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Sazetak: Osobe s invaliditetom u cijoj su skupini i osobe s oStecenjem vida Cesto se susrecu s
raznim potesko¢ama prilikom planiranja putovanja i kretanja unutar zracnih luka. Zbog
navedenog razloga, velik broj osoba s invaliditetom ne putuje jer brojne usluge | objekti nisu
prilagodeni njihovim potrebama. Problemi s kojima se osobe s invaliditetom susrecu u zracnim
lukama su: nepristupacnost usluge informiranja o dolasku/odlasku letova, kasnjenju letova,
pracenju prtljage te opcenito informiranje u zracnim lukama. Ovo istraZivanje usmjereno je na
pregled postojecih informacijsko-komunikacijskih usluga informiranja te prilagodenosti zracnih
luka za usmjeravanje i informiranje osoba s invaliditetom. Dosadasnjim istraZivanjima
analizirane su potrebe korisnika, prednosti i nedostaci dosadasnjih istraZivanja te je analizirana
zakonska regulativa koja se odnosi na osiguravanje pristupacnosti objekata osobama s
invaliditetom. Cilj ovog istrazivanja je predloZiti smjernice, na temelju analiziranih mogucnosti
informacijsko-komunikacijskih tehnologija (Internet of Things, Cloud Computing, Fog
Computing, Bluetooth), za izradu usluge informiranja korisnika u zracnim lukama. Time se Zeli
podici stupanj kvalitete Zivota i mobilnost krajnjeg korisnika u zracnim lukama.

Kljucne rije¢i: pomocna tehnologija, informacijsko-komunikacijska tehnologija, pristupacnost,
mobilnost, kvaliteta Zivota

Abstract: Persons with disabilities in whose group are visually impaired persons often encounter
various difficulties when planning a trip and moving through airports. For this reason, many
persons with disabilities do not travel because many services and facilities are not accessible to
their needs. The problems they encounter are: inaccessibility of information on
arrivals/departures of flights, flight delays, luggage tracking and general information at airports.
The research reviews existing information and communication services for routing and informing
persons with disabilities at airports and accessibility of airports. The needs of persons with
disabilities were analyzed based on previous research. Advantages and disadvantages of previous
research and the legal regulation for providing accessibility of facilities were also analyzed. The
aim of this research is to propose guidelines based on the analyzed possibilities of information
and communication technologies (Internet of Things, Cloud Computing, Fog Computing,
Bluetooth) for creating informing service at airports. This is to increase the quality of life and
mobility of users at airports.

Key words: assistive technology, information and communication technology, accessibility,
mobility, quality of life
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1. UvOD

Kretanje za osobe s invaliditetom u podrucju zraéne luke moze predstavljati veliki
problem. Prvenstveni razlog su guzve, a s obzirom na vrstu invaliditeta, nekvalitetno izradena
pristupacnost zra¢ne luke moZe utjecati na snalazenje putnika u prostoru. Ovo istrazivanje
usmjereno je na analizu informacijsko-komunikacijskih usluga i tehnologija koje sudjeluju u
isporuci krajnjih informacija Kkorisnicima zra¢ne luke. Cilj istraZivanja je na temelju
analiziranih moguénosti informacijsko-komunikacijskih (IK) tehnologija (Internet of Things,
Cloud Computing, Fog Computing i Bluetooth komunikacijske tehnologije) predloziti
smjernice za izradu usluge informiranja korishika. Dostupnom literaturom analizirana su
aplikativna rjeSenja na pojedinim zra¢nim lukama o informiranju putnika. Objasnjena je
struktura putnika s invaliditetom te njihova Kklasifikacija. Smjernice za razvoj usluga
objasnjavaju razloge potrebe univerzalnog dizajna koji utjece na poveéanje kvalitete zivota
osoba s invaliditetom.

