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SAZETAK

Informacijske i komunikacijske tehnologije se sve viSe ukljuCuju u zZivote svih ljudi, Sto
ne zaobilazi no osobe s invaliditetom. One sve brojnijim i kvalitetnijim novim
tehnologijam mogu uvelike poboljSati svoj zivot. Kako je broj osoba s invaliditetom vrlo
visok, aplikacije koje se razvijaju za njihovu primjenu su Cesto koriStene. Naravno,
postoje i odredene prepreke i rizici koristenja ovih tehnologija, no one se najcesce
zanemaruju s obzirom na prednosti koje one donose. Informacijska i komunikacijska
tehnologija za osobe s invaliditetom se dijeli ovisno o fiziCkim ostecenjima, oStecenjima

vida i oSteéenjima sluha, oSte¢enjima koja su najbrojnija u praksi.

KLJUCNE RIJECI: ICT, osobe s invaliditetom, arhitektura, aplikacije, o$teéenja,

robotski vodi¢

SUMMARY

Information and communication technologies are increasingly involved in the lives of
all people, and they not avoid people with disabilities. With ICT people with disabilities
can increase quality and impeove they lives with large number of new technologies.
As the number of people with disabilities is very high, ICT technologies are used very
often. Of course, there are certain obstacles and risks of using these technologies, but
they are usually ignored due to the benefits they bring. Information and communication
technology for people with disabilities is divided depending on physical disabilities,

visual and hearing impairments, impairments that are most numerous in practice.

KEYWORDS: ICT, people with disabilities, architecture, applications, damages, robotic
guide
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1 UVOD

Tema ovog zavrSnog rada je primjena informacijskih sustava u cilju poboljSanja
kvalitete Zivota osoba s invaliditetom No, no da bi to bilo moguce, prvo je potrebno dati
kratak uvod u pojam osoba s invaliditetom i same informacijske sustave, odnosno
informacijsko-komunikacijsku tehnologiju. Cilj rada je prema tome opisati kako
informacijski sustavi utje€u na zivote osoba s invaliditetom, prikazati primjer arhitekture

te nekoliko primjena samih tehnologija. Materija rada je izloZzena u 6 poglavlja:

1. Uvod

2. Pojam osoba s invaliditetom

3. Uloga informacijsko-komunikacijskih tehnologija kod osoba s invaliditetom

4. Analiza arhitekture informacijsko-komunikacijskog sustava za pomoc¢ osobama
s invaliditetom

5. Mogucnosti primjene informacijsko-komunikacijskih tehnologija ovisno o obliku
invaliditeta

6. Zakljucak

U drugom poglavlju je dan opcéenit uvod u pojam osoba s invaliditetom, zajedno s
oblicima ostecéenja, statistikom stanja u Republici Hrvatskoj i kratkim uvidom u njihovo

socijalno stanje, prava i zakonske okvire u Hrvatsko;j.

Tre¢e poglavlje rada veé poblize opisuje samu temu rada, informacijsko-
komunikacijske tehnologije kod osoba s invaliditetom. Ovdje je poblize dan sam opis
informacijsko-komunikacijske tehnologije i njezin utjecaj na svakodnevni zivot svih ljudi
svijeta, s posebnim osvrtom na osobe s invaliditetom. TreCe se poglavlje sastoji od 3
odvojena potpoglavlja u kojima se opisuju prepreke i rizici koriStenja informacijsko-
komunikacijske tehnologije, moguénosti poboljSanja i njihova primjena u obrazovanju

osoba s invaliditetom.

U Cetvrtom je poglavlju prikazana analiza arhitekture robotskog vodica, €ija je osnovna
namjena zamjena psa i Stapa kojeg slijepe osobe najceSce koriste u praksi. Ovdje ¢e
biti ukratko opisan sam izgled robotskog vodi¢a, kao i njegov unutarnji sastav (hardver,

softver i pripadajuca elektronika).



Peto poglavlje je najvazniji dio rada, stoga je njemu potrebno posvetiti najvise paznje.
Ovdje ce biti opisan utjecaj prijenosnih uredaja i aplikacija na zivot osoba s
invaliditetom, u smislu prednosti njihova koristenja, kao i eventualnih nedostataka kod
pojedinih oblika ostec¢enja. Nadalje, bit ¢e ukratko opisane web stranice koje se
posebno prilagodavaju osobama s invaliditetom, njihova struktura, izgled, kao i
elementi kojima se provjerava njihova prilagodenost osobama s invaliditetom. |
konacno, u trecem ¢e potpoglavlju petog poglavlja biti prikazani primjeri informacijsko-
komunikacijske tehnologije s obzirom na pojedine oblike oStecenja. Tako ¢e ovdje biti
prikazane tehnologije za poboljSanje Zivota osoba s oStecenjima vida, fiziCkim

oStecenjima i oStecCenjima sluha.

U Sestom poglavlju se nalazi zaklju¢ak.



2 POJAM OSOBA S INVALIDITETOM

U svijetu vrlo veliki broj osoba Zivi s nekim oblikom ostecenja. Istrazivanja pokazuju
kako se ovdje govori o oko milijardu ljudi, pri Cemu se vecina njih nalazi u zemljama u
razvoju. Invaliditet u takvim zemljama nastaje kao rezultat siromastva i mogucnosti za
adekvatnim lijeCenjem prilikom pojave nekog oblika bolesti. Prema tome, osobe s
invaliditetom postaju najranjivije i najsiromasnije osobe na svijetu, Sto zbog financijskih

nemogucnosti, sto zbog oStecenja koje im onemogucavaju daljnji normalan zZivot.

Osobe s invaliditetom nisu u dovoljnoj mjeri uklju¢ene u socijalne i ekonomske
aktivnosti, a isto tako ne postoji njihova uklju€enost u nacionalne politike i programe.
Ipak, njihova su prava u odredenoj mjeri regulirana Konvencijom o pravima osoba s
invaliditetom, Cija je osnovna svrha ,unaprjedenje, zastita i osiguravanje punog i
ravnopravnog uzivanja svih ljudskih prava i osnovnih sloboda osoba s invaliditetom, i

unaprjedivanje postivanja njihovog urodenog dostojanstva.“ [24]

Konvencijom se nastoje uvesti odredena nacela koja ¢e svojom primjenom osobama
s invaliditetom pruziti odredenu razinu sigurnosti u smislu poStivanja njihova
dostojanstva, neovisnosti i osobnog izbora, kao temeljnog prava svakog gradanina.
Nadalje, Konvencija bi trebala sprijeciti pojavu diskriminacije i nejednakosti, te samim
time omoguciti ravnopravno uklju€ivanje osoba s invaliditetom u drustvo. Vazno je da
se stalno potiCe razvoj i rast osoba s invaliditetom, posebno u danasnje vrijeme djece
s posebnim potrebama, kako se u kasnijoj dobi ne bi morali nositi s posljedicama iz

mladih dana.

Osobe s invaliditetom imaju odredeni oblik oSte¢enja koji im onemogucava
svakodnevno Zivljenje, kao Sto je to slu€aj s drugim ljudima. Kada se govori o oblicima

oStecenja, najceSce se govori o sljedecim [26]:
e FiziCka ostecenja;
e Senzorna ostecenja;
e Ostecenja govora i jezika;

* Kognitivha oStecenja;



e ViSestruka oStecenja.

Tabela 1. prikazuje broj osoba s invaliditetom po godinama i Zupanijama. Kao Sto je
vidljivo, broj osoba s invaliditetom dosta je velik. Najveci broj pritom ima upravo Grad
Zagreb, s ¢ak 91.261 osobom s invaliditetom, a najmanje LiCko-senjska s tek 6.522

osobe s invaliditetom.

Tablica 1. Prikaz broja osoba s invaliditetom prema Zupanijama i dobi u RH

Zupanija \ 0-19 \ 20-64 \ UKUPNO

Bjelovarsko-bilogorska 1.497 7.460 6.484 15.441
Brodsko-posavska 1.463 10.708 6.416 18.587
Dubrovacko-neretvanska 949 6.755 3.760 11.464
Grad Zagreb 9.094 45.409 36.758 91.261
Istarska 1.334 7.572 5.311 14.217
Karlovacka 708 8.013 7.277 15.998
Koprivnicko-krizevacka 1.658 6.004 3.906 11.568
Krapinsko-zagorska 1.584 10.727 8.175 20.486
Licko-senjska 339 3.369 2.814 6.522

Medimurska 1.831 5.761 4.146 11.738
Osjecko-baranjska 2.848 20.041 11.501 34.390
Pozesko-slavonska 663 5.919 3.966 10.548
Primorsko-goranska 911 12.469 12.266 25.646
Sisacko-moslavacka 1.218 11.290 7.727 20.235
Splitsko-dalmatinska 4.784 34.664 23.740 63.188
Sibensko-kninska 472 7.981 6.906 15.359
VaraZdinska 1.361 10.847 9.069 21.277
Viroviticko-podravska 590 5.986 3.611 10.187
Vukovarsko-srijemska 1.496 11.841 6.548 19.885
Zadarska 1.139 8.861 6.245 16.245
Zagrebacka 3.106 18.135 10.771 32.012

Izvor: [8]

Ako se zbroje svi iznosi prikazani u tabeli 1, dobije se Cak 486.254 osobe s
invaliditetom, $to je jako puno za tako malu zemlju. Upravo iz toga razloga, postoji sve
veca potreba za dodatnim pomagalima, koja se ocituju u sve rasirenoj informacijsko-

komunikacijskoj tehnologiji.



FiziCka, senzorna, kognitivna, viSestruka i oSteCenja govora i jezika se mogu pojaviti u
niz razli¢itih oblika. Kao Sto je vidljivo u donjoj tabeli (tabela 2), najviSe je ipak ostecenja
lokomotornog sustava, koje postoji u ¢ak 29.2% ukupnog broja osoba s invaliditetom.
Nakon toga slijede viSestruka oStecenja (146.683), dusevni poremecaji (126.277),
oStecenja drugih organa (120.934) i oStecenja srediSnjeg ziv€anog sustava (95.295).

Ostala oStecenja koja se pojavljuju, pojavljuju se u nesto manjoj mjeri.

Tablica 2. Ukupan broj osoba po vrstama invaliditeta

Vrsta invaliditeta Ukupan broj % ukupnog broja
Ostecenje lokomotornog sustava 152.005 29.2
Dusevni poremecaj 126.277 24.3
Ostecenje drugih organa 120.934 23.2
Ostecenje srediSnjeg Zivéanog sustava 95.295 18.3
Mentalna retardacija 22.535 4.3
Ostecenje vida 17.979 35
Ostecenje glasovno govorne komunikacije 16.389 3.1
Ostecenje sluha 13.206 2.5
Ostecenje perifernog Ziv€anog sustava 12.262 2.4
Prirodene anomalije i kromosomopatije 8.791 1.7
Autizam 1.198 0.2
ViSestruka oStecenja 146.683 28.2
Izvor: [8]

Istrazivanja pokazuju kako diljem svijeta postoji veliki broj osoba koje u svakodnevnom
zivotu trebaju razliCite oblike pomoci. Kao §to je vidljivo na sljede¢em grafikonu, tu se
uglavnom govori o starijim osobama, a neSto manje o mladim. Kao Sto je vidljivo, u
ukupnom broju svih osoba od 15-te do 64-te godine Zivota, tek njih 4.2% zapravo
zahtijeva pomoc¢ u svakodnevnom Zivotu, $to je gotovo pa nezamjetan broj u odnosu

na Cak 49.5% starijih od 85 godina, koji zahtijevaju stalnu svakodnevnu pomo¢.



