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SAZETAK

Ostecenja vida spadaju u najteze nedostatke, sa remec¢enjem kretanja pojedinca, njegovih
svakodnevnih aktivnosti, reducirajuci op¢u kvalitetu zivota i mnoge posebne aspekte. 1z
tih razloga, slijepim i slabovidnim osobama, dakle, osobama sa razli¢itim stupnjem
oStecenja vida, treba posebna njega, tehnicka i1 svaka druga pomo¢. Tehnicka pomagala
osobama sa oSte¢enim vidom se krecu od dioptrijskih naocala, le¢a, pa sve do koriStenja
osobnih asistenta. Medutim, zadatak suvremenih tehnologija je da se ovim osobama
pomogne razli¢itim elektroni¢kim uredajima i digitalnim tehnologijama, na Sto efikasniji,
jeftiniji 1 pogodniji nacin. Medu najsuvremenija tiflotehnicka pomagala spadaju
specijalne elektronicke naocale, koje mogu pomoc¢i osobi sa oSte¢enim vidom pri
kretanju, Setnji i ostalim aktivnostima, te elektronicki bijeli Stapovi koji se primjenjuju u
slu¢ajevima potpunog ili najtezih vidova sljepila. Za navigaciju u unutarnjim prostorima
se moZze koristiti kombinacija viSe beZi¢nih telekomunikacijskih tehnologija, kao $to su

NFC, RFID, Wi-Fi, Bluetooth Smart.

Kljuéne rijeci: slijepe i slabovidne osobe, bijeli Stap, elektroni¢ke naoc¢ale, NFC, RFID,

Wi-Fi, Bluetooth Smart, navigacija u zatvorenim prostorima



ABSTRACT

Eyesight damages are considered as one of the hardest handicaps, with disturbances in
movement of the affected individual, and his everyday activities, reducing the overall life
quality and many special aspects of it. Due to that, the persons with the eyesight damages
(blind people and visually impaired) require special care, and technical and every other
help. Technical assistance and means to achieve it span from simple eyeglasses and
eyelenses, all the way to the personal assistant. However, the task and mission of the
modern technical sciences is to help these people by means of various electronic devices
and digital technologies, in the most efficient, affordable and convenient way possible.
Among the most contemporary tiphlotechnical assistive instruments, special electronic
eyeglasses exist, which can assist the blind and visually impaired person during
movement, reading, and other activities, and electronic blind canes which are employed
in cases of heavy visual impairment or complete blindness. For navigation in the closed
spaces and premises, a combination of several wireless telecommunication technologies
can be applied, such as NFC, RFID, Wi-Fi, Bluetooth Smart.

Key words: blind and visually impaired persons, blind cane, electronic eyeglasses, NFC,

NFC, RFID, Wi-Fi, Bluetooth Smart, navigation in closed space
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1. UVOD

Slijepe 1 slabovidne osobe u svakom, pa i hrvatskom drustvu, imaju velikih problema pri
procesima Kretanja, posebice u vanjskoj sredini, van svog poznatog doma, kao i probleme

u Citanju, komunikaciji, itd. i imaju sveukupno smanjenu kvalitetu zivota.

Stoga se javlja potreba za pomaganjem ovoj ugrozenoj subpopulaciji sa razliitim
mjerama, Sto izmedu ostalog ukljuuje 1 primjenu suvremenih tiflotehnickih
instrumenata, s pomagalima baziranim na digitalnim tehnologijama i1 bezi¢nim

telekomunikacijskim vezama [1].
Ovo istrazivanje ¢e imati cilj:

- iznijeti osnovni problem kvalitete Zivota osoba sa oSte¢enim vidom,
- predstaviti najsuvremenije primjere modernih tiflotehnickih sredstava na trzistu,
- iznijeti originalni koncept sustava za navigaciju u zatvorenim prostorima za

slijepe i slabovidne osobe,

Primijenjene metode istrazivanja temeljene su na statistickim podatcima slijepih i

slabovidnih osoba u Republici Hrvatskoj.



2. TEORIJSKI DIO

Ovaj segment rada sadrzi opis problema slabovidnosti i sljepila, te opis tehnologija koje

bi se mogle koristiti za izvedbu sustava za pomo¢ ovim osobama.

2.1.Slabovidnost i sljepilo

Sukladno suvremenim demokratskim nastojanjima vec¢ine drzava, u koju skupinu spada 1
Republika Hrvatska, mjesto pojma "zdravlje", "oCuvanost tjelesne strukture i funkcije",
koristi se pojam "kvalitete zivota". Dakle, za moderni zdravstveni sustav, te za sve
skrbnike osoba bez obzira na njihovu dob, spol, etnicitet, podrijetlo, itd., nije viSe bitno
Sukladno suvremenim demokratskim nastojanjima vec¢ine drzava, u koju skupinu spada 1
Republika Hrvatska, mjesto pojma "zdravlje", "oCuvanost tjelesne strukture i funkcije",
koristi se pojam "kvalitete Zivota". Dakle, za moderni zdravstveni sustav, te za sve
skrbnike osoba bez obzira na njihovu dob, spol, etnicitet, podrijetlo, itd., nije viSe bitno
samo da je osoba bez simptoma oboljenja i poremec¢aja homeostaze, ve¢ da osoba ima $to

.....

snalazenja u zivotnim situacijama, te to odnosi na vecinu Zivotnih konteksta i prilika [2].
Opcenito kvaliteta Zivota se moze razli¢ito definirati:

- kvaliteta Zivota je omogucavanje svakom pojedincu drusStva, bez obzira na
njegovo porijeklo, imovinski status, politicku ili kakvu drugu opredijeljenost, da
ostvari sve svoje bioloske, psiholoske, emocionalne i socijalne ciljeve,

- kvaliteta Zivota je multidimenzionalni koncept i pojam koji u sebi sadrzi vise
elemenata (kao Sto je posjedovanje, ljubav, zadovoljstvo, ostvarenost, itd.), koji

zajedno utjecu na dobrobit i sre¢u pojedinca,



- kvaliteta Zivota bi se mogla nekako laicki oznaciti kao i "dobar zivot", s
egzistencijalnim, zabavnim, kulturnim 1 drugim sadrzajima prisutnim na sve opc¢e

zadovoljstvo Covjeka, itd. [3].

Medutim, slabovidne i slijepe osobe imaju golemih problema pri postizanju adekvatne
razine kvalitete Zivota, te veliku osujecenost pri pokusajima ispunjenja svojih ciljeva.
Oboljenja ovog specijalnog osjetila su medu onima koja najvise ugrozavaju pojedinca.
Vecina oboljenja utiCe negativno na kvalitetu Zivota ljudi, sa multidimenzionalnim

karakterom, $to se odnosi na:

- pojavu simptoma i znakova tjelesnog oboljenja,

- gubitak funkcije nekog organa ili dijela tijela,

- psihicke promjene,

- teSkoce pri pronalasku zaposlenja i privredivanja,

- opca socijalna izoliranost, itd. [4].

Gubitak 1 oStecenja vida spadaju u somatopsihicke poremecaje i oboljenja. Opcenito,
veliki broj covjekovih oboljenja i1 tegoba je somatopsihicke naravi, i povezanost
mentalnih funkcija, raspoloZenja i psihe sa veéinom osteéenja tjelesnih funkcija je
dokazano. Bilo koji ve¢i poremecaj neke tjelesne funkcije (funkcije kretanja, prehrane,
itd.), prac¢eno njezinim ispadom, bolovima i drugim simptomima u vecini slu¢ajeva vodi

ka psihickim tegobama [5].

Izuzetak od ovog pravila nisu ni ostecenja vida i funkcije oka. Stovise, Eovjek vise od
80% informacija o vanjskoj sredini dobiva osjetilom vida. OsteCenja vida su
somatopsihickog karaktera, predstavljaju bio psihosocijalni fenomen, te se sukladno

drustvenim standardima gledaju na tri naina:

- psihi¢ke i tjelesne tegobe osoba s oste¢enjem vida,

- drustveni status i drustvena evaluacija osoba sa tegobama vida,

- zahtjevi i poteskoce koje u drustvu postoje za ove osobe,

- modaliteti pomaganja 1 zbrinjavanja ovih osoba od strane drustva, njegovih

pojedinaca i institucija [5].

Ostecenja funkcije vida podrazumijevaju dva stanja:



- slabovidnost,

- gubitak vida (sljepocu) [5].

Razli¢iti autori klasificiraju slabovidne i slijepe osobe. Prema nekim autorima, razlikuju
se tri kategorije slijepih (bazi¢na ¢injenica je da je oStrina oka bez oSteéenja vida, dakle,

kod normalnog vida, 100%):

- potpuna sljepoca - osoba ne dobiva nikakve informacije osjetilom vida (totalni
mrak) ili putem ocnih organa i vizualnog sustava dobiva samo ¢ulne informacije
vezane za prostu svjetlost,

- druga kategorija slijepih osoba podrazumijeva osobe koje osjecaju svjetlost, te
koje na boljem oku imaju ili ostrinu vida do 5% ili imaju o$trinu vida do 10%, ali
im je vidno polje jednako ili manje od 20 stupnjeva,

- treca kategorija slijepih osoba ima oStrinu vida na boljem oku do 10%, ili osobe
sa centralnim vidom na boljem oku do 25% sa korekcijom, ali im je vidno polje

suzeno na 20 stupnjeva [6].

Takoder, hrvatski savez slijepih ima svoje definicije i1 kategorizacije sljepila 1 osoba s

gubitkom vida:

- potpuno slijepa osoba je ona osoba koja ima potpuni gubitak vida (potpuni mrak,
nikakvi podraZaji niti informacije se ne primaju organima osjetila vida), ili osobe
koje imaju na boljem oku, s korekcijom vida ili bez nje, ostrinu vida do 2% (u
ovom slucaju se prije govori o ostatku vida, a ne o o$trini vida),

- pod djelomi¢nom ili praktiénom sljepo¢om se podrazumijeva gubitak vida s
preostalom os$trinom vida od 2-5% na boljem oku, sa ili bez korekcije,

- kriterij za sljepocu je i suzenje vidnog polja, pri c¢emu, ako je vidno polje manje
od 5 stupnjeva, osoba se smatra da je slijepa, bez obzira na to kolika je preostala

oStrina vida te osobe [7].

Ipak, op¢u univerzalnu i sveobuhvatnu definiciju i kategoriranje svih oStecenja vida,
ukljucujudi i slabovidnost, daje Svjetska zdravstvena organizacija, te se prema kriterijima

SZO, razlikuju sljedece kategorije oSteCenja vida:

- | kategorija (slabovidnost) - osobe s oStecenjem vida, koje na boljem oku, sa ili

bez korekcije vida, imaju ostrinu vida 0,3-0,1,



- Il kategorija (slabovidnost) - osobe s ostecenjem vida, koje na boljem oku, sa ili
bez korekcije vida, imaju ostrinu vida 0,1-0,05,

- III kategorija (sljepoca) - osobe s ostecenjem vida, koje na boljem oku, sa ili bez
korekcije vida, imaju oStrinu vida 0,05-0,02,

- IV kategorija (sljepoc¢a) - osobe s oSte¢enjem vida, koje na boljem oku, sa ili bez
korekcije vida, imaju oStrinu vida do 0,02 ili samo osjet proste svjetlosti,

-V kategorija - potpuna sljepoc¢a ili amauroza [2].

Ostec¢enja vida su forme invaliditeta, kao trajne, permanentne izgubljenosti tjelesne
funkcije, s gubitkom sposobnosti obavljanja osnovnih Zivotnih zadataka, sa smanjenjem

kapaciteta za postizanje osnovnih ciljeva [8].

Ostecenja vida su jedan od znakova opce kvalitete zivota. Naime, prema podacima
Svjetske zdravstvene organizacije, na svijetu ima oko 160 milijuna osoba s oSte¢enjem
vida, od kojih oko 120 milijuna otpada na slabovidne osobe, a oko 40 milijuna je slijepo.
No, distribucija ostecenja vida i slabovidnih i slijepih osoba je Sokantna — vise 90% ovih

osoba se nalazi u nerazvijenim i slabo razvijenim zemljama i regijama svijeta [9].
Situacija sa osobama sa oStecenjem vida u hrvatskoj je data u Tablici 1.