2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA | PRAVNA REGULATIVA

Trenutno dostupna literatura i istraZivanja pruzaju informacije o potrebama i zahtjevima
osoba s invaliditetom u zra¢nim lukama. Predmet ovog istraZivanja su potrebe za
informiranjem osoba smanjene i otezane pokretljivosti koji pripadaju jednoj od skupina
Passenger with Reduced Mobility (PRM). Europski Parlament i vije¢e definiralo je uredbu o
Pravima osoba s invaliditetom i osoba smanjene pokretljivosti u zracnom prijevozu (European
Parliament and the Council, 2006). Definirano je kako osobe s invaliditetom i smanjene
pokretljivosti ne smiju biti diskriminirane na nacin da im se odbije trazena usluga. Upravno
tijelo zracne luke obavezno je osigurati pruzanje pomoéi bez nadoplate. U Hrvatskoj je
definiran Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjene
pokretljivosti (Ministarstvo graditeljstva prostornoga uredenja, 2012). Njime je definirano $to
je potrebno za stvaranje pristupacne gradevine, obvezni elementi pristupacnosti, oznake
pristupacnosti i ostali elementi. Hrvatska agencija za civilno zrakoplovstvo provodi Zakon o
informacijskoj sigurnosti i Zakon o tajnosti podataka kako bi zastitila putnike koji se koriste
njihovim uslugama (Hrvatska agencija za civilno zrakoplovstvo, 2015).

Istrazivanje provedeno u Ujedinjenom Kraljevstvu ukljucivalo je 24 ispitanika koji su
se izjasnili kako nedostaje medicinskog i pomo¢nog osoblja koje bi im pomoglo u kretanju
unutar zra¢ne luke, okruZenje u kojem se nalaze nije dovoljno sigurno za njih te da im je vazan
pristupac¢nost transportnog sustava (Shaw & Coles, 2004). Zra¢ni terminali smatraju se veoma
nepristupaénim okruZenjem za osobe s oSte¢enjem vida (Fewings, 2017). Razlog tome su
visoka razina buke i nepristupacni znakovi za usmjeravanje i informiranje te veliki brisani
prostori. U istrazivanju koje se provodilo u svrhu identificiranja potreba putnika s
invaliditetom i smanjenom pokretljivosti sudjelovalo je 26 ispitanika (Carvalho et al., 2016)
Rezultati su prikazali kako se usluge pruzanja pomoc¢i naplacuju na pojedinim zra¢nim
lukama, ispitanici se Cesto suoc¢avaju s raznim ponizenjima zbog toga $to infrastruktura unutar
aviona ili zracne luke nije prilagodena njihovim potrebama. Pogodan nacin za informiranje
osoba s invaliditetom je glasovno informiranje (Perakovié¢ et al., 2016). Informacije koje
smatraju vaznim su informacije o ruti kretanja s glasovnim navodenjem te informacije o
pronalasku prtljage na Zeljeznickim kolodvorima i zracnim lukama.