Grafikon 1. Postotak osoba po godinama koje zahtijevaju pomo¢ u svakodnevnom Zivotu
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Izvor: [12]

Osobe s invaliditetom trebale bi imati jednaka prava i obaveze kao i ostatak populacije
dillem Hrvatske, ali i svijeta. Kako to nije ostvareno, oni se sve CeS¢e susrecCu s
razliCitim oblicima ograniCenja, najCeS¢e u socijalnom smislu. ,Drzave bi trebale
poduzeti akcije za izjednaCavanje prava osoba s invaliditetom s pravima ostalih i
povecati svijest zajednice, fokusirajuci se na njihova prava i potrebe, ali i potencijale.”
[25] Europska Unija i Ujedinjeni narodi kao globalne organizacije, poti€u svoje zemlje
Clanice na uspostavljanje pravednog sustava za sve ljude, ¢ime bi se stvorio niz
mogucénosti za osobe s invaliditetom na drzavnoj, ali i globalnoj razini. lako se na tome
radi ve¢ duZi niz godina, jo$ uvijek se ne primjec¢uje dovoljan napredak na ovom

podrucju.

Hrvatska je jedna od rijetkih zemalja koja je prihvatila savjete Ujedinjenih naroda, te
uspostavila zakonske i druge propise kojima se reguliraju prava osoba s invaliditetom.
Temeljem tih zakona, Hrvatska puno paZnje posvecuje zastiti takvih osoba, s
naglaskom na psihi¢ki, mentalno i socijalno zapostavljenu djecu, obrazovanje te majke
i djecu s posebnim potrebama. U prilog tome govori Cinjenica da je jos 2007. godine
donesena Konvencija o pravima osoba s invaliditetom [24]. Usprkos tome, Hrvatska i

dalje ulaze velike napore u ostvarenje potrebnih socijalnih prava osoba s invaliditetom.

Kako pristup temeljnim ljudskim pravima ovisi o strukturnom okviru, procedurama i

procesu ostvarenja prava te u skladu s time i o raspolozivim sredstvima potencijalnih

6



nositelja prava, potrebno je stalno postavljanje ciljeva za ostvarenje socijalnih prava
osoba s invaliditetom. Trenutno, Hrvatska radi na ostvarenju sljedecih ciljeva za

ostvarenje potrebnih socijalnih prava osoba s invaliditetom [25]:

* Analiziranje postojeCe zakonske regulative za prepoznavanje socijalnih prava
osoba s invaliditetom, ukljuCujuci i analizu rada sustava nadleznog za socijalna
prava osoba s invaliditetom;

+ Definiranje reformi koje ¢e se provoditi u nekim najvaznijim socijalnim
ustanovama u Hrvatskoj;

«  Utvrditi razinu pristupacnosti postojec¢im socijalnim pravima i potrebu za drugim

oblicima socijalnih prava.



3 ULOGA INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKIH TEHNOLOGIJA
KOD OSOBA S INVALIDITETOM

Informacijsko-komunikacijska tehnologija (ICT) se u praksi koristi ve¢ duzi niz godina,
iako je procvat razvoja ostvaren tek u posljednjem desetljecu. Kada se govori o ICT-u,
govori se o razlicitim alatima i resursima koji se koriste za lakSe i jednostavnije
upravljanje informacijama te za medusobno komuniciranje. Zbog toga je ICT danas
opceprinvaceni mehanizam i jedan od najvaznijih dijelova u svim podrucjima
djelovanja.

U posljednje vrijeme dolazi do sve brzeg razvoja ICT tehnologije, koja ima veliki utjecaj
jer se razvoj informacijske tehnologije moze smatrati prednoscu, ali i nedostatkom za
njih i njihove svakodnevne potrebe. Prednost zato $to postoji moguénost u€inkovitijeg
uklapanja u svakodnevni Zivot, ali s druge strane nedostatak jer se tako mogu u
odredenoj mjeri smanijiti njihova prava ako je pristup potrebnim informacijama i dalje

ograni¢en, odnosno ukoliko razvijene tehnologije nisu prikladne za pojedince.

Da bi se ICT tehnologije kod osoba s invaliditetom mogle koristiti onako kako je
planirano, moraju se zadovoljiti odredeni preduvjeti u skladu s pojedinim oblikom
tehnologije koja se upotrebljava. Prije same primjene ICT-a kod osoba s invaliditetom,
potrebno je odrediti razinu sposobnosti osobe da koristi potrebnu mu tehnologiju. Ako
se ukaze da se osoba sposobna za koristenje tehnologije, dolazi do ostvarenja
"podrske u habilitaciji i rehabilitaciji sposobnosti korisnika, poboljSavanja pristupa
informacijama, prelazenja geografskih i socijalnih barijera putem podrske u
komunikaciji i umreZavanjem i kreiranja pozitivne slike o sebi, povecavajuéi motivaciju

i samopouzdanje.” [26]

Da bi ICT stekao svoju pravu primjenu kod osoba s invaliditetom, nekoliko je svjetskih
organizacija i udruzenja ulozilo velike napore za definiranje okvira ICT prilika osoba s
invaliditetom. To su Sirokopojasno povjerenstvo za digitalni razvoj, Globalna inicijativa
za promicanje pomoc¢nih tehnologija, Medunarodni savez osoba s invaliditetom,
Microsoft, Zaklada Telecentre i Organizacija Ujedinjenih naroda za obrazovanje,
znanost i kulturu [10]. Navedene organizacije i udruzenja svojim djelovanjem u velikoj

mjeri utjeCu na svakodnevni Zivot osoba s invaliditetom Sirom svijeta.



ICT podrazumijeva koriStenje hardvera i softvera radi $to lakSeg koridtenja racunalnih
resursa od strane osoba s invaliditetom. ICT se zapravo odnosi niz pomoc¢nih,
asistivnih tehnologija. Odredenu ICT tehnologiju mogucée je konfigurirati uz pomo¢
odgovarajuceg hardvera i softvera i to preko udaljenog ra¢unala, kako sama osoba s
invaliditetom ne bi imala problema prilikom njegove instalacije. Medutim, kako to nije
uvijek slucaj, vrlo je Cesto potrebna pomoc tre¢e osobe, radi sto lakSeg i jednostavnijeg

prilagodavanja.

Svakodnevno koristenje ICT-a takoder ima veliku ulogu u ostvarenju socijalnog Zivota
osoba s invaliditetom, koji gotovo da nije mogu¢ bez njihove pomoci. Ovdje se
prvenstveno govori o nemogucnosti komuniciranja, disleksiji, slijepim i slabovidnim
osobama i osobama s problemima u ucenju [2]. Pritom, koristenje ICT-a nema
odredena ograniCenja, ¢ak ni kada se govori o dobi ili vrsti oSteCenja osobe s
invaliditetom. Sve dok se ICT koristi sam ili u kombinaciji s nekim drugim pomagalima,
moZe u velikoj mjeri pomoci osobama s invaliditetom, u smislu nadilazenja ogranicenja

koja ih sputavaju u Zivotu.

Svaki oblik oste¢enja za osobu s invaliditetom oznacCava i neke druge probleme u
smislu vremena, kvalitete rada i zivota i sliCno, Sto se moze u odredenoj mjeri rijesiti
primjenom ICT ili neke druge tehnologije. Na primjer, osobe s fizickim oSte¢enjima koje
nemaju mogucnost pokreta ili govora, ako prilikom medusobne komunikacije vide
jedna drugu, imaju bolju i kvalitetniju komunikaciju od onih koji se ne vide. Stoga se za
takve osobe nastoje razviti tehnologije koje ¢e to i omoguciti. No, osim $to u odredenoj
mjeri stvara probleme, primjena ICT-a osobama s invaliditetom daje kontrolu nad
dnevnim informacijama, Sopingu, zadovoljavanju razliCitih Zelja i potreba, $to im

konacno daje mogucnost samostalnog Zivljenja, neovisno o drugim osobama.

Na donjem su grafikonu (grafikon 2) prikazane ocjene u smislu doprinosa tehnologija
ICT-a pojedinim aspektima Zivota osoba s invaliditetom. Najveéi iznos ocjena koje
pojedini aspekti mogu poprimiti je 5, a najmaniji 1. Kao $to je vidljivo, na sve aspekte
Zivota i rada najviSe utjeCe koristenje web stranica s prosjecnom ocjenom 3.4, nakon
Cega slijede mobilne i druge pripadajuce usluge s prosje¢nom ocjenom od 3.2. Vidljivo
je da razlike u ocjenama nisu prevelike, no ipak najmanje utjecaja imaju radio
tehnologije, Cija je ocjena u prosjeku 2.3. Ako pak se promatra najbolja prosje¢na

ocjena po aspektima djelovanja, ICT tehnologije najvise pomazu u svakodnevnom



zivotu i cjelozivotnom ucenju i obrazovanju, $to se posebno istiCe kod primjene

mobilnih uredaja i slicnih usluga.

Grafikon 2. Doprinos pojedinih ICT tehnologija pojedinim aspektima zivota osoba s invaliditetom

DOPRINOS ICT TEHNOLOGUA

Ostale usluge Radio usluge Tradicionalne TVi  Mobilni uredaji i Web stranice
slicne uscige usluge
M Zdravstvo W Osnovno obrazovanje
M Srednje obrazovanje H Cjelozivotno ucenje i obrazovanje
B Zaposljavanje m Samostalnost u Zivotu
m Drzavne usluge m Sudjelovanje u politickom i javhom Zivotu
Izvor: [10]

U skladu s grafikonom 2, moze se zakljuciti kako ICT tehnologije u globalu pridonose
poboljSanju komunikacije osoba s invaliditetom s drugima. lako je komunikacija
temeljna potreba svake osobe, ona je u neSto manjoj mjeri izraZzena kod osoba s
invaliditetom, s obzirom da oni ¢esto nisu u mogucénosti na jednaki nacin kao i ostali
koristiti dostupne im tehnologije za komunikaciju (raCunalo, prijenosne uredaje, telefon
i sl.). Osim toga, ICT tehnologije kod osoba s invaliditetom stvaraju osjecaj sigurnosti,
s obzirom da se one u bilo kojem trenutku mogu pronadi u situaciji koja zahtijeva brzu
reakciju, prvenstveno zbog njihova zdravlja. Uz pomoé¢ danasnjih tehnologija moguce
je na primjer, pozivanje hithe pomod¢i od strane osobe s invaliditetom bez potrebe za

posezanjem telefona.

Sigurnost sa sobom u odredenoj mjeri povlaci i autonomiju, tako da koristenjem ICT
tehnologija, osobe s invaliditetom nisu u potpunosti ovisne o drugima, ve¢c mogu u
odredenoj mjeri i samostalno voditi svoj Zivot. Upravo je iz tog razloga vazno ICT
tehnologiju uvesti u svaki dom u kojem obitava osoba s invaliditetom. No, kako su
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cijene takvih tehnologija ¢esto vrlo visoke, osobe se jo$ uvijek susrecu s prvenstveno

financijskim problemima, ali i nekim drugim preprekama njihova koristenja koje ce biti

ukratko opisane u daljnjem tijeku rada.

