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ISTRAZIVANJE MOGUCNOSTI PRIMJENE POMOCNIH TEHNOLOGIJA ZA
INFORMIRANJE KORISNIKA U JAVNOM GRADSKOM PRIJEVOZU

SAZETAK

U pomo¢énu ili asistivhu tehnologiju ubraja se sva oprema, uredaji i sustavi koji
pomaZzu uciniti okruZzenje odredenim skupinama korisnika, kao Sto su slijepe i
slabovidne osobe, pristupacnijim. Primjer takve pomoc¢ne tehnologije moZze biti sustav,
temeljen na informacijsko-komunikacijskoj tehnologiji, koji sluzi informiranju navedene

skupine korisnika u javnom gradskom prijevozu.

U diplomskom radu predlozen je sustav za informiranje slijepih i slabovidnih
korisnika temeljen na bluetooth informacijsko-komunikacijskoj tehnologiji. Korisnik je
opremljen pametnim mobilnim terminalnim uredajem, s kojeg prima informacije o
lokaciji (ovisno o stajalistu) i dolasku vozila (linija i smjer kretanja vozila). Informiranje

korisnika odvija se zvu¢nim putem (pretvorba teksta u govor).

KLJUCNE RIJECI: informacijska i komunikacijska tehnologija; slijepe i slabovidne

osobe; bluetooth odasiljac¢; tramvajski prijevoz



RESEARCH OF POSSIBLE APPLIANCE OF ASSISTIVE TECHNOLOGIES FOR
INFORMING IN PUBLIC TRANSPORT SYSTEM

SUMMARY

Assistive or auxiliary technology includes all equipment, devices and systems
which help certain user groups, such as blind and visually impaired people
accommodating easily in the environment around them. An example of such assistive
technology can be a system, based on information and communication technology,

which is used to inform a group of users in the public transport.

The thesis proposes a system for informing the blind and visually impaired people
based on Bluetooth to/and ICT technology. The user is equipped with a smart mobile
terminal device, from which he receives the location information (depending on his
position) and the arrival of the (public transport) vehicle (line and direction of the

vehicle).The user is informed by sound (text to speech).

KEYWORDS: information and communications technology; blind and visually

impaired persons; bluetooth beacons; tramway transportation
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1 UuUvOD

Osobama s razli€itim stupnjem ostecenja potrebno je prometno okruzenje uciniti
Sto ugodnijim i pristupacénijim. S tim ciliem dolazi do stvaranja pojma pomocne ili
asistivne tehnologije. Jedan od nacina stvaranja ugodnijeg i pristupacnijeg prometnog
okruzZenja je informiranje u javnom gradskom prijevozu. Kako se informiranje u javhom
gradskom prijevozu naj¢es$ce izvodi vizualnim informiranjem, najveci problem
informiranja putnika u javhom gradskom prijevozu predstavlja informiranje osoba s

oStecenjem vida, pretezno slijepih osoba.

Najzastupljeniji davatelj usluge prijevoza putnika u javhom gradskom prijevozu
Grada Zagreba je Zagrebacki elektricni tramvaj (akronim: ZET), koji vrSi prijevoz
putnika najceS¢e pomocu autobusa i tramvaja. Za informiranje korisnika ZET primarno
koristi vizualno informiranje pomocu zaslona na vozilima, zaslona u vozilima i zaslona
na nekim stajalistima. Za informiranje osoba s oSteéenjem vida koristi se zvu¢no
informiranje unutar vozila i zvuéno informiranje izvan vozila. Najveci problemi kod
zvu€nog informiranja su glasno¢a zvucnog informiranja i povremeno kasnjenje
zvu€nog informiranja kod dolaska vozila na stajaliste. Zbog tog problema u ovom
diplomskom radu predlaze se sustav za informiranje osoba s oStecenjem vida, u
javhom gradskom prijevozu Grada Zagreba. Primjenom predloZzene pomoéne
tehnologije, korisnici dobivaju tocnu i pravovremenu informaciju, ¢ime neposredno

dolazi do povecanja mobilnosti i kvalitete Zivota.

Svrha diplomskog rada je prikazati nacine i metode primjene razli¢itih modela
pomocnih tehnologija s funkcijom informiranja razli€itih skupina korisnika. Cilj
istraZivanja u diplomskom radu je temeljem prepoznatih korisnickih zahtjeva predloziti
oblik pomocne tehnologije za informiranje razli€itih skupina korisnika, na primjeru

javnog gradskog prijevoza Grada Zagreba.

Diplomski rad sastoji se od sedam poglavlja. Uvodno poglavlje daje osnovnu
sliku o radu. Takoder u ovom poglavlju definira se cilj i svrha te struktura rada. Drugo
poglavlje, Definicija pomocnih tehnologija, donosi osnovne definicije pojmova vezanih
uz rad s pomoc¢nim tehnologijama, navodi korisnike pomocnih tehnologija, prikazuje
osnovne modele pomoc¢nih tehnologija i objaSnjava pojam univerzalnog dizajna. U
treCem poglavlju diplomskog rada, Bezi¢ne tehnologije s moguc¢noscu informiranja

korisnika u javnom gradskom prijevozu, daje Citatelju pregled informacijsko-



komunikacijskih tehnologija koje se koriste ili se mogu Kkoristiti za neki oblik
informiranja korisnika u javhom gradskom prijevozu. U ovom poglavlju naglasak je
stavllen na Automatic Identification and Data Capture tehnologije i bluetooth
tehnologiju. Cetvrto poglavlje rada naziva se Korisni¢ki zahtjevi vezani uz javni gradski
prijevoz. U ovom poglavlju analiziraju se rezultati dobiveni iz dva anketna istrazivanja.
Jedno istrazivanje provedeno je u domovima za starije i nemoéne osobe Grada
Zagreba, a drugo istrazivanje provedeno je putem Interneta, a vezano je za korisnicke
potrebe prilikom kretanja prometnom mrezZzom. Takoder, u ovom poglavlju definiraju
se korisnic¢ki zahtjevi vezani za informiranje prometnom mrezom. U petom poglavlju
diplomskog rada prikazuju se trenutna rjeSenja za informiranje korisnika u javnom
gradskom prijevozu. lako je vecinu prikazanih rjeSenja predstavljaju znanstvena
istrazivanja, u radu je prikazano jedno implementirano rieSenje temeljeno na bluetooth
beacon tehnologiji, u Bukure$tu, Rumunjskoj. Sesto poglavije daje konceptualni
prijedlog informiranja osoba ostecenog vida u Gradu Zagrebu. Na kraju diplomskog
rada nalazi se Zaklju€ak, koji predstavlja sintezu svih prikupljenih i obradenih

informacija.

llustracije u diplomskom radu su slike, tablice i grafikoni. lzvori slika i tablica
nalaze se u Popisu literature. I1zuzetak su slike nastale hvatanjem zaslona pametnog
mobilnog terminalnog uredaja i slike koje je autor sam izradio. Grafikoni, u diplomskom
radu, izradeni su na temelju analiziranih rezultata iz provedenih anketnih istrazivanja.
Pri izradi diplomskog rada, kao literatura, koriStene su knjige, autorizirana predavanja
za studente Fakulteta prometnih znanosti i ostali internetski izvori navedeni u Popisu

literature.



2  DEFINICIJA POMOCNIH TEHNOLOGIJA

Razli€ite su definicije pojma tehnologija. Jedna skupina znanstvenika tehnologiju
definira kao znanost i istraZivanje o prakticnim i industrijskim umijec¢ima, dok druga
skupina znanstvenika kaze kako je tehnologija primjena postoje¢e znanosti. Takoder,
postoje znanstvenici koji se ne slazu s prethodne dvije definicije, pa definiraju

tehnologiju kao metode i procese koji sluze rjieSavanju odredenih tehnickih problema
[1], [2].

Iz navedenih objasnjenja moze se prepoznati kako niti jedna definicija u sebi,
zapravo, ne sadrzi rijeC uredaj, ve¢ je naglasak u svim definicijama na primjeni
ste¢enih znanja. Ovo je vazno istaknuti zato $to se za pomoénu tehnologiju! (engl.
assistive technology) moze reci kako je ona najprije predstavlja uredaje, a zatim:
usluge, strategije i prakse, odnosno ste€ena znanja koja sluze ublazavanju problema

s kojima se susrecu osobe s invaliditetom [3].

Prema [4] i [5] pomocna tehnologija je pojam koji oznagava tehnologiju, opremu,
uredaje i sustave, koji pomazu osobama s razliCitim potrebama za savladavanje
svakodnevnih drustvenih, infrastrukturnih i poslovnih te ostalih barijera u Zivotu.
Takoder, pomoéna tehnologija istim korisnicima treba pruZiti i osigurati ravnopravnu

participaciju? u drustvu.

2.1 Korisnici pomo¢énih tehnologija

Korisnici pomoc¢nih tehnologija su sve osobe koje Zele primjenom razli€itih
informacijsko-komunikacijskih, ali i ostalih, tehnologija povecati svoj stupanj kvalitete
Zivota. Za potrebe ovog diplomskog rada korisnici su podijeljeni u osobe s

invaliditetom i osobe bez invaliditeta.

1 Prema nekim autorima pomoc¢na tehnologija se naziva i asistivna tehnologija, prema svom izvornom
engleskom nazivu.

2 Pomoc¢na tehnologija korisniku bi trebala omoguciti ravnopravno sudjelovanje u svim svakodnevnim
aktivnostima i to na jednak nacin kao $to u svakodnevnim aktivnostima sudjeluju osobe koje nisu
korisnici pomoénih tehnologija.



2.1.1 Osobe s invaliditetom

Prilikom koriStenja pojma osoba s invaliditetom, zbog potrebe definiranja
odredene skupine korisnika, potrebno je najprije definirati odredene pojmove koji su
vezani za osobe s invaliditetom. Ti pojmovi su: ostecenje, nesposobnost i hendikep te

invaliditet.

Ostecenje predstavlja svaku vrstu gubitka ili odstupanja od normalne psihicke,
fizioloSke ili anatomske strukture i funkcije, a mogu biti tjelesna ili mentalna.
Nesposobnost osobe definira se kao svako ograniCenje ili sprijeCenost neke
sposobnosti za izvodenje aktivnosti u opsegu i obliku koji se smatra normalnim za
ljudsko bice. Hendikep je oznaka koja oznacCuje teSkocu ili smetnju, koja sputava neku
ljudsku aktivnost, a rezultat je oStecenja ili invaliditeta [6]. Invaliditet se definira kao
trajno ogranicenje, smanjenje ili gubitak, koji je proizasao iz oStecenja zdravlja,
sposobnosti izvrSenja neke fiziCke aktivnosti ili psihicke funkcije koja je primjerena
Zivotnoj dobi pojedinca, a odnosi se na sposobnosti u obliku sloZenijin aktivnosti i

ponasanja, koje su opceprihvacene kao vazni dijelovi svakodnevnog Zivota [7].

2.1.1.1 Osobe s ostecenjem vida

Glavni organ vidnog sustava® je oko, koje se Cesto naziva i najslozenijim
organom u naSem tijelu, zato Sto ovisno o veli€ini ima jako puno malih dijelova [8].
OstecCenje vida predstavlja senzoricko osteéenje, a nastaje zbog osteéenja oka.
Najcesce se definira ostrinom vida i Sirinom vidnog polja. Za osteéenje vida se moze
reCi kako predstavlja svako stanje vida koje otezava svakodnevne aktivnosti, koje
zahtijevaju vidnu percepciju, bez dodatnih adaptacija. Dijeli se na slabovidnost i
sliepodu [9].

Sljepoca je ostecenje kod kojeg je na boljem oku, s korekcijskim staklom, ostrina
vida 0,10 i manje te s centralnim vidom na boljem oku, s korekcijskim staklom, do 0,25,

ali je vidno polje suzeno na 20 stupnjeva, ili manje.

3 Vidni sustav je sustav koji osobama sluzi kao glavni nacin primanja informacija iz okoline.



Slabovidnost je oStecenje kod kojeg je ostrina vida na boljem oku, s korekcijskim
staklom od 0,4 i manje. Kategorija oSte¢enja vida odreduje se prema funkcionalnoj

sposobnosti boljeg oka [10].

c. blagi stupanj osteéenja vidnog polja d. znacajan stupanj ostecenja ostrine
vida

Slika 2.1. Prikaz nekih razli€itih stupnjeva oStecenja, [11]

Na primjeru sa slike 2.1.a. prikazan je pogled osobe koja nema o$tecenje vida.
Na slici 2.1.b. prikazano je kako vidi osoba kod koje je doSlo do gubitka ostrine vida.
Slikom 2.1.c. prikazan je blagi stupanj oStecenja vidnog polja, dok je slikom 2.1.d.

prikazan znacajan stupanj ostec¢enja vidnog polja.

2.1.1.2 Osobe s oStecenjem sluha

Ostecenje sluha je senzori¢ko ostecenje, koje moze poprimiti razli€ita osteéenja
i moZe nastati u razli€itim trenucima ljudskog zivota. Najjednostavnija podjela osoba s
oStec¢enjem sluha je na gluhe i nagluhe osobe. Gluhim osobama se smatraju sve
osobe koje ne €uju sluh u frekvenciji ljudskog govora i koje ne €uju zvuk iznad 80 dB.
Nagluhim osobama smatraju se osobe koje imaju osteéenje sluha u podrucju od 25
dB do 80 dB. Nagluhost se mozZe prema stupnju oStecenja podijeliti na: lakse,

umjereno, teZe i neodredeno ostecenje sluha.



Ostecenja sluha takoder se mogu podijeliti prema trenutku nastanka i lokaciji.
Prema trenutku nastanka razlikuju se: prenatalna (nastala prije rodenja), perinatalna
(nastala za vrijeme poroda ili u prvim danima Zivota) i postnatalna (nastala u razli€itim
Zivotnim razdobljima) oSteCenja. Prema lokaliziranosti razlikuju se oStecenja u:
vanjskom, srednjem ili unutarnjem uhu, na slusnom Zivcu ili u centru za sluh u velikom
mozgu [9], [11].

2.1.1.3 Osobe s ostecenjima lokomotornog sustava

Lokomotorni sustav je sustav za kretanje ljudi. Sastoji se od kostiju (ili vanjskog
kostura), miSi¢a i spojeva medu kostima [12]. OStecenje lokomotornog sustava je
trajno oStecenje, zbog kojeg osoba ne moze samostalno izvoditi odredene aktivnosti,
a koje su primjerene zivotnoj dobi. Ostecenje lokomotornog sustava definira se prema
mjerilima tezine invaliditeta: za pokretanije tijela (npr. hodanje) potrebna su odredena
ortopedska pomagala (npr.: proteze, Stake, invalidska kolica), postoji nemoguc¢nost
samostalnog odrzavanja osobne njege ili nemogucénost samostalnog pripremanja i
uzimanja hrane i nemoguénost samostalnog pokretanja tijela, niti uz pomoc¢

ortopedskih pomagala [7].

2.1.2 Osobe bez invaliditeta

U osobe bez invaliditeta, a korisnike pomoénih tehnologija, ubrajaju se djeca i
trudnice te osobe starije Zivotne dobi. Ova skupina korisnika prilikom kretanja

prometnom mreZzom, predstavlja pjeSake [13].

Prema Konvenciji o pravima djeteta, djecom se definiraju sve maloljetne osobe.
Medutim, Konvencija o pravima djeteta predvida mogucnost stjecanja punoljetnosti i

prije zakonske granice za stjecanje punoljetnosti [13], [14].