IoT (engl. Internet of Things) koncept imat ¢e velik utjecaj na povecanje kvalitete Zivota
(engl. Quality of Life, QoL) osoba s invaliditetom (G3ict, 2015). To se ne odnosi samo na Zivot
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u vlastitom domu, ve¢ i na kretanje prometnom mreZzom, javnim ustanovama, transportnim
terminalima itd. Zra¢na luka u Birminghamu koristi IoT u svrhu nadzora i informiranja putnika
(Roberts, 2017). Putnici na svojem mobilnom uredaju (MU), poput tableta ili mobitela,
dobivaju informacije o vremenu putovanja, vremenu kasnjenja te kretanju ostalih putnika.
Usmjeravanje putnika u nepoznatim unutrasnjim prostorima predstavlja izazov za slijepe 1
slabovidne osobe (Geng, 2017). 1z tog razloga, Francuska zra¢na luka Nice Cote d'Azur
korisnicima pruza informiranje putem aplikacije koja se pokreCe primjenom beacon
odasiljaca. Medunarodna zra¢na luka Miami takoder koristi beacon odasiljace i mobilnu
aplikaciju koja pruza informiranje putnika o vremenima dolaska/odlaska aviona, obliznjim
restoranima, du¢anima i ostalim sadrzajima. (Garcia, 2016). Zra¢na luka u Hong Kongu pruza
dodatne usluge bazirane na iBeacon tehnologiji (SITA, 2015). Korisnicima se pruZaju
interaktivne karte za usmjeravanje do odredenih transportnih tocaka i ostale potrebne
informacije u zra¢nim lukama. Osobe s oSte¢enjem vida u svrhu informiranja koriste mobilne
telefone koji im pruzaju potrebne povratne glasovne informacije (Perisa et al., 2017). Koriste
funkcionalnost text-to-speech ili uslugu pametnog virtualnog asistenta kao $to su Siri, Cortana
i Google Now. Pristupa¢nost MU vrlo je vazna za osobe s invaliditetom kako bi na $to
jednostavniji i bolji nacin dosli do trazenih informacija. U vanjskom okruzenju, usmjeravanje
osoba s invaliditetom puno je jednostavnije zbog GPS (engl. Global Positioning System)
sustava koji u zatvorenim prostorima ima odredene teskoce u radu, kao odredivanje lokacije
korisnika (Abedin et al., 2016). Brojni istrazivaci temelje svoja istrazivanja na primjeni
Bluetooth komunikacijske tehnologije za primanje informacija prilikom kretanja u unutarnjem
prostoru (Delfa & Catania, 2014; Ahmetovic et al., 2017; de Oliveira et al., 2017). Kretanje
osoba s oSte¢enjem vida U zatvorenom prostoru moguce je uz koristenje smartphone uredaja,
Bluetooth Low Energy (BLE) i vizualnih tagova. Vizualne oznake (tag-ovi) koji su pogodni
za navedeno su 2D i 3D oznake (QRCode, Vuforia i ArUco). Korisnici koriste smartphone
uredaj, mobilnu aplikaciju i kameru kako bi se tag-ovi ocitali te pruzali potrebne informacije
korisniku. Slijepe i slabovidne osobe zahtijevaju veliku to¢nost u lociranju i usmjeravanju u
zatvorenom prostoru (Ahmetovic et al., 2016).

Iz istrazivanja je vidljivo kako utjecaj suvremenih IK tehnologija utje¢e na moguénosti
informiranja osoba s invaliditetom i smanjene pokretljivosti u zracnim lukama. Ve¢ danas
postoje usluge koje imaju moguénost kvalitetno ih informirati, a nedostatak nepostojanje
univerzalne usluge primjenjive u svim zraénim lukama i za sve kompanije. Ovisno o vrsti
ostecenja koju PRM ima, osigurava se mogucnost pruzanja razlicitih usluga za jednostavnije
putovanje i snalazenje u zra¢nim lukama.

3. OSOBE SMANJENE | OTEZANE POKRETLJIVOSTI

PRM kategorizacija definirana je prema preporukama medunarodne udruge za zracni
prijevoz (IATA) i sadrzi definirane Special Service Request (SSR) kodove za svaku kategoriju.
Definicije kategorija i specijalni kodovi su (European Commission, 2010):

e WCHR: Wheelchair (R for Ramp). Putnici koji se mogu penjati i spustati po
stubama, kretati se unutar kabine zrakoplova, ali zahtijevaju invalidska kolica ili
drugi oblik pomo¢i na duzim udaljenostima poput puta izmedu terminala i aviona.

e WCHS: Wheelchair (S for Steps). Putnici koji se ne mogu penjati niti spustati niz
stube, ali se mogu kretati unutar kabine zrakoplova. Zahtijevaju invalidska kolica
za udaljenosti do i od aviona te pomo¢ kod stepenica.
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WCHP: Wheelchair (P for Paraplegic). Putnici s invaliditetom donjih ekstremiteta
koji imaju dovoljno vlastite autonomije da se mogu brinuti o sebi, ali zahtijevaju
pomo¢ pri kretanju i iskrcavanju. Mogu se kretati unutar kabine aviona samo uz
pomoc¢ invalidskih kolica.

WCHC: Wheelchair (C for Cabin Seat). Putnici koji su u potpunosti nepokretni i
koji se mogu kretati samo uz pomo¢ invalidskih kolica ili neki drugi nacin,
zahtijevaju pomo¢ u svim trenucima prilikom dolaska u zracnu luku do sjedenja u
avionu i obrnutim procesom pri dolasku.

