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Ovaj konferencijski rad opisuje implementaciju Google Transit platforme u gradu Sibeniku s ciliem unaprjedenja
javnog prijevoza i informiranja putnika u okviru EU Projekta integrirane mobilnosti na podrucju grada Sibenika. Rad
takoder opisuje metodologiju i tehnicke aspekte implementacije, ukljucujudi prikupljanje, obradu i objavu podataka
0 javhom prijevozu putem GTFS formata koji omogucuje standardiziranu razmjenu podataka izmedu informacij-
skih sustava i olakSava njihovu integraciju i interoperabilnost. Takoder se identificiraju izazovi i problemi tijekom
konkretne implementacije, te se opisuju trenutne aktivnosti usmjerene na isporuku zavr$ne verzije sustava koja ce
omoguditi prikaz GTFS dinamickih podataka na Google Transit platformi.
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1. UVOD

Sibenik je grad smjesten na obali Jadranskog mora i ima vaznu ulogu u turizmu i gos-
podarstvu Hrvatske. Kao popularno turisticko odrediste, tijekom godine privlaci veliki broj po-
sjetitelja koji Zele istraziti njegove povijesne znamenitosti, nacionalne parkove u blizini i lo-
kalnu kulturu. Uzimajudi u obzir rast turizma i ograni¢enja postoje¢e prometne infrastrukture,
gradske vlasti su prepoznale potrebu za poboljSanjem javnog prijevoza, posebno autobusnog
sustava, kako bi osigurale ucinkovitu i odrzivu mobilnost. Kljucne aktivnosti u razvoju logistic-
ke i organizacijske strukture za uspostavu integrirane mobilnosti na podru¢ju Grada Sibenika
ostvaren je provedbom EU Projekta integrirane mobilnosti na podru¢ju Grada Sibenika (Grad
Sibenik, 2019) u razdoblju od veljace 2020. godine do studenog 2022. godine. Vrijednost pro-
jekta iznosila je 99.347.734,78 HRK, pri ¢emu je iznos prihvatljivih troskova bio 86.807.848,05
HRK. Od tog iznosa, 73.786.670,83 HRK sufinancirano je iz EU bespovratnih sredstava (Kohezij-
ski fond), dok je 13.021.177,22 HRK osigurano iz sredstava korisnika (Grad Sibenik, Gradski Par-
king d.o.0.). Kroz projekt je provedena nabava autobusa kako bi se poboljsala kvaliteta javnog
autobusnog prijevoza, dok je kao dodatna infrastruktura izgraden i opremljen logisticki centar
na Poljani s ciljem razvoja integrirane mobilnosti za povijesnu jezgru i otoke.

Medutim, projekt je imao poseban fokus na stvaranju integriranog informacijskog su-
stava s ciljem objedinjavanja razlicitih oblika prijevoza i pripadajucih informacija te je omogu-
¢io jednostavno placanje karata za javni prijevoz i parkiranje u gradu Sibeniku. Sredinji dio
ovog sustava je korisnicka mobilna aplikacija koja pruza brojne funkcionalnosti poput pregleda
raspolozivih parkirnih mjesta u gradu, mogucnosti rezervacije parkirnih mjesta za odredeno
vremensko razdoblje, kupovinu karata za razliite vrste prijevoza, prikaz lokacija prometne in-
frastrukture i cjelokupne mreze prometnog sustava. Osim toga, autobusna stajalista su opre-
mljena informacijskim panelima koji putnicima u stvarnom vremenu pruzaju sve potrebne in-
formacije o javhom prijevozu.
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U kontekstu ciljane integracije razlicitih komponenti informacijskog sustava i poboljsanja
informiranja putnika, odabrana je Google Transit (Google, 2023) platforma kao klju¢an alat.
Implementacije ove platforme je omogucdila putnicima jednostavan pristup tocnim i azuriranim
informacijama o autobusnim linijama, rasporedima i putnim vremenima putem Google Maps
(Google, 2023) platforme i drugih povezanih usluga.