Skupinu starijih i nemoc¢nih osoba predstavljaju sve osobe koje su u dobi vecoj
od 65 godine Zivota ili osobe kojima je zbog stalne promjene, ili stalnih promjena, u
zdravstvenom stanju nuzno potrebna pomoc i njega, od strane drugih osoba [13].
Kako naziv ove skupine korisnika ih povezuje, potrebno je naglasiti kako su moguci

sluCajevi u kojima odredeni korisnici mogu biti samo stariji ili samo nemocni.



2.2 Modeli pomoénih tehnologija

Zbog kompleksnosti i interdisciplinarnosti podru€ja koje ukljuCuje korisnike i
rieSenja novih tehnologija te zbog potrebe dizajniranja sustava pomocnih tehnologija,
ali i zbog smanjivanja kompleksnosti stvarnog sustava i zbog potreba predvidanja ili
simuliranja odredenih situacija, potrebno je poznavati temeljne modele dizajna

pomocnih tehnologija. Modeli pomocnih tehnologija su: HAAT i CAT modeli [11], [15].

HAAT model* (engl. Human Activity Assistive Technology) [16] je model koji
prikazuje podlogu za razvoj opc¢e strukture koja se koristi za analizu, sintezu i razvoj
pomoc¢ne tehnologije, ali ne ukljuCuje povezivanje izmedu uredaja pomocne
tehnologije i korisnika. HAAT model, prikazan slikom 2.2., Cine Cetiri promatrane

komponente: kontekst, korisnik, aktivhost i pomoéna tehnologija [4], [11].

Kontekst

Pomoc¢na
tehnologija

Slika 2.2. Shematski prikaz HAAT modela
Izvor: [11]

Kontekst predstavlja drustveni okvir i fizicko okruZenje korisnika te pomoéne
tehnologije. Kontekst se u modelu naj¢eSce naziva i okruzenje. Korisnik je osoba, koja
se nalazi u srediSnjem dijelu modela, a ima osobine senzorskog ulaza (inputa), moé¢
srediSnjeg procesiranja i motori¢kog izlaza (outputa). Aktivnost u modelu predstavljaju
skupine radnji koje izvrSava korisnik i 0o kojima ovisi model. Pomoc¢na tehnologija u
modelu je tehnolosSko rjeSenje koje se koristi za savladavanje odredenih Zivotnih

barijera, odnosno prepreka [4], [11].

4 HAAT model su razvili ameri¢ki znanstvenici Albert M. Cook i Susan Hussey i objavili ga 2002.
godine, u drugom izdanju njihove knjige Assistive technologies: principles and practice [16].



Iz HAAT modela, razvijen je detaljniji CAT model® (engl. Comprehensive
Assistive Technology). Struktura CAT modela prikazana je oblikom stabla koje ima
ograni¢en broj varijabli [11]. Promatrane komponente CAT modela su: kontekst,
osoba, aktivnost i pomoc¢na tehnologija. Pojednostavljena shema CAT modela nalazi

se na slici 2.3.

Kulturni i drustveni
aspekt;
Drzavni kontekst;
Lokalni kontekst

Kontekst

Karakteristike;
Korisnik Dru$tveni aspekti;
Stavovi

Konacan sadrzaj || Mobilnost;
pomocne tehnologije Komunikacija i
informiranje;
Kognitivne aktivnosti;
Aktivnosti Svakodnevne
aktivnosti;
Obrazovanjei
zaposljavanje;
Rekreacijske aktivnosti

Specifikacija aktivnosti;
Dizajn sustava;
Pomoc¢na tehnologija Sustav tehnologija;
Detalji krajnjeg
korisnika

Slika 2.3. Pojednostavljeni shematski prikaz CAT modela
Izvor: [11]

Kao sto je vidljivo sa slike 2.3., promatrane komponente CAT modela su jednake
promatranim komponentama HAAT modela. Medutim, razlika izmedu HAAT i CAT
modela je u tome $to se svaka od komponenti CAT modela moze dodatno razraditi na
svoje potkomponente, pa se tako komponenta konteksta moZe razraditi na
potkomponente: kulturnog i drustvenog konteksta, drzavnog konteksta® i lokalnog
konteksta’. Komponenta osoba se moze podijeliti na: osobine, drustvene aspekte i
stavove korisnika. Aktivnosti se dijele na: mobilnost, komunikaciju i pristup

informacijama, kognitivne aktivnosti, svakodnevne aktivnosti, edukaciju, zaposljavanje

5 CAT model su 2008. godine razvili Marion A. Hersh i Michael A. Johnson i objavili ga u knijizi
Assistive Technology for Visually Impaired and Blind People, u kojoj su bili urednici [15].

6 Drzavni kontekst u CAT modelu predstavljaju postojec¢a infrastruktura i postojec¢a legislativa (zakoni
i pravilnici) [15].

7 Lokalni kontekst CAT modela moze se prikazati kao skup fizickog okruzenja koje okruzuje korisnika,
primjerice fizitke prepreke korisnika, koji se kre¢e prometnom mrezom [15].



i rekreacijske aktivnosti. Pomoc¢na tehnologija u CAT modelu predstavljena je
potkomponentama: specifikacije aktivnosti, pitanje dizajna, pitanje Kkoristenih

tehnologija i pitanje krajnjeg korisnika [15].

2.3 Stupanj kvalitete zivota

Kvaliteta zivota, ili kvaliteta zivljenja [17] (engl. Quality of Life, QoL), predstavlja
svaki proces zadovoljavanja potreba i ostvarivanja: interesa, izbora, vrijednosti i teznji
svakog pojedinca, u razliCitim razdobljima Zzivota. Kod promjene kvalitete Zivota

potrebno je napomenuti kako se zapravo provodi promjena stupnja kvalitete Zivota.

Preduvjeti za proces promjene stupnja kvalitete Zivota su aktivho i potpuno
sudjelovanje u interakcijskim i komunikacijskim aktivnostima, ali i razmjena u okviru
fiziCkog i drustvenog okruzenja. Najvecu promjenu u stupnju kvalitete Zivota donosi
razvoj novih informacijsko-komunikacijskih tehnologija, koje svojim moguénostima

pruzZaju korisnicima nove mogucnosti, ali i otklanjaju prepreke razli€itim osobama [10].

Stupanj kvalitete zivota mjeri se pomocu dvije metode: objektivnim i subjektivnim
mjerenjem. Objektivho mjerenje stupnja kvalitete Zivota predstavlja sva mjerenja koja
je moguce na neki nacin izmjeriti. Primjer objektivnog mjerenja stupnja kvalitete Zivota
vezane su uz: poznavanje BDP-a8 brojéane pokazatelje zaposlenosti ili
nezaposlenosti i slicno. Medutim, zbog nepostojanja iskustvene dimenzije stupnja
kvalitete Zivota, u obzir se uzimaju i podaci dobiveni subjektivnim mjerenjem. U
subjektivne pokazatelje se ubrajaju: osjecaj sigurnosti, osjecaj pripadanja zajednici,

zdravstvena zastita i drugi [18], [19].

Kod razvoja QoL sustava® [20], [21], javlja se potreba koriStenja univerzalnog
dizajna. PoCetna pretpostavka QoL sustava je kako korisnik treba proizvod ili uslugu
koja Ce rijesiti trenutne i buduce probleme koji mogu nastati koriStenjem nekog oblika
pomocéne tehnologije. Osnovna zadaca univerzalnog dizajna je povecati stupan;j

kvalitete Zivota korisnika primjenom odgovaraju¢e pomoc¢ne tehnologije [21].

BDP predstavlja akronim za bruto domaci proizvod.
9 QoL sustavi (engl. QoL Systems) su sustavi koji sluze podizanju stupnja kvalitete Zivota.



2.4 Univerzalni dizajn

Univerzalni dizajn je pojam koji se javlja zbog potrebe za omogucavanjem
dizajna proizvoda ili usluge na takav nacin da je proizvod ili usluga dostupna vec¢em
broju korisnika, odnosno kako bi proizvod ili usluga bila u najvecoj mjeri uporabljiva
svim ljudima, bez potrebe za dodatnim prilagodavanjem ili izvrSavanjem posebnih
zahvata, odnosno promjene dizajna. Primjenom univerzalnog dizajna kod stvaranja
usluge, postize se jednostavnije koristenje te usluge za sve skupine (profile) korisnika.
Takoder, primjenom univerzalnog dizajna se sprje¢ava veliki broj problema?'®, koji
mogu nastati koriStenjem usluga ili uklju€ivanjem u svakodnevne aktivnosti. Upotreba
univerzalnog dizajna smanjuje troSkove i vrijeme izrade usluga, posebno ako je usluge
potrebno prilagoditi pojedinim skupinama korisnika. Do smanjenja troSkova i vremena
izrade usluga dolazi pravovremenom primjenom univerzalnog dizajna. Tada nema
dodatnih troSkova, uzrokovanih naknadnom prilagodbom usluga ili proizvoda [6], [22].
Medutim, ako se proizvod ili usluga ne dizajnira u skladu s univerzalnim dizajnom
moze doci do potrebe za povlatenjem odredenog proizvoda ili usluge s trzista, sto za

posljedicu ima stvaranje oportunitetnog troska!! [23].

Primjena univerzalnog dizajna odituje se kroz svojih sedam nacela'? [6], [24]:
nepristrana mogucnost koristenja (engl. Equitable Use), fleksibilnost kod koristenja
(engl. Flexibility in Use), jednostavna i intuitivna uporaba (engl. Simple and Intuitive
Use), uodljive informacije (engl. Perceptible Information), toleriranje pogreske (engl.
Tolerance for Error), nizak fiziCki napor (engl. Low Physical Effort) i mjere i prostor za

pristup i uporabu (engl. Size and Space for Approach and Use).

10 Problemi koji mogu nastati kod korisnika, a kada se ne postuje univerzalni dizajn su: problemi s
nedobivanjem kvalitetnih informacija, nemoguénost koristenja nekih uredaja ili usluga i sliéno.

11 Prema [23] troSak je proces preoblikovanja pojavnog oblika imovine u gotov proizvod ili uslugu, koja
je nastala primjenom tog oblika imovine. Oportunitetni troSak je troSak koji nastaje propustanjem
mogucnosti, odnosno to je troSak koji nastaje nekoriStenjem nekih proizvoda ili usluga [23].

12 Ovih sedam navedenih nac¢ela univerzalnog dizajna sastavljeno je od njihovih zagovaratelja: Bettye
Rose Connell, Mike Jones, Ron Mace, Jim Mueller, Abir Mullick, Elaine Ostroff, Jon Sanford, Ed
Steinfeld, Molly Story i Gregg Vanderheiden [6].
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3 BEZICNE TEHNOLOGIJE S MOGUCNOSCU INFORMIRANJA
KORISNIKA U JAVNOM GRADSKOM PRIJEVOZU

Razvojem informacijsko-komunikacijske tehnologije, dolazi do kvalitetnijih
mogucnosti informiranja korisnika u javnom gradskom prijevozu. Neke od
informacijsko-komunikacijskih tehnologija koje se za tu svrhu mogu Kkoristiti su
Automatic Identification and Data Capture i bluetooth tehnologija. Informiranje
korisnika u javnhom gradskom prijevozu moze se pomocéu bluetooth tehnologije
implementirati primjenom bluetooth odasiljaca (engl. bluetooth beacona), uredaja koji

imaju zadacu odasiljanja podataka, pomocu bluetooth tehnologije.

Na 80. stranici diplomskog rada nalazi se Prilog 1. U Prilogu 1. dan je usporedni

tablicni prikaz razli€itih informacijsko-komunikacijskih tehnologija.

3.1 Automatic Identification and Data Capture tehnologija

Automatic Identification and Data Capture'® (akronim: AIDC) tehnologija je skup
metoda koje sluze automatskoj identifikacijit i automatskom prikupljanju podataka od
objekata i ljudi, bez ljudskog utjecaja na proces identifikacije ili prikupljanja podataka.
AIDC tehnologija se koristi kod: upravljanja zalihama, dostave, rada s imovinom,
sigurnosti i dokumentacije. U sustave koji rade s AIDC tehnologijama mogu se ubrojiti:
distribucija, proizvodnja, prijevoz, medicina, maloprodaja i ostalo [25], [26], [27], [28].

Shematski prikaz nacina rada AIDC sustava prikazan je slikom 3.1.

13 Qvisno o izvorima, Automatic Identification and Data Capture se €esto naziva i Auto ID, Automatic
Data Capture i Automatic Data Collection.

14 |dentifikacija je pojam koji nedvosmisleno i jednokratno oznacuje proizvode, pojmove, pojave i sli€no
[25].
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Objekt

Prihvat podataka, poCetak procesa
prepoznavanja otisaka prstiju,
glasa ililica

Citag > Transduktor > Radunalo

Identifikacija podataka i

Y

Potvrdivanje

identiteta Baza podataka

Slika 3.1. Shematski prikaz nacina rada AIDC sustava
izvor: [26]

Podatak koji je povezan s objektom ili osobom se naziva identifikacijska oznaka
(engl. identification data). ldentifikacijska oznaka moZe biti u obliku: slike, zvuka ili
video-zapisa. Prije spremanja identifikacijske oznake u racunalo, vrSi se pretvorba u
digitalni zapis. Za tu radnju se koristi uredaj, koji se naziva transduktor (engl.
transducer), Cija je zadaca dobivene podatke pretvoriti u digitalni zapis. Kada
transduktor podatke pretvori u digitalni zapis i poSalje raCunalu, koji spremi podatak u
bazu podataka, zavrSava proces spremanja. Nakon toga se moze vrsiti postupak
prepoznavanja, odnosno identifikacije. Koraci su jako sli¢ni, samo se razlikuju u tome
Sto kod prepoznavanja racunalo usporeduje dobiveni podatak (ne sprema ga), s
prethodno spremljenim podacima i kada pronade identicne podatke, izvrSava proces

prepoznavanja (identifikacije).

Metodologija AIDC tehnologije se, uglavnom, sastoji od tri principa: kodiranja
podataka (engl. data encoding), strojnog €itanja podataka (engl. machine scanning) i
dekodiranja podataka (engl. data decoding). Kodiranje podataka je proces u kojem se
alfanumericki znakovi pretvaraju u oblik razumljiv stroju (raCunalu). Strojno Citanje
podataka predstavlja aktivnost u kojoj se €itaju kodirani podaci i pretvaraju u elektri¢ne
signale. Zadniji princip je dekodiranje podataka, proces u kojem se elektricni podaci
pretvaraju u digitalne podatke i, na kraju, u alfanumeri¢ke znakove [26].
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Primjena AIDC tehnologije ima svoje prednosti: olakSanu kontrolu, ubrzanu i
olak$anu identifikaciju, to€no poznavanje zaliha na skladistu, lokalizaciju objekata ili

ljudi i ostale prednosti [27].

Najcesci oblici AIDC tehnologije, koji se primjenjuju, su: bar kod tehnologija,
Quick Response kod tehnologija, Near Field Communication tehnologija i Radio

Frequency ldentification tehnologija.

Bar kod (slika 3.2.a.) predstavlja linearni, ili jednodimenzionalni, kod koji koristi
uzorke nastale mijeSanjem tamnih linija i svijetle pozadine, koje predstavljaju

numericke ili alfanumericke znakove.

Kada se podaci, dobiveni Citanjem bar koda, oc€itaju s ru€nog ili fiksnog CitaCa
(engl. barcode reader, barcode scanner), dobiveni podatak se sprema i $alje u sustav,

koji na temelju tih podataka radi odredene izmjene unutar sustava.

