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Saţetak 

Cilj ovog diplomskog rada je definirati relevantne parametre za prijedlog sustava za 

isporuku usluge usmjeravanja osoba s oštećenjem vida u prometnom okruţenju. Svrha 

predloţene usluge je pruţanje toĉnih i stvarnovremenskih informacija prilikom usmjeravanja i 

podizanje stupnja kvalitete ţivota korisnika. Razvoj suvremenih informacijsko-

komunikacijskih tehnologija omogućuje predloţeni sustav. Arhitektura sustava temelji se na 

Cloud Computing for the Blind konceptu. Ovim naĉinom prikaza osigurana je 24/7 podrška za 

dostavu usluge. Rješenje se ostvaruje u obliku mobilne aplikacije koja pomoću Bluetooth 

Beacon tehnologije pruţa korisnicima informacije potrebne za usmjeravanje na autobusnim 

kolodvorima u Republici Hrvatskoj. Pruţanje informacija odvija se u realnom vremenu što 

osobama s oštećenjem vida omogućuje povećanje stupnja samostalnosti i sigurnosti kretanja 

dijelom prometne mreţe. 

 

KLJUĈNE RIJEĈI: pomoćna tehnologija, univerzalni dizajn, kvaliteta ţivota, Cloud 

Computing for the Blind 

 

  



 

 

Summary 

The main goal of this paper is to defining relevant parameters to present system for 

delivering guidance services for visually impaired people in traffic enviroment. Service will 

provide users with accurate and real time information while guiding the users and increase 

their quality of life. Development of modern information and communication technology 

enables the proposed system.its architecture is based on Cloud Computing for the Blind 

concept. This ensures 24/7 support for service delivery. Solution is realized in the form of a 

mobile application that uses Bluetooth Beacon technology and gives to users needed 

informations for guidance at the bus terminal in Croatia. Having the ability to notify users in 

real time will increase the level of autonomy and safety while moving through traffic network. 

 

KEY WORDS: assistive technology, universal design, quality of life, Cloud Computing 

for the Blind 
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1. UVOD 

Kretanje slijepih i slabovidnih osoba u prometnoj mreţi u najvećoj mjeri odvija se 

pomoću pomagala (bijeli štap) i metoda koje korisnici savladavaju treningom orijentacije i 

kretanja. Pristupaĉnost sadrţaja koji okruţuju osobu s oštećenjem vida i mobilnost 

predstavljaju jedan od osnovnih preduvjeta za ravnopravnu participaciju osoba u 

svakodnevnom ţivotu. 

Osobe s oštećenjem vida za usmjeravanje prometnom mreţom osim klasiĉnog pomagala 

kao što je bijeli štap, sve više koriste neke od oblika suvremenih informacijsko-

komunikacijskih (IK) tehnologija. Sustavi za lociranje osoba, razne aplikacije dostupne na 

korisnikovim ureĊajima koji sluţe za usmjeravanje i voĊenje, ĉitaĉi teksta, pretvaraĉi teksta u 

govor i obratno postali su općeprihvaćeni oblici IK tehnologija kojima se slijepi i slabovidni 

sluţe svakodnevno.  

Trenutni sustavi u sluţbi usmjeravanja osoba s oštećenjem vida imaju brojne nedostatke 

koji onemogućuju kvalitetno pruţanje odreĊenih informacija koje korisnici ţele dobiti. Za 

izradu sustava potrebno je definiranje relevantnih parametara kako bi usluga koju sustav 

pruţa zadovoljila sve korisniĉke potrebe vezane za pokretljivost. Najveća funkcija relevantnih 

parametara vezana je uz dizajniranje sustava, rješenja i usluga. 

Svrha rada je identifikacija relevantnih parametara usluge usmjeravanja osoba s 

oštećenjem vida prometnom mreţom te definiranje korisniĉkih zahtjeva prilikom dizajniranja 

usluge. Cilj rada je prijedlog arhitekture sustava za omogućavanje usluge usmjeravanja osoba 

s oštećenjem vida na temelju dobivenih parametara, u funkciji pruţanja toĉnih i 

stvarnovremenskih informacija korištenjem suvremenih IK tehnologija.  

Struktura rada podijeljena je u sedam poglavlja, od kojih Uvod i Zakljuĉak predstavljaju 

prvo i posljednje poglavlje. 

Drugo poglavlje rada, Pregled suvremenih IK tehnologija u funkciji usmjeravanja osoba s 

oštećenjem vida, opisuje se da je razvojem usluga kojima se osobe s oštećenjem vida 

svakodnevno koriste došlo upravo razvojem tehnologije. Suvremene IK tehnologije imaju za 

cilj povećanje kvalitete ţivota svih osoba bez obzira na oštećenje, a njihova primjena je 

višestruka. Navedene su i opisane neke od suvremenih IK tehnologija koje osobama s 

oštećenjem vida mogu olakšati svakodnevno usmjeravanje i povećati kvalitetu ţivota. 
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Trećim poglavljem prikazane su karakteristike osoba s oštećenjem vida te su navedeni i 

objašnjeni modeli sustava pomoćnih tehnologija. Osim toga, u ovom poglavlju navedeni su 

elementi u sluţbi razvoja pomoćnih tehnologija i metode koje sluţe za dizajniranje sustava. 

Obzirom na karakteristike slijepih i slabovidnih osoba, uslugu je potrebno prilagoditi za 

korištenje po naĉelima univerzalnog dizajna. 

U poglavlju Analiza korisniĉkih zahtjeva istraţila su se dosadašnja rješenja pomoćnih 

tehnologija u raznim oblicima. TakoĊer su navedena dva istraţivanja koja su provoĊena 

metodom anketiranja i intervjuiranja korisnika na podruĉju Grada Zagreba.  Prva anketa daje 

uvid u dostupnost tehnologija osobama s oštećenjem vida, dok se druga anketa bavi njihovim 

potrebama koje imaju prilikom kretanja prometnom mreţom. 

Temeljem dobivenih rezultata iz prethodnog poglavlja, u petom poglavlju opisani su 

relevantni parametri koji su kljuĉni za razvoj bilo koje IK tehnologije i usluge. Analizirali su 

se korisniĉki zahtjevi dobiveni istraţivanjima i na temelju njih predloţili elementi koje sustav 

za pruţanje usluge usmjeravanja treba imati.  

U predzadnjem poglavlju daje se prijedlog razvoja usluge sigurnog usmjeravanja za 

slijepe i slabovidne osobe. Opisuje se koje mogućnosti će usluga imati i kako ih potencijalni 

korisnici mogu iskoristiti. Osim toga, prikazuje se arhitektura sustava koji pruţa navedenu 

uslugu. TakoĊer se opisuju njezine funkcionalnosti i naĉin na koji se odvijaju procesi unutar 

sustava.  
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2. PREGLED SUVREMENIH IK TEHNOLOGIJA U FUNKCIJI 

USMJERAVANJA OSOBA S OŠTEĆENJEM VIDA 

Svrha informacijske tehnologije je prikupljanje, obrada, prijenos i zaštita informacija. S 

obzirom da je u današnje vrijeme rad s raĉunalom nezamisliv bez povezivanja s mreţom, 

terminu je pridruţena i komunikacijska tehnologija.  

Kombinacijom navedenog, dolazi do pojma informacijsko-komunikacijske (IK) 

tehnologije koja omogućuje prijenos i upotrebu svih vrsta informacija. Ovakva tehnologija 

skup je raĉunalne opreme, toĉnije naĉina njenog korištenja i komunikacijskih veza koje sluţe 

za prijenos i obradu informacija [1]. 

Velik broj podataka, informacija i znanja koje je najĉešće pohranjeno u multimedijskom 

obliku na razliĉitim mjestima dostupno je ljudima putem suvremenih IK tehnologija. Najveća 

znaĉajka ovih tehnologija odnosi se na odvijanje komunikacijskih procesa izmeĊu ljudi i/ili 

strojeva te na obradu samih informacija sadrţanih u procesu. Njena primjena nalazi se u svim 

oblicima društva, od gospodarstva i znanosti pa do društvenih struktura.  

Suvremene IK tehnologije temelje se na znanosti i tehnološkoj inovativnosti koji su 

pokretaĉka snaga tehnološkog razvoja. Njima krajnji korisnik moţe uštedjeti dosta vremena 

pri obavljanju odreĊenih zadataka. Svaka suvremena IK tehnologija u svom središtu ima 

ĉovjeka i primjenu tehnologije na svakodnevni ţivot pojedinca. Na koji naĉin i u kolikoj mjeri 

će krajnji korisnik iskoristiti suvremene IK tehnologije i sve mogućnosti koje njezin razvoj 

pruţa, ovisi o utjecaju produktivnosti te realizaciji krajnjeg korisnika.  

Osobi s oštećenjem vida kretanje prometnom mreţom gotovo je nemoguće bez pomagala, 

odnosno bijelog štapa, koji sluţi i kao identifikator slijepe ili slabovidne osobe. Bijeli štap 

predstavlja najzastupljenije pomagalo u funkciji kretanja i orijentacije osoba s oštećenjem 

vida, te je postao jedan od glavnih elemenata pomoćne tehnologije.  

Razvoj IK tehnologija dovodi do olakšanog korištenja bijelog štapa u funkciji kretanja i 

orijentacije. Zahvaljujući uslugama koje se temelje na suvremenim IK tehnologijama, 

povećava se stupanj kvalitete ţivota (engl. Quality of Life - QoL) osoba s oštećenjem vida s 

obzirom na povećanje stupnja samostalnosti, neovisnosti i prilagoĊenosti suvremenom 

društvu. Svakodnevno raste ponuda usluga koje se implementiraju na razliĉite terminalne 

ureĊaje (TU) i sukladno tome veliki broj osoba teţe se prilagoĊava na korištenje 

funkcionalnosti koje se temelje na suvremenim IK tehnologijama. 
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Da bi se suvremene IK tehnologije kod osoba s oštećenjem vida mogle iskoristiti do svog 

maksimuma, one se moraju prilagoditi za korištenje. Svakodnevnim korištenjem ovih 

tehnologija, osobama s oštećenjem vida omogućuje se povećanje participacije u društvu. 

Njihovo korištenje moţe biti samostalno ili u kombinaciji s nekim drugim pomagalima. Time 

se postiţe neovisnost o drugim ljudima, a sigurnost koja je potrebna slijepim i slabovidnim 

osobama prilikom kretanja prometnom mreţom je omogućena. 

Racionalno umreţavanje koje suvremene IK tehnologije posjeduju na svjetskoj razini 

uvjetuju poĉetak transformacije društva. Umreţavanje mijenja i naĉin ţivljenja korisnika zbog 

jednostavnijeg pristupa informacijama ĉime dolazi do prebacivanja fokusa sa same 

tehnologije na usluge koje ona omogućuje. 

Usluge informiranja korisnika koji se kreću dijelom prometne mreţe moguće je temeljiti 

na beţiĉnim tehnologijama kao što su: GPS (engl. Global Positioning System), RFID (engl. 

