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Sazetak

Cilj ovog diplomskog rada je definirati relevantne parametre za prijedlog sustava za
isporuku usluge usmjeravanja osoba s oSteCenjem vida u prometnom okruzenju. Svrha
predlozene usluge je pruzanje to¢nih i stvarnovremenskih informacija prilikom usmjeravanja i
podizanje stupnja kvalitete zivota korisnika. Razvoj suvremenih informacijsko-
komunikacijskih tehnologija omogucuje predlozeni sustav. Arhitektura sustava temelji se na
Cloud Computing for the Blind konceptu. Ovim na¢inom prikaza osigurana je 24/7 podrska za
dostavu usluge. RjeSenje se ostvaruje u obliku mobilne aplikacije koja pomocu Bluetooth
Beacon tehnologije pruza korisnicima informacije potrebne za usmjeravanje na autobusnim
kolodvorima u Republici Hrvatskoj. Pruzanje informacija odvija se u realnom vremenu §to
osobama s oSte¢enjem vida omogucuje povecanje stupnja samostalnosti i sigurnosti kretanja

dijelom prometne mreze.

KLJUCNE RIJECI: pomoéna tehnologija, univerzalni dizajn, kvaliteta Zivota, 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 i1 slabovidnih osoba u prometnoj mrezi u najvecoj mjeri odvija se
pomoc¢u pomagala (bijeli Stap) i metoda koje korisnici savladavaju treningom orijentacije i
kretanja. Pristupacnost sadrzaja koji okruzuju osobu s osSteCenjem vida i mobilnost
predstavljaju jedan od osnhovnih preduvjeta za ravnopravnu participaciju osoba u

svakodnevnom zivotu.

Osobe s ostecenjem vida za usmjeravanje prometnom mrezom osim klasi¢nog pomagala
kao S§to je bijeli Stap, sve viSe koriste neke od oblika suvremenih informacijsko-
komunikacijskih (IK) tehnologija. Sustavi za lociranje osoba, razne aplikacije dostupne na
korisnikovim uredajima koji sluze za usmjeravanje i vodenje, ¢itaCi teksta, pretvaraci teksta u
govor i obratno postali su opéeprihvaceni oblici IK tehnologija kojima se slijepi i slabovidni

sluze svakodnevno.

Trenutni sustavi u sluzbi usmjeravanja osoba s oStecenjem vida imaju brojne nedostatke
koji onemogucuju kvalitetno pruzanje odredenih informacija koje korisnici zele dobiti. Za
izradu sustava potrebno je definiranje relevantnih parametara kako bi usluga koju sustav
pruza zadovoljila sve korisnicke potrebe vezane za pokretljivost. Najveca funkcija relevantnih

parametara vezana je uz dizajniranje sustava, rjesenja i usluga.

Svrha rada je identifikacija relevantnih parametara usluge usmjeravanja osoba s
oSte¢enjem vida prometnom mrezom te definiranje korisnickih zahtjeva prilikom dizajniranja
usluge. Cilj rada je prijedlog arhitekture sustava za omogucavanje usluge usmjeravanja osoba
s osteCenjem vida na temelju dobivenih parametara, u funkciji pruZanja to¢nih 1

stvarnovremenskih informacija kori$tenjem suvremenih IK tehnologija.

Struktura rada podijeljena je u sedam poglavlja, od kojih Uvod i Zaklju€ak predstavljaju

prvo i posljednje poglavlje.

Drugo poglavlje rada, Pregled suvremenih IK tehnologija u funkciji usmjeravanja osoba s
oSte¢enjem vida, opisuje se da je razvojem usluga kojima se osobe s oStecenjem vida
svakodnevno koriste doSlo upravo razvojem tehnologije. Suvremene IK tehnologije imaju za
cilj povecanje kvalitete Zivota svih osoba bez obzira na oSteCenje, a njihova primjena je
viSestruka. Navedene su i opisane neke od suvremenih IK tehnologija koje osobama s

oStec¢enjem vida mogu olaksati svakodnevno usmjeravanje i povecati kvalitetu zivota.



Tre¢im poglavljem prikazane su karakteristike osoba s oSte¢enjem vida te su navedeni i
objasnjeni modeli sustava pomo¢nih tehnologija. Osim toga, u ovom poglavlju navedeni su
elementi u sluzbi razvoja pomoc¢nih tehnologija i metode koje sluze za dizajniranje sustava.
Obzirom na karakteristike slijepih i slabovidnih osoba, uslugu je potrebno prilagoditi za

koristenje po nac¢elima univerzalnog dizajna.

U poglavlju Analiza korisni¢kih zahtjeva istrazila su se dosadaSnja rjeSenja pomoc¢nih
tehnologija u raznim oblicima. Takoder su navedena dva istrazivanja koja su provodena
metodom anketiranja i intervjuiranja korisnika na podru¢ju Grada Zagreba. Prva anketa daje
uvid u dostupnost tehnologija osobama s oSte¢enjem vida, dok se druga anketa bavi njihovim

potrebama koje imaju prilikom kretanja prometnom mrezom.

Temeljem dobivenih rezultata iz prethodnog poglavlja, u petom poglavlju opisani su
relevantni parametri koji su kljuéni za razvoj bilo koje IK tehnologije i usluge. Analizirali su
se korisnicki zahtjevi dobiveni istrazivanjima i na temelju njih predloZili elementi koje sustav

za pruzanje usluge usmjeravanja treba imati.

U predzadnjem poglavlju daje se prijedlog razvoja usluge sigurnog usmjeravanja za
slijepe 1 slabovidne osobe. Opisuje se koje moguénosti ¢e usluga imati 1 kako ih potencijalni
korisnici mogu iskoristiti. Osim toga, prikazuje se arhitektura sustava koji pruza navedenu
uslugu. Takoder se opisuju njezine funkcionalnosti i nacin na koji se odvijaju procesi unutar

sustava.



2. PREGLED SUVREMENIH IK TEHNOLOGIJA U FUNKCIJI
USMJERAVANJA OSOBA S OSTECENJEM VIDA

Svrha informacijske tehnologije je prikupljanje, obrada, prijenos i zastita informacija. S
obzirom da je u danasnje vrijeme rad s racunalom nezamisliv bez povezivanja s mrezom,

terminu je pridruZzena i komunikacijska tehnologija.

Kombinacijom navedenog, dolazi do pojma informacijsko-komunikacijske (IK)
tehnologije koja omogucuje prijenos i upotrebu svih vrsta informacija. Ovakva tehnologija
skup je ra¢unalne opreme, to¢nije na¢ina njenog koristenja i komunikacijskih veza koje sluze

za prijenos i obradu informacija [1].

Velik broj podataka, informacija i znanja koje je najée$¢e pohranjeno u multimedijskom
obliku na razli¢itim mjestima dostupno je ljudima putem suvremenih IK tehnologija. Najveca
znacajka ovih tehnologija odnosi se na odvijanje komunikacijskih procesa izmedu ljudi i/ili
strojeva te na obradu samih informacija sadrzanih u procesu. Njena primjena nalazi se u svim

oblicima drustva, od gospodarstva i znanosti pa do drustvenih struktura.

Suvremene IK tehnologije temelje se na znanosti i tehnoloSkoj inovativnosti koji su
pokretacka snaga tehnoloSkog razvoja. Njima krajnji korisnik moze ustedjeti dosta vremena
pri obavljanju odredenih zadataka. Svaka suvremena IK tehnologija u svom srediStu ima
¢ovjeka i primjenu tehnologije na svakodnevni Zivot pojedinca. Na koji nac¢in i u kolikoj mjeri
¢e krajnji korisnik iskoristiti suvremene IK tehnologije 1 sve moguénosti koje njezin razvoj

pruza, ovisi o utjecaju produktivnosti te realizaciji krajnjeg korisnika.

Osobi s oStecenjem vida kretanje prometnom mreZom gotovo je nemoguce bez pomagala,
odnosno bijelog Stapa, koji sluzi i kao identifikator slijepe ili slabovidne osobe. Bijeli Stap
predstavlja najzastupljenije pomagalo u funkciji kretanja i orijentacije osoba s oSte¢enjem

vida, te je postao jedan od glavnih elemenata pomoc¢ne tehnologije.

Razvoj IK tehnologija dovodi do olaksanog koriStenja bijelog $tapa u funkciji kretanja i
orijentacije. Zahvaljuju¢i uslugama koje se temelje na suvremenim IK tehnologijama,
povecéava se stupanj kvalitete zivota (engl. Quality of Life - QoL) osoba s oStecenjem vida s
obzirom na povecanje stupnja samostalnosti, neovisnosti i prilagodenosti suvremenom
drustvu. Svakodnevno raste ponuda usluga koje se implementiraju na razliite terminalne
uredaje (TU) 1 sukladno tome veliki broj osoba teze se prilagodava na KkoriStenje

funkcionalnosti koje se temelje na suvremenim IK tehnologijama.



Da bi se suvremene IK tehnologije kod osoba s oSte¢enjem vida mogle iskoristiti do svog
maksimuma, one se moraju prilagoditi za KkoriStenje. Svakodnevnim koriStenjem ovih
tehnologija, osobama s osteCenjem vida omoguduje se povecanje participacije u drustvu.
Njihovo koristenje moze biti samostalno ili u kombinaciji s nekim drugim pomagalima. Time
se postize neovisnost o drugim ljudima, a sigurnost koja je potrebna slijepim i slabovidnim

osobama prilikom kretanja prometnom mrezom je omogucéena.

Racionalno umrezavanje koje suvremene IK tehnologije posjeduju na svjetskoj razini
uvjetuju pocetak transformacije drustva. UmreZavanje mijenja i na¢in Zivljenja korisnika zbog
jednostavnijeg pristupa informacijama c¢ime dolazi do prebacivanja fokusa sa same

tehnologije na usluge koje ona omogucuje.

Usluge informiranja korisnika koji se kre¢u dijelom prometne mreze moguée je temeljiti
na bezi¢nim tehnologijama kao $to 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 usporedene u tablici 1.



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
Globalno Manje od [1m] Do 10 [cm] Vise od 30 [m] Do 100 [m]
Domet pokrivanje
1176.45 MHz  Niska frekvencija
(signal L5) (LF) 125 KHz,
1227.6 MHz Visoka
Frekvencija (signal L2C) frekvencija (HF) 13.56 MHz 2.4do 2.5 GHz 24GHzi5
1575.42 MHz 13.56 MHz, GHz
(signal L1C) Ultra visoka
frekvencija (UHF)
3200 MHz do 3
GHz
Brzina
prijenosa 56 do 114 50 kbit/s 424 kbit/s 2.1 Mbit/s 11 Mbit/s i 54
podataka kbit/s Mbit/s
Potro$nja Od 50 do 150 0Od 0.01 do 100 Od 10 do 25 49 [nA] 116 [Ma]
energije [mA] [mA] [mA]
Citanje tag — ova Cijena, brzo Jeftino, Povezuje
Pozitivne Velika na velikim povezivanje, dostupno, razli¢ite uredaje
karakteristike pokrivenost udaljenostima, jednostavnost bezi¢no, na Internet i
pracenje osoba, kori$tenja, jednostavno za uredaje
stvari i opreme, nema kori$tenje medusobno,
trajnost tag — ova uparivanja bezi¢no
uredaja
Visoka cijena,
tocnost
informacija ovisna
0 vremenskim
uvjetima, velike Kratka
dimenzije tag — udaljenost,
Negativne Odstupanje u ova, vise od male brzine Prijenos Limitirano
karakteristike zatvorenom jednog tag — a prijenosa podataka podrucje
prostoru moze odgovarati u podataka (u ponekad vrlo pokrivanja,
isto vrijeme odnosu na spor interferencija
ukoliko je Bluetooth)
potrebno ocitanje
od jednog tag — a
Lociranje u Pracenje osoba i Beskontaktno Razmjena Pristup
Moguénost prostoru, stvari placanje, podataka, Internetu,
koriStenja navigacija dobivanje slusalice dobivanje
pristupa podataka
Dobivanje
informacija o
Korisni¢ko lokaciji i Dobivanje Jednostavno Potrebna Jednostavnost
iskustvo moguénost informacija povezivanje konfiguracija koriStenja
navodenja do
odredista

Izvor: [2], [3], [4], [3]. [6]. [7]



Navedene tehnologije omoguéuju komunikacijsku povezanost korisnika, ostalih
prometnih entiteta i cjelokupnog prometnog okruzenja u jedinstvenu cjelinu primjenom
nacela Internet stvari (engl. Internet of Things - 10T). Kombinacija ovih tehnologija sluzi kao
razvojni dio sustava za pruzanje usluge usmjeravanja osoba s oSte¢enjem vida u stvarnom

vremenu.

