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PRIMJENA SUVREMENIH INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKIH
TEHNOLOGIJA ZA NAVIGACIJU OSOBA S OSTECENJEM VIDA

SazZetak:

Ovaj diplomski rad prikazuje kategorizaciju ciljane skupine korisnika i dosadasnja
rieSenja i istrazivanja za savladavanje svakodnevnih potreba. Nadalje, rad prikazuje analizu
informacijsko-komunikacijskih tehnologija i mreza gdje su prikazane karakteristike potrebne
za implementaciju usluge za navigaciju korisnika koji se kre¢e prometnom mrezom. U radu su
navedene funkcionalnosti predloZene usluge za navigaciju osoba s oSte¢enjem vida te je
prikazana komunikacijska shema elementa potrebnih za njeno funkcioniranje. Zaklju¢no,
usporedbom informacijsko-komunikacijskih tehnologija i dosadasnjih rjesenja vidljivo je da
navigacija osoba s oStecenjem vida zahtjeva dodatna rjesenja i usluge kako bi se olaksala

svakodnevica osobama s ostecenjem vida.

Klju¢ne rijeci: Asistivne tehnologije, informacijsko-komunikacijske tehnologije, usluga,

navigacija, funkcionalnosti.

Summary:

This master's thesis shows the categorization of the target group of users and previous
solutions and resarches for overcoming everyday needs. Furthermore, this thesis presents
analysis of information and communication technologies and networks where the
characteristics necessary for the implementation of the services for the navigation of users
moving through the traffic netowrk are shown. This thesis describes the functionality of the
proposed service for the navigation of visually impaired people and presents the
communication scheme of the elements necessary for its functioning.. Comparison of
information and communication technologies and existing solutions shows that a navigation
of visually impaired people requires additional solutions in order to make everyday life easier

for visually impaired people.

Keywords: Assistive technologies, information and communication technologies, service

navigation, functionalities.
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1. Uvod

U ovom diplomskom radu opisana je problematika kretanja osoba s ostec¢enjem vida
prometnom mrezom te je predloZena Blind assist usluga kao oblik pomoéne (asistivne)
tehnologije za pomo¢ pri navigaciji i informiranju osoba s oSteéenjem vida. Osobama s
ostecenjem vida potrebno je omoguciti ugodno i pristupacno prometno okruZenje. Jedan od
nacina stvaranja samostalnosti i sigurnosti u kretanju prometnom mrezom je educiranje

korisnika o novim uslugama i rjeSenjima koje im pruza pomoc¢na tehnologija.

Svrha diplomskog rada je prikazivanje nacina funkcioniranja predloZene usluge i
modela pomo¢énih tehnologija s ciljem informiranja osoba s osteéenjem vida. Cilj diplomskog
rada je dobiti konkretnu sliku problema osoba s ostec¢enjem vida prilikom kretanja prometnom
mrezom te definirati uslugu koja omogucuje sigurno i samostalno kretanje odgovarajuéom
pomoénom tehnologijom. Diplomski rad sastoji se od Sest poglavlja uklju¢uju¢i Uvod i

Zakljucak.

Drugo poglavlje pod nazivom Dosadasnja rjesenja za ciljanu skupinu korisnika definira
ciljanu skupinu korisnika te opisuje dosadasnja hardverska, znanstvena i aplikativna rjesenja

za ciljanu skupinu korisnika.

Treée poglavlje pod nazivom Analiza znacajki informacijsko — komunikacijskih
tehnologija definira i opisuje mreZe i tehnologije koje pomazu u radu pomo¢nih tehnologija.

Takoder, u poglavlju su opisane i znacajke navedenih tehnologija i mreza.

Cetvrto poglavlje pod nazivom Relevantni parametri i nacela u razvoju Informacijsko —
komunikacijske tehnologije opisuje relevantne parametre prema pomocénoj tehnologiji te

definira nacela univerzalnog dizajna i elemente razvoja.

Peto poglavlje pod nazivom Funkcionalnosti usluge za informiranje korisnika opisuje
predloZenu uslugu za informiranje korisnika kroz modele pomo¢nih tehnologija i UML (engl.
Unified Modeling Language) dijagrame. Takoder, poglavlje prikazuje konceptualni prikaz
informacijsko — komunikacijskih elemenata te definira preporuke za predlozenu uslugu za

informiranje korisnika.



2. Dosadasnja rjesenja u podrucju informiranja ciljane skupine
korisnika

U ovom poglavlju definirat ¢e se ciljana skupina o kojoj ée biti rijeci u diplomskom radu
i kojima ¢e biti namijenjena predloZzena pomoc¢na tehnologija (Blind asisst usluga), a to je
skupina slabovidnih i slijepih osoba kojima je velika Zivotna prepreka kretanje u prostoru i
otezano snalaZzenje u istom. Prema WHO (engl. World Health Organization) najmanje 2,2
milijarde ljudi ima neku vrstu oSteéenja vida na daljinu ili na blizinu [1]. Prema Worldmeter [2]
u svijetu ima otprilike 8 milijardi ljudi Sto predstavlja 27.5% populacije sa nekakvim ostecenjem
vida. Takoder, u Republici Hrvatskoj prema Hrvatskom zavodu za javno zdravstvo [3] ima
20,526 osoba s ostecenjem sluha Sto predstavlja usporedno s brojem ljudi u Hrvatskoj

predstavlja 0.05% populacije sa nekakvim oste¢enjem vida.

Tablica 1. prikazuje usporedbu 2019., 2021. i 2022. godine u broju osoba s ostec¢enjem
vida koja prikazuje kako je u periodu od 2019. —2022. godine smanjen broj osoba s oSte¢enjem

vida za 6.566 osoba.

Tablica 1. Prikaz broja osoba s ostecenjem vida prema godinama

Godina: Broj osoba s ostecenjem vida:
2019. 27092
2021. 19132
2022. 20526

Usporedbom broja osoba s oSte¢enjem vida u svijetu te u Hrvatskoj jasno se ukazuje
na problematiku velikog broja ljudi i da podrucju pomoéi osobama s oSte¢enjem vida treba
posvetiti istrazivanje kako bi se unaprijedila kvaliteta Zivota i njihovo kretanje prometnom

mrezom

Ciljana skupina korisnika susrece se svakodnevnim raznim problemima tijekom

kretanja prometnom mreZzom kao Sto su [4]:

e OQOrijentiranje u prostoru,
e Nemoguénost procijene terena na vecoj udaljenosti,
e Razne promjene na poznatoj ruti kretanja,

e Problem prepoznavanja okoline,



e Drzanje pravca prilikom hoda.

Navedeni problemi uoceni su i shvaceni prilikom osobnog kretanja prometnicom
tijekom koriStenja poveza na o¢ima i bijelog Stapa. Takoder, za izradu i pristupacne i kvalitetne
pomocéne tehnologije potrebno je definirati probleme i zahtjeve osoba s oStecenjem vida.

Ostedenje vida kategorizira se u 2 skupine, a to su sljepoca i slabovidnost.
Sljepoca se kategorizira prema stupnju oSteéenja vida i to na [4]:

1. Potpuni gubitak osjeta svjetla ili potpuni gubitak vida bez moguénosti projekcije
svijetla,

2. Preostali vid na boljem oku s najboljom mogué¢om korekcijom do 0,02,

3. Preostala ostrina vida na boljem oku s najboljom mogucom korekcijom izmedu
0,02i0,05,

4. Preostali centralni vid na boljem oku s najboljom moguc¢om korekcijom do 0,25, uz
suzeno vidno polje od 20 stupnjeva ili manje,

5. Koncentri¢no suzZenje vidnog polja oba oka s vidnim poljem Sirine od 5 stupnjeva
do 10 stupnjeva oko centralne fiksacije i

6. Nespecificiran ili nepoznat status.
Slabovidnost se kategorizira prema stupnju oStecenja vida prema [4] na:

1. Preostaloj ostrini vida na boljem oku s najboljom moguéom korekcijom izmedu 0,1
i 0,1ili manje,

2. Preostala ostrina vida na boljem oku s najboljom moguéom korekcijom izmedu 0,3
i04,

3. Nespecificiran ili nepoznat status i

4. Oéstrina vida na boljem oku uz koristenje korekcijskog stakla od 0,4 ili manje.



2.1 Dosadasnja rjesenja i usluge

U ovom potpoglavlju provedena je analiza znanstvenih dostignuéa pojedinih autora u
podrucju razvoja novih usluga i primjene informacijsko-komunikacijskih tehnologija za pomoc¢
osobama oStecenog vida. Dosadasnja rjeSenja prema ciljanoj skupini se dugi niz godina
modificiraju, unaprjeduju i razvijaju. Kontinuiranim radom omogucdila su se rjeSenja poput:
implementacije informacijsko-komunikacijskih tehnologija, uspostavljanja komunikacije
putem pametnih telefona, Stapova i narukvica, uvodenje multimodalnih uredaja, bijelog Stapa

te usluga u svrhu informiranja odredene skupine korisnika.