Radio Frequency IDentification), NFC (engl. Near Field Communication), Bluetooth i Wi-Fi 

(engl. Wireless Fidelity). Osnovne karakteristike svake od spomenutih tehnologija navedene 

su i usporeĊene u tablici 1. 
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Tablica 1. Karakteristike suvremenih tehnologija 

 

  

GPS 

 

RFID 

 

NFC 

 

Bluetooth 

 

Wi-Fi 

 

Standard 

 

SPS 

 

IEEE 802.15.1 

 

ISO 13157 

 

IEEE 802.15.1 

 

802.11 

 

Domet 

Globalno 

pokrivanje 

Manje od [1m] Do 10 [cm] Više od 30 [m] Do 100 [m] 

 

 

 

 

Frekvencija 

 

1176.45 MHz 

(signal L5) 

1227.6 MHz 

(signal L2C) 

1575.42 MHz 

(signal L1C) 

 

Niska frekvencija 

(LF) 125 KHz, 

Visoka 

frekvencija (HF) 

13.56 MHz, 

Ultra visoka 

frekvencija (UHF) 

3200 MHz do 3 

GHz 

 

 

 

 

13.56 MHz 

 

 

 

 

2.4 do 2.5 GHz 

 

 

 

 

2.4 GHz i 5 

GHz 

Brzina 

prijenosa 

podataka 

 

56 do 114 

kbit/s 

 

50 kbit/s 

 

424 kbit/s 

 

2.1 Mbit/s 

 

11 Mbit/s i 54 

Mbit/s 

 

Potrošnja 

energije 

 

Od 50 do 150 

[mA] 

 

Od 0.01 do 100 

[mA] 

 

Od 10 do 25 

[mA] 

 

49 [µA] 

 

116 [Ma] 

 

 

Pozitivne 

karakteristike 

 

 

Velika 

pokrivenost 

 

Ĉitanje tag – ova 

na velikim 

udaljenostima, 

praćenje osoba, 

stvari i opreme, 

trajnost tag – ova 

 

Cijena, brzo 

povezivanje, 

jednostavnost 

korištenja, 

nema 

uparivanja 

ureĊaja 

 

Jeftino, 

dostupno, 

beţiĉno, 

jednostavno za 

korištenje 

 

Povezuje 

razliĉite ureĊaje 

na Internet i 

ureĊaje 

meĊusobno, 

beţiĉno 

 

 

 

 

 

 

Negativne 

karakteristike 

 

 

 

 

 

 

Odstupanje u 

zatvorenom 

prostoru 

Visoka cijena, 

toĉnost 

informacija ovisna 

o vremenskim 

uvjetima, velike 

dimenzije tag – 

ova, više od 

jednog tag – a 

moţe odgovarati u 

isto vrijeme 

ukoliko je 

potrebno oĉitanje 

od jednog tag – a 

 

 

 

 

Kratka 

udaljenost, 

male brzine 

prijenosa 

podataka (u 

odnosu na 

Bluetooth) 

 

 

 

 

 

 

Prijenos 

podataka 

ponekad vrlo 

spor 

 

 

 

 

 

 

Limitirano 

podruĉje 

pokrivanja, 

interferencija 

 

Mogućnost 

korištenja 

Lociranje u 

prostoru, 

navigacija 

Praćenje osoba i 

stvari 

Beskontaktno 

plaćanje, 

dobivanje 

pristupa 

Razmjena 

podataka, 

slušalice 

Pristup 

Internetu, 

dobivanje 

podataka 

 

 

Korisniĉko 

iskustvo 

Dobivanje 

informacija o 

lokaciji i 

mogućnost 

navoĊenja do 

odredišta 

 

 

Dobivanje 

informacija 

 

 

Jednostavno 

povezivanje 

 

 

Potrebna 

konfiguracija 

 

 

Jednostavnost 

korištenja 

Izvor: [2], [3], [4], [5], [6], [7] 
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Navedene tehnologije omogućuju komunikacijsku povezanost korisnika, ostalih 

prometnih entiteta i cjelokupnog prometnog okruţenja u jedinstvenu cjelinu primjenom 

naĉela Internet stvari (engl. Internet of Things - IoT). Kombinacija ovih tehnologija sluţi kao 

razvojni dio sustava za pruţanje usluge usmjeravanja osoba s oštećenjem vida u stvarnom 

vremenu. 

 

2.1. Globalni pozicijski sustav 

Globalni pozicijski sustav ili GPS je radionavigacijski sustav koji je prvotno bio 

namijenjen u vojne svrhe, a danas je njegova upotreba široko rasprostranjena u razne civilne 

svrhe. Koristi se u raznim mobilnim aplikacijama za dobivanje poloţaja na površini i prostoru 

oko površine. Sastoji se od 24 satelita koji kontinuirano šalju kodirane informacije preko jako 

slabih radio signala i tako omogućuje prijamniku odreĊivanje poloţaja na Zemlji.  

GPS sustav omogućuje izraĉun brzine kretanja i vremena kretanja korisnika odreĊenom 

rutom uz odstupanje od nekoliko [ns]. OdreĊivanje poloţaja ukljuĉuje utvrĊivanje pozicije i 

najbliţe toĉke korisnika, povezivanje GPS antene s navigacijskim sustavom i voĊenjem do 

odredišta, te sigurnosne aplikacije i zaštitu korisnika [8].  

Lociranje i navigacija na otvorenim prostorima putem GPS sustava postala je 

svakodnevnica. MeĊutim, u zatvorenom prostoru ovaj se sustav nije pokazao najboljim za 

izraĉun toĉne lokacije. Signal sustava u zatvorenim prostorima znatno je slabiji u odnosu na 

otvorene prostore i iz tog razloga pojavila se potreba za razvojem nekih drugih tehnologija 

koje omogućavaju toĉnije i brţe lociranje i pozicioniranje korisnika u odnosu na traţenu 

prostornu lokaciju. 

 

2.2. Radio Frequency IDentification 

Termin RFID oznaĉava mogućnost beskontaktne identifikacije u elektromagnetskom 

polju ili radiovalovima kod kojeg su nosioci informacije transponderi (engl. tag), koji mogu 

biti aktivni ili pasivni. Ovakvi sustavi smatraju se kao jedan od najuĉestalijih naĉina za 

odreĊivanje pozicije u zatvorenim prostorima, pogotovo u situacijama kada GPS sustav ne 

djeluje.  
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Sustav se sastoji od dvije komponente: tag - ova i ĉitaĉa. Tag je ureĊaj ili elektroniĉki 

sklop koji se nalazi na objektu kojeg je potrebno identificirati. Oni tag - ovi koji nemaju 

vlastiti izvor napajanja, odnosno bateriju, kada nisu u interakciji s ĉitaĉem, su pasivni i oni 

sluţe kao zamjena tradicionalnog barkoda. Aktivni tag - ovi su oni koji imaju vlastiti izvor 

napajanja ili bateriju. MeĊutim, postoje i polu – aktivni tag - ovi kod kojih baterija pogoni 

samo ĉip, ne i komunikaciju. 

Zbog relativno male mase i dimenzija, RFID tehnologija koristi se za jedinstvenu 

identifikaciju ljudi i predmeta. Nedostatak tehnologije leţi u ĉinjenici da postoji veliki broj 

infrastrukturnih komponenti koje se moraju odrţavati.  

Veliki potencijal za upotrebu RFID sustava veţe se uz naplatu prijevoza u javnom 

gradskom putniĉkom prijevozu. Elektroniĉka naplata prijevoza mora ispuniti velika 

oĉekivanja i zahtjeve koji su vezani uz jednostavnost upotrebe i izdrţljivost prema brzini 

zapisivanja i ĉitanja. Domet ovisi o nekoliko ĉimbenika: toĉnost pozicioniranja tag - ova, 

minimalna udaljenost izmeĊu tag – ova koji rade u sustavu, brzini rada tag - ova, 

dimenzijama tag - ova, okolišu, snazi ĉitaĉa i veliĉini antene [9], [10].  

Što se tiĉe sigurnosti, sustavi moraju ispunjavati odreĊene zahtjeve, primjerice 

autentifikacija korisnika. Zbog toga se dijele na industrijske ili zatvorene aplikacije i na javne 

aplikacije. Primjer industrijske aplikacije bio bi unutar pokretne linije u automobilskoj 

industriji gdje samo autorizirane osobe imaju pristup pa je i mogućnost napada mala. 

 Prethodno opisana elektroniĉka naplata prijevoza sluţi kao primjer za javnu aplikaciju. 

Tu se tag - ovi i ĉitaĉi nalaze u zoni široke dostupnosti te je potrebno osigurati visoke mjere 

zaštite kao što su: enkripcija podataka i autentifikacija svakog korisnika, odnosno tag - a. 

Ukoliko se RFID sustavi koriste prilikom rada s bankama, onda je potrebno koristiti samo tag 

- ove koji su opremljeni mikroprocesorima zbog najviše mjere zaštite [11].  

 

2.3. Beţiĉna tehnologija kratkog dometa 

NFC tehnologija predstavlja evoluciju postojeće RFID tehnologije. Ova tehnologija 

predstavlja naĉin beskontaktne komunikacije izmeĊu razliĉitih TU. Beskontaktna 

komunikacija omogućuje korisniku pribliţavanje dva kompatibilna ureĊaja sa NFC funkcijom 

i slanje informacije izmeĊu ureĊaja, odnosno postupak povezivanja ureĊaja bez potrebe 

dodirivanja istih.  
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Kao i RFID tehnologija, ova tehnologija takoĊer ima aktivne i pasivne tag – ove. Pasivni 

ureĊaji, primjerice NFC tag sadrţe informaciju koja se oĉitava preko drugog NFC ureĊaja. 

Pasivni ureĊaji ne mogu samostalno proĉitati informaciju koju skladište, kao ni bilo koju 

drugu. Za razliku od pasivnih ureĊaja, aktivni imaju mogućnost ĉitanja i prosljeĊivanja 

informacije [12]. Velika prednost nad ostalim tehnologijama leţi u ĉinjenici da ne zahtijeva 

uparivanje ureĊaja ĉime je olakšano korištenje tehnologije. 

Postoje tri vrste ureĊaja koji mogu sudjelovati u procesu prijenosa podataka preko NFC 

tehnologije. To su [13]: 

 NFC ĉitaĉ koji sluţi kao inicijator u komunikaciji, 

 NFC MTU koji moţe biti aktivan ili pasivan ovisno o potrebi aplikacije u kojoj se 

koristi te 

 NFC tag koji je pasivan ureĊaj i moţe komunicirati sa aktivnim ureĊajima. 

Najveća mogućnost primjene NFC tehnologije je za identifikaciju korisnika, informiranje 

korisnika, ili za neki od oblika plaćanja, primjerice plaćanje prijevoza, ulaznica i sliĉno. 

Prilikom samog razvoja ureĊaja koji podrţava navedenu tehnologiju, proizvoĊaĉi moraju 

zadovoljiti odreĊene standarde. Oni sluţe kao osiguranje svih oblika komunikacije izmeĊu 

postojećih i budućih NFC ureĊaja. 

NFC aplikacije su okidaĉ za pokretanje cijele tehnologije na korisniĉkim MTU. One se 

dijele na nekoliko kategorija [14]: 

 Touch and Go (logistiĉki lanci), 

 Touch and Confirm (aplikacije za plaćanje pomoću MTU), 

 Touch and Capture (oĉitavanje linkova ili sliĉnog s postera, kao QR kodovi), 

 Touch and Link (oĉitavanje i slanje zahtjeva online prema nekome serveru), 

 Touch and Connect (slanje podataka izmeĊu dva mobilna ureĊaja) i 

 Touch and Explore (kombinacija prethodnih kategorija). 

Za oĉuvanje sigurnosti prilikom beskontaktnog plaćanja putem NFC tehnologije, najprije 

se stvara sigurnosni komunikacijski kanal, dok se sve informacije prije slanja kriptiraju. Osim 

toga, korisnici su u mogućnosti instalirati antivirusni program i dodati zaporku kako se ureĊaj 

ne bi mogao neautorizirano koristiti [15]. 
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2.4.  Tehnologija Bluetooth  

Tehnologija Bluetooth otvoreni je standard beţiĉne komunikacije koji je primjenjiv u 

konceptu IoT  i AAL (engl. Ambient Assistive Living) okruţenju. Koristi se za komunikaciju 

izmeĊu ureĊaja i omogućuje njihovo beţiĉno spajanje preko Bluetooth pristupnih toĉaka s 

mreţom za prijenos govora ili s Internet mreţom velikim brzinama. Gotovo svi ureĊaji za 

komunikaciju posjeduje integrirani Bluetooth modul u sebi. 

Bluetooth nudi radijsku vezu prema drugim sustavima, meĊusobnu kompatibilnost 

ureĊaja razliĉitih proizvoĊaĉa te komutaciju paketa i kanala. Glavne odlike navedene 

tehnologije su [16]: 

 niska cijena ureĊaja, 

 mali domet i potrošnja energije, 

 robusnost i 

 upotreba na globalnoj razini. 

Postoje razne verzije Bluetooth – a od kojih je najnovija i najpoznatija Bluetooth 4.0 BLE 

(engl. Bluetooth Low Energy), poznata i pod nazivom Bluetooth Smart. Ova verzija 

omogućuje programerima upotrebu malih senzora ĉiji je ţivotni vijek baterija gotovo 

neograniĉen. 

Glavne odlike tehnologije su: mogućnost višegodišnjeg rada s malim izvorom energije, 

mala veliĉina, niska cijena i kompatibilnost sa TU. Najveći nedostatak navedene verzije je što 

ne omogućuje velike brzine prijenosa podataka poput Wi-Fi tehnologije [17]. 