3.1 Prepreke irizici koristenja ICT-a

Osobe s invaliditetom danas imaju dobre mogucnosti primjene ICT-a. Ipak, to i dalje

nije zadovoljavaju¢a razina, prvenstveno zbog [2]:

Nedostatka interesa upravo od strane osoba s invaliditetom, koje smatraju da
im ICT ne moze pomoc¢i u svakodnevnom Zivotu, ili nemaju znanja kako ga
koristiti, zbog €ega dolazi do ¢estog odbijanja;

Nedostatka svijesti o dostupnim ICT tehnologijama i prednostima njihova
koriStenja. 1z tog je razloga potrebno Sto viSe osoba s invaliditetom upoznati s
mogucénostima one tehnologije koja bi im mogla u najvecoj mjeri olakSati
svakodnevni zivot, a s ciljem uklanjanja socijalne izolacije;

Poteskoc¢a prilikom koriStenja i samog pristupa ICT-u, $to se prvenstveno
odnosi na njegovu dostupnost, probleme prilikom koriStenja i visoke troSkove
koji nastaju uslijed njegove implementacije;

Visokih troSkova i manjka dugotrajne potpore — implementacija, odrzavanje i
koriStenje ICT tehnologija za osobe s invaliditetom zahtijeva vrlo visoke
troSkove. S obzirom da je vecina takvih osoba u financijskim problemima zbog
vrlo skupih lije€enja i terapija, moguc¢nost za koriStenje pomocnih ICT
tehnologija je maksimalno smanjena. Tome ne doprinosi ni €injenica da se
osobe s invaliditetom jako teSko zaposljavaju, a financijske potpore od strane
drzave su gotovo pa nikakve.

Manjka treninga osoba s invaliditetom o nacinima primjene i upotrebe ICT
tehnologije u praksi. KoriStenje razliCitih alata vrlo Cesto nije moguce zbog
¢injenice da osobe s invaliditetom u svom stanju ne mogu sami raspoznati koja
je uloga pojedine tehnologije pa bi zato takve osobe trebalo uputiti u nacine

koriStenja iste.
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e Manjka stalne racunalne podrske u smislu rjeSavanja tehni¢kih problema s
racunalima, koji kada se pokvare za osobe s invaliditetom oznacCavaju gubitak

samostalnosti.

Ako osobe s invaliditetom koriste ICT tehnologije, dolazi do moguénosti pojave nekog
od rizika njihove primjene. Prvi i najvazniji rizik koji se moze pojaviti je druStvena
izolacija u smislu manjka osobnih druZenja s obitelji, prijateljima i drugima Kkoji
svakodnevno sudjeluju u Zivotima osobe s invaliditetom. Do ovoga dolazi zbog
smanjenje potrebe za pomaganjem od stranebliznjih, $to se odrazava na drustveni
Zivot. S obzirom da je veliki broj osoba svjestan ovog rizika, on je i Cesti razlog odbijanja

koriStenja same ICT tehnologije.

Kako je ICT tehnologija danas vrlo uznapredovala, moguce je pracenje zdravstvenog
stanja preko raCunala ili drugih sli¢nih tehnologija, obavjeStavanja o konzumiranju
lijekova i slicno, pa se kod osoba mozZe smanijiti sposobnost donoSenja vlastitih odluka.
| konacno, posljednji, ali mozda i najvazniji rizik veZze se uz ekonomske barijere,

prvenstveno u smislu skupocjenog naplacivanja ICT tehnologija i usluga [1].

Da bi se navedeni rizici u Sto vecoj mjeri smanijili, osobe s invaliditetom se ne smiju u
potpunosti prepustiti njihovom koristenju, vec ih koristiti samo ako je to zaista nuzno
za aktivnosti koje bez njih ne mogu provoditi. Kako je podrska obitelji u tom slucaju
veliki oslonac, ne bi smjelo doc¢i do njihova izoliranja, jer su oni najvazniji faktor zivota

svih nas.

3.2 Moguénosti poboljSanja

Da bi bilo moguée poboljSanje trenutne situacije koja negativno utjeCe na polozaj
osoba s invaliditetom, potrebno je uvodenje odredenih promjena koje ¢e se pozitivho

odraziti na njih.

Na prvom mijestu, potrebno je omoguciti koriStenje online mreza od strane osoba s
invaliditetom, kako bi se poboljSala komunikacija i umrezavanje takvih ljudi s drugima
iz okoline. Da bi se to moglo ostvariti, potrebna je medusobna suradnja drzavnih i
telekomunikacijskih institucija, koje bi zajedno morale stvoriti plan poboljSanja
mogucénosti za koristenje telekomunikacijskih usluga od strane osoba s invaliditetom.
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Uz to se veze i potreba za dizajniranjem i izradom open source aplikacija, koje Ce biti

daleko pristupacnije i jednostavnije za koriStenje od trenutnih pomo¢énih tehnologija.

Kada se promatraju potrebe slijepih osoba, potrebno je osiguranje koriStenja
Brailleovih uredaja, prvenstveno tipkovnica. Brailleova tipkovniica se povezuje na
racunalo, Cime se za njih ostvaruje lakSa i jednostavnija komunikacija koja nije
ograni¢ena samo na glasovnu interpretaciju. S obzirom da jedna osoba moZe imati
viSe razliCitih oblika oSteCenja, nuzno je stvoriti korisnicko sucelje koje ¢e modi
zadovoljiti viSestruke potrebe korisnika i time osobama s invaliditetom jos viSe olakSati
svakodnevni Zivot. Na primjer, ako nepokretna osoba ima i teSka oStecenja vida,
potrebno je omoguciti koriStenje alata koji ¢e moci zadovoljiti sve njegove potrebe, a

ne za svaku koristiti zasebni alat [13].

Neovisno o problemu koji se zZeli rijeSiti, osobe s invaliditetom bi trebale biti glavni
donositelji odluka koje se vezu uz njih i njihov svakodnevni Zivot, s obzirom da svojim
pozitivnim, ili pak negativnim iskustvom mogu dati najbolje prijedloge poboljSanja. Tu
se prvenstveno misli na sudjelovanje u projektima financiranima od strane drzave,
Europske Unije i drugih institucija, ali i u definiranju propisa kojima se reguliraju njihova

temeljna zivotna prava.

Provjera poboljSanja trenutne situacije osoba s invaliditetom provjerava se temeljem
razli€itih indikatora (sveobuhvatnih i pojedinacnih, ovisno o sektoru djelovanja).
Indikatori koji se odnose na generalnu situaciju se odnose na pristup pojedinim ICT
tehnologijama s obzirom na vrstu i oblik osteé¢enja, dostupnost razli€itih ICT tehnologija
na razliCitim svjetskim trzistima, stopu svijesti osoba s invaliditetom o pomodéi koju im
pruza ICT tehnologija, uklju¢enost ICT-a u zakonsku regulativu te na udio BDP-a koji

se troSi na istrazivanje i razvoj pomoc¢nih ICT tehnologija [10].

Osim $to se promatraju u generalnom smislu, indikatori poboljSanja trenutnog stanja
mogu se promatrati i kroz razliita podrucja, u kojima bi ICT u najvecoj mjeri mogao
pomoci osobama s invaliditetom. U osnovna podrucja se pritom ubrajaju svakodnevne
usluge, poput zdravstva i usluga drzavnih institucija, gdje se promatra mogucnost
pristupanja osoba s invaliditetom zdravstvenim, odnosno drzavnim uslugama uz
pomoc¢ ICT-a. Nadalje, ovdje je vrlo vazno spomenuti moguénosti samostalnog zZivota,
u kojemu je od izuzetne vaznosti koriStenje odgovarajucih tehnologija za Sto lakse

obavljanje svakodnevnih zadataka.
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Kako ICT ima vrlo veliku ulogu u obrazovanju osobama s invaliditetom, ovdje se stoga
promatra i mogucénost napredovanja uz njegovu pomoc. Indikatori se vezu uz razliCite
teCajeve i mogucnosti uCenja preko ICT-a, odnosno dostupnost razli€itin tehnologija u
Skolama, ali i u privatnim domovima kako bi se povecala stopa digitalne pismenosti
osoba s invaliditetom. | konacno, ICT ima veliku ulogu u zaposlenju osoba s
invaliditetom, pa se u svrhu poboljSanja nastoje uvesti neka poboljSanja u sustav rada

I zaposlenja [10].

3.3 Informacijsko-komunikacijske tehnologije u obrazovanju osoba s

invaliditetom

Od trenutka pojave ICT tehnologija, potrebno je njihovo uvodenje u obrazovni sustav,
kako bi se djeca s posebnim potrebama, od najranije dobi mogli prilagodavati novim
tehnologijama, ali i kako bi im se u Sto vecCoj mjeri olakSalo svladavanje gradiva.
Primjena ICT-a u Skolama mijenja proces ucenja osoba s invaliditetom, pa nesto
kompliciranije aktivnosti i zadatke Cini jednostavnijima za osobe s bilo kakvim oblikom
invaliditeta. S obzirom da se moze Koristiti bilo kada i bilo gdje, mladim se osobama s
invaliditetom osigurava mogucénost lakSeg ucenja i svladavanja gradiva, a nakon
zavrSetka obrazovanja time dobivaju daleko bolje moguénosti prilikom pronalaska

Zeljenog posila.

ICT uvelike poboljSava kvalitetu Zivota osoba s invaliditetom, pri éemu se za razliciti
oblik invaliditeta, koriste razliciti alati ICT-a. Svako dijete u najprikladnije doba mora
ostvariti kontakt s njemu potrebnim alatom, kako bi se kasnije poveéao njegov
potencijal u podrucju koje je za njega od posebnog interesa. Pristup znanju je osnovni
element obrazovanja, Sto je Cesto nemoguce za osobe s invaliditetom bez prikladnog
ICT alata.

Koridtenje ICT tehnologija osobama s invaliditetom znadi jako puno, stoga postoji
potreba za njegovim osiguravanjem Sto ve¢em broju potrebnih korisnika. Jedna od
najvaznijin prilika koja se veze uz osobe s invaliditetom je mogucnost udaljenog
obrazovanja, posebno za osobe mlade Zivotne dobi. Kada se govori o udaljenoj
edukaciji, prvenstveno se misli na pohadanje nastave od kuce, $to nije samo socijalno

prihvatljivije vec i financijski. S obzirom da kod mlade populacije postoji potreba za
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druStvenim Zivotom, osobe s invaliditetom na ovaj nacin mogu ste¢i ne samo
obrazovne, vec i razliCite druStvene i socijalne vjestine. Osobe s invaliditetom pritom
koriste sliku, tekst i govor ili njihovu kombinaciju, kako bi mogli Sto ucinkovitije

komunicirati s drugom stranom.
Rad s uCenicima koji se suoCavaju s tezim ozljedama vida ili Cak potpunim sljepilom,
drzavni obrazovni sustav bi trebao osigurati potrebne materijale i tehnologiju, koja ¢e

Sto je kvalitetnije moguce osigurati svakodnevno pracenje nastave. Za ucenike s

oStecenjima vida su to prvenstveno [5]:

e "prilagodeni udZbenici pisani brajicom s adekvatnim reljefnim ilustracijama;

udzbenike tiskane uvecanim crnim tiskom s ilustracijama umjerene veliCine i

bez mnogo detalja;

kompletan Brailleov pribor za pisanje;

papir, blokove, mape za odlaganje tekstova pisanih brajicom;

standardna audiovizualna sredstva i adekvatno osvjetljenje."