Tablica 1. Slijepe i slabovidne osobe u Republici Hrvatskoj [10]

. . Osobe s ostecenjem vida koje uzrokuje in-
Osobe s invaliditetom . yen o ere . e s s
validitet ili funkcionalno ostecenje osobe
0, £ 0 .
‘ Jou opcem . Yo u opcem Broj na 1000
Broj broju Broj broju osoba s .
; . - stanovnika
stanovnika invaliditetom
Hrvatska 511850 11,9 17 377 34 4
Zagreb 90196 11,4 1971 2,2 3

Najces¢i uzrocnici oStecenja vida kod osoba u Hrvatskoj su dijabetes mellitus 1 glaukom.

Ocjenom od 0 do 10 su slabovidni i slijepi pripadnici hrvatske populacije ocijenili svoju
kvalitetu Zivota (Grafika 1.). Kao $to se vidi, iskazana je relativno visoka zabrinutost ove

subpopulacije glede sigurnosti u buduénosti.
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Graf 1. Ocjena kvalitete Zivota hrvatskih slabovidnih i slijepih osoba [11]

Kada su u pitanju pomagala za slijepe i slabovidne osobe, situacija u Hrvatskoj je
sljedeca:

- 24% ovih osoba ne koristi pomagala za slijepe i slabovidne osobe,

- nesto vise, 26% njih koristi ova pomagala (tiflotehnic¢ke uredaje i sredstva),

- 16% slijepih 1 slabovidnih koristi vise pomagala odjednom,

- samo 9% slijepih i slabovidnih koristi pomagala sa suvremenim tehnologijama
[11].

Kada je u pitanju kretanje ovih osoba:

- skoro 27% njih se moze samostalno Kretati,
- oko 33% njih koristi bijeli Stap,
- 23% se krec¢e uz pomo¢ vodica,

- 11% osoba iz ove subpopulacije koristi viSe pomagala [11].



Pri tome su slijepe i slabovidne osobe ocjenom nesto ve¢om od 5 ocijenile pristupacnost
kulturnih, sportskih i obrazovnih ustanova, nesto bolje (iznad 6) su ocijenili zdravstvene
ustanove i javni prijevoz, a najvecu ocjenu su, logicno, dobili stambeni prostori (Grafika

2.) [11].

Stambeni prostor
10

Kulturne ustanove Javni prijevoz i povrsine

5.34 Q

Sportske ustanove Zdravstvene ustanove

Obrazovne ustanove Javne ustanove

Graf 2. Ocjene pristupacnosti pojedinih segmenata okolisa za slijepe i slabovidne osobe [11]

2.2.Na trziStu dostupne digitalne tehnologije i sustavi za pomo¢ slijepim i

slabovidnim osobama

Slijepe 1 slabovidne osobe zahtijevaju posebnu brigu okoline. To se svodi 1 na pomo¢
obitelji, prijatelja, sugradana te na pomaganje pri kretanju, osnovnim aktivnostima u
domu, na ulici, u trgovini. No, osobe sa oSteCenim vidom su osobe sa posebnim
potrebama i uvijek se tezi ka tome da se ovakvim osobama osigura S§to veéi stupanj
samostalnosti 1 neovisnosti. To znaci 1 za njih same, radi boljeg osjecaja sposobnosti, ali
1 za rasterecenje okoline. Gubitak vida ili njegovo tesko oStecenje je veliki hendikep za
bilo koga. Nijedno drugo ¢ulo ne moze nadomjestiti gubitak osjetila vida, pa je zadatak
Slijepe 1 slabovidne osobe zahtijevaju posebnu brigu okoline. To se svodi 1 na pomo¢

obitelji, prijatelja, sugradana te na pomaganje pri kretanju, osnovnim aktivnostima U



domu, na ulici, u trgovini. No, osobe sa oSte¢enim vidom su osobe sa posebnim
potrebama i uvijek se tezi ka tome da se ovakvim osobama osigura $to veéi stupanj
samostalnosti 1 neovisnosti. To znaci i za njih same, radi boljeg osjec¢aja sposobnosti, ali
i za rasterecenje okoline. Gubitak vida ili njegovo teSko oSteéenje je veliki nedostatak za
bilo koga. Nijedno drugo ¢ulo ne moze nadomjestiti gubitak osjetila vida, pa je zadatak
stavljen inZenjerima, znanstvenicima i svim ostalim akterima inoviranja i kreiranja
posebnih uredaja, sredstava i infrastrukture. Zadatak je da slijepu ili slabovidnu osobu
snabdije adekvatnim stvarima za lakSe snalazenje u zatvorenim i otvorenim prostorima.

Ovdje ¢e biti iznijeto nekoliko primjera kako je to izvedeno.

2.2.1. Bijeli Stap sa senzorima

Slabovidne, a posebno slijepe osobe gotovo neizostavno koriste bijeli Stap (eng. blind
cane, slijepi stap). To je produljena "ruka" odnosno model produljenog taktilnog osjetila.
Slijepa osoba, u biti, dovodi u fizicki kontakt vrh bijelog Stapa s predmetima ispred sebe
1 u izravnom svom bliskom okruZenju, registriraju¢i njihovu udaljenost od sebe, njihove
fizicke znacajke (dimenzije, konzistenciju, visinu, itd.). Tako slijepa osoba moze na
vrijeme zapoCeti manevar sklanjanja s putanje koja vodi u koliziju sa objektom, te
adaptirajuci svoj pravac 1 brzinu kretanja stvara sigurniju rutu za pomicanje u vanjskoj

okolici [12].

Mogu biti izradeni od razli€itih sintetickih materijala, naj¢eS¢e laganih i u isto vrijeme

mehanicki otpornih, te se javljaju u nekoliko varijanti:

- iz jednog dijela,

- nasklapanje [12].

Razlikuju se 1 po dimenzijama, pa je standardni bijeli Stap najceSc¢e visine do struka

odrasle osobe, dok se za djecu koriste kraci [12].

No, odavno postoji ideja da se ovom prostom mehanickom instrumentu doda i senzor i

digitalni sustav koji bi, obzirom na veliku iskoristivost digitalnih uredaja opcenito, a i



medu populacijom slijepih i slabovidnih omogucio osobi oStecenog vida da se dodatno
brine o sebi tijekom kretanja, posebice u urbanim sredinama i okolici, gdje je gust promet
itd. Jedno od takvih rjeSenja je 1 "Ultra Cane". Originalna ideja ovog pomagala je izradena

na sveuciliStima u Velikoj Britaniji [12].

Sam Ultra Cane slijepi ili bijeli Stap je izraden od izdrzljivog i laganog grafitnog
materijala, te je najceSce sklopive konstrukcije i razli¢ite duljine, u ovisnosti o visini

samog korisnika i njegovih osobnih potreba [12].

Sam $tap je baziran na procesu eholociranja, sa ultrazvu¢nim transduktorima u drzalu
Stapa, nesto sli¢no nacinu na koji slijepi miSevi ili dupini se snalaze u fizickom ambijentu.
U konacnici, sama ideja je zasnovana na principu da se slijepi miSevi snalaze u prostoru.
Oni emitiraju ultrazvucne valove, koji se odbijaju od prepreke ili objekta u okolini
slijepog misa, te se vracaju receptorima slijepog misa. Zivotinja odreduje udaljenost od
prepreke na osnovu vremena poslije kojeg se ultrazvucni val vrati. Na isti nadin
funkcionira 1 Ultra Cane, sa svoja dva transduktora koja emitiraju ultrazvucne valove

ispred slijepe osobe (Slika 1.) [12].

Slika 1. Bazi¢ni izgled i ergonomski dizajn Ultra Cane elektronskog slijepog Stapa [12]

Ultra Cane elektronski bijeli Stap ima dva modela funkcioniranja:

- detekcija prepreka 2 metra ispred slijepe osobe,



- detekcija prepreka 4 metra ispred slijepe osobe,

sa Sirinom fronte ultrazvucnog vala od oko 0,8 metara, u visini glave slijepe ili slabovidne

osobe (Slika 2.) [13].

0.8m

4.0 m

A

Slika 2. Naéin na koji Ultra Cane elektronski bijeli $tap, pomocu ultrazvuénih valova i senzora, skenira
prostor izmedu korisnika, to jest, slijepe ili slabovidne osobe, dajuci informacije korisniku o preprekama
tijekom kretanja [13]

Kada se ultrazvucni valovi odbiju od prepreke, oni se vra¢aju u odgovarajuce elektronske
senzore u drzalu Ultra Cane bijelog Stapa, nakon ¢ega digitalni uredaj u njegovu sklopu
racuna relativnu udaljenost Stapa i1 korisnika od otkrivene prepreke. Zatim, Stap korisniku
to naglasava vibracijom, s dva okrugla tastera na drzalu $tapa [13]. Tako korisnik moze
znati da li je prepreka niZe postavljena ili je u visini grudi i glave, te takoder, na osnovu

intenziteta vibracije, moze otkriti koliko je prepreka blizu [13].
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2.2.2. Vizualna elektronicka i digitalna pomagala

Gubitak vida je znacajan i tezak oblik poremecaja i invaliditeta. Odredeni stupnjevi
gubitka osjetila vida se mogu korigirati konvencionalnim oftalmoloSkim 1 optickim
pomagalima, poput naocala ili umjetnih leca, ali znacajniji gubici vida, poput makularne
degeneracije, oSteCenja oka uslijed dijabetesa i slicno obi¢no zahtijevaju dodatna
pomagala. Takva pomagala su danas dostupna na trzi§tu u raznim varijantama, sluzeci se
najsuvremenijim dostignu¢ima digitalnih tehnologija i raCunalne opreme i instrumenata

[14].

Jedan od takvih sustava je i Iris Vision. U pitanju je ameri¢ka kompanija koja, sukladno
standardima i zahtjevima FDA (eng. federal Food and Drug Administration), spada u
klasu | asistivnih tehnologija i pomagala, te je po vecini kriterija na samom vrhu po
kvaliteti i efektima pomaganja slabovidnim osobama §irom svijeta, iako se radi o prilicno

skupom pomagalu, od nekoliko tisu¢a dolara [14].

Ova kompanija nudi vise proizvoda iz svog asortimana, od kojih je naj¢es¢i onaj sa VR
uredajem (naocale za prikaz virtualne realnosti) koji pomocu optickih uredaja na
prednjem dijelu (kamera) prikuplja podatke o ambijentu, dok sam prikaz biva obraden od

strane Samsungovog pametnog telefona, koji ¢ini dio sustava (Slika 3.) [14].

Slika 3. IrisVision VR sustav, kao asistivna tehnologija za osobe sa razli¢itim ostecenjima vida [14]
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Jedan od primjera gdje ovaj sustav za asistirano gledanje znacajno doprinosi pobolj$anju
kvalitete vida je i makularna degeneracija. Radi se o oStecenju centralnog dijela mreznice,
zutoj mrlji, koja pruza najbolji, centralni vid. Medutim, uslijed razli¢itih ¢imbenika, kao
Sto su nasljede i puSenje, ovaj dio oka biva oStecen i razvijaju se degenerativne promjene,
s oStecenjem centralnog vida. Centralni dio vidnog polja biva zamagljen ili potpuno
zamucen, s nemoguénoscéu prepoznavanja lica drugih osoba i drugih elemenata vidnog
polja, Sto remeti opcu kvalitetu zivota osobe, otezavajucéi joj kretanje, komunikaciju, itd.
Medutim, Iris Vision VR digitalni sustav u velikoj mjeri moZze pomoci poboljSanju

centralnog vida, kao Sto se vidi na Slici 4. [14].

Sa makularnom degeneracijom

Slika 4. IrisVision Live VR sustav moZe znacajno poboljsati kvalitetu centralnog vida i uopce zivota
osoba koje imaju makularnu degeneraciju [15]

Osnovne specifikacije uredaja IrisVision Live VR su prikazane na Slici 5.
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Konekcija putem Wi-Fi-a sa mobitelom,
kao centralnom obradivatkom jedinicom

Hands-free uporaba,
montiranjem na glava
korisnika kaifevima

Komande su lako
dostupne korisniku,
na uredaju

IRISVISION LIVE

Korisnik takoder moZe
izdavati i glasovne,
audio komande uredaju Kamera omogucava jako
Siriko vidno polje od 70 stupnjeva

Baterijsko napajanje uredaja
se lako i pogodno dopunjava
na beZi¢an nacin

Slika 5. IrisVision Live VR uredaj i osnovne funkcije [16]
U biti, kamera visoke rezolucije montiranog kompatibilnog pametnog mobitela snima
ambijent oko korisnika, a zatim uredaj prikazuje snimljene prikaze osobi sa obradenim
parametrima, kao Sto su osvjetljenje, kontrast, itd. Uredaj moZe znacajno pomoci osobi s
ostecenim vidom da se krece u unutras$njosti doma, a posebice vani (pri ¢emu sprjecava
nastanak problema pri naglom prijelazu iz tamnijeg unutarnjeg ambijenta u vanjski),

omogucavajuci i lakSe ¢itanje 1 vecinu drugih aktivnosti osobe s oSte¢enim vidom [16].