BLND: Slijepi i slabovidni putnici.

DEAF: Gluhi i nagluhi putnici te gluho nijemi putnici.

BLND/DEAF: Putnici koji imaju oSte¢enje sluha i vida te se mogu kretati samo uz
pomo¢ druge osobe.

DPNA: Putnici s intelektualnim ili razvojnim oSte¢enjem koji zahtijevaju pomoc.
MEDA: Putnici ¢ija je pokretljivost osteCenje zbog bolesti ili drugih klini¢kih
razloga, a ovlasteni su putovati od strane zdravstvenog osoblja.

e STCR: Putnici koji se mogu transportirati samo na nosilima .
e MAAS: Meet and Assist. Ostali putnici koji zahtijevaju posebnu pomo¢.

Uz navedene definicije neki avioprijevoznici imaju dodatne kategorije, kao npr.
RyanAir cija je kategorizacija od 16 pojmova i definiranih kodova. navedeni kodovi
primjenjuju se u svim zemljama osim SAD-u jer tamo ne postoji obveza za njihovo koristenje.
PRM putnici zahtijevaju odgovarajucu prilagodbu za jasno definirane usluge informiranja koje
su dostupne i ostalim putnicima. Usluge koje pruzaju pojedine zra¢ne luke opisane su u tablici
1 (European Commission, 2010).

Tablica 1. Usluge koje se pruzaju PRM putnicima

Vrsta usluge

Opis usluge

Odlasci

Najava dolaska PRM

Pohrana informacija o
potrebama PRM

Dolazak PRM-a i
dodjeljivanje asistenta
Preuzimanje PRM od strane
asistenta

Pomo¢ PRM-u kroz prijavu i
sigurnosnu provjeru

Pomo¢ PRM-u kroz izlazni
terminal

PRM-u se pomaze pomoc¢u
zracnog mosta

Gotovo sve zracne luke i zracne linije i kompanije ugovorile su SITA
ugovor za pruZzanje usluga prema potrebama PRM-a. Ako PRM
proslijedi zahtjev za pruzanje pomoci 48 sati prije leta, zrakoplovna
tvrtka duza je prenijeti te informacija na relevantne zracne luke
najmanje 36 sati prije objavljenog vremena leta.

Pohrana informacija (vrijeme leta, broj leta, ime putnika, kategorija
invaliditeta) pohranjuje se putem SITA terminala. Informacije se
koriste za aZuriranje sustava odgovornog za upravljanje zadacima
davatelja usluga, automatskim ili ru¢nim unosom.

Dodjeljivanje zadatka asistentu prema potrebama PRM.

ZaduzZeni asistent preuzima putnika u trenutku kada je dogovorena
njihova prisutnost te Salje potvrdu odgovornom uredu o njihovim
aktivnostima.

Putniku se pomaze u prolasku kroz prijavu na let i sigurnosnu
provjeru.

Nakon sto je let spreman za ukrcaj, zaduzeni asistent dovodi putnika
do ulaznih vrata.

Ukrcaj PRM prema stupnju oStecenja te moguc¢ ukrcaj pomocu
zraénog mosta.
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PRM-u se pomaze bez
zra¢nog mosta

PRM-u se pomaze da sjedne
na odgovarajuce mjesto u
zrakoplovu

Ukrcaj PRM koristenjem dizala ili nekog drugog oblika pomoci
direktno do vrata aviona.

ZaduzZeni asistent pruza potrebnu pomoé¢ da dovede putnika do
njegovog sjedista.

Dolasci

Obavijest o dolasku PRM

Preuzimanje PRM i pomo¢ u
iskrcaju

PRM-u se pomaze od
zrakoplova do tocke dolaska

Zra¢na luka prima obavijest o dolasku PRM-a koji ima zahtjeve za
posebnom pomo¢i pri iskrcaju s aviona. Obavijest sadrzi informacije
0 broju leta, datumu, imenu putnika te informaciju o zahtijevanoj
pomodi.