Osobe s oStecenjima sluha, i to prvenstveno one s gubitkom sluha vec¢im od 80 dB,
moraju imati pristup obrazovanju koji ¢e smanijiti potencijalne nedostatke na minimum.
S obzirom da je tradicionalni oblik obrazovanja pun nedostataka za one s ostecenjima
sluha, potrebno je koristenje ICT tehnologija, koje se danas odcituju prvenstveno u
obliku elektronickog ucenja. Elektronickim se ucCenjem obrazovanje osoba s
ostecenjima sluha podiglo na novu razinu, no ono je i dalje daleko od nacina rada koji
bi osobama s osteéenjima sluha ali i drugim o$tec¢enjima omogucio potrebnu kvalitetu
obrazovanja. Stoga je ovdje potrebno koriStenje alata koji ¢e biti tumac€ osobama s

oStecCenjima sluha.

FiziCka oStecenja kod osoba s invaliditetom ne znaCe nuzno nemoguénost pracenja
nastave. Kod njih se vrlo Cesto javlja problem smjesStaja, kretanja i koridtenja
obrazovnih tehnologija. Mjesto u Skolskim klupama trebalo bi biti posebno prilagodeno
osobama s fizickim oStecenjima te upotpunjeno alatima za koristenje racunala, koji su
neophodni za svakodnevno obavljanje zadataka. Kako je najveci izazov ovih osoba
naj¢esc¢e koristenje tipkovnice, potrebna je primjena pokazivaca koji ¢e smjesteni na

odredenom dijelu tijela omoguditi kretanje po ekranu i obavljanje zadataka. Za ove
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potrebe postoji niz ICT tehnologija koje se u posljednje vrijeme sve ¢eS¢e primjenjuju

u praksi (SmartClick, HeadMouse, MyTobii, Trackball, vanjski touchpad mis) [5].

Konac€no, prepoznavanje glasa je problem koji se lako moze rijeSiti primjenom ICT
tehnologija za pretvaranje govora u tekst na ekranu raCunala, tableta ili drugog
prijenosnog uredaja. Osim Sto se za to koriste razli€iti alati, svakom bi se u€eniku na
raspolaganje trebalo staviti kompletan sustav hardvera, softvera za prepoznavanje

znakova i samog alata za Citanje teksta.

Kada se govori o koristenju ICT tehnologije u obrazovanju osoba s invaliditetom, misli
se na njihovo koristenje ali isto tako i na u€enje o istoj. Prvenstveno se u obrazovanju
odraslih osoba s invaliditetom sve ¢eS¢e prepoznaje formalno, neformalno iinformalno
obrazovanje, pri ¢emu se svaki oblik odnosi na neki specificni dio koristenja ICT

tehnologije u svakodnevnom privatnom ali i profesionalnom zZivotu.

Formalno obrazovanje kao najvazniji oblik obrazovanja prepoznaje tehnologije koje su
potrebne na svim razinama obrazovanja kroz cijeli Zivotni vijek. Za razliku od
formalnog, neformalnim se smatra prepoznavanje raznolikosti tehnologija na ICT
trziStu i njihov pojedinacni znacaj za osobe s invaliditetom. S obzirom da vecina osoba
s invaliditetom ima loSa iskustva u primjeni ICT tehnologija, informalnim se
obrazovanjem nastoji pruziti mogucénost stjecanja znanja o potrebnim tehnologijama,
Cime se povecava samopouzdanje osobe, komunikacija, integracija u drustvu, kao i

neke druge kompetencije za ostvarenje profesionalnog zivota [4].
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4 DOPRINOS ICT-A BOLJOJ INFORMIRANOSTI | DOSTUPNOSTI
USLUGA

U danasnje vrijeme, koriStenje ICT-a kod osoba s invaliditetom je sve pristupacnije, sto
se svakako moze zahvaliti naporima UNESCO-a, koji u posljednje vrijeme najvise
ulaze u ostvarenje Sto vecih doprinosa ICT-a. UNESCO se posebno zalaze za
ostvarenje bolje informiranosti i dostupnosti usluga, ali i samih informacija o dostupnim
ICT tehnologijama. Najvazniji doprinosi koje je ovdje svakako potrebno spomenuti
odnose se na visejezi¢nost i etiCke informacije, informacije pristupacnosti, Cuvanje

informacija, informacijska pismenost i informacijski razvoj [29].

Postupak izrade, pristupa i dijeljenja informacija danas je opcija koju mogu koristiti sve
osobe, pa tako i osobe s invaliditetom. Do toga dolazi zbog prilagodenog prezentiranja
informacija, tako da su im one dostupne i razumljive. Primjena ICT-a dovodi do
smanjenja negativnog ponasanja i predrasuda prema osobama s invaliditetom. Pristup
informacijama i bolja dostupnost uslugama moguca je i zahvaljuju¢i donoSenju brojnih
globalnih standarada i donoSenja akcijskih programa koji obuhvacéaju veliki broj

zivotnih sfera, a osobama s invaliditetom uvelike olak$avaju svakodnevni zivot [29].

UNESCO je prepznao da bi ICT mogao dovesti do bolje informiranosti i dostupnosti
usluga uslijed njegova koriStenja, Sto je utvrdeno i konvencijom o pravima osoba s
invaliditetom. Doprinosi koje ostvaruju osobe s invaliditetom ocituju se u boljoj
dostupnosti inkluzivhog zaokonodavstva, politika i strategija i pristupu njima
prilagodenom okruzenju. Osobe s invaliditetom koje prije koristenja ICT-a nisu bile
upoznate s njegovim doprinosima, na taj nac¢in mogu dobiti informacije i pristup brojnim

uslugama, odnosno alatima koji olakSavaju svakodnevni zivot osoba s invaliditetom.

Primjena ICT-a prvenstveno podrazumijeva ostvarenje ekonomskih i socijalnih
doprinosa. Ovdje se prvenstveno govori o participativnom i socijalnom ukljuenju kroz
primjenu ICT tehnologija. Isto tako, dolazi do poboljSanja informatickih vjestina,
formiranja novih znanja, kako osobnih, tako i vokalnih, korporacijskih i organizacijskih.
Ono §to je vazno, je da ulagati stalne napore i od strane osoba s invaliditetom, kako bi

se doprinosi ICT-a doista mogli ostvariti.
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Da bi ostvarenje svih doprinosa bilo moguce potrebno je uklju€ivanje privatnog sektora
u projektiranje i razvoj rieSenja koja ¢e se moci Koristiti u svakodnevnom Zivotu. Ono
Sto je problem je Cinjenica da ostvarenje doprinosa ICT-a zahtijeva vrlo visoka

ulaganja, $to je problem koji je jo$ uvijek potrebno rijesiti [10].

Da bi se u Republici Hrvatskoj $to vise promicali doprinosi ICT-a, osnovana je Hrvatska
udruga za promicanje i razvoj tiflotehnike (HUPRT). HUPRT udruga namijenjena je
svim osobama osoba s invaliditetom, a cilj joj je prepoznati tehnoloSke doprinose koji
bi moglo pomodi u unapredenju ve¢ postojec¢ih pomagala, ali i razvoju novih. Doprinosi

HUPRT udruge, a samim time i ICT tehnologije se oc€ituju u sljede¢em [28]:

- Informiranje osoba s invaliditetom o svim tehnolosSkim pitanjima;
- Organizacija i provodenje edukacijskih programa;
- Ostvarenje tehnicke podrske;

- Razvoj novih ICT tehnologija za osobe s invaliditetom;

Koristenje ICT-a svakako doprinosi poboljSanju informatiCke pismenosti osoba s
invaliditetom, a samim time i do lakSeg i jednostavnijeg koriStenja brojnih tehnologija.
Ono $to se osobama invaliditetom daje na raspolaganije, to su kao §to je ve¢ navedeno,
mogucnosti informiranja, ali i mogucnosti savjetovanja, edukacije i tehniCke podrse.
Kada se govori o informiranju i savjetovanju kao jednom od doprinosa ICT tehnologija,
govori se o ,razmjeni informacija i iskustava putem mreznih stranica, e-mail-a, klasi¢ne

poste, telefona, tiskanih materijala te neposrednim kontaktom* [28].

Da bi se doprinosi ICT-a jo$ viSe odrazili na osobe s invaliditetom, u Hrvatskoj je
osnovani tzv. ECDL Testi centar, namijenjen iskljuivo osobama s invaliditetom, a
njegova je osnovna svrha potaknuti provodenje edukacija osoba s invaliditetom s
naglaskom na informacijske tehnologije. Svi oni koji bi zeljeli unaprijediti svoja znanja
o odredenim tehnologijama osoba s invaliditetom mogu pristupiti kratkim edukacijama,

koje se provode u kontinuiranim vremenskim intervalima.
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5 ANALIZA ARHITEKTURE INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIISKOG
SUSTAVA ZA POMOC OSOBAMA S INVALIDITETOM

Svaki ICT sustav temeljen je na odredenoj arhitekturi koja objasnjava nacin njegove
implementacije i dizajna. Ovo poglavlje rada je prema tome namijenjeno opisivanju

jednog takvog sustava, a to su robotski vodici za slijepe.

U praksi najviSe slijepih ljudi koristi Stapove za slijepe ili pse vodiCe, bez kojih njihov
svakodnevni Zivot ne bi bio mogué. Da bi se ovaj oblik pomoci podigao na jednu novu
razinu, sve se viSe radi na omogucavanju koridtenja robotskih vodi¢a, kao jednog od
najkvalitetnijih kontrolnih sustava za osobe s invaliditetom. Ovdje se govori 0
tehnologiji koja jo$ uvijek nije zastupljena na trzistu, no postoji tendencija vrlo brzog
plasiranja, s obzirom da je u detaljnije definiran nacin dizajna, implementacije i izrade

konstrukcije robotskog vodica.

Na sljedecoj je slici (slika 1) prikazan blok dijagram robotskog vodi¢a. Kao sto je

vidljivo, on se dijeli na tri dijela (ulaz, slijepa/slabovidna osoba i izlaz).

Slijepei
slabovidne
osobe

Kontekstni Ciljane
ulaz l aktivnosti

Tehnoloiko suéelje za koristenje pomocu
ruke od strane ljudi

Osiguravanje taktilnih i informacija kretanja :
4 i

v

¥
Sucelje za okoli3 Procesorska komponenta Izlazne aktivnosti
Osjetila psa: vid, sluh, * Inteligencija obutenog ¥l Sigurno kretanje i
dodir i miris psa vodica vodeni pokreti

Slika 1. Blok dijagram robotskog vodi¢a za slijepe osobe, [7]

Kao i svaki drugi sustav, i sustav robotskog vodica je potrebno prilagoditi potrebama
korisnika, tako da ¢e u ovom slu€aju ulaz u sustav biti elementi okoliSa, koje ¢e robot

prikupiti umjesto €ovjeka. To su vid, dodir, sluh i njuh, sva osnovna Zivotna osjetila. U
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sredini blok dijagrama se nalazi procesorska komponenta koja osobi i omogucava
koriStenje robotskog vodi€a i pruzanje taktilnih informacija i informacija kretanja. |

konacno, kao izlaz se stvara mogucnost sigurnog kretanje.