2. Kratki pregled Google Transit platforme

Google Transit platforma je razvijena od strane tehnoloske tvrtke Google s ciljem inte-
gracije podataka o javnom prijevozu kako bi se putnicima pruzile azurirane informacije o jav-
nom prijevozu, stajalistima, rasporedima voznji i uslugama. Istovremena integracija s Google
Maps platformom omogucuje korisnicima jednostavno pronalazenje Zeljenih autobusnih linija,
pregled rasporeda voznji i dobivanje uputa za putovanje. Mobilna i web Google Maps aplika-
cija olakSava pretrazivanje ruta, praenje autobusa u stvarnom vremenu, primanje obavijesti
0 promjenama u rasporedima i planiranje putovanja. Google Transit redovito azurira podatke
koristedi razlicite izvore, ukljucujuéi podatke od prijevoznih tvrtki (koje odgovaraju za tocnost
podataka) i povratne informacije korisnika.

Platforma koristi GTFS (engl. General Transit Feed Specification) format (Google Develo-
pers, 2023) za standardiziranu razmjenu podataka o javhom prijevozu koji definira strukturu i
pravila za predstavljanje podataka o linijama, stanicama, rasporedima voznji i ostalim detaljima
vezanim za javni prijevoz.

GTFS modelira staticke podatke o javhom prijevozu koji se rijetko mijenjaju, poput in-
formacija o linijama, stanicama i rasporedima voznji. Ovi podaci pruzaju osnovne informacije
o strukturi i organizaciji javnog prijevoza, te ih prijevoznici Cesto javno objavljuju kao staticke
skupove podataka od javnog interesa i s otvorenim pristupom (Zagrebacki elektricni tramvaj
d.o.o0., 2023).

Osnovni podatkovni model GTFS statickih podataka Cine obvezni entiteti prikazani u ta-
blici 1.

Tablica 1: Opis obveznih datoteka koje ¢ine GTFS skup statickih podataka

Entitet (engl. Feed) Opis
Agency Informacije o prijevozniku
Stops Informacije o stajalistima
Routes Informacije o linijama
Trips Informacije o voznjama
Stop Times Informacije o vremenima zaustavljanja u polascima na stajalistima
Calendar Informacije o rasporedu i kalendaru voznje

Izvor: Autori

ERD (engl. Entity-Relationship Diagram) model s opisom strukture i veza izmedu entiteta
iz tablice 1 je prikazan na slici 1.
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Slika 1: ERD dijagram za obvezne podatke iz tablice 1
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Izvor: Autori

S druge strane, GTFS takoder podrzava modeliranje dinamickih podataka (Google Deve-
lopers, 2023) koji se Cesto mijenjaju, kao Sto su trenutacne informacije o kasnjenju autobusa,
promjene u rasporedima ili privremene izmjene ruta. Ovi dinamicki podaci se obi¢no azuriraju
u stvarnom vremenu i pruzaju putnicima najnovije informacije o stanju javnog prijevoza i opi-
sani su u tablici 2.

Tablica 2: Opis obveznih datoteka koje ¢ine GTFS skup dinamickih podataka

Entitet (engl. Feed) Opis
Vehicle Positions Prikazuje trenutne geografske pozicije vozila
Trip Updates Pruza aZurirane informacije o promjenama u voznjama (odstupanje od reda voznje)
Service Alerts Sadrzi obavijesti o vaznim promjenama u uslugama

Izvor: Autori

Kombinacijom statickih podataka, koji sadrze red voznje, raspored i informacije o stanica-
ma, te dinamickih podataka, koji pruzaju stvarne pozicije vozila u stvarnom vremenu, moguce
je razviti rjeSenje za predvidanje stvarnog vremena dolaska vozila na stajaliste. Implementacija
takvog rjeSenja predstavlja poseban izazoy, jer zahtijeva obradu i analizu velikog broja poda-
taka u realnom vremenu, kako bi se generirale precizne i pouzdane prognoze dolaska vozila.