IR

a. Primjer bar koda, [27] b. Primjer Quick Response koda
Slika 3.2. Primjeri AIDC kodova

Napredak u radu s bar kodovima, predstavlja QR kod*® (engl. quick response).
QR kod predstavija sliku u koju je moguce spremiti informacije u horizontalnom i
vertikalnom nacinu (za razliku od bar koda, koji sprema samo u vertikalnom nacinu).

Primjer QR koda prikazan je slikom 3.2.b.

QR kodovi svoje ime zahvaljuju €injenici kako je moguce vrlo brzo doéi do
podataka, koji se u njima spremaju. QR kodovi se Cesto povezuje uz pametne mobilne
terminalne uredaje (engl. smartphone). Korisnik pametnog mobilnog terminalnog

uredaja fotografira QR kod'®, koji u sebi ima spremljen neki zapis (najée$ce web

15 QR kod je, zapravo, dvodimenzionalni (2D) bar kod.
16 Korisnik pametnog mobilnog uredaja fotografira QR kod uz pomo¢ kamere i sucelja (programske
aplikacije) za Citanje QR kodova.
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stranicu). Nakon S$to korisnik fotografira QR kod, aplikativho sucelje ga vodi prema

web stranici ili mu ispisuje alfanumericki zapis, koji se nalazi u QR kodu [29].

3.1.1 Near Field Communication tehnologija

Near Field Communication (akronim: NFC) je tehnologija pomocu koje se moze
vrSiti beskontaktna komunikacija izmedu uredaja, kao Sto su: pametni mobilni uredaiji
i tableti. Naclin beskontaktne komunikacije, omogucava Kkorisniku pribliZavanje
pametnog mobilnog uredaja (s NFC modulom) blizu NFC kompatibilnog uredaja i
slanje informacija ili umrezavanje ta dva uredaja, bez potrebe za fiziCkim

povezivanjem.

NFC tehnologija odrzava interoperabilnost izmedu razli€itih tehnologija kao $to
su primjerice bluetooth i drugi NFC standardi, primjerice FeliCal’ preko NFC Foruma,
skupa kojeg su osnovali 2004. godine Sony, Nokia i Phillips. NFC Forum je
organizacija koja propisuje standarde, koje proizvodaci moraju ispuniti prilikom izrade
uredaja, koji ima mogucénost koristenja NFC tehnologije. Zbog svoje kompatibilnosti,
NFC tehnologija se sve viSe pocinje koristiti za plac¢anje i bezi¢ni prijenos podataka
[30].

3.1.1.1 Nacin rada NFC tehnologije

NFC sustav sastoji se od dva uredaja koji mogu biti aktivni ili pasivni. Pod
pojmom uredaja kod NFC tehnologije mogu se smatrati tagovi (ili transponderi), koji
predstavljaju nosioce informacija, ili Citaci/pisaci, uredaji koji sluze za zapis ili Citanje

informacije s taga.

Aktivni uredaji su uredaji koji mogu procitati i proslijediti tako procitanu
informaciju. Primjer aktivnhog uredaja je pametni mobilni uredaj, koji moze procitati
informaciju s taga i proslijediti je nekom drugom uredaju, koji je opremljen NFC
modulom. Pasivni uredaji (NFC tag) sadrze informaciju koja moze biti procitana
pomocu drugog NFC uredaja. Za razliku od aktivnih uredaja, pasivni uredaji nemaju

mogucnost Citanja spremljenih informacija.

17 FeliCa je NFC standard koji je popularan u Japanu.
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Temelj rada NFC tehnologije zasniva se na elektromagnetskom polju (engl.
electromagnetic radio field). Pocetkom NFC komunikacije, dva uredaja stvaraju visoko
frekventno elektromagnetsko polje izmedu zavojnica, koje se nalaze u ¢itacu i na tagu.
Stvaranjem magnetskog polja, dolazi do nastanka konekcije izmedu dva uredaja, Sto
predstavlja pocCetak mogucnosti medusobne komunikacije. Poslije stvaranja
konekcije, najprije Cita€ Salje poruku tagu, s ciliem otkrivanja tipa taga (Tip A, Tip B).
Nakon zaprimljenog odgovora, Cita€ Salje naredbe tagu. Zaprimanjem naredbi, tag
provjerava ispravnost dobivenih naredbi. Kod ispravne naredbe, tag c¢e predati
odredenu informaciju CitaCu, dok se kod neispravne naredbe nece nista dogoditi.
Odgovaranjem taga na upit Salju se informacije ¢itaCu, koriste¢i induktivni spoj,

slanjem naboja kroz zavojnice u tagu [31], [32], [33].

3.1.1.2 NFC tehnologijski standardi

NFC tehnologijski standardi sluze za osiguravanje svih oblika komunikacije
izmedu trenutno postojecih, ali i budu¢ih NFC uredaja. Dvije najzastupljenije vrste
standarda, koje se koriste za komunikaciju preko NFC tehnologije su: ISO/IEC 14443
i ISO/IEC 18000-3. ISO/IEC 14443 standard sluzi za opisivanje ID kartica, koje sluze

spremanju informacija koje se nalaze u NFC tagu.

ISO/IEC 18000-3 predstavlja medunarodni standard za sve uredaje, koje
komuniciraju bezi¢no, na frekvenciji 13,56 MHz, a koriste Tip A ili Tip B tehnologiju.
Takvi uredaji moraju biti na udaljenosti, koja ne smije biti ve¢a od Cetiri centimetra,
kako bi se informacije mogle nesmetano izmjenjivati, odnosno kako bi doSlo do
komunikacije. ISO/IEC 18000-3 standard opisuje nacCin odvijanja komunikacije izmedu
CitaCa i taga. Osim za NFC komunikaciju, ovaj standard se koristi i kod RFID

komunikacije [33].

3.1.1.3 Mogucnost primjene NFC tehnologije

lako se rijetko koristi za informiranje, NFC tehnologija se puno CeSce koristi za
beskontaktna plac¢anja, bilo da se radilo o pla¢anju prijevoza, kupnji ulaznice i sli¢no.
Osim za plac¢anje, NFC tehnologija se koristi za komunikaciju i slanje podataka izmedu
dva pametna mobilna uredaja [34].
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NFC povezivanje na pametnim mobilnim uredajima omogucile su, i pokrecu,

NFC aplikacije, koje se mogu podijeliti na sljedecih Sest kategorija:

- Touch and Go;

- Touch and Confirm;
- Touch and Capture;
- Touch and Link;

- Touch and Connect;
- Touch and Explore.

Touch and Go kategorija aplikacije se koristi kod rada u logistiCkim lancima.
Touch and Confirm je najbolji primjer kategorije aplikacije za placanje pomocu
pametnog mobilnog uredaja. Touch and Capture kategorija mobilne aplikacije se
moze koristi kod €itanja odredenih zapisa, poput poveznica ili smart postera. Ovakva
aplikacija se moze smatrati slichom kao i mobilna aplikacija za Citanje QR kodova.
Touch and Link kategorija aplikacije se koristi kod potrebe za €itanjem odredenih
informacija i slanjem sukladnih zahtjeva prema nekom posluzitelju. NFC mobilna
aplikacija koja sluZi za uparivanje i slanje podataka izmedu dva pametna mobilna
uredaja ubraja se u Touch and Connect kategoriju. Touch and Explore kategorija

predstavlja kombinaciju prethodnih pet kategorija.

Izuzev navedenih kategorija, DB'® je u svoju ponudu uveo mogucnost placanja
putovanja pomocu pametnog mobilnog uredaja. Za kupnju karte, korisnik se najprije
mora registrirati i onda pokrenuti odredenu aplikaciju. Aktiviranjem aplikacije u
dolaskom u odredenu zonu, NFC tehnologija prepoznaje korisnika. Tako se na
posluzitelje zapisuje mjesto pocetka putovanja. Dolaskom na odrediSni kolodvor
korisnik mora, ponovno, proCi kroz odredenu zonu, gdje ga NFC tehnologija
prepoznaje i ponovno zapisuje informaciju na posluzitelj. Nakon toga se za korisnika
raCuna cijena i vrSi naplata. Ovako opisani sustav bi se ubrajao u novu kategoriju NFC
aplikacija, koja se moze nazvati Touch and Travel [35].

18 Deutsche Bahn — Njemacke Zeljeznice.
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3.1.2 Radio Frequency ldentification tehnologija

Radio Frequency ldentification (akronim: RFID) je pojam koji sluzi oznacavanju
mogucnosti beskontaktne identifikacije u elektromagnetskom polju ili radio valovima.
Nosioci informacija kod RFID tehnologije, kao i kod NFC tehnologije, su tagovi [36],
[37].

3.1.2.1 Arhitektura RFID sustava

RFID sustav se sastoji od dvije komponente: taga ili transpondera i ¢itaa. Tag
je uredaj ili elektronicki sklop, koji se nalazi na objektu kojeg je potrebno identificirati.
Prema izvedbi, razlikuju se dvije vrste tagova. Prva vrsta je induktivni tag s namotajem
antene (engl. inductively coupled transponder with antenna coil), dok je druga vrsta
taga mikrovalni tag s dipolarnom antenom (engl. microwave transponder with dipolar
antenna). Tagovi koji nemaju vlastiti izvor napajanja (bateriju), kada nisu u zoni
interakcije s CitaCem, smatraju se pasivnima, pa se zbog toga nazivaju pasivni tagovi.
Kada tag dode u zonu interakcije s CitaCem, onda se aktivira, pa postaje aktivirani tag.
Aktivirane tagove treba razlikovati od aktivnih tagova, tagova koji imaju neki vlastiti
izvor napajanja, bilo da se radilo o bateriji ili solarnoj celiji. Pasivni tagovi potrebnu
energiju za komunikaciju dobivaju putem prijenosnog medija. Osim pasivnih i aktivnih
tagova, postoje i poluaktivni tagovi. Poluaktivni tagovi su tagovi koji izvor napajanja

koriste samo za pogonjenje integriranog kruga (Cipa) u tagu, ali ne i za komunikaciju.

Cita¢ (engl. reader ili interrogator) je uredaj ili sklop, ovisan o dizajnu i koridtenoj
tehnologiji, koji Cita ili Cita i zapisuje podatke na tagove. Obi¢no se sastoji od:
radiofrekvencijskog modula (engl. radio frequency module — transmitter and receiver),

kontrolne jedinice i elementa za povezivanje s tagom [35], [36], [37].

3.1.2.2 Primjer rada RFID tehnologije

Cita¢ kod RFID tehnologije emitira odredeni oblik energije (elektromagnetsko
polje ili radio valove). Zaprimanjem energije tag se aktivira. Nakon aktivacije tag
pocinje odgovarati radio valovima. Dobivene radio valove citaC€ pretvara u binarni kod

(niz numeri¢kih nula i jedinica). MreZzom takav binarni kod (binarni podaci) dolazi do
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middlewarea, radi filtracije. Nakon filtracije middleware prosljeduje podatke

aplikativnom softveru, koji ovisno o potrebi izvr§ava neku radnju [35].

3.1.2.3 Razlike izmedu RFID sustava

RFID sustavi se kategoriziraju po odredenim kriterijima: frekvenciji rada ¢itaca,
fizickom nacinu povezivanja izmedu €itaCa i taga, dometu sustava i veli€ini te izvedbi
memorije. RFID sustavi rade u razli€itim frekvencijskim spektrima, od 135 kHz do 5,8
GHz. Kao prijenosni medij, odnosno nacin povezivanja, koriste se elektri¢no,
magnetsko ili elektromagnetsko polje. Dometi sustava mogu biti od par milimetara do

priblizno 15 metara.

RFID sustavi koji koriste frekvenciju izmedu 100 kHz i 30 MHz za rad koriste
induktivnu petlju. Za razliku od njih, sustavi na bazi mikro valova rade u rasponu od

2,45 GHz do 5,8 GHz, a za rad koriste elektromagnetsko polje.

Radna udaljenost (domet) RFID sustava ovisi 0 nekoliko ¢imbenika: to¢nosti
pozicioniranja taga, minimalnoj udaljenosti izmedu nekoliko tagova koji rade u
sustavu, brzini rada taga u zoni oc€itavanja jednog Citaca — tagovi medusobno djeluju
jedan na drugoga ako se nalaze blizu — ta pojava se naziva tag stacking, okoliSu

(barijere), dimenzijama taga i snazi CitaCa te veli€ini antene.

Veli¢ina integriranog kruga na tagu ovisi o kapacitetu memorije. Postoje dvije
vrste memorije: EEPROM?®® memorija i SRAM memorija. EEPROM memorija se
primarno nalazi u sustavima s induktivnom petljom. Kapacitet takvih memorija varira
u rasponu od 16 B do 8 kB. SRAM?® memorija se Koristi u sustavima koji imaju vlastito
napajanje i koriste mikrovalnu vezu, a kapacitet takve memorije od 256 B do 64 kB
[35].

19 EEPROM je akronim za Electric Erasable and Programmable Read-only Memory, odnosno
memoriju samo za Citanje, koja se moze elektronicko izbrisati i programirati [35].

20 SRAM je akronim za Static Random Access Memory, odnosno staticnu memoriju s nasumi¢nim
pristupom [35].
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3.1.2.4 Mogucnost primjene RFID tehnologije u prometu

Javni gradski prijevoz putnika je jedna od mogucnosti u kojima postoji veliki
potencijal za upotrebu RFID tehnologije, posebno za upotrebu pametnih
beskontaktnih kartica, primjerice za naplatu prijevoza. Takav oblik naplate prijevoza
naziva se Automatic Fare Collection (akronim: AFC). Navedeni oblik pla¢anja se prvi

put pocinje koristiti u Seulu (1996. god.) i Njemackoj (za potrebe projekta Fahrsmatrt).

RFID tehnologija ima potencijal u sustavima elektroniCke naplate prijevoza, zbog
potrebe ispunjavanja visokih oCekivanja i zahtjeva, koji se posebno vezu uz brzinu
zapisivanja i €itanja informacija, ali i jednostavnosti upotrebe sustava. Najpopularniji
nacin za placanje prijevoza RFID tehnologijom je pomoc¢u tagova, koji su izvedeni kao
kartice (format ID-1). Pametne beskontaktne kartice su dizajnirane za razdoblje od
deset godina, s time da su izdrZljive na: kiSu, hladno¢u (snijeg), praSinu i ostalo.
Kartice se mogu nositi u torbama, ruksacima ili nov€anicima, pa su stoga lako
prenosive. Postoji viSe vrsta kartica. Hibridne kartice su kombinacija izmedu
beskontaktne pametne kartice i dodatnog kontaktnog integriranog kruga, ugradenog
u karticu. Kartica s dva sucelja (engl. dual interface card) je kombinacija izmedu

kontaktnog i beskontaktnog sucelja na jednome integriranom krugu kartice [35].

3.2 Bluetooth tehnologija

Bluetooth tehnologija koristi se za bezi€no povezivanje opreme unutar mreze i
slanje podataka, koriStenjem radio transmisije. Svoju najznacajniju primjenu bluetooth
pronalazi u uparivanju mobilnog terminalnog uredaja i bezi¢ne slusalice (poznata kao:

bluetooth slusalica).

Ova tehnologija se javlja 1994. godine, kada Ericsson zapocinje s razvojem te
beziéne tehnologije. Cetiri godine poslije, SIG grupa struénjaka, kojeg &ine: Ericsson,
IBM, Intel, Nokia i Toshiba) razvija i standardizira bluetooth sucelje. 2002. godine
dolazi do prihvacanja standarda bluetooth tehnologije. IEEE 802.15.1 standardom
predloZen je standard za osobne raCunalne mreze (engl. Personal Area Network,
PAN).