2.1. Globalni pozicijski sustav

Globalni pozicijski sustav ili GPS je radionavigacijski sustav Kkoji je prvotno bio
namijenjen u vojne svrhe, a danas je njegova upotreba Siroko rasprostranjena u razne civilne
svrhe. Koristi se u raznim mobilnim aplikacijama za dobivanje poloZaja na povrsini i prostoru
oko povrsine. Sastoji se od 24 satelita koji kontinuirano $alju kodirane informacije preko jako

slabih radio signala i tako omogucuje prijamniku odredivanje polozaja na Zemlji.

GPS sustav omogucuje izracun brzine Kretanja i vremena kretanja korisnika odredenom
rutom uz odstupanje od nekoliko [ns]. Odredivanje polozaja ukljucuje utvrdivanje pozicije i
najblize tocke korisnika, povezivanje GPS antene s navigacijskim sustavom i vodenjem do

odredista, te sigurnosne aplikacije i zastitu korisnika [8].

Lociranje i navigacija na otvorenim prostorima putem GPS sustava postala je
svakodnevnica. Medutim, u zatvorenom prostoru ovaj se sustav nije pokazao najboljim za
izraCun to¢ne 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 omogucavaju tocnije i brZe lociranje 1 pozicioniranje korisnika u odnosu na trazenu

prostornu lokaciju.

2.2. Radio Frequency IDentification

Termin RFID oznacava moguénost 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 najucestalijih nacina za
odredivanje pozicije u zatvorenim prostorima, pogotovo u situacijama kada GPS sustav ne

djeluje.



Sustav se sastoji od dvije komponente: tag - ova i ¢itaca. Tag je uredaj ili elektronicki
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 ¢itatem, su pasivni i oni
sluze kao zamjena tradicionalnog barkoda. Aktivni tag - ovi su oni koji imaju vlastiti izvor
napajanja ili bateriju. Medutim, postoje i polu — aktivni tag - ovi kod kojih baterija pogoni

samo Cip, ne i komunikaciju.

Zbog relativno male mase i dimenzija, RFID tehnologija koristi se za jedinstvenu
identifikaciju ljudi i predmeta. Nedostatak tehnologije lezi u ¢injenici da postoji veliki broj

infrastrukturnih komponenti koje se moraju odrzavati.

Veliki potencijal za upotrebu RFID sustava veze se uz naplatu prijevoza u javnom
gradskom putnickom prijevozu. Elektronicka naplata prijevoza mora ispuniti velika
ocekivanja 1 zahtjeve koji su vezani uz jednostavnost upotrebe i izdrzljivost prema brzini
zapisivanja 1 ¢itanja. Domet ovisi o nekoliko ¢imbenika: to¢nost pozicioniranja tag - ova,
minimalna udaljenost izmedu tag — ova koji rade u sustavu, brzini rada tag - ova,

dimenzijama tag - ova, okoliSu, snazi Citaca i veli¢ini antene [9], [10].

Sto se tiCe sigurnosti, sustavi moraju ispunjavati odredene 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 mogucénost napada mala.

Prethodno opisana elektronicka naplata prijevoza sluzi kao primjer za javnu aplikaciju.
Tu se tag - ovi i ¢itaci nalaze u zoni Siroke dostupnosti te je potrebno osigurati visoke mjere
zastite kao Sto su: enkripcija podataka i1 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 najvise mjere zastite [11].

2.3. Bezi¢na tehnologija kratkog dometa

NFC tehnologija predstavlja evoluciju postojece RFID tehnologije. Ova tehnologija
predstavlja nacin beskontaktne komunikacije izmedu razli¢itth TU. Beskontaktna
komunikacija omogucuje korisniku priblizavanje dva kompatibilna uredaja sa NFC funkcijom
i slanje informacije izmedu uredaja, odnosno postupak povezivanja uredaja bez potrebe

dodirivanja istih.



Kao i RFID tehnologija, ova tehnologija takoder ima aktivne i pasivne tag — ove. Pasivni
uredaji, primjerice NFC tag sadrze informaciju koja se oc€itava preko drugog NFC uredaja.
Pasivni uredaji ne mogu samostalno procitati informaciju koju skladiSte, kao ni bilo koju
drugu. Za razliku od pasivnih uredaja, aktivni imaju mogucénost Citanja i prosljedivanja
informacije [12]. Velika prednost nad ostalim tehnologijama leZi u Cinjenici da ne zahtijeva

uparivanje uredaja ¢ime je olaksano koristenje tehnologije.

Postoje tri vrste uredaja koji mogu sudjelovati u procesu prijenosa podataka preko NFC
tehnologije. To su [13]:

e NFC citac koji sluzi kao inicijator u komunikaciji,
e NFC MTU koji moze biti aktivan ili pasivan ovisno o potrebi aplikacije u kojoj se

koristi te
e NFC tag koji je pasivan uredaj i moze komunicirati sa aktivnim uredajima.

Najveca moguénost primjene NFC tehnologije je za identifikaciju korisnika, informiranje
korisnika, ili za neki od oblika placanja, primjerice placanje prijevoza, ulaznica i sli¢no.
Prilikom samog razvoja uredaja koji podrzava navedenu tehnologiju, proizvodaci moraju
zadovoljiti odredene standarde. Oni sluze kao osiguranje svih oblika komunikacije izmedu

postojecih 1 buduc¢ih NFC uredaja.

NFC aplikacije su okida¢ za pokretanje cijele tehnologije na korisnickim MTU. One se
dijele na nekoliko kategorija [14]:

e Touch and Go (logisticki lanci),

e Touch and Confirm (aplikacije za placanje pomocu MTU),

e Touch and Capture (ocitavanje linkova ili sli¢nog s postera, kao QR kodovi),
e Touch and Link (o¢itavanje i slanje zahtjeva online prema nekome serveru),
e Touch and Connect (slanje podataka izmedu dva mobilna uredaja) i

e Touch and Explore (kombinacija prethodnih kategorija).

Za ocuvanje sigurnosti prilikom beskontaktnog placanja putem NFC tehnologije, najprije
se stvara sigurnosni komunikacijski kanal, dok se sve informacije prije slanja kriptiraju. Osim
toga, korisnici su u mogucnosti instalirati antivirusni program i dodati zaporku kako se uredaj

ne bi mogao neautorizirano koristiti [15].



2.4. Tehnologija Bluetooth

Tehnologija Bluetooth otvoreni je standard beZi¢ne komunikacije koji je primjenjiv u
konceptu 10T i AAL (engl. Ambient Assistive Living) okruzenju. Koristi se za komunikaciju
izmedu uredaja i omogucuje njihovo beZi¢no spajanje preko Bluetooth pristupnih tocaka s
mrezom za prijenos govora ili s Internet mrezom velikim brzinama. Gotovo svi uredaji za

komunikaciju posjeduje integrirani Bluetooth modul u sebi.

Bluetooth nudi radijsku vezu prema drugim sustavima, medusobnu kompatibilnost
uredaja razlicitih proizvodaca te komutaciju paketa i kanala. Glavne odlike navedene

tehnologije su [16]:
e niska cijena uredaja,
e mali domet i potroSnja energije,
e robusnost i
e 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

omogucuje programerima upotrebu malih senzora ¢iji je Zzivotni vijek baterija gotovo

neogranicen.

Glavne odlike tehnologije su: moguénost visegodiSnjeg rada s malim izvorom energije,
mala veli¢ina, niska cijena i kompatibilnost sa TU. Najve¢i nedostatak navedene verzije je Sto

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

2.5. Bezi¢na mrezna tehnologija

Wi-Fi tehnologija je suvremena IK tehnologija koja za prijenos podataka koristi
radiovalove. Upotrebljava se za osiguravanje beZicnog Interneta i za stvaranje bezicnih mreZa
(engl. Wireless Local Area Network - WLAN). KoriStenje navedene tehnologije moguce je u
podru¢ju koje se naziva pristupna tocka (engl. Hotspot, Access point). Pristupna tocka je
podrucje unutar kojega se korisnik moze prikljuciti na internetsku vezu preko nekog bezi¢nog

usmjerivaca i tako imati pristup internetskim uslugama [18].



Primarni zadatak pristupne tocke je odasiljanje bezi¢nih signala. 1z tog razloga, uredaji
koji u sebi imaju ugraden bezi¢ni mrezni adapter mogu se povezati na tu to¢ku i obavljati

bezi¢nu komunikaciju.
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3. MODELIRANJE SUSTAVA POMOCNIH TEHNOLOGIJA

Pomoc¢na tehnologija predstavlja kompleksno i interdisciplinarno podrucje koje ukljucuje
korisnike 1 rjeSenja suvremenih tehnologija. Pod pojmom pomoc¢ne tehnologije podrazumijeva
se proizvod, usluga ili sustav koji sluzi povecanju ili poboljSanju sposobnosti kako osoba s

invaliditetom tako i opce populacije u svrhu osiguravanja ravnopravne participacije u drustvu.

Razli¢ite karakteristike, vjeStine, interesi 1 stupanj oSteCenja korisnika pomocénih
tehnologija dovode do potrebe za dizajniranjem sustava koji zadovoljava sve njihove zahtjeve
i elemente pomo¢nih tehnologija na jednostavan i u¢inkovit nacin. Iz tog razloga, nacin izrade
pomocéne tehnologije ovisan je o vrsti usluge neophodnoj za izvodenje svakodnevnih

aktivnosti korisnika.

3.1. Osnovne karakteristike korisnika s oSte¢enjem vida

U ostecenje vida ubrajaju se sljepoca 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 Izvjes¢u o osobama s invaliditetom u Republici Hrvatskoj iz ozujka 2015. godine,
broj osoba s oSte¢enim vidom je 17.039 Sto predstavlja 3,4% od ukupnog broja osoba S
invaliditetom. U Gradu Zagrebu, prema dostupnim podacima iz navedenog Izvjes¢a, ima
1961 osoba s oste¢enjem vida [20].

