Analiza mogucnosti primjene pomocnih tehnologija za
kretanje osoba s invaliditetom urbanim sredinama

Kulis, Mladen

Master's thesis / Diplomski rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:119:083948

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-19

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:083948
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:2972
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:2972
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:2972

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Mladen Kulis

ANALIZA MOGUCNOSTI PRIMJENE POMOCNIH
TEHNOLOGIJA ZA KRETANJE OSOBA S INVALIDITETOM
URBANIM SREDINAMA

DIPLOMSKI RAD

Zagreb, 2023.



Sveuciliste u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

DIPLOMSKI RAD

ANALIZA MOGUCNOSTI PRIMJENE POMOCNIH
TEHNOLOGIJA ZA KRETANJE OSOBA S INVALIDITETOM
URBANIM SREDINAMA

ANALYSIS OF THE POSSIBILITIES OF APPLYING
ASSISTIVE TECHNOLOGIES FOR THE MOVEMENT OF
PERSONS WITH DISABILITIES IN URBAN ENVIRONMENT'S

Mentor: izv. prof. dr. sc. Marko PeriSa Student: Mladen Kulis
JMBAG: 0135231623

Zagreb, travanj 2023.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
POVJERENSTVO ZA DIPLOMSKI ISPIT

Zagreb, 19, trava 2022

Zavod: Zavod za informacisko komunikaciski promet
Predmet Sustavi pomotnah tehnologija u prometo

DIPLOMSKI ZADATAK br. 6940

Pristuperk:  Mladen Kulis (0135231823)
Promen

Stud):
Smmyper: Informacissc-xomunisacisk promet

Zacabak: Analiza moguénost primpene pomocnih tehnologsa za kretanje osoba s
invaliditotom urbanim sredinama

Opis zadaa

U radu jo porebno istradit posicieca redenid | usluge v swhu paanid informacis oschams s
Irvalckisoom prdkom Rrelacgs urbanm smednama. Na femejy uhwdanh prednost | nedostakiks
potrebno |8 procotsl funkoonahosti ushige s Rformene ckchs & irmekielom O dnishtcm
siakcgama u wrhanm wrednara,

Mertor Prdsjednik porerenstva za
d piomski spit:

(e

zv. prof dr. sc. Marko Pertéa




ANALIZA MOGUCNOSTI PRIMJENE POMOCNIH
TEHNOLOGIJA ZA KRETANJE OSOBA S INVALIDITETOM
URBANIM SREDINAMA

SAZETAK

Pomocna tehnologija oznaCava zajednicki pojam za sve pomoc¢ne proizvode i
tehnologije koje koristec¢i senzore i beZicne komunikacijske tehnologije omogucavaju
korisnicima lakSe svakodnevno funkcioniranje te pomo¢ pri obavljanju zadaca.
Povezani sustavi omoguc¢avaju korisnicima lakSi pristup potrebnim informacijama,
posebice informacije koje su im potrebne za snalazenje u prostoru i navigiranje u
urbanim sredinama. Buduci da je osobama s invaliditetom potrebna dodatna pomoc¢
prilikom turistickih obilazaka grada, u ovom diplomskom radu naveden je primjer
pomocne tehnologije koja bi im koristeci bezicne komunikacijske tehnologije trebala
olaks$ati pristup informacijama vezanim za turisticki sadrzaj.

Klju€ne rijeci: pomoéna tehnologija, bezicna komunikacijska tehnologija, osobe
s invaliditetom, turizam

SUMMARY

Assistive technology represents a common term for all assistive products and
technologies that, using sensors and wireless communication technologies, enable
users an easier daily function and helps them with tasks performances. Connected
systems allow users easier access to the necessary information, especially the location
and navigation information they need in urban environments. Due to the fact that
people with disabilities need additional assistance during tourist tours of the city, this
thesis presents an example of assistive technology that, using wireless communication
technologies, should ease their access to tourist content related information.

Keywords: assistive technology, wireless communication technology, people
with disabilities, tourism
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1. UVOD

Svakodnevne situacije u kojima se vecina ljudi u svijetu osje¢a prirodno i
komotno, Cesto predstavljaju problem za osobe s invaliditetom. S obzirom na to da je
osobama s invaliditetom Cesto otezano snalaZzenje u prostoru, a posebice kretanje
naseljenim i urbanim sredinama, stvorila se potreba za razvojem pomocnih
tehnologija. Buduci da se potiCe osobe s invaliditetom da se Sto viSe ukljuCe u drustveni
Zivot pronalaskom posla, drustva, sportskih i drugih aktivnosti, pomoc¢ne tehnologije
predstavljaju kljucni korak u olakSavanju obavljanja tih navedenih aktivnosti. Pomocne
tehnologije imaju mogucnost osobama s invaliditetom prenijeti veliku koli€inu
informacija koje su im potrebne za Sto lakSe funkcioniranje u drustvu te im pomoci
prilikom obavljanja odredenih zada¢a. Glavna zadac¢a svih pomoénih tehnologija je
olaksati Zivot osobama s invaliditetom, podici razinu kvalitete Zivota te inicirati njihovo
ukljuCivanje u drustvo.

Buduci da je kretanje urbanim sredinama osobama s invaliditetom potreba,
Cesto nailaze na prepreke iz razloga sto okolina nije prilagodena njihovim uvjetima.
Najugrozenija skupina osoba s invaliditetom su osobe s oSte¢enjem vida, odnosno
slijepe i slabovidne osobe. Razvijene su brojne pomocne tehnologije kako bi se
olakSalo kretanje urbanim sredinama osobama s oste¢enjem vida medutim velika
vecina njih ima neku manu koja na kraju korisnike ograni€ava u koristenju. Isto tako,
vrlo vazan Cimbenik ljudskih Zivota u danasnje vrijeme je i turizam. Do sad su razvijene
odredene pomocne tehnologije koje korisnicima pruzaju informacije i upute potrebne
za snalazenje u nepoznatom okruzZenju, ali ve¢inom u zatvorenim objektima. Kao
rezultat toga u ovom diplomskom radu predloZen je sustav za informiranje korisnika
prilikom kretanja Gradom Zagrebom. Sustav je opremljen bezi¢nim komunikacijskim
tehnologijama te audio vodi¢em koji bi korisnicima trebao prenositi informacije u to¢no
odredenom trenutku kada se korisnici nalaze u neposrednoj blizini odredene
znamenitosti ili kulturne bastine.

Cilj diplomskog rada je analizirati postojeCe pomoc¢ne tehnologije koje su
dostupne korisnicima te prikazati na¢ine i metode rada tih sustava. Glavna svrha
diplomskog rada je dati prijedlog pomoéne tehnologije koja nudi moguénosti
informiranja osoba s invaliditetom prilikom kretanja u Gradu Zagrebu te takoder
predloZziti njene osnovne i dodatne funkcionalnosti razvijene na temelju analiziranih
utvrdenih prednosti i nedostataka postojecih sustava.

Diplomski rad sastoji se od 7 poglavlja:

Uvod

Opcenito o pomoénim tehnologijama

BeZi¢ne komunikacijske tehnologije

Prikaz razvijenih pomoc¢nih tehnologija za pomoc¢ pri kretanju korisnika
Prikaz razvijenih pomoc¢nih tehnologija za informiranje korisnika u turizmu
Prijedlog sustava za informiranje osoba s invaliditetom o turistiCkim
atrakcijama u urbanoj sredini

7. Zaklju€ak
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U uvodnom dijelu rada predstavljen je predmet, cilj i svrha rada. Isto tako,
prikazana je slika na ¢emu se rad temelji. U drugom poglavlju, Opcenito o pomoc¢nim
tehnologijama, prikazane su temeljne definicije pojmova vezanih uz pomocne
tehnologije, navedeni su tipovi korisnika pomocnih tehnologija, vrste oSteCenja koje
definiraju osobe s invaliditetom te definiranje pojma univerzalnog dizajna.

Treée poglavlje, Bezicne komunikacijske tehnologije, prikazuje vrste bezi¢nih
komunikacijskih tehnologija koje su naj¢eS¢e primjenjive u sustavima pomocnih
tehnologija. Prikazane tehnologije sluze za prikupljanje, obradu i prijenos informacija
do korisnika u svrhu informiranja i navigiranja.

Cetvrto poglavlje, Prikaz razvijenih pomoénih tehnologija za pomo¢ pri kretanju
korisnika, donosi pregled dosadasnjih razvijenih pomocénih tehnologija za snalazenje
korisnika u urbanim sredinama, nacine prikupa i prijenosa informacija do korisnika te
nacine na koje su navedene tehnologije utjecale na Zivot korisnika. Tehnologije su
prikazane uz podijelu prema vrsti oStecenja s kojima korisnici Zive.

Peto poglavlje, Prikaz razvijenih pomocnih tehnologija za informiranje korisnika
u turizmu, takoder donosi pregled dosadas$njih razvijenih pomocénih tehnologija,
medutim u turizmu. Prikazani su sustavi koji prikupljaju podatke te ih prenose
korisnicima na nacin njima razumljiv.

Sesto poglavlje, Prijedlog sustava za informiranje osoba s invaliditetom o
turistiCkim atrakcijama u urbanoj sredini, donosi prijedlog sustava koji bi korisnicima
omogucavao laksi pristup informacijama vezanim za turisticke atrakcije i znamenitosti
prilikom kretanja Gradom Zagrebom.



2. OPCENITO O POMOCNIM TEHNOLOGIJAMA

Pomoc¢na tehnologija je zajedniCki pojam za sve proizvode i tehnologije koje
nude neku vrstu pomodi i olakSanja korisnicima te za njihove povezane sustave |
usluge. Pomoc¢na tehnologija je od fundamentalne vaznosti za osobe s privremenim ili
trajnim funkcionalnim poteSkocama buduéi da olakSava i poboljSava njihovu
sposobnost svakodnevnog funkcioniranja te omogucuje i pospjeSuje njihovo
ukljuCivanje i sudjelovanje u svim domenama zivota. Pomo¢ne proizvode moze se
razlikovati na fiziCka pomagala kao Sto su invalidska kolica, naoCale za vid, sluSna
pomagala, proteze, sprave za hodanje, itd. ili mogu biti digitalni pa pojavljuju se u obliku
softvera i aplikacija koje izmedu ostalog podrzavaju meduljudsku komunikaciju, pristup
informacijama, svakodnevno upravljanje vremenom, rehabilitacijom ili obrazovanjem.

Pomoc¢ne tehnologije se isto tako prema nazivu na engleskom jeziku (engl.
Assistive technologies) mogu nazivati i asistitivne tehnologije. Definicije pomoéne
tehnologije i pomoc¢nih proizvoda uvelike se razlikuju ovisno o njihovoj namjeni i
opsegu, [1].

Svjetska zdravstvena organizacija (engl. World Health Organization — WHO)
definira pomoéne tehnologije kao primjenu organiziranog znanja i vjesStina koji su
povezani s pomoc¢nim proizvodima, ukljuCujuci sustave i usluge. Pomocna tehnologija
spada u podskup zdravstvene tehnologije dok pomocni proizvod predstavlja svaki
vanjski proizvod (ukljuujuéi uredaje, opremu, instrumente ili softver) koji su posebno
proizvedeni ili opcenito dostupni, a Cija je primarna svrha odrzati ili poboljSati
funkcioniranje i neovisnost pojedinca, [2].

Medunarodna organizacija za standardizaciju (engl. International Organization
for Standardization, 1SO) smatra kako je pomoc¢ni proizvod bilo koji proizvod
(uklju€ujuci uredaje, opremu, instrumente i softver) posebno proizveden ili opéenito
dostupan koji koriste osobe s invaliditetom ili se koristi u svrhu olakSavanja njihovog
sudjelovanje u svakodnevnom zivotu. Proizvodi se mogu koristiti za njihovu zastitu,
podrsku, treniranje, mjerenje ili zamjenu za odredene tjelesne funkcije/strukture i
aktivnosti te za sprjeCavanje ozljeda, ograniCenja pojedinih aktivnosti ili ograni€enja
sudjelovanja, [3].

2.1 Korisnici pomoc¢nih tehnologija

Velika je vjerojatnost kako Ce svatko tijekom zivota trebati neki oblik pomocne
tehnologije, narocito kako dolaze zrelije godine. Za pojedine osobe to moZze biti samo
kratka epizoda funkcionalnih poteSko¢a rezultirana nesrecom ili teSkom bolesti.
Ljudima koji su rodeni s oSte¢enjem ili funkcionalnim poteSko¢ama mozda ¢e biti
potrebna dulja razdoblja koristenja pomocne tehnologije dok ¢e za neke Cak biti
potrebna i doZivotna upotreba. Trajna ili privremena zdravstvena stanja mogu
rezultirati stvaranjem i integracijom novih stanja. To posebno vrijedi za one s brzo
razvijaju¢im patologijama te za djecu Cije su potrebe doZivotne i Ciji Ce rast, razvoj i
sazrijevanje znaciti redoviti pregled i nabavu proizvoda koji odgovaraju veli€ini, dobi i
razvoju, [1].



Postoji mnostvo razliCitih podjela korisnika pomocnih tehnologija. U svrhe ovog
diplomskog rada bit ¢e promatrana podjela na osobe s invaliditetom i osobe bez
invaliditeta.

2.1.1 Osobe s invaliditetom

Kako bi se pravilno definirala promatrana skupina korisnika potrebno je na
pravilan nacin definirati nazive koji se Cesto smatraju kako dolaze s negativnim
konotacijama. NajCeSce koristeni nazivi su ,invalidi“, ,invalidne osobe*, ,hendikepirane
osobe’, ,osobe s invaliditetom® i slicno. Naziv koji je najceSce prihvacen u hrvatskom
drustvu i koji izaziva najmanje drusStvene stigme je ,osobe s invaliditetom®. Smatra se
kako se tom sintagmom naglasak stavlja na vrijednost osobe puno viSe nego na
invaliditet. Nastoji se razluCiti da osoba nije ,invalidna“ nego kako su dio ili dijelovi
njenog tijela i/ili psihe zahvaceni odredenim nedostatcima te kako nemaju funkcije
kakve imaju zdravi ljudi, [4].

Osoba s invaliditetom smatra se da je ona osoba koja ima dugotrajna tjelesna,
mentalna, intelektualna ili osjetilna oStecenja. Sva ta oStecenja u medudjelovanju s
razliitim zZivotnim preprekama mogu onemogucavati cjelovito i u€inkovito sudjelovanje
u drustvu osobama s invaliditetom na takav nacin da te osobe budu ravnopravne s
drugima.

Prema Pravilniku o sustavu i naCinu rada tijela vjeStaCenja u postupku
ostvarivanja prava iz socijalne skrbi i drugih prava po posebnim propisima (NN,
79/2014., 110/2014., ¢l. 28-40), promjene u zdravstvenom stanju dijele se u 4 skupine:

¢ tjelesna ostecCenja,

¢ intelektualna ostecenja,

¢ mentalna oStecenja i

e poremecaji autisticnog spektra (PAS).

Prema procjenama Svjetske zdravstvene organizacije u svijetu Zivi priblizno 1,3
milijarde ljudi s nekim oblikom o8teéenja. Isto tako, procjenjuje se kako pojedine osobe
imaju i do 20 godina kraci zivotni vijek nego osobe bez ostecenja.

2.1.1.1 Tjelesna ostecCenja

Tjelesno oStecenje se prema Zakonu o mirovinskom osiguranju (NN 157/13)
definira kao gubitak, bitnije oStecenije ili znatniju onesposobljenost pojedinog organa ili
dijelova tijela. Rezultat toga je otezana normalna aktivnost organizma i zahtjev za
veéim naporima pri obavljanju svakodnevnih Zivotnih potreba, bez obzira uzrokuje li to
oStecenje ili ne uzrokuje invalidnost. Tjelesnim oStecenjima smatraju se osteéenja
vida, sluha, gluhosljepoéa, osStecenje govorno-glasovne komunikacije, oStecenje
lokomotornog sustava, ostecenje srediSnjeg ziv€anog sustava, oste¢enje perifernog
Ziv€anog i miSicnog sustava te ostecenje drugih organa i organskih sustava, [4].

Prema podacima Svjetske zdravstvene organizacije u svijetu se nalazi otprilike
2.2 milijarde ljudi s nekom vrstom ostecenja vida. Otprilike jednoj milijardi ljudi u toj
kategoriji se vid moze preventivho spasiti ili im se joS uvijek nije dijagnosticiralo
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oStecenje. Procjenjuje se da u svijetu zivi 1.3 milijarde ljudi s nekim oblikom oStecenja
vida od kojih je 188.5 milijjuna s blagim oSteCenjem vida, 217 milijuna s ozbiljnim
oste¢enjem i 36 milijuna potpuno slijepih osoba, [5]. Obzirom na veliki broj osoba
pogodenih ovim tjelesnim oSte¢enjem upravo ¢e pomocéne tehnologije koje koriste
osobe s oSteCenjem vida biti najviSe promatrane u ovom diplomskom radu.