3. Metodologija implementacije Google Transit platforme

Metodologija koriStena u implementaciji Google Transit platforme temeljila se na Studiji
organizacije i integracije javnog prijevoza u gradu Sibeniku (Ernst & Young savjetovanje d.o.o.,
2022). Prema navedenom dokumentu, Grad Sibenik je pristupio cjelovitoj reorganizaciji javnog
prijevoza kako bi poboljsao postojeci komunalni autobusni prijevoz. Kljucne aktivnosti prove-
dene u sklopu Studije ukljucile su analizu postojeceg stanja prometnog sustava grada Sibenika,
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terensko istrazivanje potraznje cestovnog prometa i putnika, nadopunu i kalibraciju promet-
nog modela, te definiranje novog sustava javnog autobusnog prijevoza koji obuhvaca analizu
potencijala, metodologiju izrade novih linija, lokacija stajalista, voznih redova i operativnih po-
kazatelja prijevoza. Studija je takoder omogucila stvaranje vise varijanti trasa linija i lokalizacije
stajaliSta, uzimajuci u obzir brojne cimbenike kao Sto su infrastruktura, brzina, kapacitet, provo-
znost, vrijeme obrta, gustoca linija i drugi.

Nakon $to je Grad Sibenik odabrao zavrénu varijantu voznih redova, linija i lokacija staja-
liSta iz Studije, ostvareni su preduvjeti za izradu odgovarajuceg skupa GTFS statickih podataka
koji osiguravaju integraciju s Google Transit platformom. Identificirani su tehnicki zahtjevi koji
su potrebni za prethodno navedeno, odnosno utvrdeno je da prikladno centralno mjesto pri-
kupljanja svih podataka o javhom prijevozu predstavlja centralni dio informacijskog sustava
koji sluzi za upravljanje autobusnim prijevozom i prodajom putnih karata (tzv. engl. ticketing
sustav). Navedeni sustav je konfiguriran tako da moze automatski (ili na zahtjev prijevoznika)
izvoziti podatke u GTFS formatu na odgovaraju¢e mrezno sjediste kojem mogu pristupiti drugi
dijelovi sustava (npr. info paneli na stajalistima), odnosno odakle je takve podatke moguce (au-
tomatski ili na zahtjev korisnika) objaviti na Google Transit platformi.

Procijenjeno je da vremenski okvir za prvu objavu statickih podataka na Google Transit
platformi moze trajati (prema iskustvima slicnih projekata) do tri mjeseca i da pocetno ukljucu-
je registraciju prijevoznika (Gradski Parking d.o.o.) na platformi te osiguranje kvalitete i to¢nosti
podataka koji zadovoljavaju (vrlo stroge) Google kriterije naknadne provjere.

Osnovan je Projektni tim s predstavnicima isporucitelje svih dijelova informacijskog su-
stava, izradivaca Studije i korisnika projekta koji je trebao pratiti Citav postupak implementacije
Google Transit platforme. Prva faza implementacije s ciljem objave GTFS statickih podataka je
zapoceta u rujnu 2022. godine i uspjesno je zavrsena u prosincu 2022. godine. U navedenom
razdoblju je Projektni tim odrzavao tjedne koordinacijske sastanke nakon kojih je narucitelju
projekta podnosio izvjeS¢a o radu i stanju implementacije.

4. Prikupljanje podataka i integracija s Google Transit platformom

Novi sustav javnog autobusnog prijevoza zapoceo je s probnim radom 1. rujna 2023. go-
dine Itrajao je do 15. listopada 2022. godine. Voznja tijekom probnog rezima je bila besplatna
kako bi gradani mogli podijeliti svoje primjedbe i prijedloge s prijevoznikom. U skladu s takvim
dragocjenim informacijama, izvrseni su ispravci pojedinih linija, stajaliSta i vremena polazaka.
Pocetno je uspjeSno uspostavljen izvoz GTFS statickih podataka s urednim prikazivanjem na
info panelima koji su nabavljeni u sklopu Projekta i postavljeni na 17 autobusnih stajalista tije-
kom lipnja 2022. godine.