Sljepoca je pojam koji predstavlja oste¢enje vida pri kojemu je oStrina 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 suzeno na 20 stupnjeva ili manje. Prema stupnju ostecenja vida,

sljepoca se dijeli na [21]:
e potpuni gubitak osjeta svjetla ili na osjet svjetla bez ili s projekcijom svjetla,
e ostatak vida na boljem oku uz najbolju mogucu korekciju do 0,02 ili manje,

e oOstatak centralnog vida na boljem oku uz najbolju mogucu korekciju do 0,25 uz

suzenje vidnog polja na 20 stupnjeva ili ispod,

e oOstatak oStrine vida na boljem oku uz najbolju mogucu korekciju od 0,02 do 0,05,
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e koncentricno suzenje vidnog polja oba oka s vidnim poljem S$irine 5 do 10

stupnjeva oko centralne fiksacijske tocke,
¢ neodredeno ili nespecificirano.

Pojam slabovidnosti odnosi se na oSte¢enje kod kojega je oStrina vida na boljem oku s
korekcijskim staklom od 0,4 (40%), odnosno manje od toga. Kao i sljepoéa, tako se i

slabovidnost moze dijeli prema stupnju oStecenja na [21]:

e oOstrinu vida na boljem oku uz najbolju korekciju koja je moguca od 0,1 do 0,3,

odnosno manje,
e 0strinu vida na boljem oku uz najbolju mogucu korekciju od 0,3 do 0,4,
e neodredeno ili nespecificirano.

Kategoriju oste¢enja uvijek se odreduje prema funkcionalnoj sposobnosti boljeg oka.
Tako oStecenja vida mogu biti razlicita, a razlikuju se po uzrocima, vrsti 1 stupnju. Takoder,

veliki znacaj predstavlja i vrijeme nastanka samog ostecenja.

3.2. Modeli sustava pomo¢nih tehnologija

Razvojem pomo¢nih tehnologija doslo je i do razvoja dizajniranja IK usluga. Navedene
usluge najcesce su dizajnirane na nacin da osobe koje imaju odredeno osStecenje vida imaju

velike poteskoce prilikom njihovog koriStenja.

Za dizajniranje sustava pomo¢nih 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 sluze dizajniranju
sustava pomoc¢nih tehnologija su hijerarhijski organizirani modeli 1 zajedni¢ka im je podjela

na Cetiri glavne komponente modela.

HAAT model (slika) prema Cook-u i Hussey-u (2002.) sluzi kao primjer koji se bazira
na razvoju opce strukture koja se koristi za razvoj, analizu i sintezu, te iskljucuje spajanje
korisnika 1 uredaja. Sustav pomoc¢ne tehnologije omogucuje osobama izvrSenje odredene
aktivnosti u kontekstu socijalnog okruzenja s mogucénoséu pomoci neke od pomocnih
tehnologija. HAAT model definira sustav pomocne tehnologije kroz sljedece Ccetiri

komponente [22]:
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e kontekst koji definira socijalni okvir i fizicko okruzenje u kojem osoba i

pomocna tehnologija medusobno funkcioniraju,

e 0soba koja se nalazi u srediSnjem dijelu HAAT modela i ima osobine senzornog,

motori¢kog i centralnog procesiranja informacija,

e aktivnost koja odreduje postupak, radnju ili zadatak koji osoba zeli postici te

ovisi 0 na¢inu na koji se model Kkoristi,

e pomocna tehnologija koja predstavlja vanjsku pomo¢ koriStenu za savladavanje

bilo kakvih barijera ili prepreka.

Kontekst

Korisnik '

\ Pomocna /
tehnologija

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

U ovom nacinu prikaza sustava koji se predlaze u radu, komponentu korisnika predstavlja
slijepa ili slabovidna osoba. Sva rjeSenja unutar usluge dizajnirana su po mjeri korisnika,
odnosno prema korisnickim zahtjevima koje imaju. Aktivnosti korisnika predstavljaju cilj do
kojega korisnik Zeli do¢i, a vezane su uz informiranje o okruzenju u kojem se korisnik nalazi
te o usmjeravanju korisnika do Zeljenog odrediSta. Pomoc¢na tehnologija oznacava sustav
dizajniran za pruzanje to¢ne i stvarnovremenske informacije prilikom kretanja prometnom

mrezom koja u ovom slucaju predstavlja kontekst.

CAT model je model detaljnije pomoc¢ne tehnologije i proizaSao 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 pomoc¢ne tehnologije. Sastoji se od

[13]:

korisnika koji je u srediStu sustava,

konteksta, odnosno okruZenja u kojem se koristi pomo¢na tehnologija,

aktivnosti koje se planiraju izvrsiti,

tehnologije koja se koristi.

Velika razlika izmedu HAAT 1 CAT modela je u nacinu prikaza. CAT model predstavlja

trostruku strukturu sa ograni¢enim brojem varijabli u svakoj grani Sto model ¢ini

strukture koja je vrlo fleksibilna.

Prednost kod CAT modela je $to se moze lako modificirati, usmjeravati 1 uredivati u
razli¢itim koracima. Cilj navedenog modela je otkriti nedostatke koji su moguéi tijekom

primjene pomo¢ne tehnologije.

Navedenim prikazom dizajniranja sustava pomoc¢ne tehnologije pokriveni su svi glavni
¢imbenici iste. Osim S§to je razumljiv, pruza i genericki okvir za procjenu pomocne
tehnologije korisniku, kategorizaciju te razvoj. Koristi se za razvoj pomo¢nih tehnologija u
podru¢jima u kojima ne postoje standardizirana rjeSenja, unaprjedenje postojecih sustava s

novim mogucénostima te uparivanje korisnika s odredenom pomo¢nom tehnologijom.

3.3. Elementi razvoja pomo¢nih tehnologija

Korisnik, okruzenje u kojem se korisnik nalazi i psiholoski utjecaj su faktori koji
odreduju elemente razvoja bilo koje tehnologije, proizvoda ili sustava. U razvojne elemente

pomo¢nih tehnologija koji su prikazani na slici 2 ubrajaju se [13]:
e temeljno istrazivanje,
e primijenjena istraZivanja,
e informacije i preporuke,
e edukacija i trening,

e razvoj proizvoda ili usluga,
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e proizvodnja,
e distribucija proizvoda ili usluga,

dok su korisnik usluge ili proizvoda i podrska u samom srediStu pomoc¢ne tehnologije.

Temeljno

/ istrazivanje
Distribucija
proizvoda ili
usluga

Primijenjena
istrazivanja

Informacije

Proizvodnja .
I preporuke

Razvoj
proizvoda ili
usluga

Edukacija i
trening

Slika 2. Elementi razvoja pomo¢nih tehnologija [13]

Temeljno istrazivanje sluzi za postavljanje hipoteza i ciljeva istraZzivanja. Postavljaju se
temelji u kreiranju i primjeni nove korisni¢ke baze znanja koja je temeljena na suvremenim
IK tehnologijama. Dolazi do same spoznaje o funkcionalnostima koje bi pomoéna tehnologija
trebala imati kako bi utjecala na povecanje kvalitete Zivota korisnika. Pretpostavlja se da
osobe s oStecenjem vida nisu zadovoljne trenutnim rjeSenjima u sluzbi sigurnog usmjeravanja
kroz dio prometne mreze. Cilj ovakvog istraZivanja je prikupljanje relevantnih informacija

koje ¢e pomoc¢i razvoju pomocéne tehnologije 1 time zadovoljiti sve korisnicke potrebe.

Primijenjena istraZivanja sluze za provjeru i testiranje performansi pomagala u razli¢itim
uvjetima u kojima bi se korisnici nasli. Na osnovu toga, razvijaju se nova pomagala i uredaji
temeljem spoznaja dobivenih primijenjenim istrazivanjima. Takoder, istrazivacke studije

osmisljene su kao razvoj nove procjene u pristupima obuke ili materijala koji se proizvodi.
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Navedeno istrazivanje sluzi kako bi se ispitalo u kojoj su mjeri korisnici s oStecenjem vida
upoznati i koriste suvremene IK tehnologije koje se nalaze u njihovim pomagalima,

primjerice pametnom bijelom Stapu ili MTU.

Informacije 1 preporuke o novim proizvodima i uslugama na trziStu moraju biti dostupne 1
tocne kako bi se korisnici mogli pravovaljano informirati. Budu¢i da konstantno dolazi do
razvoja novih usluga i sustava koji se nude krajnjim korisnicima, edukacija korisnika

predstavlja jedan od najvaznijih razvojnih elemenata.

Edukacija se mora provoditi sa ovlastenim osobama, a obrazovni programi moraju se
provoditi u ovlastenim centrima. Korisnike je potrebno pravilno educirati o novim nacinima
primjene suvremenih IK tehnologija kako bi iskoristili cijeli potencijal koji ona pruza.
Takoder, za korisnike, u ovom slucaju osobe s osteCenjem vida, postoji trening orijentacije i
kretanja koji im omogucuje lakSe snalazenje u otvorenim i zatvorenim prostorima. Trening
orijentacije, osim olakSavanja kretanja prometnom mrezom, omogucuje osobama s

oSte¢enjem vida vecu sigurnost, samostalnost i neovisnost o pomo¢i drugih ljudi.

Razvoj proizvoda ili usluge krec¢e od primjene elemenata inzenjerstva i industrijskog
dizajna na prototipu uredaja ili usluge koji treba postati finalni proizvod. Testiranje i
ispitivanje proizvoda ili usluge s potencijalnim korisnicima kljuéno je kako bi se provijerili i
sprijecili svi nedostaci koji se mogu pojaviti u finalnoj verziji. Primjerice, ukoliko je osobama
s oStecenjem vida sustav za sigurno usmjeravanje kompliciran za koriStenje i pokazuje
netocne informacije prilikom samog testiranja, proizvodacu je omoguceno ispravljanje tih
pogresaka. Time se postize zadovoljstvo korisnika finalnim proizvodom koji se plasira na
trziste.

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 buduci da je rije¢
o osobama s oste¢enjem vida, distribucija se vrsi kroz razne Udruge i Saveze koji putem

marketinSkih alata predstavljaju finalni proizvod [13].

3.4. Metode dizajniranja sustava

Krajnji korisnik ¢esto nailazi na ogromne prepreke dok se nalazi u realnom okruzenju. Iz

tog razloga, javlja se potreba za u€inkovitim i jednostavnim modeliraju¢im okvirom. Takav
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okvir mora zadovoljiti odredene ciljeve kako bi korisnicko iskustvo bilo potpuno. Osnovni

ciljevi modeliraju¢eg okvira su [22]:
e primjenjivost na sve tipove pomoc¢nih tehnologija i sustava,
e da bude osnova za izradu klasifikacijskog okvira pomoc¢nih tehnologija i sustava,

e definiranje temeljne strukture sustava pomoc¢nih tehnologija i njegova upotreba u

daljnjim analizama kod specifikacije uredaja,

e pruzanje okvira za razvoj novih pomoc¢nih tehnologija i sustava na nacin da

zadovolje potrebe krajnjih korisnika,

e podrska procesu pruzanja pomoc¢nih tehnologija krajnjem korisniku s ciljem

prihvacanja rjesenja, te

e omogucavanje znanstvenicima razumijevanje nacina funkcioniranja pomocéne

tehnologije u drustvenom kontekstu.

S obzirom na slozenu i individualnu situaciju u realnom svijetu, prilikom razvoja
pomocéne tehnologije Cesto dolazi do neispunjavanja svih navedenih principa. Zbog toga se

namecu dva glavna pristupa [13]:

e razvoj pomocéne tehnologije uzimajuéi u obzir potrebe krajnjeg korisnika i

mjerenje stupnja zadovoljenja ishoda koriStenja pomocéne tehnologije te
e razvoj opc¢eg okvira za potrebe analize pojedinog uredaja ili tehnologije.