3. PRAKTICNI DIO

Prakti¢ni dio rada ¢e se bazirati na izradi originalnog koncepta i sustava za navigaciju kao

pomoc¢ slijepim i slabovidnim osobama, bazirano na postoje¢im tehnologijama.
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Dakle, diljem svijeta postoje stotine milijuna osoba s oSte¢enim osjetilom vida,
slabovidnih i slijepih individua, uslijed Secerne bolesti, povisenog o¢nog tlaka, makularne
degeneracije, itd., koji bez izuzetka imaju poremecenu i snizenu kvalitetu Zivota, sa
velikim poteSko¢ama pri obavljanju vecéine svakodnevnih aktivnosti u kucanstvu
(priprema obroka, prehrana, oblacenje, higijena, itd.), vani (snalazenje na ulici, u javnim
otvorenim zatvorenim prostorijama, pri koristenju usluga javnog prijevoza, itd.), te ove

osobe trebaju pomo¢ drugih osoba i zajednice opéenito [17].

Kretanje slabovidnih i slijepih osoba je posebno iskustvo. Ono se odvija prema posebnim
pravilima, a ispunjeno je brojnim teskocama pri savladavanju. Istrazivanja i ankete na tu
temu (i medu slijepim i slabovidnim osobama u Hrvatskoj i Zagrebu) su doSle do rezultata
u ovom iskustvu i ove osobe, koje su ranije tijekom zivota imale vid i vidjele su, govore
o takozvanom "transformiranom prostoru". Ovaj prostor je tijekom ocuvanosti vida bio
Sirok, kao Sto to svaka osoba koja vidi dozivljava. Medutim, kod osobe s oSte¢enim
vidom, u ovisnosti od stupnja oStecenja, ovaj prostor se suzava na uski prostor oko samog

¢ovjeka, da bi se o istom kod potpuno slijepe osobe izgubilo skoro 80% informacija [18].

Izvor informacija o vanjskoj sredini se svodi na pojacano angaziranje preostalih, ocuvanih
osjetila 1 Cula - osjetilo dodira (taktilno osjetilo), propriocepcija i osjetilo ravnoteze,
osjetilo sluha, osjetilo mirisa i okusa. Posebno osjetilo dodira poprima na znacaju, kada
osoba s ostecenim vidom dodiruje predmete u svom stanu i tako se orijentira u prostoru.
Medutim, mnogo je teze snalaZzenje na otvorenom prostoru (ulica, grad, prometnice) 1 u
manje poznatim i nepoznatim vanjskim zatvorenim prostorima (prostorije raznih

institucija ¢ije usluge osoba koristi, prostorije trgovina, itd.) [19].

U tim prostorima, slijepa osoba se snalazi registracijom pozicije, veli€ine, oblika 1 drugih
znacajki predmeta u okolini, kao $to su: stupovi (rasvjeta, prometni znakovi, itd.),
automobili u stacionarnom poloZaju, zidovi, rubovi i kutovi zgrada i drugih gradevinskih
objekata, plocnici, rubovi plo¢nika, drvece, Sahtovi, posebne staze za slijepe osobe na
prometnicama, itd. To su sve elementi koji olak$avaju orijentaciju i kretanje slijepe osobe

1 smanjuju moguénost pada i povrede [19].
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Taktilne informacije (informacije dobivene osjetilom dodira) su za slijepe i slabovidne
osobe od najvece vaznosti. Svakako da se najveci dio taktilnih informacija dobiva
pomocu ruku, koje mnoge slijepe osobe nazivaju "o¢ima". Rukama se dodiruju predmeti
1 analizira njihov oblik, dimenzije, polozaj. Takoder, stopala su isto tako vrijedan izvor

taktilnih informacija, pruzajuc¢i uvid u stanje podloge po kojoj se slijepa osoba krece [20].

Medutim, ovaj neposredni hapti¢ki prostor je previSe uzak i ogranicen i slijepoj i
slabovidnoj osobi je neophodan uvid u Siri prostor oko sebe. Cilj je slijepu osobu
osposobiti da Sto distalnije osjeéa i percipira prostor, mjesto uskog, proksimalnog
pomoc¢nih sredstava za slijepe osobe, isti¢e se "bijeli Stap". Radi se o prostom, jeftinom i
pouzdanom tiflotehnickom pomagalu, kojim slijepa osoba moze osjetiti prostor ispred

sebe u $irini i opsegu od oko 1m, te do visine struka (Slika 6.) [20].

| P

3. Slika 6. Nacin kretanja slijepe osobe pomocu bijelog $tapa i haptic¢ki prostor [21]

3.1.Primjer digitalnih tiflotehnickih pomagala za slijepe i slabovidne osobe

Moderne tehnologije su prozele veéinu covjekovih aktivnosti. Digitalni sustavi,
elektronski uredaji 1 telekomunikacijske tehnologije su neizostavni segment vecine
uredaja, transportnih sredstava, opreme 1 uopce Zivota Covjeka. To se odnosi i na
pomaganje slijepim i slabovidnim osobama. Digitalni uredaji, poput pametnih telefona

(ili ru¢nih satova), takozvani "handheld" uredaji, olakSavaju snalazenje velikom broju
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ljudi tijekom kretanja, prometa, transporta, a uveliko su postali i pomagala slijepim i

slabovidnim osobama [22].

Vecina elektronskih pomagala, za pomo¢ pri kretanju i spacijalnoj orijentaciji osoba s
oSte¢enjem vida se zasniva na odredenom tipu senzora, koji prilikom kretanja slijepe
osobe detektira prepreke i objekte u vanjskoj sredini, te osobu obavjestava adekvatnim
signalom (zvukom ili vibracijom ili oboje). Radi se, dakle, naj¢esce o objektima koji nisu
u dohvatu i dometu bijelog Stapa. Kao §to je receno, slijepa osoba standardnim bijelim
Stapom moze taktilno detektirati objekte do oko 1 metar od sebe, dok je za detekciju

udaljenijih objekata neophodan odredeni senzor [22].

U ovom odjeljku rada, bit ¢e dat prijedlog sustava za navigaciju pomocu beZi¢nih
(wireless) tehnologija, posebice u zatvorenim, nepoznatim prostorima, kao §to su prodajni
objekti, trgovacki centri, itd. Jedan od najbitnijih aspekata kvalitete Zivota je mogucénost
efikasnog obavljanja svakodnevnih aktivnosti, uklju¢ujuéi posjet trgovinama, prilikom

¢ega slijepe 1 slabovide osobe imaju velikih poteskoca [23].

Jedan od modaliteta pomo¢i osobama sa oStecenjima vida jest dizajniranje 1 produkcija
adekvatnih sustava koji mogu slijepoj osobi pomo¢i pri navigaciji kroz zatvorene prostore
trznica, sa koriStenjem bezi¢nih (wireless) tehnologija. Stoga ¢e u ovom odjeljku rada biti
nesto rijeci upravo o ovim tehnologijama, a zatim ¢e biti opisan primjer zasnovan na
njima, koji po misljenju ovog rada, moze pomoc¢i slijepim 1 slabovidnim osobama pri

navigaciji u zatvorenim prostorima [23].

3.1.1. NFC

Jedna od takvih bezi¢nih tehnologija je i NFC (eng. Near Field Communication). U
slobodnom prijevodu, znacilo bi da se radi o beZi¢noj tehnologiji koja funkcionira na
malim udaljenostima 1 rastojanjima. U principu, NFC kompatibilni uredaji se moraju

dovesti na blisku udaljenost, kako bi se izvrSila primopredaja i1 transfer podataka 1 izvrSile

16



odredene funkcije. Magnetno polje se inducira kada se dvije zavojnice, jedna u Citacu

(pametni telefon), a druga u NFC ¢ipu, dovedu u izravnu blizinu (Slika 7.) [23].

Uredaj koji inicira povezivanje Polje Uredaj koji biva aktiviran i povezan

v

Strujni r— i 3, 5 Strujni { * ‘
kng 3{-?- Elektromagnetsko polje ko = {

Podatci
. B —

Slika 7. Bazi¢ni grafi¢ki prikaz funkcioniranja NFC sustava [24]

Inicirajuci uredaj (handheld uredaj, kao $to je pametni telefon) propusta struju kroz svoju
zavojnicu, generiraju¢i magnetno polje koje se Siri na kratkoj udaljenosti u okolici
uredaja. Ako se ciljni digitalni uredaj, kao Sto je NFC ¢Cip, dovede u doseg ovog
magnetnog polja, onda se u zavojnici NFC cipa (gdje su sadrzane informacije vezane za
neki dogadaj ili proizvod ili turisticku znamenitost), prema Faradejevim zakonitostima
magnetne indukcije, generira takoder protok elektri¢ne struje. Sa stvaranjem sekundarne
elektricne struje u zavojnici ciljnog uredaja (NFC c¢ipa), generira se 1 sekundarno
magnetno polje oko njega, koje Ce utjecati povratno na tok elektricne struje kroz
zavojnicu inicijalnog uredaja. Ova promjena struje u inicijalnom uredaju se, u biti, svodi

na moduliranje i redoslijed prijenosa podataka [25].

Najosnovnije specifikacije NFC tehnologije su:

- opseg ili domet tehnologije je do 10 centimetara,
- medunarodnim standardima ustvrdena frekvencija od 13,56MHz,

- brzina razmjene podataka 106kB/sec-424kB/sec [26],

a osnovni elementi sustava:
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- glavni procesor handheld uredaja (smart telefona), kao glavni kontrolor sustava,
sa jedinicom za obradu podataka, operativnim sustavom i drugim elementima
neophodnim za kontroliranje cijelog sustava,

- sigurnosni element, kao dio tehnologije pametnih kartica, koji osigurava zastitu
podataka,

- NFC kontrolor, posebni elektri¢ni krug i €ip, sa funkcijom povezivanja prethodno
spomenutog centralnog (host) kontrolora pametnog handheld uredaja s
interfejsom u kojem se odigrava prijenos podataka,

- NFC antena (Slika 8.) [27].

Wi-Fi

Induktivno
kuplovanje

Baza
podataka

Slika 8. Bazi¢na organizacija elemenata NFC sustava (GP - glavni procesor ili glavni kontrolor, NFCP -
NFC procesor, SE - sigurnosni element) (osobna ilustracija autora)

Dakle, cijela NFC bezi¢na tehnologija je bazirana na analognim signalima koji potjecu iz
indukcije magnetnog polja izmedu dvije NFC naprave. NFC kontrolor ili procesor prima
od antene (zavojnica NFC kompatibilnog hand-held uredaja) analogni signal, nastao
promjenama magnetnog polja, te ga modulira i Salje u glavni procesor handheld uredaja.
Sa aspekta NFC tehnologije, treba napomenuti da se prijenos ovih podataka moze
ostvariti i u pasivnom modu. To jest, u sigurnosnom elementu (S-kategorija pametnih
kartica) su sadrzani kriptirani relevantni podaci od znacaja za korisnika ove tehnologije i
vlasnika pametnog handheld uredaja sa NFC funkcijom. Veza izmedu sigurnosnog

elementa i NFC kontrolora je takva da glavni procesor handheld uredaja s NFC funkcijom
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ne mora biti uopée ukljucen, to jest, NFC slanje podataka se moze obaviti i kad je telefon

iskljucen ili kada mu je baterija prazna [28].

Obzirom na gubitak funkcije vida ili njegovo drasticno smanjenje kod osoba s
oStec¢enjima ovog osjetila, ovo dobiva na znacaju i predstavlja znacajnu prednost. Slijepa
osoba moze koristiti svoj pametni telefon za viSe aktivnosti. Ipak, za navigaciju u
zatvorenim prostorima, poput radnji, trgovina, itd., neophodno je da handheld uredaj bude
ukljucen i1 u funkciji, obzirom da je neophodna funkcija povezivanja istog sa drugim

bazama podataka, najéeS$c¢e posredstvom Wi-Fi kontakta [29].