Izvedba bluetooth tehnologije je ostvarena pomocu mikro€ipa, koji moZze ostvariti

prijenos na udaljenosti kratkog dometa. Takav mikroCip se ugraduje u uredaje, koje je
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potrebno povezati (pr. mobilne terminalne uredaje, upravljaCe, tipkovnice) ili se

povezuje putem univerzalne serijske sabirnice (engl. Universal Serial Bus, USB).

Prednosti bluetootha u odnosu na druge tehnologije su: mala potroSnja energije,
jednostavnost koriStenja i cjenovna prihvatljivost te mala energijska potroSnja. Zbog
tih prednosti, bluetooth pronalazi Siroku primjenu u sve ve¢em broju informacijsko-

komunikacijskih rjeSenja.

Bluetooth tehnologija radi u industrijsko-znanstveno-medicinskom pojasu (engl.
Industrial-Scientific-Medicine, ISM), odnosno u frekvencijskom spektru od 2,4 do
2,4835 GHz. RaspoloZivi frekvencijski spektar (83,5 MHz) se dijeli na 75 do 79 kanala,
od kojih je svaki komunikacijski kanal Sirine 1 MHz [38], [39].

3.2.1 Povezivanje u mrezu primjenom bluetooth tehnologije

Primjenom bluetooth tehnologije moguce je ostvariti tri topologije: point-to-point

topologiju, piconet mrezu i scatternet mrezu.

Piconet mrezu (prikazanu slikom 3.3.a.) €ine dva ili viSe bluetooth uredaja, koji
dijele isti medij. Jedan od tih uredaja je nadredeni uredaj koji kontrolira promet
(komunikaciju), a on se naziva master uredaj. Svi ostali uredaju su podredeni uredaiji,

odnosno slave uredaiji. U jednom mediju moze biti najvise do sedam slave uredaja.

Svaki uredaj ima svoj clock i jedinstvenu 48-bithnu MAC adresu, koja se naziva
BD_ADDR (engl. Bluetooth Address). Bluetooth adresa predstavlja identifikacijski broj
uredaja u mrezi. Zbog medusobne komunikacije uredaji moraju biti sinkronizirani na
isti clock i moraju upotrebljavati isti slijed frekvencijskog preskakivanja. Za
sinkronizaciju koristi se Clock master uredaja, dok slave uredaji moraju odrediti offset

izmedu vlastitog clocka i master clocka.
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Piconet 2

Piconet 1

Master u Piconet 1 mreZzi

Slave u Piconet2 mrezi  Slave u Piconet 1 mreZi
Master u Piconet 2 mreZi

Master uredaj
Slave uredaj

a. Piconet mreza b. Scatternet mreza

Slika 3.3. Izvedbe mreZe kod bluetooth tehnologije
izvor: [39]

Scatternet mrezu (vidljiva sa slike 3.3.b.) Cine dva ili viSe medusobno
nesinkroniziranih piconet mreza. Povezanost izmedu Scatternet mreza ostvaruje se
pomocu jednog bluetooth uredaja, koji je master uredaj u jednoj mreZzi, a slave uredaj
u ostalim mrezama. Primjer takvog uredaja mozZe biti i gateway, sa zadatkom

propustanja prometa iz jedne u drugu mrezu.

Rad bluetooth uredaja u drugim mrezama temelji se na TDM multipleksu (engl.
Time Division Multiplex). Primjenom TDM-a uredaj moze sudjelovati u radu ostalih
mreza, a u to€no odredenom trenutku moze biti aktivan unutar samo jednog piconeta.
Zbog primjene FHSS tehnike, istovremeno u Scatternet mrezu se moze povezati deset
medusobno nezavisnih piconet mreza, odnosno mozZe se povezati do najvise 80
uredaja [39].

3.2.2 Standardi bluetooth tehnologije

lako postoje razli€iti standardi bluetooth tehnologije (od poCetnog 1.0B i 1.1)
moguce je izdvojiti dva najpoznatija standarda: Bluetooth BR/EDR (verzija 2.1) i
Bluetooth Low Energy (verzija 4.0, akronim: BLE).
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Verzila 2.1 bluetootha, osim Sto korisniku omogucava visoku kvalitetu
streaminga i povecava brzinu slanja podataka (od 1 do 2 Mbit/s), korisniku omoguc¢ava
i lakSe uparivanje dva uredaja (primjerice pomo¢u NFC tehnologije). Takoder ova
verzija podize sigurnost komunikacije, zato Sto zahtjeva od korisnika unoSenje

identi¢ne zaporke na oba uredaja, za uparivanije.

U danasnje terminalne uredaje se naj¢esc¢e ugraduje integrirani krug s bluetooth
verzijom 4.0. Ovakva verzija bluetootha razvila se zbog potrebe povezivanja uredaja
u loT okruzZenje. UCinkovitost bluetootha i njegova mala potro$nja energije, Cine ga
kvalitetnim izborom za uredaje unutar loT okruzenja koji moraju raditi duzi vremenski
period. Osim toga, BLE verzija ima moguénost rada na razliCitim operativhim
sustavima, Cije aplikacije imaju razliCite mogucnosti povezivanja u racunalstvo u
oblaku (engl. cloud computing). Najpoznatija izvedba BLE verzije predstavlja
bluetooth beacon, mali transmiter koji odasilje podatke pomocu bluetooth tehnologije
[39], [40], [41].

3.2.3 Bluetooth beaconi

Bluetooth beaconi su mali uredaiji koji odasilju bluetooth signal prema uredajima
u blizini. Uparivanjem s razliitim, adekvatnim, aplikativnim rjeSenjima (specijaliziranim
aplikacijama ili klasicnim web preglednikom) sluze za dostavljanje korisniku
potencijalno zanimljivih informacija. Zbog dometa bluetooth signala predstavlja jednu
od usluga temeljenih na lokaciji korisnika (engl. location-based services, LBS) [42].

Najc¢eSce se koristi za promidzbu u trgovackim centrima.

3.3 Wireless Fidelity tehnologija

Wireless Fidelity (najCeSc¢e poznata pod akronimom: Wi-Fi) tehnologija je
tehnologija za prijenos podataka koja koristi radiovalove. Naj¢eSée se Koristi za
osiguravanje bezi¢nog pristupa Internetu i stvaranje bezi¢nih mreza (engl. Wireless
Local Area Network, WLAN).
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Za pravilan rad Wi-Fi tehnologije odgovorno je nekoliko standarda. Prikaz
standarda s odgovarajuéim frekvencijama i brzinama prikazani su tablicom 3.1.

Najkoristeniji standard za Wi-Fi tehnologiju je 802.11b.

Tablica 3.1. Prikaz Wi-Fi standarda s odgovarajuc¢im frekvencijama i brzinama

Standard Frekvencija Brzina
802.11 2,4 GHz 1-2 Mbit/s
802.11a 5 GHz do 54 Mbit/s
802.11b 2,4 GHz 11 Mbit/s
802.11g 2,4 GHz do 54 Mbit/s
802.11n - 100 Mbit/s
802.11ac 5 GHz 1,3 Ghit/s
802.11ac Wave 2 5 GHz 6,93 Ghit/s
802.11ad 60 GHz 7 Gbhit/s
802.11ah 900 MHz -
izvor: [43]

Wi-Fi tehnologija je tehnologija u kojoj se prijenos podataka odvija beZi¢no, $to
znaci da nema fizicke (Zicne) povezanosti izmedu poSiljatelja i primatelja. Umjesto
zice, za prijenos se koristi radiofrekventna tehnologija. Kod radiofrekventne
tehnologije frekvencija elektromagnetskog spektra je asocirana s radio valnom
propagacijom. Kada se radiofrekventna struja pusti u antenu dolazi do stvaranja

elektromagnetskog polja, pomoc¢u kojeg se informacije mogu slati kroz prostor.

Sama srz Wi-Fi tehnologije je Hotspot, ili Access point. Primarni zadatak
Hotspota je odasSiljanje bezi¢nih signala, tako da uredaji koji u sebi imaju ugraden
bezi¢ni mrezni adapter se mogu povezati na tu tocku i obavljati beZi¢nu komunikaciju
[44], [45].
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4  KORISNICKI ZAHTJEVI VEZANI UZ JAVNI GRADSKI PRIJEVOZ

KoriStenjem razliCitih usluga, svaki korisnik ima odredene zahtjeve, koji se
trebaju ispuniti prilikom koriStenja usluge. Najpouzdaniji nacin dobivanja korisnickih

zahtjeva je provodenjem anketa ili intervjua.

Zbog velikog broja korisnika sustava za informiranje u javhom gradskom
prijevozu, odredena je ciljana skupina korisnika. UzevSi u obzir Cinjenicu kako se
vecina informacija iz javnog gradskog prijevoza dobiva vizualnim putem, a rijetko
zvuénim putem, ciljanu skupinu korisnika Cine osobe s oSte¢enjem vida. U ciljanu
skupinu korisnika, osim slijepih i slabovidnih osoba, ubrajaju se i starije osobe,

odnosno sve osobe koje imaju neku vrstu potesSkoca s vidom.

4.1 Anketno istrazivanje dostupnosti tehnologija u domovima za starije i
nemoc¢ne osobe Grada Zagreba
Zavod za informacijsko-komunikacijski promet na Fakultetu prometnih znanosti,
2015. godine, provodi anketno istraZzivanje s ciljem istrazivanja dostupnosti tehnologija
kod osoba starije zivotne dobi. Istrazivanje je provedeno pomocu anketnog upitnika i
intervjuiranja korisnika u domovima za starije i nemoc¢ne osobe Grada Zagreba. U
istrazivanju je sudjelovalo 208 ispitanika. I1zbor pitanja iz anketnog upitnika, nalazi se

u Prilogu 2., na stranici 81.

Ispitanici su najprije pitani o pripadnosti dobnoj skupini. Iz grafikona 4.1. vidljivo
je kako vecina ispitanika pripada dobnoj skupini starijoj od 80 godina, odnosno 53,37%
ispitanih.
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529% _3.37%
5,29%

16,35%

mmanje od 60 godina ®izmedu 61 i 65 godina mizmedu 66 i 70 godina

izmedu 71 i 75 godina ®izmedu 76 i 80 godina mviSe od 80 godina

Grafikon 4.1. Dobna skupina ispitanika

Nakon toga se ispitanike pitalo imaju li neku vrstu oStecenja. U navedenom
pitanju se korisnicima nudilo i oStecenje vida. 1z grafikona 4.2. vidljivo je kako malo
viSe od pola ispitanika, odnosno njih 50,48% ima neko oStecenje vida, dok 49,52%

ispitanika nema problema s oStec¢enjem vida.

Hima oStecenje vida  ®nema osStecenje vida

Grafikon 4.2. Razdioba ispitanika s oStecenjem vida

Zbog potreba informiranja unutar sustava, putem odredenog mobilnog
terminalnog uredaja, ispitanike se pitalo o koristenju mobilnog terminalnog uredaja.
Grafikon 4.3. prikazuje kako 73,56% ispitanika svakodnevno koristi mobilni terminalni

uredaj.
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mKkoriste mne koriste

Grafikon 4.3. Postotak koriStenja mobilnih terminalnih uredaja

lako sam podatak o koriStenju mobilnog terminalnog uredaja nema vazno
znacCenje, za razvoj sustava za informiranje korisnika, potrebno je poznavati koliko
korisnika koji koriste mobilni terminalni uredaj, koriste pametne mobilne terminalne
uredaje. 1z grafikona 4.4. vidljivo je kako vecina korisnika, njih 79,08% koristi klasi¢ni
mobilni terminalni uredaj (engl. dumbphone), dok 14,38% ispitanika koristi pametni

mobilni terminalni uredaj.

7,19%

mdumbphone ®smartphone ® mobitel prilagoden starijim osobama

Grafikon 4.4. Razdioba kori$tenih vrsta mobilnih terminalnih uredaja

Nakon pitanja o vrsti koriStenog mobilnog terminalnog uredaja, ispitanike koji
koriste pametne mobilne terminalne uredaje se pitalo o proizvodacu pametnog

mobilnog terminalnog uredaja, odnosno o vrsti koriStenog operativhog sustava
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(grafikon 4.5.). Prema dobivenim odgovorima najvise ispitanika koristi Android

operativni sustav, njih 76,19%.

4,76%

mAndroid ®iOS ® Microsoft

Grafikon 4.5. Operativni sustav na mobilnim terminalni uredajima

Sljedece pitanje u anketnom upitniku vezano je uz koriStenje usluge informiranja
u javhom gradskom prijevozu putnika. Prilikom analize odgovora na ovo pitanje, u
obzir se uzelo koriste li ispitanici pametni mobilni uredaj ili ne. Grafikon 4.6.a.
predstavlja odgovore ispitanika, za koje je utvrdeno kako koriste pametni mobilni
terminalni uredaj, a grafikon 4.6.b. predstavlja odgovore svih ispitanika. Iz oba
grafikona je vidljivo kako korisnici Zele koristiti uslugu informiranja u javnom gradskom

prijevozu putnika.

mda mne mda mne

a. odgovori ispitanika koji koriste b. odgovori svih ispitanika
pametni mobilni uredaj

Grafikon 4.6. Postotak korisnika koji zele koristiti uslugu informiranja u javhom
gradskom prijevozu putnika
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Na kraju anketnog upitnika, korisnike se pitalo o zelji za koriStenjem usluge
informiranja korisnika o dolasku vozila na stajaliStu. Dobiveni rezultati prikazani su
grafikonom 4.7.a. (rezultati za ispitanike koji koriste pametni mobilni terminalni uredaj)
i grafikonom 4.7.b. (rezultati za sve ispitanike.) Iz grafikona 4.7.a. i 4.7.b. vidljivo je

kako ispitanici zele koristiti uslugu informiranja o dolasku vozila na stajaliste.

13,33%

mda mne mda mne

a. odgovori ispitanika koji koriste b. odgovori svih ispitanika
pametni mobilni ureda;j

Grafikon 4.7. Postotak korisnika koji Zele koristiti uslugu informiranja o dolasku
vozila na stajaliste
Zanimljivo je primijetiti kako korisnici koji koriste pametni mobilni terminalni
uredaj imaju puno vecu Zelju za koridtenjem usluge informiranja u javhom gradskom

prijevozu, nego korisnici koji ne koriste pametne mobilne terminalne uredaje.

4.2 Anketno istrazivanje o korisnickim potrebama prilikom kretanja
prometnom mrezom
Istrazivanje o potrebama korisnika prilikom kretanja prometnom mreZzom
provedeno je metodom anketiranja ispitanika, pomo¢u web obrasca. |zbor pitanja iz
anketnog upitnika prikazan je Prilogom 3. i nalazi se na stranici 83. U istraZivanju je
sudjelovalo 109 ispitanika. Prikaz dobne skupine ispitanika prikazan je grafikonom 4.8.
|z grafikona je vidljivo kako su, osim dobne skupine izmedu 50 i 59 godina, zastupljene

sve dobne skupine ispitanika, a posebno mladi.
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m |zmedu 18 i 20 godina m Izmedu 21 i 24 godine = Izmedu 25 i 29 godina
Izmedu 30 i 39 godina mlzmedu 40 i 49 godina mlzmedu 50 i 59 godina

mVise od 60 godina

Grafikon 4.8. Dobna skupina ispitanika

Nakon dobivenog podatka o dobnoj skupini, ispitanike se pitalo imaju li neku
vrstu ostecenja. Prema odgovorima ispitanika (grafikon 4.9.) 71,56% ispitanika ima

neku vrstu ostecenja.