Najve¢i naglasak u suvremenom svijetu stavlja se na razvoj tehnologija, dok se
zanemaruje sama procjena njenih ucinaka. Ucinkovitost pomo¢nih tehnologija moguce je
mjeriti kroz pobolj$anje korisnosti pojedinog uredaja, odnosno sustava krajnjem korisniku ili
kvalitete pruZanja usluga. Kako bi se postiglo efikasno mjerenje ucinkovitosti pomocne
tehnologije, potrebno je zajedniCko razmatranje koriStenja tehnologije 1 zadovoljstva
korisnika koriStenjem iste. Sukladno tome, podrazumijeva se da se prometno-tehnolosko
rjeSenje u funkciji usmjeravanja osoba s oSte¢enjem vida treba staviti u kontekst u kojem se

koristi.

Procjena ucinkovitosti pomoc¢nih tehnologija moze se podijeliti na objektivnu i
subjektivnu. Objektivna procjena odnosi se na mjerenje performansi pomoc¢ne tehnologije,
primjerice kolika je korisnikova brzina savladavanja prepreka ili brzina pronalaska podataka

pomocu Citaca ekrana. Subjektivna procjena predstavlja stupanj ergonomije i zadovoljstva
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korisnika koji koristi odredenu pomoc¢nu tehnologiju koja se predlaze. Navedena subjektivna

procjena u praksi se provodi putem anketnih upitnika.

Krajnji korisnici imaju individualne korisnicke zahtjeve koje je potrebno zadovoljiti
odgovaraju¢om tehnologijom. Procjena ucinkovitosti pomo¢nih tehnologija dio je
cjelokupnog mjerenja kvalitete Zivota osoba s oSteCenjem vida. Metode koje se koriste za

osjenjivanje kvalitete zivota osoba s oste¢enjem vida su [23]:

e metoda ocjenjivanja odgovarajuce tehnologije i korisnika (engl. Matching Person
and Technology - MPT) i

e metoda procjene individualne ucinkovitosti pomoc¢ne tehnologije (engl.

Individually Prioritised Problem Assessment - IPPA).

Prethodno navedene metode sluze za odredivanje trenutno dostupne IK tehnologije i
usluga cije je svrha to€no i sigurno usmjeravanje krajnjeg korisnika do njegovog Zeljenog

odredista.

MPT je postupak procjene odredivanja ishoda primjene pomoc¢ne tehnologije za korisnika
u odredenom okruzenju i potrebe za edukacijom i obukom kako bi se dobila najbolja
iskoriStenost tehnologije. Temelji se na modelu spajanja korisnika s tehnologijom. Sastoji se

od tri glavne komponente, a to su [23]:
o korisnik,
e tehnologija i
o okolina.

Obuhvaca niz oblika izvodenja. Procedura ocjenjivanja provodi se u suradnji s
korisnikom kroz Sest koraka. Prva tri koraka odnose se na upitnik, odnosno na ispitivanje
ograni¢enja 1 zadovoljstvo koriStenja u podru¢jima komunikacija i mobilnosti. Prvenstveno je
rije¢ o podrucjima koje korisnik najviSe Zeli poboljSati 1 ¢imbenicima koji se odnose na

uporabu uredaja.

Ostala tri koraka odnose se na diskusiju o rezultatima i radnjama koje je potrebno dalje
poduzeti, primjerice financiranje i osposobljavanje. Usporedba dviju dovrSenih verzija

omogucuje identifikaciju karakteristika korisnika.

IPPA metoda procjenjuje ucinkovitost primjene pomoéne tehnologije kroz stupanj u

kojem su se odredene prepreke i barijere na koje je korisnik nailazio u svakodnevnom zivotu

18



smanjile. Procjena se temelji na na¢in da se korisniku postavi zadatak u kojem mora navesti
sedam prepreka koje je imao prije koriStenja odredene pomocéne tehnologije u obavljanju
svakodnevnih aktivnosti. Za svaku prepreku navodi se nacin na koji je ona smanjena

koristenjem odredene pomoc¢ne tehnologije.

Procjenu je potrebno izvrsiti u ranoj fazi pruzanja odredene usluge kako bi se izbjegao
utjecaj davatelja usluge na korisnika. Postupak se ponavlja nekoliko mjeseci nakon primjene

pomoc¢ne tehnologije kako bi se dobila nova saznanja o koristenju [24].

3.5. Pristupacnost usluge sigurnog usmjeravanja osoba s oSte¢enjem vida kroz

prometnu mrezZu

Univerzalni dizajn kao koncept predstavlja moguénost upotrebe proizvoda, usluge ili
sustava svim ljudima, bez potrebe za posebnom prilagodbom ili izradom dizajna. Trebao bi
omoguciti slijepim 1 slabovidnim osobama prilagodenost svih elemenata koji ih okruzuju.
Ovakav dizajn ¢esto smanjuje troskove i vrijeme izrade usluge te moze povecati iskoristivost

same okoline ili proizvoda bez naknadnog prilagodavanja [25].

Nacionalna strategija izjednacavanja moguénosti za osobe s invaliditetom od 2007. do
2015. godine jedan je od dokumenata ¢ija je temeljna zadaca stvaranje univerzalnog dizajna.
Primjenom ovakvog dizajna nuzan je pristup informacijama i komunikacijama korisnicima i
osiguranje primjene suvremenih tehnologija u svim aspektima Zivota korisnika. Osim toga,
strategija definira brojne mjere na c¢ije provodenje direktno utjece koriStenje nove IK

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

e nepristrana mogucnost koristenja,
o fleksibilnost kod koriStenja,

e jednostavna i intuitivna upotreba,
e uocljive informacije,

e toleriranje pogreske,

¢ nizak fizicki napor i

e mjere i prostor za pristup i upotrebu.

Uzimajuéi u obzir zahtjeve koje osobe s oSteCenjem vida imaju, usluga sigurnog
usmjeravanja imat ¢e sve elemente pristupacnosti. Navedena usluga bit ¢e ostvarena putem

mobilne aplikacije.
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Fleksibilnost kod koriStenja usluge ocituje se u prilagodbi nac¢ina informiranja. Naime, u
potpunosti slijepe osobe imat ¢e prilagodene Citace ekrana kako bi im bilo omoguceno ¢itanje
sadrzaja. Za slabovidne osobe postojat ¢e i glasovna i tekstualna podrSka, dok ¢e postojati i

mogucnost prilagodbe veliCine teksta 1 pozadine za lakSe razumijevanje.

Osobe s oSte¢enjem vida ¢e do zeljene informacije dolaziti kroz jako malo koraka ¢ime je
omogucena jednostavna upotreba i nizak fizicki napor. Dizajn usluge mora biti takav da se
sve opasnosti koje mogu na odredeni nacin utjecati na osobu s osteenjem vida svedu na

minimum. Potrebno je korisnike upozoriti na opasnosti i moguce pogreske.

Informacije koje ¢e usluga usmjeravanja pruzati osobama s oSteCenjem vida bit Ce
uocCljive. Raspoznavanje bitnog sadrzaja omogucéit ¢e se odredenim kontrastom kako bi ih
mogli bolje vidjeti. Isto tako, sadrzaj koji se nudi korisnicima bit ¢e pregledan s ciljem S$to

lakSeg 1 jednostavnijeg snalazenja prilikom koristenja usluge.

Osim primjene univerzalnog dizajna, usluga ¢e 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 moguénosti povezivanja to¢nih i stvarnovremenskih

informacija u jedan zajednicki sustav [13].
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4. ANALIZA KORISNICKIH ZAHTJEVA

Samostalnost i neovisnost u kretanju prometnom mrezom vazan je segment u zivotu
svake osobe, pa tako 1 osobe s oSte¢enjem vida. Dva su osnovna nacina kretanja prometnim
sustavom za slijepe osobe: kretanje uz pomo¢ bijelog Stapa i kretanje uz pomoc¢ psa vodica.
Kretanje uz pomo¢ bijelog Stapa je najzastupljenije te se znanstvena istrazivanja provode

isklju¢ivo njegovom primjenom.

Osim samostalnosti 1 neovisnosti, to¢nost informacija predstavlja vazan parametar s
aspekta sigurnosti kretanja osobe s oSte¢enjem vida dijelom prometnog sustava. U slucaju
dobivanja pogresne informacije o mjestu gdje se nalazi ili gdje treba krenuti, osoba je
primorana koristiti se drugim metodama snalaZzenja u prostoru ¢ime je omogucéeno

ugrozavanje sigurnosti te osobe.

Razvoj suvremene IK tehnologije moze omoguditi to¢no i sigurno usmjeravanje osoba s
oSte¢enjem vida kroz prometnu mrezu. Sami razvoj povezan je s definiranjem korisnickih
zahtjeva. Uvidjela se potreba za razvojem novih proizvoda, sustava, usluga i rjeSenja za osobe

S oStecenjem vida.

Budu¢i da u Republici Hrvatskoj jo§ uvijek nema rjeSenja koje bi na neki nacin olaksalo
participaciju osoba s oSte¢enjem vida u drustvu i povecalo njihov stupanj kvalitete zivota,
potrebno je istraziti dostupnost, poznavanje i Zelju za koristenjem suvremenih IK tehnologija
kako bi se situacija promijenila. 1z tog razloga, u 2015. i 2016. godini provedena su dva
istrazivanja od strane Laboratorija za primjenu i razvoj informacijsko-komunikacijskih

pomoc¢nih tehnologija (IKPTLab) na Fakultetu prometnih znanosti u Zagrebu.

Istrazivanje iz 2015. godine provedeno je u devet domova za starije i nemoc¢ne osobe u
Gradu Zagrebu o dostupnosti tehnologija osobama starije Zivotne dobi. Drugo istraZivanje
provedeno je u suradnji s Centrom za istrazivanje, edukaciju i primjenu novih znanja

UP2DATE te su se u njemu anketirali korisnici u prometu.

4.1. DosadaSnja istraZivanja

Prema trenutno dostupnim istrazivanjima, broj usluga i sustava koji upotrebljavaju
suvremenu IK tehnologiju za povecanje kvalitete zivota slijepih i slabovidnih osoba svakim

danom je sve vec¢i. Moguénostima koje suvremena IK tehnologija pruza korisnicima
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iskoriStavaju se sve prepreke s kojima se osobe s ostecenjem vida svakodnevno susrecu te se

pretvaraju u lako rjesive probleme.

Slijepe osobe jos uvijek se suocavaju sa problemom sigurnosti, autonomije i dostupnosti.
Tim stru¢njaka iz Francuske primijetio je taj problem i odlucio olakSati zivot slijepim
osobama sa svojim izumom. Handisco je prvo povezano i inteligentno rjeSenje za bijeli Stap.
To je interaktivni sustav koji se moze primijeniti na bilo koji bijeli Stap, a uloga mu je
analiziranje okoline u realnom vremenu i slanje zvu€ne 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 prilagodava svim bijelim Stapovima prema

......

Pametni sat za slijepe osobe Dot koji ima Braillevo pismo spaja se Bluetooth 4.1.
tehnologijom sa MTU korisnika. Posjeduje akcelometar, Ziroskop 1 senzore na dodir. Na sebi
ima Cetiri bloka sa Sest aktivnih tocaka koje imaju moguénost smanjenja ili povecanja kako bi
se dobila Cetiri slova putem Brailleova pisma u isto vrijeme. Bluetooth tehnologija omogucuje
mu pretvorbu teksta u Braillevo pismo putem glasovnog navodenja, a uredaj moze trajati pet

dana bez napajanja na elektri¢nu energiju [29].