Ostecenje vida dijeli se na sliepoc¢u i slabovidnost. Sljepoc¢a je medicinski
poremecaj kod kojeg je vid u potpunosti oStecen. Prava, odnosno potpuna sljepoca
predstavlja oStecenje vida koje podrazumijeva potpuni gubitak vida, odnosno situaciju
u kojoj ne postoje nikakvi vizualni podrazaji, odnosno oko nema percepciju svjetla.
Pravu sljepoéu obuhvaca i osoba koja ima osjet svjetla ili ostatak vida manji od 2% na
boljem oku uz korekciju ili bez nje. Isto tako, kategoriji sliepoce pripada i takozvana
prakti¢na sljepoca koja podrazumijeva ostatak vida od 2 do 5% na boljem oku s
koriStenjem korekcije ili bez nje. Na slici 1. prikazana je Snellenova tablica. Tipi¢na
Snellenova tablica, koju je izvorno razvio nizozemski oftalmolog Herman Snellen 1862.
godine, Kkoristi se u vecini optometrijskih ordinacija za mjerenje vidne ostrine. Krajnja
lijeva slika prikazuje kako Snellenova karta izgleda tipi¢no slabovidnoj osobi. Tri slike
s desne strane otprilike odgovaraju vizualnim iskustvima osoba s razli¢itim razinama

slabovidnosti ili sliepoce.
rry r Fy
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Slika 1. Prikaz razli¢itih razina slabovidnosti i sliepoce, [6]

Slabovidnost nije dioptrijski vec¢ predstavlja funkcionalni poremecéaj oka kod
kojeg dolazi do smanjenja os$trine vida koje je uzrokovano slabljenjem oka zbog
neaktivnosti. Ukoliko poremecaj nije obostran dolazi do toga da centar za vid u mozgu
prima sadrzaje samo zdravog oka, dok iz slabijeg oka ne obraduje informacije.
Slabovidnost se naj¢es$c¢e karakterizira kao oslabljeni ili zamuceni vid u oku koje je
inaCe normalno, [7].

2.1.1.2 Intelektualna osteéenja
Intelektualno oStecenje najCesSce podrazumijeva intelektualno funkcioniranje
koje je znacajno ispodprosje¢no. Takvo funkcioniranje za sobom povlaci i velika
ograni¢enja u trenucima prilagodbe na situacije. Osobe koje imaju intelektualna
oStecenja uglavnom nailaze na poteskoce prilikom ukljucivanja u drustveni zivot sto je
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povezano sa zaustavljenim ili nedovrSenim razvojem njihova intelektualnog
funkcioniranja. U skladu s Medunarodnom klasifikacijom bolesti i srodnih zdravstvenih
problema, intelektualna razina izrazava se kvocijentom inteligencije od 0 do 69 pri
¢emu su stupnjevi intelektualnih osteéenja, [4]:

e lako (priblizni 1Q 50 do 69),

e umjereno (priblizni IQ 35 do 49),
o teze (priblizni 1Q 20 do 34) i

e tedko (priblizni IQ ispod 20).

Prema Americkom savezu za mentalnu retardaciju intelektualne teskoce
pojedinca karakterizira se kao ispodprosjecno intelektualno funkcioniranje koje je
istodobno popraceno smanjenom razinom u dvije ili viSe adaptivnih vjestina. U
podrucja adaptivnih vjesStina ubrajaju se: komunikacija, briga o sebi, stanovanije,
socijalne vjestine, zdravlje i sigurnost, funkcionalna akademska znanja, slobodno
vrijeme i rad. Intelektualne teSkoce kao stanje utvrduje se prije 18. godine Zivota, [8].

2.1.1.3 Mentalna osteéenja
Prema Zakonu o zastiti osoba s dusevnim smetnjama (NN, 76/2014.) mentalna
oStecenja se definiraju kao duSevne smetnje izraZzene promjenama u ponasanju i u
reakcijama. Na temelju medicinske, psihologijske, socijalno-pedagoske i socijalne
ekspertize utvrdeno je da su oStecenja nastala kao posljedica organskih ¢imbenika ili
psihoze raznih etiologija.

Prema podacima Svjetske zdravstvene organizacije iz 2019. godine jedna od
osam osoba u svijetu bori se s nekom vrstom mentalnog poremecaja. Anksioznost i
depresija smatraju se kao najucestaliji oblici na toj listi. Isto tako, utjecajem globalne
pandemije u 2020. godini smatra se kako je taj broj drasti€éno porastao. Bipolarni
poremecaj, shizofrenija i ostale psihoze, demencija, teSkoce u mentalnom razvoju
(uklju€ujuci autizam) predstavljaju ostale najucestalije mentalne poremecaje, [9].

2.1.1.4 Poremecaji autisticnog spektra
U sklopu poremecaja autisticnog spektra (akr. PAS) nalazi se skupina
poremecaja koje karakteriziraju kvalitativne nenormalnosti medusobnih socijalnih
odnosa i modela komunikacije te ograni€enim, stereotipnim, ponovljenim aktivnostima
i interesima, [4].

Za razliku od ostalih razvojnih poremecaja koiji izolirano ili specifi€no utje€u na
pojedinu domenu razvoja, ovi poremecaji istovremeno zahvacaju i prozimaju veci broj
razvojnih podrucja. Budu¢i da mogu u razli¢itoj mjeri i na razliCite naCine utjecati na
svaki od njih, to rezultira velikom raznoliko$¢u razvojnih profila i ishoda, [10].

2.1.2 Osobe bez invaliditeta

Kako bi se pravilno obiljeZila navedena grupa Kkorisnika vrlo je vazno
napomenuti kako se pomocne tehnologije mogu koristiti u svim sferama drustva i u
raznolikim zivotnim situacijama. Shodno tome, korisnik pomoéne tehnologije moze biti
bilo koja osoba, s invaliditetom ili bez, koja koristi pomoénu tehnologiju u svrhu
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olakSavanja odredenih funkcionalnosti u svom Zivotu i u svrhu unaprjedenja kvalitete
svog zivota.

Prema vjerojatnosti koriStenja trudnice i djeca spadaju u kategoriju osoba koje
su manje vjerojatne da ce Koristiti pomoéne tehnologije dok se osobe starije zZivotne
dobi CeS¢e odluCuju za pomagala koja im olakSavaju mnogobrojne svakodnevne
Zivotne situacije. Buduci da osobe starije zivotne dobi CeS¢e imaju potrebu za njegom
i ¢eSce im je potrebna pomo¢ od drugih osoba, pomocne tehnologije predstavljaju
fundamentalnu znacajku koja im moze olakSati funkcioniranje i pomoc¢i u tome da
ostanu dio aktivnog drustva. NajvecCi problem stvara njihovo nepovjerenje prema
pomagalima. Cesto smatraju kako im proizvodi pomo¢nih tehnologija narusavaju
privatnost i sigurnost te kako poveéavaju drustvenu stigmu prema njima Sto na kraju
rezultira time da veliki broj korisnika odustane od koristenja, [4].

2.2 Univerzalni dizajn

Univerzalni dizajn ima zadatak osigurati osobama s funkcionalnim poteSko¢ama
jednak i ravnopravan pristup kao i ostalima u fizickom okruzenju, prijevozu,
informacijama i komunikacijama (uklju€ujuci informacijske i komunikacijske tehnologije
i sustave) te drugim objektima i uslugama otvorenim ili omogucenim za Siru javnost.
Primarna ideja univerzalnog dizajna je olakSavanje koriStenja navedenih
funkcionalnosti svim korisnicima. Isto tako, utje€e na promicanje istrazivanja i razvoja
koji vode do univerzalno dizajniranih dobara, usluga, opreme i objekata. Uz
zahtijevanje minimalne moguce prilagodbe i minimalnog troSka promie se njihova
dostupnost i uporaba u svrhu zadovoljavanja specifi¢nih potreba osoba s invaliditetom.
Univerzalni dizajn sastoji se od 7 nacela koji ¢e detaljnije biti prikazani na primjeru u 6.
cjelini, [1]:

1. Nepristrana mogucnost koriStenja
Fleksibilnost kod koristenja
Jednostavna i intuitivna uporaba
Uocljive informacije korisniku
Toleriranje pogreske

Nizak fizi¢ki napor

Mjere i prostor za pristup i uporabu

NoOabhowd

Prvenstveno je zamiSljeno bilo kako bi univerzalni dizajn trebao nadilaziti
minimalne zahtjeve pristupacnosti propisane zakonom u mnogim zemljama i potaknuti
dizajnere, arhitekte i druge koji su ukljueni u izgradnju fizi¢kih i virtualnih okruzenja
da implementiraju njegova nacela od pocCetka procesa projektiranja te tako izbjegnu
stvaranje prepreka koje kasnije treba ublaziti upotrebom pomocéne tehnologije. Ukoliko
se prilikom stvaranja usluge, opreme, objekta ili nekog dobra unaprijed obrati
pozornost na univerzalni dizajn to uvelike olakSava implementaciju i koriStenje
osobama s poteSko¢ama buduéi da nema potrebe za naknadnim doradivanjem i
prilagodavanjem njima. Na slici 2. prikazan je nacin na koji se jednostavnim
postavljanjem taktilnih staza za osobe s oste¢enjem vida na hodnike zgrada postize



zadovoljavanje nacela univerzalnog dizajna u odnosu na ¢eSce postavljene znakove
za usmjeravanje kretanja u zatvorenom prostoru [1].

Slika 2. Usporedba nacdina usmjeravanja korisnika u zatvorenim prostorima prema nacelima
univerzalnog dizajna, [1]



3. BEZICNE KOMUNIKACIJSKE TEHNOLOGIJE
Prema svim parametrima i mjerama bezi¢ne komunikacije su najbrze rastuéi
segment komunikacijske industrije. Kroz razvoj su se korak po korak implementirale u
gotovo sve sfere ljudskih Zivota. Mobilni telefoni doZivjeli su eksponencijalni rast koji
se nezaustavljivo Siri diliem svijeta te su postali klju¢ni poslovni alat i veliki dio
svakodnevnog Zivota u vedini razvijenih zemalja. Osim toga, beZi¢ne lokalne mreze
nadopunjavaju ili mijenjaju Zicne mreze u mnogim tvrtkama i kampusima.

Mnoge nove aplikacije, ukljuCujuci bezicne mreze senzora, automatizirane
autoceste i tvornice, pametne domove i uredaje te daljinsku telemedicinu, pojavljuju se
od istrazivackih ideja do konkretnih sustava. Eksplozivan rast bezi¢nih sustava
zajedno s masovnom uporabom prijenosnih racunala i pametnih telefona ukazuje na
svijetlu buduénost za bezi¢ne mreze, kao samostalne sustave te kao dio ve¢e mrezne
infrastrukture.

Prve bezi¢ne mreze razvijene su u predindustrijsko doba. Ti su sustavi odasiljali
informacije na udaljenosti koje su bile izvan vidnog polja (kasnije je to dodatno
proSireno teleskopima) koristec¢i dimne signale, signalizaciju baklji, bljeskanje zrcala,
signalne baklje ili semaforske zastavice.

Prve komunikacijske mreze prvenstveno je zamijenila telegrafska mreza (koju
je izumio Samuel Morse 1838. godine), a kasnije telefon. Godine 1895., nekoliko
desetlje¢a nakon §to je izumljen telefon, talijanski inzenjer i fizi€ar Guglielmo Marconi
je demonstrirao prvi radijski prijenos s otoka Wight do teglja¢a udaljenog 18 [milja] i
tako su rodene radiokomunikacije. Radiotehnologija je brzo napredovala kako bi
omogucila prijenos na vece udaljenosti s boljom kvalitetom, manje energije i manjim,
jeftinijim uredajima, €ime je omoguéena javna i privatna radiokomunikacija, televizija i
bezi¢no umrezavanje, [11].

Daleko najuspjesnija primjena beZi€nog umrezavanja upravo je mobilni
komunikacijski sustav koji ¢e biti prikazan detaljno u sljedecem podnaslovu. Isto tako,
bit ¢e prikazane neke od bezZi¢nih komunikacijskih tehnologija koje se Cesto koriste kao
dio pomocnih tehnologija.

3.1 Mobilni komunikacijski sustavi
NajCeSce koristen i najrazvijeniji beZi¢ni komunikacijski sustav u modernom
dobu je mobilni komunikacijski sustav. Mobilni uredaji su postali nezamjenjivi u svakom
aspektu danasnjeg drustva. Integrirali su se u svaki dio ljudskog zivota, pocCevsi od
svakodnevne komunikacije, olakSavanja u u€enju pa sve do poslovnih okruzenja, koje
je razvoj bezi¢ne tehnologije, uvelike unaprijedio.

Mobilni uredaji rade na principu antenskog odasiljanja i prijema informacija od
bazne stanice. Centralni primo-predajni sustav omoguéava istovremenu dvosmjernu
komunikaciju s mobilnim uredajem jednog korisnika i povezuje ga na isti nacin na
nekom drugom udaljenom mjestu s drugim korisnikom. Upravo ta funkcionalnost
donijela je ogromnu popularnost ovim sustavima. Prikaz uzlazne i silazne komunikacije
izmedu mobilnog terminalnog uredaja i bazne stanice prikazan je na slici 3.
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Slika 3. Prikaz bezi¢éne mobilne komunikacije

Industrija mobilne bezZi¢ne tehnologije zapocCela je stvaranje tehnologije,
revoluciju i evoluciju od ranih 1970-ih. Posljednjih nekoliko desetlje¢a mobilne bezZi¢ne
tehnologije klasificirane su prema njihovoj generaciji, $to uvelike odreduje vrstu usluga
i brzine prijenosa podataka svake klase tehnologija, [11].

Prethodnici prve generacije mobilnih telefona ponekad se nazivaju 0G (nulta
generacija). 0G se odnosi na tehnologiju mobilne telefonije prije mobilnih uredaja
1970-ih. Ovi mobilni telefoni obi¢no su se postavljali u automobile ili kamione, iako su
se izradivali i modeli s aktovkama. Mobilni radiotelefonski sustavi prethodili su
modernoj tehnologiji mobilne telefonije.

0.5G razlikuje se od 0G na nacin da su ovi mobilni telefonski sustavi bili dio
komercijalne i Siroke uporabe. Svaki uredaj imao je svoj jedinstveni pozivni broj za
razliku od sustava prije koji je bio "zatvoren" (primjerice policija ili taksi).

Prva generacija mobilnih sustava (1G) koristila je analognu tehnologiju za
prijenos govora. Godine 1979. Nippon Telephone and Telegraph (akr. NTT) u Tokiju,
Japan, pustio je u rad prvi mobilni sustav na svijetu. Dvije godine kasnije, era mobilnih
tehnologija stigla je u Europu. Dva najpopularnija analogna sustava bili su engl. Nordic
Mobile Telephones (akr. NMT) i engl. Total Access Communication Systems (akr.
TACS). Svi ovi sustavi nudili su mogucnosti primopredaje i roaminga, ali mobilne
mrezZe nisu bile u mogucnosti medusobno suradivati izmedu zemalja. U Sjedinjenim
Americkim Drzavama, engl. Advanced Mobile Phone System (akr. AMPS) lansiran je
1982. godine.

Druga generacija mobilnih mreza (2G) donijela je digitalnu tehnologiju koja
omogucuje koristenje naprednih tehnika izvornog kodiranja $to je omogucilo mnogo
ucinkovitiju upotrebu spektra i time smanjenje propusnosti potrebne za glas i video.
Takoder, s digitalnim sustavima se ucinkovitije rukuje kontrolnim informacijama, $to
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olakSava kontrolu mreze. Prva komercijalna mobilna mrezZa druge generacije je
pustena u promet 1991. godine u Finskoj na GSM (engl. Global System for Mobile
communication) standardu. Digitalni sustavi druge generacije mogu se Kklasificirati
prema tehnikama viSestrukog pristupa kao Sto su viSestruki pristup s frekvencijskom
podjelom (engl. Frequency Division Multiple Access, FDMA), viSestruki pristup s
vremenskom podjelom (engl. Time Division Multiple Access, TDMA) ili viSestruki
pristup kodne podijele (engl. Code Division Multiple Access, CDMA), [12].

2.5G — GPRS (engl. General Packet Radio Service) predstavlja mobilnu bezi¢nu
tehnologiju koja je razvijena izmedu druge i tre€e generacije, a opisuje sustave druge
generacije koji imaju implementiranu komutaciju paketa kao dodatak komutaciji
kanala. Moze se koristiti za usluge kao Sto su beZicni aplikacijski protokol (engl.
Wireless Application Protocol, WAP), usluge multimedijskih poruka (engl. Multimedia
Messaging Service, MMS) i za internetske komunikacijske usluge kao Sto su e-posta
(engl. e-mail) i pristup internetskoj mrezi (engl. World Wide Web, WWW).

EDGE (engl. Enhanced Data rates for GSM Evolution) je tehnologija digitalnog
mobilnog telefona koja djeluje kao dodatak 2G i 2.5G mrezama. EDGE tehnologija je
proSirena verzija GSM-a. Omogucuje jasan i brz prijenos podataka i informacija i dio
je tehnologija tre¢e generacije (3G), [12].

3G tehnologije omogucuju mreznim operaterima da korisnicima ponude Siri
raspon naprednijih usluga uz postizanje ve¢eg mreznog kapaciteta kroz poboljSanu
spektralnu ucinkovitost. Usluge ukljuuju Sirokopojasnu bezi¢nu govornu telefoniju,
video pozive i Sirokopojasne beZicne podatke, sve u mobilnom okruzenju. Dodatne
znacCajke takoder ukljuCuju HSPA (engl. High-Speed Packet Access) mogucénosti
prijenosa podataka koje mogu isporuditi brzine do 14.4 [Mbit/s] na silaznoj vezi (engl.
downlinku) i 5.8 [Mbit/s] na uzlaznoj vezi (engl. uplinku).

4G se odnosi na engl. all-IP paketno komutirane mreze, mobilni ultra-
Sirokopojasni pristup (gigabitna brzina) i prijenos s viSe nositelja. OCekivanja od 4G
tehnologije su u osnovi visokokvalitetni audio/video streaming od kraja do kraja putem
internetskog protokola (engl. Internet Protocol, IP).

5G se smatra da je puno viSe od same nadogradnje prethodnih verzija. Glavna
ideja tehnologije pete generacije je omoguciti sveobuhvatno povezivanje na Internet.
Neprekidna potreba kontinuirane povezanosti za razliCite aplikacije, preuzimanje
velikih koli¢ina podataka, upravljanje na daljinu te vrlo velike brzine prijenosa podataka
bile su temel;j za iniciranje nove generacije mobilnih mreza, [12].