2.1.1 Dosadasnja hardverska rjesenja

Dosadasnjim razvojem tehnologije orijentirane prema osobama sa oStecenjem vida
razvila su se rjeSenja za olaksano kretanje prometnom mrezom. Takoder, u ovom djelu rada

opisana su veé navedena rjesenja u hardverskom okruzenju.

Bijeli Stap je jedno od najstarijih rjeSenja za navigaciju korisnika s osteéenjem vida.
Dizajniran je kao osnovno pomagalo u kretanju, prepoznavanju okoline i procjene terena na
odredenoj udaljenosti. Osoba koja koristi bijeli Stap pomodéu njega dobiva informacije o
preprekama na koje nailazi i informacije o okolini. Na taj nacin kao rjeSenje je doprinio
rieSavanju ve¢ navedenih problema s kojima se suocavaju osobe s osteéenjem vida. Bijeli Stap
prikazan je naslici 1. i ujedno za navedenu ispomo¢ u kretanju prometnom mrezom signalizira
drugim sudionicima u prometu da se ispred njih nalazi osoba s oSte¢enjem vida. Mana ovog
rieSenja je velika fizicka dimenzija samog Stapa i slaba uocljivost prepreka na velikim

udaljenostima [5].

s

Slika 1. Prikaz bijelog Stapa, izvor: [6]



Pametni Stap je unaprijedeno rjesenje bijelog Stapa koji ima moguénost otkrivanja
prepreka na prometnoj mrezi osobi s ostecenjem vida koja ga koristi iznad razine prsa kako bi
povedao sigurnost korisnika. Takoder, pametni Stap pruZa sigurnije putovanje javnim
prijevozom te ima moguénost komunikacije putem aplikacije , WeWalk” koja je naknadno
objasnjena u sljedeéem potpoglavlju. Nedostatak pametnog Stapa je visoka cijena i intenzivna

potrebna edukacija kako bi se koristio Stap i aplikacija [7].

Pametna narukvica je moderno rjeSenje za komunikaciju s navedenim pametnim
Stapom. Pametna narukvica omogudéuje osobama s oStec¢enjem vida lakSu orijentaciju i
kretanje u prostoru pomocu vibracija koje obavjestavaju korisnika o udaljenosti od neke
prepreke. Pametna narukvica koristi proSirenu stvarnost i radar za otkrivanje objekata koju su
udaljeni do 5.5 [m] te informacije koje dolaze u obliku vibracija omogucuju sigurniju navigaciju
korisnika prometnom mrezom. Nedostatak pametne narukvice je nesamostalnost u koristenju

jer bez dodatnih pomoc¢nih sustava narukvica ne moze raditi [8].

2.1.2 Dosadasnja znanstvena dostignuca

U ovom dijelu rada navedeni su i objasnjeni znanstveni radovi koji su potaknuli osobe
s oStecenjem vida prema zainteresiranosti za pomoc¢ne tehnologije i dodatno pojasnili ljudima

s znanstvenog gledista problematiku osoba s oSte¢enjem vida.

U ¢lanku [9] prikazan je sustav navigacije i informiranja voza¢a u automobilu. Sustav
,Lane assist” sastoji se od tri vrste senzora, a to su: radarski, laserski i senzor pregleda.
Kombinacija senzora ,Lane assist” primjenjuje se u detekciji prepreka i linija u prometnoj
mrezi. Sustav uz primjenu razli¢itih algoritama i procesa detekcije mozZe se upotrebljavati u

raznim sferama Zivota tako i u pomocnim tehnologijama za osobe s osteéenjem vida.

Prema [10], objasnjena je mogucnost i prilika integracije osoba s invaliditetom u Siru
zajednicu. Takoder, prikazuju se moguénosti razvoja informacijsko komunikacijskih tehnologija
u svrhu pomoci osobama s invaliditetom. U radu je definirana vaznost edukacije osoba s
invaliditetom o informacijsko komunikacijskim tehnologijama i predloZzena arhitektura

pomocne tehnologije kako bi se poboljsala informiranost osoba s osteéenjem vida.

U znanstvenom radu [11] je opisana subjektivna kvaliteta Zivota slijepih i slabovidnih
osoba u odnosu na vrstu osteéenja vida, trajanje oStecenja i sudjelovanje u programu

psihosocijalne rehabilitacije. U nastavku ovog istrazivanja primijenjen je sociodemografsko-

5



zdrastveni upitnik kako bi se ispitalo zadovoljstvo sudionika u pojedinim domenama Zivota. U
zakljucku ovog rada isti¢e se kako su vrste osteéenja vida, trajanje osteéenja te sudjelovanje u
psihosocijalnoj rehabilitaciji vazni indikatori subjektivne kvalitete Zivota osoba s ostecenjem

vida.

U znanstvenoj literaturi [12] daju se osnovne definicije, kao $to su: pomoéna
tehnologija, kvaliteta Zivota, mobilnost, prikazani su HAAT (engl. Human activity assistive
technology) i CAT (engl. Comprehensive assistive technology) modeli. Takoder, u ovoj literaturi

opisane su pomocne tehnologije, kao Sto su [12]:

1. ,UltraCane”,

2. koriStenje globalnog sustava pozicioniranja koji ¢e ovisiti o pristupacnosti
dizajna sucelja i vrijednosti informacija koje se prenose korisniku,

3. tehnologije pretvorbe govora, teksta i Brailleovog pisma i

4. pomoc¢nim tehnologijama za obrazovanje, zaposljavanje i rekreaciju.

Prema [13], objasnjena je definicija i uzroci ostec¢enja vida. U radu se nalazi povijesni
osvrt na obrazovanje osoba s oSteéenjem vida i predrasude o stereotipi prema slijepim i
slabovidnim osobama. U tom poglavlju napravljena je segmentacija ¢imbenika koji utjecu na
predrasude o osobama s oSte¢enjem vida. Takoder, u ovom radu su jo$S navedena sva zakonska
prava slijepih i slabovidnih osoba, pa su tako neki od primjera pravo na psihosocijalnu i
profesionalnu rehabilitaciju, pravo na pomagala i pravo na osobnu invalidninu. U zakljucku
rada isti¢e se kako socijalizacija i socijalna integracija slijepih i slabovidnih osoba doprinosi

stjecanju vrijednosti i poZeljni stavovi kako bi pojedinac bio prihvaéen i lakse se uklopio.