EDa mNe

Grafikon 4.9. Razdioba ispitanika s oStecenjima

Nakon dobivenog podatka o oStecenju ispitanika, korisnike se pitalo o vrsti
njihovog ostecenja. Dobiveni rezultati, grafikon 4.10., prikazuju kako je najvise

ispitanika s o$te¢enjem vidnog sustava (njih 61,73%).

29



11,11%
1,23%

m Nista od navedenog
= | okomotorno ostecenje
u Slabovidnost

- 39,51%

m Ostecenje sluha
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Grafikon 4.10. Razdioba ispitanika s vrstama oStecenja

Zatim su ispitanici ispitani o navikama koristenja pametnih mobilnih terminalnih

uredaja. Prema grafikonu 4.11., preko 90% ispitanika koriste pametne mobilne

terminalne uredaje.

' 5,56%
9,38%

NE

6,42%
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94,44%
90,63%

93,58%
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u Slabovidni ispitanici = Slijepi ispitanici B Svi ispitanici

Grafikon 4.11. Prikaz postotka korisnika koji koriste pametne mobilne terminalne

uredaje

Poslije pitanja o koriStenju pametnog mobilnog terminalnog uredaja, ispitanike

koji koriste uredaj se pitalo o operativnom sustavu. NajviSe ispitanika koristi Android

operativni sustav, $to prikazuje grafikon 4.12.
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Grafikon 4.12. Koristeni operativni sustav

Zatim se ispitanike pitalo o pogodnim nacinima primanja informacija. 1z dobivenih
odgovora (grafikon 4.13.) zaklju€uje se kako je najpogodniji nacin primanja informacija

zvuénim putem.

15,38%
Zvuéno pomocu slusalica 29,23%
| 19,71%
46,15%
Zvucno pomocu uredaja 38,46%
31,73%

] 11,54%
Vizualno = 0,00%
24,04%

R
26,92%
Taktilno 32,31%
24,52%
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= Slabovidni ispitanici = Slijepi ispitanici  ® Svi ispitanici

Grafikon 4.13. Pogodni nacini primanja informacija

Nakon dobivenih osnovnih podataka o korisnicima i njihovim koriStenjima
pametnih mobilnih terminalnih uredaja te pogodnih nacina za primanje informacija,
ispitanike se pitalo o zadovoljstvu trenutnim nacinima informiranja u javnhom gradskom
prijevozu. Dobiveni rezultati prikazuju kako vecina korisnika nije zadovoljna trenutnim

nacinima informiranja. Rezultati su prikazani grafikonom 4.14.
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Grafikon 4.14. Zadovoljstvo korisnika trenutnim nacinima informiranja u javnom

gradskom prijevozu

Ispitanici su pitani o Zelji koriStenja usluge informiranja u prometnom okruzenju,

ako im se takva usluga ponudi. Skoro svi ispitanici su se izjasnili kako bi koristili takvu

uslugu. Odgovori ispitanika vidljivi su iz grafikona 4.15.
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120%

Grafikon 4.15. Zelja ispitanika za koristenjem usluge informiranja u prometnom

okruzenju

Ispitanike se pitalo o vrsti uredaja na kojem bi Zeljeli primati informacije iz

prometnog okruzenja. Prema dobivenim rezultatima (grafikon 4.16.) najviSe ispitanika

bi Zeljelo takve informacije primati preko mobilnog terminalnog uredaja.
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Grafikon 4.16. Odabrani uredaj za primanje informacija iz prometnog okruzenja

Na kraju se ispitanike pitalo kako ocjenjuju vaznost informacija vezanih uz javni

gradski prijevoz, kao Sto su: broj linije, dolazak vozila na stajaliSte, smjer kretanja

vozila i ostale, kod informiranja u prometu. Dobiveni rezultati prikazani su grafikonom

4.17.
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Grafikon 4.17. Ocjena vaznosti informacija vezanih uz javni gradski prijevoz

Iz grafikona 4.17. vidljivo je kako vecina korisnika informacije vezane uz javni

gradski prijevoz smatra vaznima ili jako vaznima.
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4.3 Definiranje parametara vodenja i usmjeravanja kroz prometnu mrezu

Informiranje korisnika u javnom gradskom prijevozu putnika vazno je zbog
vodenja i usmjeravanja korisnika kroz prometnu mrezu, odnosno za kretanje korisnika
unutar prometne mreze. Prema [11] samo kretanje korisnika ovisi 0 nizu relevantnih
parametara, koji za ulogu imaju omoguciti prilagodenost sustava zahtjevima korisnika,
formiranjem funkcije zadovoljenja (1):

P, = f(Ky Sr'Zp'E) (1)
gdje je:

Ku— kvaliteta usluge;

Sr — doprinos standardizaciji rjeSenja;
Zp, — provedba zakona i pravilnika;

E — edukacija korisnika.

Za stvaranje i optimizaciju sustava potrebno je optimizirati funkciju zadovoljenja,
vrednovanjem varijabli funkcije. Prilikom vrednovanja svake od navedenih varijabli, u
obzir se trebaju uzeti parametri vodenja i usmjeravanja unutar prometne mreze. Ti
parametri se dijele na prometne parametre i edukacijsko-rehabilitacijske parametre
[11], [13].

4.3.1 Prometni parametri vodenja i usmjeravanja

U prometne parametre vodenja i usmjeravanja kroz prometnu mrezu ubrajaju se:
brzina, sigurnost kretanja, to¢na informacija, vrijeme i orijentir. Prometni parametri

vodenja mogu se jo$ nazvati i tehnoloski parametri.

Brzina se definira kao odnos izmedu prijedenog puta i potroSenog vremena.

Brzina kao prometni parametar predstavlja brzinu kretanja korisnika Zeljenom rutom.
Vrijeme je pojam koji opisuje trajanje kretanja korisnika Zeljenom rutom.

Sigurnost kretanja je parametar koji predstavlja korisniku neometano kretanje
prometnom mrezom. Definira se kao stjecanje povjerenja korisnika u predloZeno

informacijsko-komunikacijsko rjeSenje.
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ToCna informacija, kao parametar, predstavlja svaki podatak koji korisniku
podize osjecaj sigurnosti. Neto€na informacija u slu€aju slijepih i slabovidnih osoba

mozZze za korisnika predstavljati ugrozu prilikom kretanja prometnom mrezom.

Zadnji prometni parametar jest orijentir. Orijentir je informacija koja korisniku daje

podatak o poziciji u prostoru i smjeru nastavka kretanja prometnom mrezom [11], [13].

4.3.2 Edukacijsko-rehabilitacijski parametri vodenja i usmjeravanja

U edukacijsko-rehabilitacijske parametre usmjeravanja i vodenja kroz prometnu
mrezu ubrajaju se: percepcija, orijentacija, samostalnost, pokretljivost i edukacija
korisnika. Edukacijsko-rehabilitacijski parametri vodenja mogu se joS nazvati i

drustveni parametri.

Percepcija je sposobnost prepoznavanja okoline u kojoj se korisnik nalazi. Nakon

prepoznavanja okoline, odnosno objekata, korisnik pamti informacije o prostoru.

Orijentacija osobe predstavlja sposobnost snalaZenja pojedinca u prostoru. Nije

jednako izrazena kod svih osoba.

Samostalnost korisnika predstavlja korisniCki osje¢aj za potrebom intervencije
drugih osoba. Kvalitetno razvijeni sustav bi trebao nakon odredenog vremena

korisniku dozvoliti potpuno samostalno koristenje predloZzenim sustavom.

Pokretljivost se definira kao slobodno kretanje pojedinca prometnom mrezom,

na siguran i koordiniran nacin. Drugi naziv za pokretljivost je mobilnost.

Zadnji edukacijsko-rehabilitacijski parametar vodenja je edukacija korisnika.
Edukacija predstavlja proces u€enja korisnika o samome sustavu i o nacinu koriStenja
sustava [11], [13].

4.4 Definiranje korisni¢kih zahtjeva

KorisniCki zahtjevi sastoje se od svih relevantnih informacija koje korisnik
zahtjeva od usluge informiranja u javnom gradskom prijevozu. Relevantnom

informacijom smatra se svaka to€na, potpuna i pravovremena informacija [46].
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KorisniCki zahtjevi dobiveni su analizom provedenih anketa s korisnicima.
Analiza anketa je pokazala kako najviSe ispitanika uslugu informiranja u javhom
gradskom prijevozu Zeli realizirati pomo¢u pametnog mobilnog terminalnog uredaja.
Prema dobivenim rezultatima, usluga bi trebala najprije biti implementirana za Android
operativni sustav. Ispitanicima najpouzdaniji nacin primanja informacija je zvuc¢nim
putem, iz pametnog mobilnog terminalnog uredaja. Analiza anketa, takoder, pokazuje
kako korisnici nisu zadovoljni trenutnim nacinom informiranja u javhom gradskom
prijevozu, a informacije vezane uz javni gradski prijevoz smatraju vaznima ili jako
vaznima. Relevantne informacije sustava za informiranje u javnhom gradskom

prijevozu odnose se na trenutno stajaliSte, broj linije i smjer kretanja vozila.

36



5 PRIKAZ TRENUTNIH RJESENJA ZA INFORMIRANJE
KORISNIKA U JAVNOM GRADSKOM PRIJEVOZU

Prilikom koriStenja javnog gradskog prijevoza, slijepi i slabovidni korisnici kao
najvecu teSkocCu su odredili prepoznavanje oznaka u javnom gradskom prijevozu i

identifikaciju autobusnih i tramvajskih stajalista [47].

IstrazivaCi su tijekom devedesetih godina, proslog stoljec¢a, primijetili potrebu
kvalitetnog informiranja, prvenstveno slijepih i slabovidnih, korisnika u javnom
gradskom prijevozu. Tako su Harris i Whitney, 1993. godine, napisali kako je
najvaznija informacija, koja se moze dobiti u javhom gradskom prijevozu, zapravo
informacija koju korisnici dobivaju na zaslonu vozila. U tom slu€aju navedeno je kako

bi informacija na zaslonu vozila trebala biti pisana u sans-serif fontu?! [48].

Nastavkom razvoja informacijsko-komunikacijskih tehnologija, dolazi do
poboljSanja nacina informiranja u javhom gradskom prijevozu. U svrhu istrazivanja
mogucnosti primjene informacijsko-komunikacijskih tehnologija, istrazivaci se mogu
svrstati u tri kategorije: istrazivaCi koji smatraju kako je dovoljna samo jedna
tehnologija za informiranje korisnika, istrazivacki koji smatraju kako se informiranje
moze provesti pomocu viSe tehnologija i istraZivaci koji smatraju kako se informiranje
korisnika u javhom gradskom prijevozu moze kvalitetno izvesti, jedino, primjenom

racunalnog vida.

U radu [49] autori smatraju kako se primjenom RFID i ZigBee tehnologije moze
na kvalitetan nacin informirati korisnike u javhom gradskom prijevozu, ali i pratiti
kretanje vozila, pa shodno tome i predlazu sustav temeljen na navedenim

tehnologijama.

U Budimpesti, 2008. godine, znanstvenici su za informiranje slijepih i slabovidnih
osoba razvili sustav koji se zasniva na racunalnom vidu. Korisnici trebaju nositi kameru
oko vrata, koja prepoznaje elemente u okoliSu i putem mobilnog terminalnog uredaja,
javlja korisniku zvuénim putem dobivene informacije. Osim mogucnosti raspoznavanja

broja vozila, koji je vezan za informiranje korisnika u javhom gradskom prijevozu,

21 sans serif je vrsta fonta koja nema male nastavke na kraju znaka slova, za razliku od serif fonta
[50].
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ovakav sustav ima moguénost: raspoznavanja boja, detektiranja svjetla i detektiranja

pjeSackih prijelaza [47].

Za razliku, od istraziva¢a koji smatraju kako je potrebno za informiranje korisnika
u javnom gradskom prijevozu Koristiti informacijsko-komunikacijske tehnologije,
postoje i istrazivaCi koji smatraju da se slijepe i slabovidne osobe moZze informirati
koriStenjem klasic¢nih nacina. U radu [51] predlaze se informiranje slijepih i slabovidnih
korisnika primjenom taktilnih mapa na izdvojenim povrSinama (panelima) i postojanje
taktilnih karti. Osim navedenih tehnologija, u radu se navodi kako je potrebna suradnja
izmedu slijepih i slabovidnih te korisnika bez ostecenja vida, kako bi ovakav sustav

mogao funkcionirati.

5.1 Informiranje slijepih i slabovidnih korisnika primjenom mobilnih
aplikativnih rjeSenja
Neki autori smatraju kako je za informiranje korisnika u javnhom gradskom
prijevozu dovoljna samo mobilna aplikacija na pametnom mobilnom terminalnom
uredaju, koji radi na Android operativnom sustavu. Mobilni terminalni uredaj bi trebao
imati moguc¢nost razmjene podataka, odnosno povezivanja na Internet i moguénost

GPS?? |ociranja te pracenja kretanja korisnika [52].

Takve aplikacije sluze slijepim i slabovidnim korisnicima za dobivanje zvu¢ne
informacije, i to one informacije koje osobe bez osteéenja vida percipiraju vidom. U te
vrste informacija ubrajaju se: informacije o vozilu na ruti (primjerice: broj linije vozila i
smijer kretanja), informacije o vremenu dolaska vozila, informacije o stajalistu (na
primjer transfer izmedu prijevoznih modova na odredenom stajalistu) i sline

informacije [53].

Primjeri takvih uspjeSnih aplikacija su Stopinfo i OneBusAway. Stopinfo je
aplikativno rjeSenje koje korisnika navodi od njegove lokacije, ili neke druge lokacije,
do najblizeg stajalista javnog gradskog prijevoza, ili nekog drugog, trazenog, stajalista.
Osim lociranja stajaliSta, aplikativno rjeSenje Stopinfo, korisnik primjenom ovog

rieSenja dobiva informacije o vremenu dolaska vozila na locirano stajaliste [54].

22 GPS je globalni pozicijski sustav, engl. Global Positioning System.
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5.2 Informiranje slijepih i slabovidnih korisnika primjenom radio
beacona
Korbel, Skulimowski i Wasilewski, 2013. godine, u Poljskoj, predlaZzu sustav za
informiranje korisnika temeljen na primjeni radio beacona. ldeju za ovakav sustav
autori su dobili zbog poteskoce lociranja interesnih to€aka (engl. Point of Interest,

POI), od kojih jedna predstavlja stajaliste javnog gradskog prijevoza.

Arhitekturu sustava, prikazanu slikom 5.1., €ini nekoliko elemenata: mobilni
pomoc¢ni modul (korisniCki terminal na slici 5.1.), dodatni pomoc¢ni terminal (udaljeni
operator na slici 5.1.), lokalni — navigacijski modul (korisni¢ki terminal na slici 5.1.),

mreZa radio beacona i aplikacijski posluzitelji.

GSM/UNMTS
N 2

Korisnicki Udaljeni
terminal operator

° //////m Siiailee o
° W///////A [33aea 08 o

° W [ 442422484 B
PosluZitelji i 3

baza podataka

Slika 5.1. Arhitektura sustava za informiranje korisnika predloZzenog na radio beacon
tehnologiji
Izvor: [55]

Za radio beacone koriste se uredaji koji rade na frekvenciji od 868 MHz,
frekvenciji koja se nalazi u nelicenciranom pojasu. Glavna zadaca ovih uredaja je
pruzanje korisniku to€nih i pouzdanih informacija o to¢noj lokaciji. Prevideno je kako
Ce se radio beaconi postaviti na razliCitim lokacijama koje mogu korisnici smatrati
interesantnima, kao $to su stajalista javnog gradskog prijevoza, i time ¢e se stvoriti

mreza radio beacona.
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KorisniCko sucelje predlozenog sustava, nalazi se kod pametnog mobilnog
terminalnog uredaja. Medutim, za upravljanje korisniCkim suceljem ne koristi se
pametni mobilni terminalni uredaj, ve¢ dodatni pomocni terminal, koji se s pametnim
mobilnim terminalnim uredajem povezuje preko bluetootha. Dodatni uredaj posjeduje
sedam tipki, od kojih pet tipki ima ulogu navigacije kroz korisniCko sucelje, dok se
preostale dvije tipke koriste za povrat kroz sucelje i za prihvacanje unesene naredbe.
Korisnici informaciju iz sustava dobivaju zvuénim putem iz pametnog mobilnog

terminalnog uredaja.