Kada zrakoplov sleti, raspolozivi asistenti dodjeljuju se svakom
PRM-u i otpremaju ih prema izlaznim vratima.

PRM-u se pomaze kod prolaska kontrole putovnica i pomo¢ u
preuzimanju prtljage. Ovisno o zahtjevima putnika, asistent ga prati
do odredene tocke dolaska izvan terminala.

Presjedanje i povezanost

Povezani letovi

Ukoliko postoji znacajno cekanje izmedu dolaska i odlaska na
sljede¢i let, putnik moze biti odveden u salon za PRM. Ako postoji
ogranieno vrijeme izmedu dolaska i odlaska, pomo¢ se nudi u
prethodno opisanim oblicima.

Regulativa EC 1107/2007 propisala je jedinstveno trziSte usluga prijevoza za sve
kategorije putnika i donekle ujednacila postupke prihvata i otpreme unutar zemalja ¢lanica
EU. Definirane usluge moguce je implementirati u sustav informiranja PRM kroz
funkcionalnosti aplikativnog rjeSenja temeljene na suvremenim

4. ANALIZA IK TEHNOLOGIJA | KONCEPTA ZA INFORMIRANJE

KORISNIKA

Suvremene IK tehnologije (10T i Cloud Computing (CC) koncepti) uvelike utje¢u na
povecanje informiranosti korisnika, neovisno o tome imali oni o$tecenje ili ne. Zbog svojih
tehni¢kih karakteristika i prednosti, [oT koncept ima mogucnost uéinkovitijeg rada u
zatvorenim prostorima. U svrhu toga, mogu¢i je rad primjenom senzorske i AIDC (engl.
Automatic Identification and Data Capture) tehnologije kako je prikazano naslici 1.

_—

Baza podataka i

il

Baza korisnickih

— _—podataka _ __

‘___._’ i

I
M211 obrada podataka
|
l Prilagodba sadrZaja | Mobilna

I
I
|
| aplikacija
I
|
|

I [ Asistent

]

Beacon s

Slika 1. Prijedlog arhitekture sustava informiranja baziran na loT konceptu

81



Prijedlog arhitekture sustava informiranja baziranog na IoT konceptu koristi sljedece
elemente arhitekture: mobilni uredaj i za njega razvijene aplikacije, senzore, beacon
odasiljace, AIDC tehnologiju, CC okruzenje, Fog Computing i baze podataka. Korisnicki
uredaj pomoc¢u BLE tehnologije komunicira s beacon odasiljacem na nacin da ocita njegov
identifikacijski kod koji se putem mobilne aplikacije proslijedi u CC okruzenje. CC sadrzi
bazu podataka za identifikaciju beacon odasilja¢a na temelju koje se $alje povratna informacija
korisniku o njegovoj lokaciji. Senzori i kontroleri koji su umrezeni putem komunikacijskog
sustava nalaze se unutar cijele zracne luke. Salju prikupljene podatke u Fog Computing koji
ih obraduje i prosljeduje informacije u CC okruzenje ovisno o zahtjevima korisnika. To su
senzori za detekciju topline, svjetlosti, blizine, udaljenosti i zvuka. Za usmjeravanje PRM
korisnika vazni su senzori blizine i udaljenosti te se vrijednosti oCitane sa senzora konstanto
prosljeduju na Fog Computing za njihovu obradu te CC okruZenje za informiranje krajnjeg
korisnika. Machine to Human (M2H) komunikacija obraduje podatke u oblik informacije
pogodne za korisnika na temelju kojih se pruzaju funkcionalnosti usluga za PRM putnike i
dodatne funkcionalnosti. Asistenti zaduzeni za PRM putnike na mobilni uredaj primaju
informacije o lokaciji PRM putnika te vrsti zahtijevane pomoci.

