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1. UvOD

Komunikacija je jedna od glavnih obiljezja ljudskog roda te je klju¢na za uspjeh pojedinca i
okruzenja zbog toga Sto ostvaruje snazne odnose medu pojedincima i uspostavlja pojedinca kao
aktivnog Clana drustva. Augmentativna i alternativna komunikacija (AAK) je disciplina koja
istrazuje naCine komunikacije osoba s ograni¢enjima u standardnim na¢inima komunikacije kao
Sto je govor [1]. Neka vrsta poremecaja u komunikaciji prema istrazivanjima zahvaéa 1%
svjetske populacije [2]. Zbog ogromne vaznosti komunikacije i sve veéeg broja pojedinaca
zahvacéenih problemima u komunikaciji [3], kljuéno je razvijati alate i tehnologije koje ¢e
omoguciti uspjeSnu komunikaciju svakom ¢lanu druStva. Trenutni alati 1 tehnologije ukljucuju
tablice sa simbolima, PODD knjige, uredaje za generiranje govora te AAK aplikacije 1 mobilne
uredaje. Zbog velike sloZenosti i raznolikosti medu korisnicima potrebno je prilagoditi alate kako
bi zadovoljili sve zahtjeve te stvarati tehnologije koje bi se prilagodile svakome. Razvitak
mobilnih alata prilagodenih korisnicima AAK-a omogucava jednostavno i kvalitetno
komuniciranje dostupno velikom broju korisnika. Cilj ovoga rada je ukazati na probleme s
kojima se pojedinci s potesko¢ama u komunikaciji suoCavaju te prikazati kako mobilni alati

mogu sudjelovati u njihovom ublazavanju.

U drugom poglavlju detaljno su opisani osnovni pojmovi vezani uz AAK, potrebe osoba s
poteskoc¢ama u komunikaciji 1 trenutno dostupne tehnologije i alati. U tre¢em poglavlju opisani
su alati 1 tehnologije koriStene za ostvarenje programskog rjeSenja za pomo¢ osobama s
poteskoc¢ama u komunikaciji, prikazan je rad Android aplikacije i rezultati njezina testiranja. U
cetvrtom poglavlju sazeti su ostvareni rezultati, prikazane su prednosti i nedostatci 1 dane su

ideje za daljnji razvoj.
1.1. Sadrzaj zavrSnog rada

U teorijskom dijelu rada potrebno je opisati probleme komunikacije osoba s poremecajima i
poteSko¢ama u komunikaciji. Zatim je potrebno prikazati augmentativnu 1 alternativnu
komunikaciju (AAK) kao mehanizam za ublaZavanje ovih problema te moguénost koriStenja
mobilne platforme za njeno ostvarivanje. U prakticnom dijelu rada potrebno je ostvariti

programsko rjeSenje koje ugraduje neke od metoda AAK prikazanih u teorijskom dijelu rada.



2. AUGMENTATIVNA | ALTERNATIVNA KOMUNIKACIJA

Komunikacija predstavlja jednu od najvaznijih vjestina koja se uci od ranog djetinjstva. Ova
vjestina ukljucuje razumijevanje i mogucnost izrazavanja misli, osjecaja i razmjenu informacija s
okolinom. Komunikacija se ne pojavljuje u istom obliku kod svih ljudi, te se zbog poremecaja u
komunikaciji pojavljuje potreba za AAK-om. U skupinu ljudi s komunikacijskim poremecajima
pripadaju, izmedu ostalog, ljudi s intelektualnim poremecajima, Downovim sindromom i
autizmom koje prate jo$ i kognitivni problemi, loSe verbalno paméenje, problemi pri uéenju i

poteskoce u ponasanju [4].

Korisnici AAK dijele se u tri skupine u ovisnosti o trajanju i razini na kojoj im je potrebna
pomo¢ pri komunikaciji. Ove tri skupine Korisnici su augmentativne komunikacije, korisnici
alternativne komunikacije i privremeni korisnici AAK-a. Korisnici augmentativne komunikacije
imaju dobro razvijeno razumijevanje jezika i govora, no potrebna im je pomo¢ u komunikaciji. S
druge strane, korisnici alternativne komunikacije imaju poteskofe u razumijevanju jezika,
govora i komuniciranju. Zbog svih poteskoc¢a potrebni su im alati koji ¢e kategorizirati okolinu u
simbole koje ¢e moci shvatiti. Privremeni korisnici AAK-a zahtijevaju ovaj nacin komunikacije
na ograni¢eno vrijeme zbog problema u razvoju kod djece ili nakon medicinskih zahvata kod

odraslih [2].
2.1. Povijest i osnovni pojmovi

Postoje brojni tipovi augmentativne i alternativne komunikacije medu kojima su znakovni jezik,
geste, simboli i AAK uredaji. Najstariji zabiljeZeni na¢in prilagodbe komunikacije osobama s
poteskocama zabiljezen je u antickoj Grckoj pojavom znakovnog jezika. Znakovni jezik se
nastavlja koristiti kroz povijest, no uglavnom se spominje kao nafin komunikacije osoba s

oSte¢enjima sluha.

Godine 1920. pojavljuje se prvi AAK uredaj, F. Hall Roe komunikacijska plo¢a. Ploc¢a se
sastojala od slova i rije¢i na koje bi korisnik pokazivao kako bi stvorio rije¢i i re¢enice. Cetiri
desetlje¢a poslije, 1960. godine, Reg Maling izumio je prvi elektri¢ni uredaj POSSUM, koji
funkcionira na principu udaha i izdaha kako bi se odabrao Zeljeni simbol. Ovaj uredaj bio je
samo za kucnu upotrebu, a 1973. godine prvi prijenosni AAK uredaj pojavljuje se na trzistu.
»T1alking Broach* ili ,,Pri¢ajuc¢i bros* je mali uredaj koji je dizajniran kako bi stao u dzep kosSulje
te se sastoji od tipkovnice i zaslona. Tih godina nastaju i uredaji za generiranje govora (engl.