3.2 Automatic Identification and Data Capture
Iz mnoStva razli€itih definicija koje daju mnogobrojni autori razvio se genericki
pojam koji se odnosi na proces prikupljanja/hvatanja podataka automatskim
sredstvima te pohranjivanje tih podataka izravho u uredaj kojim upravlja
mikroprocesor, kao $to je raCunalo. Taj pojam poznatiji je kao engl. Automatic
Identification and Data Capture (akr. AIDC) tehnologija. Ova tehnologija isto tako
koristi nazive kao Sto su "automatska identifikacija“ (engl. Automatic Identification),
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"automatski ID“ (engl. Auto-1D) ili Automatic Data Capture i Automatic Data Collection,
[13].

AIDC tehnologije pruzaju pouzdan nacin i za pracenje predmeta, a ne samo za
prepoznavanje. Moguce je kodirati Sirok raspon informacija koje potencijalno uvelike
olakSavaju identifikaciju tog predmeta, usluge ili ¢ak i osobe. Podaci mogu biti
jednostavni kao osnovna identifikacija predmeta ili osobe ili kompleksniji koji nude
sveobuhvatne detalje o predmetu ili osobi, npr. opis predmeta, veli€ina, tezina, boja
itd.

AIDC isto tako predstavlja koristenje tehnologije za pruzanje izravhog unosa
podataka u racunalo ili neki drugi sustav kontroliran mikroprocesorom, bez da je
potrebna uporaba ru¢nih metoda unosa podataka. AIDC tehnologije eliminiraju upravo
dvije aktivnosti koje su najéesc¢e sklone pogreSkama i dugotrajne su, a to su ru¢no
prikupljanje podataka i ruéni unos podataka. AIDC zaobilazi ova dva koraka pruzZajuci
brz, to€an i financijski isplativ nacin prikupljanja i unosa podataka, [14].

Na slici 4. dan je prikaz principa rada AIDC tehnologije dijagramom aktivnosti.
Informacije povezane s objektom nazivaju se identifikacijski podaci (engl. identification
data) i mogu biti u slikovni, zvucni ili video. Podaci se pretvaraju u digitalni oblik prije
njihove pohrane te se kao takvi pohranjuju u racunalo. U svrhu verifikacije i
autentifikacije prilikom ulaska u sigurnosni sustav racunalo analizira pohranjenu
datoteku ili je usporeduje s podacima pohranjenim u bazi podataka. Sustav kada
prepozna prikupljenu datoteku Salje povratnu informaciju na koridteni uredaj. Isto tako,
nakon unosa nove datoteke u bazu podataka Salje povratnu informaciju o uspjeSnosti
unosa na koristeni uredaj, [15].
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PRIKUPLJANJE
PODATAKA

PROVJERA
PODATAKA U BAZI
PODATAKA

POZNATI NEPOZNATI

POTVRDA DODAVANIE U BAZU
IDENTITETA PODATAKA

SLANJE POVRATNE
POTVRDE

Slika 4. Princip rada AIDC tehnologije dijagramom aktivnosti, [15]

Postoje razliCite vrste tehnologija koje su sposobne odmah identificirati fizicke
objekte sa 100%-tnom tocnoSc¢u koristeci jednu od karakteristika objekata, poput
vizualnih, magnetskih, elektronickih, zvucnih ili radio valova itd. Podaci se pohranjuju
u objekte pomocu odredenih medija i kasnije se detektiraju pomocu jedne od tehnika
za identifikaciju promatranog objekta. Ti se podaci pohranjuju u racunalni sustav kao
ulazni podaci i dalje se obraduju prema potrebi.

AIDC tehnologije omoguéuju prijenos podataka u racunalni sustav u stvarnom
vremenu. To pomaze u dono$enju informiranih odluka u vrlo kratkom vremenu. Bar
kodovi, RFID (engl. Radio-frequency identification), biometrija, magnetske trake,
Opticko prepoznavanje znakova (engl. Optical character recognition, OCR), pametne
kartice, prepoznavanje glasa itd. glavne su tehnologije koje se smatraju dijelom AIDC-
a, [13].

Prednost koristenja AIDC tehnika je ucinkovitija organizacija, pravovremeno
donoSenje odluka, ucinkovito iskoristavanje vremena, ljudi i materijala i tako dalje.
Najveca upotreba AIDC tehnologije je za osobe koje su izravno ukljuene u posao
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unosa podataka. Oni koriste kombinaciju nekog ulaznog hardvera i softvera za unos
podataka u sustav opcenito za obradu u stvarnom vremenu. Buduci da su automatski,
vrlo su brzi i tocni.

AIDC tehnologije uglavnom se sastoje od tri glavnhe komponente. Kodiranje
podataka (engl. Data encoding) predstavlja pretvaranje alfanumerickih znakova u oblik
koji raCunalo (ili stroj) moze Ccitati. Strojno skeniranje (engl. Machine scanning)
predstavlja proces Citanja kodiranih podataka i pretvaranja u elektricne signale.
Dekodiranje podataka (engl. Data decoding) predstavlja proces u kojem se elektricni
signali pretvaraju u digitalne podatke te zatim i u alfanumeri¢ke znakove, [15].

3.2.1 Bar kod tehnologija

Bar kod je strojno Citliva traka koja sadrzava podatke ispisane u strogo
definiranim paralelnim linijama tamnijih i svjetlijih nijansi. Koristi se za predstavljanje
mnogobrojnih informacija. Bar kod skeneri tradicionalno se koriste u maloprodaji i
veleprodaji za pracenje zaliha i ubrzavanje unosa podataka. Zbog velike upotrebe u
komercijalnom i industrijskom sektoru, aplikacije za skeniranje bar koda usmjerene su
na proizvodaca, s fokusom na poboljSanje ucinkovitosti, to¢nosti i produktivnosti
upravljanja nabavom, [16].

Komercijalna uporaba bar kodova zazivjela je poCetkom 1970-ih. Prvenstveno
su napravljeni kako bi pomogli velikim maloprodajnim trgovinama i trgovinama
mjeSovitom robom da obrade svoju robu. Nekada je bilo potrebno da blagajnica uzme
proizvod, rukom upiSe cijenu u blagajnu, a blagajna bi obracunala ostatak i ispisala
racun. Danas se uz pomoc¢ sofisticiranih raCunalnih sustava skenira niz brojeva koji
predstavlja proizvod u obliku bar koda. Ra¢unalo trazi cijenu u glavnoj bazi podataka,
oduzima je od zaliha trgovine i izraCunava ostatak novca. Softver takoder stvara
izvijeS¢a o razinama zaliha, pokazuje koji su proizvodi najpopularniji, a koji najmanje
popularni, stvara demografska izvje§¢a o pojedinacnim proizvodima i kupcima i prati
mnogo vise.

Barkodiranje je postalo vrlo bitho za pracenje inventara za mnoga velika i
srednja poduzeca tijekom 1980-ih buduci da je postupno zamjenjivalo vece grupe
zaposlenika koji su prethodno sve podatke ru¢no unosili. Kako je tehnologija usvojena
za industrijske i skladiSne aplikacije, viSe komercijalnih poduzeca shvatilo je vrijednost
poboljSanog upravljanja podacima i dostupnosti putem uporabe bar kodova. NajceSca
podijela je na jednodimenzionalne (1D) i dvodimenzionalne (2D) bar kodove, [16].

Jednodimenzionalni bar kodovi kodiraju informacije duz jedne dimenzije s
izmjenjivanjem intervala crne i bijele boje. Informacije su kodirane u stupcima koji
predstavljaju bar kod. Pojam traka odnosi se na pravokutnike s bojom prednjeg plana,
dok razmaci oznacCavaju intervale izmedu pruga. Primjeri 1-D barkodova su poput
Codabara, Code 25, europskog broja artikla (EAN-8, EAN-13), UPC-A i PharmaCODE
koji su prikazani na slici 5. 1-D crti¢ni kodovi razlikuju se jedni od drugih po na€inu na
koji su informacije kodirane. Neke simbologije dopustaju kodiranje numerickih i
alfanumerickih znakova, [17].
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Codabar Code 25

24531237823123+ 1235 152136782 I

EAN-8 EAN-13 UPC-A PharmaCODE
123456
PostNET

Slika 5. Uobi¢ajeni jednodimenzionalni bar kodovi, [17]

Dvodimenzionalni (2-D) bar kodovi mogu predstavljati viSe informacija po
podrucju i razvijeni su kako bi se prevladala ograni¢ena koli¢ina informacija koja se
moZe implementirati u 1-D bar kodove. 2-D bar kodovi predstavljaju informacije u dvije
osi, stvarajuci podrucje bar koda. Osim toga, 2-D bar kodovi su maniji i imaju nizu stopu
pogreSke u usporedbi s 1-D. Najve¢ca mana 2-D barkodova je S$to zahtijevaju
sofisticiranije CitaCe, Sto ih €ini skupljima i nepopularnijima u maloprodajnoj industriji,
[17].

Isto tako, dvodimenzionalni (2-D) bar kodovi omogucuju ugradivanje
internetskih adresa, teksta ili drugih podataka u format Ccitliv kamerom. Ovo
korisnicima modernih mobilnih telefona omogucuje skeniranje 2D crticnog koda sa
svojim oblikom i automatsko usmjeravanje na web stranicu ili druge podatke sadrzane
u kodu. To pojednostavljuje pamdéenje ili ponovno unosSenje URL-ova (engl. Uniform
Resource Locator) na web-stranice na tiskanom ili drugom fizickom materijalu.
NajcesSce koristeni oblik dvodimenzionalnog koda je QR kod (engl. Quick response)

prikazan na slici 6.
E ; E

Slika 6. QR kod s poveznicom na mreZne stranice Fakulteta prometnih znanosti
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QR kodovi mogu se pronaci u mnostvu razli€itih sfera Zivota pa tako i u urbanim
sredinama. Najcesca primjena upravo je na stajaliStima javnog gradskog prijelaza gdje
se skeniranjem koda dolazi do dodatnih informacija vezanih za vozni red. Upravo
ovakve ideje su one koje bi osobama s invaliditetom trebale uvelike olakSavati
snalazenje i kretanje, medutim problem je Sto QR kod naj¢eS¢e odvodi korisnika na
internetsku stranicu koja sadrzi mnostvo razliCitih informacija koje Cesto nisu
prilagodene za osobe s invaliditetom i samim time im ne omogucavaju olakSano
koriStenje istih.

3.2.2 Radio frequency identification tehnologija
RFID (engl. Radio Frequency IDentification) je bezi€na komunikacijska
tehnologija koja se koristi za prikupljanje podataka koji mogu biti povezani s razli¢itim
identifikacijskim atributima (serijski broj, polozaj, boja, datum kupnje, itd.) entiteta koji
nose RFID naljepnice (engl. tagove). Proces prikupljanja podataka temelji se na
razmjeni elektromagnetskih valova izmedu RFID tagova i RFID ispitivaca (Citaca), [18].

Opceniti RFID sustav se generalno sastoji od RFID tagova koji se nalaze
pricvr§¢eni na promatranim entitetima koje je potrebno identificirati. RFID tag u sebi
sadrzi mikroCip i antenu koji se koriste za prijenos informacija prema RFID ¢itacu.
Prikaz RFID taga i njegovih dijelova prikazan je na slici 7.

Slika 7. RFID tag — antena i mikrocCip, [18]

RFID tagovi dijele se na dvije vrste: pasivni i aktivni. Pasivni RFID tag napaja
se elektromagnetskom energijom koju zrace antene RFID ¢itaCa na temelju odbijanja
odasiljanja. Pasivni tag ne moZe sam odasiljati radiovalove, a njegov kapacitet
pohrane informacija i raCunalne mogucnosti su ograni¢eni. Moze se Citati samo na
maloj udaljenosti (0,6 do 3 metra). Pasivni tag aktivira se onog trenutka kada ude u
zonu interakcije sa CitaCem i postaje aktivirani tag. Aktivni tag napaja ugradena
dugotrajna baterija koja daje dovoljno energije da omoguéi neovisnu komunikaciju
unutar ve¢eg dometa (otprilike 90 metara). Druga komponenta su RFID ¢itaci koji su
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povezani s bazama podataka u realnom vremenu. Za uspostavljanje komunikacije
izmedu RFID tagova i CitaCa potrebne su antene. Postoji nekoliko vrsta antena za
aktivne i pasivhe RFID sustave, a obi¢no se biraju prema Sirini snopa (za uze ili Sire
pokrivanje), [18].

RFID sustav funkcionira na nacin da se tag aktivira u trenutku kada prolazi kroz
radio frekventno podrucje koje je generirano uz pomo¢ Cita¢a i antene. U tom trenutku
tag postaje aktivirani tag te odasilje programirani odgovor u obliku traZzenih informacija.
Antena koja je povezana sa Citaem i koja stvara radio frekvencijsko polje detektira
odgovor. Podatke koje sadrzi mikroCip €ita¢ zatim Salje u racunalo, [19].

Prikaz beZinog prijenosa informacija izmedu cCitaCa i taga (transpondera)
prikazan je na slici 8. U trenutku kada se ¢ita€ uklju€i on pocinje emitirati signal
odredene frekvencije. Tag koji se nalazi u frekvencijskom polju Citaca detektira signal
te koristi energiju dobivenu iz polja kako bi aktivirao mikro€ip. Nakon $to tag dekodira
signal i autorizira ga, Salje povratni odgovor Citacu te inicira svoju prisutnost utjeCuci
na Citacko polje, [19].

Magnetno polje Napsjanje

4 L1 T

|
I
|
[ — | |
£l L

Citat ; Transponder
Modulator opterecenja p

Slika 8. Princip izmjene radio frekventnih valova izmedu ¢itaca i taga, [19]

Medu brojnim primjenama RFID tagovi se takoder koriste u zdravstvenoj
industriji. RFID tag se koristi za pohranjivanje povijesti bolesti pacijenta te se svaki put
skenira kako bi se saznalo o razvoju i promjenama zdravstvenog stanja pacijenta i
lijekova. RFID tagovi Cesto se koriste za razliite medicinske transakcije.

3.2.3 Near field communication tehnologija
NFC (engl. Near Field Communication) je bezi¢na komunikacijska tehnologija
kratkog dometa. NFC ispunjava potrebu za pruzanjem sigurne i implicitno uparene
komunikacije na kratim udaljenostima. Snaga NFC tehnologije proizlazi iz njezine
jednostavnosti koriStenja, a funkcionira na nacin tako $to se komunikacija pokrece
samo jednostavnim priblizavanjem dvaju uredaja jedan drugome na malu udaljenost ili
dodirom, a prekida se ¢im se uredaji dovoljno udalje jedan od drugoga. Jedan od
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najvaznijih aspekata NFC tehnologije je njezina svojstvena sigurnost, buduéi da je
domet komunikacije iznimno kratak.

NFC tehnologija nudi moguc¢nost zamjene za mnoge druge uredaje,
komponente, materijale i predmete pametnim telefonima. Buduci da su pametni
telefoni integrirani u svakodnevni ljudski Zivot moguca je njihova Siroka primjena
koristeCi NFC tehnologiju. Pametni telefoni mogu se koristiti za
zakljuCavanje/otkljuCavanje kuce, automobila i vrata ureda, placanje na blagajnama,
razmjenu posjetnica, placanje javnog prijevoza, pomo¢ osobama s invaliditetom ili
starijim osobama u svakodnevnom zivotu i jo§ mnogo toga, [20].

NFC komunikacija odvija se izmedu dva NFC kompatibilna uredaja postavljena
unutar nekoliko centimetara jedan od drugog koristeci radnu frekvenciju od 13,56
[MHz]. Omogucuje jednostavnu komunikaciju izmedu razli€itih NFC uredaja na
zraCnim suceljima ISO/EC 18000-3, s brzinama prijenosa od 106, 212 i 424 [Kbita u
sekundi]. NFC pametni telefon i NFC Cita€i koriste vlastitu snagu, Sto ih Cini aktivnim
uredajima, dok NFC tag koristi snagu druge strane pa se stoga naziva pasivnim
uredajem. Svi uredaiji koji iniciraju razmjenu podataka, odnosno pokretaci obi¢no su
aktivni uredaji, medutim ciljni uredaj moze biti aktivan ili pasivan, ovisno o nacinu rada,
[20].
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> N))
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(pasivni uredaj)
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Pametni telefon
(Aktivni uredaj) Natin &itanja / pisanja
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ASK Modulacija

[y
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Pametni telefon Peer-to-Peer natin rada Pametni telefon
(Aktivni uredaj) (Aktivni uredaj)
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e >
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NFC Citag
(Aktivni uredaj) Pametni telefon
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A

Slika 9. NFC stilovi interakcije i nacini rada, [20]
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Tri vrste NFC uredaja uklju¢ene su u NFC komunikaciju: pametni telefoni, NFC
tagovi i NFC citaci. Mogudi stilovi interakcije izmedu NFC uredaja pruzaju tri razliCita
nacina rada kao $to je prikazano na slici 9.: nacin rada Citac/pisac u kojem jedan aktivni
uredaj prikuplja podatke iz pasivnog, engl. peer-to-peer nacin rada koji omogucuje
razmjenu podataka dvaju pametnih telefona i emulacija kartice gdje se komunikacija
odvija izmedu pametnog telefona s jedne strane i NFC taga, drugog pametnog
telefona, odnosno NFC ¢itaCa s druge strane.

Protokol NFC koristi dva na€ina komunikacije: aktivni i pasivni nacin. U aktivnom
naCinu komunikacije oba uredaja koriste vlastitu energijju za generiranje
radiofrekvencijskog polja za prijenos podataka. U pasivhom nacinu komunikacije samo
inicijator stvara radiofrekvencijsko polje dok ciljni uredaj koristi vec¢ stvorenu energiju.
U NFC komunikaciji koja se odvija s aktivhog uredaja na pasivni uredaj, koristi se
tehnika modulacije pomaka amplitude (engl. Amplitude Shift Keying, ASK) pri svim
moguc¢im brzinama prijenosa podataka. U slu€aju komunikacije s pasivnog uredaja na
aktivni uredaj koristi se tehnika engl. Load modulation, [20].