 

2.5. Beţiĉna mreţna tehnologija 

Wi-Fi tehnologija je suvremena IK tehnologija koja za prijenos podataka koristi 

radiovalove. Upotrebljava se za osiguravanje beţiĉnog Interneta i za stvaranje beţiĉnih mreţa 

(engl. Wireless Local Area Network - WLAN). Korištenje navedene tehnologije moguće je u 

podruĉju koje se naziva pristupna toĉka (engl. Hotspot, Access point). Pristupna toĉka je 

podruĉje unutar kojega se korisnik moţe prikljuĉiti na internetsku vezu preko nekog beţiĉnog 

usmjerivaĉa i tako imati pristup internetskim uslugama [18]. 
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Primarni zadatak pristupne toĉke je odašiljanje beţiĉnih signala. Iz tog razloga, ureĊaji 

koji u sebi imaju ugraĊen beţiĉni mreţni adapter mogu se povezati na tu toĉku i obavljati 

beţiĉnu komunikaciju.   
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3. MODELIRANJE SUSTAVA POMOĆNIH TEHNOLOGIJA 

Pomoćna tehnologija predstavlja kompleksno i interdisciplinarno podruĉje koje ukljuĉuje 

korisnike i rješenja suvremenih tehnologija. Pod pojmom pomoćne tehnologije podrazumijeva 

se proizvod, usluga ili sustav koji sluţi povećanju ili poboljšanju sposobnosti kako osoba s 

invaliditetom tako i opće populacije u svrhu osiguravanja ravnopravne participacije u društvu. 

Razliĉite karakteristike, vještine, interesi i stupanj oštećenja korisnika pomoćnih 

tehnologija dovode do potrebe za dizajniranjem sustava koji zadovoljava sve njihove zahtjeve 

i elemente pomoćnih tehnologija na jednostavan i uĉinkovit naĉin. Iz tog razloga, naĉin izrade 

pomoćne tehnologije ovisan je o vrsti usluge neophodnoj za izvoĊenje svakodnevnih 

aktivnosti korisnika.  

 

3.1. Osnovne karakteristike korisnika s oštećenjem vida 

U oštećenje vida ubrajaju se sljepoća i slabovidnost. Trenutno relevantni dostupni podaci 

organizacije WHO (engl. World Health Organisation) iz 2014. godine prikazuju da na svijetu 

postoji 285 milijuna ljudi koji imaju probleme s vidom, od kojih je 246 milijuna slabovidno i 

39 milijuna potpuno slijepo [19].  

Prema Izvješću o osobama s invaliditetom u Republici Hrvatskoj iz oţujka 2015. godine, 

broj osoba s oštećenim vidom je 17.039 što predstavlja 3,4% od ukupnog broja osoba s 

invaliditetom. U Gradu Zagrebu, prema dostupnim podacima iz navedenog Izvješća, ima 

1961 osoba s oštećenjem vida [20]. 

Sljepoća je pojam koji predstavlja oštećenje vida pri kojemu je oštrina vida na boljem 

oku s korekcijskim staklom 0,10 (10%), a centralni vid na boljem oku s korekcijskim staklom 

do 0,25 (25%) uz vidno polje suţeno na 20 stupnjeva ili manje. Prema stupnju oštećenja vida, 

sljepoća se dijeli na
 
[21]: 

 potpuni gubitak osjeta svjetla ili na osjet svjetla bez ili s projekcijom svjetla, 

 ostatak vida na boljem oku uz najbolju moguću korekciju do 0,02 ili manje, 

 ostatak centralnog vida na boljem oku uz najbolju moguću korekciju do 0,25 uz 

suţenje vidnog polja na 20 stupnjeva ili ispod, 

 ostatak oštrine vida na boljem oku uz najbolju moguću korekciju od 0,02 do 0,05, 
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 koncentriĉno suţenje vidnog polja oba oka s vidnim poljem širine 5 do 10 

stupnjeva oko centralne fiksacijske toĉke, 

 neodreĊeno ili nespecificirano. 

Pojam slabovidnosti odnosi se na oštećenje kod kojega je oštrina vida na boljem oku s 

korekcijskim staklom od 0,4 (40%), odnosno manje od toga. Kao i sljepoća, tako se i 

slabovidnost moţe dijeli prema stupnju oštećenja na [21]: 

 oštrinu vida na boljem oku uz najbolju korekciju koja je moguća od 0,1 do 0,3, 

odnosno manje, 

 oštrinu vida na boljem oku uz najbolju moguću korekciju od 0,3 do 0,4, 

 neodreĊeno ili nespecificirano. 

Kategoriju oštećenja uvijek se odreĊuje prema funkcionalnoj sposobnosti boljeg oka. 

Tako oštećenja vida mogu biti razliĉita, a razlikuju se po uzrocima, vrsti i stupnju. TakoĊer, 

veliki znaĉaj predstavlja i vrijeme nastanka samog oštećenja. 

 

3.2. Modeli sustava pomoćnih tehnologija 

Razvojem pomoćnih tehnologija došlo je i do razvoja dizajniranja IK usluga. Navedene 

usluge najĉešće su dizajnirane na naĉin da osobe koje imaju odreĊeno oštećenje vida imaju 

velike poteškoće prilikom njihovog korištenja.  

Za dizajniranje sustava pomoćnih tehnologija potrebno je poznavanje komponenata 

temeljnih modela, odnosno HAAT (engl. Human Activity Assistive Technology) i CAT (engl. 

Comprehensive Assistive Technology) modela [22]. Navedeni modeli koji sluţe dizajniranju 

sustava pomoćnih tehnologija su hijerarhijski organizirani modeli i zajedniĉka im je podjela 

na ĉetiri glavne komponente modela. 

HAAT model (slika) prema Cook-u i Hussey-u (2002.) sluţi kao primjer koji se bazira 

na razvoju opće strukture koja se koristi za razvoj, analizu i sintezu, te iskljuĉuje spajanje 

korisnika i ureĊaja. Sustav pomoćne tehnologije omogućuje osobama izvršenje odreĊene 

aktivnosti u kontekstu socijalnog okruţenja s mogućnošću pomoći neke od pomoćnih 

tehnologija. HAAT model definira sustav pomoćne tehnologije kroz sljedeće ĉetiri 

komponente [22]: 
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 kontekst koji definira socijalni okvir i fiziĉko okruţenje u kojem osoba i 

pomoćna tehnologija meĊusobno funkcioniraju, 

 osoba koja se nalazi u središnjem dijelu HAAT modela i ima osobine senzornog, 

motoriĉkog i centralnog procesiranja informacija, 

 aktivnost koja odreĊuje postupak, radnju ili zadatak koji osoba ţeli postići te 

ovisi o naĉinu na koji se model koristi, 

 pomoćna tehnologija koja predstavlja vanjsku pomoć korištenu za savladavanje 

bilo kakvih barijera ili prepreka. 

 

 

Slika 1. HAAT model prema Cook - u i Hussey – u [13] 

 

U ovom naĉinu prikaza sustava koji se predlaţe u radu, komponentu korisnika predstavlja 

slijepa ili slabovidna osoba. Sva rješenja unutar usluge dizajnirana su po mjeri korisnika, 

odnosno prema korisniĉkim zahtjevima koje imaju. Aktivnosti korisnika predstavljaju cilj do 

kojega korisnik ţeli doći, a vezane su uz informiranje o okruţenju u kojem se korisnik nalazi 

te o usmjeravanju korisnika do ţeljenog odredišta. Pomoćna tehnologija oznaĉava sustav 

dizajniran za pruţanje toĉne i stvarnovremenske informacije prilikom kretanja prometnom 

mreţom koja u ovom sluĉaju predstavlja kontekst. 

CAT model je model detaljnije pomoćne tehnologije i proizašao je iz prethodno 

navedenog HAAT modela. Ovakav pristup dizajniranju sustava daje osnovni okvir za 
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kategorizaciju, razvoj, procjenu i osobu vezanu za sustav pomoćne tehnologije. Sastoji se od 

[13]:  

 korisnika koji je u središtu sustava, 

 konteksta, odnosno okruţenja u kojem se koristi pomoćna tehnologija, 

 aktivnosti koje se planiraju izvršiti, 

 tehnologije koja se koristi. 

Velika razlika izmeĊu HAAT i CAT modela je u naĉinu prikaza. CAT model predstavlja 

trostruku strukturu sa ograniĉenim brojem varijabli u svakoj grani što model ĉini 

razumljivijim. Iako je model opseţan, njegova izvedba nije komplicirana zbog trostruke 

strukture koja je vrlo fleksibilna. 

 Prednost kod CAT modela je što se moţe lako modificirati, usmjeravati i ureĊivati u 

razliĉitim koracima. Cilj navedenog modela je otkriti nedostatke koji su mogući tijekom 

primjene pomoćne tehnologije.  

Navedenim prikazom dizajniranja sustava pomoćne tehnologije pokriveni su svi glavni 

ĉimbenici iste. Osim što je razumljiv, pruţa i generiĉki okvir za procjenu pomoćne 

tehnologije korisniku, kategorizaciju te razvoj. Koristi se za razvoj pomoćnih tehnologija u 

podruĉjima u kojima ne postoje standardizirana rješenja, unaprjeĊenje postojećih sustava s 

novim mogućnostima te uparivanje korisnika s odreĊenom pomoćnom tehnologijom. 

 

3.3. Elementi razvoja pomoćnih tehnologija  

Korisnik, okruţenje u kojem se korisnik nalazi i psihološki utjecaj su faktori koji 

odreĊuju elemente razvoja bilo koje tehnologije, proizvoda ili sustava. U razvojne elemente 

pomoćnih tehnologija koji su prikazani na slici 2 ubrajaju se [13]: 

 temeljno istraţivanje, 

 primijenjena istraţivanja, 

 informacije i preporuke, 

 edukacija i trening, 

 razvoj proizvoda ili usluga, 
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 proizvodnja, 

 distribucija proizvoda ili usluga, 

dok su korisnik usluge ili proizvoda i podrška u samom središtu pomoćne tehnologije.  

 

 

Slika 2. Elementi razvoja pomoćnih tehnologija [13] 

 

Temeljno istraţivanje sluţi za postavljanje hipoteza i ciljeva istraţivanja. Postavljaju se 

temelji u kreiranju i primjeni nove korisniĉke baze znanja koja je temeljena na suvremenim 

IK tehnologijama. Dolazi do same spoznaje o funkcionalnostima koje bi pomoćna tehnologija 

trebala imati kako bi utjecala na povećanje kvalitete ţivota korisnika. Pretpostavlja se da 

osobe s oštećenjem vida nisu zadovoljne trenutnim rješenjima u sluţbi sigurnog usmjeravanja 

kroz dio prometne mreţe. Cilj ovakvog istraţivanja je prikupljanje relevantnih informacija 

koje će pomoći razvoju pomoćne tehnologije i time zadovoljiti sve korisniĉke potrebe. 

Primijenjena istraţivanja sluţe za provjeru i testiranje performansi pomagala u razliĉitim 

uvjetima u kojima bi se korisnici našli. Na osnovu  toga, razvijaju se nova pomagala i ureĊaji 

temeljem spoznaja dobivenih primijenjenim istraţivanjima. TakoĊer, istraţivaĉke studije 

osmišljene su kao razvoj nove procjene u pristupima obuke ili materijala koji se proizvodi. 
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Navedeno istraţivanje sluţi kako bi se ispitalo u kojoj su mjeri korisnici s oštećenjem vida 

upoznati i koriste suvremene IK tehnologije koje se nalaze u njihovim pomagalima, 

primjerice pametnom bijelom štapu ili MTU.  

Informacije i preporuke o novim proizvodima i uslugama na trţištu moraju biti dostupne i 

toĉne kako bi se korisnici mogli pravovaljano informirati. Budući da konstantno dolazi do 

razvoja novih usluga i sustava koji se nude krajnjim korisnicima, edukacija korisnika 

predstavlja jedan od najvaţnijih razvojnih elemenata.  

Edukacija se mora provoditi sa ovlaštenim osobama, a obrazovni programi moraju se 

provoditi u ovlaštenim centrima. Korisnike je potrebno pravilno educirati o novim naĉinima 

primjene suvremenih IK tehnologija kako bi iskoristili cijeli potencijal koji ona pruţa. 

TakoĊer, za korisnike, u ovom sluĉaju osobe s oštećenjem vida, postoji trening orijentacije i 

kretanja koji im omogućuje lakše snalaţenje u otvorenim i zatvorenim prostorima. Trening 

orijentacije, osim olakšavanja kretanja prometnom mreţom, omogućuje osobama s 

oštećenjem vida veću sigurnost, samostalnost i neovisnost o pomoći drugih ljudi.  