U strucnoj literaturi [14] se opisuje koncept informiranja osoba s osteéenjem vida.
Sustav je razvijen u Finskoj te se svodi na informiranje korisnika prilikom priblizavanja stupu
koji oznaCuje stajaliste na liniji javnog gradskog prijevoza. Takoder, u radu je detaljno opisan

koncept koji se sastoji od [14]:

1. GPS modula koji bi sluzio za lociranje korisnika,
GPRS modula koji bi sluzio za komunikaciju,

detektora prepreka i

P w N

mobilnog uredaja koji bi sluzio za povezivanje svih informacija i javljao

informacije osobi s oSte¢enjem vida putem beZi¢ne slusalice. Prikupljene



informacije iz prometnog okruZenja korisnik bi dobio kada bi se pribliZio stupu

na udaljenosti manjoj od 9.144 metara na kojem se nalazi bluetooth beacon.
2.1.3 Dosadasnja aplikativna rjesenja

U ovom dijelu rada navedene su i analizirane funkcionalnosti dostupnosti navigacijskih
aplikacija. Tablicom 2. prikazane su navigacijske aplikacije i njene funkcionalnosti, kao $to su:
vrsta implementirane mape, glasovno upravljanje aplikacijom, moguénost izrade rute kretanja

i jezicna podrska.

Tablica 2. Prikaz navigacijskih aplikativnih rjeSenja i njihovih funkcionalnosti

Loadstone GPS = Outdoor Mobile Intersection Here WalkyTalky

navigation geo explorer WeGo

Jezitna Da Ne Ne Ne Da Ne

podrska -

Hrvatski

jezik

Vrsta mape  Google maps Bing maps, TomTom @ Google maps @ Google @ Google
OpenStreetMaps, maps maps
OpenCycleMaps

Glasovno Ne Ne Ne Da Da Da

upravljanje

Izrada Vanjsko(putem Da Da Ne Da Da

rute racunala)

kretanja

Loadstone GPS (engl. Global Positioning System) je aplikacijsko rjeSenje napravljeno za
osobe s oste¢enjem vida. Aplikacija je varijanta GPS navigacijske aplikacije. Takoder, prema
tablici 2. Loadstone GPS sadrzi funkcionalnosti poput: jezicne podrske, vrstu implementirane
mape (Google maps) i putem racunala je moguca izrada rute kretanja korisnika. Nedostatak

navigacijske aplikacije je nemoguénost glasovnog upravljanja [15].

Outdoor Navigation je vrsta navigacijske aplikacije koja pomaZe korisnicima da se
snalaze i upotrebljavaju navigaciju izvan zatvorenih prostora. Takoder, aplikacija koristi Bing
maps, OpenStreetMaps i OpenCycleMaps za mogucnost odabira karte te ima mogucénost
izrade rute kretanja. Glavni nedostatak aplikacije je nemogucnost glasovnog upravljanja i

nemogucnost koristenja jezi¢ne podrske [15].



Mobile geo predstavlja vrstu navigacijske aplikacije koja olakSava korisnicima
snalaZzenje u svijetu pruzanjem korisnih informacija o navigaciji, lokaciji i interakciji s okolinom.
Prema tablici 2. Mobile geo za vrstu mape koristi TomTom te ima moguénost izrade rute
kretanja, ali nedostatci aplikacije su nemogucnost glasovnog upravljanja i nemogucnost

implementacije jezicne podrske [15].

Intersection Explorer je aplikacijsko rjeSenje dizajnirano za pomo¢ slijepim i
slabovidnim osobama kako bi se samostalno kretale prometnom mrezom. Takoder, aplikacija
koristi govorne i zvuéne signale kako bi obavijestila korisnika o informacijama u blizini te koristi
Google maps kao vrstu implementirane mape. Nedostatak aplikacije je nemogucnost izrade

rute kretanja i jezi¢na podrska [15].

WalkyTalky je aplikacija namijenjena osobama s oSte¢enjem vida te je partner s
aplikacijom Intersection Explorer. Aplikacija sadrzi mogucnost izrade rute kretanja i mogucnost

glasovnog upravljanja, ali nedostatak predstavlja nemogucnost jeziéne podrske [15].

Here WeGo je aplikacija za navigaciju korisnika koja pruza informacije o lokaciji i
pomaze korisnicima da se lakSe snalaze na nepoznatim podrucjima. 2016. godine aplikacija je
promijenila ime sa Nokia maps u Here WeGo. Here WeGo aplikacija sadrzi moguénost izrade
rute kretanja, sadrzi moguénost glasovnog upravljanja Sto predstavlja glavnu prednost ove

aplikacije i koristi jezicnu podrsku [16].

Pregledom tablice 2. i funkcionalnosti navedenih aplikacija prepoznati su nedostatci
kao sto je nemogucénost glasovnog upravljanja u svim aplikacijama i nemoguénost podrZavanja
jezicne podrske na hrvatskom jeziku Sto bi uveliko pomoglo osobama s oSte¢enjem vida.
Aplikativna rjeSenja znadajno pomazu osobama s oStecenjem vida u kretanju prometnom

mrezom i aplikacije pruZaju dodatnu sigurnost i jednostavnost.

2.2 Dosadasnje usluge i tehnologije

U ovom potpoglavlju navedene su i ukratko objasnjene usluge koje osobe s oStec¢enjem
vida mogu koristiti kako bi im se olak$ala svakodnevica. Usluga je definirana kao nesto sto
stvara nematerijalan proizvod i predstavlja informacijsko — komunikacijsku moguénost koja je

na raspolaganju korisniku. Takoder, usluga predstavlja skup moguénosti procesuiranja



informacija koje su raspolozZive te dostupne korisnicima na mreznim zavrSecima [17]. Potporne
tehnologije koje pruzaju odredenu uslugu korisnicima su [18]: osobni navigacijski uredaiji,
¢itac¢i dokumenata za osobe s ostecenjem vida, prilagodavanje notnih zapisa, prilagodbe

racunala, ru¢no video povecalo, tehnologija koja omogucuje glasovanje osoba s invaliditetom.

Osobni navigacijski uredaj namijenjen je osobama s oStecenjem vida kako bi im
omogucio neovisno kretanje ¢ak i na nepoznatom terenu. Korisnik nosi uredaj sa sobom i
putem slusalica prima upute koje ga vode do unaprijed odredene lokacije. Osobni navigacijski
uredaj funkcionira slicno kao GPS, pruzajuéi korisnicima sigurnost i pouzdanost dolaska do

Zeljene destinacije [18].

Cita¢i dokumenata za osobe s odteéenjem vida omogucuju ¢&itanje knjiga ili
dokumenata. Tekstovi su lako Citljivi zbog povecdanja teksta kamerom koja tekst pretvara u
govor te su tipke na citac¢ima veée nego na mobilnim uredajima Sto olakSava snalazenje na
uredaju. Oc¢ekuje se u buduénosti kako ¢e osobe s ostecenjem vida moci Citati dnevne novine

putem citaca ili neovisno Citati razne tiskane materijale [18].

Prilagodavanje notnih zapisa osobama s oste¢enjem vida putem programa
»GOODFEEL" omogucila se pretvorba glazbenih zapisa u Brajicu te pruZanje cjelovitog

multimedijskog pristupa glazbi [18].

Rucna video povecala sluze osobama s oSte¢enjem vida kako bi mogle povecati svoje
racune, pisma ili slicne materijale. Ru¢na video povecala sadrze mogucnost povecanja papira

u boji te prilagodbu pozadine i boje teksta za olakSano Citanje [18].

Alat za omogudéavanje glasovanja osobama s osSteenjem vida pruza moguénost
glasovanja koristedéi tipkovnicu s brajicom te je omogucio samostalno sudjelovanje u procesu

glasovanja osobama s ostecenjem vida [18].

Prilagodbe ra¢unala omogucdile su olakSan rad na racunalu osobama s oste¢enjem vida.

e Ve

vedine aplikacija koje podrzava operativni sustav Windows. JAWS sadrzi [19]: brajicnu kodnu

tablicu, simbole i znakove interpunkcije, sheme citanja i velika slova.