NFC tehnologija pokriva Sirok raspon primjena. Jedna od tih primjena, a od
velikog interesa za ovaj diplomski rad, je i zdravstveni sustav. Zdravstveni ekosustav
sastoji se od raznih dionika ukljuCujuc¢i pojedince kao Sto su pacijenti, lije€nici,
medicinske sestre i ljekarnici, organizacije kao sto su bolni¢ka administrativha uprava
i spremnici lijekova te predmeti kao Sto su lijekovi i medicinski uredaji. NFC moze
olaksati ucinkovitu interakciju izmedu pacijenata i lije€nika ili ljekarni pa ¢ak i omoguciti
pracenje lijekova. To€na razmjena podataka izmedu pacijenata i lijeCnika omogucava
pravilnije lijeCenje. To¢na razmjena podataka izmedu pacijenata i ljekarni omogucava
uCinkovitu i pravilnu kupnju lijekova dok toCna razmjena podataka koja ukljuCuje
interakciju izmedu pacijenta i lijeka moze upravljati rizicima kao Sto su pracenje
nuspojava lijeka ili predoziranje.

Isto tako, NFC tehnologija koristi se i u sustavima upravljanja zdravstvenom
skrbi. Neke od primjena mogu se pronaci prilikom prijava na pregled u lije¢nickim
ordinacijama i bolnicama, upravljanje osobljem, kontakti za hitne sluCajeve u slu€aju
ozljeda, koristenje NFC tagova za povezivanje pacijenata s bolni¢kim kartonima itd.,
[20].

Primjena NFC tehnologija uvelike moze pomodi i olakSati Zivot osobama s
invaliditetom buduci da im moze omoguciti dodatni izvor informacija koiji je ¢esto prijeko
potreban. Skeniranje NFC taga moze korisnicima omoguciti dodatne informacije o
njihovom okruZenju putem glasovnog asistenta ili tekstualnih sadrZzaja posebno
prilagodenih ovoj vrsti korisnika. Vise o primjerima koristenja NFC tehnologija za osobe
s invaliditetom bit ¢e prikazano u sljede¢em poglavlju.

lzuzev primjene u zdravstvu, NFC tehnologija pronalazi ¢estu primjenu i u
financijskom sektoru gdje se sve CeSCe koristi za beskontaktna placanja putem
pametnih telefona kroz usluge elektricnog nov€anika (engl. e-Wallet). Isto tako, istice
se uCestala primjena u svrhu zabave i uCenja na novi, dinamicniji i digitalni nacin, [20].
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3.3 Bluetooth tehnologija

Bluetooth je joS jedna od tehnologija za bezi¢nu komunikaciju koja Koristi
radiofrekventne signale s digitalno ugradenim informacijama. lIzvorno je bio namijenjen
za dijeljenje podataka na kratkim udaljenostima i bio je odreden standardom IEEE
802.15.1. Udaljenost izmedu dva elektronicka uredaja mnogo je manja od prijenosa
podataka. Klju¢ni ciljevi tehnologije su poticanje kontakta izmedu mobilnih i fiksnih
uredaja ili izmedu dva mobilna uredaja, uklanjanje kabela i konektora izmedu uredaja
te olakSavanje sinkronizacije podataka izmedu dva osobna uredaja, [21].

Razvoj Bluetooth industrijskog standarda zapoceo je kasno u zimu 1998. godine
kada su kompanije Ericsson, IBM, Intel, Nokia i Toshiba osnovali engl. Bluetooth
Special Industry Group (akr. SIG) za razvoj i promicanje globalnog rjeSenja za bezi¢nu
komunikaciju kratkog dometa koja radi u nelicenciranom 2.4 [GHz] ISM (industrijskom,
znanstvenom, medicinskom) pojasu, [22].

Bluetooth standard temelji se na malenom mikroCipu koji ukljuéuje radio
primopredajnik ugraden u digitalne uredaje. Primopredajnik sluzi kao zamjena za fizicki
kabel za uredaje kao S$to su mobilni telefoni, prijenosna i dlanovna ra¢unala, prijenosni
pisaCi i projektori te mrezne pristupne toCke. Bluetooth se uglavnom Kkoristi za
komunikaciju kratkog dometa, primjerice s prijenosnog racunala na obliznji pisac ili s
mobilnog telefona na bezi¢ne slusalice. Njegov normalni radni domet je 10 metara (pri
snazi odasiljanja od 1 [mW]), a taj se domet moze povecati na 100 metara povecanjem
snage odasiljanja na 100 [mW]. Bluetooth standard omogucuje 1 podatkovni kanal pri
721 [Kbps] i do tri glasovna kanala pri 56 [Kbps] za ukupnu brzinu prijenosa od 1
[Mbps]. Umrezavanje se vrSi preko protokola za komutaciju paketa koji se temelji na
frekvencijskim skokovima od 1600 skokova u sekundi, [11].

Na malim udaljenostima izmedu fiksnih i mobilnih uredaja Bluetooth se koristi
za razmjenu podataka pomoéu UHF (engl. Ultra high frequency) radio valova. To je
sustav u kojem se uspostavljaju veze izmedu engl. master (vodeci uredaj) i engl. slave
(prateci uredaj). Master uredaj postavlja redoslijed promjena frekvencije, a slave uredaj
se prilagodava promjenama. U jednom trenutku master moZe biti povezan s
maksimalno 7 slave uredaja, no samo s jednim od njih moZe u trenutku razmjenijivati
podatke. Mreza koju Cini jedan master i do sedam slave uredaja naziva se engl.
piconet. Veze se odrzavaju dok se ne prekinu, bilo namjernim iskljuivanjem jednog
od sudionika ili tako Sto veza postane toliko loSa da se komunikacija ne moze odrzavati
— to se obi¢no dogada jer uredaji napustaju podruc€je djelovanja drugih uredaja.
Komunikaciju obi¢no zapocinje korisnik uredaja.

U arhitekturi Bluetootha postoje dvije vrste mreza, a to su piconet i engl.
scatternet. Kao Sto je veC spomenuto piconet je jedna vrsta Bluetooth mreze koja se
sastoji od sedam sekundarnih, aktivnih ¢vorova koji se nazivaju podredeni ¢vorovi te
od jednog primarnog ¢vora koji se naziva glavni ¢vor. Moze se pretpostaviti da postoji
ukupno 8 aktivnih ¢&vorova koji su prisutni na udaljenosti od 10 metara. Mogu postojati
veze jedan-prema-jedan ili jedan-prema-vise izmedu primarnog i njegovih podredenih
sekundarnih ¢vorova. Jedina vrsta potencijalnog kontakta je izmedu master i slave
¢vora, dok nema Sanse za komunikaciju slave-slave. Piconet arhitektura takoder sadrzi

[T 4

255 sekundarnih, ,parkiranin® ¢vorova, koji osim u slu€aju da predu u aktivno stanje,
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ne komuniciraju. ViSe piconet mrezZa Cini scatternet, Sto rezultira time da jedan uredaj
moze u jednom piconetu biti master, dok taj isti uredaj u drugom piconetu moze biti
slave. Na slici 10. prikazana je arhitektura dviju vrsta mreza i nacin na koji su one
povezane, [21].

Piconet 1

Slika 10. Prikaz arhitekture dviju vrsta mreza kod Bluetootha, [21]

Bluetooth tehnologija smatra se konkurentom Wi-Fi (engl. Wireless Fidelity)
tehnologiji za unutarnje sustave za pozicioniranje, posebno od Sirokog usvajanja
Bluetooth Low Energy (akr. BLE). BLE tehnologija nailazi na Siroku primjenu
zahvaljujuéi svojoj dostupnosti, niskoj cijeni i stvarno niskoj potrosnji energije, $to
omogucuje rad fiksnih odasilja¢a na baterije nekoliko mjeseci ili ¢ak mozda godina.
NajCeSce se upotrjebljava za aplikacije kontrole i nadzora. Bluetooth se Cesto
upotrjebljava za medusobno povezivanje razliCitih ku¢anskih uredaja u okruZenje
pametne kuce (engl. Smart Home) gdje se povezuju uredaji poput hladnjaka, pecnice,
perilice rublja, klima uredaja, kuénog sigurnosnog sustava, svjetla, roleta itd., kojima
se moze upravljati putem tableta ili mobilnog uredaja s omoguéenom Bluetooth
tehnologijom, [23].

U danasnje vrileme uporaba Bluetooth tehnologije je sveprisutna. Moze se
koristiti u svrhu povezivanja nekolicine prijenosnih racunala i/ili stolnih racunala
medusobno ili s trecom vrstom uredaja kao $to su pisaci kako bi se olakSao prijenos
informacija bezicnim putem. Isto tako, pametni telefoni u danasnje vrijeme postaju
neizostavan dio svakodnevice pa se tako koriste¢i Bluetooth tehnologiju na pametni
uredaj mogu povezati brojni dodaci kao $to su pametni satovi, pametne narukvice,
sluSalice, beziCne digitalne kamere, zvucnici te engl. hands-free sustavi u vozilima.
Nadalje, ova tehnologija sluzi za prijenos razliCitih oblika informacija s jednog
pametnog telefona na drugi kao $to su fotografije, videozapisi, audio zapisi itd. Cesta
primjena je i u zdravstvene svrhe, u sportu te u vojne svrhe [21]. Prikaz na koji nacin
Bluetooth tehnologiju mogu Koristiti osobe s invaliditetom prikazana je u sljedecem
poglaviju.

Bluetooth beacons predstavljaju uredaje koji emitiraju signale u odredenim
intervalima i unutar svog dometa prijenosa. Analogija rada beacona je s radom
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svjetionika, koji predstavlja svoju lokaciju koja se moze jednoznacno identificirati
prema izvoru svjetlosti. Svako plovilo koji vidi svjetlo zna za postojanje svjetionika,
medutim taj svjetionik ne uspostavlja komunikaciju s brodovima niti zna koliko brodova
se nalazi u dometu njegovog svjetla. Na sliCan nacin beacon emitira radio signal kako
bi oglasio uredajima koji podrzavaju BLE svoju prisutnost u tom podrucju. On takoder
ne moze komunicirati s uredajima niti identificirati koliko uredaja prima njegov signal.
Nekoliko beacona u jednom podru€ju mogu emitirati svoje signale. Uredaji koji
podrzavaju BLE, poput pametnih telefona, pametnih satova i raCunala s jednom
plo€om poput Raspberry Pis-a, mogu detektirati signal i putem instaliranih aplikacija
pokrenuti odredene radnje. Te se aplikacije pokrecu na koriStenim uredajima, dok
beaconi nisu svjesni njih niti broja obliznjih beacon uredaja, [24].

3.4 Globalni navigacijski satelitski sustavi
Globalni navigacijski satelitski sustavi (engl. Global Navigation Satellite
Systems, GNSS) predstavljaju satelitske konstelacije koje generiraju signale koji se
mogu primati u bilo kojem trenutku i po svim vremenskim prilikama bilo gdje na svijetu.
GNSS jednostavnije reCeno predstavlja zajedniCki naziv za one sustave Kkoji
omogucavaju pozicioniranje i navigiranje na zemaljskoj povrsini. Od 2010. godine dva
satelitska navigacijska sustava u potpunosti su funkcionalna: Globalni sustav
pozicioniranja (engl. Global Positioning System, GPS) koji je razvilo i njime upravlja
Ministarstvo obrane Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava te Globalni orbitalni navigacijski
sustav (rus. GLObalnaya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema, GLONASS) koji je
razvila i njime upravlja Ruska Republika. GNSS Galileo jo$ je uvijek u fazi razvoja od
strane Europske unije. Vazno je napomenuti kako bi sustavi GPS, GLONASS i Galileo

trebali biti neovisni, komplementarni i interoperabilni.

U svrhu povecéanja to¢nosti i integriteta GNSS-a, a samim time i povecanja
sigurnosti korisnika, regije su u postupku razvoja sustava za poboljSanje rada GNSS-
a, takozvani engl. augmentation systems. Oni ukljuuju Americki WAAS (engl. Wide
Area Augmentation System), EGNOSS Europske Unije (engl. European Geostationary
Navigation Overlay System), Japanski MSAS (engl. MTSAT Satellite Based
Augmentation System), Kanadski CWAAS (engl. Canadian WAAS), Kineski SNAS
(engl. Satellite Navigation Augmentation System) te Indijski GAGAN (engl. GPS &
GEO Augmented Navigation). Opcenito, ove stanice za poboljSanje rada sustava
uklju€uju korisnicki GPS prijamnik koji prima korekcije odredene iz mreze referentnih
postaja rasporedenih na Sirokom geografskom podrucju. Zasebne korekcije obi¢no se
odreduju za specificne izvore pogreSaka poput satelitskog sata, kasnjenja Sirenja
ionosfere i efemerida. Ispravci se primjenjuju u korisni¢kom prijemniku ili priklju¢enom
racunalu u izraCunavanju koordinata prijemnika. Ispravci se obi¢no dostavljaju u
stvarnom vremenu putem geostacionarnog komunikacijskog satelita ili putem mreze
zemaljskih odasiljaCa. Ispravci se takoder mogu dostaviti kasnije za naknadnu obradu
prikupljenih podataka, [25].

3.4.1 Global Positioning System
GPS je svemirski sustav za navigaciju i pozicioniranje koji je osmislila americka
vojska u svrhu omogucavanja jednom vojniku ili grupi vojnika da samostalno odrede
svoj polozaj s tocnos¢u od 10 do 20 metara. Koncept samostalnosti bio je vazan jer je
bilo potrebno osmisliti sustav koji bi vojniku omogucio da mozZe odrediti gdje se nalazi
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bez ikakve radio (ili druge beZi¢ne) komunikacije. Drugim rije¢ima, s jednim,
jednosmjernim prijemnikom ¢iju upotrebu potencijalni neprijatelji ne mogu otkriti.

Buduci da je primjena GPS-a imala globalne zahtjeve bilo je potrebno razviti
sustav koji moze omoguciti pokrivenost u svakom trenutku na bilo kojem dijelu svijeta.
Isto tako, zbog osjetljivosti prenoSenih podataka obavezna je visoka razina zastite i
sigurnosti tih podataka te onemogucavanje drugih od neautoriziranog koristenja tih
sustava, [26].

GPS ukljuCuje 31 aktivni satelit koji su priblizno ravhomjerno rasporedeni oko
Sest kruznih orbita s pet ili viSe satelita u svakoj. Orbite su nagnute pod kutom
inklinacije od 55° u odnosu na ravninu ekvatora i medusobno su razmaknute kutom od
60°. Orbite nisu geostacionarne, imaju oblik kruznice te imaju orbitalne periode od
priblizno 12 zvjezdanih sati. U teoriji bi u svakom trenutku trebalo biti vidljivo tri ili vise
GPS satelita s vecine toCaka na zemljinoj povrsini, a Cetiri ili viSe GPS satelita mogu
se koristiti za odredivanje polozaja promatraca bilo gdje na zemljinoj povrSini 24 sata
dnevno, [25].

Civilni pristup GPS signalu, bez naplate korisniku, sluzbeno je zapoCeo 1984.
godine. Pokazalo se kako je civilna uporaba GPS-a daleko premasila vojnu. Aplikacije
bliske korisnicima su se pokazale toliko korisnima da je doslo do rastuce ovisnosti o
sustavu za koji se oCekuje da ¢e se ubrzo implementirati i u kriticna podrucja kao Sto
je zrakoplovna navigacija. Mogucnosti primjene su praktiCki neograniCene. Brojne
tvrtke koje se bave logistikom svakodnevno koriste sustave kako bi olak3ali proces
prijevoza dobara s lokacije na lokaciju. Isto tako, GPS sustavi pomazu ba$ svakome
tko zeli odrediti svoju trenutnu lokaciju i svakome tko ima potrebu za navigacijom
prema odredenoj lokaciji. Sustavi za pozicioniranje i navigiranje uvelike olak$avaju
kretanje urbanim sredinama osobama s invaliditetom takoder buduci da korisnici ¢esto
ovise o njima za snalazenje u prostoru, [26].

Sustav za globalno pozicioniranje sastoji se od tri dijela: prostorni segment
(njega Cine sateliti), kontrolni segment (sastoji se od zemaljskih stanica) te korisnicki
segment (sastoji se od korisnika i njihovih prijemnika). Na slici 11. prikazan je temeljni
princip satelitskog povezivanja.

Satelit

Orbita

Prijemnik ‘\_4;,;::, NANCANEAN' o

D
\ Zemlja

Geocentar
Slika 11. Princip satelitskog povezivanja, [26]
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Prostorni segment Cine sateliti koji orbitiraju na visini od oko 20 200 [km] iznad
Zemljine povrSine na ruti koja je slina pribliznoj zamisljenoj kruznici s periodom od
gotovo 12 zvjezdanih sati. Ovakav raspored satelita s vremenom se mijenjao od
poCetna 24 satelita u tri orbitalne ravnine koji se pozicionirani uz inklinaciju od 63°
prema ravnini ekvatora, do danasnjih 31 satelit u Sest orbitalnih ravnina, uz inklinaciju
od 55° prema ekvatoru (u svakoj ravnini nalaze se Cetiri satelita). GPS sateliti pruzaju
platformu za rad raCunala, radio primopredajnike, atomske satove i razliCitu dodatnu
opremu koja se koristi za vodenje sustava.

Kontrolni segment ukljuCuje operacijski kontrolni sustav (engl. Operational
Control System) koji se sastoji od tri razliCite vrste stanica: glavne kontrolne stanice,
promatracke stanice koje su rasprostranjene diliem svijeta te zemaljske kontrolne
stanice. Neke od glavnih zadaca koje kontrolni segment obavlja su pracenje satelita u
svrhu odredivanja njihovih orbita, sinkronizacija vremena, korekcija sata (tzv.
predikacijsko modeliranje) te konacno slanje poruka prema satelitima, [27].