Razvoj proizvoda ili usluge kreće od primjene elemenata inţenjerstva i industrijskog 

dizajna na prototipu ureĊaja ili usluge koji treba postati finalni proizvod. Testiranje i 

ispitivanje proizvoda ili usluge s potencijalnim korisnicima kljuĉno je kako bi se provjerili i 

sprijeĉili svi nedostaci koji se mogu pojaviti u finalnoj verziji. Primjerice, ukoliko je osobama 

s oštećenjem vida sustav za sigurno usmjeravanje kompliciran za korištenje i pokazuje 

netoĉne informacije prilikom samog testiranja, proizvoĊaĉu je omogućeno ispravljanje tih 

pogrešaka. Time se postiţe zadovoljstvo korisnika finalnim proizvodom koji se plasira na 

trţište. 

Proizvodnja finalnog proizvoda ili usluge predstavlja proces u kojemu dolazi do izrade 

prototipa koji se nakon svih provedenih faza testiranja ostvaruje kao proizvod masovne 

proizvodnje. Nakon proizvodnje, dolazi do distribucije samog proizvoda, a budući da je rijeĉ 

o osobama s oštećenjem vida, distribucija se vrši kroz razne Udruge i Saveze koji putem 

marketinških alata predstavljaju finalni proizvod [13]. 

 

3.4. Metode dizajniranja sustava 

Krajnji korisnik ĉesto nailazi na ogromne prepreke dok se nalazi u realnom okruţenju. Iz 

tog razloga, javlja se potreba za uĉinkovitim i jednostavnim modelirajućim okvirom. Takav 
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okvir mora zadovoljiti odreĊene ciljeve kako bi korisniĉko iskustvo bilo potpuno. Osnovni 

ciljevi modelirajućeg okvira su [22]: 

 primjenjivost na sve tipove pomoćnih tehnologija i sustava, 

 da bude osnova za izradu klasifikacijskog okvira pomoćnih tehnologija i sustava, 

 definiranje temeljne strukture sustava pomoćnih tehnologija i njegova upotreba u 

daljnjim analizama kod specifikacije ureĊaja, 

 pruţanje okvira za razvoj novih pomoćnih tehnologija i sustava na naĉin da 

zadovolje potrebe krajnjih korisnika, 

 podrška procesu pruţanja pomoćnih tehnologija krajnjem korisniku s ciljem 

prihvaćanja rješenja, te 

 omogućavanje znanstvenicima razumijevanje naĉina funkcioniranja pomoćne 

tehnologije u društvenom kontekstu.  

S obzirom na sloţenu i individualnu situaciju u realnom svijetu, prilikom razvoja 

pomoćne tehnologije ĉesto dolazi do neispunjavanja svih navedenih principa. Zbog toga se 

nameću dva glavna pristupa [13]: 

 razvoj pomoćne tehnologije uzimajući u obzir potrebe krajnjeg korisnika i 

mjerenje stupnja zadovoljenja ishoda korištenja pomoćne tehnologije te 

 razvoj općeg okvira za potrebe analize pojedinog ureĊaja ili tehnologije. 

Najveći naglasak u suvremenom svijetu stavlja se na razvoj tehnologija, dok se 

zanemaruje sama procjena njenih uĉinaka. Uĉinkovitost pomoćnih tehnologija moguće je 

mjeriti kroz poboljšanje korisnosti pojedinog ureĊaja, odnosno sustava krajnjem korisniku ili 

kvalitete pruţanja usluga. Kako bi se postiglo efikasno mjerenje uĉinkovitosti pomoćne 

tehnologije, potrebno je zajedniĉko razmatranje korištenja tehnologije i zadovoljstva 

korisnika korištenjem iste. Sukladno tome, podrazumijeva se da se prometno-tehnološko 

rješenje u funkciji usmjeravanja osoba s oštećenjem vida treba staviti u kontekst u kojem se 

koristi.  

Procjena uĉinkovitosti pomoćnih tehnologija moţe se podijeliti na objektivnu i 

subjektivnu. Objektivna procjena odnosi se na mjerenje performansi pomoćne tehnologije, 

primjerice kolika je korisnikova brzina savladavanja prepreka ili brzina pronalaska podataka 

pomoću ĉitaĉa ekrana. Subjektivna procjena predstavlja stupanj ergonomije i zadovoljstva 
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korisnika koji koristi odreĊenu pomoćnu tehnologiju koja se predlaţe. Navedena subjektivna 

procjena u praksi se provodi putem anketnih upitnika. 

Krajnji korisnici imaju individualne korisniĉke zahtjeve koje je potrebno zadovoljiti 

odgovarajućom tehnologijom. Procjena uĉinkovitosti pomoćnih tehnologija dio je 

cjelokupnog mjerenja kvalitete ţivota osoba s oštećenjem vida. Metode koje se koriste za 

osjenjivanje kvalitete ţivota osoba s oštećenjem vida su [23]:  

 metoda ocjenjivanja odgovarajuće tehnologije i korisnika (engl. Matching Person 

and Technology - MPT) i 

 metoda procjene individualne uĉinkovitosti pomoćne tehnologije (engl. 

Individually Prioritised Problem Assessment - IPPA). 

Prethodno navedene metode sluţe za odreĊivanje trenutno dostupne IK tehnologije i 

usluga ĉije je svrha toĉno i sigurno usmjeravanje krajnjeg korisnika do njegovog ţeljenog 

odredišta. 

MPT je postupak procjene odreĊivanja ishoda primjene pomoćne tehnologije za korisnika 

u odreĊenom okruţenju i potrebe za edukacijom i obukom kako bi se dobila najbolja 

iskorištenost tehnologije. Temelji se na modelu spajanja korisnika s tehnologijom. Sastoji se 

od tri glavne komponente, a to su [23]: 

 korisnik, 

 tehnologija i  

 okolina. 

Obuhvaća niz oblika izvoĊenja. Procedura ocjenjivanja provodi se u suradnji s 

korisnikom kroz šest koraka. Prva tri koraka odnose se na upitnik, odnosno na ispitivanje 

ograniĉenja i zadovoljstvo korištenja u podruĉjima komunikacija i mobilnosti. Prvenstveno je 

rijeĉ o podruĉjima koje korisnik najviše ţeli poboljšati i ĉimbenicima koji se odnose na 

uporabu ureĊaja.  

Ostala tri koraka odnose se na diskusiju o rezultatima i radnjama koje je potrebno dalje 

poduzeti, primjerice financiranje i osposobljavanje. Usporedba dviju dovršenih verzija 

omogućuje identifikaciju karakteristika korisnika. 

IPPA metoda procjenjuje uĉinkovitost primjene pomoćne tehnologije kroz stupanj u 

kojem su se odreĊene prepreke i barijere na koje je korisnik nailazio u svakodnevnom ţivotu 
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smanjile. Procjena se temelji na naĉin da se korisniku postavi zadatak u kojem mora navesti 

sedam prepreka koje je imao prije korištenja odreĊene pomoćne tehnologije u obavljanju 

svakodnevnih aktivnosti. Za svaku prepreku navodi se naĉin na koji je ona smanjena 

korištenjem odreĊene pomoćne tehnologije.  

Procjenu je potrebno izvršiti u ranoj fazi pruţanja odreĊene usluge kako bi se izbjegao 

utjecaj davatelja usluge na korisnika. Postupak se ponavlja nekoliko mjeseci nakon primjene 

pomoćne tehnologije kako bi se dobila nova saznanja o korištenju [24]. 

 

3.5. Pristupaĉnost usluge sigurnog usmjeravanja osoba s oštećenjem vida kroz 

prometnu mreţu 

Univerzalni dizajn kao koncept predstavlja mogućnost upotrebe proizvoda, usluge ili 

sustava svim ljudima, bez potrebe za posebnom prilagodbom ili izradom dizajna. Trebao bi 

omogućiti slijepim i slabovidnim osobama prilagoĊenost svih elemenata koji ih okruţuju. 

Ovakav dizajn ĉesto smanjuje troškove i vrijeme izrade usluge te moţe povećati iskoristivost 

same okoline ili proizvoda bez naknadnog prilagoĊavanja [25].  

Nacionalna strategija izjednaĉavanja mogućnosti za osobe s invaliditetom od 2007. do 

2015. godine jedan je od dokumenata ĉija je temeljna zadaća stvaranje univerzalnog dizajna. 

Primjenom ovakvog dizajna nuţan je pristup informacijama i komunikacijama korisnicima i 

osiguranje primjene suvremenih tehnologija u svim aspektima ţivota korisnika. Osim toga, 

strategija definira brojne mjere na ĉije provoĊenje direktno utjeĉe korištenje nove IK 

tehnologije. Univerzalni dizajn sastoji se od sedam naĉela [26]: 

 nepristrana mogućnost korištenja, 

 fleksibilnost kod korištenja, 

 jednostavna i intuitivna upotreba, 

 uoĉljive informacije, 

 toleriranje pogreške, 

 nizak fiziĉki napor i  

 mjere i prostor za pristup i upotrebu. 

Uzimajući u obzir zahtjeve koje osobe s oštećenjem vida imaju, usluga sigurnog 

usmjeravanja imat će sve elemente pristupaĉnosti. Navedena usluga bit će ostvarena putem 

mobilne aplikacije.  
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Fleksibilnost kod korištenja usluge oĉituje se u prilagodbi naĉina informiranja. Naime, u 

potpunosti slijepe osobe imat će prilagoĊene ĉitaĉe ekrana kako bi im bilo omogućeno ĉitanje 

sadrţaja.  Za slabovidne osobe postojat će i glasovna i tekstualna podrška, dok će postojati i 

mogućnost prilagodbe veliĉine teksta i pozadine za lakše razumijevanje.  

Osobe s oštećenjem vida će do ţeljene informacije dolaziti kroz jako malo koraka ĉime je 

omogućena jednostavna upotreba i nizak fiziĉki napor. Dizajn usluge mora biti takav da se 

sve opasnosti koje mogu na odreĊeni naĉin utjecati na osobu s oštećenjem vida svedu na 

minimum. Potrebno je korisnike upozoriti na opasnosti i moguće pogreške. 

Informacije koje će usluga usmjeravanja pruţati osobama s oštećenjem vida bit će 

uoĉljive. Raspoznavanje bitnog sadrţaja omogućit će se odreĊenim kontrastom kako bi ih 

mogli bolje vidjeti. Isto tako, sadrţaj koji se nudi korisnicima bit će pregledan s ciljem što 

lakšeg i jednostavnijeg snalaţenja prilikom korištenja usluge. 

Osim primjene univerzalnog dizajna, usluga će imati dizajniranu arhitekturu prema AAL 

konceptu [27]. Zbog potrebe korisnika za stvarnovremenskim informacijama, sustav se treba 

temeljiti na konceptu CCfB (engl. Cloud Computing for the Blind). Navedeni koncept 

predstavlja najpogodniji izbor zbog mogućnosti povezivanja toĉnih i stvarnovremenskih 

informacija u jedan zajedniĉki sustav [13].  
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4. ANALIZA KORISNIĈKIH ZAHTJEVA 

Samostalnost i neovisnost u kretanju prometnom mreţom vaţan je segment u ţivotu 

svake osobe, pa tako i osobe s oštećenjem vida. Dva su osnovna naĉina kretanja prometnim 

sustavom za slijepe osobe: kretanje uz pomoć bijelog štapa i kretanje uz pomoć psa vodiĉa. 

Kretanje uz pomoć bijelog štapa je najzastupljenije te se znanstvena istraţivanja provode 

iskljuĉivo njegovom primjenom.  

Osim samostalnosti i neovisnosti, toĉnost informacija predstavlja vaţan parametar s 

aspekta sigurnosti kretanja osobe s oštećenjem vida dijelom prometnog sustava. U sluĉaju 

dobivanja pogrešne informacije o mjestu gdje se nalazi ili gdje treba krenuti, osoba je 

primorana koristiti se drugim metodama snalaţenja u prostoru ĉime je omogućeno 

ugroţavanje sigurnosti te osobe.  

Razvoj suvremene IK tehnologije moţe omogućiti toĉno i sigurno usmjeravanje osoba s 

oštećenjem vida kroz prometnu mreţu. Sami razvoj povezan je s definiranjem korisniĉkih 

zahtjeva. Uvidjela se potreba za razvojem novih proizvoda, sustava, usluga i rješenja za osobe 

s oštećenjem vida. 