NFC tehnologija moze se koristiti za navigaciju u zatvorenim prostorima, sa velikim
pomaganjem slijepim i slabovidnim osobama pri kretanju, posredstvom nekoliko NFC

digitalnih uredaja, kao §to su:

- prosti ¢ipovi ili tagovi,
- smart-kartice, koje imaju i funkciju enkripcije podataka i njihove upotrebe na
razli¢itim mjestima u trgovinama,

- mobitel, smart telefon, sa funkcijama aktivnog NFC uredaja, itd. [29].

Medutim, bitno je razdvojiti NFC uredaje 1 sustav na dvije glavne skupine uredaja:

- aktivne i

- pasivne [29].

Aktivni NFC uredaji imaju osobni izvor elektricne energije, prisutan u obliku baterije

mobitela ili kakvog drugog handheld digitalnog uredaja [29].

Na drugoj strani, pasivni NFC uredaji i Cipovi nemaju vlastiti izvor energije. Kao §to sam
naziv govori, ovo su ¢ipovi Cija aktivacija opc¢enito ovisi o radu drugog, aktivnog NFC
uredaja. Drugi, aktivni NFC uredaj generira magnetno polje protokom elektri¢ne struje
(koja, opet, potjece iz elektri€nog, baterijskog napajanja aktivnog NFC uredaja), koje
zatim aktivira indukcijom pasivni NFC uredaj, koji zatim modulira signal aktivnog NFC

uredaja i tako prenosi informaciju sadrZzanu u svom elektricnom krugu [29].

Takoder, znacajna razlika izmedu aktivnih i pasivnih NFC uredaja je da aktivni NFC
uredaji, prisutni u digitalnim uredajima sa odgovaraju¢im baterijskim napajanjem, mogu

¢itati informacije iz drugih NFC ¢ipova, bilo aktivnih ili pasivnih. Pasivni NFC ¢ip mogu
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sadrzavati digitalne informacije u svojim elektroni¢kim krugovima, ali te informacije se
ne mogu Citati iz drugih NFC uredaja. Inace, za ostvarivanje NFC transfera podataka,

neophodno je:

- prisustvo dva aktivna NFC uredaja (dva NFC-kompatibilna mobitela, koji se
dovedu u blizak kontakt, na malo rastojanje i o€itaju se informacije),

- prisustvo jednog aktivnog i jednog pasivhog NFC uredaja (jedan aktivni NFC
uredaj, kao Sto je NFC-kompatibilni mobitel i jedan pasivni NFC ¢ip ili tag ili
NFC pametna kartica),

pri ¢emu NFC komunikacija nije moguca izmedu dva pasivna NFC uredaja [29].

Aktivna NFC konekcija je predstavljena na Slici 9. Kao $to se vidi sa slike, dva aktivna
NFC uredaja, kao §to su smart mobiteli, mogu brzo i jednostavno ostvariti bezi¢nu
konekciju kratkog dometa i realizirati prijenos podataka. Pri tome naizmjeni¢no jedan
aktivni NFC uredaj moZe biti inicijator konekcije, a drugi prijemnik i obrnuto. Magnetno
polje inicijatorovog uredaja inducira elektri¢nu struju u zavojnici drugog uredaja, tokom
Cega drugi uredaj "miruje". Nakon $to ciljni uredaj primi signal i demodulira podatke,
veza izmjene podataka se zavrSava. U ovom aktivhnom modu, dva aktivna NFC uredaja
se smjenjuju, pri cemu je jedan prijemnik, a drugi inicijator prijenosa signala, a zatim se

te uloge mijenjaju. Predaja i prijem magnetnih signala se odvija putem antena oba uredaja,

to jest, zavojnica.
B/ Magnento polje
Aktivni NFC uredaj \ Aktlvnl NFC uredaj
Slalg_e_

- _ofw ., \\ Hhiac

7\ Prijem Prijem F

1 ‘ 1
- > r M 9 Izlazni podatci Izlaznl podatcio+— K {Q r

Ulazni podatci Ulazni podatci>
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Slika 9. Aktivni mod NFC konekcije [24]

Inicijator NFC konekcije (aktivni NFC uredaj) generira glavni elektromagnetni val nosac
(eng. carrier wave), pri frekvenciji od 13,56MHz, kojeg modulira sa podacima, pri ¢emu
je frekvencija noseceg vala znacajno veca od frekvencije vala koji nosi podatke. Za
modulaciju podataka, koristi se ASK metoda (eng. Amplitude Shift Keying), a za

kodiranje se koristi nekoliko metoda:

- Manchesterska metoda kodiranja ili
- modificirana Millerova metoda (Slika 10.) [30].

AND port
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—
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N

N\
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Val nosa¢ (VN) frekvencije 13,56MHz

Aktivna NFC modulacija
SC: Sub-Carrier 848 MHz

S — [ NODEAN ) ®

Kodirani signal (KS), kodiran Mancesterskim kodom

Pasivna NFC modulacija

Slika 10. Aktivno i pasivno moduliranje kod NFC tehnologije [30]

Kod aktivnog NFC moda, inicijalnu NFC uredaj generira signal na opisani nacin, te se
oko antene inicijalnog NFC uredaja razvija magnetno polje koje prenosi modulirani
signal na antenu prijemnog NFC uredaja, a zatim prijemni uredaj prekida transmisiju.
Drugi, takoder aktivni NFC uredaj prima signal, demodulira ga, a zatim Salje vlastiti

signal prvom uredaju, sa zamjenom uloga [31].

Kod pasivnog moda NFC transmisije elektromagnetnih signala, jedan od uparenih NFC-
kompatibilnih uredaja nema zasebno napajanje elektricnom strujom. Jedan aktivni NFC
uredaj generira NFC signal, modulira ga i1 stvara magnetno polje oko svoje antene i
zavojnice, a receptivni pasivni NFC uredaj koristi ovo magnetno polje i1 indukcijski

generira u vlastitoj anteni elektri¢nu struju. Pasivni NFC uredaj (NFC ¢ip, NFC kartica),
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potroSnjom magnetnog polja aktivnog NFC uredaja dovodi do modifikacije ulaznog

signala 1 modulira ga, Saljuci aktivnom NFC uredaju tako podatke [31].

Kada je u pitanju NFC tehnologija, ona se moze smatrati dodatno razvijenom i
modificiranom verzijom jedne od najstarijih bezi¢nih tehnologija, RFID-a (eng. Radio
Frequency ldentification - identificiranje radio frekvencijom). Radi se o sli¢noj
tehnologiji, koja se bazira na moduliranim radio valovima, kada aktivni RFID uredaj
odasilje radio valove u ambijent, a RFID pasivni Cip, naj¢esce prikacen za neki proizvod
ili objekta, prima radio val i signal, demodulira ga, te do aktivnog RFID uredaja (kao
Citaca) Salje malu koli¢inu podataka, od najée$¢e nekoliko kilobajta (serijski broj

proizvoda, podaci o koli¢ini proizvoda, itd.) [32].

Pasivni RFID uredaj nema vlastito elektricno napajanje, ve¢ se radi o pasivnom RFID
¢ipu. RFID tehnologija je namijenjena upravo najé¢es¢e samo za identificiranje odredenih
obiljezenih objekata, kao Sto sam naziv ovog bezi¢nog sustava i govori. Radiovalni signal
od aktivnog RFID uredaja se prostire u svim pravcima, a kao elektromagnetni fenomen
prolazi kroz veéinu barijera i prepreka, te moze otkriti RFID ¢ip iza njih i kada sam RFID
pasivni €ip, a samim time i odredeni proizvod, nije u izravnoj liniji pogleda korisnika

RFID aktivnog uredaja [32].

Medutim, NFC u odnosu na RFID ima odredenih prednosti. S RFID sustavom, mogu se
prenositi najées¢e samo male koli¢ine bazi¢nih podataka. Takoder, ozbiljan nedostatak

RFID tehnologije je i manja sigurnost [32].

Obzirom da postoji ¢esto veci prostor izmedu RFID c¢ita¢a 1 RFID pasivnog €ipa koji
sadrzi odredene podatke, neovlaStenim tre¢im strankama nije pretjerano tesko presresti
RFID komunikaciju i dovesti je do nezeljenih efekata po sustav. Obzirom na jako malenu
udaljenost izmedu NFC uredaja (do 10cm udaljenosti), ovaj rizik je kod NFC tehnologije

minimaliziran [32].

Metaforicki, RFID bi se mogao usporediti sa osobom koja u mraku prolazi pored osobnog
doma druge osobe. Ako druga osoba upali svjetlo ispred svoje kuce, svjetlo ¢e obasjati
drugu osobu koja je u prolazu i pruziti samo osnovne podatke. Medutim, kod NFC

tehnologije, osoba koja bi upalila svjetlo ispred svog doma i obasjala drugu osobu u
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podataka, kako bi se komunikacija mogla odigrati na blizi nacin [32].

Upravo je tako kod NFC tehnologije. Obzirom da se radi o komunikaciji i bezi¢noj
tehnologiji visoke razine sigurnosti (relativno, svakako), NFC se moze iskoristiti za
slabovidna osoba bi trebala pristup Wi-Fi mrezi nekog objekta, kao $to je trgovacki centar

i sli¢no. Kako bi pristupila Wi -Fi mrezi, osoba mora:

- otvoriti odgovarajuca podesavanja na svom handheld uredaju,

- skenirati dostupne Wi-Fi mreze,

- odabrati datu Wi-Fi mrezu sa liste dostupnih mreza,

- zatraziti 1 unijeti odgovarajucu lozinku,

- te poduzeti ostale korake u okviru sigurnosnog protokola za pristup datoj bezi¢noj
Wi-Fi mrezi [32].

Jasno je iz navedenog da ovo nije primjenljivo kod slijepih i slabovidnih osoba. Iz tih
razloga, NFC tehnologija moze biti od velike koristi. NFC podrazumijeva kratko dometnu
bezi¢nu vezu kojom se sigurno razmijene povjerljivi podaci neophodni za uspostavu
druge bezi¢ne tehnologije, kao $to je BlueTooth ili Wi-Fi. Radi se o takozvanom
“pregovaranju” o "predaji" (eng, negotiated handover) NFC veze za drugu, mocniju
bezi¢nu tehnologiju, kakva je Wi-Fi ili Bluetooth (Slika 11.) [32].
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Slika 11. NFC ¢esto sluzi kao "gateway" ili sigurna ulazna vrata u moénije bezi¢ne tehnologije i mreze
[32]

3.1.2. Bluetooth Smart

Bluetooth tehnologija je bazirana na radio valovima, maksimalne brzine prijenosa
podataka od 24MB/sec, te maksimalnog dometa od oko 10 metara. Bazira se na ad hoc
povezivanju BlueTooth kompatibilnih uredaja, to jest, nije neophodan centralni hub na
koji se povezuju svi uredaji, nego se dva BlueTooth uredaja mogu neovisno povezati kada
dospiju na odgovarajucu udaljenost, te nakon odgovarajuce autentifikacije od strane oba

korisnika [33].

Od posebnog interesa je BlueTooth 4.0 generacija ove tehnologije i uredaja, takozvani
"BlueTooth Smart". Ova pod generacija BlueTooth tehnologije koristi ISM opseg
frekvencija 2400-2485,3MHz, podijeljen na 40 kanala, od kojih su prva 3 rezervirana za
oglasavanje (uglavnom BlueTooth signalnih uredaja ili "beacona"), a ostatak za

konekciju i izmjenu podataka [33].

Kao $to je re¢eno, glavna primjena BlueTooth Smart tehnologije je preko malih, pogodnih

signalnih uredaja, nazvanih "beacons" (od eng. beacon, §to znaci svjetionik). To su mali
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uredaji, pogodne veli¢ine i oblika, koji se mogu plasirati na odredena mjesta u trgovinama
ili drugim zatvorenim prostorima i koji odasilju najcesée intermitentno, u odredenim
vremenskim razmacima, elektromagnetne radio valove u svim pravcima do odredene
krac¢e udaljenosti. Ove signale prihvacaju BlueTooth kompatibilni handheld uredaji, te

njihovi korisnici mogu procitati date automatske pakete podataka [33].

Pri tome, ovi odasiljaci su najcesce vezani za odredenu kompaniju ili poduzece (ili kakvu
drugu pravnu osobu), te je za prepoznavanje i Citanje ovih paketa poruka od odasiljaca
najc¢eS¢e neophodna specificna softverska aplikacija. U biti, osoba sa BlueTooth 4.0
kompatibilnim handheld uredajem ulazi u dati prostor trgovine ili sli¢nog zatvorenog
prostora, prima signal od BlueTooth Smart oglaSivaca i data specifi¢na aplikacija se
automatski aktivira na handheld uredaju korisnika i prenosi mu poruku sadrzanu u signalu

odasiljaca (informacije o odgovaraju¢em odjelu trgovine, neka akcija 1 snizenje, itd. [33].