4.1. Internet of Things koncept

Prema Gartneru, ocekuje se kako ¢e do 2020. godine postojati 20.4 milijardi medusobno
povezanih uredaja (Gartner, 2017). Cilj 10T koncepta je omoguditi autonomno i Sigurno
povezivanje te razmjenu podataka izmedu uredaja u stvarnom svijetu i aplikacija. Zra¢ne luke
susrecu se sa tri kljuéna zadatka: povecati zadovoljstvo putnika, isporuka operativne izvrsnosti
te osigurati komercijalni i financijski uspjeh (Nokia, 2016). Prema rezultatima dosadasnjih
istrazivanja, loT koncept moze isporuciti uslugu stvarnovremenog informiranja korisnika
primjenom AIDC tehnologija (NFC, RFID, 2D i 3D kodovi), senzorskih tehnologija i sustava
za pohranu i obradu podataka CC.

4.2. Cloud Computing

CC koncept prema svojim modelima SaaS (engl. Software as a Service), PaaS (engl.
Platform as a Service) i laaS (engl. Infrastructure as a Service) ima mogucénost isporuke
usluge stvarnovremenog informiranja uz dostupnost 24/7/365 koja omogucuje obradu i
pohranu podataka (Popovi¢ & Hocenski, 2010). Unutar CC-a izvr$ava se automatska obrada
podataka i generiranje informacija prema korisniCkim zahtjevima. U svrhu ucinkovitije
isporuke usluga, moguce je koristiti novu paradigmu CloudloT koja ukljucuje izvedbene
modele: SaaS (engl. Sensing as a Service) koji osigurava pristup senzorskim podacima, SEaaS
(engl. Sensor Event as a Service) podrazumijeva slanje tekstualnih poruka potaknutih
dogadajima na senzorima, SenaaS (engl. Sensor as a Service) osigurava upravljanje senzorima
na daljinu, DBaaS (engl. DataBase as a Service) se odnosi na omogucavanje upravljanjem
bazom podataka i DaaS (engl. Data as a Service) osigurava pristup bilo kojim prikupljenim
podacima. Buduci da je zra¢na luka podrucje kretanja velikog broja ljudi, sustav baziran na
IoT i CC konceptu prikuplja i obraduje velike koli¢ine podataka, prilikom ¢ega je vazna i
sigurnost istih. U svrhu manje latencije, moguce je koristiti Fog Computing tehnologiju.
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4.3. Fog Computing

Fog Computing smjesten je na krajnjim ¢vorovima u mrezi CC koncepta te proSiruje
njegove moguénosti rada kroz ucinkovitiju isporuku informacija. Glavna svrha Fog
Computing-a je da sadrzaj i podaci koje stvaraju aplikacijske usluge budu §to dostupnije
korisnicima (Luan et al., 2015; Aazam & Huh, 2014). Fog Computing ima funkcionalnost za
prikupljanje podataka na odredenom mjestu i prosljedivanje prema CC-u koji prosljeduje
informacije prema Korisnicima sustava. Prednosti koriStenja Fog Computing-a su brzina
prijenosa podataka korisnicima ¢ime se postize pruZanje poboljSane kvalitete usluge i
smanjeni operativni troSkovi. Podaci se obraduju lokalno u Fog Computing mreznim
¢vorovima, a ne u CC okruzenju $to utjece na kvalitetu usluge i smanjene operativnih troskova.
Osim navedenog, smanjena je latencija u isporuci informacija.

4.4, Komunikacijske tehnologije povezivanja

Komunikacija izmedu uredaja, objekata, tj. stvari unutar loT koncepta predstavlja
Machine to Machine (M2M) komunikaciju, dok M2H komunikacija pruza obradu podataka i
njihovu pretvorbu u informacije prema potrebama korisnika. Wi-Fi i Bluetooth
komunikacijske tehnologije su najrasirenije tehnologije unutar IoT rjeSenja zbog cjenovne
prihvatljivosti, podrske na velikom broju uredaja te niZze potro$nje energije. ABI Research
predvida da ¢e do 2018. godine biti 10 milijardi Bluetooth uredaja u svijetu (EPSNews, 2013).
BLE je dizajniran na nacin da uredaji mogu $to brze uspostaviti komunikaciju za isporuku
usluge u IoT konceptu. Zbog svojih tehnickih karakteristika ima mogucnost odredivanja
lokacije korisnika i objekata na udaljenosti ve¢oj od 20 [m]. Svojim prednostima je pogodan
za koriStenje u zatvorenim prostorima.