 Budući da u Republici Hrvatskoj još uvijek nema rješenja koje bi na neki naĉin olakšalo 

participaciju osoba s oštećenjem vida u društvu i povećalo njihov stupanj kvalitete ţivota, 

potrebno je istraţiti dostupnost, poznavanje i ţelju za korištenjem suvremenih IK tehnologija 

kako bi se situacija promijenila. Iz tog razloga, u 2015. i 2016. godini provedena su dva 

istraţivanja od strane Laboratorija za primjenu i razvoj informacijsko-komunikacijskih 

pomoćnih tehnologija (IKPTLab) na Fakultetu prometnih znanosti u Zagrebu.  

Istraţivanje iz 2015. godine provedeno je u devet domova za starije i nemoćne osobe u 

Gradu Zagrebu o dostupnosti tehnologija osobama starije ţivotne dobi. Drugo istraţivanje 

provedeno je u suradnji s Centrom za istraţivanje, edukaciju i primjenu novih znanja 

UP2DATE te su se u njemu anketirali korisnici u prometu. 

 

4.1. Dosadašnja istraţivanja 

Prema trenutno dostupnim istraţivanjima, broj usluga i sustava koji upotrebljavaju 

suvremenu IK tehnologiju za povećanje kvalitete ţivota slijepih i slabovidnih osoba svakim 

danom je sve veći. Mogućnostima koje suvremena IK tehnologija pruţa korisnicima 
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iskorištavaju se sve prepreke s kojima se osobe s oštećenjem vida svakodnevno susreću te se 

pretvaraju u lako rješive probleme.  

Slijepe osobe još uvijek se suoĉavaju sa problemom sigurnosti, autonomije i dostupnosti. 

Tim struĉnjaka iz Francuske primijetio je taj problem i odluĉio olakšati ţivot slijepim 

osobama sa svojim izumom. Handisco je prvo povezano i inteligentno rješenje za bijeli štap. 

To je interaktivni sustav koji se moţe primijeniti na bilo koji bijeli štap, a uloga mu je 

analiziranje okoline u realnom vremenu i slanje zvuĉne povratne informacije korisniku. 

Sustav se sastoji od GPS – a, GPRS – a (engl. General Packet Radio Service), Bluetooth - a i 

senzora za detekciju prepreka. Sustav se prilagoĊava svim bijelim štapovima prema 

ergonomskim ograniĉenjima, teţini ili jednostavnosti korištenja [28].  

Pametni sat za slijepe osobe Dot koji ima Braillevo pismo spaja se Bluetooth 4.1. 

tehnologijom sa MTU korisnika. Posjeduje akcelometar, ţiroskop i senzore na dodir. Na sebi 

ima ĉetiri bloka sa šest aktivnih toĉaka koje imaju mogućnost smanjenja ili povećanja kako bi 

se dobila ĉetiri slova putem Brailleova pisma u isto vrijeme. Bluetooth tehnologija omogućuje 

mu pretvorbu teksta u Braillevo pismo putem glasovnog navoĊenja, a ureĊaj moţe trajati pet 

dana  bez napajanja na elektriĉnu energiju [29]. 

Osim navedenog pametnog sata, tvrtka Apple je 2015. godine na trţište stavila pametni 

sat koji ima podršku za slijepe i slabovidne osobe. Znaĉajke koje su bitne za slabovidne osobe 

su podebljani tekst, mogućnost prilagoĊavanja fonta te mogućnost uvećavanja prikaza. Isto 

tako, sat posjeduje i ĉitaĉ teksta koji omogućuje i slijepim i slabovidnim osobama pomoć pri 

usmjeravanju. Razliĉiti uzorak vibracija na satu  pokazuje korisnicima kada treba skrenuti na 

nekoj ruti lijevo ili desno. TakoĊer, omogućen je i prihvat poziva preko sata bez dodirivanja 

MTU te korisnici putem njega mogu stavljati objave na društvene mreţe [30].  

Pametna narukvica USTRAAP dio je širokog vala inovacija suvremenih IK tehnologija 

koja ima za cilj poboljšati ţivot slijepih osoba. Tvrtka SUNU koja je izumila pametnu 

narukvicu prepoznala je problem detekcije prepreka s kojima se osobe s oštećenjem vida 

svakodnevno susreću te se najveća svrha narukvice zasniva upravo na tome. Detekcija se vrši 

preko ultrazvuĉnog senzora koji odreĊuje poloţaj, širinu i visinu prepreke na putu kojim se 

korisnik kreće.  

Pametna narukvica sastoji se od mnoštva senzora koji omogućuju taktilno pruţanje 

informacija putem vibracijskih signala i na taj naĉin moţe kvalitetno informirati korisnika. 
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Rješenje se sastoji i od SUNU Tag – a koji je dio Beacon tehnologije, a korisnicima osigurava 

detekciju predmeta ukoliko oni to ţele [31].  

Budući da većina osoba s oštećenjem vida koristi MTU, postoji veliki broj 

specijaliziranih aplikacija koje im pomaţu u svakodnevnom ţivotu. Jedna od njih je 

BlindSquare koje je jedna od najpoznatijih GPS aplikacija namijenjenih za slijepe i 

slabovidne osobe. Aplikacija opisuje okruţenje u kojem se korisnik nalazi, najavljuje 

interesne toĉke i kriţanja ulica kojima se korisnik kreće. Najveći nedostatak aplikacije je što 

se moţe koristiti samo na Apple iOS ureĊajima.  

Be My Eyes aplikacija ukljuĉuje interakciju izmeĊu slijepih i slabovidnih osoba i 

volontera koji rade za njihovu dobrobit. Osoba s oštećenjem vida putem aplikacije koristi 

kameru svog MTU preko koje joj volonter objašnjava što se nalazi na kameri [32].  

 

4.2. Istraţivanje dostupnosti tehnologija osobama starije ţivotne dobi  

Istraţivanje se provelo metodom anketiranja i intervjuiranja [33] te su se istraţile 

mogućnosti korištenja suvremenih IK tehnologija kod osoba starije ţivotne dobi. Anketnim 

upitnikom putem online obrasca i intervjua ispitano je 209 ispitanika, od kojih najveći broj 

ima više od 80 godina (55,0%).   

Ispitanici su pitani o vrsti njihovog oštećenja, te najveći postotak njih ima oštećenje vida 

(49,3%). Ostali postotci vidljivi su na grafikonu 1.  

 

Grafikon 1.  Vrste oštećenja ispitanika 
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Na pitanju o vrsti potrebne pomoći u obavljanju svakodnevnih aktivnosti, najveći broj 

osoba s oštećenjem vida odgovorio je kako im je potrebna pomoć vezana za savladavanje 

zdravstvenih problema (50,8%). TakoĊer, 44,4% njih je odgovorilo kako im je potrebna 

pomoć vezana za orijentaciju i kretanje, što je prikazano na grafikonu 2. 

 

 

Grafikon 2. Vrsta potrebne pomoći 

 

Ispitana je i mjera korištenja MTU. Općenito, 71,4% ispitanika posjeduje i koristi MTU 

svakodnevno i to za pozive. Veliki dio njih ga upotrebljava za slanje i primanje poruka 

(33,3%), dok ga samo nekolicina koristi za Internet pretraţivanje (8,9%). 

Ispitanike se takoĊer pitala razina pomoći koju bi dobili da se na trţište implementira 

odreĊena aplikacija za informiranje. Skala koja se koristila u ocjenjivanju razine pomoći kreće 

se od 1 (uopće mi ne bi pomogla) do 5 (jako bi mi pomogla). Postotak ispitanika koji su 

odgovorili potvrdo mnogo je veći od onoga koji su odgovorili da im aplikacija ne bi pomogla 

što je vidljivo na grafikonu 3.  
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Grafikon 3. Korisniĉka procjena pomoći aplikacije za informiranje 
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U istraţivanju je sudjelovalo 112 ispitanika svih dobnih skupina. MeĊutim, najveći broj 

ispitanika je u dobnoj skupini izmeĊu 21 i 24 godine (28,6%). Od 112 ispitanika, njih 72,3% 

izjasnilo se kako ima neku vrstu oštećenja.  

Najveća zastupljenost oštećenja je, kao i u prethodnom istraţivanju, oštećenje vida. 

Naime, 37,7% ispitanika izjasnilo se da je slijepo dok se 21,2% izjasnilo kao slabovidno.  

Ispitano je zadovoljstvo osoba s oštećenjem vida trenutaĉnim naĉinom informiranja u 

prometnoj mreţi. Kako prikazuje grafikon 4, u svim navedenim sluĉajevima ispitanici su 

izrazili nezadovoljstvo naĉinom informiranja. U najvišoj mjeri nezadovoljni su naĉinom 

informiranja na trgovima (86,0%) dok su najviše zadovoljni sa onim u zatvorenim prostorima. 

 

 

Grafikon 4. Zadovoljstvo ispitanika trenutaĉnim naĉinom informiranja u prometu 
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Grafikon 5. Vrsta operativnog sustava na MTU ispitanika 

 

TakoĊer, osobe s oštećenjem vida prate razvoj suvremenih IK tehnologija i prepoznali su 

njihovu vaţnost. To se oĉituje iz grafikona 6 u kojima su ispitanici pitani za njihovu 

zainteresiranost za suvremene tehnologije. Iz grafikona je vidljivo da je ĉak 46,0% ispitanika 

izrazito zainteresirano, dok je 44,0% zainteresirano za iste. 

 

Grafikon 6. Zainteresiranost ispitanika za suvremene tehnologije 
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Kao pogodne naĉine informiranja, ispitanici su u najvećoj mjeri naveli zvuĉno 

informiranje. Za takav oblik informiranja odluĉilo se 88,0% njih, ali njih 56,0% odabralo je i 

taktilno informiranje kao jedan od pogodnih naĉina primanja informacija. 

 

Grafikon 7. Vrsta ureĊaja na kojoj bi ispitanici ţeljeli koristiti uslugu informiranja o 

okruţenju 

 

U sluĉaju da im se ponudi usluga informiranja o okruţenju koja ovisi o njihovim 

potrebama, svi korisnici su se sloţili da bi je definitivno koristili. Za vrstu ureĊaja na kojoj bi 

voljeli koristiti navedenu uslugu, ispitanici su pokazali veliku zainteresiranost za korištenje na 

MTU (84,0%) u obliku aplikacije, dok je nešto manja na pametnoj narukvici (56,0%) kako 

prikazuje grafikon 7. 

Ispitanike se pitalo i za ocjenjivanje vaţnosti pojedinih informacija u dijelu prometne 

mreţe. Ljestvica ocjenjivanja vaţnosti informacija kretala se od jako nevaţno do jako vaţno. 

Rezultati njihovih ocjena prikazani su grafikonima 8 i 9. 
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Grafikon 8. Vaţnost informacija za ispitanike 

 

Najveći broj ispitanika (58,0%) ocijenilo je informacije o preprekama jako vaţnima, dok 

im se po stupnju vaţnosti odmah iza navedenih informacija nalaze informacije o vlastitoj 

trenutnoj lokaciji. Informacije o otvorenim prostorima odnose se na informacije koje su 

slijepim i slabovidnim osobama potrebne prilikom sigurnog kretanja po trgovima ili 

okupljalištima. Takve informacije 44,0% ispitanika smatra jako vaţnima. MeĊutim, potrebno 

je spomenuti da nije zanemariv niti broj ispitanika koji jako vaţnim smatra informacije o 

objektima kao što su odreĊene ustanove. 
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Grafikon 9. Procjena vaţnosti informacija za informiranje ispitanika u prometu 

 

Naĉin rada semafora ispitanici smatraju najvaţnijim segmentom informiranja tijekom 

kretanja dijelom prometne mreţe. Naĉin rada odnosi se na zeleno svjetlo za pješake i zvuĉnu 

signalizaciju koja je postavljena i koja osobama s oštećenjem vida znatno olakšava prelazak 

preko prometnice.  

Ispitanici vaţnim smatraju informacije o stanju u prometu, dok su im imena ulica i 

mogućnost usmjeravanja koji se nalaze pod informacijama o prometnom okruţenju jako 

bitne. Od ostalih informacija, jako vaţnim smatraju i informacije o konfiguraciji raskriţja, te 

one o mogućim problemima tijekom kretanja prometnom mreţom. 

Prema dobivenim rezultatima moguće je definirati relevantne parametre koje omogućuju 

dizajniranje sustava za usmjeravanje korisnika s oštećenjem vida kroz prometnu mreţu. 

Usluga koju sustav omogućuje trebala bi pruţati sve definirane funkcionalnosti s ciljem 

sigurne orijentacije i usmjeravanja osoba s oštećenjem vida u prometnom okruţenju. 