3. Analiza znacajki informacijsko — komunikacijskih mreza i tehnologija

U ovom poglavlju opisane su i navedene komunikacijske mrezZe i tehnologije koje
omogucavaju rad pomoénih tehnologija. Kroz implementaciju i razvoj informacijsko
komunikacijskih mreZa i tehnologija moguce je znacajno povecati samostalnost i pokretljivost
ljudi s nekom vrstom invaliditeta kroz njihove dnevne aktivnosti. Razni nacini implementacije
i podrudja koristenja LPWAN (engl. Low power wide area network) mreza poput: NB-loT (engl.
Narrowband — Internet of Things), Sigfox, LoORaWAN i tehnologija unutar loT (engl. Internet of
Things) koncepta poput: Wi—Fi, RFID (engl. Radio Frequency Identification), NFC (engl. Near-
field communication), ZigBee i Bluetooth omoguduju povezivanje pomocnih tehnologija i

korisnika. U nastavku su tablicom 3. prikazane karakteristike navedenih mreza i tehnologija.

Tablica 3. Pregled informacijsko-komunikacijskih tehnologija i mreZa, izvor: [20], [21], [22]

Tehnologije i Frekvencijski pojas Domet Brzina Trajanje Vrsta
mreze prijenosa baterije podataka
uredaja
RFID niska/visoka/ultra visoka 0.01 - 100 1-100 [kbps] 3-5godinau Malakoli¢ina
frekvencija [m] aktivnom paketa
nacdinu rada /
N/A u
pasivhom
nacinu
NFC 13.45 MHz 0.2 [m] 424 [kbps] 3-5godinau Malakoli¢ina
aktivhom paketa
nadinu rada /
N/Au
pasivhom
nacinu
Bluetooth 2.4 [GHz] viseod 100 = 1-2 [Mbps] 2 godine Zvuk, Graficki
[m] prikaz,
datoteke
ZigBee 2.4 [GHZz] 70 [m] 250 [kbps] viSe od 1 Mala kolicina
godine paketa

10



Wi-Fi 2.4 [GHz] 50-100 [m] 11-54 [Mbps] Mijeriseu Zvuk, Graficki

satima prikaz,
datoteke
NB-loT 450-2100 [MHz] 2-5 [km] 200 [kbps] 5 godina Mala kolicina
ruralna paketa
podrucja
LoRaWAN 2.4ili 5.8 [GHz] 50 [km] 50 [kbps] 10 godina Mala kolicina
paketa
Sigfox 902-928 [MHz] 5-10 [km 100 [bps] 10 godina Mala kolicina
urbana paketa
podrucja |
100[km]
ruralna

RFID predstavlja beZi¢nu tehnologiju koja sluZi za identifikaciju raznih objekata. RFID
sadrii 3 komponente, a to su: ¢itad, antena i RFID oznake. Cita¢ ima mogucénost identifikacije
objekata te mogucnost pretvorbe radio valova u korisnije oblike podataka. Antena sadrii
funkcionalnost odasiljanja signala koji su potrebni za rad RFID tehnologije. Oznake se dijele na
3 poduvrste, a to su: pasivne, polu-aktivne i aktivne. Pasivne oznake sadrze energiju iz itaca ili
antene, polu-aktivne oznake gdje baterija pokrece Cip i aktivne oznake koje koristite zasebno
napajanje. Prema tablici 3. RFID moZe raditi na niskoj/visokoj/ultra visokoj frekvenciji te radi u
dometu od 0.01 [m] do 100 [m]. RFID-om se prenose male koli¢ine podataka uz brzine

prijenosa od 1 do 100 [kbps] [20], [21], [22].

NFC predstavlja beZi¢nu tehnologiju za komunikaciju uredaja na kratkoj udaljenosti.
NFC zahtijeva rad na udaljenosti od 20 [cm] te uglavhom NFC oznake sluZze za spremanje
podataka i za ¢itanje tih podataka, ali se moze i pisati unutar njih. Prema tablici 3. NFC radi na
frekvencijskom pojasu od 13.45 [MHz] te radi u dometu od 20 [cm]. Putem NFC se prenose

male koli¢ine podataka uz brzinu prijenosa od 424 [kbps] [20], [21], [22].

Bluetooth je bezi¢na tehnologija koja sluzi za prijenos podataka i povezivanje vise
uredaja. Prema tablici 3. radi u frekvencijskom pojasu od 2.4 [GHz] te ima domet veéi od 100
[m]. Bluetooth ima mogucnost prijenosa zvuka, grafickih prikaza i raznih datoteka brzinama

od 1 [Mbps] do 2 [Mbps] [20], [21], [22].
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ZigBee predstavlja bezi¢nu tehnologiju za jednostavnu komunikaciju izmedu uredaja.
ZigBee se koristi za uredaje poput: senzora, termostata ili prekidac¢a. Prema tablici 3. ZigBee
radi na 2.4 [GHz] frekvencijskom pojasu s dometom do 70 [m]. Takoder, ZigBee sluZi za prijenos

male koli¢ine podataka brzinom od 250 [kbps] [20], [21], [22].

Wi-Fi je tehnologija koja omoguéuje komunikaciju izmedu uredaja te pristup internetu.
Wi-Fi je vrlo znadajna beZicna tehnologija koju koriste vedinom sve vrste uredaja koje
komuniciraju s drugim uredajima. Prema tablici 3. Wi-Fi ima moguénost prijenosa zvuka,
grafickih prikaza i razni datoteka brzinama od 11-54 [Mbps] na udaljenostima do 100 [m].
Takoder, Wi-Fi radi na frekvencijskom pojasu od 2.4 [GHz] [20], [21], [22].

NB-loT pripada LPWAN mreZi i predstavlja bezicnu komunikaciju kao dio specifikacije
mobilnih mreZa. Prema tablici 3. NB-loT radi na frekvencijskom pojasu od 450 do 2100 [MHz]
te pokriva u ruralnim podrucjima 2 do 5 [km]. NB-loT prenosi male koli¢ine podataka brzinom

do 200 [kbps] te je trajanje baterije definirano na 5 ili visSe godina [20], [21], [22].

MME { S-GW

eNB \ eNB
e

Slika 2. Prikaz povezivanja korisnickog uredaja s baznim stanicama prema serverima unutar NB-loT tehnologije, izvor [23]
Slikom 2. prikazuje se povezivanje elemenata (korisnickog uredaja, bazne stanice (eNB)
i srediSnjeg servera). Korisnicki uredaji, koji mogu predstavljati i senzore komuniciraju prema

srediSnjem serveru pomocu baznih stanica.
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LoRaWan je LPWAN tehnologija koja je razvijena za prijenos male koli¢ine podataka
malim brzinama, prema tablici 3. do 50 [kbps] na velikim udaljenostima do 50 [km] u svrhu
napajanja putem baterije raznih beZi¢nih uredaja. LoRaWan radi u frekvencijskom pojasu od

2.4ili 5.8 [GHz] te je trajanje baterije definirano na 10 ili viSe godina [20], [21], [22].

LoRa TCGP/IP

\

rezni server Aplikacijski server

% Aplikacija

LoRaWAN Korisnitka
mreza aplikacija

Slika 3. Prikaz povezivanja elemenata u konceptu LoRaWAN mreze
Slikom 3. prikazan je koncept LoORaWAN mreZe koji se sastoji od Cetiri dijela, a to su:
uredaji, pristupnici, mrezne usluge i aplikacija. Pristupnici prikupljaju pakete te ih odasilju
prema mreznim servisima LoRaWAN mreZze. Nakon obrade pristiglih paketa, paketi se

prosljeduju prema aplikaciji.

Sigfox je LPWAN tehnologija koja je izgraduje za povezivanje objekata i uredaja vlastitu
beZicnu mrezu te vlastite bazne stanice za povezivanje IP mreze s posluziteljima. Prema tablici
3. Sigfox radi na frekvencijskom pojasu od 902-928 [MHz] te pokriva u urbanim podrucjima 5-
10 [km], a u ruralnim podrucjima do 100 [km]. Takoder, Sigfox prenosi male koli¢ine podataka

brzinama do 100 [bps] i dugotrajnost baterije je definirana na 10 ili viSe godina [20], [21], [22].
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Slika 4. Prikaz komunikacije elemenata unutar Sigfox koncepta
Slikom 4. prikazuje se komunikacija Sigfox uredaja koji Salju signale prema Sigfox baznoj
stanici (na slici navedena kao antena) te se podaci prosljeduju prema jezgrenoj mrezi i
obrnuto. Takoder, jezgrena mreza obostrano komunicira s internetom i aplikacijskim

programskim suceljima.