Speech Generating Devices, SGD) koji su generirali glasovne izlaze, koristili numericke izraze
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za stvaranje rijeci te su bili prenosivi. Tijekom 1980-ih i 1990-ih godina tehnologija se razvija s
uredajima koji prate pomake oka kako bi pisali rije¢i. Poslije se javlja uredaj Dynavox s

dinami¢nim zaslonom na dodir.

S napretkom mobilne tehnologije AAK postaje sve dostupniji ljudima. Korisnici mogu birati
aplikacije koje implementiraju neku AAK tehnologiju ili se mogu oslanjati na uredaje za
generiranje govora kao $to su Tobii Dynavox, Prentke Romich i Saltillo. Tako su ovakvi uredaji

skupi, pruzaju brojne fleksibilne pristupe AAK-u [5, 6].

Kako bi se bolje razumjela AAK potrebno je razumjeti pojmove potpomognute komunikacije i
komunikacije bez pomoc¢i. Potpomognuta komunikacija je ona koja koristi neki vanjski uredaj
koji sudjeluje u komunikaciji, dok se komunikacija bez pomoc¢i ostvaruje u potpunosti bez
uredaja, pristupima kao S$to je prirodni govor i znakovni jezik. Ovdje je bitno napomenuti kako je
komunikacija bez pomo¢i dostupna u svakome trenutku, te se uz razne uredaje to pokusava
posti¢i 1 za potpomognutu komunikaciju. Takoder je bitno razlikovati komunikaciju, govor i
jezik. Komunikacija predstavlja razmjenu informacija izmedu dvije ili viSe osoba te ukljucuje 1
verbalne i neverbalne znakove. Govor predstavlja jedan od na¢ina kako komunicirati, dok je

jezik sustav znakova i pravila kako komunicirati [1].
2.2. Asistivne tehnologije i alati

Pojam asistivne tehnologije i alata predstavlja tehnike i metode koje promic¢u i omogucuju
uklju¢ivanje i sudjelovanje osoba s invaliditetom, starije populacije i 0soba s raznim
poremecajima u svakodnevnim aktivnostima. Asistivna tehnologija omogucuje ljudima zdrav,
produktivan, neovisan i dostojanstven zivot omogucuju¢i im sudjelovanje u obrazovanju, trziStu
rada i gradanskom zivotu. Prema A.M. Cook i J.M. Polgar u ,,Zakon o pomoc¢noj tehnologiji* iz
zakona Sjedinjenih Americkih DrZava, asistivne tehnologije su ,,Bilo koji predmet, dio opreme
ili proizvodni sustav, bilo da je kupljen, modificiran ili prilagoden, a koji se koristi za povecanje,

odrzavanje ili pobolj$anje funkcionalnih sposobnosti osoba s invaliditetom™ [7].

Asistivne tehnologije sluze kako bi djelomi¢no ili potpuno otklonile posljedice ogranicenja s
kojima se susrecu osobe s invaliditetom, te se dijele na rehabilitacijske, edukacijske i pristupacne
tehnologije koje pomazu osobama s poteSko¢ama samostalno funkcionirati bolje i u¢inkovitije.
Cilj asistivnih tehnologija je prilagoditi alate i prikladno trenirati osobu s invaliditetom kako bi
uz koristenje dane tehnologije provodila svakodnevne aktivnosti samostalno i bez ogranicenja.

Asistivna tehnologija sluzi za Smanjenje utjecaja ogranicenja.



Asistivne tehnologije i alati objedinjuju uredaje kao Sto su slusni aparati, generatori govora, ali 1
invalidska kolica i liftovi. Slusni aparat moze ublaziti oStecenje osobi koja je izgubila sluh te
poboljsati Cujnost zvukova u bilo kojem okruzenju. Invalidska kolica omogucuju pristup
obrazovanju, zaposljavanju i svakodnevnim aktivnostima te takoder smanjuju rizik od dekubitisa
(lokalizirano os$tecenje koze i/ili mekih tkiva, obi¢no iznad kos$tanih izboCenja ili je oStecenje
koze/tkiva povezano s primjenom medicinskih ili drugih uredaja) i kontraktura (ogranicena
gibljivost zgloba u svim ili samo u nekim smjerovima). U asistivne tehnologije takoder se ubraja
I terapeutska obucéa koja osobama s dijabetesom smanjuje ucestalost ulkusa (oStecenja tkiva
stopala uzrokovana promjenama na zivcima) stopala te sprje¢ava amputacije donjih udova. AAK
je dio asistivnih tehnologija ¢iji je cilj pomo¢i pojedincima pri komunikaciji. AAK se odnosi na

uredaje 1 sustave koji su posebno dizajnirani za komunikaciju.
2.3. Modeli AAK

AAK modeli objasnjavaju odnos korisnika 1 tehnologije za olakSavanje komunikacije. Svaki
model naglasava potrebu prilagodbe sustava korisniku, a ne korisnika sustavu. Zbog ovakvog
zahtjeva na AAK sustave, potrebne su brojne metode i vrste AAK uredaja kako bismo prilagodili

tehnologiju raznim potrebama i ograni¢enjima s kojima se korisnici susrecu.