KorisniCki segment razlikuje vojne korisnike i civilne korisnike. Prvobitni korisnik
GPS-a kod vojnih korisnika bilo je Ministarstvo obrane SAD-a, koje je ovaj sustav
koristio kao dopunu programu nacionalne sigurnosti. Primarni cilj Ministarstva obrane
SAD-a bio je implementirati GPS prijamnike u gotovo svaku vojnu jedinicu, bile one na
kopnu, moru ili u zraku.

U civilnoj uporabi GPS najCeS¢u primjenu pronalazi u lokaciji i navigaciji
korisnika i flote vozila te se tako sve ¢eS¢e pronalazi kao integrirani dio automobila te
pametnih mobilnih uredaja. Ova tehnologija omogucava korisnicima lak$e snalazenje
u njima nepoznatom prostoru, isto tako pruza upute o pravcu kretanja te o trenutnoj
lokaciji. U dana$nje vrijeme veliki broj tvrtki koje posjeduju odredenu flotu vozila koriste
GPS sustave kako bi nadzirali kretanja svojih vozila, [27].

NacCin rada sustava globalnog pozicioniranja u stvari je, konceptualno, vrlo
jednostavan. GPS sustav je zapravo sustav udaljenosti (dometa). Drugim rijeima, ono
Sto korisnik zapravo pokusava je odrediti koliko je udaljen od bilo kojeg satelita. GPS
satelit emitira signal u svim smjerovima, iako je preferirana orijentacija prema Zemlji.

U biti, GPS radi na principu trilateracije. U trilateraciji, polozaj nepoznate toCke
odreduje se mjerenjem duljina stranica trokuta izmedu nepoznate toCke i dvije ili vie
poznatih toCaka (toCke predstavljaju satelite). Ovo je suprotno od uobiCajenije
shvacene triangulacije, gdje se polozZaj odreduje uzimanjem kutnih smjerova iz dviju
toCaka na poznatoj udaljenosti i izraCunavanjem poloZzaja nepoznate toCke iz
rezultirajuceg trokuta. Sateliti to Cine odasiljanjem koda radijskog signala koji je
jedinstven za svaki satelit. Prijemnici na zemlji pasivno primaju radijski signal svakog
vidljivog satelita i mjere vrijeme koje je potrebno signalu da putuje do prijamnika.
Udaljenost je tada jednostavna stvar izraCunavanja ili izvodenja udaljenosti
mnoZzenjem vremena putovanja signala s brzinom emitiranog signala. Stoga je jedino
Sto korisniku treba za izraCunavanje udaljenosti od bilo kojeg satelita mjerenje
vremena koje je radio signalu trebalo da putuje od satelita do prijamnika, [26].

Odredivanje polozaja korisnika putem GPS sustava postize se u nekoliko
koraka. Prvenstveno GPS prijamnik izraCunava udaljenost od korisnika do tri razli€ita
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satelita. Prijemnik zatim pronalazi polozZaj tih satelita iz informacija koje dobiva u
navigacijskim porukama sa satelita. Dobivene informacije od satelita kao Sto su domet
i polozaj satelita konacno se koriste za izraCunavanje polozZaja korisnika (geografske
Sirine, duzine i nadmorske visine) na povrsini zemlje, Sto je prikazano na slici 12., [25].

Lokacyja Satelit 3

Satelit 1

Satelit 2

Slika 12. Prikaz odredivanja pozicije prijamnika, [25]

3.4.2 GLONASS

GLONASS takoder je poput GPS-a satelitski radio-navigacijski sustav koji
korisniku pruza informacije o polozaju i vremenu. Njime upravlja Ministarstvo obrane
Ruske Federacije. Konstelacija GLONASS-a sastoji se od 24 satelita, jednako
rasporedenih u 3 orbitalne ravnine, koje su odvojene 120° u ekvatorijalnoj ravnini.
Sateliti GLONASS kruze na visini od 19 130 [km], odnosno oko 1000 km ispod GPS
satelita (20 200 km) Sto rezultira orbitalnim periodom od 11 h 15 min 44 s, [28] Prikaz
konstelacije GLONASS satelita nalazi se na slici 13.
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Slika 13. Konstelacija GLONASS satelita, [29]

GLONASS sustav takoder ukljuCuje tri komponente: Konstelacija satelita
(svemirski segment), kontrolni objekti na zemlji (kontrolni segment) te korisniCka
oprema (korisniCki segment). Kontrolni segment ukljuCuje centar za upravljanje
sustavom (engl. System Control Center) i mrezu zapovjedno-nadzornih stanica koje
su smjestene na cijelom teritoriju Rusije. Kontrolni segment omoguéuje nadzor statusa
GLONASS konstelacije, korekciju orbitalnih parametara i ucitavanje navigacijskih
podataka dok se korisniCka oprema sastoji se od prijemnika i procesora koji primaju i
obraduju GLONASS navigacijske signale, a korisniku omogucuju izraunavanje
koordinata, brzine i vremena.

KorisniCka oprema obavlja pasivha mjerenja pseudodometa i brzine
pseudodometa Cetiri, odnosno tri, GLONASS satelita te prima i obraduje navigacijske
poruke sadrzane u navigacijskim signalima satelita. Navigacijska poruka opisuje
poloZaj satelita u prostoru i vremenu. Kombinacijom obrade mjerenja odredenih
parametara te navigacijskih poruka Cetiri, odnosno tri, GLONASS satelita korisniku se
omogucuje odredivanije tri ili dvije koordinate polozaja, [29].

3.4.3 GALILEO
Galileo je takoder globalni navigacijski satelitski sustav koji omogucava
garantirano visoku preciznost globalnog pozicioniranja pod civilnom kontrolom.
Posebnost ovog sustava je to Sto je on prvi satelitski sustav koji nije razvijen
prvenstveno za vojnu nego civilnu uporabu. Razvoj se odvija pod nadzorom Europske
Unije od 1994. godine, a prvi satelit poslan u orbitu bio je u prosincu 2005. godine,
[30].
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Prema podacima sa engl. European Union Agency for the Space Programme
konstelacija Galileo sustava sadrzi 28 satelita od kojih je 23 upotrjebljivo. U trenutku
kada bude kompletna konstelacija Galileo sustava sastojat ¢e se od satelita
ravnomjerno rasporedenih oko tri orbitalne ravnine nagnute pod kutom od 56° prema
ekvatoru te ¢e svakom satelitu trebati oko 14 sati da obide Zemlju. Jedan satelit u
svakoj ravnini bit ¢e rezervni, odnosno u pripravnosti u slucaju kvara bilo kojeg
operativnog satelita. S vecCine lokacija uvijek ¢e biti vidljivo Sest do osam satelita, Sto
omogucuje vrlo precizno odredivanje poloZaja i vremena do unutar nekoliko
centimetara, [31]. Prikaz Galileo konstelacije satelita nalazi se na slici 14.

Slika 14. Galileo konstelacija satelita, [32]
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4. PRIKAZ RAZVIJENIH POMOCNIH TEHNOLOGIJA ZA
POMOC PRI KRETANJU KORISNIKA

Prema podacima WHO-a procjenjuje se da 1,3 milijarde ljudi ima znacajan
invaliditet te kako pojedine osobe s invaliditetom umiru i do 20 godina ranije od osoba
bez invaliditeta. Isto tako, smatra se kako osobe s invaliditetom imaju dvostruko veci
rizik od razvoja stanja kao Sto su depresija, astma, dijabetes, mozdani udar, pretilost
ili loSe oralno zdravlje. Svi ovi razlozi utjeCu na sve ucestaliji razvoj pomocnih
tehnologija kako bi ovoj skupini ljudi pokusSali omoguditi lakSe i normalnije
funkcioniranje u svakodnevnom okruzenju, [33].

Nedostatak pristupa naj¢e$¢im pomocnim proizvodima kao $to su invalidska
kolica, sludni aparati ili naoCale, isto kao i manje istaknutim proizvodima kao $to su
jastucici za inkontinenciju, aplikacije za mobilne telefone ili Stapovi za hodanje pogada
Cak 2,5 milijarde ljudi diljem svijeta, [34]. Veliki je problem takoder to Sto vecina
pomocnih proizvoda kojima se korisnici koriste imaju ograni€enja u koriStenju $to
rezultira otezanim koriStenjem ili smanjenom moguc¢noScu uporabe istih, [33].

Kao sto je vec¢ ranije navedeno prema Pravilniku o sustavu i nacinu rada tijela
vjeStaCenja u postupku ostvarivanja prava iz socijalne skrbi i drugih prava po posebnim
propisima (NN, 79/2014., 110/2014., ¢l. 28-40), promjene u zdravstvenom stanju dijele
se u 4 skupine: tjelesna ostecenja, intelektualna ostecenja, mentalna oStecenja i
poremecaji autisticnog spektra (PAS). Kako bi se §to pravilnije prikazale razvijene
pomoc¢ne tehnologije u sljede¢im potpoglavljima prvenstveno ¢e biti predstavljene
pomoc¢ne tehnologije koje koristi skupina korisnika s tjelesnim oStecenjima (s
naglaskom na ostecCenja vida i sluha) te zatim pomoc¢ne tehnologije koje koriste osobe
s intelektualnim i mentalnim oStecenjima.

4.1 Razvijene pomocéne tehnologije za osobe s tjelesnim ostec¢enjima
Kao sto je vec ranije definirano tjelesno ostecenje se definira kao gubitak, bitnije
oStecenje ili znatniju onesposobljenost pojedinog organa ili dijelova tijela. Buduci da
se prema podacima iz WHO u svijetu nalazi priblizno 2.2 milijarde osoba s manjim ili
vecim oStecenjem vida upravo ¢e ova grupa korisnika biti najvise promatrana u ovom
diplomskom radu.

Smatra se kako vizualna pomocna tehnologija moze biti podijeliena u tri
kategorije: poboljSanje vida (engl. vision enhancement), zamjena za vid (engl. vision
substitution) i nadomjestak vida (engl. vision replacement). Ova pomocna tehnologija
postala je dostupna slijepim i slabovidnim osobama putem elektroniCkih uredaja koji
korisnicima omogucuju detekciju i lokalizaciju objekata kako bi im se pribliZio osjeéaj
njihove vanjske okoline pomocu funkcija senzora. Senzori takoder pomazu korisniku u
zadatku mobilnosti na temelju odredivanja dimenzija, dometa i visine objekata.
Kategorija vision replacement slozenija je od druge dvije kategorije. Ona se bavi
medicinskim i tehnoloSkim pitanjima buduc¢i da nadomjestak vida ukljuCuje prikazivanje
informacija izravno u vidni korteks mozga ili kroz o€ni Zivac. Medutim, vision
substitution i vision enhancement sli¢ni su po konceptu, ali je kod njih razlika u tome
Sto se kod poboljSanja vida obraduje videozapis s kamere te se rezultati vizualno
prikazuju. Vision substitution sli¢na je poboljSanju vida, medutim rezultat predstavlja
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nevizualni prikaz, koji moze biti vibracijski, slusni ili oboje, a temeljen je na osjetilima
sluha i dodira koje slijepi korisnik mozZe lako kontrolirati i osjetiti, [33].

Vision substitution kategorija moze se dodatno podijeliti u 3 potkategorije:
Elektroni¢ka putna pomo¢ (engl. Electronic Travel Aid, ETA), elektronicka pomo¢ za
orijentaciju (engl. Electronic Orientation Aid, EOA) i uredaji za lociranje polozZaja (engl.
Position Locator Devices, PLD). ETA predstavlja uredaje koji skupljaju informacije o
okolini i prenose je do korisnika putem senzorskih kamera, sonara ili laserskih skenera.
ETA funkcionira na principu 6 pravila, [33]:

1. Odredivanje prepreka oko tijela korisnika od tla do glave,

2. Davanje odredenih uputa korisniku o povrsini po kojoj se krece kao Sto su rupe

ili tekstura,

PronalazZenje predmeta zaobilaZenjem prepreka,

4. Davanje informacija o udaljenosti izmedu korisnika i prepreke s bitnim uputama

za smjer kretanja,

Predlaganje znacajnih lokacija znamenitosti uz identifikacijske upute,

6. PruZanje informacija koje daju sposobnost samoorijentacije i stvaranje
mentalne mape okoline.

w

o

EOA su uredaji koji pjeSacima daju upute na nepoznatim mjestima. Smjernice
EOA-a su: Definiranje rute za odabir najboljeg puta, pracenje puta za priblizno
izraCunavanje lokacije korisnika te pruzanje uputa o kretanju i putokaznih znakova za
vodenje korisnika te razvijanje njegova/njegovog mozga o okoliSu. PLD su uredaiji koji
odreduju to€an polozaj svog korisnika kao sto su uredaji koji koriste GPS tehnologija,
[33].

Vecina pomocnih tehnologija koristi elektronicka pomagala koja pruzaju usluge
osobama s oste¢enjem vida. Ovakva pomagala ovise o podacima prikupljenim iz
okoline (putem laserskog skenera, senzora kamere ili sonara) koje se prenose
korisniku putem taktilnog formata, audio formata ili oboje. Postoje razli¢ita misljenja o

bolja za korisnike.

Bez obzira na usluge koje pojedini sustav pruza, postoje osnovne znacajke koje
su potrebne u tom sustavu kako bi se ponudila odredena kvaliteta usluge. Ove
znaCajke mogu biti klju€ne za mjerenje ucinkovitosti i pouzdanosti bilo kojeg
elektroniCkog uredaja koji omogucéuje navigaciju i usluge orijentacije za osobe s
ostecenim vidom. Uzevsi to u obzir, u ovom dijelu diplomskog rada bit ¢e predstavljene
neke od najvaznijin i najkoristenijih pomocnih tehnologija s kratkim saZetkom
uklju€ujuéi kakav je to sustav, njegov prototip, ukratko kako radi, poznate tehnike koje
se koriste u tom sustavu i prednosti te nedostatke, [33].

4.1.1 Pametni Stap
Pametni Stap predstavlja uredaj koji se koristi za otkrivanje objekata u okolini
korisnika te za stvaranje uputa za navigaciju. Dizajn pametnog Stapa prikazan je na
slici 15. Pametni Stap zapravo je prijenosni uredaj koji je opremljen senzorskim
sustavom. Sustav se sastoji od ultrazvucnih senzora, mikrokontrolera, vibratora,
zujalica i detektora vode za navodenje slabovidnih osoba. Uredaj koristi servo motore,
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ultrazvuéne senzore te izraziti upravljacki sustav (engl. fuzzy controller) za otkrivanje
prepreka koje se nalaze ispred korisnika te zatim pretvaranje tih analognih unosa u
pruzanje uputa korisniku putem glasovnih poruka ili vibracije ruke. Servo motori se
koriste za davanje precizne povratne informacije o poloZaju korisnika dok se
ultrazvu€ni senzori koriste za otkrivanje prepreka $to rezultira time da fuzzy controller
moze donositi precizne odluke o navigiranju korisnika na temelju prikupljenih
informacija. Upute koje pametni Stap prenosi korisniku upravo ovise o prikupljanju gore
navedenih informacija koje se pretvaraju u zvuéne poruke koje se zatim korisniku
reproduciraju putem zvuénika. Kao dodatak za osobe s oSte¢enim sluhom postoji i
posebna vibriraju¢a rukavica koja se ovisno o potrebi moze koristiti uz pametni Stap.
Vibriraju¢a rukavica izvedena je na nacin da postoji odredena vibracija za svaki prst
koji individualno ima specificno znacenje, [35].

Slika 15. Pametni $tap, [35]

Pametni Stap realizirao je svoje ciljeve u otkrivanju objekata i prepreka te u
stvaranju potrebnih povratnih informacija. Kao Sto je prikazano na slici 14, pametni
Stap lako se nosi u ruci te sklapa po zavrSetku koridtenja. Neki od nedostataka su ti da
senzor za vodu nece detektirati vodu osim ako je dubina 0,5 cm ili dublja te da zujalica
detektora vode nece prestati zujati sve dok se ne osusi ili ne obriSe senzor. Isto tako,
struCnjaci smatraju kako bi za pracenje statusa napajanja bilo bolje implementirati
mjera¢ izvora napajanja (engl. power supply meter), zatim kako bi se trebalo dodati
vremensko ograni¢enje na zujalicu bi se rijeSio problem predugackog trajanja ,zujanja“
te kako bi bilo pozeljno dodati alarmni sustav koji moze pozvati nekoga u pomoé
korisnicima u slu¢aju nuzde, [35].

4.1.2 Eye Substitution
Sljede¢a analizirana pomoéna tehnologija koristi ugradeni uredaj na ljudsku
ruku koji djeluje kao nadomjestak oka za osobe s oSte¢enjem vida koji pomaze pri
usmjeravanju i navigaciji kao Sto je prikazano na slici 16. Predlozeni algoritmi
implementirani su pomoc¢u Android aplikacije koja je dostupna korisnicima. Uloga ove
aplikacije je koristenje GPS-a, poboljSanog GSM-a i GPRS-a za dobivanje lokacije
osobe i generiranje boljih uputa, [36].
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Slika 16. Nadomjestak za vid, [36]

Ugradeni uredaj sastoji se od dva ultrazvu€na senzora i tri vibratorska motora.
Ultrazvuéni senzori odaSalju niz ultrazvu€nih impulsa koji u trenutku nailaska na
prepreku reflektiraju zvuk natrag do prijemnika kao $to je prikazano na slici 16. TX
predstavlja pin za odasiljanje, a RX pin za prijem impulsa. Mikrokontroler obraduje
oCitanja ultrazvuénih senzora kako bi aktivirao motore slanjem modulacije Sirine
impulsa (engl. pulse width modulation). Takoder pruza nisku potrosSnju energije.