 

 

  

Informacije o naĉinu rada semafora

Informacije o stanju u prometu

Informacije o konfiguraciji raskriţja

Informacije o prometnom okruţenju

Informacije o mogućim problemima tijekom kretanja

prometnom mreţom

0,0% 

2,0% 

2,0% 

2,0% 

4,0% 

70,0% 

38,0% 

54,0% 

50,0% 

44,0% 

4,0% 

8,0% 

12,0% 

10,0% 

10,0% 

26,0% 

50,0% 

30,0% 

38,0% 

38,0% 

0,0% 

2,0% 

2,0% 

0,0% 

4,0% 

jako nevaţno jako vaţno niti nevaţno niti vaţno vaţno nevaţno



31 

 

5. RELEVANTNI PARAMETRI U RAZVOJU IK TEHNOLOGIJA I 

USLUGA 

Za kvalitetnu izradu bilo kojeg sustava, prvenstveno je potrebno prikupljanje odreĊenih 

informacija (podataka) koje ukljuĉuju mišljenje potencijalnih korisnika. Informacije se tiĉu 

funkcionalnosti koje bi odreĊeni sustav trebao pruţati korisnicima, kolika je razina 

zadovoljstva korisnika trenutaĉnim sustavima, koji su prijedlozi korisnika za poboljšanje 

sustava, zašto im neki sustav ne odgovara i drugo. Zatim se informacije obraĊuju, te se na 

temelju rezultata definiraju zahtjevi i potrebe korisnika. 

Relevantni parametri koji su neophodni za dizajniranje sustava sa uslugom usmjeravanja 

korisnika unutar prometne mreţe još uvijek nisu dovoljno zastupljeni kod davatelja usluge. 

Funkcija navedenih parametara je voĊenje i toĉno usmjeravanje osoba s oštećenjem vida te se 

definiranjem i identifikacijom istih trebaju zadovoljiti svi korisniĉki zahtjevi vezani za 

pokretljivost.  

 

5.1. Definiranje relevantnih parametara 

Ostvarenje prilagoĊenosti usluge osobama s oštećenjem vida predstavlja glavnu ulogu 

relevantnih parametara. Kako bi se uloga prilagoĊenosti ostvarila potrebno je zadovoljiti neke 

od kriterija [34]: 

 kvaliteta usluge, 

 provoĊenje zakona i pravilnika, 

 odreĊeni doprinos standardizaciji usluge te 

 educiranje korisnika o novim uslugama. 

S ciljem prilagodbe pojedinih elemenata prometnog sustava, potrebno je vrednovati svaki 

od navedenih kriterija. 

S obzirom na navedeno, dolazi se do zakljuĉka da je za zadovoljenje korisniĉkih potreba 

neophodno polje tehnologije prometa i transporta te polje edukacijsko-rehabilitacijskih 

znanosti. Neki od relevantnih parametara dobiveni su treningom orijentacije i kretanja 

korisnika prometnom mreţom. 
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Kretanje korisnika unutar prometne mreţe predstavlja mobilnost i savladavanje 

udaljenosti od polazišne do odredišne toĉke. Prilikom kretanja, korisnik upotrebljava 

sposobnost orijentacije. To je proces korištenja senzorskih podataka kako bi korisnik utvrdio 

poloţaj u prostoru te vlastiti odnos prema predmetima koji ga okruţuju. 

Trening orijentacije i kretanja za cilj ima osposobiti osobu s oštećenjem vida za sigurno, 

samostalno i uravnoteţeno kretanje otvorenim i zatvorenim prostorima. Prilikom treninga, 

osobe se uĉi da navedeno kretanje postignu s minimalnim fiziĉkim i psihiĉkim naporom. 

Osim toga, trening omogućava [13]: 

 povećanje samopouzdanosti i samopoštovanja korisnika, 

 razvijanje vlastite pozitivne slike, 

 poboljšavanje tjelesnih sposobnosti korisnika, 

 dobivanje više socijalnih prilika za komuniciranje, te 

 razvoj osjetila. 

U skladu s prethodno navedenim, definirani su relevantni parametri kljuĉni prilikom 

dizajniranja sustava. Relevantni parametri koji su zastupljeni iz navedena dva znanstvena 

podruĉja su [35]: 

 brzina - pojam koji definira brzinu kretanja korisnika te dolazak do informacija 

koje su mu potrebne za sigurno usmjeravanje, 

 vrijeme – pojam koji opisuje trajanje kretanja korisnika ţeljenom rutom te period 

potreban da doĊe do odreĊenih informacija potrebnih za sigurno usmjeravanje, 

 sigurnost kretanja – pojam koji se moţe upotrijebiti za nesmetano kretanje 

korisnika prometnom mreţom, odnosno povjerenje korisnika u uslugu i osjećaj 

sigurnosti koji dobije koristeći uslugu, 

 toĉna informacija – pojam koji korisniku pruţa osjećaj sigurnosti budući da o tom 

pojmu ovisi cjelokupno kretanje korisnika prometnom mreţom, 

 orijentir – pojam koji korisniku sluţi kao informacija o tome gdje se nalazi i 

kojim smjerom treba nastaviti svoje kretanje te mu mora biti dostupna u svako 

vrijeme, 
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 percepcija – pojam koji korisniku omogućuje prepoznavanje okruţenja u kojem se 

nalazi i olakšava mu naknadno pamćenje informacija, 

 orijentacija – pojam koji oznaĉava snalaţenje korisnika u prostoru ili tijekom 

korištenja odreĊene usluge. Nije izraţena jednako kod svih korisnika te je 

potrebno pruţati informacije u raznim oblicima (zvuĉnim, taktilnim i 

tekstualnim), 

 samostalnost – pojam koji korisniku daje osjećaj da  usluga koju koristi za 

kretanje prometnom mreţom omogućava minimalnu pomoć neke druge osobe, 

 pokretljivost – pojam koji oznaĉava slobodno kretanje korisnika na siguran i 

koordiniran naĉin te 

 edukacija korisnika – pojam koji omogućuje korisniku saznanja o usluzi koju 

koristi kako bi mogao maksimalno iskoristiti njen potencijal. 

 

Slika 3. Prikaz ţivotnog ciklusa znanja [13] 

 

Prilikom kretanja prometnom mreţom, korisnik dobiva mnoštvo informacija o okruţenju. 

Navedene informacije predstavljaju bitan dio prilikom stvaranja baze znanja. Na slici 3 je 
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vidljiv ţivotni ciklus znanja u kojem su prikazani navedeni parametri voĊenja i usmjeravanja 

korisnika. 

Prethodno navedeni parametri voĊenja i usmjeravanja korisnika prilikom njihovog 

kretanja prometnom mreţom meĊusobno su u interakciji i povezani su u jednu cjelinu. Slijed 

kojim su poredani jako je bitan zbog toga što je postavljen temeljen nauĉenih osnovnih 

metoda o orijentaciji i kretanju osoba s oštećenjem vida. 

 

5.2. Analiza korisniĉkih zahtjeva u funkciji identifikacije parametara usluge 

usmjeravanja osoba s oštećenjem vida u prometnoj mreţi 

Rezultatima dobivenim iz istraţivanja u prethodnom poglavlju moguće je uvidjeti razinu 

nezadovoljstva koju imaju korisnici s oštećenjem vida prilikom kretanja dijelom prometne 

mreţe. Prema njima, rješenja koja su trenutno zastupljena u funkciji usmjeravanja korisnika 

ne obuhvaćaju sve korisniĉke zahtjeve. 

S obzirom da su korisnici zainteresirani za korištenje suvremenih IK usluga, te da nisu 

zadovoljni trenutaĉnim informiranjem u zatvorenim i prostorima na kojima se svakodnevno 

odvija veliki protok ljudi, dolazi do prijedloga nove usluge. Usluga se tiĉe sigurnog 

usmjeravanja osoba s oštećenjem vida u podruĉju autobusnih kolodvora u Republici 

Hrvatskoj.  

Sustav koji pruţa navedenu uslugu omogućavat će veliki broj informacija koje su 

korisnicima usluge bitni. Informacije se temelje na korisniĉkim zahtjevima proizašlima iz 

analiziranja rezultata prethodnih istraţivanja spomenutih u radu. Korisniĉki zahtjevi su [36]: 

 informacija o lokaciji, 

 informacija o voĊenju i usmjeravanju, 

 informacija o objektima koji okruţuju korisnika, 

 informacija zvuĉnog karaktera, 

 informacija dobivena u stvarnom vremenu, 

 informacija dolaska na odredište. 

Dobivenim korisniĉkim zahtjevima moguće je definirati elemente sustava. Elementi 

sustava s obzirom na navedeno su: 
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 identifikacija korisnika, odnosno lokacija korisnika unutar zone prepoznavanja – 

definirana je prilikom dolaska korisnika na autobusni kolodvor, 

 informiranje korisnika o lokaciji i usmjeravanju – korisnik od sustava dobiva 

toĉne informacije o svom poloţaju i unosom ţeljenih vrijednosti sustav ga 

usmjerava zvuĉnim, taktilnim i vizualnim informacijama, 

 informiranje korisnika o objektima u njegovom okruţenju – objekti koji okruţuju 

korisnika moraju se nalaziti unutar zone prepoznavanja, odnosno na autobusnom 

kolodvoru, a mogu biti restorani, kiosci, toalet i sliĉno , 

 pruţanje informacija o smjeru kretanja pomoću zvuka i vibracije – primjenom 

elemenata pristupaĉnosti korisniku je omogućeno dobivanje informacija o smjeru 

kretanja. Zvuĉnom informacijom korisniku se pruţa obavijest o: objektima u 

okruţenju prilikom kretanja po autobusnom kolodvoru i odlaska na odredište, 

dolasku na ţeljeno odredište, pogrešnom smjeru prilikom usmjeravanja, voznom 

redu autobusnih linija i sliĉno,  

 pruţanje informacije po većem broju kriterija i posebnim interesnim toĉkama – 

usluga će imati navigaciju koja će korisniku prikazivati informacije o lokaciji 

autobusnih kolodvora i najkraćem putu do njihovog dolaska te će korisniku 

pruţati prednajavu prilikom dolaska na ţeljeni autobusni kolodvor. Nakon 

dolaska na autobusni kolodvor, usluga omogućuje odabiranje interesnih toĉaka 

unutar objekta, 

 omogućavanje stvarnovremenskog informiranja korisnika – korisnik će imati uvid 

u vozni red autobusa, odnosno njihove polaske i dolaske te informaciju ukoliko 

doĊe do promjene nekog voznog reda što će biti u suradnji sa sustavom 

informiranja na autobusnom kolodvoru, 

 dvosmjerna informacija – korisnik će imati mogućnost unosa ţeljenog pojma 

pretraţivanja u sustav i sustav će mu dati povratnu informaciju , 

 informiranje korisnika, pozicijska preciznost korisnika – primjenom Bluetooth 

Beacon tehnologije korisnik dobiva preciznu informaciju o svom poloţaju na 

autobusnom kolodvoru i pomoću navedene tehnologije informira se o objektima 

koji ga okruţuju prilikom kretanja u zatvorenom prostoru. 
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Uz sve navedeno, potrebno je spomenuti da se rad sustava mora omogućiti u svim 

vremenskim ili nekim drugim uvjetima zbog sigurnosti i toĉnog informiranja korisnika. 

Korisnik mora biti obaviješten u sluĉaju bilo kakvih promjena u radu sustava. 

Sustav koji pruţa uslugu usmjeravanja osoba s oštećenjem vida na autobusnim 

kolodvorima temelji se na nekim od prometno-tehnoloških i edukacijsko-rehabilitacijskih 

parametara. Brzina dobivanja informacija kljuĉna je za sigurnost slijepe i slabovidne osobe. 

Na osnovu toga, korisnicima se mora omogućiti brzo dobivanje informacija kako bi se 

povećao stupanj sigurnosti i neovisnosti prilikom kretanja prometnom mreţom. Navedena 

informacija mora biti toĉna i korisnik je mora dobiti u realnom vremenu kako bi je mogao 

obraditi i nastaviti svoje sigurno kretanje nesmetano.  

Osobama s oštećenjem vida sustav će pruţiti manji vremenski period za pronalaţenje 

odreĊenih objekata ili lokacije primjenom Bluetooth Beacon tehnologije te im olakšati 

orijentaciju u nepoznatom prostoru. 