Usporedbom navedenih komunikacijskih tehnologija i mreZa uocavaju se razlike u
brzini prijenosa i vrsti podataka, ali i u podrucju dometa navedenih tehnologija i mreza. Odabir
komunikacijske tehnologije za ostvarenje funkcionalnosti pomoénih tehnologija ovise o
brojnim ¢imbenicima koje korisnici pomoénih tehnologija mogu zahtijevati. Pojedine osobe s
osteéenjem vida mogu zahtijevati veliku brzinu prijenosa informacije, dok druge osobe mogu
zahtijevati sigurniju komunikaciju i veéu autonomnost rada same pomocéne tehnologije [20],

[21], [22].
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4. Relevantni parametri i nacela u razvoju IK tehnologija i usluga

U ovom poglavlju su opisani i definirani relevantni parametri predloZene usluge te
kategorizirana i definirana nacela univerzalnog dizajna. Takoder, u ovom poglavlju opisuju se

elementi razvoja predloZene usluge i predloZene su preporuke i smjernice.

4.1 Relevantni parametri predloZene usluge za informiranje korisnika

Relevantni parametri definiraju kretanje korisnika prometnom mrezom te se dijele u
tri kategorije, a to su [24]: prometno — tehnoloski parametri, Informacijsko — komunikacijski

parametri i Edukacijsko — rehabilitacijski parametri.

Slikom 5. prikazani su elementi relevantnih parametara prema navedenim

kategorijama.

4 Edukacijsko-rehabilitacijski
parametri

Informacijsko-
komunikacijski parametri

parametri

Slika 5. Prikaz relevantnih parametara i njihova podjela, izvor: [24]
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4.1.1 Informacijsko — komunikacijski parametri

Elementi informacijsko — komunikacijskih parametara prema slici 5. su: tocna
informacija, sigurnost kretanja i orijentiri. PredloZena usluga za navigaciju osoba s osteé¢enjem
vida ,,Blind assist“ povezuje sve elemente informacijsko - komunikacijskih parametara.
Orijentir osobama s oSte¢enjem vida pomocu predloZene usluge predstavlja taktilna linija koja
se sastoji od odredenog materijala te senzor Cita njenu refleksiju. Takoder, informacija iz
senzora dolazi do narukvice koja obavjestava korisnika o situaciji koja se nalazi ispred njega/e
kako bi se lakSe orijentirali. Nadalje, to€nom informacijom pristiglom s narukvice korisniku se
stvara okolina u kojoj se ostvaruje sigurnost kretanja zbog zadane linije koja obavjestava

korisnika o prelasku na prometnicu kojom se kreéu motorna vozila.

4.1.2 Prometno — tehnoloski parametri

Elementi prometno — tehnoloskih parametara su: brzina i vrijeme. KoriStenjem
predlozene usluge i povezivanja navedenih parametara omoguceno je povecanje brzine
kretanja korisnika zbog samostalnosti i educiranosti uz osjecaj sigurnosti u kretanju i cijelom
prometu. Nadalje, povecanjem brzine kretanja korisnika smanjuje se vrijeme potrebno za

kretanje prometnom mrezom Sto bi znacajno poboljsalo Zivote osobama s oste¢enjem vida.

4.1.3 Edukacijsko — rehabilitacijski parametri

Elementi edukacijsko — rehabilitacijskih parametara prema slici 5. su: edukacija
korisnika, percepcija, orijentacija, samostalnost, pokretljivost. PredloZena usluga povezuje sve
elemente edukacijsko — rehabilitacijskih parametara. Osobe s oStec¢enjem vida pomoéu Blind
assist-a postizu sigurnost u kretanju prometom i postizu samostalnost te im predlozena usluga
olaksava orijentaciju u prometnoj mrezi. Takoder, olakSana je percepcija okoline sto osobama
s oSte¢enjem vida omoguduje lakSu pokretljivost unutar prometne mrezZe. Edukacija korisnika
pridonosi povezivanjem svih elemenata jednu cjelinu i omogucuje kvalitetnije i sigurnije

koristenje pomoéne tehnologije.

4.2 Nacela univerzalnog dizajna

Univerzalni dizajn predstavlja koncept za moguénost upotrebe usluga ili proizvoda bez
potrebe za posebnim prilagodbama. Univerzalni dizajn omogucuje osobama s ostecenjem

vida prilagodenost svih elemenata koji se nalaze oko njih. Takoder, univerzalni dizajn ima
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mogucnost smanjenja vremena izrade usluge ili smanjenja troskova. Nadalje, dizajn ostvaruje

mogucnost povecanja iskoristivosti same okoline bez dodatnog prilagodavanja [14].

Univerzalni dizajn predloZene usluge za navigaciju osoba s osteéenjem vida moze se

kategorizirati prema sedam nacela, a to su [14]:

Toleriranje pogreske,

Fleksibilnost kod koristenja,

e Nizak fizi¢ki napor,

e Uodljive informacije,

e Nepristrana moguénost koristenja,
e Jednostavna upotrebai

e Mijere i prostor za pristup i upotrebu.

Mjere i prostor
za pristup i
upotrebu

Jednostavna
upotreba

Toleriranje
pogreske

Nacela
univerzalnog
dizajna

Fleksibilnost
kod koristenja

Nepristrana
mogucnost
koristenja

Nizak fizicki
napor

Uocljive
informacije

Slika 6. Graficki prikaz sedam nacela univerzalnog dizajna

Slikom 6. graficki je prikazana kategorizacija sedam nacela univerzalnog dizajna.

Takoder, u nastavku su nacela pojasnjena na primjeru predloZene usluge.
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Toleriranje pogreske prema predloZzenoj usluzi omogucuje postavljanje usluge na nacin
da minimizira slu¢aj pogreske te onemogudi slu¢ajne posljedice na osobu s osteéenjem vida.
Fleksibilnost koristenja usluge prilagodena je desSnjacima i ljevacima svrhu koristenja
predloZzene usluge, ali dizajn pomoéne tehnologije nije prilagodljiv prema raznim osobnim

Zeljama korisnika.

Upotreba ovakve tehnologije korisnicima omoguduje koristenje uz veliku razinu
djelotvornosti i ugode bez ikakvog napora za nosSenje predloZene usluge za informiranje
korisnika. Takav nacin znacajno donosi nizak fizi¢ki napor za upotrebu. Takoder, Blind assist
usluga omogucuje prikupljanje uocljivih informacija bez obzira na stanje osjetila korisnika ili

stanja prometne mreze.

Dizajn predloZene usluge prilagodljiv je svim osobama s oSte¢enjem vida. Takav dizajn
omogucuje nepristranu mogucnost koristenja. Takoder, osobe s drugim invaliditetima mogu

koristiti predlozenu uslugu za olakSano kretanje.

Jednostavna upotreba je omogudila koriStenje svakoj osobi. Takoder, omogucila se
djelotvorna pomo¢ i povratnu informaciju korisniku tijekom kretanja prometnom mrezom.
Takoder, prema mjerama i prostoru za pristup i upotrebu predlozena usluga omogucava

uporabu bez obzira na dimenzije korisnikovog tijela ili razine oSte¢enog vida.

4.3 Elementi razvoja usluge za informiranje korisnika

Za razne tehnologije, sustave ili proizvode postoje mnogu faktori koji odreduju

elemente razvoja. Elementi razvoja predlozene usluge prikazani su na slici 7., a to su [25]:

e Temeljna istrazivanja,

e Primijenjena istraZivanja,
e Informacije i preporuke,

e Edukacija i treninzi,

e Razvoj usluge ili proizvoda,
e Proizvodnjai

e Distribucija usluge ili proizvoda.