Krajem rujna 2022. godine isporucena je prva verzija GTFS statickih podataka na Google
Transit platformi. Za potrebe prethodne provjere podataka koristena je aplikacija Canonical
GTFS Schedule Validator (MobilityData, 2023) koju razvija organizacija MobilityData kao projekt
otvorenog koda koji se fokusira na poboljsanje kvalitete i dostupnosti podataka o prijevozu.
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Slika 2: Pocetni ekran provjere GTFS podataka na Canonical GTFS Schedule Validator aplikaciji

® GTFS Schedule Validator oy

GTFS Input:
Z:\WUsers\frane \Documents\Projekti\VUS\EU projekti\Grad Sibenik - integracija\GTFS ispravd 15-12-2022\gtfs\gtfs.zip
Choose Local File...

You can select a ZIP file, a directory, or a URL.

Qutput Directory:
Ci\Wsers\frane\GtfsValidator

Choose Qutput Directory...

The validation report will be written here.

A new version of the Canonical GTFS Schedule validator is available!

Download here to get the latest/best validation results,

Advanced

Izvor: Autori

Slika 3: Izvjesce o provjeri GTFS podataka na Canonical GTFS Schedule Validator aplikaciji

GTFS Schedule Validation Report

0 notices reported (0 errors, 0 warnings, 0 infos)

This validation report was generated using the Canonical GTFS Schedule valigator.

Use this report alongside the RULES.md file to get more details about the validation issues

Notice Code Severity Total

Settings and version
Validator version: 3.1.1
Validation date and time: 2023-06-17 at 18:42:18 CEST

Parameters used (more about the available parameters in USAGE.md)

Parameter description value

GTFS input (ZIP file, directory or URL) file:/1C:/Users/frane/Documents/Projekti’v US/EU %20projektl Grad % 20€ibenik%20-%20integracija/ G TFS % 20ispravci®e2015-12-2022/gtfs/gtfs. zip
Output directory Ci\Usersifrane\Gtisvalidator

Number of threads used to run the validator 1

Country code (for phone validation) The country code was not valid or was not provided

Validation report name report.json

System errors report name sysiem_errors.json

HTML report name report.htmi

Made with w by MobilityData

Izvor: Autori

Nakon prethodno opisane formalne provjere, GTFS podatci se ucitani za Google provjeru
putem posebne web aplikacije koja je prikazana na slici 4.
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Slika 4: Google Transit web aplikacija za Google provjeru GTFS podataka prije objave

GO gle Transit anteskoriczaggmaii.com ~

Gradski Parking... it a* Heip O -

Loading fetcn history...
Live & Update

Feeds

Feed Dotalls ¥  gradskiparking-sibenik-hr Transit No Schedule

reeo conrcuranon [ upioaa e |

Feeds you've uploaded that are still being processed. Most of the fime, you can expect your feed to go live on Google Maps within 48 hours

Loading Loading

Getting Started
GTFS Specification

Google Transit Extensions
1o GTFS

GTFS Realtime FETCH DATE START DATE END DATE STATUS

Specification 2022-10-05 & 2022-1001 7 2023.08-16 7 Accepted This fetched fils will be processed soon

Transit Help Center

Contact Us
Fetch History

(¢]
[ Hide emply transfers g

Scheduled Start Time Duration Content Transferred Succeeded / Failed Status
Xt §, 2022, 16:19:14 GMT=+02:00 00:00:13 26 12KB 110 Acquisition Succeeded