SENZOR

Udaljenost h

Y zp

Slika 17. Refleksija niza ultrazvuénih impulsa izmedu poSiljatelja i primatelja, [36]

Dizajn uredaja je lagan i vrlo praktiCan. Nadalje, sustav koristi dva senzora za
previadavanje problema uskog kuta stoSca. Dakle, umjesto da pokrivaju dva raspona,
ultrazvuéni uredaji pokrivaju tri raspona. To ne pomaze samo u otkrivanju prepreka,
vec i u njihovom lociranju. Mane ovog uredaja pronalaze su u dizajnu koji je mogao biti
bolji da autori nisu koristili drvenu podlogu, bududi da ih korisnici ve€inu vremena nose
na rukama te to sto sustav nije pouzdan i ogranicen je isklju¢ivo na Android uredaje,
[36].

4.1.3 FAV&GPS
Fuzija umjetnog vida i GPS-a (engl. Fusion of Artificial Vision and GPS,
FAV&GPS) predstavlja pomoc¢ni uredaj za slijepe osobe koji je uveden kako bi se
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poboljSalo mapiranje korisnikove lokacije i pozicioniranje okolnih objekata pomocu
dvije funkcije koje su temeljene na pristupu uskladivanja karte (engl. map matching) i
umjetnom vidu. Prva funkcija pomaze u lociranju trazenog objekta te omogucuje
korisniku da utjeCe na davanje uputa pomicanjem svoje glave prema meti dok druga
funkcionalnost pomaze u automatskom otkrivanju vizualnih ciljeva, [37].

Slika 18. Pomocni uredaj za slijepe osobe koji se temelji na pristupu uskladivanja karte i
umjetnom vizijom, [37]

Kao $to je prikazano na slici 18, ovaj uredaj je nosivi uredaj koji se postavlja na
glavu korisnika, a sastoji se od dvije stereo kamere za video ulaz koje se postavljaju
na kacigu, GPS prijemnika, sluSalica, mikrofona i Xsens Mti uredaja za pracenje
kretanja. Sustav obraduje video stream pomocu SpikNet algoritma za prepoznavanje
kako bi locirao vizualne znacCajke koje obraduju sliku od 320 x 240 [piksela].

Za brzu lokalizaciju i otkrivanje takvih vizualnih ciljeva, ovaj sustav integrirao je
GPS, maodificirani geografski informacijski sustav (engl. Geographic Information
System, GIS) te pozicioniranje temeljeno na viziji. Ovaj dizajn moze poboljsati
performanse navigacijskih sustava gdje se signal zamjenjuje, stoga se ovaj sustav
moZze kombinirati s bilo kojim navigacijskim sustavom kako bi se prevladali problemi
navigacije u odredenim podrucjima, [37].
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(T} sidewalks

Slika 19. Prikaz razlika u preciznosti komercijalnih i prilagodenih GPS i GIS tehnologija, [37]

Zbog nedostatka dostupnih informacija o dosljednosti mobilnosti pjeSaka od
strane komercijalnog GIS-a, ovaj sustav mapira GPS signal s prilagodenim GIS-om za
procjenu trenutne pozicije korisnika kao $to je prikazano na slici 19. Na slici korisnik
P1 koristi komercijalne GPS i GIS tehnologije, dok P2 korisnik koristi mapiranje signala
GPS-a s prilagodbom GIS-a. Polozaj 3D cilja izraCunava se pomoc¢u matrica leca i
stereoskopske varijance. Nakon otkrivanja polozZaja korisnika i cilja, vizualni agent Salje
ID cilja i njegove 3D koordinate. Nakon otkrivanja polozaja korisnika i cilja, vizualni
agent Salje ID cilja i njegove 3D koordinate, [37].

41.4 TED

Dizajn sicusne dipolne antene razvijen je za spajanje unutar elektro-taktilnog
uredaja koji se nalazi na jeziku (engl. Tongue-placed electro-tactile device, TED) za
pomoc slijepim osobama u prijenosu informacija i navigaciji. Ova antena je dizajnirana
za uspostavljanje bezi¢ne komunikacije izmedu TED uredaja i matrice elektroda. ldeja
TED sustava je razvoj sustava koiji je ranije razvio neuroznanstvenik Paul Bach-Y-Rit
u maleni bezi¢ni sustav. Vizualne informacije svih video ulaza prikazuju se na jedinici
taktilnog zaslona. Dizajn ovog sustava temelji se na tri glavna dijela: suncane naocale
s detektivskom kamerom za objekte, elektrotaktilni uredaj za jezik (TED) i glavno
racunalo. Uredaj sadrzi antenu koja podrzava bezicnu komunikaciju u sustavu, matricu
elektroda koje bi korisniku trebale omoguciti dodatne osjete kroz jezik, sredisniji
procesorski blok (engl. Central processing unit, CPU), bezi¢ni prijenosni blok, kontrolni
blok elektroda i bateriju. Matrica od 33 elektrode koja je rasporedena u 8 impulsa bit
¢e implementirana u jezik slijepe osobe, a preostale komponente stvaraju integrirani
krug. Svaki impuls odgovara odredenom smijeru kretanja, [38].

Signali u obliku slika koji se Salju iz kamere u matricu elektroda prvenstveno
prima glavno racunalo, a zatim se prenosi u informacijama koje su interpretirane na
nacin razumljiv korisniku. To znac€i da ¢e ovu pretvorenu informaciju prvenstveno
primiti blok za beZi¢ni prijenos TED uredaja. Zatim ¢e srediSnji blok za obradu obraditi
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signal slike u kodirani signal, a koje ¢e blok za upravljanje elektrodama naknadno
obraditi u kontrolirani signal. Na kraju ¢e se kontrolirani signal poslati elektrodama.

lako ovaj uredaj ispunjava svoj cilj i pokazuje ucinkovite performanse, rezultati
pokazuju da antena nije potpuno svesmjerna (ne emitira jednoliko u svim smjerovima).
To pokazuje da sustav nije optimiziran i zahtijeva daljnje testove. Rezultati pokazuju
da korisnik ne reagira na neke od impulsa $to znaci da sustav ne Salje impuls na tu
odredenu tocku, [38].

4.1.5 CASBlip

CASBIiP (engl. Cognitive Aid System for Blind People) takoder spada u sustav
nosivih pomagala za slijepe osobe. Ciljevi ovog dizajna su pruZziti pomoc¢ u detekciji
predmeta, orijentaciji i navigaciji za djelomi¢no i potpuno slijepe osobe. Ovaj sustav
ima dva vazna modula: senzorski modul i akusti¢ni modul. Senzorski modul sadrzi par
naocala koje uklju€uju senzore slike i laserske svjetlosne zrake za detekciju objekta.
Osim toga, ima funkciju implementiranu koristenjem FPGA (engl. Field Programmable
Gate Array) koja kontrolira refleksiju laserskih svjetlosnih zraka nakon sudara sa
zatvorenim objektom na le¢e kamere, izraCunavanje udaljenosti, prikupljanje podataka
i upravljanje aplikacijskim softverom. Druga funkcija FPGA implementirana je unutar
akusticnog modula kako bi se obradile informacije o okoliSu za lociranje objekta i
pretvorile te informacije u zvukove koje Ce primati stereofonske slusalice, [39]. Prikaz
prototipa nalazi se na slici 20.

Slika 20. Prototip CASBIip nosivog uredaja, [40]

Razvijeni akusti¢ki sustav omogucuje korisniku odabir rute i puta nakon
detekcije prisutnosti objekta i korisnika. Medutim, mali domet ovog uredaja moze
uzrokovati ozbiljan incident. Medutim, rezultati pokusa na otvorenom nisu bili tako
dobri kao pokusi u zatvorenom prostoru buduci da su izrazito padali pod utjecaj vanjske
buke. Jedna od preporuka za daljnji razvoj ovog sustava je koristenje stereovizije (engl.
stereovision) ili dodavanje viSe senzora za poboljSanje snimanja slike, [39].
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4.1.6 LowCost Nav

LowCost Nav (engl. A Low Cost Outdoor Assistive Navigation System)
predstavlja navigator s 3D zvu¢nim sustavom razvijen za pomoc slijepim osobama u
navigaciji. Uredaj se nalazi na struku korisnika opremljen s tehnologijom Raspberry Pi,
GPS prijamnikom i tri glavna gumba za pokretanje sustava. Korisnik moze odabrati
ugodan zvuk s popisa prethodno snimljenih zapisa kako bi primio navigacijske upute
za kretanje u zvu¢nom formatu. Dakle, uredaj je opremljen glasovnim uputama i
prepoznavanjem govora za pruzanje boljih mogucnosti koriStenja korisnicima, [41].

Sustav izraCunava udaljenost izmedu korisnika i objekta pomocu Ziroskopa i
magnetskog kompasa, dok Raspberry Pi kontrolira proces navigacije. Moduli engl. Mo
Nav (engl. Navigation modul) i engl. Geo-Coder-US koriSteni su za generiranje
pjeSacke rute. Dakle, sustav funkcionira na sljedeci nacin: korisnik moze koristiti samo
mikrofon da izgovori Zeljenu adresu ili koristiti jedan od tri ponudena gumba ukoliko je
adresa ve¢ prethodno pohranjena u sustavu. Isto tako, korisnik moze pritisnuti gumb
za odabir pohranjene adrese, npr. ku¢ne adrese ili unijeti novu adresu pritiskom na
drugi gumb na uredaju te zapocCeti snimanje nove adrese. Srednji gumb bit ce odabran
za nastavak nakon $to se uredaj uvjeri da je odabrana adresa to¢na adresa. Sustav
se sastoji od pet glavnih modula: ucitava¢ (engl. loader) je kontrolor sustava,
inicijalizator provjerava postojanje potrebnih podataka i rje€nika, korisnicko sucelje
prima Zeljenu adresu od korisnika, adresni upit prevodi unesenu adresu u geografske
koordinate dok upit o ruti dobiva trenutnu lokaciju korisnika iz GPS-a i transverzalu rute
koja daje zvu€ne upute korisniku kako doc¢i do odredista.

Ovaj uredaj pokazuje dobre performanse unutar stambenog podrucja korisnika.
Isto tako, cijena uredaja je ekonomski prihvatljiva za osobe s niskim primanjima i sam
uredaj je lagan i jednostavan za noSenje. Medutim, uredaj pokazuje niske performanse
u urbanim sredinama gdje se nalaze visoke zgrade buducéi da one utje€u na nesto nizu
razinu to¢nosti koristenog GPS prijamnika, [41].

4.2 Razvijene pomocne tehnologije za osobe s intelektualnim i

mentalnim ostecenjima

Uporaba pomocnih tehnologija i proizvoda od strane osoba s intelektualnim i
mentalnim ostecenjima zanemareno je podrudje istrazivanja i prakse, a nudi znacajne
mogucnosti za unapredenje zdravlja stanovniStva i ostvarivanje osnovnih ljudskih
prava. Nije poznato koliko ljudi s intelektualnim ostecenjima na globalnoj razini ima
pristup odgovaraju¢im pomoc¢nim proizvodima i tehnologijama te koji Cimbenici utjecu
na njihov pristup. Pomoéne tehnologije mogu poboljSati kvalitetu Zivota osoba s
oStecenjima, ukljuCujuci opseg njihove uklju¢enosti i sudjelovanja u drustvu. Oko 1%
ukupnog stanovnidtva ima intelektualne poteSkoce, s viSim stopama prevalencije u
zemljama s niskim i srednjim prihodima. Istrazivanja pokazuju kako kod osoba s
intelektualnim oStecenjima Cesto postoji visoka stopa postavljanja nepotpunih
dijagnoza te pogresno dijagnosticiranje stanja Sto rezultira time da Cesto ne primaju
ispravan oblik lijeCenja. Nadalje to rezultira rastu¢om potrebom za rehabilitacijom
buducidaim je zdravstvena njega nepristupacna ili neucCinkovita. AtipiCna prezentacija
simptoma kod osoba s intelektualnim oSteCenjem Cesto je izazov za sustav
zdravstvene skrbi. To€nija procjena i odgovarajuce intervencije uz koriStenje pomocnih
tehnologija korisnicima moze biti, ne samo omogucavanje i osnazivanje, vec i
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transformativno u olakSavanju novih Zivotnih vjestina i moguénosti za osobe s
intelektualnim poteSko¢ama, [42].

4.2.1 Rucnaracunala

Ruéna racunala poznata i kao PDA (engl. Personal Digital Assistant) obi¢no se
opisuju kao prijenosni uredaji s malom tipkovnicom za unos informacija koji mogu biti
potpuno funkcionalni dok ih se drzi. Zbog svoje kompaktne veli€ine, ova se racunala
mogu pohraniti u dzep i ponekad se nazivaju osobnim digitalnim pomoc¢nikom. Isto
tako, ova raCunala imaju potencijal pomo¢i pojedincima s intelektualnim poteSkocama
poboljSavajuéi njihove organizacijske sposobnosti i omoguéavanjem im da samostalno
dovrSe posao. Ovi uredaji promiCu promjenu u kontroli stimulansa kako bi se poboljSala
autonomija zaposlenika i smanijila ovisnost o uciteljima, voditeljima posla, suradnicima
i vrSnjacima. Nekoliko istrazivaCa napravilo je prototipove ru¢nih promptnih sustava za
podrsku pojedincima s intelektualnim poteSko¢ama u profesionalnim okruzenjima
integracijom prijenosnih racunala i komunikatora posebne namjene s pomoc¢nom
tehnologijom za pruzanje podrske prilikom izvrS8avanja zadataka, [43].

Provedeno istrazivanje uklju€ivalo je edukaciju mlade osobe s intelektualnim
poteSkoCama kako obaviti 3 jednostavna zadatka na nacin da su bili prikazani video
isjeCci na iPodu prije obavljanja svakog zadatka. Ukoliko bi se desila pogreSka u
obavljanju zadatka video bi se korisniku ponovno reproducirao prije ponovnog
pokusSaja obavljanja zadatka. Zaklju€ak je bio kako su video isjecci olakSali obavljanje
zadataka te kako su povecali samostalno obavljanje zadataka osobi s intelektualnim
oStecenjem, [44].

Cini se kako su ruéna racunala, kada se koriste kao promptni sustavi, uc€inkoviti
za promicanje ispravnog, neovisnog reagiranja medu pojedincima s umjerenim do
teSkim invaliditetom. Osim toga, Cini se da su ruéni uredaji ucinkoviti u smanjenju
vanjskih utjecaja od strane drugih osoba koje okruZuju osobe s intelektualnim
oStecCenjima tijjekom angazmana na zadatku, a takoder se koriste za poticanje
upravljanja vremenom i planiranja medu pojedincima s intelektualnim i mentalnim
oStecenjima.

Ruéni uredaji su takoder pozeljni jer su prenosivi, relativno jeftini i Cesto se
koriste medu osobama bez invaliditeta, Sto njihovo koriStenje cCini druStveno
prihvatljivim i osnazuju¢im. lako se €ini da su ru¢na racunala korisna za poduc€avanje
osoba s invaliditetom, dosadasnja istrazivanja su se prvenstveno usredotoCila na
prezentaciju fotografija, zvu€ne upute i signalne sustave (vibracije ili alarme) s ovim
uredajima, [44].

4.2.2 Nosiva tehnologija

Nosiva tehnologija novija je komercijalno dostupna inovacija u tehnologiji koja
ukljuCuje pametne senzore. Svrha nosive tehnologije je osigurati stalni, prenosivi i
uglavnom engl. hands-free digitalni pristup. Pametni sat primjer je moderne nosive
tehnologije koja moze koristiti osobama s intelektualnim oSte¢enjem. Pametni satovi
razmjenjuju podatke s drugim povezanim uredajima i operaterima bez potrebe za
ljudskom intervencijom, omogucujuéi tako korisnicima da samostalno pristupaju
mnostvu aplikacija za podrSku produktivnosti, kao i mogu¢nost poslodavcima da prate
uCinkovitost. Vibriraju¢i satovi jo§ su jedan jednostavan oblik nosivih pomocnih
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tehnologija koje zahtijevaju minimalne vjestine, ali su vrlo ucinkovite u pruzanju
obavijesti korisniku o dnevnim dogadajima i rutinama. Te tehnologije mogu pruziti
brojne potpore koje bi inaCe mogle zahtijevati pomocnika da nadgleda ili potakne
pojedinca da dovrsi zadatak vezan uz posao, [43].

Slika 21. Vibriraju¢a narukvica tvrtke Neosensory, [45]

Prikaz vibrirajuce narukvice koja koristi hapticku tehnologiju za prijenos tokova
podataka u mozak kroz osjetilo dodira prikazan je na slici 21. Narukvica radi ha principu
prikupljanja audio informacija iz okoline korisnika te prijenos informacija direktno na
kozu korisnika putem vibracija. Isto tako, narukvica dolazi uz nekoliko funkcionalnosti
koje se mogu kontrolirati putem aplikacije za mobilne uredaje kao sto su umanjivanje
svakodnevne buke iz korisnikova okruzenja te samim time i umanjivanjem vibracija,
prilagodavanje nacina rada za spavanje koji Ce i dalje reagirati na sirene ili glasne
obavijesti, ali ne i na hrkanje te glazbeni nacin rada koji omogucava korisnicima
uzivanje glazbi koja svira u njihovom okruzenju putem vibracija u ritmu spomenute
glazbe, [45].

4.2.3 Prijenosni mobilni uredaji

Prijenosni mobilni uredaiji (npr. pametni telefoni) su lagani prijenosni uredaji na
elektriCni pogon koji mogu pohranjivati, obradivati i prenositi informacije pojedincu.
Osim prenosivosti, ovi uredaji imaju moguénost pruzanja razli€itih vrsta upita kako bi
pomogli pojedincima s intelektualnim i mentalnim oSteCenjima da dovrSe zadatak
umjesto da se oslanjaju na ljudsku podrsku. Prijenosni mobilni uredaji uspjesno su
koriSteni za pomo¢ osobama s intelektualnim oStecenjima u samostalnom obavljanju
radnih zadataka pruzajuci korisnicima audio, video i slikovne upute, [43].