Potencijalnim korisnicima usluga će biti dizajnirana na naĉin da im poveća neovisnost i 

samostalnost u obavljanju svakodnevnih poslova, te će se implementacijom suvremenih IK 

tehnologija povećati njihova pokretljivost. Za korištenje usluge usmjeravanja koju sustav 

omogućuje, kroz razne Udruge  organizirat će se radionice s ciljem edukacije korisnika. 
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6. PRIJEDLOG USLUGE SIGURNOG USMJERAVANJA KORISNIKA U 

PROMETNOJ MREŢI 

Ispunjavanjem uvjeta korisniĉkih zahtjeva navedenih u prethodnom poglavlju, oĉekuje se 

sigurnije i neovisnije kretanje slijepih i slabovidnih osoba na podruĉju autobusnih kolodvora u 

Republici Hrvatskoj. Definirani korisniĉki zahtjevi sluţe za prijedlog arhitekture usluge s 

ciljem pruţanja informacija za sigurno usmjeravanje osoba s oštećenjem vida u funkciji 

podizanja kvalitete ţivota. 

Autobusni kolodvori u Republici Hrvatskoj mjesta su koja svakodnevno posjeti veliki 

broj ljudi. Kompleksnost navedenih graĊevina u nekim sluĉajevima toliko je visoka da se 

osobe s normalnim vidom prilikom kretanja kroz njih teško snalaze. MeĊutim, postojanje 

raznih oznaka, znakova, karata ili MTU olakšava im taj proces. 

Za razliku od njih, osobe s oštećenjem vida nemaju takve mogućnosti. Problem 

usmjeravanja u zatvorenim prostorima za njih je puno veći od onoga u otvorenima.  

Razni proizvoĊaĉi pokušali su napraviti sustave koje bi navedenoj vrsti korisnika trebale 

olakšati ovaj problem, ali prilikom dizajniranja nisu usvojili korisniĉke zahtjeve. Navedeni 

sustavi zahtijevali su odreĊenu infrastrukturu što moţe biti dosta skupo i teško za odrţavanje.  

 

6.1. Prijedlog razvoja usluge usmjeravanja osoba s oštećenjem vida na 

autobusnim kolodvorima 

Usluga usmjeravanja slijepih i slabovidnih osoba prilikom kretanja podruĉjem 

autobusnog kolodvora ostvarit će se putem mobilne aplikacije. Mobilna aplikacija bit će 

dostupna za MTU sa Android operativnim sustavom budući da se u istraţivanju o korisniĉkim 

potrebama prilikom kretanja prometnom mreţom dobio podatak kako najveći broj osoba s 

oštećenjem vida koristi upravo taj sustav.  

Nakon preuzimanja aplikacije, korisnik će se na istu registrirati putem svoje e-mail 

adrese. Prilikom registracije, korisnik mora unijeti odreĊene osobne podatke kao što su: ime i 

prezime, datum i godina roĊenja, spol, vrsta oštećenja (slijepi ili slabovidni), adresa. 

Informacije koje korisnik unese pohranit će se u korisniĉku bazu podataka. Njihovi podaci 

sluţit će sustavu u sluĉaju da korisnik zatraţi fiziĉku pomoć prilikom usmjeravanja ili pomoć 

pri ukrcaju. Tada se osobama koje volontiraju, u sluĉaju da su u mogućnosti odgovoriti na 
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pomoć, nakon potvrde šalju ime i prezime korisnika i njegovu lokaciju radi lakše 

identifikacije. 

Kada korisnik unese svoje osobne podatke u sustav, tada dobije povratnu informaciju. 

Povratna informacija sadrţi ID korisnika pomoću kojega korisnik koristi mobilnu aplikaciju. 

Nakon tog koraka korisnik moţe upotrebljavati uslugu usmjeravanja na svom MTU. Prilikom 

prvog korištenja, korisniku se daje mogućnost kratkog tutorial – a u kojem mu se objašnjava 

korak po korak naĉin rada usluge.  

Mobilna aplikacija imat će sljedeće ikone za odabir: Traţilica, GdjeSam, ŢelimZnati, 

TrebamFrenda, KreirajSam, SOS, Postavke, Dodatno, Taksiram, JGP. Prilikom odabira ikone 

Traţilica, korisnik će moći pretraţiti odreĊene lokacije na autobusnim kolodvorima na brz i 

jednostavan naĉin. Ikona GdjeSam obavještava korisnika o njegovoj trenutnoj lokaciji. 

Odabirom ŢelimZnati ikone, korisniku se pruţa uvid u vozni red autobusnih linija u tom 

danu. TrebamFrenda korisnik pokreće ukoliko mu je potrebna pomoć pri usmjeravanju ili pri 

ukrcaju u autobus. Ikona KreirajSam sluţi korisniku za samostalnu izradu rute kretanja i 

odabir redoslijeda odredišta ukoliko ih ima više. U Postavkama korisnik moţe vidjeti sve 

vlastite informacije koje postoje u sustavu te tu moţe mijenjati neke postavke usluge ukoliko 

to ţeli. Ikona dodatno omogućuje korisniku saznanja o temperaturi zraka i vremenskoj 

prognozi, dok mu SOS omogućuje slanje poruke u sluĉaju opasnosti. Taksiram i JGP korisnik 

pokreće ukoliko mu je potreban prijevoz od autobusnog kolodvora do ţeljenog odredišta. 

Naĉin na koji korisnik ţeli dobiti informacije ovisi o njemu prilikom registracije. Naime, 

nakon što se korisnik registrira u sustav i dobije vlastiti ID, bit će mu ponuĊeni naĉini na koje 

moţe primati ţeljene informacije koje usluga pruţa. Svim korisnicima unaprijed je definirano 

primanje informacija putem vibracija kao osnovni naĉin i uz taj naĉin morat će odabrati 

glasovnu i/ili tekstualnu podršku. 

Budući da svi potencijalni korisnici nisu slijepe osobe, već mogu biti i slabovidne, ne 

mora znaĉiti da ţele svi isti naĉin primanja informacija. Ukoliko osoba odluĉi naknadno 

promijeniti izabrani naĉin, to će moći uĉiniti u svakom trenutku korištenja usluge 

jednostavnim odlaskom na ikonu Postavke. Ovime se postiţe prilagodba svim osobama s 

oštećenjem vida. 

Za slijepe osobe informacije će biti prilagoĊene za ĉitaĉe ekrana što će omogućiti ĉitanje 

sadrţaja. Postojat će glasovna i tekstualna podrška za dobivanje traţenih informacija. 



39 

 

Slabovidne osobe imat će mogućnost prilagodbe veliĉine teksta i pozadine za lakše 

razumijevanje.  

Mobilna aplikacija omogućit će korisniku jednostavno snalaţenje na autobusnim 

kolodvorima u Republici Hrvatskoj, kao i pristup svim informacijama koje se tiĉu vremena 

polazaka i dolazaka odreĊenih linija. Snalaţenje i usmjeravanje na autobusnim kolodvorima 

odvijat će se uz pomoć Bluetooth Beacon ureĊaja kao jednog od suvremenih oblika pomoćne 

tehnologije. 

Osoba s oštećenjem vida za kretanje prometnom mreţom do autobusnog kolodvora 

koristit će Google Maps GPS navigaciju na mobilnoj aplikaciji. GPS navigacija u sebi će 

imati već predodreĊene interesne toĉke (engl. Points of Interest - POI). Interesne toĉke 

prikazivat će lokaciju svih autobusnih kolodvora u Republici Hrvatskoj. Osim toga, aplikacija 

će korisniku odrediti najbolju rutu kretanja i najmanje vrijeme potrebno za dolazak do 

odreĊene interesne toĉke.  

Nakon što osoba s oštećenjem vida doĊe unutar podruĉja pokrivanja Beacon-a, 

tehnologija prepoznaje korisnika, odnosno njegov ID na mobilnoj aplikaciji. Korisnik tada na 

svom MTU odabire vrstu informacija koja mu je potrebna, odnosno unosi odredište. Usluga 

tada šalje povratnu informaciju korisniku gdje se toĉno nalazi i kojim putem treba krenuti 

kako bi došao do ţeljenog odredišta. 

Taktilnom informacijom u obliku vibracije, sustav korisniku javlja ukoliko je došao na 

toĉnu destinaciju, odnosno ukoliko je pogriješio prilikom kretanja. Vibracija će se pruţati na 

dva naĉina kako bi se stvorila razlika u informiranju.  

Primjerice, ukoliko je korisnik došao do ţeljenog odredišta uspješno, njegov MTU će 

vibrirati tri puta u kratkim intervalima izmeĊu svake vibracije. U sluĉaju pogreške i skretanja 

s pravilne rute kretanja do stizanja na odredište, korisnikov MTU će vibrirati u trajanju od 10 

sekundi bez prekida.  

Osim navedenog obavještenja putem vibracije da je stigao na odredište, sustav će 

korisniku pruţiti obavijest i zvuĉno, odnosno tekstualno, ovisno o naĉinu odabira. Ukoliko ne 

ţeli nastaviti rutu, jednostavnim pritiskom na gumb MTU – a izlazi iz mobilne aplikacije, dok 

za nastavak moţe odabrati daljnje ponuĊene interesne toĉke. 

Korisniku će sustav koji pruţa uslugu ponuditi mogućnost samostalnog kreiranja rute. 

Prilikom dolaska na autobusni kolodvor, osoba s oštećenjem vida pokreće mobilnu aplikaciju 

i odabire što ţeli posjetiti. Ukoliko se odluĉi na posjet više objekata unutar autobusnog 
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kolodvora, redoslijed kojim ţeli posjetiti objekte moći će samostalno definirati. MeĊutim, 

postojat će i predefinirani redoslijed sa izraĉunom najkraćeg vremena do odredišta. Tijekom 

korištenja ovakvog naĉina putem mobilne aplikacije dobivat će informacije o svom okruţenju 

(desno od Vas nalazi se kiosk, lijevo od Vas nalazi se blagajna za kupovinu karata i sliĉno). 

Osim svega navedenog, mobilna aplikacija za usmjeravanje imat će ikonu pod nazivom 

OcjeniMe. U ovom dijelu aplikacije korisnici će moći izraţavati svoje mišljenje i 

zadovoljstvo aplikacijom. Davatelju usluge segment ocjenjivanja rada sustava jako je bitan. 

Pomoću korisniĉkih ocjena moţe saznati za: odreĊene poteškoće prilikom rada sustava, 

kvalitetu pruţenih informacija, dobivaju li korisnici informaciju u stvarnom vremenu i sliĉno. 

Saznanja koja dobiju mogu iskoristiti s ciljem unaprjeĊenja usluge kako bi krajnji korisnici 

bili zadovoljni rezultatima.  

 

6.2. Prijedlog arhitekture sustava za pruţanje usluge usmjeravanja osoba s 

oštećenjem vida na autobusnim kolodvorima 

Za razvijanje bilo koje usluge, potrebno je izraditi arhitekturu cjelokupnog sustava koji 

navedenu uslugu omogućuje. Sustav predstavlja skup svih elemenata i procesa pomoću kojih 

se usluga pruţa korisnicima. Namjena same usluge odreĊuje vrstu sustava. Tako postoje 

sustavi informiranja korisnika, usmjeravanja, sustavi za komunikaciju i zabavu korisnika ili 

sustav proizašao iz kombinacije navedenih primjera.  

Sustav za pruţanje usluge iz ovog rada kombinacija je dviju vrsta sustava: usmjeravanja i 

informiranja korisnika. Istraţivanjima provedenih u podruĉju primjene suvremenih IK 

tehnologija prilikom kretanja osoba s oštećenjem vida kroz dio prometne mreţe uvidjela se 

mogućnost povećanja stupnja kvalitete njihovog ţivota. Osim suvremenih IK tehnologija 

navedenih u radu, povećanje sigurnosti i neovisnosti slijepih i slabovidnih osoba u 

svakodnevnom ţivotu moguća je i primjenom raĉunarstva u oblaku (engl. Cloud Computing - 

CC).  

Budući da je osobama s oštećenjem vida prilikom kretanja prometnom mreţom toĉna, 

sigurna i stvarnovremenska informacija od kljuĉne vaţnosti, arhitektura sustava koji pruţa 

uslugu usmjeravanja navedenih osoba na prostoru autobusnih kolodvora u Republici 

Hrvatskoj, temeljit će se na CCfB konceptu. Navedeni koncept omogućuje kombiniranje svih 
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relevantnih parametara dobivenih istraţivanjima u jedan sustav [37]. Na slici 4 predlaţe se 

proširenje funkcionalnosti spomenutog CCfB koncepta kroz konceptualnu arhitekturu sustava. 