»  Sep27, 2022, 09:20:05 GMT+02:00 00:00:16 26 50KB 110 Acquisition Succeeded

Izvor: Autori

U prvoj takvoj provjeri su uoCene manje pogreske u geografskim koordinatama auto-
busnih stajalista, odnosno redoslijedu stajalista na pojedinim linijjama. Navedene pogreske su
bile posljedica neispravnih unosa u prethodno spomenutom ticketing sustavu i odmah su is-
pravljene. Medutim, postupci Google provjere podataka prije Google Transit objave su vrlo
strogi i formalna ispravnost podataka nije dovoljna za samu objavu. Naime, zaposlenici Google
Transit Team-a su u ovoj fazi posebno (i vrlo detaljno) provjeravali web sjediste prijevoznika u
vezi svih objavljenih podataka o javhom prijevozu i usporedivali ih s dostavljenim GTFS podat-
cima. I najmanje odstupanje je predstavljalo razlog za odbijanje objave, odnosno zahtjev za
doradu podataka ili azuriranje podataka na web sjedistu prijevoznika. Npr. pocetno su podatci
bili odbijeni za objavu jer na web sjedistu prijevoznika nije bio jasno opisan nacin prodaje ka-
rata, odnosno nije bilo napisano da se autobusne karte mogu kupiti u samom vozilu. Ili u dru-
gom slucaju, objava je odbijena jer boje linija iz GTFS podataka nisu bile identi¢ne vizualnom
identitetu linija koji je objavljen na web sjedistu prijevoznika. Dodatno, valja napomenuti da
Google obic¢no pregledava i odobrava dijeljenje GTFS podataka u roku od 24 do 48 sati, ali taj
proces moze trajati duze ako se primijete nepravilnosti. U takvom slucaju proces se znacajno
produljuje tj. u prosjeku je potrebno sedam dana za ponovnu dostavu podataka. U konkretnoj
implementaciji zabiljezeno je ukupno devet zahtjeva za ispravkom podataka (najcesce na sa-
mom web sjedistu prijevoznika), odnosno bilo je potrebno dva mjeseca za uspjesnu provjeru i
prvu objavu podataka na Google Maps platformi.

Nakon uspjesne objave podataka u prosincu 2022. godine, oni su odmah bili dostupni
svim korisnicima gradskog prijevoza na Google Maps platformi. Korisnici su tako mogli odmah
pronaci informacije o rasporedima voznje, transferima, stajalistima i drugim relevantnim deta-
ljima na intuitivnom sucelju kojeg je velika vecina njih poznavala od prije. Osim na mobilnoj
aplikaciji, platforma je Siroko dostupna i putem web preglednika sto je omogucilo korisnicima
da pristupe podatcima o gradskom prijevozu na bilo kojem uredaju s internetskom vezom.
Primjer takvog koriStenja je prikazan na slici 5, prema kojem korisnik jednostavno pronalazi
najbliZe stajaliste u odnosu na svoju trenutnu lokaciju s prikazom linija s buducim polascima
prema voznom redu (na relaciji Veleuciliste u Sibeniku — Studentski dom Palacin).
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Slika 5: Google Maps prikaz informacija o autobusnom prijevozu na podrucju grada Sibenika
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Izvor: Autori

Osim prethodnog primjera osnovnog koristenja, korisnik tijjekom voznje u autobusu
moze na mobilnom uredaju ukljuciti lokacijske usluge i platforma ¢e mu pravovremeno najaviti
u kojem vremenu stize na odrediste, odnosno na kojem stajaliStu treba izaci iz autobusa.

Prethodno opisana primjena koja koristi GTFS staticke podatke je dovoljno dobra, ali
ubrzo je uocena potreba za $to brzom implementacijom prikaza podataka o javnom prijevozu
na Google Transit platformi u realnom vremenu.

5. Izazovi prikaza podataka u realnom vremenu

Iako osnovna implementacija koja prikazuje staticke podatke o javhom prijevozu pred-
stavlja znacCajan napredak u odnosu na prethodno stanje kada su informacije bile doslovno
ispisane na papiru i postavljene na autobusnim stajalistima, u stvarnosti su se Cesto javljala
manja odstupanja u dolasku vozila u odnosu na objavljene vozne redove.

Prometna infrastruktura u gradu Sibeniku predstavlja poseban izazov jer veéi broj stajali-
Sta na uzem gradskom podrucju nema odgovarajuca autobusna ugibalista. Autobusi se prisilno
zaustavljaju na prometnicama, sto onemogucuje uskladivanje polazaka s voznim redom. Kako
ne bi ometali promet, autobusi ¢esto odlaze ranije, Sto rezultira ranijim dolaskom na sljedeca
stajalista. To stvara zbunjenost medu korisnicima, jer im se na Google Maps platformi i info
panelima na stajalistima prikazuje dolazak autobusa prema voznom redu. Dodatno, nedostatak
prometne kulture kod drugih vozaca Cesto rezultira nemoguénoscu zaustavljanja vozila javnog
prijevoza na postojec¢im ugibalistima. Ta mjesta Cesto su zauzeta osobnim vozilima ili dostav-
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nim vozilima koja obavljaju usluge dostave obliznjim trgovinama. Ovaj problem posebno je
izrazen na stajalistima u samom centru grada, poput Poljane A i Poljane B.