5. SMJERNICE | PREPORUKE ZA RAZVOJ IOT USLUGA ZA OSOBE S
INVALIDITETOM

Osobe s invaliditetom koriste pomoc¢ne tehnologije kako bi mogle izvrSavati
svakodnevne aktivnosti na §to jednostavniji na¢in. Postoje dva osnovna modela pomo¢nih
tehnologija, a to su: Human Activity Assistive Technology (HAAT) i Comprehensive Assistive
Technology (CAT) (Cook & Polgar, 2008). Modeli se sastoje od Cetiri osnovna elementa:
korisnik, kontekst, aktivnost i pomoc¢na tehnologija. Prema modelima pomo¢nih tehnologija i
nacelima univerzalnog dizajna, potrebno je dizajnirati uslugu informiranja korisnika.

Da bi usluga ili uredaj bio pristupacan, potrebno je slijediti 7 nacela univerzalnog
dizajna (Perisa et al., 2012; Perakovi¢ et al., 2016). Potrebno je napomenuti kako nije uvijek
moguée ispuniti svih 7 naela zbog samog oblika usluge/uredaja/sustava. Nepristrana
mogucnost koriStenja podrazumijeva da je usluga/uredaj dizajniran na nacin da ga mogu
Koristiti sve osobe neovisno o vrsti ostec¢enja. Privatnost, zastita i sigurnost korisnika mora biti
jednaka za sve skupine korisnika. Sve funkcionalnosti MU moraju biti dostupne korisnicima
s oSte¢enjem i bez oStecenja. Fleksibilnost koriStenja omogucava korisnicima da odaberu nacin
na koji zele koristiti uslugu/uredaj. Budué¢i da danasnji MU imaju touchscreen zaslon,
razvijena je pristupacnost koja osigurava osobama s oStecenjem vida njihovo koristenje. Tekst
koji se prikazuje na zaslonu isCitava se pomocu CitaCa zaslona i Salje povratna glasovna
informacija. Jednostavna i intuitivna upotreba podrazumijeva da korisnici imaju moguénost
odabrati jezik na kojem Zele koristiti uslugu/uredaj. Potrebno je izbjegavati kompleksnost
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sadrzaja i funkcionalnosti uredaja. Uocljive informacije odnose se na pruzanje maksimalne
Citljivosti vaznih informacija. Tolerancija na pogreske podrazumijeva da se sve pogreske
svedu na minimum kako se ne bi ugrozila sigurnost korisnika. Nizak fizi¢ki napor odnosi se
na smanjen broj ponavljaju¢ih aktivnosti. Mjere i prostor za pristup i upotrebu
podrazumijevaju mogucnost korisStenja uredaja/usluge na bilo kojem mjestu ili na bilo koji
nacin. Pristupacnost aplikacije i MU vazna je za dobivanje potrebnih informacija. Ovisno o
vrsti oStec¢enja, osobe s invaliditetom imaju razne zahtjeve prilikom upravljanja MU (Perisa et
al., 2012). Prema IDC Quarterly Mobile Phone Tracker, najpopularniji operativni sustavi (OS)
su Android, iOS i Windows Phone. Prethodnik navedenim OS bio je Symbian koji je osobama
s oStecenjem vida pruzao pristupacan sadrzaj (Perisa et al., 2017). Svaki od navedenih OS
pruza slicne funkcionalnosti pristupacnosti, a u tablici 2. prikazana je analiza uredaja baziranih
na svakom OS i koriStene tehnologije.