S obzirom da bi ovaj oblik pomagala u praksi trebao izgledati otprilike kao pas vodic,
Sto znaci da vodi slijepu osobu, robotski vodi€C mora zadovoljiti niz kriterija koji ¢e se
nastojati primijeniti u praksi. Prvo i najvaznije je da se omoguci realna analiza okoline
u kojoj se osoba krece, Sto pomaze u utvrdivanju puta koji ¢e biti najoptimalniji i
najjednostavniji za slijepu osobu. Da bi to bilo moguée robotski vodi¢ mora znati gdje
osoba zeli stici te na temelju toga odreduje moguce rute. Kao $to je vidljivo na sljedecoj
slici (slika 2), robotski vodi€¢ se sastoji od Stapa i prikladne mehanizacije, koja Stap
pomice u ruci osobe te ju na taj nac€in navodi na potrebni smjer kretanja. Visinu i kut
Stapa je pritom moguce prilagoditi stvarnim potrebama.

A~ W Joystick za izravno rukovanje palcem

Stap  _
' Stapni mehanizam
fultrazvuéni Senzori

7 | | Inkrementalni “Sgi= Servo upravljaé
" L enkoderi )
‘ >

Slika 2. Oblik rukovanja robotskim vodi¢em, [7]

Stap ée biti najvazniji dio robotskog vodi¢a za slijepe osobe, kojeg osoba drzi ispred
sebe prilikom kretanja. Kako se Stap pri€vrs¢uje na sredinu robotskog vodi¢a, on bi se
trebao nalaziti toCno ispred osobe, ako se ona kre¢e ravno, odnosno nesto malo
ulijevo/udesno, ovisno o tome u kojoj ruci osoba drzi Stap. Ukoliko postoji Zelja za

definiranjem smjera gibanja, korisnik preko joysticka za izravno rukovanje palcem
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odreduje Zeljeni smjer kretanja. To je moguée zahvaljujuc¢i specijalnom obliku

kompasa, koji pamti pritisak tipke na joysticku i na temelju toga definira rutu.

Ako se osoba Zeli kretati prema naprijed, kompas ¢e automatski proslijediti naredbu
racunalu da se robotski vodi¢ zakljuCa u trenutnoj ravno poziciji, odnosno da ne
dozvoljava dodatne kretnje u lijevo ili desno. Ako se osoba Zeli kretati ulijevo, raCunalo
Ce potaknuti kretanje u lijevo za potreban broj stupnjeva, nakon Cega opet slijedi
kretanje ravno i zaklju€avanje vodi€a, sve dok osoba ne reagira i opet odredi Zeljeni

smjer kretanja.

Vrlo velika uloga u koristenju robotskog vodi€a pridaje se i ultrazvu¢nim senzorima,
Cija Ce osnovna svrha biti prepoznavanje prepreka na terenu u rasponu od 120° ispred
korisnika. Upravo se na temelju toga i korisniCkih podataka odreduje najoptimalniji
smijer kretanja. U slu€aju pojave nekog oblika prepreke, algoritam u sklopu robotskog
vodiCa odreduje najbolji naCin njegova zaobilazenja, kako bi se i dalje nastavilo u

Zeljenom smijeru.

Na slici 3. su vidljivi koraci koji se provode prilikom identifikacije odredene prepreke u
neposrednoj blizini korisnika, $to u konachnici i je prvi korak. Drugi se korak odnosi na
preusmjeravanje robotskog vodi€a u smjeru kojim ¢Ce se prepreka zaobici, a koji Ce i
dalje oznacavati unaprijed utvrdenu rutu. Ukoliko je prilikom identifikacije prepreke,
robotski vodi€ zaklju¢an u odredenom smjeru, na primjer ravno, algoritam ¢e nastojati
odrediti smjer kojim Ce se izbjecCi prepreka, a da se osoba i dalje kreCe prema zeljama.
Nakon toga, osoba osjeCa pokretanje Stapa povezanog s robotskim vodiem, te se
krece u skladu s time. Jednom kad se prepreka zaobide, algoritam smjer postavlja na
poCetni smjer koji je bio odreden na samom pocetku kretanja, kako bi se i dalje
omogucio najoptimalniji smjer kretanja. Naravno, ukoliko osoba to ne zeli, smjer
kretanja se moze nastaviti temeljem rute koja je naknadno odredena u svrhu

zaobilazenja prepreke.
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Prepreka

Korak 2:
Servo upravitelj usmjerava
kotace vodita u suprotnom

smjeru od h

prepreke

Korak 3:
Osoba osjeca
kretnje itapai krece
se u potrebnom

Slika 3. Mehanizam izbjegavanja prepreka, [7]

Kako se robotski vodi€ joS uvijek ne koristi u praksi, postoji potreba za njegovim
prilagodavanjem stvarnom prometu i javnom prijevozu, a isto je tako potrebno smanijiti
elektricne komponente na najmanju mogucu razinu kako se od strane osobe ne bi

zahtijevalo ulaganje dodatnih fizickih snaga u samo kretanje robotskog vodica.

Izbjegavanje prepreka odnosi se i na identificiranje stepenista, Sto je ipak nesto
kompleksniji postupak, s obzirom da se ono u vecini slu€ajeva ne moze izbjeci. Ukoliko
se govori o stepeniStu na dolje, osnovni signal koji osobi govori da je potrebno
reagiranje je propadanje kotaca robotskog vodi€a kroz prvu stepenicu. To je znak da
je osoba naisla na stepeniste. Naravno, stepenidta koja se krecu na gore su nesto

kompleksnija.
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Na slici 4. je prikazan postupak identifikacije stepenista. Kao $to je vidljivo, prva
stepenica (R1) se uvijek identificira kao prepreka. No, ukoliko senzor odmah uoci jos
jednu prepreku (R2), odreduje se visinska razlika izmedu njih. Ako je utvrdena visinska
razlika gotovo jednaka, radi se o tek jos jednoj prepreci koju je potrebno izbjeci. Ako je
razlika nesto veca, raCunalo temeljem unaprijed definiranih parametara stepenista
odreduje je li moguca tolika visinska razlika izmedu stepenica te ukoliko je, prepreku
identificira kao stepeniSte. Ako takva visinska razlika nije moguca, racunalo
pretpostavlja da se radi o zidu te se na temelju toga definira nova ruta s ciljem

izbjegavanja.

Ultrazvuéni senzori

okrenuti prema osobi
Ultrazvuéni senzori
okrenuti prema,
naprijed '

étap

Slika 4. Identifikacija stepenista, [21]

Ako se robotski vodi¢ promatra kao ICT sustav, potrebno je utvrditi njegovu povezanost
s istima. U skladu s time, moze se reci da se robotski vodi€ kao ICT sustav sastoji od
tri skupine komponenata, koje se odnose na mehanicki hardver, elektronicki hardver i

pripadajuci softver, kao osnovne komponente bilo kojeg informacijskog sustava.

Mehanicki se hardver odnosi na dijelove koji su ve¢ prikazani na prethodnoj slici 2, i to
su dijelovi koji ¢e biti smjesteni u zajedni¢kom akrilnom kudéistu (slika 5), otpornom na
udarce. Ovdje su najvazniji ve¢ spomenuti ultrazvuéni senzori, od kojih ¢e se osam
nalaziti na proCelju kucista, a dva s lijeve, odnosno desne strane po jedan. lako postoji
tendencija ugradivanja desetak ultrazvu€nih senzora, robotski vodi¢ ima mjesta i

moguénosti za nesto viSe njih.

Funkcija ultrazvu¢nih senzora s lijeve i desne strane je pracenje kretanja kroz nesto
uze prostore, kako bi se osigurao nesmetani prolazak osobe bez udaraca. Ultrazvucni

senzori sa sobom donose niz prednosti, no napravljeni su tako da reagiraju na svaku,
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pa i najmanju nepravilnost koja mozda i ne zahtijeva izbjegavanije. 1z tog razloga postoji
potreba za postavljanjem ultrazvuénih senzora na nesto viSu poziciju, kako one

beznacfajne nepravilnosti nece primijetiti.

Slika 5. Mehanic¢ka komponenta robotskog vodica, [21]

U arhitekturu robotskog vodi¢a ugraduje se i elektroni¢ka komponenta, €iji bi osnovni
dio trebalo biti raCunalo s 486 mikroprocesorom na frekvenciji rada od 33 MHz. Ovo
se raCunalo sastoji od Cetiri slojeva, pri ¢emu su tri opce koriStena i odnose se na
mati¢nu plo€u, VGA programski modul i tvrdi disk malih kapaciteta, dok se posljednja
sloj razvija samo za potrebe robotskog vodi€a, a sluziti ¢e kao osnovno sucelje koje

spaja racunalo, ultrazvu¢ne senzore i pogon, smjesten na samom robotskom vodicu.

U elektroni¢koj je komponenti upravo osnovno sucelje najvazniji dio, jer je zaduzeno
za provodenje vecine osnovnih radnji robotskog vodi¢a. Ono se sastoji od nekoliko
osnovnih dijelova: tri mikrokontrolera, dva kvadratna dekodera, FIFO bufera i
dekodera. Sucelje isto tako pregledava sve prikupljene informacije prije nego $to se
one prosljeduju raCunalu. Ovaj postupak "predobrade i buferiranja minimizira
komunikaciju izmedu raCunala i sucelja, ali i smanjuje teret racunala prilikom kontrole

senzora i pogonskih dijelova" [21] robotskog vodica.

Zahvaljujuci sucelju koje provodi gotove sve osnovne aktivnosti, samo racunalo nije
toliko optereceno, te se ono vise posvecuje ostvarenju potrebnog razvojnog okruzenja,
pri Cemu se koriste kao u svim ostalim situacijama tipkovnica i monitor, Cija vrsta ovisi
o vrsti razvoja i naCinu provodenja testova nad okruzenjem. Testovi nad okruZenjem
su od velike vaznosti, kako bi se robotski vodi¢ u Sto vecoj mjeri prilagodio potrebama

osoba s invaliditetom.
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Tvrdi disk kao jedan od dijelova robotskog vodi¢a, svojim malim kapacitetom ne moze
zadovoljiti potrebe koje se namedu od strane vodic¢a, pa postoji potreba da se njegova
primjena u potpunosti izbaci te da se razvijeni softver, kao treCa komponenta
arhitekture robotskog vodi€a, sprema na prije spomenutu maticnu plo€u. Ukoliko to ne

bi bio slucaj, potrebno je povecati kapacitet diska.

Posljednja se komponenta robotskog vodi€a odnosi na softver potreban za pokretanje
i upravljanje, odnosno za primjenu prije spomenutog hardvera i elektronike. Softver se
odnosi na poluautomatski sustav kojim u odredenoj mjeri upravlja Covjek, u smislu
definiranja Zeljene lokacije, dok je racunalo zaduzeno za identifikaciju prepreka,
stepenista i drugih objekata koji bi mogli zahtijevati izmjenu predefinirane rute kretanja.
U skladu s time, moze se reci da robotski vodi¢ zahtijeva ugradnju GPS sustava, no
on ipak nije od tolike znaCajnosti s obzirom da su slijepe osobe u vecini slu€ajeva vrlo
sposobne i same odredivati potreban smjer kretanja. Osobe s oStecenjima vida imaju
puno viSe izraZena ostala osjetila, pa su njihove mogucénosti samostalnog kretanja bez

GPS sustava, ali i bez robotskog vodica i dalje na vrlo visokoj razini.