Osim navedenog pametnog sata, tvrtka Apple je 2015. godine na trziste stavila pametni
sat koji ima podrsku za slijepe i1 slabovidne osobe. Znacajke koje su bitne za slabovidne osobe
su podebljani tekst, moguénost prilagodavanja fonta te mogucénost uvecavanja prikaza. Isto
tako, sat posjeduje i Cita¢ teksta koji omogucuje 1 slijepim 1 slabovidnim osobama pomo¢ pri
usmjeravanju. Razli¢iti uzorak vibracija na satu pokazuje korisnicima kada treba skrenuti na
nekoj ruti lijevo ili desno. Takoder, omogucen je 1 prihvat poziva preko sata bez dodirivanja

MTU te korisnici putem njega mogu stavljati objave na drustvene mreze [30].

Pametna narukvica USTRAAP dio je Sirokog vala inovacija suvremenih IK tehnologija
koja ima za cilj poboljsati zZivot slijepih osoba. Tvrtka SUNU koja je izumila pametnu
narukvicu prepoznala je problem detekcije prepreka s kojima se osobe s oSteCenjem vida
svakodnevno susrecu te se najveca svrha narukvice zasniva upravo na tome. Detekcija se vrsi
preko ultrazvuc¢nog senzora koji odreduje polozaj, Sirinu i visinu prepreke na putu kojim se

korisnik krece.

Pametna narukvica sastoji se od mnostva senzora koji omogucuju taktilno pruzanje

informacija putem vibracijskih signala i na taj nacin moze kvalitetno informirati korisnika.
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Rjesenje se sastoji i od SUNU Tag — a koji je dio Beacon tehnologije, a korisnicima osigurava

detekciju predmeta ukoliko oni to zele [31].

Budué¢i da veéina osoba s osteCenjem vida koristi MTU, postoji veliki broj
specijaliziranih aplikacija koje im pomazu u svakodnevnom Zivotu. Jedna od njih je
BlindSquare koje je jedna od najpoznatijih GPS aplikacija namijenjenih za slijepe i
slabovidne osobe. Aplikacija opisuje okruzenje u kojem se korisnik nalazi, najavljuje
interesne tocke 1 krizanja ulica kojima se korisnik krece. Najveci nedostatak aplikacije je §to

se moze koristiti samo na Apple 10S uredajima.

Be My Eyes aplikacija ukljucuje interakciju izmedu slijepih i slabovidnih osoba i
volontera koji rade za njihovu dobrobit. Osoba s oste¢enjem vida putem aplikacije koristi

kameru svog MTU preko koje joj volonter objasnjava Sto se nalazi na kameri [32].

4.2. Istrazivanje dostupnosti tehnologija osobama starije Zivotne dobi

Istrazivanje se provelo metodom anketiranja i intervjuiranja [33] te su se istrazile
mogucénosti koriStenja suvremenih IK tehnologija kod osoba starije Zivotne dobi. Anketnim
upitnikom putem online obrasca i intervjua ispitano je 209 ispitanika, od kojih najveéi broj
ima viSe od 80 godina (55,0%).

Ispitanici su pitani o vrsti njihovog oStecenja, te najveci postotak njih ima oste¢enje vida

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

(05 r:1[0]
6,7%

Grafikon 1. Vrste oSte¢enja ispitanika
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Na pitanju o vrsti potrebne pomo¢i u obavljanju svakodnevnih aktivnosti, najveci broj
osoba s ostecenjem vida odgovorio je kako im je potrebna pomo¢ vezana za savladavanje
zdravstvenih problema (50,8%). Takoder, 44,4% njih je odgovorilo kako im je potrebna

pomoc¢ vezana za orijentaciju i kretanje, $to je prikazano na grafikonu 2.

Komunikacija i
zabava
19,0% Orijentacija i
kretanje
44,4%

Zdravstveni
problemi

50,8% Ne zeli nik’akvu
pomo¢
17,5%

Grafikon 2. Vrsta potrebne pomoci

Ispitana je i mjera koriStenja MTU. Opcenito, 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 pretrazivanje (8,9%).

Ispitanike se takoder pitala razina pomo¢i koju bi dobili da se na trZiSte implementira
odredena aplikacija za informiranje. Skala koja se koristila u ocjenjivanju razine pomoci krece
se od 1 (uopée mi ne bi pomogla) do 5 (jako bi mi pomogla). Postotak ispitanika koji su
odgovorili potvrdo mnogo je veé¢i od onoga koji su odgovorili da im aplikacija ne bi pomogla

Sto je vidljivo na grafikonu 3.
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Uopc¢e mi ne bi
pomogla
Jako bi mi pomogla 12:7% Ne bi mi pomogla
28,6%% 11,1%

Niti bi mi pomogla
Pomogla bi mi niti ne bi
19,0% 28,6%

Grafikon 3. Korisnic¢ka procjena pomoc¢i aplikacije za informiranje

Osobe koje su odgovorile na prethodno pitanje, izjasnile su se da su voljne nauditi
koristiti usluge informiranja koje bi im mogle pomo¢i u svakodnevnom zivotu. Navedeno nije

iznenadujuce s obzirom na sve ve¢i razvoj suvremenih IK usluga.

Na izbor su dobili uredaje na kojima bi htjeli Koristiti navedenu uslugu. Pametna
narukvica izbor je 79,2% osoba dok bi njih 35,42% uslugu Zeljelo Koristiti i na pametnom

satu.

O najpogodnijem nac¢inu upravljanja takvom uslugom 77,1% njih odlucilo se za govorno
upravljanje putem glasovnih naredbi. Manji postotak njih (22,9%) uslugu bi koristilo putem

tipkovnice.

4.3. Istrazivanje o korisnickim potrebama prilikom kretanja prometnom mreZom

Navedeno istrazivanje provedeno je metodom anketiranja korisnika. IstraZivanje je dalo
uvid u poteskoce s kojima se korisnici susrecu prilikom kretanja kroz prometnu mrezu.
Takoder, prikupile su se informacije o na¢inima i moguénostima koriStenja suvremenih IK

tehnologija prilikom obavljanja svakodnevnih aktivnosti korisnika.
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U istrazivanju je sudjelovalo 112 ispitanika svih dobnih skupina. Medutim, najveci broj
ispitanika je u dobnoj skupini izmedu 21 i 24 godine (28,6%). Od 112 ispitanika, njih 72,3%

izjasnilo se kako ima neku vrstu oStecenja.

Najveca zastupljenost oSte¢enja je, kao i u prethodnom istrazivanju, oStecenje vida.

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

Ispitano je zadovoljstvo osoba s oSte¢enjem vida trenutaénim nacinom informiranja u
prometnoj mrezi. Kako prikazuje grafikon 4, u svim navedenim sluc¢ajevima ispitanici su
izrazili nezadovoljstvo nac¢inom informiranja. U najviSoj mjeri nezadovoljni su nafinom

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

0,0%
U javnom gradskom prijevozu 0.0%
00 .. 0
U zatvorenim prostorima 0%
O .' 0]
Na raskrizjima 4.0%
) 80,0%
Na ulicama 0.0%
] 86,0%
Na trgovima 4.0%

0,0% 10,0%20,0%30,09%40,09650,0%60,0%70,0%80,0%90,0%

ENe mDa

Grafikon 4. Zadovoljstvo ispitanika trenutaénim nac¢inom informiranja u prometu

Sukladno rezultatima prethodnog istrazivanja, kada se ispitanike pitalo o mjeri koristenja
MTU, 92,0% njih je odgovorilo potvrdno. Android je operativni sustav koji je u najvecoj
mjeri zastupljen na njihovim MTU (73,9%) kako je prikazano na grafikonu 5, a svrha
koriStenja je u najvecoj mjeri za pozive (97,8%) i poruke (93,5%). Medutim, zanimljiv je
podatak da sve vise slijepih i slabovidnih osoba koristi navigaciju (34,8%) na svojim MTU

kao sredstvo za jednostavno stizanje do odredista.
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Symbian
A

Windows
8,7%%

Android
73,9%

Grafikon 5. Vrsta operativnog sustava na MTU ispitanika

Takoder, osobe s oste¢enjem vida prate razvoj suvremenih IK tehnologija i prepoznali su
njihovu vaznost. To se ocituje iz grafikona 6 u kojima su ispitanici pitani za njihovu
zainteresiranost za suvremene tehnologije. 1z grafikona je vidljivo da je ¢ak 46,0% ispitanika

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

Izrazito
zainteresiran
46,0%

Zainteresiran
44,0%

Indiferentan
10,0%

Grafikon 6. Zainteresiranost ispitanika za suvremene tehnologije
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Kao pogodne naCine informiranja, ispitanici su u najve¢oj mjeri naveli zvucno
informiranje. Za takav oblik informiranja odlucilo se 88,0% njih, ali njih 56,0% odabralo je i

taktilno informiranje kao jedan od pogodnih nacina primanja informacija.

Pametni sat
20,0%

Mobilni uredaj
84,0%

Pametnha
narukvica
56,0%

Grafikon 7. Vrsta uredaja na kojoj bi ispitanici Zeljeli koristiti uslugu informiranja o

okruzenju

U slucaju da im se ponudi usluga informiranja o okruzenju koja ovisi o njihovim
potrebama, svi korisnici su se slozili da bi je definitivno koristili. Za vrstu uredaja na kojoj bi
voljeli koristiti navedenu uslugu, ispitanici su pokazali veliku zainteresiranost za koristenje na
MTU (84,0%) u obliku aplikacije, dok je nesto manja na pametnoj narukvici (56,0%) kako
prikazuje grafikon 7.

Ispitanike se pitalo i za ocjenjivanje vaznosti pojedinih informacija u dijelu prometne
mreZe. Ljestvica ocjenjivanja vaznosti informacija kretala se od jako nevazno do jako vazno.

Rezultati njihovih ocjena prikazani su grafikonima 8 i 9.
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Hjakonevazno Mjako vazno M niti nevazno niti vazno Mvazno Hnevazno
Informacije o otvorenim prostorima | EA%A 44,0% 18,0% 30,0%  4,0%
Informacije o preprekama | ASA 58,0% 10,0% 28,0% 4,0%
Informacije o zdravstvenom stanju | [ERHSARSRAIEZEE e 28,0% 20,0%
Informacije o ruti kretanj_a S glasovpim _navodenjem 1 5,0% 32,0% 8.0% 48.0% 6,0%
automatskoj povratnoj ruti
Informacije o lociranju oznaenih predmeta | JUARSSEIAG) 18,0% 32,0% 14,0%
Informacije o trenutnoj vlastitoj lokaciji | A% 52,0% 10,0% 32,0% 2,04
Informacije o objektima | CHSA) 38,0% 14,0% 40,0% 2,0%

Grafikon 8. Vaznost informacija za ispitanike

Najveci broj ispitanika (58,0%) ocijenilo je informacije o preprekama jako vaznima, dok
im se po stupnju vaznosti 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
okupljaliStima. Takve informacije 44,0% ispitanika smatra jako vaznima. Medutim, potrebno
je spomenuti da nije zanemariv niti broj ispitanika koji jako vaznim smatra informacije o

objektima kao $to su odredene ustanove.
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mjako nevazno Mjako vazno M niti nevazno niti vazno Mvazno M nevazno

Informacije o moguéim problemima tijekom kretanja
prometnom mrezom

Informacije o prometnom okruzenju

Informacije o konfiguraciji raskrizja

Informacije o stanju u prometu

Informacije o na¢inu rada semafora

44,0% 10,0% 38,0%  4,0%

50,0% 10,0% 38,0% 0,09

54,0% 12,0% 30,0% 2,0%

38,0% 8,0% 50,0% 2,0%

4,0% 26,0% 0,09

Grafikon 9. Procjena vaznosti informacija za informiranje ispitanika u prometu

Nacin rada semafora ispitanici smatraju najvaznijim segmentom informiranja tijekom

kretanja dijelom prometne mreze. Nacéin rada odnosi se na zeleno svjetlo za pjesake i zvu¢nu

signalizaciju koja je postavljena i koja osobama s oSte¢enjem vida znatno olakSava prelazak

preko prometnice.