 

 

 

Slika 4. Prijedlog arhitekture sustava 

 

Arhitekturu predloţenog sustava ĉine elementi: osobe s oštećenjem vida, Beacon ureĊaji, 

MTU, mobilna aplikacija, baza podataka, interesno utjecajne skupine i funkcionalnosti za 

isporuku usluge usmjeravanja korisnika  na autobusnim kolodvorima. 

Baza podataka u predloţenoj arhitekturi sluţi za spremanje svih podataka kljuĉnih za rad 

sustava. Podaci koji se nalaze u njoj zahtijevaju dodatnu obradu i prilagoĊavaju se u 

informacije koje su razumljive krajnjem korisniku. U njoj se pohranjuju:  

 podaci sa sustava autobusnih kolodvora za informiranje o voznom redu 

autobusnih linija,  
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 svi podaci vezani za volontere i zaposlenike autobusnih kolodvora koji nude 

pomoć pri usmjeravanju i pri ukrcaju korisnika usluge, 

 podaci vezani za Udruge slijepih i slabovidnih osoba koji sudjeluju u marketingu i 

edukaciji korištenja usluge, 

 svi korisniĉki podaci u koje se ubrajaju opće informacije o korisniku koje su 

dobivene prilikom registracije korisnika na mobilnu aplikaciju a ukljuĉuju 

informacije o korisniĉkim postavkama i raĉunima, 

 podaci koje vanjski sustavi dodjeljuju za bolju informiranost korisnika. 

Predloţeni model pomoćnih tehnologija, za informiranje korisnika i olakšavanje 

usmjeravanja korisnika na autobusnim kolodvorima, koristi Beacon ureĊaje u suradnji sa 

mobilnom aplikacijom na korisniĉkom MTU. Beacon predstavlja mali ureĊaj koji za 

napajanje koristi bateriju i emitira odreĊeni signal preko Bluetooth Low Energy tehnologije. 

Signal koji emitira presreće MTU i na taj naĉin registrira korisnika na odgovarajućoj lokaciji. 

Najveća prednost koju Bluetooth Low Energy ima u odnosu na druge tehnologije je 

energetska efikasnost. Zahvaljujući njoj, Beacon ima rok trajanja više od nekoliko godina.  

Jaĉina signala i vrijeme izmeĊu pojavljivanja svakog signala moţe se konfigurirati za 

dobivanje ţeljene pokrivenosti. Podruĉje pokrivanja nekog Beacon – a u teoriji je 70 [m], 

meĊutim zbog raznih smetnji u prostoru oĉekivani domet im je oko 40 do 50 [m].  

Treba uzeti u obzir da Beaconi komuniciraju samo u jednom smjeru, odnosno da mogu 

emitirati signale ali da ne mogu ĉitati podatke sa korisniĉkih MTU. Njihova uloga je slanje 

malih tokova podataka koji sadrţavaju jedinstvene identifikatore te malu koliĉinu 

prilagodljivih podataka. Identifikator je ono što obavještava mobilnu aplikaciju da primijeti 

Beacon dok podaci daju dodatnu informaciju za obradu [38].  

Na osnovu dobivenih podataka, mobilna aplikacija pristupa bazi podataka i odabire 

potrebne informacije. Beaconi samostalno ne mogu aktivno mijenjati podatke. Jedino 

mijenjanje podataka moguće je u bazi podataka.  

U interesno utjecajne skupine ubrajaju se: sustav informiranja autobusnog kolodvora, 

volonteri i zaposlenici autobusnog kolodvora, Hitne sluţbe, Udruge slijepih i slabovidnih 

osoba te vanjski sustavi. Autobusni kolodvori dijeljem informacija sa svog sustava 

informiranja o voznom redu autobusnih linija omogućavaju aţuriranje informacija koje usluga 

pruţa. Time se postiţe veća sigurnost korisnika u predloţeni sustav usmjeravanja. 
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Veća sigurnost korisnika postiţe se i mogućnošću odašiljanja SOS poruke. Ukoliko je 

korisnicima usluge potrebna medicinska pomoć, pritiskom na ikonu SOS na MTU šalje se 

automatska poruka hitnim sluţbama. Poruka koju hitne sluţbe dobiju sadrţi ime i prezime 

korisnika usluge, vrstu njegovog oštećenja te lokaciju na kojoj se u tom trenutku nalazi.  

Udruge slijepih i slabovidnih osoba bit će partneri davatelja usluge. Njihova uloga je 

upoznavanje slijepih i slabovidnih osoba sa uslugom usmjeravanja na autobusnim 

kolodvorima i organiziranje edukacije o korištenju usluge u suradnji s davateljem usluge. 

Vanjski sustavi obuhvaćaju sustave javnog gradskog prijevoza i sustave taxi usluga. Kada 

korisnik odlazi s autobusnog sustava, putem mobilne aplikacije moţe vidjeti voznio red 

tramvaja ili autobusa, ovisno o gradu u kojem se nalazi. Ukoliko ne koristi javni gradski 

prijevoz korisniku se ostavlja mogućnost naruĉivanja taxi usluge prijevoza. Sustav taxi usluga 

dobije poruku sa lokacijom korisnika i obavijest o njegovu oštećenju, a korisniku se putem 

aplikacije šalje povratna informacija. 

Funkcionalnosti koje usluga usmjeravanja slijepih i slaboovidnih osoba na autobusnim 

kolodvorima omogućuje su: usmjeravanje na POI, kreiranje ruta, informiranje korisnika o 

voznom redu, pomoć za usmjeravanje i pomoć pri ukrcaju, slanje SOS poruke u sluĉaju 

opasnosti te informacije o dodatnim sadrţajima. POI u unutarnjem prostoru autobusnog 

kolodovora koje će mobilna aplikacija nuditi krajnjim korisnicima su: ulaz, izlaz, blagajna za 

kupnju karata, info pult, toalet, kiosk, garderoba, restorani i kafići, bankomati, dolazni i 

odlazni peroni i dodatni sadrţaji koje autobusni kolodvori budu htjeli ponuditi. 

 Korisnici usluge u mogućnosti su sami kreirati rutu kojom ţele doći od polazišta do 

odredišta ukoliko postoji više lokacija koje unutar objekta ţele posjetiti. Time se postiţe 

osjećaj samostalnosti i izbora koji je korisnicima jako bitan. Informacija o dodatnim 

sadrţajima tiĉe se dobivanja vremenske prognoze i temperature zraka. 

Informiranje korisnika o voznom redu omogućit će se uz kooperaciju sa autobusnim 

kolodvorima. Sustav koji već postoji na autobusnim kolodvorima putem kojega zaposlenici 

poznaju sve vozne redove i dolaze do informacija o istima bit će dostupan i na mobilnoj 

aplikaciji.  

Pomoć za usmjeravanje i pomoć pri ukrcaju korisnika usluge bit će u suradnji sa 

volonterima i zaposlenicima autobusnih kolodvora. Primjerice, osobe s oštećenjem vida 

odlaze na putovanje i imaju dosta prtljage sa sobom. Na mobilnoj aplikaciji odaberu odlazni 

peron kao krajnje odredište. Nakon te aktivnosti shvaćaju da nisu u mogućnosti doći do 
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odlaznog perona na jednostavan naĉin zbog neprilagoĊenosti infrastrukture objekta i koliĉini 

prtljage koju nose. Na mobilnoj aplikaciji odaberu opciju TrebamFrenda te aplikacija šalje 

poruku svim osobama koje su se prijavile kao pomoć. Osoba koja je najbliţa u tom trenutku 

preko aplikacije šalje potvrdu koja ujedno predstavlja povratnu informaciju za osobu s 

oštećenjem. Ukoliko trenutno dostupni volonteri nisu u mogućnosti odgovoriti na zahtjev, 

mobilna aplikacija šalje korisniku povratnu informaciju u kojoj mu kaţe da mu dolazi 

zaposlenik autobusnog kolodvora koji će mu pruţiti pomoć pri njegovu zahtjevu. 

Vaţno je napomenuti kako se korisnicima usluge usmjeravanja na autobusnim 

kolodvorima ne nudi infrastruktura niti razvojna platforma nego samo gotova mobilna 

aplikacija na korištenje. Osobe s oštećenjem vida bit će zaduţene iskljuĉivo za korištenje 

mobilne aplikacije, dok će se davatelj usluge brinuti o odrţavanju. Osim za odrţavanje, 

davatelj usluge brine se i o unaprjeĊivanju i razvijanju usluge.  

Ostali dionici osim davatelja usluge koji sudjeluju prilikom isporuke i korištenja usluge 

su: proizvoĊaĉ opreme i ureĊaja, korisnik aplikacije, davatelj mreţne usluge i davatelj 

platforme. ProizvoĊaĉi opreme i ureĊaja su svi dionici odgovorni za oprskrbljivanje opremom 

davatelja mreţnih usluga i davatelja aplikacije. U ovu skupinu ubrajaju se proizvoĊaĉi: 

Beacon ureĊaja i MTU – a. Davatelj platforme poveznica je izmeĊu davatelja mreţne usluge i 

davatelja aplikacije. Davatelj aplikacije osigurava isporuku mobilne aplikacije krajnjim 

korisnicima, dok krajnji korisnik, u primjeru rada slijepa ili slabovidna osoba, navedenu 

aplikaciju koristi. 

Prethodno u radu prikazana konceptualna arhitektura sustava za pruţanje usluge 

usmjeravanja koja se temelji na CCfB konceptu distribuirana je u SaaS (engl. Software as a 

Service) okruţenju. Opisano rješenje omogućuje dostupnost usluge 24/7 na svim autobusnim 

kolodvorima u Republici Hrvatskoj i pruţanje toĉnih, sigurnih i stvarnovremenskih 

informacija. 
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7. ZAKLJUĈAK 

Razvojem suvremenih IK tehnologija i njihovim korištenjem u svakodnevnom ţivotu 

dolazi do olakšanog korištenja bijelog štapa kao pomagala u funkciji kretanja i orijentacije 

slijepe i slabovidne osobe. Usluge temeljene na navedenim tehnologijama povećavaju stupanj 

kvalitete ţivota i omogućuju samostalnost, neovisnost i prilagoĊenost suvremenom društvu. 

Navedeno predstavlja pomoćnu tehnologiju budući da osobama s oštećenjem vida osigurava 

ravnopravnu participaciju u društvu. 

Osnovne karakteristike slijepih i slabovidnih osoba znaĉajno utjeĉu na razvijanje sustava 

pomoćnih tehnologija. Kako bi se takav sustav dizajnirao, potrebno je poznavanje 

komponenata HAAT i CAT modela. Univerzalni dizajn koji sluţi kao pristup prilikom 

dizajniranja usluge koju sustav omogućuje, objedinjuje sve karakteristike korisnika u jedan 

sustav bez potrebe za dodatnom prilagodbom. 

Broj usluga i sustava u svijetu koji povećavaju kvalitetu ţivota osoba s oštećenjem vida 

svakim danom sve je veći. Koristeći metode anketiranja i intervjuiranja korisnika, dobiveni su 

podaci o korištenju i poznavanju suvremenih IK tehnologija te o potrebama prilikom kretanja 

prometnom mreţom. Na osnovu rezultata, definirani su relevantni parametri. Oni su korišteni 

u funkciju dizajniranja sustava za pruţanje usluge usmjeravanja osoba s oštećenjem vida na 

podruĉju autobusnih kolodvora u Republici Hrvatskoj. 

Sustav se temelji na CCfB konceptu kojim je omogućena  24/7 isporuka informacija i rad 

sustava u bilo kojim uvjetima. Usluga koju sustav omogućuje izvodi se putem mobilne 

aplikacije na korisniĉkom MTU u suradnji s Bluetooth Beacon – ima postavljenima unutar 

objekta autobusnog kolodvora. 

U budućnosti se predlaţe proširenje mobilne aplikacije na autobusne kolodvore izvan 

podruĉja Republike Hrvatske. Osim toga, predlaţe se prilagodba usluge usmjeravanja i za 

osobe koje imaju neka druga oštećenja. 
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POPIS KRATICA 

AAL -  Ambient Assistive Living 

BLE - Bluetooth Low Energy 

CAT - Comprehensive Assistive Technology 
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CCfB - Cloud Computing for the Blind 
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IK - Informacijsko komunikacijska 

IoT - Internet of Things 
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MTU - Mobilni terminalni ureĊaj 
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QoL - Quality of Life 

RFID - Radio Frequency IDentification 

SaaS - Software as a Service 

SAAS  - Software as a Service 

WHO - World Health Organization 
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WLAN - Wireless Local Area Network - 
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