Svaki se dio robotskog vodi¢a pokreée zahvaljujuéi naprednoj tehnologiji. Ovdje se
opet naglasava uloga ultrazvu€nih senzora, koji se kontroliraju uz pomo¢ EERUF
(engl. Error Eliminating Rapid Ultrasonic Firing) mehanizma. Prema EERUF
mehanizmu, svaki senzor ima na raspolaganju frekvenciju od 10 Hz, $to znaci da deset
senzora moze osigurati 100 ocitanja u sekundi. No, ponekad se ocCitanja preklapaju s
obzirom da senzori mogu poprimiti oCitanja nekog drugog senzora. Vazno je
napomenuti da $to je vecCa vrijednost o€itanja u sekundi, to je veca uspjeSnost i
vjerojatnost pravovremenog otkrivanja i izbjegavanja prepreke [21]. U daljnjim
istrazivanjima, postoji tendencija prilagodavanja ultrazvu¢nih senzora na zaprimanje

samo onih ocCitanja koja se ne vezu uz druge senzore.

Uz EERUF se veze i HIMM (engl. Histogramic In-Motion Mapping) mapiranje, Sto
omogucéava izradu mape u skladu s neposrednim okruzenjem u kojem se osoba,
odnosno robotski vodi¢ krece. Mapom se daje dvodimenzionalni (2D) prikaz podrucja,
na nacin da su nesto vec¢im vrijednostima nesigurnosti mreze oznacene prepreke, a
manjim pokretni objekti (druge osobe, automobili i slicno). Mapa se po potrebi
osvjezava, a svojom veli€inom od svega nekoliko kilobajta ne ograniCava memoriju

racunala i rad robotskog vodica.
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6 MOGUCNOSTI PRIMJENE INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKIH
TEHNOLOGIJA OVISNO O OBLIKU INVALIDITETA

Svaka osoba s invaliditetom trebala bi imati pravo na koriStenje pomagala, koja ¢e joj
u Sto vecoj mjeri olak$ati zZivot i rad. Upravo su takve tehnologije vazne kako bi osobe
s invaliditetom mogle voditi samostalan zivot. Kako u posljednje vrijeme dolazi do sve
brzeg razvoja ICT-a, ove tehnologije svakim danom sve viSe i viSe olakSavaju Zivote

osobama s invaliditetom te ih ine samostalnijima i spremnijima za daljnji Zivot.

6.1 Prijenosni uredaji i aplikacije

Prijenosni uredaiji i aplikacije osnovni su elementi za olakSavanje svakodnevnog Zivota
osoba s invaliditetom. Mobilne se aplikacije mogu podijeliti na nekoliko razli€itih nacina,
pri Cemu svaka od njih pruza odredene mogucnosti za neko specifi€no ostecenje. Tako
se na primjer, gluhe osobe ili osobe s manjim/vec¢im ostecenjima sluha svakodnevno
suoCavaju s problemom manjka interakcije s obzirom na njihovu nemogucnost
komuniciranja. Ipak, danas u praksi postoji niz tehnologija koje takvim korisnicima daju
mogucnost zaprimanja poziva na prijenosne uredaje s nesto ve¢om glasnoc¢om ili pak

koriStenjem znakovnog jezika preko istog koji govor pretvara u tekst.

U danasnje vrijeme postoje aplikacije za komunikaciju znakovnim jezikom preko video
razgovora. Naravno za njih je ¢esto puno prakticnije koristiti SMS poruku ili napisati
email, kao alternativni oblik komunikacije. Za gluhe i nagluhe osobe mogu se koristiti i
svjetlosni signali koji se pojavljuju u trenutku dobivanja poruke ili poziva, kao akcija

koja se pokrece umjesto vibracije ili zvuka.

Prijenosni uredaiji i pripadajuée aplikacije pomazu i osobama s osteéenjima vida i
potpunim sljepilom. Kod njih se javlja problem sto uopée ne vide, ili vide jako slabo
sam ureda;j i tekst na ekranu. Aplikacije u sklopu prijenosnih uredaja daju moguc¢nost
pretvaranja slike ili teksta u dokumentu u govor, ili pak u Brailleov dokument, preko

spojenog Brailleovog uredaja.
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Kada se govori o koristenju prijenosnih uredaja, najviSe ograniCenja imaju
kvadriplegicari, osobe s nemoguénos¢u kretanja vlastitog tijela, odnosno s
mogucnosScu kretanja tek nekog dijela tijela, naj¢eS¢e glave ili Saka. Da bi oni mogli
koristiti usluge prijenosnih uredaja, potrebno je implementirati mogucnost glasovnog
prepoznavanja, na koji naCin osoba moze pokrenuti poziv, napisati poruku ili dokument
i slicno, bez koriStenja misa, tipkovnice ili drugog uredaja. Za ovakve je potrebe
dizajnirano niz ICT tehnologija koje osobe mogu koristiti za Sto lakSe koriStenje
mobilnih uredaja s tek nekoliko pritiska prstom, ako je to moguce ili preko glasovnih
uputa. Pritom se najCeSce koriste Bluetooth uredaji koji se direktno spajaju na potrebni

prijenosni uredaj.

Konacno, osobe s kognitivnim oSteéenjima mogu imati razliCite probleme koji se vezu
uz ,pamcenje, analitiCke vjestine, paznju, vjestine Citanja, matematiCko i raCunalno
razumijevanje, razumijevanje Citanja i komunikaciju.“ [27] Da bi se ovi problemi u Sto
vecoj mjeri smanjili, moguce je koriStenje prijenosnih uredaja i pripadajucih aplikacija
za prepoznavanje govora i pretvaranje teksta u govor, koristenje tzv. podsjetnika koji
osobu podsjecaju na zadatke koje mora obaviti, pretvaranje teksta u slike za osobe s
problemima u Citanju, predvidanje rijeCi prilikom pisanja teksta i slicno. Kako su
kognitivha oStecenja vrlo opSirna, moguce je koristenje velikog broja razli€itih aplikacija

za prijenosne uredaje koji Ce olakSati Zivot osobama u $to vecoj mjeri.

6.2 Web stranice

Web stranice u velikoj mjeri olakSavaju svakodnevni Zivot svih osoba, a posebno osoba
s invaliditetom. Kada se govori o poboljSanju Zivota osoba s invaliditetom, misli se na
mogucénost ostvarenja pristupa socijalnim i gospodarskim djelatnostima. Web stranice
stoga osiguravaju lakSe osnovnoSkolsko i srednjoSkolsko obrazovanje i kasnije
cjelozivotno ucenje, a isto tako one im pomaZzu u zaposljavanju i drugim aktivnostima.
Uz pomoc njih, osobe s invaliditetom imaju puno vise mogucénosti u smislu drustvenog
umrezZavanja i pristupanja interesnim skupinama s kojima je moguce vodenje razlicitih
oblika komunikacije kroz sliku, zvuk ili medijsku interakciju. Dostupnost web

stranicama osobama s invaliditetom omoguéena je kombinacijom racunalnih
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tehnologija i uredajima za pristup istima. Samo planiranje web stranice i njezin dizajn

pritom moraju biti prilagodeni potrebama osoba s invaliditetom.

KoriStenje web stranica je najteze od strane slijepih i drugih osoba s tezim oStec¢enjima
vida, koje moraju koristiti razli€ite preglednike za Citanje teksta, odnosno za pretvaranje
teksta u govor. Stoga je za njih, kao i za sve ostale osobe s invaliditetom prilikom izrade
web stranice potrebno voditi brigu o Sto jednostavnim obracanju prilikom pisanja teksta
ali i jednostavnom oblikovanju same stranice. Tekstovi bi trebali biti Sto jednostavniji i
Sto kradi, a ako je potrebno dodavanje dokumenata ili nekih drugih sadrzaja, vazno je
da oni budu u Sto ucestalijim formatima koji su dostupni i jednostavni za rukovanje od
strane osoba s invaliditetom. S obzirom da se preporuCuje $to manje teksta, web
stranice prilagodene osobama s invaliditetom moraju imati Sto viSe slika i drugih

ilustracija [11].

Kod izrade web stranice za potrebe osoba s invaliditetom potrebno je voditi brigu o
tekstu, bojama, te po potrebi i slikama i linkovima. Kada se govori o tekstu, prvenstveno
se misli na mogucnost promjene veli€ine teksta, odnosno njegovo povecanje, tako da
on i dalje bude Citljiv te da pritom ne dode do preklapanja. Kako neki preglednici
omogucavaju povecanje fonta samo u relativnim jedinicama, potrebno je njihovo
koriStenje, a ne koriStenje apsolutnih jedinica. Nadalje, prored izmedu redaka trebao
bi biti neSto veéi nego inaCe, kao i prazni reci izmedu odlomaka, ¢ime se dodatno

olakSava njihovo koristenje.

Da bi se povecCala mogucnost koriStenja web stranica, potrebno je izbjegavati
animacije, pomicni tekst i druge slicne elemente. Za razliku od teksta, prilikom
odredivanja boje i kontrasta, potrebno je voditi brigu o tome da sadrzaj bude $to bolje
vidljiv, pa je stoga potrebno ,izbjegavati slab kontrast izmedu teksta i pozadine te
kombinacije crvene i zelene boje, omoguciti promjenu boje i pozadine teksta, odnosno
kontrasta i ne oslanjati se samo na boje da bi se prenijelo neko znaCenje.” [11] Za
prilagodbu web stranice osobama s invaliditetom, potrebno je angazirati osobu koja

razumije njihove potrebe.

Implementacija svih potrebnih znaCajki moze se vrlo lako rijeSiti od strane web
dizajnera, tako da je web stranica jednako korisna i u€inkovita i za sve ostale korisnike.
Naravno, da bi to bilo Sto jednostavnije, potrebno je definiranje akcijskog plana koji se

sastoji od sljedecih koraka [22]:
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e Uspostavljanje politike u kojoj ¢e se navesti potreba za prilagodavanjem web
stranice i definirati koraci njezine provedbe;

e |zraditi plan za stvaranje dostupne web stranice ili izmjenu postojece;

e Provijeriti je li osoblje za azuriranje ili izradu web stranice educirano za njezin
razvoj;

e Osigurati potrebne informacije koje ¢e osobama s invaliditetom olak3ati
rukovanje s web stranicom;

e Provjeriti dostupnost nove web stranice.

e Povremeno testirati web stranicu kako bi se po potrebi povecala dostupnost

prema broju osoba s invaliditetom koje istu koriste.

Da bi se provjerilo odgovara li web stranica doista potrebama osoba s invaliditetom,
moguca je provjera pristupaCnosti koja se odvija kroz tri koraka: situacijska
pristupacnost, socio-kulturna pristupacnost i funkcionalna pristupacnost. Situacijska se
pristupacnost odnosi na koridtenje web stranica kod primjene mobilnih tehnologija, dok
se socio-kulturna odnosi na zadovoljenje potrebnih kulturnih, etni¢kih i socijalnih
karakteristika web stranice. Posljednja se, funkcionalna pristupacnost odnosi na
mogucénost koriStenja web stranice neovisno o dobi, financijskim moguénostima,

oStecenjima i slicno [23].