Takoder, korisnik nekog proizvoda ili usluge i podrska toj usluzi nalazi se u samom

srediStu predloZene usluge.
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Slika 7. Prikaz elemenata razvoja usluge za informiranje korisnika, izvor: [25]

Razvoj proizvoda ili
usluga

/{Korisnk usluge ili proizvioda H

Inform

acije i

preporuke

N

Edukacija i trening

A

A

Temeljno istrazivanje ima svrhu postavljanja ciljeva istrazivanja ili za postavljanje

hipoteze. Temeljnim istrazivanjem moguce je kreirati i primijeniti neka nove baze znanja koje

se temelje na suvremenim informacijsko - komunikacijskim tehnologijama. Pretpostavka je

kako osobama s oStecenjem vida fali dodatna sigurnost u trenutnim rjeSenjima kretanja kroz

prometnu mrezu. Takoder, ciljiem temeljnih istraZivanja smatra se razvoj pomoéne tehnologije

i zadovoljenje korisnickih potreba uz koristenje relevantnih prikupljenih informacija.

Primijenjena istrazivanja sadrze svrhu testiranja raznih performansi i provjeru

pomoénih tehnologija u raznim svakodnevnim uvjetima. Prema navedenom istraZivanju

razvijaju se nove pomocne tehnologije i uredaji razvijeni prema provedenim testiranjima.

Nadalje, primijenjenim istrazivanjem se ispituje upoznatost osoba s ostecenjem vida prema

suvremenim Informacijsko — komunikacijskim tehnologijama koje se nalaze u trenutnoj

pomocnoj tehnologiji.
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Informacije i preporuke sluze za dostupnost i to¢nost novih usluga i proizvoda na trzistu
za pravovaljanu informiranost korisnika. Konstantnim razvojem novih tehnologija i usluga

edukacija korisnika je jedna od najvrjednijih elemenata u sustavu.

Edukacija korisnika provodi se uz prisustvo educirane i ovlastene osobe, a programi se
moraju provoditi unutar ovlastenih centara za edukaciju. Osobe s ostec¢enjem vida potrebno
je pravilno educirati zbog konstantnih novih nacina primjene trenutnih informacijsko —
komunikacijskih tehnologija kako bi se osobama s osteéenjem vida pruzio potpuni potencijal
neke pomoéne tehnologije. Nadalje, za osobe s oSte¢enjem vida postoje razne edukacije i
treninzi, postoje treninzi orijentacije i kretanja koji olakSava snalazenje u zatvorenim i

otvorenim prostorima uz dodatke samostalnosti i sigurnosti.

Razvoj usluga i proizvoda kreée od industrijskog okruZenja i izgradnje prototipa neke
usluge koji je u procesu postati finalni produkt. Testiranje usluge ili produkta s osobama s
osteéenjem vida je klju¢no u shvacanju nedostataka i problema u zavrsnoj verziji usluge ili
proizvoda. Bitno je ispitati predloZenu uslugu za informiranje korisnika prikazuje li neto¢ne
informacije ili je smanjena sigurnost korisniku, ali nakon provedbe testiranja omoguceno je
ispravljanje svih primijecenih pogresaka. Takoder, takav pristup razvoja usluge uz savjetovanje
s korisnicima postize se zainteresiranost i zadovoljstvo osobama koje koriste predloZenu

uslugu.

Proizvodnja zavrSne verzije usluge ili proizvoda predstavlja moguénost masovne izrade
nakon mnogih testiranja od pocetka izrade prototipa. Nakon masovne izrade, pokrece se
distribucija usluge ili proizvoda. Takoder, predloZena usluga sluZi za ispomo¢ osobama s
osteéenjem vida, distribucija se dogada u prostorijama Udruga i Saveza za pomo¢ osobama s
osteéenjem vida koji pomazu kroz marketinske procese u predstavljanju zavrsne verzije usluge

ili proizvoda.
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5. Funkcionalnosti usluge za informiranje korisnika

U ovom poglavlju definirati ¢e se funkcionalnosti Blind assist usluge za informiranje
korisnika koje bi trebale olaksati kretanje slabovidnih osoba te osigurati sigurnost u prometu i
kretanje korisnika unutar granica oznacenih trakom te dobivanje povratne informacije uz

pomo¢ pametne narukvice.

Za sigurnost, samostalnost i olakSano kretanje korisnika prometnom mrezom predlazu
se osnovne funkcionalnosti poput: Usmjeravanja korisnika, prikaza lokacije, SOS poziva,
detekcije prepreka i detekcija izlaza iz trake. Nadalje, dodatne funkcionalnosti su detekcija
pulsa, detekcija pada i GPS senzor. Navedene funkcionalnosti opisane su UML dijagramima u
sljedeéim potpoglavljima. Takoder, u sljedeéim potpoglavljima definiran je konceptualni prikaz
informacijsko — komunikacijskih elemenata Blind assist usluge, UML dijagramima su
pojasSnjene funkcionalnosti rada predlozene usluge za informiranje korisnika i modeli

pomocne tehnologije.

5.1 Funkcionalnosti rada usluge za informiranje korisnika

UML predstavlja standardizirani jezik za modeliranje. UML Cine integrirani skupovi
dijagrama razvijeni kako bi pomogli u vizualizaciji, konstrukciji, dokumentaciji i specifikaciji
softverskih sustava. UML koristi graficke oznake kako bi izrazio dizajn softverskih projekata.
Koristenjem UML dijagrama omogucena je pomo¢ u komunikaciji, istraZivanju i potvrdivanju

potencijalnih dizajna [26].
5.1.1 Opis funkcionalnosti zahtjeva usluge Blind assist

Funkcionalnosti zahtjeva usluge Blind assist predstavljene su dijagramom slucaja
uporabe koji se koristi za predstavljanje odnosa izmedu vanjskih entiteta sustava i samog
sustava, kao i interakciju izmedu sustava i predstavljenih entiteta. Buduci da dijagram pruza
jasnu i sazetu vizualizaciju odnosa izmedu aktera i njihovih uloga unutar sustava, dijagram je
posebno koriSten za modeliranje funkcionalnih zahtjeva sustava. Postoji nekoliko elemenata
koji se mogu ukljuciti u UML dijagram slucajeva, a to su: akteri, sustavi i sluéajevi uporabe.
Akteri predstavljaju vanjske entitete koji su u interakciji sa sustavom. Sluéaj uporabe
predstavlja specificne akcije ili odredeni proces koji sustav izvodi kao odgovor na zahtjeve

aktera. Sustav predstavlja unutarnje komponente sustava koje izvode slucajeve uporabe [26].
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Kljucne prednosti koristenja UML dijagrama slucaja je omogucavanje jasnog i
konciznog prikaza odnosa koji se dogadaju izmedu razli¢itih elemenata sustava. Dijagram
pruza pogled na funkcionalne zahtjeve odredenog sustava putem stupanja aktera u interakciju
sa slu¢ajem uporabe koji se izvodi i sustavom. Takav nacin je koristan tijekom faza dizajna
projekta jer omogucuje osiguranje konacnog sustava da zadovolji potrebe svih dionika i
omogucuje jasno razumijevanje zahtjeva [26]. Takoder, dijagrame slucajeva je relativno lako
razumjeti i Citati, Cak i za osobe koje nisu upoznati s UML-om. Dijagram je organiziran na jasan
i logican nacin, a slucajevi upotrebe i akteri predstavljeni u standardiziranim simbolima Sto

olakSava razumijevanje i osobama razli¢itih razina tehnicke struénosti.