Gradske vlasti su prepoznale prethodne probleme koji ¢e u buducnosti biti rijeseni iz-
gradnjom novih autobusnih ugibalista, odnosno implementacijom tzv. Sustava tehnicke zastite
Grada Sibenika u sklopu kojeg ¢e (izmedu ostalog) biti omoguéeno automatsko kaznjavanje
vozaca koji se nepropisno zaustavljaju na autobusnim ugibalistima.

Medutim, bilo je potrebno dodatno rijesiti informiranje korisnika javnog prijevoza u osta-
lim slucajevima odstupanja od voznog reda (prometne guzve, prometne nezgode, kvarovi au-
tobusa itd.). Zato je odluceno da se omogudi objava dinamickih podataka na Google Transit
platformi iz tablice 2 (Trip Updates i Service Alerts zapisi) pa je tako u tijeku zavrsna implemen-
tacija (s planiranim zavrsetkom u rujnu 2023. godine) koja je pojednostavljeno prikazana na
slici 6.

Slika 6: Zavrsna implementacija koja ukljucuje prikaz GTFS dinamickih podataka
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Osnovna ideja takve implementacije je da se na temelju postojecih GTFS statickih poda-
taka i trenutne pozicije vozila koja se objavljuje u Vehicle Positions zapisu automatski racunaju
odstupanja od voznog reda i objavljuju u Trip Updates zapisu Sto u konacnici prikazuje toCniji
dolazak vozila na stajaliste. Ostale izvanredne slucajeve (npr. prometna nezgoda, zatvaranje
prometnice, kvar vozila i sl.) prijevoznik po potrebi objavljuje u Service Alerts zapisu.

6. Zakljucak

Projekt integrirane mobilnosti na podruéju Grada Sibenika uspje$no je proveden s ciljem
pobolj$anja javnog prijevoza i mobilnosti na podrucju grada. Bitna komponenta projekta bila je
implementacija Google Transit platforme za integraciju podataka o javhom prijevozu i pruzanje
azuriranih informacija putnicima. Integracija postojeceg informacijskog sustava javnog prijevo-
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za s Google Transit platformom je omogucila korisnicima jednostavan pristup informacijama
o autobusnim linijama, rasporedima voznji i plac¢anju karata putem mobilne i web aplikacije.
Iako je osnovna implementacija koja prikazuje staticke podatke o javhom prijevozu predstavlja
znacajan napredak, konacno rjesenje s objavom dinamickih podataka ¢e doprinijeti to¢nijem
prikazu dolaska vozila na stajaliSta u realnom vremenu te informiranju korisnika o izvanred-
nim situacijama. Tako ¢e se dodatno poboljsati iskustvo putovanja i poticati koriStenje javnog
prijevoza kao odrzivog nacina transporta. Uz planirane nadogradnje prometne infrastrukture
i implementaciju sustava tehnicke zastite, ocekuje se daljnje unapredenje javnog prijevoza u
Sibeniku i stvaranje ugodnijeg i efikasnijeg okruzenja za putnike.
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ABSTRACT

THE ROLE OF THE GOOGLE TRANSIT PLATFORM IN OPTIMIZING PUBLIC
TRANSPORTATION IN THE CITY OF SIBENIK

This conference paper describes the implementation of the Google Transit platform in the city
of Sibenik, aiming to improve public transportation and provide passenger information within
the EU Integrated Mobility Project in the Sibenik area. The paper also outlines the methodology
and technical aspects of the implementation, including data collection, processing, and pub-
lication of public transportation data using the GTFS format, which enables standardized data
exchange between information systems and facilitates their integration and interoperability.
The challenges and issues encountered during the specific implementation are identified, and
current activities focused on delivering the final version of the system, enabling the display of
GTFS dynamic data on the Google Transit platform, are described.

Keywords: Google Transit, Google Maps, GTFS, information system, transport, City of Sibenik
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