Mnogi tableti i druge mobilne tehnologije imaju ugradene funkcije koje su
korisne osobama s invaliditetom, ukljuCujuéi pristup internetu, telefon (glas i slanje
poruka) i druge aplikacije poput navigacije temeljene na ugradenim mogucénostima
(npr. akcelerometri, GPS pracenje i kamere). Osim $to su manje i jeftinije, mnoge
mobilne tehnologije s aplikacijama i senzorima sada imaju funkcionalnost ekvivalentnu
pomocnoj tehnologiji posebne namjene — na primjer u pogledu otkrivanja pada,
pronalazenja puta i pojaCavanja zvuka. lako nije specificna za inicijative za osobe s
invaliditetom, mobilna tehnologija sve se viSe smatra preferiranom tehnologijom za ICT
(engl. Information and Communication Technology) projekte zbog svoje raSirene
upotrebe i dostupnosti u zemljama s nizim prihodima. Mobilni uredaji mogu poboljSati
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pristup informacijama, promovirati lokalno znanje, kao i olak3ati dijeljenje i pobolj$anje
drustvene interakcije za marginalizirane populacije, kao Sto su zemlje osoba s
invaliditetom.

Dok ce se neke aplikacije osmisljene za poboljSanje ukljuCenosti osoba s
invaliditetom razvijati u kontekstima s niskim i srednjim prihodima, druge ¢e se razvijati
u kontekstima s visokim prihodima, ali jo$ uvijek mogu povecati uklju€ivanje osoba s
invaliditetom u okruzenjima s niskim prihodima. Osobe s invaliditetom Cesto se susrecéu
s ekonomskim i jezi€nim ogranicenjima uz prepreke pristupacnosti. Ta se nejednakost
u pristupu ponekad naziva ,digitalni jaz“ (engl. ,digital divide®) — termin koji se koristio
1990-ih za opisivanje nejednakosti medu zemljama, ali se u novije vrijeme primjenjuje
na nejednakosti unutar zemalja. Osobe s vec¢im brojem invaliditeta mogu znatno vise
dobiti od upotrebe ICT-a od onih s manjim brojem invaliditeta. Za najmarginaliziranije
skupine postoji najmanja vjerojatnost da ¢e dobiti pristup ICT-u, ali kada to uspiju, to
moze uciniti najvecu razliku u njihovim zivotima (u smislu poboljSanih sposobnosti i
funkcioniranja). To vrijedi za mnoge razliCite postavke i sektore drustva i Zivota, [46]
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5. PRIKAZ RAZVIJENIH POMOCNIH TEHNOLOGIJA ZA
INFORMIRANJE KORISNIKA U TURIZMU

Priroda angaZzmana s potroSacima i njihova oCekivanja od trZista brzo se
mijenjaju. Ipak, trziste koje globalna turistiCka industrija i dalje nedovoljno opsluzuje
jest trziSte osoba s invaliditetom i onih s potrebama pristupa. Dana 24. srpnja 2009.
predsjednik Sjedinjenih Americkih Drzava, Barack Obama, potpisao je Konvenciju
Ujedinjenih naroda o pravima osoba s invaliditetom (Ujedinjeni narodi, 2006., 2008.).
Sjedinjene Americ¢ke Drzave postale su jedna od niza zemalja potpisnica Konvencije
koja nastoji zajaméiti prava osoba s invaliditetom. Clanak 30. Konvencije potvrduje
pravo na pristup svim podrucjima kulturnog Zivota ukljuCujuci i turizam. Njime se
sluzbeno upozoravaju turistiCki operateri da promijene svoje poslovanje kako bi
osobama s invaliditetom zajamcili pristup turistiCkim dobrima i uslugama. Vazno je da
su takve inicijative temeljene na ljudskim pravima ve¢ dugo istaknute kao znacajna
drustvena snaga za osiguranje gradanskih prava osoba s invaliditetom opcenito i,
posebno, njihova svrhovitog angazmana u kulturnom zivotu, [47].

Kako bi se osobama s invaliditetom priblizio dozivljaj ugodaja u muzeju ili kako
bi im se omogucilo da prilikom razgledavanja grada saznaju informacije o0 nekom
spomeniku, znamenitostima ili kulturoloSkim obiljeZjima grada potrebno je razviti i
primijeniti neku od pomocnih tehnologija koja im to omogucéava. Danas ve¢ postojecCa
tehnologija bazira se vecinski na audio vodi¢ima koji se koriste u pojedinim muzejima
gdje je slijepim osobama omoguceno da saznaju informacije o izlozbama, pojedinim
umjetnic¢kim djelima i rasporedu u muzeju.

5.1 Antenna international

Antenna international je medunarodna kompanija koja se bavi inovativnim i
kreativnim  informacijsko-komunikacijskim tehnologijama koje su posvecene
prvenstveno korisnicima i stvaranju njihovog iskustva. Bave se proizvodnjom audio
vodi€a, mobilnih aplikacija, multimedijskih vodi€a i audio vodi€a koji su posebno
prilagodeni turama u muzejima, kulturolo$kim i putni¢kim sektorima. Osim navedenog,
Antenna nudi rjeSenja kojima je moguce analizirati ponaSanje posjetitelja i njihovo
zadovoljstvo, te takoder upravljati samim uredajima, [48].

Tijekom dugogodiSnjeg rada s posjetiteljima, ukljucujuéi slijepe, slabovidne i
gluhonijeme osobe, razvili su svoja vlastita rjeSenja putem kojih se osobama s
poteSkocama omogucava Sto bolji dozivljaj. Cilj Antenna International je ispuniti sve
zahtjeve svojih korisnika i ponuditi im najbolja rjeSenja te su zbog toga dobitnici
nekolicine nagrada. Njihova rjeSenja obuhvacaju integriranje pristupacnost za
korisnike, prilagodbu funkcionalisti ¢&itata zaslona, gestikuliranu navigaciju,
videozapise, usmeni opis te moguénost kontrole brzine opisa, uvecanje teksta i video
zapis sa znakovnim jezikom [49]. Uz moguénosti koriStenja mobilnog uredaja kao
vodiCa, postoje posebni uredaji koji se koriste kao audio vodi€. Ti uredaji koriste RFID
tehnologiju i moguce ih je koristiti samo u unutrasnjosti prostorija muzeja i sl.
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5.2 MOVITECH

MOVITECH je Poljska tvrtka osnovana 2009. godine kao odgovor na zahtjeve
modernizacije koje postavljaju kulturne institucije. Primarni cilj je pobolj$ati kvalitetu
udobnosti sustava temeljenih na audio vodiCima dizajniranih za upotrebu od strane
pojedinaca i grupa koje posjecuju razna kulturna mjesta. Rezultati rada mogu se vidjeti
diljem Poljske u viSe od stotinu velikih projekata, [50].

Rjesenja koja nudi tvrtka MOVITECH obuhvacaju:

e audio vodiCe za obitelji

e audio vodiCe za odrasle

e audio vodiCe za grupe

e audio vodiCe za slijepe i slabovidne osobe
e audio model za konferencije

Kako bi se slijepim i slabovidnim osobama omogucilo nesmetano i neovisno
kretanje, MOVITECH oznaCava zone gdje se snimke automatski reproduciraju u
skladu sa posjetiteljevom lokacijom. Prethodno pripremljeni zvuéni sadrzaj pruza
navigacijski sadrzaj simultano tijekom razgledavanja. Ovime posjetitelj moze istraZziti
Zeljeno mjesto u smislu njegovih potreba. MOVITECH uredaji, koji je prikazan na slici
22, imaju mogucnost prilagodavanja situacijama i ponasanju samih posijetitelja. Kada
se posjetitelj brze kre¢e, audio komentari onoga $to je osoba zaobisla prilikom kretanja
se izostavljaju . Ukoliko se posjetitelj sporije krece, uredaj ¢e Cekati i tek kada posjetitelj
stigne do odredene lokacije zapoceti reprodukciju audio komentara, [51]

Slika 22: MOVITECH Mini Guide, [52]

Audio komentari su kreirani u svrhu pruzanja informacija o tome kako izgleda
izlozba ili objekt i sadrzaj koji se prenosi. Stvoreni su kako bi zadovoljili kognitivhe
sposobnosti slijepih i slabovidnih osoba. Uredaji tvrtke MOVITECH opremljeni su
tehnologijama poput RFID, GPS, WiFi kako bi pobolj$ali mogucnosti audio vodi¢a za
raznovrsne korisnike, [51].
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5.3 Nubart
Tvrtka Nubart je osnovana 2016. godine, kada su na trziSte lansirane usluge
preuzimanja kartica Ebook-a i audio knjiga putem Seebook-a. Pomoéu Nubarta
moguce je poboljSati muzeje i bilo koji drugi objekt na svijetu kako bi pruzili profitabilni
audio vodicC.

Audio vodi€ tvrtke Nubart radi na mobilnom uredaju posjetitelja, to€nije vodi€ se
koristi pomocu Internet preglednika na mobilnom uredaju. Sucelje samog vodic¢a je
poslozeno na nacin da odgovara slijepoj osobi, svaki gumb u izgovorenom obliku
adekvatno pokazuje za to se koristi i $to se s time moZze uciniti. Takoder, za potrebe
slabovidnih osoba razvijen je glasovni vodi¢ koji ima velik font slova i velike oznake
kako bi olaksali slabovidnim osobama koristenje vodica, [53].

Osim navedenog, Nurbart izraduje kartice sa reljefnim QR kodom prikazanim na slici
23. Kako je QR kod reljefni, slijepa osoba moze locirati gdje se nalazi QR kod na kartici
i tako lakSe skenirati QR kod mobilnim uredajem. Nubart audio vodi¢ ne Koristi
tehnologiju WiFi, GPS niti RFID-a, ve¢ jednostavno korisnik mora skenirati QR kod i
nakon toga moze slusati odabrani sadrzaj. Ovakvo rjeSenje nije pretjerano prigodno
za slijepe osobe jer im ne omoguc¢ava samostalnu upotrebu. Osim vodi¢a za slijepe i
slabovidne osobe, Nubart omogucuje pristup sadrzaju osobama sa oStecenim sluhom
pomocu znakovnog pisma i tekstualnih transkripta.

Slika 23: Kartica sa reljefnim QR kodom, [53]

5.4 BLE-ITS

Prikaz joS jednog loT (engl. Internet of Things) rijeSenja koje je otporno na
preklapanja za unutarnji sustav pracenja temeljen na BLE (engl. Bluetooth Low
Energy) zajednickog naziva BLE-ITS. BLE-ITS je obecavajuca, jeftina alternativa
dobro poznatom GPS-u. Moze se koristiti u analizi prometa ljudi, kao Sto su zatvoreni
turistiCki objekti. Turisti ili drugi kupci oznaceni su jedinstvenom MAC adresom koja se
dodjeljuje jednostavnom i Stedljivom BLE beacon emiteru. Njihovu lokaciju odreduje
distribuirana i skalabilna mreza popularnih Raspberry Pi mikroracunala opremljenih
BLE i WiFi/Ethernet modulima. Samo jednostavne, u trenutku aktivirane poruke u
obliku LR-a (engl. login records) $alju se na posluZzitelj, gdje se postavljaju tzv. PV
(engl. path vectors) i interesni profil (engl. interest profile, IPr).
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Jedna od najvaznijih komponenti IoT arhitekture je distribuirana senzorska
mreza (engl. distributed sensor network, DSN). U promatranom slu¢aju, DSN bi
prvenstveno trebao pruziti informaciju o lokaciji korisnika u odredenom trenutku.
Postoje mnoge metode za lociranje i pracenje osobe ili objekta. Kroz povijest koristile
su se metode poput nadzora kamerama, pracenje putem GPS-a, koriste¢i RFID
tehnologiju ili GSM tehnologiju medutim sve navedene tehnologije prihvatljivije su za
nadzor na otvorenom viSe nego u zatvorenim prostorima, [54].

GNSS dominantna je tehnologija za sustave globalnog pozicioniranja, ali budui
da GNSS signali ne mogu prodrijeti kroz zgrade, potrebno je koristiti druge tehnologije
za unutarnje sustave pozicioniranja (engl. Indoor Positioning Systems, IPS).
PredloZene su metode koje koriste WiFi, Zigbee ili komunikacija vidljivom svjetloS¢u
(engl. Visible light communication, VLC). WiFi se Cesto koristi za grubo urbano
odredivanje lokacije s to¢noSc¢u od nekoliko desetaka metara, no razvijene su i neke
metode za IPS. Nedavni razvoj Bluetooth tehnologije stvorio je nove mogucnosti za
IPS. Konkretno, Bluetooth Low Energy- BLE podrzava jeftine beacone male snage koji
se mogu lako distribuirati. Stovise, BLE je dostupan na svim novijim pametnim
telefonima i mnogim drugim mobilnim uredajima. Medutim, lokalizacija temeljena na
BLE-u donosi nove izazove uzrokovane jedinstvenim svojstvima BLE signala, [54].

Unutarnji lokalizacijski sustavi (engl. Indoor localization systems, ILS) temelje
se na mjernim signalima koje Salju odasiljaci. U tu svrhu koriste se razliite tehnike:
vrijeme dolaska (engl. Time of arrival, TOA), vremenska razlika dolaska (engl. Time
difference of arrival, TDOA), kut dolaska (engl. Angle of arrival, AOA) i indikacija jaCine
primljenog signala (engl. Received signal strength indication, RSSI). Medu njima se
samo RSSI moze primijeniti bez dodatnog hardvera za postojeée bezi¢ne tehnologije.
NajceSce koristene metode lokalizacije temeljene na RSSI-ju su: trilateracija (engl.
trilateration), otisak prsta (engl. fingerprinting) i triangulacija (engl. triangulation).

Trilateracija (ili multilateracija) temelji se na mjerenju jaCine signala
izraCunavanjem udaljenosti izmedu klijentskog uredaja i tri (ili viSe) pristupnih to¢aka s
poznatim poloZajima. Ova je metoda jednostavna, ali buduci da RSSI ima tendenciju
fluktuacije, to¢nost je niska (oko 2—4 [m]). Uzimanje ,otisaka prstiju“ izvodi se u dvije
faze. Tijekom prvog koraka (offline faza), za svaku poziciju RSSI iz nekoliko pristupnih
toCaka se biljeZi i pohranjuje u bazi podataka otisaka prstiju. Tijekom drugog koraka
(faza mreznog pracenja), trenutni RSSI se usporeduje s vrijednostima pohranjenim u
bazi podataka i najblize podudaranje vraca poziciju. Ova metoda daje prihvatljivu
toCnost (0,6-1,3 m), ali u slu€aju bilo kakvih promjena, baza podataka mora biti
azurirana. U sluCaju triangulacijske metode, polozaj se odreduje mjerenjem kutova
signala primljenih s najmanije tri pristupne tocke.

Predstavljeni sustav prvenstveno je razvijen za prikupljanje informacija o tzv.
interesnim profilima (profilima aktivnosti) za osobe koje zahtijevaju razliCite vrste
turistiCkih aktivnosti u zatvorenom prostoru, poput muzeja ili izlozbi. To znaci da za
svakog klijenta treba dobiti niz specifiénih podataka oznacenih kao vektor puta (PV).
PV predstavlja koje su aktivnosti posjecene, kojim redoslijedom i koliki su interes
izazvale kod posjetitelja. Valja napomenuti kako se pojedini objekti interesantni
korisnicima (engl. points of interest, POI) mogu nalaziti relativho blizu jedni drugima,
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posebice nekoliko eksponata moze biti smjesSteno u jednoj muzejskoj prostoriji, [54].
Prijedlog rjeSenja prikazan u sljede¢em odlomku realiziran je koriste¢i RFID i Bluetooth
tehnologiju objasnjenim u prethodnim odlomcima.
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6. PRIJEDLOG SUSTAVA ZA INFORMIRANJE OSOBA S
INVALIDITETOM O TURISTICKIM ATRAKCIJAMA U
URBANOJ SREDINI

Kako je i prethodno spomenuto, u svijetu se nalazi veliki broj osoba s
oStecenjem vida, djelomicnim ili potpunim. Prijedlog rijeSenja upravo se odnosi na tu
skupinu korisnika u svrhu olakSavanja kretanja tih osoba s invaliditetom u urbanim
sredinama. Glavna zadaca je predloziti funkcionalnosti usluge koje imaju zadatak
pribliziti odredene turistiCke lokacije, znamenitosti ili atrakcije osobama s ostecenjem
vida koriste¢i pomoc¢ne tehnologije opremljene sa audio vodi€ima.

Audio vodic€ za slijepe i slabovidne osobe u vanjskom okruzenju koncipiran je
tako da slijepa ili slabovidna osoba koristi vlastiti mobilni uredaj. RFID citaC koji se
spaja na mobilni uredaj omogucava detekciju da je osoba prosla pored ili se nalazi
ispred neke znamenitosti i na osnovu toga aplikacija na mobilnom uredaju zapocinju
reprodukciju audio vodi¢a. Takoder se putem GPS-a vrSi lociranje samog korisnika
mobilnog uredaja, prati kretanje te omogucava navigacija slijepe osobe do odredista.

Osim navedenog, audio vodi¢ nudi i dodatne funkcionalnosti za korisnike poput
SOS poziva, mogucnost pregledavanja tekstualnog i video sadrZzaja posebno
prilagodenog za slabovidne osobe te mogucnost saznavanja to¢nog vremena i
vremenske prognoze koja je bitna za korisnike jer se nalaze u vanjskom okruzeniju.
Buduci da je rije€ o vanjskom okruZenju, za audio vodi¢ potrebne su slusalice pomocu
kojih se vrsi reprodukcija audio vodi¢a, samim time nema ometanja korisnika. U svrhu
boljeg razumijevanja predlozene pomocne tehnologije dan je prikaz HAAT (engl.
Human Activity Assistive Technology) i CAT (engl. Comprehensive assistive
technology) modela, isto tako i arhitekture sustava, dijagram sluCaja uporabe te
definiranje na€ela univerzalnog dizajna na predloZenoj tehnologiji.