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

moguénost usmjeravanja koji se nalaze pod informacijama o prometnom okruZenju jako

bitne. Od ostalih informacija, jako vaznim smatraju i informacije o konfiguraciji raskrizZja, te

one o moguéim problemima tijekom kretanja prometnom mrezom.

Prema dobivenim rezultatima moguce je definirati relevantne parametre koje omogucuju

dizajniranje sustava za usmjeravanje korisnika s oSteenjem vida kroz prometnu mreZu.

Usluga koju sustav omogucuje trebala bi pruzati sve definirane funkcionalnosti s ciljem

sigurne orijentacije i usmjeravanja osoba s oste¢enjem vida u prometnom okruzenju.
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5. RELEVANTNI PARAMETRI U RAZVOJU IK TEHNOLOGIJA |
USLUGA

Za kvalitetnu izradu bilo kojeg sustava, prvenstveno je potrebno prikupljanje odredenih
informacija (podataka) koje ukljucuju misljenje potencijalnih korisnika. Informacije se ticu
funkcionalnosti koje bi odredeni sustav trebao pruzati korisnicima, kolika je razina
zadovoljstva korisnika trenuta¢nim sustavima, koji su prijedlozi korisnika za poboljsanje
sustava, zasto im neki sustav ne odgovara i drugo. Zatim se informacije obraduju, te se na

temelju rezultata definiraju zahtjevi i potrebe korisnika.

Relevantni parametri koji su neophodni za dizajniranje sustava sa uslugom usmjeravanja
korisnika unutar prometne mreze jo$ uvijek nisu dovoljno zastupljeni kod davatelja usluge.
Funkcija navedenih parametara je vodenje i tocno usmjeravanje osoba s oSte¢enjem vida te se
definiranjem i identifikacijom istih trebaju zadovoljiti svi korisni¢ki zahtjevi vezani za

pokretljivost.

5.1. Definiranje relevantnih parametara

Ostvarenje prilagodenosti usluge osobama s oste¢enjem vida predstavlja glavnu ulogu
relevantnih parametara. Kako bi se uloga prilagodenosti ostvarila potrebno je zadovoljiti neke
od kriterija [34]:

e kvaliteta usluge,

e provodenje zakona i pravilnika,

e odredeni doprinos standardizaciji usluge te
e 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 zakljucka da je za zadovoljenje korisnickih potreba
neophodno polje tehnologije prometa i transporta te polje edukacijsko-rehabilitacijskih
znanosti. Neki od relevantnih parametara dobiveni su treningom orijentacije i kretanja

korisnika prometnom mreZom.
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Kretanje korisnika unutar prometne mreze predstavlja mobilnost 1 savladavanje

udaljenosti od polazisne do odredisne tocke. Prilikom kretanja, korisnik upotrebljava

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

polozaj u prostoru te vlastiti odnos prema predmetima koji ga okruzuju.

Trening orijentacije i kretanja za cilj ima osposobiti osobu s oSte¢enjem vida za sigurno,

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

osobe se u¢i da navedeno kretanje postignu s minimalnim fizickim i psihi¢kim naporom.

Osim toga, trening omogucava [13]:

povecanje samopouzdanosti i samopostovanja korisnika,
razvijanje vlastite pozitivne slike,

poboljsavanje tjelesnih sposobnosti korisnika,

dobivanje vise socijalnih prilika za komuniciranje, te

razvoj osjetila.

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

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

podrudja 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 zeljenom rutom te period
potreban da dode do odredenih informacija potrebnih za sigurno usmjeravanje,
sigurnost kretanja — pojam koji Sse moze upotrijebiti za nesmetano kretanje

korisnika prometnom mreZom, odnosno povjerenje korisnika u uslugu i osjecaj

sigurnosti koji dobije koristeci uslugu,

to¢na informacija — pojam koji korisniku pruza osjecaj sigurnosti budu¢i da o tom

pojmu ovisi cjelokupno kretanje korisnika prometnom mrezom,

orijentir — pojam koji korisniku sluzi 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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e percepcija — pojam koji korisniku omogucuje prepoznavanje okruzenja u kojem se

nalazi i1 olakSava mu naknadno pamcéenje informacija,

e orijentacija — pojam koji oznacava snalazenje korisnika u prostoru ili tijekom
koriStenja odredene usluge. Nije izrazena jednako kod svih korisnika te je
potrebno pruzati informacije u raznim oblicima (zvuénim, taktilnim i

tekstualnim),

e samostalnost — pojam koji korisniku daje osjecaj da usluga koju koristi za

kretanje prometnom mrezom omogucava minimalnu pomo¢ neke druge osobe,

e pokretljivost — pojam koji oznacava slobodno kretanje korisnika na siguran i

koordiniran na¢in te

e edukacija korisnika — pojam koji omogucuje korisniku saznanja o usluzi koju

koristi kako bi mogao maksimalno iskoristiti njen potencijal.

Edukacijsko-rechabilitacijski
parametri

Informaciysko-
komunikacijski parametri

parametn

Slika 3. Prikaz Zivotnog ciklusa znanja [13]

Prilikom kretanja prometnom mrezom, korisnik dobiva mnostvo informacija o okruzenju.

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

korisnika.

Prethodno navedeni parametri vodenja 1 usmjeravanja korisnika prilikom njihovog
kretanja prometnom mrezom medusobno su u interakciji 1 povezani su u jednu cjelinu. Slijed
kojim su poredani jako je bitan zbog toga Sto je postavljen temeljen naucenih osnovnih

metoda o orijentaciji i kretanju osoba s oStecenjem vida.

5.2. Analiza Kkorisni¢kih zahtjeva u funkciji identifikacije parametara usluge

usmjeravanja osoba s oSteCenjem vida u prometnoj mreZzi

Rezultatima dobivenim iz istrazivanja u prethodnom poglavlju moguce je uvidjeti razinu
nezadovoljstva koju imaju korisnici s osteCenjem vida prilikom kretanja dijelom prometne
mreze. Prema njima, rjeSenja koja su trenutno zastupljena u funkciji usmjeravanja korisnika

ne obuhvacaju sve korisnicke zahtjeve.

S obzirom da su korisnici zainteresirani za koriStenje suvremenih IK usluga, te da nisu
zadovoljni trenutacnim informiranjem u zatvorenim i prostorima na kojima se svakodnevno
odvija veliki protok ljudi, dolazi do prijedloga nove usluge. Usluga se ti¢e sigurnog
usmjeravanja osoba s oSteenjem vida u podrucju autobusnih kolodvora u Republici

Hrvatskoj.

Sustav koji pruza navedenu uslugu omogucavat ¢e veliki broj informacija koje su
korisnicima usluge bitni. Informacije se temelje na korisni¢kim zahtjevima proizaslima iz

analiziranja rezultata prethodnih istrazivanja spomenutih u radu. Korisnicki zahtjevi su [36]:
e informacija o lokaciji,
e informacija o vodenju i usmjeravanju,
¢ informacija o objektima koji okruzuju korisnika,
¢ informacija zvucnog karaktera,
¢ informacija dobivena u stvarnom vremenu,
¢ informacija dolaska na odrediste.

Dobivenim korisnickim zahtjevima mogucée 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
to¢ne informacije o svom polozaju i unosom zeljenih vrijednosti sustav ga

usmjerava zvucnim, taktilnim i vizualnim informacijama,

informiranje korisnika o objektima u njegovom okruzenju — objekti koji okruzuju
korisnika moraju se nalaziti unutar zone prepoznavanja, odnosno na autobusnom

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

pruzanje informacija o smjeru kretanja pomocu zvuka i vibracije — primjenom
elemenata pristupacnosti korisniku je omoguéeno dobivanje informacija o smjeru
kretanja. Zvu¢nom informacijom korisniku se pruza obavijest o: objektima u
okruzenju prilikom kretanja po autobusnom kolodvoru i odlaska na odrediste,
dolasku na zeljeno odrediste, pogresnom smjeru prilikom usmjeravanja, voznom

redu autobusnih linija i sli¢no,

pruzanje informacije po veéem broju kriterija i posebnim interesnim tockama —
usluga ¢e imati navigaciju koja ¢e korisniku prikazivati informacije o lokaciji
autobusnih kolodvora i najkra¢éem putu do njihovog dolaska te ¢e korisniku
pruzati prednajavu prilikom dolaska na Zzeljeni autobusni kolodvor. Nakon
dolaska na autobusni kolodvor, usluga omogucuje odabiranje interesnih tocaka

unutar objekta,

omogucavanje stvarnovremenskog informiranja korisnika — korisnik ¢e imati uvid
u vozni red autobusa, odnosno njihove polaske i dolaske te informaciju ukoliko
dode do promjene nekog voznog reda S§to ¢e biti u suradnji sa sustavom

informiranja na autobusnom kolodvoru,

dvosmjerna informacija — korisnik ¢e imati mogucnost unosa Zeljenog pojma

pretrazivanja u sustav 1 sustav ¢e mu dati povratnu informaciju ,

informiranje korisnika, pozicijska preciznost korisnika — primjenom Bluetooth
Beacon tehnologije korisnik dobiva preciznu informaciju o svom poloZaju na
autobusnom kolodvoru i pomoc¢u navedene tehnologije informira se o objektima

koji ga okruzuju prilikom kretanja u zatvorenom prostoru.

35



Uz sve navedeno, potrebno je spomenuti da se rad sustava mora omoguciti u svim
vremenskim ili nekim drugim uvjetima zbog sigurnosti i tocnog informiranja korisnika.

Korisnik mora biti obavijesten u slucaju bilo kakvih promjena u radu sustava.

Sustav koji pruza uslugu usmjeravanja osoba s oSteCenjem vida na autobusnim
kolodvorima temelji se na nekim od prometno-tehnoloskih i edukacijsko-rehabilitacijskih
parametara. Brzina dobivanja informacija klju¢na je za sigurnost slijepe i slabovidne osobe.
Na osnovu toga, korisnicima se mora omogudéiti brzo dobivanje informacija kako bi se
povecao stupanj sigurnosti i neovisnosti prilikom kretanja prometnom mrezom. Navedena
informacija mora biti to¢na i korisnik je mora dobiti u realnom vremenu kako bi je mogao

obraditi i nastaviti svoje sigurno kretanje nesmetano.

Osobama s oSte¢enjem vida sustav ¢e pruziti manji vremenski period za pronalazenje
odredenih objekata ili lokacije primjenom Bluetooth Beacon tehnologije te im olaksati

orijentaciju u nepoznatom prostoru.