Tablica 2. Koristene tehnologije i mogucnost pruzanja pristupacnog sadrzaja PRM

MU Nokia 808 Samsung Galaxy S7 iPhone 6S Nokia Lumia
PureView 925
0s Symbian Android i0S Windows
Phone
Senzorske Akcelerometar  Akcelerometar, Ziroskop, ~ Cita¢ otiska Akcelerometar,
tehnologije senzor blizine, digitalni kompas, senzor  prstiju, kompas,
kompas svjetlosti, senzor blizine,  barometar, 3-osni  Zziroskop,
senzor gravitacije, senzor  Ziroskop, senzor blizine,
vektora rotacije, akcelerometar, magnetometar,
barometar, fotometar, senzor blizine, senzor
termometar, senzor svjetlosti,  svjetlosti
orijentacijski senzor, digitalni kompas,
magnetometar, brojac¢ magnetometar,
koraka, ¢ita¢ otiska zaslon osjetljiv
prstiju, senzor otkucaja na pritisak,
srca, SpO2 broja¢ koraka
Tehnologije  Bluetooth, Bluetooth, NFC, Wi-Fi, Bluetooth, NFC,  Bluetooth,
povezivanja NFC, Wi-Fi, GPS, USB Wi-Fi, GPS, USB NFC, Wi-Fi,
Radio, GPS, Radio, GPS,
USB USB
Pristupacnost Da Da Da Da

Smjernice dizajniranja usluge podijeljene su u 4 kategorije: korisni¢ki uredaj, aplikacija,
tehnologija pohrane i obrade podataka te tehnologije povezivanja. Kategorija korisnickog
uredaja odnosi se na OS, senzorske tehnologije, tehnologije povezivanja te personalizirane
funkcionalnosti. Uredaji bazirani na Android OS u odnosu na iOS OS imaju vise ugradenih
senzora. 1z tog razloga, korisni¢ki uredaj trebao bi se bazirati na Android OS-u. Osim toga,
pristupacni su za koriStenje jer pruzaju personalizirane funkcionalnosti za osobe s oStecenjem
vida, sluha te za osobe koje imaju problema s motorikom i interakcijom uredaja. Uz
pretpostavku da postoji odgovarajuca infrastruktura potrebna za isporuku usluge PRM
korisnicima, predlaze se koncept SaaS usluge koju isporucuje davatelj usluge. Davatelj usluge
pruza gotovu aplikaciju PRM korisnicima, zraénim lukama i kompanijama te osigurava njen
rad. Preporuka je da aplikacija sadrzi funkcionalnosti koje se trenutno nude PRM, ali kao
univerzalna usluga informiranja za sve zra¢ne luke i kompanije. CC predstavlja centralno
podru¢je za prikupljanje, pohranu i obradu podataka. Fog Computing osigurava
stvarnovremeno informiranje korisnika te informiranje korisnika ovisno o lokaciji na kojoj se
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nalazi. Bluetooth, Wi-Fi i NFC tehnologije predlazu se za koristenje kao tehnologije
povezivanja.

6. ZAKLJUCAK

Osobe s invaliditetom koje se krec¢u unutar zraéne luke te Koriste trenutne usluge
informiranja nailaze na probleme u pristupacnosti okruzenja i usluga. Zbog nepostojanja
univerzalne usluge informiranja korisnika, dolazi do smanjenja njihove pokretljivosti.
Dizajniranjem usluge informiranja prema preporukama iz ovog rada moguce je osigurati
dostupnost usluge 24/7/365. Navedenu dostupnost osigurava 10T koncept te svi elementi
predlozene arhitekture sustava. DosadaSnjim istraZivanjima zakljueno je kako postojeci
sustavi za informiranje i usmjeravanje PRM korisnika unutar zra¢nih luka nemaju kvalitetnu
isporuku informacija. 1z navedenog razloga, smjernice i preporuke usmjerene su na prijedlog
koncepta za davatelje usluge baziran na SaaS modelu CC okruzenja. PredloZzenom
arhitekturom sustava moguce je povezati PRM korisnike i dodijeljenog asistenta te time
osigurati stvarnovremeno informiranje o lokaciji PRM korisnika. KoriStenjem sustava za
informiranje moguée je povecati medusobnu interakciju svih dionika sustava, a time i
pokretljivost i zadovoljstvo PRM korisnika. Primjenom predlozenih smjernica za razvoj
sustava za informiranje u [oT okruZzenju oc¢ekuje se povecanje stupnja pokretljivosti korisnika,
kvalitete zivota i veca ukljucenost dionika sustava.
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