6.1 HAAT Model
HAAT model je prihvaéen kao okvir za razumijevanje pomocnih tehnologija
i njihovu primjenu u zivotima osoba s invaliditetom ili poteSko¢ama. Ovaj model se
primjenjuje kod razvoja pomoc¢nih tehnologija, klini¢kih primjenai kod znanstvenih
istraZivanja, [55].

Navedeni HAAT model sastoji se od Cetiri komponente (slika 24):

e Korisnik
e Kontekst
e Aktivnost

e Pomocna tehnologija
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TEHNOLOGIJA

Slika 24;: HAAT model

e Korisnik

Korisnik je komponenta koja se odnosi na osobe koje koriste pomocne
tehnologije. Osobe mogu posjedovati razliCite razine vjestina i sposobnosti medu
kojima razlikujemo pocetne i napredne korisnike. U promatranom slucaju korisnici su
slijepe i slabovidne osobe kojima se omogucéava snalazenje u prostoru uz simultano
educiranje o kulturoloskim znamenitostima koji se nalaze oko njih.

e Aktivnost

Odnosi se na aktivnost ili skupinu aktivnosti koje predstavljaju izazov za
skupinu korisnika koja se definira kod prethodne komponente. Aktivhosti se mogu
podijeliti u 3 podrucja: aktivnosti iz svakodnevnog Zivota (npr. kupanje, oblacenje,
jelo i komunikacija), produktivne aktivnosti (npr. posao i edukacija) i slobodne
aktivnosti (npr. Setnja, sport i opustanje), [55]. Aktivhosti koje sustav omogucéava
slijepim i slabovidnim osobama u ovom slu€aju obuhvaéaju: informiranje korisnika,
mobilnost, obrazovnu aktivnost, pozicioniranje, kontinuirano pracenje i smatra se
aktivnoScu koja se obavlja u slobodno vrijeme.

e Kontekst

Kontekst je komponenta koja se odnosi na okruzenje u kojem korisnik
izvrSava aktivnosti, [55]. Drustvenim napretkom se uvelike promijenio koncept
shvacanja problema na koje nailaze osobe s invaliditetom ili poteSko¢ama.
Prethodno je smatrano da su problemi osoba s poteSkocama, problemi u samoj osobi
dok se s vremenom nije u obzir uzeta i okolina u kojoj se nalaze te osobe. Kontekst
ovog sustava oslikava se kroz turizam i edukaciju.
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Sustav se primjenjuje kako bi olakSao kretanje korisnika gradom te ga
informirao o turistickim znamenitostima u njegovoj neposrednoj blizini. Prednost ovog
sustava je ta Sto ne podlijeze vanjskom utjecaju buke zbog koriStenja slusalica.

e Pomocéna tehnologija

Pomocna tehnologija je  komponenta koja se odnosi na opremu, uredaj ili
sustav koji povezuje sve prethodno definirane komponente, [55]. U svrhu
informiranja korisnika i njegove mobilnosti koristi se mobilni uredaj koji je opremljen
CitaCem s antenskim sustavom za detektiranje RFID transpondera ili tagova,
senzorima, GPS-om i audio vodi€em. Korisnicko sucelje opremljeno je aplikativnim
rieSenjem koje je posebno prilagodeno za slijepe i slabovidne osobe.

6.2 CAT Model
CAT model je model koji je proizasao iz HAAT modela. Razvijen je za
kategorizaciju i opisivanje razliitih znacajki koje utjeCu na koristenje pomocne
tehnologije (komponente HAAT modela). Specifikacija dizajna, poCetna procjena i
procjena ishoda identificirani su kao primarne primjene CAT modela. Model je
organiziran u strukturi stabla i grana s razli€itim opcijama prikazivanja (npr. grafikoni,
tablice i dijagrami toka), ovisno o potrebama i zahtjevima korisnika, [55].

Prema CAT modelu korisnike se moze podijeliti prema njihovim
karakteristikama i potrebama, tj. na slijepe i slabovidne osobe. Slabovidne osobe imaju
puno veci ostatak vida od slijepih osoba, samim time njima je moguce pruziti drugacija
rieSenja (npr. zaslon uredaja sa uve¢anim fontom i tipkama) i time im omogucéiti bolji
dozivljaj. Dok za slijepe osobe zvucni komentari audio vodi€a su primarna i jedina
pomo¢.

Kontekst se dijeli na turizam, edukaciju, slobodno vrijeme, lokalno okruzenje te
kulturni i socijalni kontekst. S obzirom na to da se predloZzena pomoc¢na tehnologija
odnosi na lokalno okruzenje grada Zagreba u svrhe kulturnog i socijalnog razvoja
korisnika smatra se da je glavni kontekst sustava turizam i edukacija u slobodno
vrijeme.

Aktivnosti koje sustav omogucava korisnicima su informiranje o poziciji na kojoj
se nalaze i o kulturolodkim znamenitostima koje se nalaze oko njih, mobilnost samih
korisnika Cime se podrazumijeva pozicioniranje korisnika u prostoru kontinuiranim
praéenjem i obrazovanje korisnika tako $to im audio vodi¢ prenosi zanimljivosti o
znamenitostima u njihovoj neposrednoj blizini.

U pomocéne tehnologije ubraja se sustav koji sluzi za prikupljanje informacija iz
okoline korisnika koriste¢i tehnologije GPS, RFID te audio vodi¢ koji prenosi
informacije direktno do korisnika. Korisnike je potrebno educirati i prikazati im nacin
upravljanja uredajem te ih testirati prije nego sto ponu samostalno koristiti uredaj sto
se smatra detaljima krajnjeg korisnika.

CAT model primjene pomocne tehnologije u turizmu za osobe s oste¢enjem
vida prikazan je na slici 25.
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Slika 25: CAT model sustava
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6.3 Prijedlog funkcionalnosti usluge informiranja korisnika u turizmu

Osnovne funkcionalnosti sustava su informiranje korisnika o turistickim
znamenitostima u njihovoj neposrednoj blizini, kontinuirano pracenje kretanja
korisnika, lociranje, pozicioniranje i navigiranje korisnika u urbanim sredinama te
koriStenje audio vodica u svrhu prenoSenja informacija do korisnika na njima razumljiv
nacin. Isto tako, uspostavljanje SOS poziva u slu€aju nuzde, Citanje vremenske
prognoze, video i tekstualni sadrzaj za slabovidne osobe te skeniranje QR koda
predstavljaju dodatne funkcionalnosti sustava. U dijagramu na slici 26. prikazane su
osnovne i dodatne funkcionalnosti sustava dostupe osobama s oste¢enjem vida.
Dijagram slu€aja uporabe (engl. Use case diagram) koristi se za prikazivanje
ponasanja sustava na nacin vidljiv korisniku sustava.

Informiranje korisnika '

Ministarstvo turizma

Kontinuirano praéenje I~ ‘

Lociranje i pozicioniranje Turisti¢ka zajednica

Korisnik
Audio vodi¢

Udruge
Dodatne ‘
funkcionalnosti
<<include>> , | N <\<inc|ud9>>
rijeme i vremenska Y I \ Skeniranje QR

| N koda prusateli usl
<<include>> | AN ruzatelji usluge

<<include>> <<include>>

Video sadrzaj za
slabovidne osobe

ekstualni sadrzaj za
slabovidne osobe

Slika 26: Dijagram sluéaja uporabe

Informiranje korisnika je jedna od funkcionalnosti i ona podrazumijeva
informiranje korisnika putem audio vodi¢a, gdje audio vodi¢ prenosi informacije
korisniku o gradevini, lokaciji, spomeniku i sli€no. Sluzi kao svojevrsna edukacija
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slijepim i slabovidnim osobama koji putem audio vodi€¢a doznaju najbitnije informacije
o lokalitetu gdje se nalaze.

Ova funkcionalnost je povezana sa ministarstvom turizma i turistiCkom
zajednicom, koji izdaju dozvolu za koriStenje audio vodi€a te takoder kreiraju sadrzaj
o pojedinoj gradevini, lokaciji i sl. Udruge slijepih i slabovidnih osoba su klju¢ne u
ovome jer takoder sudjeluju u stvaranju sadrzaja te educiranju i poticanju korisnika na
koriStenje ovakvih tehnologija.

Sljede¢a funkcionalnost predstavlja kontinuirano praéenje. Ova mogucénost
ukljuCuje prepoznavanje lokacije RFID transpondera i na temelju toga moguce je
saznati informacije o pojedinoj lokaciji. Korisniku je putem tih transpondera omogucéeno
dobivanje pravih informacija u pravom trenutku. Navedena funkcionalnost je povezana
s udrugom i pruzateljem usluge. Pruzatelj usluge je kljuan za odredivanje lokacije
mobilnog uredaja korisnika te omogucava Internetsku vezu koja je neophodna za ovu
tehnologiju.

Nadalje, funkcionalnost lociranja i pozicioniranja omogucava Kkorisniku
koriStenje GPS-a u svrhu kretanja po gradu i snalazenja u prostoru. Korisniku se
omogucava da putem integriranih ili mreznih (engl. Online) karti lakSe pronade put do
Zeljenog odredista te da ga se u bilo kojem trenutku moze locirati. Ova funkcionalnost
spojena je na pruzatelja usluge buduci je Internetska veza nuzna za koriStenje mreznih
karti.

Posljednja funkcionalnost je mogucénost upotrebe audio vodi¢a. Audio vodi¢
predstavlja integriranu glasovnu komandu unutar aplikacije na mobilnom terminalnom
uredaju koja sluzi za informiranje slijepih i slabovidnih osoba o nekoj gradevini,
umijetnini, spomeniku i sl.

Osim aplikacije klju¢an element za svaki mobilni uredaj je i RFID ¢&ita¢ opremljen
antenskim sustavom koji omogucava ocitavanje RFID oznaka te na osnovu toga
omogucéava izvodenje glasovne komande ili prikaz informacija. Pruzatelj usluge
omogucuje prijenos informacija na mobilni uredaj korisnika putem mobilne mreze te
preuzimanje azuriranih informacija s Interneta.

Osim navedenog, postoje i dodatne funkcionalisti koje proSiruju mogucnosti
ovog sustava a to su: vrijeme i vremenska prognoza, skeniranje QR koda, SOS tipka,
video i tekstualni sadrZaj za slabovidne osobe. Dodatne funkcionalnosti omogucavaju
korisnicima informiranje o vremenskoj prognozi te koliko je sati. Takoder unutar same
aplikacije integriran je posebno prilagoden skener za QR kodove kao i SOS tipka za
obavjesStavanje najblizih osoba o nezgodi. Slabovidnim osobama omogucen je pregled
tekstualnog sadrzaja gdje oni mogu saznati informacije tako $to Citaju prilagodeni tekst
te takoder mogu pregledavati video sadrzaj na mobilnom uredaju.

6.4 Konceptualno rjeSenje sustava
U svrhu isporuke usluge i izvrSavanja funkcionalnosti, sustav se temelji na
konceptualnom rieSenju navedenom na slici 27. Korisnik putem mobilnog terminalnog
uredaja pristupa internetskoj mrezi koriste¢i WiFi tehnologiju ili mobilni bezi¢ni Internet
(2G,3G,4G ili 5G). Mobilni terminalni uredaj opremljen je mobilnom aplikacijom putem
koje korisnik pristupa sadrzaju i vrSi prijavu i registraciju u sustav. Nakon registracije
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putem mobilne aplikacije posluzitelj vrSi validaciju i verifikaciju i vraéa povratnu
informaciju prema bazi podataka korisnika koja prilagodava sadrzaj za korisnika.
Navedeni dionici zaduzeni su za kreiranje sadrzaja i unos podataka, a posluzitelj za
obradu istih. Funkcionalnosti samog sustava takoder su dio konceptualnog rieSenja.
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Slika 27: Konceptualno rjeSenje sustava

6.5 Nacela univerzalnog dizajna

Prema osnovnoj definiciji univerzalni dizajn predstavlja nacin dizajniranja
proizvoda, usluga i okoliSa kako bi bili u najvecoj mjeri upotrjebljivi svim ljudima bez
potrebe za posebnim prilagodbama ili nekim posebnim dizajpom odnosno zahvatima.
Univerzalni dizajn sastoji se od 7 nacela, [4]:

1. Nepristrana mogucnost koriStenja odnosi se na to da je dizajn tako
napravljen da ga mogu Koristiti i osobe s razli€itim mogucnostima Sto je u
prikazanom slucaju vidljivo u tome Sto je usluga prilagodena i za slijepe i za
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slabovidne osobe, ali i za osobe s lokomotornim oste¢enjem, nizim stupnjem
invalidnosti ili za osobe bez ikakvih ostecenja.

2. Fleksibilnost kod koriStenja manifestira se u tome $to je usluga dostupna i
deSnjacima i ljevacima te osobama koje sporije ili brze razgledavaju
znamenitosti buduci da RFID tehnologija prepoznaje transponder tek kada
mu se antena priblizi na odredenu udaljenost.

3. Jednostavna i intuitivna uporaba omogucena je aplikacijom prilagodenom
za korisnika gdje su jasno vidljive sve potrebne informacije prema njihovoj
vaznosti.

4. Uocljive informacije korisniku daje audio vodi¢ koji slijepu ili slabovidnu
osobu obavjeStava o znamenitostima oko njih te educira korisnika

5. Toleriranje pogresSke znaci da se nastoji minimizirati opasnost za korisnika
prilikom kretanja kroz grad implementiranom GPS tehnologijom koja
pozicionira i kontinuirano prati korisnika.

6. Nizak fiziCki napor se podrazumijeva obzirom da korisnik koristi mobilni
terminalni uredaj gabarita otprilike kao i pametni telefon, $to se u danasnje
vrijeme smatra kao ,produzetak ruke®.

Mijere i prostor za pristup i uporabu se podrazumijevaju kao i u prethodnoj tocci
s obzirom na dimenzije uredaja koji je jednostavan i lagan za rukovanje svim
korisnicima promatrane kategorije.
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7. ZAKLJUCAK

U danasnjem digitalnom svijetu tehnologije i informatike vrlo bithu stavku
predstavlja informiranje korisnika. Buduc¢i da korisnici imaju konstantnu potrebu biti
informirani o svemu $to se dogada oko njih, razvijaju se brojne aplikacije i usluge koje
im to i omogucavaju. Svijet se sve viSe priblizava korisnicima, raznovrsne aplikacije
omogucéavaju da se na ,vrhu prsta“ dobije sve $to je potrebno putem mobilnih
terminalnih uredaja. U istom tom pravcu krenuo je i razvoj pomoc¢nih tehnologija. Za
razliku od ostalih osoba, osobama s invaliditetom, a posebice osobama s oStecenjem
vida potrebne su jos detaljnije informacije kako bi se Sto lakSe orijentirali u prostoru. U
svrhu zadovoljavanja i ostvarivanja potreba korisnika, Sto zapravo znaci osiguravanje
Sto vece kvalitete Zivota osobe s oste¢enjem vida, potrebno je omoguditi koridtenje
neke od pomocnih tehnologija.

Jedna od pomo¢nih tehnologija koje uvelike olakSavaju zivot ciljanoj korisnickoj
skupini je i prijedlog aplikativhog rjeSenja opisanog u ovom diplomskom radu. Mobilna
aplikacija posluzila bi korisnicima prilikom snalazenja u turistiCkim obilascima Grada
Zagreba te informiranje o turistickim atrakcijama i znamenitostima koje se nalaze u
njihovoj neposrednoj blizini. Buduci da je turizam kao gospodarska grana u velikom
porastu, primjena ove usluge mogla bi biti lako prihvacena od strane korisnika. Razvoj
ovakve usluge uvelike bi povecao razinu kvalitete Zivota slabovidnih i slijepih osoba,
posebice prilikom putovanja, a i olakSao bi snalaZenje i kretanje gradom.

PredloZzena pomocna tehnologija koristi RFID tehnologiju za prikupljanje
informacija putem RFID citaCa te prijenos na mobilnu aplikaciju razvijenu za Android
uredaje. Kretanje korisnika po urbanoj mrezi Grada Zagreba dodatno se oplemenjuje
u trenutku kada korisnik dolazi do odredene turisticke atrakcije gdje RFID antena
prepoznaje RFID tag te preuzima informacije na njoj zapisane te ih putem audio vodica
prenosi korisniku. Signali koje mobilni uredaj preuzima koristeéi Cita¢ se putem mobilne
aplikacije pretvaraju u zvuCni zapis kako bi osobe s ostecenjem vida imale
pravovremeni pristup svim potrebnim informacijama.

Pomocna tehnologija predlozena u ovom radu razlikuje se od prethodno
razvijenih tehnologija prvenstveno na nacin da je uporaba zami$ljena na otvorenom, a
ne u zatvorenom prostoru. Vecina dosadasnjih razvijenih tehnologija koje koriste audio
vodiCe razvijene su za zatvorene objekte poput muzeja ili zra¢nih luka $to korisnicima
suzava prostor informiranja prilikom kretanja. Ova tehnologija trebala bi dodatno
olakSati mobilnost korisnika buduci da je opremljena i GPS tehnologijom za lociranje i
navigiranje te ve¢ spomenutom RFID tehnologijom koje uvelike mogu olak3ati
snalazenje u urbanim sredinama. Isto tako, ideja je potaknuti osobe s invaliditetom na
aktivnije ukljucivanje u drustvo te poticanje razvoja turizma s jednakim moguénostima
za sve.
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