AAK model opisuje se jednostavnim ,,PosSiljatelj-Poruka-Primatelj* modelom, prikazanim na
slici 2.1. Lloyd, Quist i Windsor, 1990. godine [1], AAK model opisuju kao tradicionalni model
komunikacije te ga ne opisuju kao neuobicajen. U ovome modelu govornik prolazi kroz nekoliko
koraka, koji uklju¢uju namjeru (Zelim nesto reé¢i), formuliranje poruke, odnosno pronalazenje
rijeCi 1 slaganje reCenice i slanje poruke govorom ili preko AAK uredaja. Korisnici AAK uredaja
mogu imati problem u bilo kojem od koraka, gdje im je potrebna pomo¢ kako bi se usredotocili

na komunikaciju.

Posiljatelj e Poruka E— Primatelj

Slika 2.1. Prikaz tradicionalnog modela komunikacije, izradeno prema [1]

U nastavku su opisani modeli Kkoji objasnjavaju odnos izmedu korisnika i tehnologije te

elemenata koji utjecu na odabir i dizajn sustava.



2.3.1. HAAT model

Cook i Hussey uvode HAAT (engl. Human Activity Assistive Technology, HAAT) model koji
objasnjava odnos izmedu korisnika, aktivnosti i asistivnih tehnologija. Model objasnjava
korisnika (Covjeka) koji radi neSto (aktivnost), te sprjeCava pretpostavku asistivne tehnologije
kao glavnog sudionika u aktivnosti. Model naglasava vaznost prilagodbe tehnologije korisniku, a
ne korisnika tehnologiji. Posebna pozornost se daje svakoj komponenti HAAT modela, najprije
ciljnoj aktivnosti, zatim sposobnosti pojedinca koji koristi neku vrstu tehnologije, kontekstu u
kojem se tehnologija koristi i naposljetku, odabiru odgovarajuce tehnologije. Prema HAAT
modelu, asistivne tehnologije su koriStene pri komunikaciji osoba s ograniCenjima u
komunikaciji s naglaskom prilagodavanja tehnologije aktivnostima i sposobnostima korisnika
[7]. Slika 2.2. prikazuje elemente HAAT modela.

KONTEKST

EovjE AKTIVNOST

ASISTIVNA TEHNOLOGIJA

Slika 2.2. HAAT model, izradeno prema [2]

Cook i Hussey model razvijaju iz originalnog modela ljudskog u¢inka, koji se sastoji od ¢ovjeka,
aktivnosti i konteksta te dodaju asistivne tehnologije kao prilagodbu modela osobama s

ograni¢enjima [8].
2.3.2. CAT model

CAT model (engl. Comprehensive Assistive Technology, CAT) razvijen je prema HAAT modelu
te se sastoji od jednakih elemenata ¢ovjek, aktivnost, asistivna tehnologija i kontekst, prikazanih

na slici 2.3. Model je razvijen u obliku stabla, te ne koristi veliki broj grana kako bi bio



éovjek

Aktivnost

CAT model

Kontekst

| Asistivna tehnologija

Slika 2.3. CAT model, izradeno prema [8]

Model se dalje razvija dijeljenjem svake grane na elemente od kojih se sastoji. Covjek, odnosno
korisnik asistivne tehnologije, mjera je uspjeha sustava. Model Covjeka opisuje pomocu tri
elementa; karakteristike, stavovi i socijalni aspekt. Stavovi se odnose na asistivnu tehnologiju i
opCenite stavove te opisuju koliko je korisnik spreman prihvatiti nove tehnologije, koje
tehnologije Zeli koristiti, korisnikovo samopouzdanje i opCeniti stav prema zivotu. Karakteristike
opisuju dob, spol te sva oSteCenja i poremecaje. Element karakteristike daje uvid u sva
ogranienja i prepreke s kojima se korisnik asistivnih tehnologija susree te pruza detalje o
potrebama pri odabiru tehnologije koja ¢e biti koriStena. Element socijalnog aspekta sastoji se od
emocionalnog, financijskog, obrazovnog 1 prakticnog aspekta koje korisnik dobiva od okruzenja
u kojem se nalazi. Podrska i ohrabrenje kljuéni su element uspjes$nosti pri koriStenju asistivnih
tehnologija, a edukacija utjeCe na odredivanje znanja i vjeStina koji su potrebni za prilagodbu
asistivnim tehnologijama. Model kontekst opisuje kao dio dizajniranja asistivne tehnologije, gdje
je bitna prilagodba asistivne tehnologije korisnikovom trenutnom kontekstu u kojem se nalazi, te
ne zahtijeva nikakve promjene od strane korisnika. Aktivnost navodi sve aktivnosti s kojima se
korisnici susrecu svakodnevno, a zahtijevaju asistivne tehnologije te kako se bira asistivna
tehnologija ovisno o aktivnostima u kojima korisnik sudjeluje. Buduéi da svijet nije prilagoden
osobama s ogranienjima, model asistivne tehnologija opisuje Se kao alat prilagodbe
svakodnevnih aktivnosti osobama s ograniCenjima. Element asistivne tehnologije nadalje se
grana na sve zahtjeve, fizicke, osjetilne 1 kognitivne, koje tehnologija mora zadovoljavati. Ovdje
se opisuje dizajnerski pristup koji se mora koristiti kako bismo omogucili dobro dizajniran sustav

prilagoden osobi i okruzenju u kojem se nalazi [8].



2.4. Potrebe sustava i procjena korisnika za preporuku najucinkovitijeg
AAK sustava

Jednostavnost koriStenja prirodnog govora skriva kompleksnost stvaranja i formiranja govora u
pozadini. Koordinacija i kontrola respiratornog sustava, glasa, artikulacije, razumijevanja i
izrazavanja izvrSavaju se bez svjesne kontrole pojedinog dijela. Kompleksnost se razotkriva kod
osoba s potesko¢ama u komunikaciji, gdje nedostatak govora predstavlja poteskoc¢u u izvodenju

svakodnevnih aktivnosti.