6.3 Primjeri pomoénih tehnologija i softvera ovisno o obliku invaliditeta

6.3.1 Ostecenja vida

Osobe s ostecenjima vida (sljepilom ili slabovidno$c¢u) imaju najvece probleme prilikom
koristenja ICT-a, s obzirom da je ovu tehnologiju najteze prilagoditi upravo takvim
osobama. Racunala i druge pomocne tehnologije naj¢eSc¢e koriste vizualnu sliku i
povratne informacije. Kada se govori o slabovidnim osobama najCes$¢e se Koristi
povecani font, ekrani vrlo visoke rezolucije, povecanje zaslona te po potrebi
mogucnost govora od strane softvera, odnosno ICT tehnologije. Ako pak se radi o
sljepilu ili vrlo visokoj razini slabovidnosti, koristi se softver koji tekst pretvara u jezik,

kao i Brailleov zaslon za lakSe unosenje teksta od strane osobe [2].
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6.3.1.1 Brailleova tehnologija

Slijepe i slabovidne osobe najceS¢e koriste razliCite oblike Brailleove tehnologiju. To

su Brailleov digitalni zaslon, diktafon i printer.

U praksi se najceSce primjenjuje Brailleov digitalni zaslon, na kojem se prikazuje tekst
s ekrana raCunala, Citljiv slijepim osobama. Ovi zasloni mogu prikazivati do 80 znakova
s ekrana, pri ¢emu dolazi do trenutnog osvjeZavanja teksta kako se korisnik mic¢e po
zaslonu. Digitalni zaslon je puno bolja opcija od razliCitin alata za Citanje teksta, jer
korisniku nije vidljiv samo tekst, ve¢ i njegova struktura, format, pravopis, font i sli¢no.
S obzirom da je cijena Brailleovih zaslona jako visoka i kre¢e se u rasponu od 3.500
do 15.000 americkih dolara, oni u praksi nisu previSe zastupljeni. Za osobe kojima je
koriStenje Brailleovog zaslona neprikladno, preporuCuje se primjena Brailleovog
diktafona. Osnovna uloga diktafona je unos teksta na racunalo preko malog zaslona ili
govorom. lako je vrlo slican zaslonu, diktafon ne omogucava Citanje teksta s racunala,
odnosno prikaz Brailleovog teksta na zaslonu. Cijena Brailleovog diktafona krece se u
rasponu od 1.000 do 3.000 americkih dolara, ili nesto viSe ako se zahtijevaju

naprednije karakteristike [3].

Osim Brailleovih zaslona i diktafona, u praksi se mogu koristiti i Brailleovi printeri koji
omogucavaju ispis teksta s racunala u Brailleovom obliku. Kako je pisa¢ima potrebno
nesto viSe vremena da gravuru prikazu na papiru, Brailleovi printeri su ¢esto vrlo spori
i vrlo buéni. Prilikom printanja je moguce Koristiti jednu od dvije verzije. Prva se odnosi
na prikaz slova, brojeva i interpunkcijskih znakova, a druga naprednija verzija dodatno
prikazuje i kontrakcije kombinacija rijeCi i slova. Njihova cijena varira te ovisi o
volumenu proizvodnje. Ako se govori o manjim volumenima proizvodnje, njihova se
cijena krece do 5.000 americkih dolara $to je dovoljno za osobne potrebe osoba s
invaliditetom. Ako se Brailleovi printeri koriste za nesto veée volumene proizvodnje

njihova je cijena daleko visa, pa ona u tom slu€aju doseze i 80.000 americkih dolara

3].

6.3.1.2 Govorne (audio) knjige

Kod obrazovanja, u razliitim drugim podruéjima, kao i u svakodnevnoj upotrebi,

koristenjem ICT tehnologije osobe s invaliditetom mogu koristiti tzv. govorne knjige,
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posebno kada se govori oste¢enjima vida u smislu slabovidnosti ili slijepila, ali i kod
poremecaja poput disleksije. Na ovaj nacin osobe s invaliditetom mogu vrlo
jednostavno pristupiti Internet izvorima koji nude ovaj oblik itanja knjiga, samo Citanje,
odnosno slusanje, kao i pretrazivanje knjiga, bez potrebe odlaska u knjiznicu. Jedna
od najznacajnijih tehnologija koja se veze uz govorne (audio) knjige je Book Sense

Daisy Book Player (slika 6).

Book Sense Daisy Book Player omogucava osobama s tezim oSteéenjima vida i
potpunim sljepilom, Citanje Zeljenih poglavlja knjiga. Kada osoba koristi ovu tehnologiju
moze preko kontrolnog uredaja unijeti broj stranice koja joj je potrebna, te se nakon
toga vrsi Citanje od odabrane stranice do kraja knjige, ako osobama prije ne prekine
Citanje. Isto tako, moguce je i pretrazivanje knjiga, kada Book Sense Cita svaki pojedini
naslov, kako bi osoba mogla znati u kojem se otprilike dijelu knjige nalazi. Svaki od
nekoliko brojeva na kontrolnom uredaju, oznaCavaju neku specifi¢nu akciju koja se
mozZe provesti. Pa je tako za pretrazivanje knjige potrebno kliknuti broj 8, nakon ¢ega
se Citaju naslovi poglavlja knjige. Neovisno o tome koja se akcija provodi, korisnik u

svakom trenutku moze smanijiti, povecati ili normalizirati brzinu Citanja knjige.

Slika 6. Book Sense Daisy Book Player, [17]

6.3.1.3 Window-eyes i JAWS

Window-Eyes je jedan od najboljih i najéesS¢e koriStenih alata za Citanje teksta sa
zaslona racunala. On omogucava “pretvaranje komponenata Windows operacijskog

sustava u sintetizirani govor, koji omogucuje potpun pristup ra¢unalnom sustavu za
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slabovidne osobe.“ [13] MoZe se koristiti bez potrebe koristenja tipkovnice. Uz pomo¢
ovog alata sve aplikacije koje se mogu pokretati u sklopu Windows okruzenja ne
zahtijeva nikakve ili minimalne konfiguracije. Kako je alat u partnerstvu s najve¢im
racunalnim tvrtkama na svijetu (Microsoft, Apple. Adobe), stalno se radi na osiguranju

najboljih mogucih karakteristika i Sto lakSeg pristupa za slijepe i slabovidne osobe.

JAWS (engl. Job Access With Speech) je isto tako alat vrlo slican Window-Eyes-u. On
osigurava Citanje teksta s ekrana ali isto tako i Braille izlaz za sve najuCestalije
aplikacije koje se mogu koristiti na raCunalu. Radi sto lakSeg rukovanja, korisniku su
na raspolaganju govorne instalacije koje u velikoj mjeri olak§avaju sam rad, ako sljepa
ili slabovidna osoba mora sama podesiti postavke. U sklopu alata nalaze se
upravljaCke postavke za sve najvaznije Brailleove zaslone, na viSe od 30 svjetskih

jezika, zbog kojih je i primjena JAWS-a toliko raSirena [6].

6.3.2 Fizicka osStec¢enja

Osobe s fizitkim oStecenjima su osobe koje su samo dijelom ili potpuno paralizirane.
Za takve je osobe potrebno osigurati ICT rjeSenja koja ¢e oni moci svakodnevno
koristiti s ciliem unapredenja Zivota. Ovisno o tome, koje su moguénosti osobe u smislu
pokreta gornjeg dijela tijela, moguce je koriStenje niz razliCitih ICT tehnologija. S
obzirom da kod fizi¢kih oStecenja postoji moguénost koriStenja veceg broja razli€itih
tehnologija, u ovom Ce dijelu rada ipak biti prikazano nesto vise dostupnih tehnologija.

To su: TOBII, HeadMouse Extreme, KeyStrokes.

6.3.2.1 TOBII

Za osobe s invaliditetom s fiziCkim oStecenjima, posebno za one koji ne mogu micati
rukama, postoji mogucnost koriStenja neke od verzija TOBII alata. TOBII je vodedi
svjetski alat za pracenje kretnji oka temeljem €ega je moguce koridtenje prijenosnih i
drugih uredaja. Danas veC postoji nekoliko verzija ovog alata, pri ¢emu je svaka
namijenjena za neko specifi¢no podrucje, a u posljednje se vrijeme isto tako proSirio

na poslovanje. Ipak, ovdje je najzanimljivije prikazati neke od pomoénih TOBII
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tehnologija za osobe s fiziCkim ostecenjima (cerebralna paraliza, ALS i sl.). TOBII
grupa radi na niz pomo¢nih tehnologija za osobe s invaliditetom, no u nastavku ce biti

prikazan samo jedan primjer, EyeMobile (slika 7).

Slika 7. Toby EyeMobile uredaj, [6]

TOBII EyeMobile je jedan od uredaja TOBII grupe,koji osobama s fizickim oste¢enjima
daje mogucnost koriStenja prijenosnih uredaja, pokretanje aplikacija, slusanje glazbe,
igranje igrica i slicno. Da bi se mogao Koristiti potrebno je posjedovanje uredaja za
pracenje kretnji oka, nosacC i bilo koji prijenosni uredaj koji podrzava Windows 8

operacijski sustav.

Osnovna karakteristika ovog uredaja je inovativno korisni¢ko sucelje koje se moze
koristiti pokretima oka, bilo kada i bilo gdje. Svojom veli¢inom i teZinom odgovara
gotovo svakom prostoru a moguce je i njegovo stalno koriStenje kad je osoba u
pokretu. EyeMobile ne sadrzava vlastitu bateriju, ve¢ se prilikom spajanja na prijenosni
uredaj napaja baterijom istog. S obzirom da EyeMobile nosaé moze odgovarati bilo
koje prijenosnom uredaju, osoba moze odabrati uredaj koji je najbolji za njegove

potrebe, a isto ga tako moze i zamijeniti, ako je to potrebno [19].

6.3.2.2 HeadMouse Extreme

HeadMouse Extreme (slika 8) je sljedeci alat koji je posebno namijenjen osobama bez
mogucénosti kretanja ili s ograniCenom upotrebom ruka. Za razliku od prethodnog alata
koji prati kretanje o€iju, HeadMouse Extreme, kao $to mu i naziv kaze, prati prirodno
kretanje glave osobe, temeljem Cega se pokrece pokaziva€¢ misa na raCunalu. Kao §to
je vidljivo na sljedecoj slici, uredaj vrlo sli¢an fotoaparatu se postavlja iznad prijenosnog

racunala ili monitora, kako bi se Sto lakSe pratilo kretanje glave osobe. Uredaj na
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racunalu se spaja s optiCkim senzorom koji se najée$ce nalazi na naoCalama, SeSiru
ili nekom drugom dijelu tijela osobe. Za samo pokretanje uredaja nije potrebno
postojanje kabela ni dodatne opreme, ve¢ samo USB porta, preko kojeg se

HeadMouse Extreme spaja na raCunalo [14].