Nadalje, dijagram slucajeva koristan je alat za modeliranje svih funkcionalnih zahtjeva
sustava i donosi razumijevanju odnosa izmedu razli¢itih elemenata. Takoder, dijagram
slu¢ajeva nudi vizualizaciju sustava i njegove interakcije s vanjskim entitetima, Sto ¢ini dijagram

vrlo bitnim dijelom u procesima dizajniranja mnogih projekata [26].
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Osaoba s oStecel

Slikom 8. su prikazane osnovne i dodatne funkcionalnosti usluge putem dijagrama
slu¢ajeva. Osoba s oStecenjem vida povezana je sa Stakeholderima koje ¢ine skrbnik i Zurna
sluzba (112) putem SOS poziva, kontrole detekcije pulsa, prikaza lokacije i detekcije pada.
Kontrolom detekcije pulsa i pada omogucuje se Zurnim sluzbama u bilo kojem trenutku uvid
u korisnikovo stanje. Takoder, skrbnik kao i Zurne sluzbe prikazom lokacije mogu locirati osobu
s oSte¢enjem vida bilo kada i u bilo kojem trenutku Sto uveliko poboljSava sigurnost korisnika.
Nadalje, Mrezni operator povezan je s funkcionalnostima SOS poziva i prikaza lokacije koje
omogucuje. Davatelj usluge sadrzi pod aktere, a to su: zdravlje korisnika, navigacija korisnika i
odrzavanje sustava traka. Zdravlje korisnika sadrzi funkcionalnosti detekcije pulsa i pada, a

odrzavanje sustava traka povezuje funkcionalnosti detekcije izlaza iz trake. Takoder, navigacija
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Slika 8. Prikaz dijagrama slucaja usluge Blind assist
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korisnika povezuje funkcionalnosti poput: GPS senzora, detekcije prepreke, prikaza lokacije i
usmjeravanja korisnika. Blind assist usluga predstavlja i pomocnu tehnologiju Ccije
funkcionalnosti omogucuju kretanje unutar zadanih traka i implementiranih na prometnoj
mrezi. Blind assist usluga sadrzi pametnu narukvicu koja putem vibracije ili TTS (engl. Text to
speech) isporucuje informaciju korisniku kako bi se mogao samostalno i sigurno kretati
prometnom mreZom. Usluga Blind assist omoguduje osobi s oSteéenjem vida informiranje i
navigaciju prometnom mrezom zbog obrade informacija sa senzora koji prikupljaju podatke sa
prometne trake. Informacije se prikupljaju u Citacu senzora te podatke procesuiraju prema
pametnoj narukvici uz Bluetooth tehnologiju. Pametna narukvica opremljena (eSIM) karticom
procesuira podatke prema racunalstvu u oblaku davatelja usluge gdje se podaci obraduju i
procesuiraju prema pametnoj narukvici. Pametna narukvica informira korisnika da je skrenuo
s puta i priblizava se prometnoj traci. U slucaju pada ili zdravstvenog problema racunalstvo u

oblaku davatelja usluge informira Stakeholdere o nastalome problemu.

5.1.2 Graficki prikaz aktivnosti usluge Blind assist

Dijagram aktivnosti je vrsta UML dijagrama i vrsta grafickog prikaza aktivnosti. Dijagram
aktivnosti moZe se koristiti za softverski razvoj, poslovne procese, logistiku i slicno za vizualno
prikazivanje aktivnosti i redoslijed aktivnosti. Unutar dijagrama aktivnosti nalazi se niz
aktivnosti prikazane strelicama koje imaju ulogu povezivanja jedne aktivnosti s drugom
aktivnosti. Aktivnosti se oznacavaju poput pravokutnika s nazivom aktivnosti unutar njih.
Strelice prikazuju redoslijed obavljanja aktivnosti te nakon zavrsetka jedne aktivnosti nastupa
druga aktivnost. Takoder, dijagram aktivnosti omogucuje i druge elemente poput: grananja,
petlji ili uvjeta. Takvim moguénostima dijagram aktivnosti moze prikazati razlic¢ite tokove koji

ovise o nekim odlukama ili uvjetima [26].

Glavna svrha dijagrama aktivnosti uz olakSavanje analize i poboljSavanja procesa
vizualizacijom je prikazivanje razvoja softverskih aplikacija ili buduéih razvoja istih. Takoder,
sluZi za komunikaciju izmedu timova ili pojedinaca i upotrebljava se ovisno o specificnom

zahtjevu i situaciji [26].
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Slika 9. Prikaz dijagrama aktivnosti detekcije trake i isporuke informacije

Slikom 9. je prikazan dijagram aktivnosti detekcije i isporuke informacija te su
vizualizirani procesi koji se odvijaju u predloZenoj usluzi. Korisnik tijekom kretanja prometnom
mrezom gdje unutar Blind assist usluge, ¢ita¢ senzora uocava oznake na prometnoj traci
prilikom pristiglih podataka sa senzora i kretanja korisnika te $alje informacije u racunalo za
prikupljanje podataka gdje se procesuiraju pristigli podaci te se procesuirani podaci $alju
prema pametnoj narukvici. Nadalje, pametna narukvica pristigle informacije obraduje te
ovisno o informaciji isporucuje informaciju u odgovarajué¢em obliku korisniku kako bi korisnik
poboljsao orijentaciju u prometnoj mrezi i povecao sigurnost. Nakon osjeta vibracije na lijevoj
ili desnoj strani ili mogucnosti TTS-a korisnik lakoéom moZe nastaviti kretanje prometnom

mrezom sa olakSanom orijentacijom i shvaéanjem prometne trake.
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5.2 Konceptualni prikaz informacijsko — komunikacijskih elemenata Blind assist usluge

Konceptualni prikaz omogucuje shvadanje povezanosti elemenata odgovarajuéim

komunikacijskim tehnologijama.

Pametna narukvica

Bijeli stap

Citad senzora

Radarski senzor.

Blind assist traka

Slika 10. Graficki prikaz kretanja osobe s ostecenjem vida

Nadalje, slikom 10. prikazan je jednostavni graficki prikaz kretanja osobe s ostec¢enjem
vida prometnom mrezom uz koriStenje uredaja i komunikacijskih tehnologija predlozene
usluge za informiranje korisnika. Takoder, slikom 11. prikazan je konceptualni prikaz

povezanosti elemenata predloZene usluge Blind assist.

26



Bijeli Stap

Koripnici

Vibracija
TS

EM valovi Bluetooth
» Detektor prepreke

2Zvuénik
Bluetooth

I .
Svijetlost Pametna narukvica
¥  Laserski senzor

SIM madul

Blind assist traka

Snop
radio
valova

> Radarski senzor Cita senzora
4G, 5G

Cloud
computing

davatelja
M2M obrada usluge 4G, 56

podataka ‘Wi -Fi
Baza

podataka

EM
valovi N Senzor pregleda
(kamera)

@2
&
g
uopng 2 | wooeng

M2H obrada
podataka

Stakeholders

Slika 11. Konceptualni prikaz informacijsko - komunikacijskih elemenata Blind assist usluge
Na slici 11. prikazan je konceptualni prikaz informacijsko — komunikacijskih elemenata
predloZzene usluge za informiranje korisnika koji se sastoji od: raCunalstva u oblaku (engl. Cloud
computing) davatelja usluge, pametne narukvice, bijelog Stapa, CitaCa senzora, Blind assist
trake koji su povezani Bluetooth i Wi- Fi tehnologijom uz povezivanje na mreiu putem

mobilnih tehnologija 4G | 5G.
Senzori potrebni za ocitavanje podataka sa trake su [9]:

e Senzor pregleda koji spada u kategoriju pasivnih senzora te ne emitira nikakve valove.
Za procjenu orijentacije prisutnosti i to¢nosti okolnih objekata senzori pregleda koriste
slike.

e Laserski senzor sastavljen je od prijemnika i postavljenog odasiljaca te impulsnog
svijetla elektromagnetskih valova koji se emitiraju kroz njega. Takoder, laserski senzor
koristi infracrveno zracenje valne duljine od 800 do 950 nm i koriste se ultraljubicaste
valne duljine elektromagnetskog spektra iznad 1500 nm.

e Radarski senzor detektira slike u prasini, snijegu, kisi i izmaglici. Kroz procese detekcije
radara i odredivanja dometa, radarski senzor emitira snazne radio valove kroz odasiljac
i primiti ih natrag kroz prijamnik. Udaljenosti izmedu senzora i objekata izraCunava se

prema letu radio valova.