Prema istrazivanju prikazanom u [9], 1,3 % Amerikanaca ima poteskoc¢e u komunikaciji. Brojna
stanja koja imaju koristi od AAK uklju¢uju Alzheimerovu bolest, Parkinsonovu bolest, Down
sindrom, autizam, poteSkoce pri uéenju, poteSskoce u razvoju, mozdani udar, cerebralnu paralizu,

ozljede glave i mozga, amiotrofi¢nu lateralnu sklerozu (ALS) i druga.

Poteskoce u razvoju, poteskocée pri uéenju, Downov sindrom i autizam poremecaji su Koji se
pojavljuju pri rodenju i razvijaju kroz djetinjstvo. U ovoj skupini nije definirana dobna granica i
potrebne pretpostavke za koriStenje AAK sustava. Sustav mora osigurati vokabular 1 §to viSe
rijeci prikazanih na stranici od kojih korisnik bira Zeljenu rije¢. Ako korisnik ne moze vidjeti ili
koristiti veliki vokabular, koriste se alternativne strategije koje ukljucuju partnera koji pomaze u
odabiru ili upotrebi prekidaca. Pri ucenju kako koristiti AAK sustav korisnici s navedenim
potesko¢ama zahtijevaju komunikacijskog partnera koji pokazuje vlastitim primjerom kako
koristiti sustav te kroz koristenje sustava zahtijevaju pomo¢ u procesu odluke kako bi uspjesno

izrazili svoju odluku kroz koriStenje sustava [10].

Kod gubitka sposobnosti govora pri mozdanom udaru, oSteCenjima glasnica i kroni¢nim
bolestima kao $to je Parkinsonova bolest pretpostavlja se da osoba zna $to Zeli reéi, no ne moze
to izgovoriti ili formulirati. AAK u ovakvim slu¢ajevima omogucéuje oporavak i komunikaciju
pri gubitku sposobnosti govora kako osoba ne bi bila izolirana ili osje¢ala usamljenost. AAK

pruza povezivanje i potporu okruZenja [10].

Kod progresivne bolesti kao Sto je amiotroficna lateralna skleroza gubitak govora moze biti
postupan ili jako brz. Zbog nemoguénosti procjene kada ¢e se gubitak govora dogoditi, Cesto se
zanemaruje te je bitno prioritizirati odluku oko buduéih planova za komunikaciju kako bolest
bude napredovala. AAK sustav treba se birati prema mogucim ogranicenjima koje ¢e napredak
bolesti donijeti. Ako korisnik izgubi sposobnost kontrole ruku, biraju se metode kao $to je

pracenje pokreta glave ili oka, detaljnije opisane u poglavlju ,,Metode AAK®, kako bi se sustav



prilagodio poteskoc¢i s kojom se korisnik susrec¢e. Rani pristup odabiru AAK sustava pruza

korisniku samostalnost pri donosenju odluka [10].

Pri poremecajima kao $to su demencija i Alzheimerova bolest, koji se javljaju kako osoba stari,
te pri ozljedama glave i mozga, potreba za AAK sustavima pojavljuje se kao sekundarna
posljedica poremecaja koji ju izaziva. U ovoj skupini poremecaja javlja se veliki spektar
poteskoca medu kojima je nemoguénost odredivanja znacenja rije¢i, pronalazak rije¢i koja se
zeli koristiti, pamcenje, odredivanje ispravnog odgovora i pracenje uputa. U ovoj skupini ¢esce
se javlja pomo¢ u obliku terapije govora, a AAK se predlaze kada govor ne moze zadovoljiti
dnevne potrebe. Alati koji se koriste su vizualni, komunikacijske ploce 1 knjige, kako bi korisnik

mogao prepoznati rije¢ koja mu je potrebna kada ju vidi [10].

Cilj AAK procjene je pronaci i preporuciti AAK sustav koji ¢e pruZiti najucinkovitiju
komunikaciju. Procjena je bazirana na karakteristikama korisnika kao S§to su vjeStine,
komunikacijske potrebe 1 okruZenje, tim koji korisnik ima kao pomo¢, promjenama u tehnologiji
i ograniCenom stru¢nom usavrSsavanju. AAK procjena opisuje komunikacijske potrebe,
komunikacijske ciljeve, obiteljsku i medicinsku potporu. Ona se izvodi kroz nekoliko koraka: (1)
utvrdivanje komunikacijskih potreba, (2) prikupljanje informacija potrebnih za identifikaciju
komunikacijskog statusa, (3) utvrdivanje dijagnosti¢kih pitanja i komunikacijskih ciljeva, (4)
razvoj i dovrSetak postupaka evaluacije, (5) utvrdivanje i preporucivanje intervencija AAK-a, (6)
osiguravanje financijskih sredstava i (7) ponavljanje koraka 2. do 6. ako se pojave dodatne
potrebe. Medicinska i komunikacijska procjena potreba i funkcionalnih sposobnosti pruza detalje
za podudaranje pojedinaca s odgovaraju¢im AAK sustavom prilagodenog potrebama i
vjestinama pojedinca [9]. Prilikom prikupljanja informacija o korisniku bitno je utvrditi vidne i
sluSne sposobnosti korisnika kako bi se odabrao sustav kojem je moguce prilagoditi veli¢inu,
boju, font i razmjeStaj simbola na zaslonu ili sustav koji ima podrzanu funkcionalnost
pretvaranja teksta u govor. Takoder, vazno je odrediti motoricke sposobnosti korisnika kako bi
se odabrao sustav koji ima dobro prilagodenu veli¢inu ulaznih tehnika koje se koriste, kao 1
mogucénost ucvr§¢ivanja na opremu koju korisnik koristi. Stru¢njak prikuplja informacije o ranije
koristenim AAK sustavima i njihovom utjecaju na korisnika kako bi mogao odabrati kategoriju
sustava koja je najbolje prilagodena korisniku. Nakon odabira nekoliko sustava koji pokrivaju

vecinu potreba, sustavi se predstavljaju korisniku na odabir.