Osim informiranja u javhom gradskom prijevozu, sustav je predviden i za

informiranje o ulazima u razliCite objekte i za informiranje unutar objekata [55].

5.3 Informiranje slijepih i slabovidnih korisnika primjenom Wi-Fi
tehnologije
PredloZeni sustav u znanstvenom c&lanku [56] sastoji se od tri modula:
korisnickog modula, modula na stajalistu i modula na vozilu. Moduli su prikazani
slikom 5.2.

Modul na
— stajalistu
Modul na
~ vozilu

Korisnicki
medul

Slika 5.2. Shematski prikaz modula predloZenog sustava, temeljenog na Wi-Fi
tehnologiji (Santos)
Izvor: [56]

Korisni€ki modul predstavlja srz predlozenog sustava. Korisni€ki modul sastoji

se od pametnog mobilnog terminalnog uredaja (na kojem mora biti instalirana
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aplikacija Talkback?® i koji ima sluSalice) i primopredajnika, upravljanog
mikrokontrolerom. Moduli su povezani koriStenjem bluetooth tehnologije. Pametni
mobilni terminalni uredaj sluzi informiranju korisnika, a primopredajnik za komunikaciju

s ostalim modulima.

Modul na stajaliStu je ugraden u konstrukciju stajaliSta javnog gradskog
prijevoza. Ovaj modul sluzi za postavljanje komunikacijske mreze i za povezivanje

izmedu korisnickog modula i modula na vozilu.

Zadnji modul je modul na vozilu. Modul na vozilu ima zadadu slanja relevantnih

informacija modulu na stajaliStu. Ovaj modul ne komunicira s korisniCkim modulom.

Komunikacija u ovome predlozenom rjeSenju inicira se od strane korisni¢kog
modula, unosom Zeljene linije kretanja korisnika. Nakon unosa Zeljenog broja linije,
dolazi do komunikacije izmedu korisnickog modula i modula na stajalistu. Zatim se
provjerava koristi li vozilo na trazenoj liniji stajaliSte koje trazi korisnik. Ako vozilo na
liniji koristi to stajaliSte, dolazi do povezivanja korisnicCkog modula i modula na
stajalistu. Informacija o povezivanju (informacija kako trazeno vozilo staje na stajalistu)
Salje se korisniku. Informiranjem korisnika, modul na stajaliStu kontinuirano Salje signal
u prostor. Dolaskom oc&ekivanog vozila, informira se korisnika o dolasku i vozaca o
slijepoj ili slabovidnoj osobi na stajalistu. Ulaskom korisnika u vozilo, voza€ oznaCava
kako je korisnik usao u vozilo, ¢ime se prekida sva komunikacija izmedu svih modula
[56].

Osim prethodno navedenog sustava za informiranje korisnika u javnhom
gradskom prijevozu, Wang, Chen, Rau i Yu 2014. godine predloZili su sustav

informiranja korisnika koji se, takoder, temelji na Wi-Fi tehnologiji [58].

23 Talkback je aplikacija koja sluzi ¢itanju ekrana sa zaslona pametnog mobilnog terminalnog uredaja
[57].
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Slika 5.3. Moduli sustava za informiranje temeljenog na Wi-Fi tehnologiji (Wang)
Izvor: [58]

Razlika izmedu prethodno navedenog sustava i novog sustava je nepostojanje
modula na stajaliStu, vec¢ se izravno vrSi komunikacija izmedu korisnickog modula

(slika 5.3.a.) i modula koji se nalazi u vozilu (slika 5.3.b.).

Treci opisani sustav u ovom poglavlju je RAMPE sustav. Ovaj sustav se razvijao
u Lyonu, 2009. godine. Glavni cilj sustava je povecati mobilnost slijepih i slabovidnih
korisnika, koristenjem Wi-Fi tehnologije. Za razliku od prethodna dva opisana sustava,
za rad sustava RAMPE potrebna je povezanost na sustav pracenja vozila u javhom

gradskom prijevozu.

RAMPE sustav temelji se od korisni¢kog modula i modula na stajalistu. Korisnicki
modul €ini PDA (engl. Personal Digital Assistant), koji se putem Wi-Fi tehnologije
povezuje na modul na stajaliStu. Modul na stajalistu povezan je sa sustavom pracenja

vozila i ima moguénost informiranja korisnika o dolasku vozila na stajaliste [59].

5.4 Sustav informiranja korisnika temeljen na GPS tehnologiji - Ariadna

Ariadna je pilot projekt, koji sluzi informiranju korisnika u javhom gradskom
prijevozu, osmisljen u Poljskoj. Svrha implementiranja Ariadne je pruziti mobilnim

korisnicima mogucnost kvalitetnog informiranja u javhom gradskom prijevozu.

Korisnik poc€inje koristiti Ariadnu uklju€ivanjem mobilne aplikacije i upisivanjem

koda, kojeg je prepoznao putem Braillovog pisma na stajaliStu. Ako korisnik ne moze
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upisati kod moze ukljuciti lociranje putem GPS-a. U tom slu€aju geografske koordinate
se usporeduju s poznatim koordinatama stajaliSta i korisnika se smjesSta na najblize
stajaliSte. Nakon toga korisnik dobiva sve relevantne informacije vezane uz stajaliSte

na kojem se nalazi, kao $to je na primjer vrijeme dolaska prvog vozila i sli¢no.

1 3 4 5

\ r/'— Centar - A

| AT\ /1\

\ VA 7 /f/ 7

|
- B [ e
y A
2 A,

Slika 5.4. Shematski prikaz rada Ariande, [60]

Komunikacija u sustavu Arianda (slika 5.4.) zapoc€inje davanjem informacija GPS
satelita (1) o poziciji i kretanju vozila javnog gradskog prijevoza (2). Ta informacije se
Salje prema primajucoj stanici (3), preko General Packet Radio Service (GPRS)
protokola. Primajuca stanica informaciju prosljeduje centru (4), koji odreduje postoji li
kasSnjenje vozila na ruti i kada poslati informaciju o moguéem kasnjenju, preko
emitirajuée stanice (5), koristenjem GPRS protokola, na korisni¢ki mobilni terminalni
uredaj (8). Sustav takoder predvida mogucnost komunikacije izmedu emitiraju¢e
stanice (5) i stajalista vozila (6). U tom slucaju stajaliste vozila (6) komunicira s

korisnikom (7) koristenjem bluetooth tehnologije [60].

43



5.5 Informiranje slijepih i slabovidnih korisnika primjenom bluetooth
tehnologije
Bluetooth tehnologija se u javhom gradskom prijevozu, osim za informiranje
korisnika, koristi za prepoznavanje korisnika u vozilu javnog gradskog prijevoza i
pracenje njihovih voznih navika [61]. Medutim, iako tako navedeni sustav nije primarno
napravljen za informiranje korisnika u vozilu, izvedbom odredenih modifikacija, takav

sustav se moZze koristiti za informiranje korisnika u javnom gradskom prijevozu.

5.5.1 Bluetooth Notification System for the Bus Commuter rjeSenje za
informiranje korisnika primjenom bluetooth tehnologije
Bluetooth Notification System for the Bus Commuter nastaje kao rjeSenje za
informiranje korisnika, koje se razvilo zbog veliko broja prepreka s kojima se slijepi i
slabovidni korisnici susreCu, a vezane su za problem kretanja vozila po prometnoj

mrezi, odnosno vozi li vozilo do zZeljene destinacije korisnika.

Vozilo Stajaliste
100 m udaljenosti S
Bl
5
10 m udaljenosti Fosizioy
Povezivanje
Mobilni terminalni &
uredaj s Bluetooth &) Qd
tehnologijom >
Korisnik

Slika 5.5. PredloZena arhitektura sustava Bluetooth Notification System
Izvor: [15]

PredloZena arhitektura sustava (slika 5.5.) temelji se na bluetooth tehnologiji:
bluetooth sustavu postavljenom na vozilo, bluetooth posluzitelju postavljenom na
stajalistu i mobilnom terminalnom uredaju s moguénosc¢u bluetooth komunikacije i s

instaliranom Java aplikacijom.
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Dolaskom korisnika na stajaliSte, dolazi do povezivanja izmedu mobilnog
terminalnog uredaja i posluzitelja, koji se nalazi na stajaliStu. Svako stajaliSte ima
odgovarajuci identifikacijski broj (ID code), koje se javlja korisniku. Koristenjem
mobilnog terminalnog uredaja korisnik upisuje zeljeni broj linije. Dobivanjem broja
linije, posluzitelj ce priCekati vozilo s tim brojem. Prilaskom vozila s trazenim brojem,
dolazi do aktivacije u posluZitelju i korisnik dobiva, putem bluetooth tehnologije,
zvucnu informaciju o dolasku vozila. Osim informiranja korisnika, posluZzitelj informira
vozaca o korisniku, koji ima namjeru ulaska u vozilo. Takoder, korisnik moZze, putem
aplikativhog rjeSenja, upisati ID stajaliSta destinacije. Dolaskom vozila na destinaciju,

sustav upozorava vozaca, koji obavjestava korisnika o dolasku na destinaciju [15].

5.5.2 Smart Public Transport rjeSenje za informiranje korisnika primjenom
bluetooth tehnologije
Primjena bluetooth tehnologije za informiranje korisnika u javhom gradskom
prijevozu najuspjesnije je implementirana u BukureStu, Rumunjskoj. U srpnju 2015.
godine tvrtka Onyx Beacon postavila je 500 bluetooth beacona na tamosnja vozila
(autobuse). Ovaj pilot projekt se zove Smart Public Transport (poznato i po akronimu:
SPT).

PredloZeno rieSenje temelji se na instalaciji iBeacona na vozila (slika 5.6.), koji,
iako nisu medusobno povezani, predstavljaju mrezu koja sluzi navigaciji slijepih i
slabovidnih korisnika, odnosno samostalnom kretanju slijepih i slabovidnih korisnika
kroz prometnu mrezu javnog gradskog prijevoza grada Bukuresta. Prilikom kretanja
korisnici nemaju potrebu za osobnim asistentom ili za oslanjanjem na druge putnike ili

vozacde.
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Slika 5.6. Postavljanje prvog iBeacona na vozilo javnog gradskog prijevoza u
Bukurestu, [62]

SPT sustav za informiranje korisnika temelji se na komunikaciji izmedu tri
modula: iBeacona, cloud platforme i odredene mobilne aplikacije na pametnom
mobilnom terminalnom uredaju. Sve komunikacijske procese izmedu navedena tri

modula koordinira tvrtka Onyx Beacon.

Prilikom polaska korisnik mora u mobilnu aplikaciju upisati broj linije koju Zeli
koristiti. Kako bi SPT sustav funkcionirao mora biti uklju¢en bluetooth (BLE) i promet
podataka. iBeacon na vozilu kontinuirano emitira bluetooth signal na standardnoj
frekvenciji. Prilaskom vozila na stajaliSte (od 50 do 60 metara do stajalista) korisnik na
pametni mobilni terminalni uredaj dobiva informaciju o dolasku vozila. Kada vozilo
dode na stajaliste, pocinje odasiljati zvuc¢ni signal, u obliku zvona, kako bi korisnik znao
u koje vozilo treba uéi. Istovremeno, informacija o dolasku se 3alje na cloud. Ulaskom

korisnika u vozilo, zvono se gasi, a cijeli sustav za tog korisnika resetira [62].
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6 PRIJEDLOG KONCEPTA SUSTAVA INFORMIRANJA
KORISNIKA U GRADU ZAGREBU

Grad Zagreb je najveci i glavni grad Republike Hrvatske. Predstavlja kulturno,
znanstveno, gospodarsko, politicko, administrativno, ali i prometno, srediSte
Republike Hrvatske [63].

Prema popisu stanovnistva, provedenom 2011. godine [64] Grad Zagreb ima 792
875 stanovnika, od kojih je 2 022 stanovnika slabovidno, a 448 stanovnika slijepo [65].

Javni gradski prijevoz putnika u Gradu Zagrebu obavljaju tvrtke Hrvatske
Zeljeznice putnicki prijevoz (akronim: HZPP) i Zagrebadcki elektriéni tramvaj (akronim:
ZET). Prema podacima iz ZET-a [66] ZET dnevno preveze manje od milijun putnika.
Naravno, neki od tih putnika su i slijepe te slabovidne osobe. U tu svrhu potrebno je
kvalitetno dizajnirati sustav za informiranje svih skupina korisnika. U nastavku
diplomskog rada opisuje se trenutni sustav za informiranje svih, pa tako i slijepih te

slabovidnih, korisnika.

6.1 Trenutno stanje informiranja korisnika u javhom gradskom prijevozu

Grada Zagreba

Informiranje korisnika u javhom gradskom prijevozu Grada Zagreba vrSi se
pomocéu sustava za nadzor i upravljanje prometom (u nastavku: ATRON?%). Osim
zadace informiranja putnika u vozilima ima moguénost i dinamickog informiranja
putnika o voznom redu na odredenim stajaliStima, pomocu zaslona na frekventnijim
stajalistima (DPI uredaiji). Osnovni nacin informiranja putnika u javhom gradskom
prijevozu grada Zagreba je vizualno informiranje. Primjer vizualnog informiranja
putnika prikazan je slikom 6.1. Slika 6.1.a. prikazuje vizualno informiranje pomocu
zaslona na vozilu TMK 2200, a slika 6.1.b. vizualno informiranje pomoc¢u zaslona
unutar vozila TMK 2200.

24 ATRON je tvrtka koja je proizvela sustav za nadzor i upravljanje prometom [67].

47



(a) vanjski predniji zaslon (b) jedan od unutarnjih zaslona

Slika 6.1. Vizualno informiranje putnika kod vozila TMK 2200

Osnovna arhitektura ZET-ovog sustava za komunikaciju prikazana je slikom 6.2.
Iz arhitekture je vidljivo kako su bazne stanice, koje se nalaze u spremistima vozila,
medusobno i s Centrom (gdje se vrsSi obrada podataka) povezane Zi¢no, a s vozilima

i DPI uredajima bezi¢no, putem Wi-Fi komunikacije.

Bezi¢na stanica N
TresSnjevka

7 - Bezi¢na stanica
' FR city Dubrava

Bezi¢na stanica B
Podsused 0| |
DPI |
I
I
I
1

Centar

Legenda

- — — tetra radio veza
bezicna komunikacija
Zi€na komunikacija
——— — pripadnost cjelini

Slika 6.2. Shematski prikaz arhitekture ZET-ovog sustava za komunikaciju
izvor: [67]

48



Informiranje putnika u vozilima ZET-a moze biti vizualno i zvu€no. Vizualno
informiranje predstavlja tekstualno informiranje, pomoc¢u zaslona, a zvucno
informiranje je glasovno informiranje putnika, izvedeno pomoc¢u zvuc€nika ugradenih u

i na vozilo javnog gradskog prijevoza.