Pri tome, ovi BLE odasiljaci su iznimno $tedljivi u vidu energije, pa jedna baterija moze
trajati i po vise godina bez potrebe za njenom izmjenom. Pri tome je najbitnija
jednosmjerna komunikacija izmedu BLE odasSilja¢a i BLE kompatibilnog handheld
uredaja korisnika, obzirom da se radi o odasilja¢ima u vlasniStvu odredene kompanije,

trgovackog lanca, itd. [33].

Sa aspekta slijepih i slabovidnih osoba, BLE (to jest, BlueTooth Smart ili BlueTooth 4.0)
je jako pogodan za navigaciju u zatvorenim prostorima. Takozvana trilateracija (kada su
u pitanju 3 fiksna moda) ili multilateracija (kada je viSe od 3 fiksna moda), popularno
nazvana triangulacija, sluzi odavno u tehni¢kim znanostima 1 prakti¢nim aplikacijama za
odredivanje relativne pozicije mobilnog moda u prostoru. Isto to se moze primijeniti i kod
lociranja mobilnog moda, predstavljenog handheld uredajem i odgovaraju¢om mobilnom
softverskom aplikacijom u rukama slijepe ili slabovidne osobe, u zatvorenim prostorima
[33].

3.1.3. NFC i BLE kao bezicne tehnologije za navigaciju slijepih i slabovidnih osoba

u zatvorenim prostorima

25



Prethodno opisane tehnologije mogu biti koriStene za navigaciju slijepih i slabovidnih
osoba. Kada je u pitanju pomo¢ slijepim i slabovidnim osobama pri kretanju i snalazenju

kroz trgovacke objekte, moze im se pomoci na nekoliko nacina:

- slijepe i slabovidne osobe mogu unajmiti osobnog asistenta, dakle, osobu koja bi
vodila osobu sa oste¢enim vidom kroz zatvorene prostore uz njegova ili njena
objasnjenja o lokaciji proizvoda, njihovoj cijeni, kvaliteti, koli¢ini, itd.,

- slijepe i slabovidne osobe mogu potraziti detaljne informacije od osobe date
trgovine ili usluznog objekta, Sto bi podrazumijevalo da djelatnik objasni detaljno
osobi sa oStecenim vidom gdje se nalaze usluzni objekti 1 proizvodi u datoj
trgovini, da pazljivo odvede osobu do Zeljenog odijela, itd.,

- ili da slijepa ili slabovidna osoba koristi on line usluge, to jest, da pristupi

koristenu E-Commerce sustava, sa koristenjem on line portala i web site-ova [34].
Pri tome se ispoljavaju problemi kao $to su:

- osobni asistent je previse skup,
- djelatnici trgovine naj¢esce nemaju vremena ili nemaju uopée obvezu da dodatno
pokazuju kupcima,

- on line trgovina za slijepe i slabovidne nema individualnu prilagodbu, itd. [34].

Stoga se u nekim zemljama pristupilo upotrebi digitalnih instrumenata i alata
(hardversko-softverska rjeSenja 1 kombinacije), zajedno sa telekomunikacijskim
rjeSenjima (obicno upotreba kombinacije dvije ili viSe razli¢itih bezi¢nih komunikacija),
kako bi se pomoglo osobama sa oSte¢enjem vida, poSto vecina osoba sa oSte¢enim vidom

koristi digitalne sustave, usprkos svom stanju [34].

Kada se uzmu u obzir bezicne tehnologije, njihova glavna svrha je upravo povezati
korisnika neke digitalne naprave sa udaljenim bazama podataka i udaljenim drugim
digitalnim uredajima. Iz toga proizlazi i da se beZicne tehnologije mogu koristiti kao
tehnicko pomagalo za osobe sa invaliditetima, od kojih je jedan od najzahtjevnijih

slu¢ajeva upravo stanje s oStecenjem vida, tipa sljepila ili slabovidnosti [34].

NFC je bezicna tehnologija sa uvjerljivo najkra¢im dosegom (do 10cm), pa se postavlja

pitanje da li NFC uopée moze posluziti kao izvor podataka i da li arhitektura digitalnih
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uredaja i softvera, zajedno sa NFC konekcijom, moze pomoc¢i slijepim i slabovidnim

osobama pri navigaciji u prostoru [34].
Medutim, kada se NFC tehnologija koristi sa:

- handheld uredajem za slijepog ili slabovidnog korisnika, koji je kompatibilan sa
NFC sustavom i tehnologijom,

- adekvatnim instaliranim softverskim aplikacijama za handheld uredaj,

- striktnim 1 specificnim rasporedom NFC ¢ipova na podrucju datog zatvorenog
prostora (premise institucije, prostor trgovinskog objekta, itd.),

- adekvatnom bazom podataka, koja ima sve podatke o svakom specificnom NFC
¢ipu, njegovoj lokaciji 1 vezanosti za pojedinacan segment prostora, za

pojedinacan proizvod, itd.,

onda je moguce da se i NFC tehnologija strateski osmisli kao sustav za navigaciju i

takticki provoditi u djelo upotrebu ovih elemenata na organiziran i azuran nacin [34].

Umjesto NFC tehnologije, mogao bi biti koriSten RFID sustav. RFID sustav 1 beZi¢na
tehnologija spada u skupinu AIDC tehnika (eng. Automatic Identification and Data
Capture - automatski sustav identificiranja i dobivanja podataka), koji se bazira na radio
valovima (elektromagnetni valovi najmanje energije u spektru EM zracenja), za
dobivanje podataka sadrzanih u RFID tagovima, to jest, Cipovima, koji se nalaze na

razli¢itim objektima i proizvodima [35].

RFID sustav se sastoji od mobilnog, handheld uredaja ¢itaca, koji odasilje radio valove u
okolis 1 pretrazuje je na RFID ¢ipove. Za razliku od nekih drugih tehnologija, kao §to je
BAR kod, RFID sustav ne podrazumijeva obavezno postojanje KO linearnosti izmedu
RFID ¢ipa 1 RFID C¢itaca, to jest, izvora radio valova. RFID je sustav koji Salje radio
valove frekvencije 120kHz do 10GHz, pri ¢emu je domet i opseg ove tehnologije do ¢ak

600 metara [35].

Kada su u pitanju RFID ¢ipovi, koji sadrze snimljene podatke, oni mogu biti:
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- aktivni,
- polu pasivni,

- pasivni [35].

Aktivni RFID ¢ipovi imaju osobno napajanje u vidu baterije ili solarnih kolektora, s
napajanjem svojih elektricnih krugova i antene, pa mogu odasiljati signale i mogu

detektirati znatno slabiji signal od RFID citaca, povecavajuci opseg sustava [35].

Pasivni RFID ¢ipovi nemaju osobno elektricno napajanje i domet RFID tehnologije u
slucaju pasivnih ¢ipova je manji, dok je kod aktivnih 1 polu pasivnih ¢ipova domet ove

tehnologije znacajno veci (Slika 12.) [35].

< ~P1-Ponp
. < Interface,
CITAC antena
P1
<t Penip
Pasivni transponder Transp.onder
chip
< ~P1'
y 5 Interface, Transponder
CITAC antena chip
P1
Pchip
Aktivni i pasivni transponder = 0 -
a Baterija

Slika 12. RFID sustavi - pasivni RFID sustav se ponasa sli¢no pasivnom modu NFC-a [35]

Kao §to je receno, NFC je unaprijedena forma RFID tehnologije. RFID tehnologija je
jedna od najstarijih tehnologija kada su u pitanju bezicni sustavi. Obzirom da je Near

Field Communication (NFC) unaprijedena verzija RFID tehnologije, iz toga proizlazi da
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NFC-kompatibilni uredaji (mobilni pametni telefoni, te drugi handheld uredaji) su
takoder kompatibilni sa RFID tehnologijom. Drugim rije¢ima, NFC-kompatibilni
pametni mobitel moze koristiti ve¢ postoje¢i RFID sustav, to jest, RFID pasivne, polu

pasivne i aktivne Cipove, bez potrebe da se postoje¢i RFID sustav mijenja [34].

Jedna od razlika izmedu RFID i NFC tehnologije je 1 broj u€esnika u komuniciranju. Kod
NFC tehnologije, uvijek se radi o dva ucesnika, bez obzira da li se radi o aktivnom ili
pasivnom modu, dok kod RFID tehnologije, jedan RFID ¢ita¢ moze primati informacije

iz vise RFID c¢ipova, bilo aktivnih ili pasivnih [34].
NFC sustav zahtijeva sljedec¢e komponente:

- NFC kompatibilan mobilni, handheld, digitalni uredaj. Najcesce se radi o
pametnom telefonu, koji podrzava NFC funkciju, sa ispunjenim svim standardima
za ovu bezi¢nu tehnologiju. Sto se ti¢e hardverske komponente pametnog
telefonu, veéina novijih mobitela zadovoljava neophodne uvjete. Ono $to je bitno
za NFC ¢itac je da ima instalirane odgovaraju¢e mobilne aplikacije. Od njih, dvije
su najbitnije. Prva aplikacija je ona koja prevodi tekst u govor i obrnuto, takozvana
TTS app (eng. Text-To-Speech). Ovo je neophodno, jer slijepa ili slabovidna
osoba najcesce nije u stanju koristiti konvencionalne i standardne metode unosa
informacija u telefon, te se input svodi uglavnhom na audio signale, to jest,
glasovne poruke 1 instrukcije od strane osobe sa ostecenim vidom. Druga mobilna
aplikacija je ona koja je vezana za odredeni trgovacki lanac. Poznato je da ve¢ina
vecih trgovackih lanaca ima razvijenu i azuriranu vlastitu mobilnu aplikaciju.
NajceSce je potpuno besplatna te nakon instaliranja na korisnikov pametni telefon
sluzi za konekciju korisnikovog telefona sa bazom podataka odredenog
trgovackog lanca, Saljuci podatke dobivene iz NFC ¢ipova u istu, te omogucujuci
da se odredi relativna pozicija handheld uredaja u odredenom zatvorenom
prostoru. Takoder, za predlozeni model u ovom radu, trebala bi postojati
instalirana i BlueTooth aplikacija za odredivanje pozicije handheld uredaja u
prostoru [34].

- NFC ¢&ipovi. NFC c¢ipovi su iznimno jeftini uredaji, posebice kada se radi o
pasivnim NFC tagovima. Ovi mali digitalni uredaji imaju bazi¢ne digitalne

podatke kodirane u svojim elektriénim krugovima, koje vlasnik datog objekta, a
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samim time i c¢ipova, moze, po potrebi, mijenjati, sukladno odredenim
promjenama u proizvodima, njihovim cijenama, kvaliteti, koli¢ini, itd. Ono §to je
bitno za osobu s oste¢enim vidom, kod upotrebe NFC cCipova za navigaciju
tijekom posjete trgovini, marketu, itd., jest da ovi NFC tagovi imaju uniformno
odstojanje (primjerice, da je svaki NFC tag udaljen od drugog, susjednog, 50cm,
i sl.), te da posjeduje informacije koje ¢e slijepoj ili slabovidnoj osobi, nakon
ocitavanja datog NFC taga, reci (putem TTS aplikacije) Sto je iznad datog NFC
taga, Sto je ispod, Sto je lijevo, Sto je desno, itd. I naravno, baza podataka
odredenog trgovackog objekta mora sadrzavati to¢ne i precizne podatke o svakom
od datih NFC tagova, gdje se koji NFC tag nalazi, koji segment ponude proizvoda
obiljezava, na kojoj je udaljenosti od drugih polica, ulaza, izlaza, itd., kako bi se
funkcija navigacije NFC sustavom za slijepu ili slabovidnu osobu mogla provesti
u djelo.

Baza podataka. Kontinuirano azurirana baza podataka neke trgovine, koja, radi
omogucavanja slijepim 1 slabovidnim osobama bolje snalazenje uz koriStenje
digitalnih sustava, mora:

sadrzavati detaljnu reprezentaciju geometrije odredenog prostor (dimenzije
unutarnjih prostora trgovackog objekta, lokaciju svih njenih elemenata, kao $to su
vrata, police sa proizvodima, terminali za naplatu odabranih proizvoda, itd.),
sadrzavati detaljan pregled i prostorni raspored i to¢nu lokaciju svakog
pojedinaénog NFC ¢ipa, te povezanost svakog NFC ¢ipa sa pojedina¢nim
odjeljkom sustava polica i sa svakim proizvodom oko njega,

sadrzavati redovito azuriran popis svih proizvoda u trgovackom objektu [34].