2.5. Tehnike za AAK

S tehnoloskim napretkom koristene asistivne tehnologije u podru¢ju AAK dozivljavaju velike
promjene. Uredaji postaju sve manji, sofisticiraniji i lak$i za koriStenje. Napredak u podrucju
mobilnih tehnologija omogucuje korisnicima odabir uredaja koji zele koristiti te omogucuje
koriStenje AAK tehnologije osobama kojima jo§ nije preporuceno koristenje. Jako je bitno
prilagoditi odabir tehnike kognitivnim i fizickim moguénostima osobe neovisno o vrsti tehnike
koja se koristi. Tehnike se dijele prema razini tehnologije koju koriste na non-tech, low-tech,
mid-tech i high-tech tehnike koje se prilagodavaju odredenim grupama korisnika i njihovim
drugacijim zahtjevima, kako bi svaka osoba mogla pronaci tehniku koja odgovara specificnim

kognitivnim 1 fizickim sposobnostima.

2.5.1. Non-tech tehnike

Non-tech tehnike uobicajeno se koriste uz neku mid-tech ili high-tech tehniku te se nadopunjuju.
Ove tehnike uklju¢uje klimanje glavom, mahanje rukama, rukovanje, pokazivanje s dijelovima
tijela kao Sto je prst i drugo. Simbol koji ¢e odredeni pokret tijela oznacavati dogovara se izmedu

korisnika i partnera koji sluzi kao pomo¢nik u komunikaciji [11].

2.5.2. Low-tech tehnike

Low-tech AAK odnosi se na metode koji nisu elektronicke, ali za razliku od non-tech zahtijevaju
neku opremu koja nije dio tijela. Koriste se uglavnom kao dodatak uz neku mid-tech ili high-tech
tehniku. Ovakve metode uglavnom se odnose na tablice sa slovima ili simbolima, olovku i papir,
abecednu tablicu, slike i simbole i komunikacijske knjige. Low-tech metode korisne su zbog
dostupnosti u svim trenutcima u kojima se korisnik moze pronac¢i u kojima elektronicki ureda;j
nije dostupan, ali i zbog dostupnosti korisnicima koji samo privremeno koriste AAK. Osobe s
autizmom, Downovim sindromom, potesko¢ama u ucenju ili razvoju vrlo Cesto koriste low-tech
tehnike, no koriste ih i osobe s brojnim drugim progresivnim bolestima [12]. Na slici 2.4.
prikazane su dvije vrste low-tech tehnika. Slika 2.4. pod a) prikazuje tablicu simbola, dok 2.4.

pod b) prikazuje tablicu slova, znakova i brojeva.
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Slika 2.4. Prikaz low-tech tehnika: (a) tablica simbola, (b) abecedna tablica, preuzeto iz [12]

2.5.3. Mid-tech tehnike

Mid-tech i high-tech uredaji uglavnom se odnose na uredaje za generiranje govora. Mid-tech
uredaji su elektronicki uredaji koji koriste baterije i uglavnom imaju jednostavne funkcije. Mid-
tech uredaji uglavnom imaju unaprijed definirane recenice ili rijeci koje pritiskom na gumb ili
odabirom na zaslonu generira u govor. Primjeri mid-tech uredaja su prekida¢i s unaprijed
definiranom jednom recenicom ili zaslon s unaprijed programiranim re¢enicama. Na slici 2.5.
prikazan je uredaj Go Talk 20+ koji ima unaprijed definirane recenice koje korisnik moze

odabrati.

Slika 2.5. Mid-tech uredaj s unaprijed definiranim recenicama, preuzeto iz [13]
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2.5.4. High-tech tehnike

High-tech uredaji imaju naprednije funkcije od mid-tech uredaja kao S$to je mogucnost
samostalnog definiranja recenica, pretrazivanja na Internetu ili slanje poruka. Ovakvi uredaji
imaju veliki broj stranica i simbola koje korisnik moZe birati. High-tech uredaji mogu se
prilagoditi raznim skupinama korisnika tako $to je moguce prilagoditi vrijeme pritiska gumba te
se odabir moze izvoditi pomoc¢u metode pracenja oka ili glave, ali i brojnih drugih. Na slici 2.6.
prikazan je uredaj Tobii Dynavox 1-13 koji pruza raznovrsne simbole koji se pri odabiru

pojavljuju na dijelu zaslona za prikaz odabira.

Slika 2.6.Uredaj Tobii Dynavox I-13, preuzeto s tobiidynavox.com
2.6. Metode AAK

AAK metode su naéini prilagodbe komunikacije kako bi se zadovoljile raznolike potrebe osoba s
potesko¢ama. Svaka metoda zadovoljava odredene potrebe, te se prema faktorima kao §to su
razina komunikacijskih sposobnosti, fizickih sposobnosti i brojnih drugih bira prikladna AAK
metoda. Metode se dijele u metode izravnog odabira, kada korisnik bira odredeni cilj pomocu
dijelova tijela i na metode neizravnog odabira u kojima korisnik bira svoj cilj odabirom izmedu
vise moguc¢nosti odabira. Metode se takoder mogu podijeliti po osjetilnim signalima na vizualne
metode, metode pokretane dodirom, metode pokretane disanjem, mehanicke i elektromehanicke
metode, itd. Kao $to je opisano HAAT modelom, korisnikove sposobnosti odreduju metodu koju

¢e koristiti tj. metode koje ¢e koristiti zajedno.