Informiranje putnika u vozilima aktivira se temeljem poznavanja udaljenosti
izmedu dva stajaliSta i udaljenosti vozila od stajaliSta koju prikazuje odometar. Nakon
10% prijedenog puta izmedu stajalista, korisnik u vozilu, dobiva glasovnu (preko
zvucnika) i vizualnu (preko zaslona unutar vozila) informaciju o sljedecem stajalistu.
Otvaranjem prednjih (prvih) vrata vozila, dobiva se glasovna informacija o trenuthnom
stajalistu [67].

Dolaskom vozila na stajaliSte i otvaranjem vrata, u ATRON-u dolazi do
prepoznavanja situacije u kojoj se vozilo nalazi na stajaliStu. Tada se na vanjskom

zvuCniku Cuje glasovna (zvucna) informacija o broju linije vozila i smjeru kretanja.

|z opisanih nacina za informiranje putnika, prepoznaje se napor za informiranjem
slijepih i slabovidnih korisnika usluga. Medutim, trenutni oblici informiranja ne
zadovoljavaju potrebe navedene skupine korisnika. Cesto se dogada kako informaciju
korisnik dobije prekasno, ili ne dobije uopce, i to iz viSe razloga. Jedan od tih razloga
je nemoguénost vozac€a za pojaCavanjem ili smanjivanjem glasnoce razglasa unutar
vozila. Nadalje, korisnici koji Cekaju na stajaliStu zbog buke ne mogu dobiti kvalitetnu
informaciju o vozilu koje je doslo na stajaliste. Jedan od najveéih problema je
informiranje korisnika na dvojnim ili dvostrukim stajalistima?®. Tamo se vozila mogu
zaustaviti tridesetak metara dalje od oznake stajalista (gdje Cesto slijepa i slabovidna
osoba ¢eka) i mogu proéi pored slijepog ili slabovidnog korisnika bez zaustavljanja,
8to Cesto za korisnika znaci dodatna, nepotrebna, ¢ekanja. Takoder, prema Pravilniku
o prometnoj sluzbi na tramvajima (Clanak 100. stavak 2.), vozaima je zabranjeno
zaustaviti se na straznjem stajaliStu, a zatim ponovno na prednjem stajaliStu [68]. Zato

se u nastavku diplomskog rada predlaze sustav za informiranje slijepih i slabovidnih

25 Dvojna stajalista za vozila ZET-a predstavljaju stajaliSta gdje se istovremeno mogu zaustaviti dva
vozila i obavljati izmjenu putnika. U tramvajskom prijevozu Grada Zagreba, dvojna stajaliSta su:
Studentski centar (prema jugu), Drziéeva (prema sjeveru), Autobusni kolodvor (prema sjeveru i
jugu), Glavni kolodvor (prema istoku i prema zapadu/sjeveru) i Trg bana Josipa Jeladi¢a (prema
istoku i zapadu).
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korisnika, a koji se temelji na postoje¢em sustavu informiranja, a rjeSava navedene

probleme korisnika.

6.2 Arhitektura predlozenog sustava

Arhitektura predloZzenog sustava za informiranje slijepih i slabovidnih korisnika
prikazana je slikom 6.3. Kao $to je vidljivo sa slike 6.3. arhitektura predloZenog
sustava sastoji se od tri logi¢ki povezane cjeline, koje ¢e se nazvati segmenti, a to su:
korisniCki segment, segment vozila i segment stajalista. Osim navedenih segmenata,
u arhitekturi se nalazi i cloud (CCfB?%), koji sluzi obradi i pravovremenom slanju

relevantnih informacija.

KorisniCki segment vezan je uz primjenu pametnog mobilnog terminalnog
uredaja. Za pravilan rad predloZzenog sustava korisnik na pametnom mobilnom
terminalnom uredaju mora imati uklju¢en mobilni pristup?’, zbog povezivanja na cloud.
Takoder, mora biti ukljuen bluetooth zbog komunikacije sa zaslona na stajalistima i s

vozilima te GPS zbog slanja koordinata lokacije korisnika.

Segment vozila sastoji se od sli¢nih modula, koji imaju iste zadace kao i moduli
u korisnickom segmentu. Razlika je $to se segment vozila upravlja pomoc¢u putnog
racunala (ATRON FR City), a ne pomoc¢u pametnog mobilnog terminalnog uredaja i

Sto se u ovom segmentu, koristi bluetooth beacon, a ne klasi¢ni bluetooth uredaj.

Segment stajaliSta sastoji se od mobilnog pristupa, bluetooth odasiljaca i
mikroraCunala. Mobilni pristup sluzi za povezivanje s cloudom. bluetooth odasilja€ za
slanje informacija korisniku. SrediSnju upravljacku jedinicu u ovom segmentu
predstavlja mikroracunalo, koje sluzi za obradu podataka, ali i u €ijoj memoriji se

nalaze GPS koordinate stajalista.

26 CCfB (engl. Cloud Computing for the Blind) je arhitektura racunalstva u oblaku koja sluzi
omogucavanju objedinjavanja svih informacija u jedan zajednicki dijeljeni sustav, s ciliem pruzanja
pravovremene i tone informacije prema krajnjem korisniku [10].

27 Pod pojmom mobilni pristup u radu misli se na neku vrstu podatkovnog prometa (npr. HSDPA ili
LTE) ili na Wi-Fi.
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Slika 6.3. Arhitektura predlozenog sustava za informiranje ciljane skupine korisnika

Osim navedena tri segmenta, sa slike 6.3. vidljivo je kako se u arhitekturi sustava
nalazi cloud. Zadaéa clouda je zaprimanje podataka, obrada, spremanje i slanje

podataka te nadzor rada cijelog sustava.

6.3 Aplikativno rjeSenje predlozenog sustava

Kako najviSe ispitanika koristi pametne mobilne uredaje, koje pogoni Android
operativni sustav (grafikoni 4.5. 1 4.12.), aplikativno rjeSenje je napravljeno za Android
pametne mobilne terminalne uredaje. Aplikativno rjeSenje izradeno je u Android Studio
programskom sucelju za programiranje, a pisano je Java programskim jezikom.

Pocetno sucelje aplikativhog rieSenja prikazano je na slici 6.4.
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Beacon name: = ...

vum:
Major: .
Minor:
RSSI[dBm] ...
Typecode: ...

Manufacturer: ...
Distance1l: ...

Distance2: @ .

Distance3: ...
Longitude: ...
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- O

Slika 6.4. SucCelje aplikativhog rieSenja predloZzenog sustava za informiranje

Kao Sto je prikazano na slici 6.4. paljenjem aplikativhog rjeSenja otvara se
sucelje, na kojem nema podataka. Za pokretanje aplikativhog rjeSenja, odnosno
dobivanje informacija, korisnici trebaju pritisnuti tipku ,RUN*. Prikaz sucelja, kada
aplikativno rjeSenje radi, moze se vidjeti u poglavlju 6.6 Testiranje sustava u

prometnom okruzenju.

6.4 Nacin rada predlozenog sustava

Nadcin rada svakog sustava moguce je prikazati UML dijagramima?®. Konkretno,

za opis predloZenog sustava koristit c¢e se UML dijagram aktivnosti.

28 UML dijagrami (engl. Unified Modeling Language) su pomagalo, odnosno alat za vizualizaciju, opis,
izgradnju i dokumentiranje podrske kod analize i izrade sustava [69]. NajceSce se koriste za:
prepoznavanje elemenata podrucja problema (dijagram klasa i dijagram objekata), prikupljanje
zahtjeva na sustav (dijagram slu€aja uporabe) i opis zajedniCkog rada elemenata (dijagram
medudjelovanja i dijagram suradnje) [70]. Osim navedenih dijagrama, postoje i: dijagram aktivnosti,
dijagram stanja i dijagram komponenti i rasporeda.
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Priprema za rad i pokretanje

Korisnik

Dolazak na
stajaliste

‘ [ukljuceno]

[nije uk\juéeno]i

Provjera mobilnog
pristupa

‘ [ukljugeno]

[nije ukIjuéeno]i

Ukljuciti mobilni
pristup

Provjera bluetootha

‘ [ukljuceno]

[nije ukljuéeno]i

Ukljugiti bluetooth

Pokretanje
aplikacije

Mobilni terminalni uredaj

Odredivanje GPS
koordinata
korisnika

Slanje koordinata
na cloud

Provjera dobivenih
koordinata s
preddefiniranim
koordinatama

Slika 6.5 UML dijagram aktivnosti — priprema za rad i pokretanje
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Dolaskom na stajaliSte, oCekuje se kako korisnik Zeli koristiti sustav koji sluzi
informiranju u javnom gradskom prijevozu. Za pravilno koristenje sustava potrebno je
pravilno pripremiti sustav za rad, i to od strane korisnika. Pravilno postavljanje sustava

u rad prikazano je slikom 6.5.

Korisnik najprije mora provjeriti jesu li na mobilnom terminalnom uredaju
uklju¢ene moguénosti: lociranja, podatkovnog prometa i bluetootha. Ako te
mogucnosti nisu ukljuéene, potrebno ih je ukljuciti. Pokretanjem aplikacije, mobilni
terminalni uredaj odreduje GPS koordinate korisnika i Salje ih u cloud, gdje se
dobivene koordinate korisnika usporeduju s preddefiniranim koordinatama. Tako

sustav prepoznaje korisnika na stajalistu.

Dolaskom korisnika na stajaliSte, poc€inje proces informiranja o dolasku vozila
(broj linije i smjer kretanja). Proces informiranja korisnika o dolasku vozila prikazan je
slikom 6.6.
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Informiranje CSK o dolasku vozila

Korisnik

Ocekivanje dolaska
Zeljenog vozila na
stajaliste

Mobilni terminalni uredaj

Vozilo

[ne]

[koordinate odgovaraju]

[vozilo je na prednj

Usporedba dobivenih
GPS koordinata s
preddefiniranim
koordinatama

Dolazak na stajaliste

Slanje GPS
koordinata cloudu

Odredivanje pozicije
vozila na stajalistu

[

[koordinate ne odgovaraju]

vozilo je na straznjem stajalistu

\ 4

em stajalistu]

Y

Slanje informacija o

dolasku

‘:

v

Zvucno informiranje
korisnika o vozilu

Odluka o dolasku
Zeljenog vozila na
stajaliste

Ulazak u vozilo

Slika 6.6. UML dijagram aktivnosti — informiranje korisnika o dolasku vozila

55



Dolaskom na stajaliste, vozilo, putem mobilnog pristupa, Salje trenutne GPS
koordinate cloudu na usporedbu. Ako koordinate odgovaraju, ako su to¢ne ili priblizne,
cloud odreduje poziciju vozila na stajaliStu, odnosno nalazi li se vozilo na prednjem ili
straZznjem stajalistu. Ako se vozilo nalazi na prednjem stajaliStu, informaciju o dolasku
vozila mobilnom terminalnom uredaju, putem bluetooth komunikacije Salje vozilu, a
ako se vozilo nalazi na straznjem stajalistu, informaciju o dolasku vozila, putem
bluetooth komunikacije, Salje DPIl. Nakon dobivanja informacije, mobilni terminalni
uredaj pretvara dobivenu informaciju u odgovarajuéi zapis i zvu¢no informira korisnika

o broju linije i smjeru kretanja vozila, koje je doSlo na stajaliste.

Ako korisniku odgovara vozilo koje je doSlo na stajaliSte, uci ¢e u vozilo. Medutim,

ako korisniku ne odgovara vozilo, cijeli proces informiranja ¢e se provesti ispoCetka.

6.5 Opis sustava modelom usluga pomoénih tehnologija

PredlozZeni sustav informiranja korisnika u javnhom gradskom prijevozu prikazat
¢e se CAT modelom pomoénih tehnologija. Modificirana verzija modela usluga

pomocnih tehnologija predlozenog sustava prikazana je slikom 6.7.
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Konaéni sadrzaj pomo¢ne
tehnologije

Slika 6.7. Modificirana verzija modela usluga pomoénih tehnologija predlozenog
sustava

Predlozeni model pomocne tehnologije sastoji se od Ccetiri velike cjeline:
konteksta (zelena boja), korisnika (siva boja), aktivnosti (plava boja) i pomoéne

tehnologije (smeda boja).

Kontekst predstavlja okruzenje korisnika. Za navedenu predlozenu arhitekturu

kontekst je prometna mreza, tocnije: stajaliste i vozilo javnog gradskog prijevoza.

Korisnik u modelu ima svoje karakteristike i stavove. Korisnik je slijepa i
slabovidna osoba koja ima potrebu za koriStenjem javnog gradskog prijevoza.

Takoder, korisnik bi trebao imati Zelju za koristenjem tehnologija.

Aktivhosti u modelu su aktivnosti vezane za mobilnost i informiranje u javhom
gradskom prijevozu putnika. Mobilnost korisnika vezana je uz svakodnevne i

povremene aktivnosti. Svakodnevne aktivnosti korisnika mogu biti vezane za:
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obrazovanje ili posao i rekreacijske aktivnosti te ostale aktivnosti. Primjer povremenih

aktivnosti su turistiGke aktivnosti.

Pomoc¢nu tehnologiju predloZzenog sustava predstavijaju informacijsko-
komunikacijske tehnologije. Ove tehnologije sluze za cjelokupni rad predloZenog

sustava, a to su: bluetooth, tehnologija mobilnog pristupa i GPS tehnologija.

6.6 Testiranje predlozenog sustava u prometnom okruzenju

PredloZzeni sustav za informiranje korisnika u javnom gradskom prijevozu,
testiran je na ulicama Grada Zagreba. Za testiranje odredena su tri stajalista:
Draskoviceva (zapad), Trg bana Josipa Jelacica (sjever) i Frankopanska (prema jugu).

Sucelje aplikativnog rjeSenja prilikom testiranja, prikazano je na slici 6.8.

Naziv beacona: Beacon 10m

UuID: f7826da6-4fa2-4e98-8024-bc5b71e0893e
Major: 13191

Minor: 35403

RSSI: -69

Kod: 533

Proizvodac: 76

Udaljenost1: 2.04

Udalienost2;

Udaljenost3:

Geo. duzina: 15976723
Geo. §irina:  45.813056

Linija 11, smjer Dubec

o

Slika 6.8. SucCelje aplikativhog rieSenja predloZzenog sustava za informiranje —
oCitanje dolaska vozila
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Za testiranje koriStena su dva bluetooth beacona. Jedan beacon je predstavljao
DPI, a drugi vozilo u prometu, u ovom slucaju tramvajska motorna kola linije 11. Za
potrebe testiranja, korisnik se nalazio kod DPI-a%°. Na svakom stajali$tu testiranje je
izvedeno dva puta (ujutro i poslijepodne), osim za testiranje kod DPI-a, koje je
napravljeno samo dva puta na stajalistu Trg bana Josipa Jelaci¢a, odnosno to

testiranje nije radeno na svakom stajaliStu.

U svakom testiranju doslo je od kvalitetnog informiranja korisnika, $to dokazuje
kako je predlozeni sustav za informiranje funkcionirao zadovoljavajuce, zato Sto su
korisnici tako dobili tocnu i pravovremenu informaciju o dolasku vozila, na njima

pogodan nacin.

6.7 Opis predlozenog sustava kao informacijsko-komunikacijske usluge

U nastavku diplomskog rada predlozeni sustav ¢e se prikazati kao informacijsko-
komunikacijska usluga. Medutim, sustav se nece promatrati kao usluga Ccija je
osnovna zadaca stvaranje profita, ve¢ kao usluga €ija je osnovna zadaca ispunjavanje

osnovnih korisnickih zahtjeva, navedenih u poglavlju 4.4.