S obzirom da je rezolucija HeadMouse Extreme tehnologije vrlo visoka i precizna,
osobe s invaliditetom mogu izvrSavati neke jednostavnije radnje, poput pisanja i
igranja, ali isto tako i one neSto zahtijevnije, poput crtanja u grafickim ili drugim
programima. Upravo to i je jedna od temeljnih prednosti HeadMouse Extreme
tehnologije. No, osim toga, potrebno je spomenuti savrSen rad, ¢ak i u nesto loSijim
svjetlosnim i drugim uvjetima, bez kasnjenja. Nadalje, HeadMouse Extreme se moze
koristiti u kombinaciji sa svim drugim uredajima koji podrzavaju medusobno
povezivanje putem USB porta, nakon Cijeg je povezivanja instalacija gotovo

automatska.

Slika 8. HeadMouse Extreme, [14]

6.3.2.3 KeyStrokes

KeyStrokes (slika 9) je ,napredna tipkovnica na zaslonu koja osobama s tjelesnim
poteSkoCama osigurava potpun pristup racunalu. KeyStrokes omogucéava koristenje
misSa, trackballa, glave ili drugog emulatora za upisivanje znakova u bilo kojoj
standardnoj Mac OS X aplikaciji.“ [15]

34



00 KeyStrokes® 4

Now create your own on-screen keyboards with
the included LayoutKitchen

an KeyStrokes (David Niemeijer, 1 license) e
MBI E R R T (=)
ﬁz n on=screen keyboards with the included LayoutKitchen
a|and [ he [ 1 [ in it [ of [ that | the | 1o | was | you
112(3|4|5|6(7|8|9|0(-|=|& %N
_§ ) el il il Gl i ) ol sl Gl Sl B R Sl |0

-quertyu—iop[]‘_’ []

o€ |afs|d|flg|h|]|k|T];["]\ ‘
o “lzlx|c|vib|n[m|,|.|/]|® T |

[Fa ] |8 T w'_*___-_._*‘ ' | @ H

Slika 9. KeyStrokes izgled tipkovnice, [15]

U sklopu KeyStrokes tipkovnice moguce je koridtenje nekoliko naprednih znacajki. Prvi
je PolyPredix koji omogucava viSejezicno predvidanje rijeCi na vrlo velikom broju
razliCitih jezika. Kada se govori o predvidanju, misli se na mogucénost dovrSavanja
rijeCi, predvidanja sljedece rijeci ili vise njih. Uz PolyPredix puno je lakSe i jednostavnije
tipkanje, a napori koji se moraju ulagati smanjuju se za otprilike 50-70%, $to je za
osobe s fizitkim ostecenjima, ali i drugim oblicima invaliditeta jako puno. Nadalje,
LayoutKitchen je znaCajka koja korisnicima omogucava dizajniranje izgleda tipkovnice
na zaslonu, kako je njima najprikladnije. Uz to je omoguceno i pokretanje aplikacija i

govora.

Posljednja znaCajka KeyStrokes tehnologije je Dwellix, koja je posebno namijenjena
osobama koje mogu pokretati samo dlanove, i to u najmanjoj mogucoj mjeri. Dwellix
zahtijeva pozicioniranje miSa na Zeljeno mjesto, koje se automatski pokreée nakon
nekoliko sekundi zadrZzavanja miSa na toj poziciji. Stoga, Dwellix ima tri akcije koje
olakSavaju korisStenje tipkovnice osobama s invaliditetom. Prva se odnosi na zvuk koji
se javlja kada se nakon nekoliko sekundi nakon pozicioniranja miSa pokrece odredena
akcija, dok su ostale akcije vizualne, i odnose se na prikaz trake koja se vremenski
ispunjava nakon Cega dolazi do odredene akcije. Vremenska traka osobi daje na

znanja nakon koliko vremena dolazi do automatskog izvrSenja Zeljene akcije.

6.3.3 Ostecenja sluha
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Ostecenje sluha je problem s kojim se danas susrece vrlo veliki broj osoba, neovisno
o tome radi li se o potpunoj gluhodi ili tek nesto loSijem sluhu. Takve su osobe vrlo
Cesto isklju€ene iz drustvenog Zivota ili pak imaju problema kod rjeSavanja razliCitih
osobnih potreba, prvenstveno zbog nemogucénosti placanja tumaca koji ¢e im pomoci
u svakodnevnim obavezama. Ipak, problem se u ovom slu€aju moze rijeSiti primjenom
ICT rjeSenja kojima se govor pretvara u tekst, odnosno tekst u govor prilikom
komunikacije s drugima. U nastavku ¢e rada biti ukratko opisani lcommunicator,

SignVideo i Proloquo, kao tri najcesce koriStena rieSenja za osobe s ostecenjima sluha.

6.3.3.1 ICommunicator

ICommunicator je pomoc¢na tehnologija za osobe s slusnim poremecajima. Osnovna
uloga ovog alata je pretvaranje govora u tekst, video znakovni jezik ili govor generiran
od strane raCunala. KoriStenje ovog alata za osobe s invaliditetom oznacCava
prvenstveno bolju, jednostavniju i u€inkovitiju komunikaciju s drugima, pristup svim
potrebnim informacijama, poboljSanje vjestina Citanja i razumijevanja te neovisnosti i
poboljSanje kvalitete Zivota. Kako da si vecina gluhih osoba ne moze priustiti vlastitog

prevoditelja u znakovni jezik, ovaj je alat savrSena zamjena.

Alat ICommunicator ima dvostruku namjenu. Osim §to gluhim osobama daje
mogucnost Citanja izgovorenog teksta, isto tako omoguéava i njegovo pisanje, koji se
naknadno pretvara u zvuk i izgovara od strane racunala. Alat je pogodan za
svakodnevnu upotrebu, medutim njegova se posebna namjena istiCe u obrazovanju,
gdje bez ovakvog uredaja ne postoji mogucénost adekvatnog i u€inkovitog obrazovanja.
Kako osobe s oStecenjima sluha imaju nesto bolje izrazen vid, za njih je vrlo vazno da
se izgovorene rijeCi prikazuju vizualno, jer se na taj nacin najbolje napreduje u u¢enju.
Ako se govori o problemu nesto tezeg izgovaranja, takvim osobama ICommunicator

pomaze u svladavanju izgovaranja, kako bi osoba $Sto lakSe naucila odredenu rijecC.

ICommunicator je vrlo to€an alat koji u svega nekoliko minuta nakon prepoznavanja
glasa izraduje datoteku. Sa bibliotekom koja sadrzava moguée je pronadéi ,definicije,
sinonime i antonime, preko 124.000 setova sinonima i 156.000 korijena rijeci,
pretrazivati 240.000 rijeCi, spojeva i izvedenih oblika, 70.000 izgovaranja i 49.000

primjera koridtenja.“ [9]
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6.3.3.2 SignVideo

Osim ICommunicatora, u praksi se za osobe s oStecenjima sluha vrlo Cesto
preporucuje SignVideo. SignVideo je najnoviji oblik tehnologije koji ljude s ostecenjima
sluha spaja s drugim primjenama britanskog znakovnog jezika (engl. British Sign
Language). Britanski znakovni jezik pruza osobama s invaliditetom jednaki pristup
potrebnim informacijama, kao i svim drugim osobama. SignVideo se sastoji od Cetiri
odvojene usluge. Prva usluga je Video Relay, koja gluhim ljudima daje moguc¢nost
primanja i pokretanja telefonskih poziva uz pomo¢ isklju€ivo britanskog znakovnog
jezika. Nadalje, moguce je koristenje Video Remote Interpreting usluge, koja sluzi kao
prevoditelj za razgovore koje osoba vodi pri Cemu je ulaz znakovni jezik, i Voice Carry-
Over usluge koju koriste osobe koje mogu nesmetano govoriti, ali povratnu informaciju
moraju primati u znakovnom obliku. | konacno, prevoditelj engleskog jezika u znakovni,

daje mogucnost pretvaranja pisanog dokumenta u znakovni jezik i obrnuto [18].

6.3.3.3 Proloquo

Proloquo je "viSejezitno augmentativno i alternativno komunikacijsko rjesenje
dizajnirano kako bi se pomoglo ljudima koji imaju poteSko¢a s govorom ili ne mogu
uopce govoriti. Kako bi se osiguralo kombinirano vizualno i slusno poja¢anje, Proloquo
pruza govorne povratne informacije tijekom tipkanja onoga $to je ispod kursora." [16]
Alat se mozZe koristi u kombinaciji s razliCitim drugim tehnologijama, ako osoba

posjeduje nekoliko razliCitih ostecenja.

Kao i prije spomenuti KeyStrokes, i Proloquo sadrzi LayoutKitchen predlozak, koji
korisnicima omogucava dizajniranje vlastitih govornih plo¢a s tekstom i slikama koje
im najviSe odgovaraju. Proloquo se koristi preko tipkovnice, misa ili preko HeadMouse
Extreme uredaja koji se koristi ako osoba nema nikakve mogucnosti pokretanja tijela.

Osnovne znacajke alata dane su u sljedecoj tabeli.

Tablica 3. Osnovne znadajke Proloquo alata

Alternativno i augmentativno komunikacijsko rjesenje za Mac OS X

Govori tekst u bilo kojoj aplikaciji istovremeno kako korisnik pise
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Predefinirane rijeci ili recenice mogu biti izgovorene jednim pritiskom misa

Dizajniranje vlastite govorne ploce za najcesce koristene rijeci i recenice

Mogucnost kontrole brzine, intenziteta i drugih karakteristika govora

Podesiva veli¢ina ikona i alatne trake

Konvertira tekst u audio datoteku i iTunes zvuk

Izvor: [16]
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7 ZAKLJUCAK

ICT tehnologije se koriste u praksi ve¢ duzi niz godina, no kada se promatra moguc¢nost
njihova koriStenja od strane osoba s invaliditetom, oni se joS uvijek susrec€u s razliCitim
problemima njihova koristenja. Osobe s invaliditetom koje imaju mogucnosti koristenja

ICT tehnologija, stjeCu daleko jednostavnije i normalnije uvjete Zivota.

ICT tehnologija se u ovom radu odnosi na koriStenje prijenosnih uredaja, web stranica
i drugih sustava koji u velikoj mjeri olakSavaju svakodnevni zivot osoba invaliditetom.
Pritom se najviSe pomoci stjeCe na podru€ju samostalnosti u Zivotu, cjelozivotnom
ucenju i obrazovanju te koriStenju razli€itih drzavnih usluga. ICT tehnologije u globalu
pridonose poboljSanju komunikacije osoba s invaliditetom s drugima Sto je temeljna
potreba svake osobe. Isto tako, one stvaraju osjecaj sigurnosti, s obzirom da se one u

bilo kojem trenutku mogu pronadi u situaciji koja zahtijeva brzu reakciju.

Danas u praksi postoji niz pomocnih ICT tehnologija koje se koriste ovisno o
potrebama osobe, odnosno o obliku osteéenja. Tako se za osobe s oStecenjima vida
preporucuje koristenje digitalne Brailleove tehnologije, govornih knjiga, Windows-eyes
, JAWS ili nekog drugog sli¢nog alata. Za razliku od njih, osobe s fiziCkim ostecenjima
imaju nesSto manje moguénosti koristenja ICT-a, no i za njih je dizajnirano nekoliko
prilagodenih ICT rjeSenja, poput TOBII-ja, HeadHouse Extreme i KeyStrokes alata. |
konacgno, za oStecenja sluha se koriste tehnologije koje govor pretvaraju u znakovni

jezik, ICommunicator, SignVideo i Proloquo.
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