Potreba za raznolikim AAK metodama javlja se zbog raznolikih fizickih nedostataka i
ogranicenja, kod kojih se komunikacijske smetnje javljaju kao posljedica tih nedostataka, a ne

kao samostalna ograni¢enja. Potrebe pojedinaca s komunikacijskim smetnjama su raznolike i
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svaka metoda prilagodava se pojedinim skupinama te se u kombinacijama s drugim metodama

sustavi prilagodavaju svakom pojedinom slucaju.
U sljede¢im poglavljima opisani su neki od najces¢ih metoda koje se koriste.
2.6.1. Metode pokretane dodirom

Brojna AAK rjeSenja koriste metode pokretane dodirom koje su dostupne na pametnim
uredajima kao $to su Proloquo2Go. Ovakvi uredaji koriste brojna rjeSenja bazirana na slikama ili
slovkanju s ugradenim generatorom govora iz teksta. Slika 2.7. prikazuje uredaj pokretan

dodirom u kojem korisnik dodirom odabire Zeljeni simbol ili znak na zaslonu.

Slika 2.7. Primjer metode pokretane dodirom, preuzeto iz [2]

Korisnik dodirom bira Zeljeni simbol ili rije¢ na low-tech, mid-tech ili high-tech AAK uredaju ili
knjizi. Kako bi odabrali Zeljeni simbol, mogu koristiti prst, ruku ili stopalo. Na uredaju visoke

tehnologije 1 srednje tehnologije odabrani simbol kombinira se i sa zvucnim zapisom.

Low-tech AAK odnosi se na metode koji nisu elektronicke, kao tablica simbola. Mid-tech uredaji
imaju jednostavne unaprijed definirane funkcije, dok high-tech imaju naprednije funkcije gdje

korisnik sam definira recenice 1 funkcije koje Zeli izvoditi.

2.6.2. Vizualne metode

U AAK rjeSenjima neinvazivne metode pracenja dobro su prilagodene svakodnevnim potrebama
korisnika kojima nedostaju motori¢ke sposobnosti. Ovakve metode prilagodene su osobama koje
nemaju ili su izgubile moguénost koriStenja ruku pri koriStenju AAK uredaja te su prilagodene
korisnicima invalidskih kolica na koja se mogu pri¢vrstiti. Ovakve metode koriste sustave s
izvorima svjetlosti kako bi pratile pokrete. Najveci zahtjev na ovakve metode je preciznost pri
pracenju i pretvaranje tih pokreta u zeljene odabire na uredajima. Velik broj sustava za pracenje

oka dostupan je komercijalno, kao §to su Tobii Dynavox PCEye Plus, koji omogucuju koristenje
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dodanih sustava uz sustav za pracenje oka kako bi odgovarali individualnim potrebama

korisnika.
Pracenje glave

Uredaji za pracenje glave koriste reflektirajucu tocku ili tocke na glavi korisnika ili na ne¢emu
Sto nosi, kao $to su naocale, kako bi kamere pratile kretanje glave pomoc¢u napredne tehnologije.
Slika 2.8 prikazuje uredaj Gyro Head Mouse koji se pri¢vr§éuje na glavu te omogucuje odabir na

zaslonu pomocu pokreta glave.

Slika 2.8. Gyro Head Mouse primjer sustava za pracenje glave, preuzeto iz [14]

Sustav sa slike 2.8., ali i ostali sli¢ni sustavi za pracenje pokreta glave omogucuju korisnicima
koji ne mogu koristiti uredaje kao $to su racunalni miSevi ili prekidac¢i, odnosno koji imaju
ogranicenja pri koriStenju ruku, koriStenju racunala i ostalih slicnih uredaja. Uredaj se postavlja

na glavu te registrira pokrete glave u odgovarajuce pokrete pokazivac¢a misa.
Praéenje pogleda oka

Ovakvi uredaji prate pogled oka pomocu infracrvene tehnologije koje se reflektira u o¢ima
pojedinca. Uredaji za generiranje govora prate infracrveno svijetlo kako bi odabrali Zeljene
simbole ili rije¢i [15]. Na slici 2.9. prikazan je sustav Eyegaze Edge za pracenje oka, gdje user's

gaze oznacava korisnikov pogled i camera's view prikaz koji kamera dobiva .

13



User’s Gazc-;'

Camera’s
. View

Slika 2.9. Primjer sustava Eyegaze Edge za prac¢enje pogleda, preuzeto iz [16]

Ovakvi sustavi koriste kameru i nista nije postavljeno na korisnikovu glavu ili tijelo. Sustav sa
slike, kao i veé¢ina ostalih sli¢nih sustava, zahtijeva kalibraciju pri kojoj se sustav prilagodava
korisniku. Pri kalibraciji korisnik prati tocku na zaslonu, te sustav poslije moze odrediti gleda li
korisnik u uredaj i kamo korisnik gleda na uredaju. Sustav se koristi tako da se pogled fokusira
na zeljeni simbol ili slovo te ga odabire. Ovisno o sustavu odabir se moze naznaciti gledanjem u
zeljeni simbol odredeno vrijeme, treptajem ili na neki drugaciji nacin. Sustav se takoder sastoji
od navigacijskih simbola i simbola za postavke kako bi korisnik mogao potpuno samostalno

koristiti sustav.