Ono $to je dobro kod NFC ¢ipova ili tagova je da slijepa ili slabovidna osoba moze ih

ocitati i handheld digitalni uredaj ¢e prakti¢ki momentalno pokrenuti i odgovarajucu

aplikaciju koja aktivira ostale elemente sustava za navigaciju osobe sa o$te¢enim vidom.

Osoba oStecena vida ne mora traziti na mobitelu aplikaciju, $to je jako pogodno u ovim

sluc¢ajevima. Takoder, preporucuje se da NFC tagovi budu uniformne velicine, oblika 1

teksture (opcionalno sa nekim natpisom na sebi sa pismom za slijepe), kako bi ih osoba

sa oSte¢enim vidom mogla taktilno osjetiti 1 napipati rukom 1 da bi ith mogla skenirati sa

svojim handheld uredajem, kako bi se pokrenula adekvatna aplikacija i ostvarila svrha

navigacionog sustava [34].
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Kada je u pitanju navigacija i pomo¢ pri prostornom snalazenju i navigaciju slijepih i
slabovidnih osoba, obi¢no se u tim sluCajevima primjenjuje neka kombinacija vise
razli¢itih bezi¢nih tehnologija. Opet, tada se postavlja pitanje kompatibilnosti pojedinih

tehnologija, to jest, da li se mogu koristiti jedna sa drugom u datom slucaju.

Predlozeni koncept sustava za navigaciju slijepe ili slabovidne osobe u zatvorenom

prostoru, kakva je trgovina, teoretski bi mogao implementirati Cetiri bezi¢ne tehnologije:

- RFID ¢itac u sklopu bijelog Stapa za slijepe i slabovidne osobe [36],

- NFC ¢itac, u sklopu NFC kompatibilnog handheld uredaja (pametni telefon),

- BlueTooth Smart 4.0, sa aplikacijom na telefonu za odredivanje prostornih
koordinata pametnog telefona i njegovog korisnika u zatvorenom prostoru
trgovine,

- Wi-Fi, kao bezi¢na tehnologija koja povezuje korisnikov telefon sa bazom

podataka odredene trgovine [37].

U kontekstu Wi-Fi, BlueTooth i RFID tehnologije, treba re¢i da sva tri sustava koriste
radio valove, kao elektromagnetno zracenje za prijenos digitalnih, moduliranih podataka
kroz prostor, od jednog uredaja do drugog. Kada se koriste zajedno, moguce su odredene

interferencije izmedu ovih tehnologija, koje se mogu izbjeci planiranjem sustava [38].

Treba re¢i da se ovaj, predloZeni sustav bazira na teoretskim pretpostavkama i da bi
zahtijevao opsezno testiranje funkcionalnosti, ali ako bi se sustav dizajnirao tako da
pojedine tehnologije koriste razli¢ite frekvencije radio valova, onda bi on mogao

funkcionirati [39].
Naime:

- BlueTooth Smart funkcionira na frekvenciji 2,4GHZ,

- Wi-Fi funkcionira na viSe razli¢itih opsega frekvencija, od kojih se jedna moze
podesiti na 5GHZ,

- pasivni RFID c¢ipovi, ugradeni u pod supermarketa ili trgovine, funkcioniraju

najéescée u opsegu frekvencija 860-960Mhz [39].
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Dakle, sa ovako podeSenim frekvencijama, interferencije bi se mogle izbje¢i, iako bi
naknadno postojali efekti (moguénost da neki stariji bezi¢ni digitalni uredaji ne bi

funkcionirali pri frekvenciji Wi-F od 5GHz) [40].

Ipak, u cjelini, sustav teoretski bi se mogao primijeniti u zatvorenim prostorima, kakve

su trgovine i pomo¢i slijepim i slabovidnim osobama pri navigaciji, ako bi se:

- koristila 5GHz frekvencija Wi-Fi sustava,
- promijenio kanal Wi-Fi-a,

- promijenila (smanjila) Sirina kanala Wi-Fi-a,

¢ime bi se znacajno smanyjile interferencije izmedu ovih bezi¢nih tehnologija i reducirao

rizik od ispada funkcije [41].
BlueTooth Smart odasiljaci (eng. beacons) se mogu koristiti za navigaciju na dva nacina:

- odasilja¢ se postavi na ulaze i izlaze iz odredenog zatvorenog prostora i emitira
poruku na korisnikovom mobitelu, sa aktiviranjem odgovarajuée aplikacije, koja
audio signalom signalizira osobi oSte¢enog vida da je na ulazu, to jest izlazu iz
objekta,

- strateski postavljeni odasiljaci unutar objekta omogucavaju aplikaciji mobitela da

izraCuna poziciju mobitela, a time i korisnika, u samom zatvorenom objektu.

Brzina radio valova od odasiljaca je konstanta (brzina svjetlosti) i aplikacija, a ovo je
pojednostavljeno, na osnovu vremena tijekom kojeg signal od odasilja¢a dospijeva do
prijemnika (mobitela) moze izraunati udaljenost mobitela od svakog pojedinanog

odasiljaca, to jest, moze izraCunati dijametar kruga ¢iji je centar odasiljac (fiksni nod), a

na €1joj kruZnici je mobitel (mobilni nod) (Slika 13.) [42].
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Mobilni nod (x,y)

Slika 13. Pojednostavljen prikaz kako se izracunavaju koordinate pametnog mobitela od strane njegove
softverske aplikacije u dvodimenzionalnom modelu (osobna ilustracija autora)

Medutim, ovaj sustav dvodimenzionalnog odredivanja mobilnog noda u prostoru nije
previSe tocan, a Cak i sustavi za trodimenzionalno odredivanje mobilnog noda ovom
trilateracijom ili ¢ak i multilateracijom prave greSku. Stoga bi se ovaj sustav mogao
upotrijebiti samo kao pocetni, uvodni dio navigacije slijepe osobe u prostoru trgovine,
pomocu mobilnog handheld uredaja. Obzirom da sustav nije potpuno precizan, mogao bi
se iskoristiti samo kao navodenje korisnika do drugog, preciznijeg sustava, a to je RFID.
Naime, RFID ¢itac¢ bi se mogao ugraditi u bijeli Stap, na kojeg je slijepa ili slabovidna
osoba ve¢ navikla, a pasivni RFID tagovi, to jest, Cipovi, bi se mogli ugraditi u pod

trgovackog ili kakvog drugog zatvorenog prostora [43].

Aktiviranjem aplikacije na korisnikovu mobitelu od strane BLE odasiljaca, mobitel bi,
preko TTS aplikacije, mogao odrediti gdje se nalazi u prostoru trgovine, sa uputstvom da
svojim bijelim RFID S§tapom pristupi Citanju RFID tagova na podu prostora. Onda bi se
osoba mogla kretati po sustavu “’mrvica kruha’’ (Slika 14.). Cita¢ u $tapu moze
registrirati lako tagove na podu, sa ¢itanjem informacija u njima i daljim navodenjem duz
“’staze’” od ovakvih RFID ¢ipova na podu trgovine, sa uputstvima gdje traZiti odredene

skupine proizvoda (na primjer, odjel trgovine sa mesnim ili mlijecnim proizvodima).
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Slika 14. RFID sustav i princip "mrvica kruha" (eng. "bread crumbs") sa RFID tagovima na podu
zatvorenog prostora (osobna ilustracija autora)

Onda bi se mogao primijeniti sustav NFC cipova (Slika 15.).
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Slika 15. BLE, RFID i NFC tehnologije za navigaciju u trgovackom objektu (osobna ilustracija autora)

Kao $to se vidi, RFID tagovi i informacije u njima bi mogli upozoravati korisnika kada

on ili ona naidu pored nekog specificnog odjela u trgovini. Za jo$ specifi¢niju pretragu i

jos specifi¢nije snalaZenje, mogli bi se koristiti NFC ¢ipovi na samim policama trgovine.

Korisnik bi mogao, tokom hodanja izmedu polica, skrenuti do obliznje police, napipati

rukom NFC tag i skenirati ga NFC kompatibilnim telefonom.
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NFC moze momentalno i automatski pokrenuti odgovarajucu aplikaciju, te sustavom
handovera automatski povezati korisnika na Wi-Fi trgovine. Konekcijom na Wi-Fi,
povezuju se baza podataka trgovine i telefon, korisnik moze audio porukom zatraziti
odredeni proizvod, koji se u vidu tekstualnog podatka (TTS aplikacija) Salje u bazu
podataka trgovine. Nakon odredivanja da li je i gdje je proizvod dostupan u trgovini, baza
podataka Salje uputstvo korisniku gdje se on to¢no nalazi. Na kraju, NFC moze posluziti
1 za placanje na blagajni marketa ili trgovine, gdje se tada ponaSa kao pametna kartica, s

Kriptiranim povjerljivim podacima [34].

Na hrvatskom trziStu su prisutna tiflotehnicka pomagala. 1991. godine je osnovana i
Hrvatska udruga za promicanje i razvoj tiflotehnike, sa glavnim ciljem promicanja
istrazivanja na polju suvremenih tiflotehnickih pomagala i tehnologija koje bi osobama
sa oStecenjima osjeta vida pomogle da efikasnije obavljaju svakodnevne aktivnosti i kako

bi im se povecala kvaliteta zivota.

Tiflotehna d.o.o. je tvrtka koja nudi seriju tiflotehnickih pomagala gradanima koji imaju
oStecenja i probleme sa vidom. Ova tvrtka prema standardima Europske unije, te u
suradnji sa Hrvatskom udrugom slijepih i slabovidnih osoba, nudi vise kategorija
tiflotehnickih pomagala. Jedno od osnovnih pomagala koje bi koristilo slijepoj i
slabovidnoj osobi je posebno prilagoden mobitel. Jedan od takvih proizvoda je Blindshell
Classic 2 mobitel, koji pored osnovnih funkcija koje posjeduje ve¢ina mobitela (imenik,
funkcija poziva, SMS usluge, alarma, kalendara, itd.) posjeduje i specijalni Blindshell
¢ita¢ displeja, NFC, Wi-Fi i1 Bluetooth funkcije, od ¢ega se sve moze kreirati arhitektura
sustava sa predloZenim znacajkama, za navigaciju slijepih i1 slabovidnih u prostoru.
Cijena ovakvog mobitela je oko 500 eura, sa opcijama Lite verzije, koja ima neSto slabije

funkcije i nizu cijenu [44].

No, na trzi$tu Hrvatske ne postoji ba§ mnogo pametnih Stapova. Naime, tvrtka Tiflotehna
ne nudi pametne bijele Stapove, sa senzorima 1 ultrazvu¢nim uredajem, ve¢ samo
standardne mehanicke bijele Stapove. No, obzirom da je Hrvatska odavno dio Europske
unije, njezini gradani mogu relativno lako nabaviti ultrazvucne Stapove kao S$to je ranije

opisna Ultra Cane.
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Medutim, na trziStu su prisutni sli¢ni uredaji poput narukvica. Takva je Sunu narukvica,
koja se plasira na ruéni zglob poput ru¢nog sata, te odasilje ultrazvuéne signale u okolinu,
upozoravajuci korisnika na lokaciju i udaljenost prepreka. Sa cijenom od oko 500 eura, 1
ovaj proizvod nije jeftin, ali bi u vec¢ini okolnosti mogao pomo¢i slijepim korisnicima. Za
one slijepe korisnike koji vole provoditi dosta vremena vani u urbanim podrucjima,
ovakva narukvica ne bi bila dovoljna i trebalo bi se fokusirati na pametne Stapove. Za
osobe koje se ne krecu u prometnim i relativno opasnim sredinama i slabije se kre¢u van

doma, sama narukvica bi bila od velike pomo¢i [45].

Kao originalni koncept kombinacije suvremenih digitalnih tehnologija i bezi¢nih
telekomunikacijskih sustava, u ovom radu je opisan sustav nacinjen od nekoliko bezi¢nih

tehnologija:

- NFC (Near Field Communication),

- RFID (Radio Frequency Identification),
- Bluetooth Smart ili Bluetooth 4.0,

- Wi-Fi.

