadrzavanjem istog razmaka izmedu dva slijediva
vozila;

— Povecanje sigurnosti svih sudionika u prometu

Sveudilite u Zagrebu
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Rasprava i zakljucak

iRl projekt: Istrazivanje i razvoj sustava za prepoznavanje umora i
distrakcije vozaca - DFDM

e Multidisciplinarni pristup i planirana istrazivanja unutar IRl projekta
DFDM pruziti ¢e dodatni relevantan znanstveni doprinos u vrlo
recentnoj sferi istrazivanja i razvoja sustava za prepoznavanje
umora i distrakcije vozaca.

* Razvijeni prototip DFDM sustava ZA DETEKCUJU UMORA |
KABINSKIH DISTRAKCIJA s inteligentnom kamerom predstavlja
cjelovito rjesenje spremno za globalnu komercijalizaciju.

e DFDM sustav ¢e omoguciti sveobuhvatno pracenje ponasanja

voza€a | pravovremeno ga upozoravati na neprihvatljivo i
potencijalno opasno ponasanje.
o " .
] E Europska unija
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