2.6.3. Mehanicke i elektromehanic¢ke metode

Mehanicke i elektromehani¢ke metode imaju primjenu U metodama izravnog i neizravnog
odabira. Metode izravnog odabira daju korisniku vise mogucnosti te pomoc¢u nekog dijela tijela
ili uredaja za pokazivanje odabiru Zeljenu poruku. Mehanicke metode izravnog odabira ukljucuju
mehanicke tipkovnice, koje zbog potrebe koordinacije ruku mogu biti prilagodene korisnicima
AAK tipkovnice. Odabir pomoc¢u prekidaca je mehanicka neizravna metoda odabira koja je
pogodna korisnicima koji nemaju kontrolu nad pokretima tijela. Slika 2.10. prikazuje mehanicke
metode odabira pomoc¢u uredaja koji koristi prekidace kako bi potvrdio odabir ili pomaknuo

odabir.
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Slika 2.10. Primjer mehanickih metoda, preuzeto iz [2]
Odabir pomoc¢u prekidaca

Korisnici koriste prekidace s glavom, rukama ili drugim dijelovima tijela kako bi izabrali jedan
od viSe ponudenih izbora. Najce$¢i oblik koristi dva prekidaca, jedan za odabir, a drugi za
mijenjanje medu izborima. Odabir pomoc¢u prekidaca moze biti vizualan, zvucan ili
potpomognut partnerom. Pri vizualnom odabiru naglasava se trenutni odabir, kod auditornog se
cuje odabir, a pomocu partnera koriste se neki znakovi koje partner prepoznaje kako bi izabrao

zeljeni odabir [17].
2.7. Postojeca rjeSenja za augmentativnu i alternativnu komunikaciju

U ovome radu prikazani su brojni uredaji koji se koriste za AAK, a naglasak u ovome poglavlju
bit ¢e na dostupnim mobilnim rjeSenjima. Razvoj mobilnih tehnologija zadnjih nekoliko godina
odvija se velikom brzinom, s§to je omogucilo uvodenje sloZenijih AAK metoda u mobilna
rjeSenja dostupna na Google Play i Apple trgovinama aplikacija, besplatno ili uz plaéanje.
Mobilna rjesenja dostupna su velikom broju ljudi te olakSavaju komunikaciju ljudima koji

privremeno imaju potrebu za AAK uredajima, ali i stalnim korisnicima AAK uredaja.

Mobilni uredaji sa zaslonom osjetljivim na dodir prilagodeni su brojnim korisnicima koji nisu u
mogucnosti koristiti uredaje s prekidac¢ima, ali i brojnim drugima zbog moguénosti prilagodbe
mobilnih aplikacija u razli¢itim kontekstima odraslima i djeci s posebnim potrebama. Uz brzi
napredak mobilnih tehnologija, dolazi i do razvoja aplikacija za podrsku alternativne
komunikacije, generiranja govora, ali i brojnih igara koje pomazu osobama s autizmom

generirajuci situacije koje zahtijevaju komunikaciju.

Mobilni uredaji kao AAK uredaji posebno su ucinkoviti kod pojedinaca s poteSkocama u

socijalnim 1 komunikacijskim interakcijama, kao $to su poremecaji u spektru autizma. Osobe s
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autizmom pokazuju vrlo velike sposobnosti rada s tehnologijom, a mobilni uredaji predstavljaju

veliki potencijal za razvitak kvalitetnih aplikacija koji ¢e se koristiti kao AAK uredaji.

Pri razvijanju aplikacija prilagodenih pojedincima s poremecajima kao §to je autizam vazno je
staviti pozornost, ne samo na funkcionalnost aplikacije, ve¢ i na dizajn aplikacije. Smjernice koje

bi aplikacije trebale pratiti su, prema [18]:

jednostavan, jasan i predvidljiv izgled i sadrzaj

izbjegavanje sadrZaja koji odvlace paznju korisnika

upotreba slika s opisima sadrzaja

slike moraju biti jasne 1 jednostavne, bez sadrzaja koji ¢e prekrivati sliku
opis slike mora biti kratak i jednostavan

navigacija mora biti jednaka na svakom zaslonu

aplikacija treba imati jednostavno sucelje

dodavanje moguc¢nosti prilagodavanja aplikacije korisniku

© 0o N o g Bk~ w DN PE

koriSteni jezik treba biti jednostavan

[N
o

. koriStene rije¢i ne smiju biti skracenice, akronimi, tekst sa skrivenim znacCenjem te

zargon.

Jedna od aplikacija koje se pojavljuju je Spoken — Tap To Talk AAC. Aplikacija je dizajnirana za
djecu, adolescente i odrasle s fokusom na osobe s autizmom, Parkinsonovom boles¢u, mozdanim
udarom, ALS-om i cerebralnom paralizom [19]. Aplikacija je dostupna u Apple i Google trgovini
u besplatnoj i placenoj verziji. Aplikacija ima jednostavno sucelje s prikazanim najée$¢im
rije¢ima koje se mijenjaju kako korisnik bira rijec¢i prikazuju¢i najvjerojatnije potrebne rijeci.
Rije¢i je takoder moguce napisati koriste¢i tipkovnicu ili vlastiti rukopis, a pritiskom na gumb
reCenica se izgovara unaprijed odabranim glasom. Aplikacija pripada high-tech tehnici zbog toga
§to omogucéuje samostalno definiranje recenica i koristi text-to-speach tehnologiju kako bi
omogucéila izgovaranje zeljene misli korisniku tijekom komunikacije. Slika 2.11. prikazuje tri

nacina unoSenja rije¢i u aplikaciju Spoken — Tap To Talk AAC.
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Slika 2.11. Prikaz tri na¢ina unoSenja rijeci ,,Hey* u aplikaciju Spoken — Tap To Talk AAC: (a)
unosenje kroz tipkovnicu, (b) odabir rijeci od definiranih rije¢i, (c) unoSenje rijeci vlastitim

rukopisom

Proloquo2Go AAC je i0S aplikacija uz pla¢anje koja ima mogucnost prilagodbe brojnim
motori¢kim 1 vizualnim vjeStinama. Aplikacija koristi simbole ili tekst s generiranjem govora
klikom na gumb. Aplikacija je prilagodena korisnicima koji koriste simbole kao $to su osobe s
autizmom, Downovim sindromom, cerebralnom paralizom, poremecajima pri razvoju i drugi
[19]. Aplikacija takoder nudi moguénost slanja poruka putem elektroni¢ke poste, druStvenih
mreza i mobilnih poruka. Aplikacija omoguéuje biranje izmedu dvije vrste vokabulara, Core
Word i Basic Communication. Core Word pruza najéesce koristene rijeci u jeziku, te organizira
rijeci tako da je one ¢eSce koriStene lakSe pronaci. Rijeéi se takoder dijele u grupe po 9 do 64 po
stranici. Basic Communication dizajniran je za pocetnike u komunikaciji pomo¢u AAK uredaja,

te sadrzi 9 do 36 rijeci po stranici.