6.7.1 SWOT analiza

SWOT analiza je metoda, koja uz analizu troSkova i koristi i visekriterijsku analizu,
sluzi za vrednovanje i izbor investicijskog projekta. SWOT analiza ime je dobila po
akronimu pocetnih slova kriterija koje proucava, a to su: snage (engl. strengths),
slabosti (engl. weaknesses), prilike (engl. opportunities) i prijetnje (engl. threats) [23].

SWOT analiza za navedenu uslugu prikazana je tablicom 6.1.

Tablica 6.1. SWOT analiza predlozenog sustava

Snage Slabosti
Nadogradivost usluge Nemogucnost globalnog koriStenja
Mogucnost koriStenja usluge za razliite
korisnike
Prilike Prijetnje
Rad sa stru¢njacima iz razli¢itih podrudja Razvoj tehnologije
Strah novih tehnologija

29 Pozicija kod DPI-a (ili kod oznake stajali$ta vozila javnoga gradskog prijevoza) je pozicija kod koje
najéesce osobe osteéenog vida i Cekaju vozila javnog gradskog prijevoza.
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Snage i slabosti su unutarnje komponente SWOT analize, a prilike i prijetnje
vanjske komponente. Nadogradnja usluge je jednostavna, zato Sto davatelj usluge
sam odreduje funkcionalnosti. Snaga usluge je Sto ju mogu koristiti razliiti korisnici,
odnosno uslugu mogu koristiti i turisti, a ne samo korisnici koji svakodnevno koriste
usluge javnog gradskog prijevoza. Nemogucnost globalnog koristenja je slabost zato
Sto je sustav predviden za rad uz ATRON FR City putno racunalo, koje se ne Koristi
za nadzor gradskog prometa u vecini gradova. Prilika je rad sa stru¢njacima iz razlicitin
podrucja, odnosno produbljivanje znanja pojedinaca u podrucjima u kojima nisu
strucni. Prijetnje predstavlja razvoj tehnologije (trenutna se zasniva na bluetoothu, ne
mozZe se znati hoCe li se izvesti bolja tehnologija za opisane nacCine prijenosa
podataka). Takoder, prijetnja je korisni¢ki strah od novih tehnologija. Neki korisnici
koriste nove tehnologije samo u oblicima koje su im primarne (najéeSce pozivi i
poruke), a zato $to ne mogu koristiti stare tehnologije, dok neki korisnici odbijaju bilo

kakvo koristenje tehnologija.

6.7.2 Vrijednosni lanac sustava

Predlozeni poslovni model za navedeni sustav ne moZze se opisati niti jednim od
opisanih modela u [71]. Najblizi od opisanih modela u literaturi je poslovni model s
davateljem kanala. Shematski prikaz predlozenog poslovnog modela prikazan je
slikom 6.9.

Korisnicki
mebilni Usluga
Korisnik : . Mreza ---1 Posluzitelji ---1 (aplikativhe f--- Sadrzaj
terminalni P
. fiesenje)
uredaj

Slika 6.9. Shematski prikaz poslovnog modela predloZzenog sustava
izvor: [71]

Kao $to je vidljivo sa slike 6.9. poslovni model Cine tri dionika. Prvi dionik je
korisnik (prikazan crvenom bojom). Korisnika u poslovhom modelu predstavlja slijepa

i slabovidna osoba koja koristi pametni mobilni terminalni ureda;j.

Dionika vezanog za mrezu (prikazan plavom bojom) predstavlja operator

pokretne mreze preko kojeg korisnik ima mogucnost mobilnog pristupa.
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Zadnji dionik je davatelj usluge prijevoza u javhom gradskom prijevozu (prikazan

zelenom bojom), a za navedeni sustav to je ZET.

6.7.3 Zivotni ciklus

Zivotni ciklus sustava predstavlja vremenski period od trenutka nastanka ideje
do povla€enja sustava iz rada. Sastoji se od sljedecih faza (slika 6.10.): pojavljivanja,

rasta, zrelosti i nestanka.

4 PRODAJA

VRUEME

B

Slika 6.10. Shematski prikaz zivotnog ciklusa usluge, [72]

U fazi pojavljivanja dolazi do nastanka ideje (stvaranja koncepta, izrade studije
izvodljivosti, potpisivanje ugovora izmedu davatelja usluge i mreznog operatora),
izrade (projektiranje aplikativhog rjeSenja i priprema za koristenje) i implementiranja
rieSenja, odnosno aktivacije rjeSenja. Nakon uspjeSne implementacije i aktivacije
dolazi do rada aplikativhog rieSenja. Rad se provlaci kroz faze rasta i zrelosti. Na kraju

se sustav povlaci iz upotrebe [72].
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7 ZAKLJUCAK

Izvodedi svakodnevne aktivnosti osobe s oSteCenjem vida nailaze na razliCite
prepreke. Jedna od tih prepreka predstavlja informiranje u javhom gradskom prijevozu
i to informiranje o vozilu koje dolazi na stajaliSte. U Gradu Zagrebu, vozila javnog
gradskog prijevoza u odredenom vremenskom razdoblju, tijekom dana, zvu¢nim
putem informiraju osobe oStecenog vida o broju linije i smjeru kretanja vozila koje je
doslo na stajaliSte. Problem s ovakvom vrstom informiranja je taj Sto informiranje nije
stalno i Sto korisnici s oStecenjem vida povremeno informaciju ne dobiju
pravovremeno. Zato se u ovom diplomskom radu predlaze sustav za informiranje

korisnika u javnom gradskom prijevozu.

PredloZeni sustav temelji se na bluetooth informacijsko-komunikacijskoj
tehnologiji i na mobilnom aplikativnom rjeSenju, izvedenom za Android operativni
sustav. Bluetooth se koristi za komunikaciju izmedu korisnika, odnosno njegovog
terminalnog uredaja, i vozila ili stajaliSta, ovisno radili se o jednostrukom ili dvostrukom

stajalistu.

Dolaskom vozila na stajaliSte, bluetooth odasilja¢ odasilje signal u prostor.
Korisni€ki mobilni terminalni uredaj dobiveni signal pretvara u odgovarajuci zapis i

zvucnim putem informira korisnika o broju linije i smjeru kretanja vozila.

PredloZeni sustav razvijen je kao poboljSanje postojeCeg sustava informiranja
korisnika s o$te¢enjem vida. Dodavanjem odredenih elemenata predlozenog sustava,
postojeCi sustav se poboljSava. Primjerice, korisnik informaciju dobiva trenutkom
dolaska vozila na stajaliste, odnosno dobivena informacija je pravovremena. Time se
dolazi do povecanja mobilnosti korisnika, $to za posljedicu ima podizanje stupnja

kvalitete Zivota.

Opisani sustav, u ovom diplomskom radu, razlikuje se od svih trenutno
postojecih sustava za informiranje. Znacajne i naj¢escée razlike vezane su uz korisnicki
modul i koriStenu tehnologiju. U nekim postoje¢im rjeSenjima oCekuje se da korisnik
uz mobilni terminalni uredaj, koristi dodatan modul za informiranje, koji je naj¢esc¢e
neadekvatni za korisnika, odnosno takav modul je nespretan za noSenje. Druga razlika
je koristena tehnologija. Dosadas$nja rjeSenja za informiranje baziraju se na razli€itim
tehnologijama, kao $to su: radioveza, Wi-Fi i GPS. Takoder, neka rjeSenja bazirana

su na koriStenju samo jedne tehnologije.
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Najblize rjeSenje predlozenom rjeSenju u ovom radu je SPT sustav u Bukurestu.
Razlika izmedu opisanog sustava i SPT sustava je sljedec¢a: SPT sustav se bazira na
autobusni promet, a opisani sustav na tramvajski promet, SPT sustav razvijen je za
izravnu komunikaciju izmedu vozila i korisnika, a kod predloZzenog sustava predvidena
je komunikacija korisnik-vozilo i vozilo-DPI-korisnik. Takoder, kod predloZenog

sustava predvidena je obrada podataka na cloudu, $to nije slu¢aj kod SPT sustava.
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B bajt
BD_ADDR | Bluetooth Address
BDP bruto domaci proizvod
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tehnologija za automatsku identifikaciju i zaprimanje
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data encoding
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Electric Erasable and
Programmable Read-
only Memory
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Globalni pozicijski sustav

System

Human Activity Assistive . N
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identification data

identifikacijska oznaka

inductively coupled
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antenna coill

induktivni tag s namotajem antene

Industrial-Scientific-
Medicine

industrijsko-znanstveno-medicinski

input

ulaz

interrogator

citac

location-based services

usluge temeljene na lokaciji korisnika

Low Physical Effort

nizak fizi¢ki napor

machine scanning

strojno Citanje

master

uredaj koji kontrolira komunikaciju

microwave transponder
with dipolar antenna

mikrovalni tag s dipolarnom antenom

Near Field
Communication

komunikacija u bliskom polju
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uocljive informacije
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Assistant

dlanovnik

Point of Interest
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point-to-point

od tocke do tocke

Quiality of Life

kvaliteta zivota

Radio Frequency
Identification

radiofrekvencijska identifikacija

radio frequency module

radiofrekvencijski modul

reader

CitaC

Simple and Intuitive Use

jednostavna i intuitivna uporaba

Size and Space for
Approach and Use

mjere i prostor za pristup i uporabu

slave

podredeni uredaji master uredaju

smartphone pametni mobilni terminalni uredaj

Static Random Access . .. . .
staticna memorija s nasumicnim pristupom

Memory

strengths shage

tag nositelj informacije

tag stacking medusobno djelovanje dva taga

threats prijetnje

Time Division Multiplex

vremenski multipleks

Tolerance for Error

toleriranje pogreske

transducer transduktor

transponderi nositelj informacije

Universal Serial Bus univerzalna serijska sabirnica
weaknesses slabosti

Wireless Local Area
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bezi¢na lokalna radunalna mreza
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Prilog 1. Tabli¢ni prikaz bezi¢nih informacijsko-komunikacijskih tehnologija s njihovim karakteristikama

Automatic identification and data capture tehnologije

tehnologije

tehnologije

Near Field Radio Frequency Ildentification Bluetooth Wireless Fidelity
Communication pasivan aktivan
© standard ISO 13157 - - 802.15.1 802.11
X 135 kHz 135 kHz 24 GHz:
i frekvencija 13,56 MHz 13,56 MHz, 13,56 MHz, 2,4GHz-2,5GHz 5 GHz '
g 2,4 GHz 2,4 GHz
© domet par centimetara par centimetara 50 metara 50 metara 100 metara
Y brzina prijenosa podataka 424 kbit/s 40 kbit/s 40 kbit/s 1 Mbit/s 54 Mbit/s
e vrileme implementacije manje od 0,1 ms manje od 0,1 ms manje od 0,1 ms oko 6 sekundi par sekundi
3% potroSnja energije (baterije) 50 mA nema potrosnje - 12,5 mA 116 mA
d= .
2 nacin povezivanja P2P WPAN WPAN WPAN WPPZAI‘DN’
mogucnost koristenja za postoji, za neke moguce, ako se moguce, ako se
informiranje o vozilima trajne (ne Cesto koristi jo$ neka koristi jo§ neka ostoii oStoii
Qe mogucénost koridtenja za promjenjive) dodatna tehnologija | dodatnha tehnologija P ) P )
= informiranje na stajaliStima informacije (prema korisniku) (prema korisniku)
S moguénost rada u svim uvjetima
< o ) da ne ne da da
= (kiSa, snijeg)
I ne postoji ne postoji
X
o sahvalna samostalna samostalna zahvalna metoda zahvalna metoda
% autorova ocjena za primjenu - moguénost moguénost za informiranje za informiranje
] . . L= tehnologija za e S o N
o) tehnologije za informiranje informiranie koristenja; koriStenja; korisnika u korisnika u
= korisnika u javnom gradskom Korisnika o trejl'nim zahvalna zahvalna vanjskom i vanjskom i
2 prijevozu . e tehnologija uz tehnologija uz unutarnjem unutarnjem
informacijama . . . .
pomo¢ neke druge | pomo¢ neke druge okruzZenju okruzenju

izvor

- [73], [74], [75], [76]
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Prilog 2. Izbor pitanja iz anketnog istrazivanja dostupnosti tehnologija u
domovima za starije i nemoc¢ne osobe Grada Zagreba
1. Navedite svoju dob:
a. Manje od 60 godina
b. lzmedu 61 i 65 godina
c. lzmedu 6670 godina
d. Izmedu 7175 godina
e. lzmedu 76 i 80 godina
f. ViSe od 80 godina
2. Imate li neke od sljedecih zdravstvenih problema?
a. Nemam zdravstvenih problema
b. Ostecenje vida
c. Ostecenje sluha
d. Neurodegenerativna oStecenja
e. Ostecéenje govora
f. Tjelesno oSteéenje
g. Ostalo
3. Kaoristite li pametni mobilni terminalni uredaj?
a. Da
b. Ne
4. Koju vrstu pametnog mobilnog terminalnog uredaja koristite?
a. Smartphone (pametni mobilni terminalni uredaj)
b. Dumbphone
c. Pametni mobilni terminalni uredaj prilagoden starijim osobama
5. Proizvodac Vaseg pametnog mobilnog terminalnog uredaja?
a. Samsung
Nokia
Sony
Apple iPhone
Emporia

-~ o o o0 o

Ostalo
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6. Da li bi koristili uslugu informiranja i identifikacije u JGP (javni gradski prijevoz)?
a. Da
b. Ne
7. Koje vrste usluga bi koristili u javnom gradskom prijevozu?
a. Obauvijesti o dolasku vozila / tramvaja
b. Informaciju vozacu da se korisnik nalazi na stanici
c. Informaciju vozacu da se korisnik nalazi u vozilu
d

. Ostalo
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Prilog 3. Izbor pitanja iz anketnog istrazivanja o korisni¢kim potrebama prilikom

kretanja prometnom mrezom

1. VaSa dobna skupina je:

a. lzmedu 18i 20 godina
lzmedu 21 i 24 godine
lzmedu 25 i 29 godina
Izmedu 30 i 39 godina
Izmedu 40 i 49 godina

-~ ® o o0 o

Izmedu 50 i 59 godina
g. ViSe od 60 godina
2. Imate li neku vrstu osteéenja?
a. Da
b. Ne
3. Vrsta Vaseg ostecenja je:
a. Sljepoca
b. Slabovidnost
c. Ostecenje sluha
d. Lokomotorno ostecenje

e. Nista od navedenog

4. Koristite li pametni mobilni uredaj (smartphone)?

a. Da
b. Ne

5. Kaoji operativni sustav ima Vas pametni mobilni uredaj?

Android
Windows Phone
i0S

Symbian

Qo T p

6. Koji nacini primanja informacija su Vam pogodni?

Taktilno
Vizualno

Zvucno pomocu uredaja

a0 o p

Zvucno pomocu slusalica
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7. Jeste li zadovoljni na€inom informiranja u prometu — u javnhom gradskom
prijevozu?
a. Da
b. Ne
8. Ako Vam se ponudi usluga informiranja o okruzenju ovisna o Vasim potrebama,
biste li ju koristili?
a. Da
b. Ne
9. Na kojoj vrsti uredaja bi htjeli koristiti navedenu uslugu?
a. Mobilni uredaj
b. Pametna narukvica
c. Nista od navedenog
10.Kako biste ocijenili vaznost informacija kod informiranja u prometu — informacije
o javhom gradskom prijevozu (broj linije, dolazak vozila, smjer kretanja vozila)?
a. Jako nevazno
b. Nevazno
c. Niti nevazno, niti vazno
d. Vazno
e

. Jako vazno
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