Kombinacijom navedenih senzora Salje se informacija u ¢ita¢ senzora koji uz podatke

detektora prepreke procesuira informacije putem Bluetooth-a preko pametne narukvice u
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racunalstvu u oblaku davatelja usluge koji te informacije analizira, procesuira i prikuplja te salje
obradene podatke prema pametnoj narukvici koja osobu s osteéenjem vida informira putem
vibracija ili TTS o njegovoj poziciji unutar trake na prometnoj mrezi. Takoder, racunalstvo u
oblaku davatelja usluge moze putem mobilne mreze informirati skrbnika o nastalim

situacijama te putem Wi — Fi- a Zurnu sluzbu.
5.3 Preporuke i smjernice predloZene usluge za informiranje korisnika

Preporuke i smjernice su zavrsni detalj pri koriStenju pomoéne tehnologije za edukaciju
osoba s osteéenjem vida. Razne udruge trebale bi pokrenuti kampanje o preporuci koristenja
predloZene usluge zbog povedanja zainteresiranosti i same edukacije osoba s ostec¢enjem vida.
Takoder, glavna preporuka za uvodenje Blind assist usluge je koriStenje u razvijenim gradovima
s infrastrukturom koja je pogodna za takvu vrstu usluge za informiranje korisnika. Nadalje,
glavna smjernica je uvodenje razgovora u edukacijskim udrugama i savezima te stvoriti
sigurnosno okruZenje za osobe s oSte¢enjem vida.

Blind assist usluga prenosi procesuirane informacije pametnoj narukvici koja ima
zadatak prenijeti informacije korisniku putem vibracija na lijevoj ili desnoj strani ovisno po
primljenoj taktilnoj informaciji o prepreci iz Blind assist usluge ili putem TTS sustava koji Cita
digitalni pristigli tekst i obavjesStava korisnika o prepreci. Takoder, takvim procesom razmjene
informacije, usluga je prilagodena korisnicima taktilno, ali nije i vizualno. Taktilna informacija
je od znacajne koristi osobama s ostecenjem vida zbog same sigurnosti i orijentacije tijekom
kretanja prometnom mreZzom. PredloZena usluga za informiranje korisnika je neprimjetna
zbog ergonomske izvedbe i male veli¢ine. Takvim razvojem usluge omogucdila bi se diskrecija i

nesmetano koristenje osobama s oSteéenjem vida.

5.4 Modeli pomoéne tehnologije

Modele pomoc¢nih tehnologija potrebno je poznavati kako bi se dizajnirao sustav
pomocnih tehnologija. Temeljni modeli pomocénih tehnologija su: HAAT (engl. Human activity

assistive techology) model i CAT (engl. Comprehensive Assistive Technology) model.
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5.3.1 HAAT model

HAAT model definira se prema Cook-u i Husse-u kao primjer razvoja opce strukture
koja se koristi za analizu, razvoj i sintezu, ali ne spaja uredaja i korisnika. Sustav HAAT modela

obuhvacaju 4 komponente, kao sto su [27]:

e Kontekst — kontekst predstavlja fizicko okruzenje uz socijalni okvir u kojem
pomocna tehnologija moze funkcionirati s osobom.

e Aktivnosti — aktivnosti predstavljaju zadatak, postupak ili neku vrstu rada koju
osoba izvrsava.

e (Osoba — osoba prikazuje glavnu stavku modela te se nalazi u centrali modela.
Osoba procesuira sve aktivnosti uz pomoénu tehnologiju.

e Pomoéna tehnologija — tehnologija koja predstavlja neku vanjsku pomo¢ kako

bi se omogucilo savladavanje prepreka i barijera definiranih kontekstom.

Kontekst

Korisnik

/ Pomotna

\_tehnologija

Aktivnosti

Slika 12. Prikaz opcéenitog HAAT modela, izvor: [27]

Slikom 12. prikazane su navedene komponente (kontekst, korisnik, aktivnost, pomoc¢na

tehnologija) te su detaljnije definirane u sljede¢em potpoglavlju unutar CAT modela.
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5.3.2 CAT model

CAT model predstavlja model detaljnije pomoéne tehnologije koja proizlazi iz vec¢
navedenog HAAT modela. Cat model ima struktura u obliku drveta s ograni¢enim brojem
varijabli na svakoj grani strukture [27]. U nastavku pod poglavlja definiran je CAT model

pomocne tehnologije i prikazan slikom 13.
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Slika 13. Prikaz CAT modela Blind assist usluge

Slikom 13. prikazan je CAT model predloZene usluge informiranja za osobe s
osteéenjem vida. Prema navedenim komponentama iz HAAT modela, u CAT modelu vidljivo je

grananje na detaljnije dijelove modela.

Komponenta konteksta dijeli se na lokalni kontekst i socijalni utjecaj. Lokalni kontekst

predstavlja dogadaj koji je potreban za shvacdanje cijelog modela i svrhu modela, a to je taktilno
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primanje informacija. Socijalni utjecaj predstavlja nedostatak primjene predloZene usluge
zbog utjecaja drustva i raznih pogleda ljudi na koristenje pomoc¢nih usluga i tehnologija. Osobe
s oStecenjem vida teSko se privikavaju na koristenje pomoénih tehnologije jer se ne Zele
smatrati ,robotima“ te je velika problematika oko socijalne komponente koja predstavlja jako

veliku barijeru do ostvarivanja rezultata uz pomoc¢ne tehnologije.

Komponenta korisnika dijeli se na ponasanje i karakteristike. Karakteristike osoba
mogu se podijeliti na slijepe i slabovidne osobe te ponasanje korisnika analizira se kroz

samostalno kretanje prometnom mrezom.

Komponenta aktivnosti dijeli se na olakSano kretanje, snalaZenje u prostoru i
informiranje korisnika. Navedena podjela omogucila bi rezultate poput: orijentacije,

samostalnosti i dobitka pravilne informacije.

Komponenta pomoéne tehnologije prikazuje podjelu na bijeli Stap i pametnu
narukvicu. Kombinacijom pomoénih tehnologija omogucila bi se sigurnost, samostalnost i

bolja orijentacija osobi s oStec¢enjem vida.
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6. Zakljucak

Osobe s ostecenjem vida u svakodnevnim aktivnostima nailaze na probleme i prepreke
u kretanju prometnom mrezom. Navigacija osoba s oSteéenjem vida je znacajno poboljsala
njihove svakodnevne aktivnosti. Takoder, stalnim edukacijama i radu s osobama s ostec¢enjem
vida moze osigurati sigurnost, samostalnost i orijentaciju osobama u kretanju prometnom
mrezom. U ovom diplomskom radu se predlaZe sustav za navigaciju osoba s oSte¢enjem vida

u kretanju prometnom mrezom.

Blind assist usluga svojom veliCinom nije lako uocljiva i bila bi skrivena iimplementirana
na bijelom Stapu kojeg osobe s oSteéenjem vida mogu prilagodavati svojim osobnim
zahtjevima. Takoder, takvim pristupom osobe s oSte¢enjem vida ne bi se osjecale kao ,,roboti”
Sto im predstavlja jedan od vecih socijalnih problema. Nadalje, dosada nisu implementirane
pomocne usluge i tehnologije koji bi kao Blind assist pomagale osobama s osteé¢enjem vida pri
samostalnosti i osjecaju sigurnosti prilikom kretanja prometnom mreZzom. Takoder, osobe s
oStecenjem vida prolazile bi edukaciju vezanu uz kretanje pomocu predlozene usluge te se
upoznavale u radu usluge i stvarale sigurnosnu okolinu u stvarnome okruzenju. Poticanjem
osoba s ostecenjem vida prema pristupanju edukacijama za kretanje prometnom mrezom
pomocu predloZzene usluge, povecala bi se zainteresiranost osoba s oStecenjem vida prema
pomoénim uslugama i tehnologijama. Takoder, potrebna je prilagodba prometne mreze i
infrastrukture u gradu kako bi se omogudilo izvrSavanje svih sadrzanih funkcionalnosti Blind

assist usluge.
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