Radi se o bezi¢nim tehnologijama koje se u odredenim uvjetima i sa podesavanjima mogu
koristiti zajedno u cilju odredivanja relativne pozicije mobilnog noda, to jest, pametnog
handheld uredaja, u prostoru zatvorenih objekata, kao §to su trgovine u trgovackim
lancima i sli¢no. Time se i pozicija korisnika pametnog handheld uredaja, to jest, slijepe
ili slabovidne osobe moze odrediti u realnom vremenu i omoguciti osobi sa hendikepom
navigacija, uz poboljSanje kvalitete zivota. Ovaj koncept je integriran u sustavu
pametnog bijelog $tapa, s pametnim mobitelom ili drugim handheld uredajem koji

podrzava navedene funkcije.

Nieto, Padilla, Barrios (2014) su implementirali sli¢an uredaj, samo §to su za detektiranje
prepreka ispred 1 oko slijepe ili slabovidne osobe koristili ultrazvuéne senzore. Ovaj Stap
je pokrivao svojim detekcijskim poljem prostor Sirine od oko 1,5m, oko 2,3m ispred
korisnika, 1 visine do 2m. Sli¢no UltraCane rjeSenju i registriranom proizvodu na trZistu,

autori su uspjeli dizajnirati koncept ultrazvucnog bijelog Stapa [44].

Sipos, Cicuciu, Ivanciu (2022). su dizajnirali i implementirali portalni i dostupan uredaj

I sustav za pomaganje slijepim i slabovidnim osobama pri navigaciji. Ovaj sustav se
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sastojao od pametnog ultrazvu¢nog bijelog Stapa i centralne jedinice, sa komunikacijom

izmedu korisnika i ovog digitalnog sustava glasovnim komandama, a posebna prednost

ovog sustava je $to je izvedba mogucéa i u offline uvjetima [45].

Pojedine tehnologije se mogu usporediti na sljedeci nacin (Tablica 2.).

Tablica 2. Usporedba Bluetooth i Wi-Fi bezi¢nih sustava sa prakti¢nog aspekta

Bluetooth Wi-Fi
Domet Obi¢no do 10 metara Obicno do 100 metara
Energetska zahtjevnost Veoma niska - verzije 4i5, | Visoka energetska
gdje spada i Bluetooth | zahtjevnost
niske  energije, imaju
“’sleep’” stanje, sa jo$
manjim utroSkom energije
Energetska efikasnost | Niska Visoka
(mJ/MB)
Prijenos podataka Podaci malog gabarita | Ve¢i paketi  podataka

(audio signal, ocitavanje
senzora), 2MBps (BLE),
24MBps (Bluetooth)

(video prijenos od uredaja
koji snima deSavanje do
prijemnika, kao Sto je
pametni mobitel), do 1300

MBps

Tip mreze

Najcesc¢e ad hoc

WLAN, ad hoc

Kao $to se vidi, Bluetooth je vjerojatno 1 korisniji bezi¢ni sustav za slijepe 1 slabovidne

osobe. Slijepoj i slabovidnoj osobi koriste obje tehnologije. No, wi-fi tehnologija obi¢no

zahtijeva visi stupanja autentifikacije, Sto zahtijeva 1 iziskuje od osobe oste¢enog vida

viSe napora. Kod slijepih i slabovidnih ¢esto i nema potrebe za prijenosom velikih
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podataka, kao Sto su video snimci (nazalost), jer audio snimke i podatke Bluetooth moze
sasvim efikasno prenijeti, sa visokim kvalitetom. Bluetooth, a posebice BLE, sa svojim
strateski distribuiranim senzorima i beacon jedinicama, moze, u suradnji sa kvalitetnim 1
prilagodenim mobitelom, pruziti slijepoj osobi dosta pomoci. To se ocituje i kroz manju

potro$nju baterije pametnog mobitela u odnosu na Wi-Fi.

Takoder, mogli bi se usporediti i NFC i RFID, jako srodne, ali opet veoma razlicite

tehnologije (Tablica 3.).

Tablica 3. Tablica . Usporedba NFC i RFID bezi¢nih sustava sa prakticnog aspekta

Bluetooth Wi-Fi
Domet Obicno do 10 centimetara | Obi¢no do 3 metra
Energetska zahtjevnost VVeoma niska Niska
Upotrebljivost Orijentirana na korisnika, | Ne toliko teSka uporaba,

veoma brza i efikasna, laka | orijentirana ka proizvodu i

i intuitivna. Korisnik moze | objektu, zahtijeva
haptickim osjetilom | poznavanje lokacije
(dodirom) napipati | objekta

obavijest 0  prisustvu
usluge nekog NFC punkta,
te da sukladno tome lakse
odredi gdje treba prisloniti
mobitel (u tome i Bluetooth

pomaze u orijentiranju).

Svrha Jednostavno  povezivanje | Dobivanje informacija o

sa drugim uredajem, uvod | proizvodu

u konekciju sa
kompleksnijim i jac¢im
mrezama, jednostavno
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placanje u trgovini ili

drugim objektima

Sigurnost Visoka Postoji mogucénost
otudivanja 1 modifikacije

podataka

NFC je jako prikladan za slijepe i slabovidne osobe. Pruza visoku razinu sigurnosti - teSko
je ocekivati da slijepa osoba razumije i osjeti opasnost od strane trece, neovlastene osobe,
a NFC ima inherentnu razinu sigurnosti - kratak domet. RFID se ba$ ne moze time
pohvaliti. NFC je jako zgodan za placanje u trgovini - pametni mobitel se ponasa kao
pametna kartica (smart card), ¢ak i kad se baterija mobitela isprazni, mobitel koji
podrzava NFC se moze koristiti u pasivnom modu. NFC u kombinaciji sa fizickim
pomagalima (obavijesti sa reljefnim natpisima i Brajevim alfabetom) moze relativno
efikasno pomo¢i slijepoj i1 slabovidnoj osobi da se snade u trgovini, $to je jedan od

najbitnijih elemenata zivota.

Pametne naocale su stvar buduénosti - visoka cijena ih najées¢e odbija od vecine slijepih
i slabovidnih. Pametne narukvice i neki pametni slijepi Stapovi su nesto priustivi. No,
postavlja se pitanje, koliko je pametni Stap, sa senzorima i ultrazvuc¢nim valovima kao
osnovom funkcioniranja zaista efikasniji od obi¢nog, mehanickog slijepog Stapa?
Rezultati nekih istrazivanja bi mogli 1 iznenaditi. Naime, utvrdeno je da ispitanici koji su
koristili obi¢ni, mehanicki Stap se brze kre¢u kroz prostor od onih koji su koristili
elektronicki Stap. To vjerojatno ima sveze sa ocekivanjem korisnika elektroni¢kog Stapa
da uredaj detektira prepreku i ¢ekanje na obradu informacija i njihovo prezentiranje,

najces$ce zvucnim signalom.

Stovise, nisu primijeéene nikakve prednosti elektroni¢kog §tapa ni sa aspekta stupnja
detektiranja prepreka. Jedino po ¢emu je elektronicki slijepi Stap bio efikasniji je
detektiranje vise¢ih prepreka. Dakle, ovaj Stap, ¢ija cijena Cesto nije mala, mozda i nije
tolika prednost za slijepe osobe, izuzev u situacijama kada se ocekuje serija visecih

prepreka koji bi ugrozavali korisnika. Mozda je ¢ak i bolje upotrebljavati specijalnu
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elektronicku narukvicu sa ultrazvuénim senzorima u kombinaciji sa obi¢nim bijelim

Stapom. Tako bi se iskombinirale prednosti jednog i drugog.[48].

4. ZAKLJUCAK

U zakljucku se moze reci da je kvaliteta zivota slijepih i slabovidnih osoba ugroZzena
znacajno, §to posebice obuhvaca njihovo kretanje i snalazenje u prostoru. U praksi su ve¢
koriStene digitalne i telekomunikacijske tehnologije za izvedbu pametnih uredaja i
sustava za pomo¢ osobama sa oSte¢enim vidom da se lakSe 1 sigurnije krec¢u u uvjetima
prometa, na ulici, u zatvorenim prostorima, itd. Na trzistu ve¢ postoje suvremeni digitalni
I elektronicki uredaji, poput pametnih elektronickih naocala i pametnih Stapova sa
senzorima, koji olakSavaju kretanje i druge aktivnosti osobama sa oSte¢enim vidom. U
ovom radu je predlozena izvedba saCinjena od 4 beZi¢ne telekomunikacijske tehnologije,
uz koriStenje suvremenih pametnih handheld uredaja i baza podataka u poslovanju
prodajnih i sli¢nih objekata sa zatvorenim prostorima, Koja bi uz opsezno testiranje i
prilagodbu mogla biti od znacaja osobama sa oSteCenim vidom prilikom njihovog
snalazenja u prostoru. Postojece tradicionalne tehnologije imaju ogranicenja. Slijepi ili
bijeli Stap se oslanja isklju¢ivo na hapticki osjet korisnika. lako je tradicionalni,
mehanicki bijeli Stap dovoljne duZine da korisnik sa njim moze prije udara u prepreku
otkriti lokaciju i prirodu iste, prepreka moze biti u procesu kretanja ili moze visiti sa
stropa zatvorenog objekta ili vani. Takoder, postoje situacije kada slijepa osoba ima
nespretnost i slabo razvijeno osjetilo dodira i slabe reflekse. Tada elektronicki Stap moze
pruziti niz pogodnosti. Elektronicki bijeli Stapovi, sa sonarnim signalima 1 digitalnom
infrastrukturom, mogu pruziti korisniku uvidu u postojanje prepreke i prije nego ona dode
u domet samog Stapa. Takoder, moze dati korisniku informacije i o kretanju prepreke
(brzo povecanje frekvencije zvucnog signala govori o priblizavanju prepreke i vice
versa). No, ovome treba Kriticki pristupiti, pos$to ima istrazivanja koja govore da
elektronicki bijeli Stap 1 nema toliko esencijalnih prednosti u usporedbi sa obi¢nim

mehanickim bijelim Stapom. Obzirom na relativno visoke cijene elektronickog bijelog
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Stapa, treba mozda razmisliti prvo o kvalitetnoj obuci slijepih i slabovidnih u koristenju
obi¢nih Stapova. Takoder, kombinacija sonarne narukvice, koja ima sli¢an princip
funkcioniranja kao i sonarni bijeli Stap, sa obi¢nim mehanic¢kim bijelim Stapom ne djeluje

kao losa ideja, obzirom i na niZu cijenu.

Digitalni sustavi su, prema svemu iznesenom u ovom radu, nezamjenjivi. To se posebice
odnosi na slijepe i slabovidne osobe. Danas postoje pametni mobiteli prilagodeni slijepim
1 slabovidnim osobama, koji u kombinaciji sa adekvatnom bezi¢nom
telekomunikacijskom infrastrukturom zatvorenih objekata, mogu pruziti ovim osobama
visi stupanj autonomije i boljeg snalazenja u trgovini, u rekreacijskim centrima, na poslu,
itd. Posebno se istice kvaliteta pametne Bluetooth tehnologije, iskombinirane sa
pametnim beacon uredajima distribuiranim u zatvorenom objektu. Prava aplikacija na
prilagodenom pametnom mobitelu moze slijepom korisniku, zajedno sa aplikacijom koja
to pretvara u audio verbalni signal, omoguéiti efikasnu navigaciju. BLE takoder Stedi
bateriju mobitela. NFC je jako pogodna tehnologija za sve danas, a posebice za slijepe i
slabovidne. Omogucava korisniku pametnog mobitela koji podrzava ovu funkciju da
mobitel koristi kao pametnu karticu, za plaéanja sa visokom razinom sigurnosti, za
ostvarivanje potentnijih bezi¢nih veza, itd. Prema autoru ovog rada, optimalna
kombinacija digitalnih uredaja i uredaja uopce za slijepu i slabovidnu osobu se sastoji od
mehanickog bijelog Stapa u kombinaciji sa sonarnom, pametnom narukvicom, zajedno sa
BLE sustavom (mobitel, aplikacija za BLE, aplikacija za pretvaranje teksta u glas i
obrnuto) i sa NFC funkcijom mobitela. Autorov doprinos se sastoji od prijedloga
kombinacije postojecih tehnologija u jedan integrirani sustav, koji ima zadatak pruziti

pomoc¢ slijepim 1 slabovidnim osobama prilikom navigacije u zatvorenim prostorima.

5. LITERATURA

[1] Klobucar M.: "Primjena racunala u unaprjedenju Zivota i rada slijepih i slabovidnih

osoba™, Sveuciliste primijenjenih znanosti, Karlovac, (2021).