Potencijalnim korisnicima usluga ¢e biti dizajnirana na nacin da im poveca neovisnost i
samostalnost u obavljanju svakodnevnih poslova, te ¢e se implementacijom suvremenih IK
tehnologija povecati njihova pokretljivost. Za koriStenje usluge usmjeravanja koju sustav

omogucuje, kroz razne Udruge organizirat ¢e se radionice s ciljem edukacije korisnika.
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6. PRIJEDLOG USLUGE SIGURNOG USMJERAVANJA KORISNIKA U
PROMETNOJ MREZI

Ispunjavanjem uvjeta korisnic¢kih zahtjeva navedenih u prethodnom poglavlju, ocekuje se
sigurnije 1 neovisnije kretanje slijepih i slabovidnih osoba na podrucju autobusnih kolodvora u
Republici Hrvatskoj. Definirani korisni¢ki zahtjevi sluze za prijedlog arhitekture usluge s
ciljem pruzanja informacija za sigurno usmjeravanje osoba s osStecenjem vida u funkciji

podizanja kvalitete zivota.

Autobusni kolodvori u Republici Hrvatskoj mjesta su koja svakodnevno posjeti veliki
broj ljudi. Kompleksnost navedenih gradevina u nekim slu¢ajevima toliko je visoka da se
osobe s normalnim vidom prilikom kretanja kroz njih tesko snalaze. Medutim, postojanje

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

Za razliku od njih, osobe s oSte¢enjem vida nemaju takve mogucénosti. Problem

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

Razni proizvodaci pokusali su napraviti sustave koje bi navedenoj vrsti korisnika trebale
olaksati ovaj problem, ali prilikom dizajniranja nisu usvojili korisnicke zahtjeve. Navedeni

sustavi zahtijevali su odredenu infrastrukturu $to moze biti dosta skupo i teSko za odrzavanje.

6.1. Prijedlog razvoja usluge usmjeravanja osoba s oSteCenjem vida na

autobusnim kolodvorima

Usluga usmjeravanja slijepih 1 slabovidnih osoba prilikom kretanja podru¢jem
autobusnog kolodvora ostvarit ¢e se putem mobilne aplikacije. Mobilna aplikacija bit ¢e
dostupna za MTU sa Android operativnim sustavom buduci da se u istraZivanju o korisni¢kim
potrebama prilikom kretanja prometnom mrezom dobio podatak kako najveci broj osoba s

oSte¢enjem vida koristi upravo taj sustav.

Nakon preuzimanja aplikacije, korisnik ¢e se na istu registrirati putem svoje e-mail
adrese. Prilikom registracije, korisnik mora unijeti odredene osobne podatke kao §to su: ime i
prezime, datum 1 godina rodenja, spol, vrsta oSteCenja (slijepi ili slabovidni), adresa.
Informacije koje korisnik unese pohranit ¢e se u korisnicku bazu podataka. Njihovi podaci
sluzit ¢e sustavu u slucaju da korisnik zatrazi fizicku pomo¢ prilikom usmjeravanja ili pomo¢

pri ukrcaju. Tada se osobama koje volontiraju, u slucaju da su u mogucnosti odgovoriti na
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pomo¢, nakon potvrde Salju ime i1 prezime korisnika 1 njegovu lokaciju radi lakSe
identifikacije.

Kada korisnik unese svoje osobne podatke u sustav, tada dobije povratnu informaciju.
Povratna informacija sadrzi ID korisnika pomocu kojega korisnik koristi mobilnu aplikaciju.
Nakon tog koraka korisnik moZe upotrebljavati uslugu usmjeravanja na svom MTU. Prilikom
prvog koristenja, korisniku se daje mogucnost kratkog tutorial — a u kojem mu se objasnjava

korak po korak nacin rada usluge.

Mobilna aplikacija imat ¢e sljedeée ikone za odabir: TraZilica, GdjeSam, ZelimZnati,
TrebamFrenda, KreirajSam, SOS, Postavke, Dodatno, Taksiram, JGP. Prilikom odabira ikone
Trazilica, korisnik ¢e mo¢i pretraziti odredene lokacije na autobusnim kolodvorima na brz i
jednostavan nacin. lkona GdjeSam obavjeStava korisnika o njegovoj trenutnoj lokaciji.
Odabirom ZelimZnati ikone, korisniku se pruza uvid u vozni red autobusnih linija u tom
danu. TrebamFrenda korisnik pokre¢e ukoliko mu je potrebna pomo¢ pri usmjeravanju ili pri
ukrcaju u autobus. Ikona KreirajSam sluzi korisniku za samostalnu izradu rute kretanja i
odabir redoslijeda odredista ukoliko ih ima viSe. U Postavkama korisnik moze vidjeti sve
vlastite informacije koje postoje u sustavu te tu moze mijenjati neke postavke usluge ukoliko
to zeli. Ikona dodatno omogucuje korisniku saznanja o temperaturi zraka i vremenskoj
prognozi, dok mu SOS omogucéuje slanje poruke u slucaju opasnosti. Taksiram i JGP korisnik

pokreée ukoliko mu je potreban prijevoz od autobusnog kolodvora do Zeljenog odredista.

Nacin na koji korisnik zeli dobiti informacije ovisi o njemu prilikom registracije. Naime,
nakon §to se korisnik registrira u sustav i dobije vlastiti ID, bit ¢e mu ponudeni nacini na koje
moze primati zeljene informacije koje usluga pruza. Svim korisnicima unaprijed je definirano
primanje informacija putem vibracija kao osnovni nacin i uz taj nac¢in morat ¢e odabrati

glasovnu 1/ili tekstualnu podrsku.

Budu¢i da svi potencijalni korisnici nisu slijepe osobe, ve¢ mogu biti i slabovidne, ne
mora znaciti da zele svi isti nadin primanja informacija. Ukoliko osoba odlu¢i naknadno
promijeniti izabrani nacin, to ¢e mo¢i uciniti u svakom trenutku koriStenja usluge
jednostavnim odlaskom na ikonu Postavke. Ovime se postize prilagodba svim osobama s

ostecenjem vida.

Za slijepe osobe informacije ¢e biti prilagodene za Citace ekrana §to ¢e omoguditi Citanje

sadrzaja. Postojat ¢e glasovna i tekstualna podrSka za dobivanje traZenih informacija.

38



Slabovidne osobe imat ¢e mogucnost prilagodbe veli¢ine teksta 1 pozadine za lakSe

razumijevanje.

Mobilna aplikacija omoguéit ¢e korisniku jednostavno snalazenje na autobusnim
kolodvorima u Republici Hrvatskoj, kao 1 pristup svim informacijama koje se ticu vremena
polazaka i dolazaka odredenih linija. Snalazenje i usmjeravanje na autobusnim kolodvorima
odvijat ¢e se uz pomoc¢ Bluetooth Beacon uredaja kao jednog od suvremenih oblika pomoc¢ne

tehnologije.

Osoba s oStecenjem vida za kretanje prometnom mrezom do autobusnog kolodvora
koristit ¢e Google Maps GPS navigaciju na mobilnoj aplikaciji. GPS navigacija u sebi ¢e
imati ve¢ predodredene interesne tocke (engl. Points of Interest - POI). Interesne tocke
prikazivat ¢e lokaciju svih autobusnih kolodvora u Republici Hrvatskoj. Osim toga, aplikacija
¢e korisniku odrediti najbolju rutu kretanja i najmanje vrijeme potrebno za dolazak do

odredene interesne tocke.

Nakon S§to osoba s oSte¢enjem vida dode unutar podrucja 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 odrediste. Usluga
tada Salje povratnu informaciju korisniku gdje se to¢no nalazi i kojim putem treba krenuti

kako bi dosao do Zeljenog odredista.

Taktilnom informacijom u obliku vibracije, sustav korisniku javlja ukoliko je doSao na
to¢nu destinaciju, odnosno ukoliko je pogrijesio prilikom kretanja. Vibracija ¢e se pruZati na

dva nacina kako bi se stvorila razlika u informiranju.

Primjerice, ukoliko je korisnik dosao do Zeljenog odrediSta uspjeSno, njegov MTU ce
vibrirati tri puta u kratkim intervalima izmedu svake vibracije. U sluc¢aju pogreske i skretanja
s pravilne rute kretanja do stizanja na odrediste, korisnikov MTU ¢e vibrirati u trajanju od 10

sekundi bez prekida.

Osim navedenog obavjeStenja putem vibracije da je stigao na odrediSte, sustav ce
korisniku pruZziti obavijest 1 zvu¢no, odnosno tekstualno, ovisno o nacinu odabira. Ukoliko ne
zeli nastaviti rutu, jednostavnim pritiskom na gumb MTU — a izlazi iz mobilne aplikacije, dok

za nastavak moze odabrati daljnje ponudene interesne tocke.

Korisniku ¢e sustav koji pruza uslugu ponuditi moguénost samostalnog kreiranja rute.
Prilikom dolaska na autobusni kolodvor, osoba s oste¢enjem vida pokre¢e mobilnu aplikaciju

1 odabire Sto Zeli posjetiti. Ukoliko se odlu¢i na posjet viSe objekata unutar autobusnog
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kolodvora, redoslijed kojim Zeli posjetiti objekte mo¢i ¢e samostalno definirati. Medutim,
postojat ¢e 1 predefinirani redoslijed sa izraCunom najkra¢eg vremena do odredista. Tijekom
koriStenja ovakvog nacina putem mobilne aplikacije dobivat ¢e informacije o svom okruzenju

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

Osim svega navedenog, mobilna aplikacija za usmjeravanje imat ¢e ikonu pod nazivom
OcjeniMe. U ovom dijelu aplikacije korisnici ¢e moci izrazavati svoje misljenje i
zadovoljstvo aplikacijom. Davatelju usluge segment ocjenjivanja rada sustava jako je bitan.
Pomoc¢u korisnickih ocjena moze saznati za: odredene poteskoce prilikom rada sustava,
kvalitetu pruzenih informacija, dobivaju li korisnici informaciju u stvarnom vremenu i sli¢no.
Saznanja koja dobiju mogu iskoristiti s ciljem unaprjedenja usluge kako bi krajnji korisnici

bili zadovoljni rezultatima.

6.2. Prijedlog arhitekture sustava za pruzanje usluge usmjeravanja osoba s

ostecenjem vida na autobusnim kolodvorima

Za razvijanje bilo koje usluge, potrebno je izraditi arhitekturu cjelokupnog sustava koji
navedenu uslugu omogucuje. Sustav predstavlja skup svih elemenata i procesa pomocu kojih
se usluga pruza korisnicima. Namjena same usluge odreduje vrstu sustava. Tako postoje
sustavi informiranja korisnika, usmjeravanja, sustavi za komunikaciju i zabavu korisnika ili

sustav proizaSao iz kombinacije navedenih primjera.

Sustav za pruZanje usluge iz ovog rada kombinacija je dviju vrsta sustava: usmjeravanja i
informiranja korisnika. IstraZivanjima provedenih u podru¢ju primjene suvremenih IK
tehnologija prilikom kretanja osoba s oSte¢enjem vida kroz dio prometne mreZe uvidjela se
mogucnost povecanja stupnja kvalitete njihovog zivota. Osim suvremenih IK tehnologija
navedenih u radu, povecanje sigurnosti i neovisnosti slijepih i slabovidnih osoba u
svakodnevnom zivotu moguca je i primjenom racunarstva u oblaku (engl. Cloud Computing -
CC).

Budu¢i da je osobama s oSteCenjem vida prilikom kretanja prometnom mrezom tocna,
sigurna 1 stvarnovremenska informacija od kljucne vaznosti, arhitektura sustava koji pruza
uslugu usmjeravanja navedenih osoba na prostoru autobusnih kolodvora u Republici

Hrvatskoj, temeljit ¢e se na CCfB konceptu. Navedeni koncept omoguéuje kombiniranje svih
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relevantnih parametara dobivenih istraZivanjima u jedan sustav [37]. Na slici 4 predlaze se

prosirenje funkcionalnosti spomenutog CC{B koncepta kroz konceptualnu arhitekturu sustava.