41



[2] Sarlija T.: "Indikatori kvalitete Zivota slijepih i slabovidnih osoba", Sveuéiliste Josipa

Jurja Strosmajera, Osijek, (2012).

[3] Fahley T. i sur.: "Quality od life in Europe: First European Quality od life survey
2003", Office for official publicatons of the European communities, Luxembourg,
(2004.).

[4] Vuleti¢ G., Ivankovi¢ D., Davern M.: "Kvaliteta Zivota i zdravlje", Sveuciliste Josipa

Jurja Strossmayera, Filozofski fakultet, Osijek, (2011).

[5] Stanci¢ V., Tonkovi¢ F., Zovko G.: "Profesionalna integracija slijepih”, Fakultet za
defektologiju, Zagreb, (1979).

[6] Cehi¢ E.: "Specificnosti u ucenju i razvoju licnosti djece normalna vida i slijepe

djece"”, Svjetlost, Sarajevo, (1981).

[7] Hrvatski Savez slijepih: "Slijepe osobe i ostecenja vida", Hrvatski savez slijepih,
Zagreb, (2012).

[8] Benjak T.: "Izvjestaj o osobama s invaliditetom”, Hrvatski zavod za javno zdravstvo,
Zagreb, (2011).

[9] Resnikoff S. et al.: "Global data on visual impairment in the year 2002", Bulletin of
the World Health Organization, 82 (2004).

[10] Benjak T.: "Izvjesce o osobama sa invaliditetom u Republici Hrvatskoj", Hrvatski

zavod za javno zdravstvo, Zagreb, (2017).

[11] Benjak T.: "Kvaliteta Zivota slijepih osoba", Hrvatski zavod za javno zdravstvo,
Zagreb, (2018).

[12] Wheelchairs & Mobility.: UltraCane,
http://www.bespoken.me/forum/topics/ultracane, source accessed on the 9th of October
2022.

[13] UltraCane.: UltraCane brochure, https://ultracane.com/about_the ultracane, source
accessed on the 9th of October 2022.

42


http://www.bespoken.me/forum/topics/ultracane
https://ultracane.com/about_the_ultracane

[14] IrisVision.: Restore lost vision with irisVision, https://irisvision.com/irisvision-live/,

source accessed on the 9th of October 2022.

[15] IrisVision: A clearer path to vision health, https://irisvision.com/patients/, source
accessed on the 9th of October 2022.

[16] Optometrist: IrisVision for low vision, https://www.optometrists.org/general-

practice-optometry/quide-to-low-vision/low-vision/quide-to-low-vision-

magnifiers/irisvision-for-low-vision/, source accessed on the 9th of October 2022.

[17] Sakaja L.: "Slijepi i slabovidni u Zagrebu", Geografski horizont, 1 (2018).

[18] Gollegde, R.: "Geography and the disabled: a survey with special reference to vision
impaired and blind populations", Transactions of the Institute of British Geographers 18
(1) (1993).

[19] Hetherington K.: "Spatial textures: place, touch, and praesentia”, Environment and
Planning A 35 (2003).

[20] Jansson G.: "Haptics as a substitute for vision", Springer, London, (2008).

[21] Mrsi¢ V.: "Orijentacija i mobilitet u Hrvatskoj", Hrvatska udruga za $kolovanje pasa
vodica i mobilitet, Zagreb, (1995).

[22] Ljubici¢ M.: "Zdravstvena njega osoba s invaliditetom”, Sveuciliste u Zadru, Zadar,
(2014).

[23] Rahul A., Krishnan G., Krishnan U., Rao S.: "NFC technology", International Journal
of Cybernetics and Informatics, 4(2) (2015).

[24] Minihold R.: "Near Field Communication (NFC) Technology and Measurements",
Rohde & Schwarz, Munchen, (2011).

[25] Motlag N.: "Near Field Communication - a technical overview", University of Vaasa,
Vaasa, (2012).

[26] Nokia: "Introduction to NFC", Nokia, Espoo, (2011).

43


https://irisvision.com/irisvision-live/
https://irisvision.com/patients/
https://www.optometrists.org/general-practice-optometry/guide-to-low-vision/low-vision/guide-to-low-vision-magnifiers/irisvision-for-low-vision/
https://www.optometrists.org/general-practice-optometry/guide-to-low-vision/low-vision/guide-to-low-vision-magnifiers/irisvision-for-low-vision/
https://www.optometrists.org/general-practice-optometry/guide-to-low-vision/low-vision/guide-to-low-vision-magnifiers/irisvision-for-low-vision/

[27] Ofeishat H., Rababah M.: "Near Field Communication (NFC)". ICSNS, 12 (2)
(2012).

[28] Kerschberger M.: "Near Field Communication A Survey of Safety and Security

Measures", Vienna University of Technology, Vienna, (2011).

[29] Bolhuis M.: "Using and NFC-equipped mobile phone as a token in physical access

control”, University of Twente, Twente, (2014).

[30] RF Wireless World.: What is ASK load modulation in NFC, https://www.rfwireless-
world.com/Terminology/What-is-ASK-Active-Load-Modulation-in-NFC.html,  source
accessed on the 10th of October 2022.

[31] Heiskanen M., Yilsaukko A.: "Practical implementations of passive and semi-
passive NFC sensors”, VTT Technical research center, ESPOO, (2009).

[32] Kaur M., Sandhu N., Mohan N., Sandhu P.: "RFID Technology Principles,
Advatages, Limitations and Its Applications", International Journal of Computer and
Electrical Engineering, 3 (1) (2011).

[33] Raza S., Misra P., Voigt T., He Z.: "Bluetooth Smart: An Enabling Technology for
the Internet of Things", The Eight IEEE International Workshop on Selected Topics in
Wireless and Mobile computing (STWiMob 2015) (2015).

[34] Alnfiai A.: “VirtualEyez Developing NFC Technology to Enable The Visually
Impaired to Shop Independently *’, Dalhouise University, Halifax, (2014).

[35] Weinswig D., Lau F.: "RFID, NFC and BLE What are they and which one
retailers should use". FBIC, Hong Kong, (2015).

[36] LSCM.: RFID blind cane navigation system,
https://www.lscm.hk/eng/channel.php?channel=case-2-3, source accessed on the 8" of
October 2022.

[37] Cheng R., Hong W., Wang J., Lin K.: "Seamless guidance system combining GPS,
BLE beacon and NFC technologies”, Mobile Information Systems (2016).

44


https://www.rfwireless-world.com/Terminology/What-is-ASK-Active-Load-Modulation-in-NFC.html
https://www.rfwireless-world.com/Terminology/What-is-ASK-Active-Load-Modulation-in-NFC.html
https://www.lscm.hk/eng/channel.php?channel=case-2-3

[38] Sibinski, D.: WiFi and Bluetooth interference — diagnosing and fixing,
https://www.codejourney.net/wifi-and-bluetooth-interference-diagnosing-and-fixing/,

source accessed on the 8th of October 2022.

[39] Villegas E.G., Lopez-Aguilera E., Vidal R.: "Paradells JEffect of adjacent-channel
interference in IEEE 802.11 WLANs", 2" International Conference on Cognitive Radio

Oriented Wireless Networks and Communications (2007).

[40] Global tag.: BlueTooth Low Energy and RFID technology, https://www.global-

tag.com/rfid-bluetooth-low-enerqy-ble-technology/, source accessed on the 8th of
October 2022.

[41] CoreRFID.: RFID and interference,  https://www.corerfid.com/rfid-

technology/technology-issues/rfid-and-interference/, source accessed on the 8th of
October 2022.

[42] Park H., Noh J., Cho S.: "Three dimensional positioning system using BlueTooth low
energy beacons", International Journal of Distributed Sensor Networks, 12 (10) (2016).

[43] Cheng R., Hong W., Wang J., Lin K.: "Seamless guidance system combining GPS,
BLE beacon and NFC technologies™, Mobile Information Systems (2016).

[44] Tiflotehna: Tiflotehnicka pomagala,  https://tiflotehna.hr/vrsta/tiflotehnicka-

pomagala/ , izvoru pristupljeno 28. veljace 2023. godine

[45] Tifloglobus: SUNU narukvica sa sonarnim senzorom,

https://tifloglobus.hr/?page id=4793, izvoru pristupljeno 28. veljace 2023. godine

[46] Nieto L., Padilla C., Barrios M.: “’Design and implementation of electronic aid to

blind’s cane’’, Universidad Autonoma del Caribe, Barranquilla, (2014).

[47] Sipos E., Ciuciu C., Ivanciu L.: “’Sensor-based prototype of a smart assistant for
visually impaired people’’, Sensors, 22 (2022).

[48] Santos, A. et al: Are electronic white canes better than traditional canes? A
comparative study with blind and blindfolded participants, Universal Access in the
Information Society 20 (2021).

45


https://www.codejourney.net/wifi-and-bluetooth-interference-diagnosing-and-fixing/
https://www.global-tag.com/rfid-bluetooth-low-energy-ble-technology/
https://www.global-tag.com/rfid-bluetooth-low-energy-ble-technology/
https://www.corerfid.com/rfid-technology/technology-issues/rfid-and-interference/
https://www.corerfid.com/rfid-technology/technology-issues/rfid-and-interference/
https://tiflotehna.hr/vrsta/tiflotehnicka-pomagala/
https://tiflotehna.hr/vrsta/tiflotehnicka-pomagala/
https://tifloglobus.hr/?page_id=4793
https://link.springer.com/journal/10209
https://link.springer.com/journal/10209

6. PRILOZI

6.1.Popis simbola

1. NFC - Near Field Communication
2. 2. RFID - Radio Frequency Identification
3. BLE - Bluetooth Smart

6.2.Popis tablica

Tablica 1. Slijepe i slabovidne osobe u Republici Hrvatskoj ........c.ccoevevveieiieiecciecee, 5
Tablica 2. Usporedba Bluetooth i Wi-Fi beZi¢nih sustava sa prakti¢nog aspekta.......... 37

Tablica 3. Tablica . Usporedba NFC i RFID bezi¢nih sustava sa prakticnog aspekta ... 38

6.3.Popis grafova

Graf 1. Ocjena kvalitete Zivota hrvatskih slabovidnih 1 slijepih osoba ...........c.ccceeinnn. 6

Graf 2. Ocjene pristupacnosti pojedinih segmenata okoliSa za slijepe 1 slabovidne osobe

6.4.Popis slika

Slika 1. Bazi¢ni izgled 1 ergonomski dizajn Ultra Cane elektronskog slijepog Stapa ...... 9

Slika 2. Nacin na koji Ultra Cane elektronski bijeli Stap, pomocu ultrazvuénih valova i
senzora, skenira prostor izmedu korisnika, to jest, slijepe ili slabovidne osobe, dajuci

informacije korisniku o preprekama tijekom Kretanja...........ccooevvvveiiiieninenc s 10

46



Slika 3. IrisVision VR sustav, kao asistivna tehnologija za osobe sa razli¢itim oSte¢enjima

Slika 7. Bazi¢ni graficki prikaz funkcioniranja NFC sustava .........ccccveveiiiiniiiieeninnnns 17

Slika 8. Bazi¢na organizacija elemenata NFC sustava (GP - glavni procesor ili glavni

kontrolor, NFCP - NFC procesor, SE - sigurnosni element)...........ccoccevvrenenenenennne 18
Slika 9. Aktivni mod NFC KONEKCIJE .......cceiiiiiiiiceec s 21
Slika 10. Aktivno i pasivno moduliranje kod NFC tehnologije ..o, 21

Slika 11. NFC cesto sluzi kao "gateway" ili sigurna ulazna vrata u mocnije bezi¢ne

tENNOLOZIJE 1 MNTCZE ...eevvieiiieiee ettt e e e r e e nne e n e e e 24

Slika 12. RFID sustavi - pasivni RFID sustav se ponas$a sli¢no pasivnom modu NFC-a

Slika 13. Pojednostavljen prikaz kako se izracunavaju koordinate pametnog mobitela od

strane njegove softverske aplikacije u dvodimenzionalnom modelu...........cccccoeovennee. 33

Slika 14. RFID sustav i princip "mrvica kruha" (eng. "bread crumbs") sa RFID tagovima

na podu zatvorenog prostora (osobna ilustracija autora)............ccceeeeeveeieeveeriesieesieenns 34

Slika 15. BLE, RFID i NFC tehnologije za navigaciju u trgovackom objektu (osobna

HHUSEFACTJA AULOTA) ...ttt ettt e e sraereenne e 34

47