Utjecajno interesne skupine

# Sustav informiranja § Volonten 1 zaposlenici : . e -
i - Hitne sluzbe 4
{ autobusnog kolodvora § autobusnog kolodvora & S :

" . i
MZM obrada podataka N smjeravanje na POI
A Prilagodba sadrZaja |
l_ : Kreiranje ruta
Prilagodba sadrzaja :
prema vrsti trazene

: Informiranje
5B Lorisnika o voznom
CC{B :

usluge
- = : Tedu

Baza
podatala

S0S pornka

Pomoc za

- ;

Mobilna aplikacija usmjeravanje i

: pomoc pri ukrcajn :

B Iofo o dodatnim [

' . : sadrZajima :
Mobilni terminalni uredaj )

Funkcionalnosty

Beacon

' Osoba 3 oitecenjem vida

Slika 4. Prijedlog arhitekture sustava

Arhitekturu predloZenog sustava ¢ine elementi: osobe s osteCenjem vida, Beacon uredaji,
MTU, mobilna aplikacija, baza podataka, interesno utjecajne skupine i funkcionalnosti za

isporuku usluge usmjeravanja korisnika na autobusnim kolodvorima.

Baza podataka u predloZenoj arhitekturi sluzi za spremanje svih podataka klju¢nih za rad
sustava. Podaci koji se nalaze u njoj zahtijevaju dodatnu obradu i prilagodavaju se u

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

e podaci sa sustava autobusnih kolodvora za informiranje o voznom redu

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

pomo¢ pri usmjeravanju i pri ukrcaju korisnika usluge,

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

edukaciji koristenja usluge,

e svi korisni¢ki podaci u koje se ubrajaju opcée informacije o korisniku koje su
dobivene prilikom registracije korisnika na mobilnu aplikaciju a ukljucuju

informacije o korisni¢kim postavkama i racunima,
e podaci koje vanjski sustavi dodjeljuju za bolju informiranost korisnika.

Predlozeni model pomo¢nih tehnologija, za informiranje korisnika i1 olakSavanje
usmjeravanja korisnika na autobusnim kolodvorima, Kkoristi Beacon uredaje u suradnji sa
mobilnom aplikacijom na korisnickom MTU. Beacon predstavlja mali uredaj koji za
napajanje koristi bateriju i emitira odredeni signal preko Bluetooth Low Energy tehnologije.
Signal koji emitira presre¢e MTU i na taj nacin registrira korisnika na odgovarajucoj lokaciji.
Najveéa prednost koju Bluetooth Low Energy ima u odnosu na druge tehnologije je

energetska efikasnost. Zahvaljuju¢i njoj, Beacon ima rok trajanja vise od nekoliko godina.

JaCina signala i vrijeme izmedu pojavljivanja svakog signala moze se konfigurirati za
dobivanje zeljene pokrivenosti. Podruéje pokrivanja nekog Beacon — a u teoriji je 70 [m],

medutim zbog raznih smetnji u prostoru ocekivani 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 citati podatke sa korisnickih MTU. Njihova uloga je slanje
malih tokova podataka koji sadrzavaju jedinstvene identifikatore te malu koli¢inu
prilagodljivih podataka. Identifikator je ono $to obavjeStava 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 moguce je u bazi podataka.

U interesno utjecajne skupine ubrajaju se: sustav informiranja autobusnog kolodvora,
volonteri i zaposlenici autobusnog kolodvora, Hitne sluzbe, Udruge slijepih i slabovidnih
osoba te vanjski sustavi. Autobusni kolodvori dijeljem informacija sa svog sustava
informiranja o voznom redu autobusnih linija omogucavaju azuriranje informacija koje usluga

pruza. Time se postiZe veca sigurnost korisnika u predloZeni sustav usmjeravanja.
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Veca sigurnost korisnika postize se 1 mogu¢nos$cu odasiljanja SOS poruke. Ukoliko je
korisnicima usluge potrebna medicinska pomo¢, pritiskom na ikonu SOS na MTU Salje se
automatska poruka hitnim sluzbama. Poruka koju hitne sluzbe dobiju sadrzi ime i prezime

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

Udruge slijepih i slabovidnih osoba bit ¢e partneri davatelja usluge. Njihova uloga je
upoznavanje slijepih i slabovidnih osoba sa uslugom usmjeravanja na autobusnim
kolodvorima i organiziranje edukacije o koriStenju usluge u suradnji s davateljem usluge.
Vanjski sustavi obuhvacaju sustave javnog gradskog prijevoza i sustave taxi usluga. Kada
korisnik odlazi s autobusnog sustava, putem mobilne aplikacije moze vidjeti voznio red
tramvaja ili autobusa, ovisno o gradu u kojem se nalazi. Ukoliko ne koristi javni gradski
prijevoz korisniku se ostavlja moguénost narucivanja taxi usluge prijevoza. Sustav taxi usluga
dobije poruku sa lokacijom korisnika i obavijest 0 njegovu osteéenju, a korisniku se putem

aplikacije Salje povratna informacija.

Funkcionalnosti koje usluga usmjeravanja slijepih i slaboovidnih osoba na autobusnim
kolodvorima omogucuje su: usmjeravanje na POI, kreiranje ruta, informiranje korisnika o
voznom redu, pomo¢ za usmjeravanje i pomo¢ pri ukrcaju, slanje SOS poruke u slucaju
opasnosti te informacije o dodatnim sadrzajima. POl u unutarnjem prostoru autobusnog
kolodovora koje ¢e mobilna aplikacija nuditi krajnjim korisnicima su: ulaz, izlaz, blagajna za
kupnju karata, info pult, toalet, kiosk, garderoba, restorani i kafi¢i, bankomati, dolazni i

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

Korisnici usluge u moguénosti su sami kreirati rutu kojom Zele do¢i od polaziSta do
odrediSta ukoliko postoji viSe lokacija koje unutar objekta Zele posjetiti. Time se postize
osjec¢aj samostalnosti i izbora koji je korisnicima jako bitan. Informacija o dodatnim

sadrzajima ti¢e se dobivanja vremenske prognoze i temperature zraka.

Informiranje korisnika o voznom redu omogucit ¢e se uz kooperaciju sa autobusnim
kolodvorima. Sustav koji ve¢ postoji na autobusnim kolodvorima putem kojega zaposlenici
poznaju sve vozne redove i dolaze do informacija o istima bit ¢e dostupan i na mobilnoj
aplikaciji.

Pomo¢ za usmjeravanje i pomo¢ pri ukrcaju korisnika usluge bit ¢e u suradnji sa
volonterima i zaposlenicima autobusnih kolodvora. Primjerice, osobe s oSte¢enjem vida
odlaze na putovanje i imaju dosta prtljage sa sobom. Na mobilnoj aplikaciji odaberu odlazni

peron kao krajnje odrediSte. Nakon te aktivnosti shvacaju da nisu u moguénosti do¢i do
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odlaznog perona na jednostavan nacin zbog neprilagodenosti infrastrukture objekta 1 kolicini
prtljage koju nose. Na mobilnoj aplikaciji odaberu opciju TrebamFrenda te aplikacija Salje
poruku svim osobama koje su se prijavile kao pomo¢. Osoba koja je najbliza u tom trenutku
preko aplikacije Salje potvrdu koja ujedno predstavlja povratnu informaciju za osobu s
oste¢enjem. Ukoliko trenutno dostupni volonteri nisu u mogucénosti odgovoriti na zahtjev,
mobilna aplikacija Salje korisniku povratnu informaciju u kojoj mu kaze da mu dolazi

zaposlenik autobusnog kolodvora koji ¢e mu pruziti pomo¢ pri njegovu zahtjevu.

Vazno je napomenuti kako se Kkorisnicima usluge usmjeravanja na autobusnim
kolodvorima ne nudi infrastruktura niti razvojna platforma nego samo gotova mobilna
aplikacija na koriStenje. Osobe s oSte¢enjem vida bit ¢e zaduzene iskljucivo za koriStenje
mobilne aplikacije, dok ¢e se davatelj usluge brinuti o odrzavanju. Osim za odrzavanje,

davatelj usluge brine se i o unaprjedivanju i razvijanju usluge.

Ostali dionici osim davatelja usluge koji sudjeluju prilikom isporuke i koristenja usluge
su: proizvoda¢ opreme i uredaja, korisnik aplikacije, davatelj mrezne usluge i davatelj
platforme. Proizvodaci opreme i uredaja su svi dionici odgovorni za oprskrbljivanje opremom
davatelja mreZznih usluga i1 davatelja aplikacije. U ovu skupinu ubrajaju se proizvodaci:
Beacon uredaja i MTU — a. Davatelj platforme poveznica je izmedu davatelja mrezne 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 pruzanje usluge
usmjeravanja koja se temelji na CCfB konceptu distribuirana je u SaaS (engl. Software as a
Service) okruzenju. Opisano rjeSenje omogucuje dostupnost usluge 24/7 na svim autobusnim
kolodvorima u Republici Hrvatskoj i pruzanje to¢nih, sigurnih i stvarnovremenskih

informacija.
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7. ZAKLJUCAK

Razvojem suvremenih IK tehnologija i njihovim koriStenjem u svakodnevnom zivotu
dolazi do olakSanog koriStenja bijelog Stapa kao pomagala u funkciji kretanja i orijentacije
slijepe 1 slabovidne osobe. Usluge temeljene na navedenim tehnologijama povecavaju stupanj
kvalitete zivota i omogucuju samostalnost, neovisnost i prilagodenost suvremenom drustvu.
Navedeno predstavlja pomo¢nu tehnologiju budu¢i da osobama s oSte¢enjem vida osigurava

ravnopravnu participaciju u drustvu.

Osnovne karakteristike slijepih i slabovidnih osoba znacajno utje¢u na razvijanje sustava
pomo¢énih tehnologija. Kako bi se takav sustav dizajnirao, potrebno je poznavanje
komponenata HAAT i CAT modela. Univerzalni dizajn koji sluzi kao pristup prilikom
dizajniranja usluge koju sustav omogucuje, objedinjuje sve karakteristike korisnika u jedan

sustav bez potrebe za dodatnom prilagodbom.

Broj usluga i sustava u svijetu koji povecavaju kvalitetu zivota osoba s oSte¢enjem vida
svakim danom sve je veci. Koriste¢i metode anketiranja i intervjuiranja korisnika, dobiveni su
podaci o koristenju i poznavanju suvremenih IK tehnologija te o potrebama prilikom kretanja
prometnom mrezom. Na osnovu rezultata, definirani su relevantni parametri. Oni su koriSteni
u funkciju dizajniranja sustava za pruzanje usluge usmjeravanja osoba s ostecenjem vida na

podrucju autobusnih kolodvora u Republici Hrvatskoj.

Sustav se temelji na CCfB konceptu kojim je omoguéena 24/7 isporuka informacija i rad
sustava u bilo kojim uvjetima. Usluga koju sustav omogucuje izvodi se putem mobilne
aplikacije na korisnickom MTU u suradnji s Bluetooth Beacon — ima postavljenima unutar

objekta autobusnog kolodvora.

U buducnosti se predlaze prosirenje mobilne aplikacije na autobusne kolodvore izvan
podrucja Republike Hrvatske. Osim toga, predlaZze se prilagodba usluge usmjeravanja i za

osobe koje imaju neka druga ostecenja.
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