Slika 2.12. prikazuje zaslone aplikacije Proloquo2Go AAC. Prva slika prikazuje zaslon sa
simbolima koji su grupirani po bojama, drugi zaslon prikazuje moguénost unosa pomocéu

tipkovnice, a tre¢i moguénost modificiranja aplikacije kako bi zadovoljila zahtjeve korisnika.
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Slika 2.12. Prikaz rada aplikacije Proloquo2Go AAC i tri njezina zaslona

Twinkl Symbols for AAC je aplikacija dizajnirana za iOS i Android. Aplikacija je dizajnirana za
ucitelje 1 ucenike te sadrzi veliku bazu simbola koriStenih u Skolskom prostoru. Simboli su
podijeljeni u kategorije te se maksimalno 20 simbola nalazi na zaslonu. Aplikacija ima brojne
mogucnosti stvaranja posebnih kategorija u koje korisnik samostalno dodaje Zeljene simbole.
Takoder, moguce je definirati gumb kojem je mogucle zadati tekst koji ¢e izgovoriti ili
samostalno snimiti svoj glas. Aplikacija nudi unos teksta koji se izgovara pritiskom na gumb
talk. U postavkama je moguce promijeniti boje koje se koriste, raspored simbola na zaslonu,
postavke glasa koji se koristi, raspored rijeci i slike kod prikaza simbola i brojne druge postavke.

Slika 2.13. prikazuje nacin rada aplikacije.

Categories

Button Mode

Dobar dan, kako si?

(@) (b)
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Slika 2.13. Prikaz rada aplikacije Twinkl Symbols for AAC: (a) prikaz definiranja gumba, (b)

prikaz kategorija simbola u aplikaciji, (c) prikaz unosa recenice pomocu definiranih simbola, (d)

prikaz unosa teksta putem tipkovnice

MegaBee Assisted Comunication and Writing Tablet uredaj je posebno prilagoden osobama s
oSte¢enjem mozga, mozdanim udarom, gubitkom motornih sposobnosti i cerebralnom paralizom.
Njegova prednost je moguénost koriStenja metode pracenja pogleda oka za osobe koje nemaju
kontrolu pokreta misi¢a. Uredaj koristi pokrete oka i treptanje za odabir slova koji se prikazuju
na zaslonu. Uredaj je dizajniran tako da zahtjeva minimalno ucenje, te ne zahtijeva kalibraciju.
Odabir slova odvija se gledanjem u blok koji je iste boje kao i slovo. Uredaj takoder omogucuje
dodavanje skracenica koje se pretvaraju u odgovarajuce rije¢i. MegaBee takoder moze raditi u
nacinu rada pomocu slika koji omogucuje koristenje simbola, slika, karikatura i crteza umjesto
teksta. Simboli se mogu mijenjati po Zelji pomoc¢u besplatnog softvera MegaBee i pisaca u boji.

Slika 2.14. prikazuje uredaj MegaBee s objaSnjenima elemenata na uredaju i nacinom koriStenja
[31].

White' block
(for example)

Block _— |

selection
light

NES— | .\ NO

Change button \

Block select
Space button bt
Delete button Screen

Slika 2.14. Prikaz uredaja MegaBee Assisted Communication and Writing Tablet, preuzeto iz

[31]
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3. PROGRAMSKO RJESENJE ZA AUGMENTATIVNU |
ALTERNATIVNU KOMUNIKACIJU

Aplikacija SymbolSpeak-AAC dizajnirana je s fokusom na komunikaciju djece koja imaju
potrebu za AAK-om, iako je mogu koristiti i odrasli. Aplikacija koristi jednostavno korisni¢ko
sucelje (engl. User interface, Ul) te su slike i vokabular prilagodeni dje¢jem uzrastu. Aplikacija
koristi razne metode kako bi se povecala koncentracija korisnika na komunikaciju, kao $to su
boje koje poticu koncentraciju i1 vrlo jednostavan sadrzaj zaslona. Aplikacija pokuSava staviti
fokus na komunikaciju uz Sto manje sadrZaja koji bi mogao ometati korisnika prilikom
komunikacije. Aplikacija SymbolSpeak-AAC implementirana je u programskom jeziku Kotlin u

razvojnom okruzenju Android Studio.
3.1. Zahtjevi na programsko rjeSenje

Kako bi se moglo krenuti u ugradnju programskog rjeSenja, potrebno je detaljno definirati
zahtjeve koje aplikacija treba zadovoljiti. Aplikacija je osmiSljena tako da pomocu metode
pokretane dodirom korisnik bira simbole kako bi opisao $to Zeli re¢i. Aplikacija pruza
jednostavno korisni¢ko sucelje i implementiranu moguénost audio podrske za izgovor odabranih
simbola. Kako bi korisnik jednostavnije koristio aplikaciju uz naziv simbola koristi se i
jednostavna slika. Simboli su grupirani u kategorije kako bi korisnik lakSe pronasao Zeljeni
simbol. Aplikacija pripada high-tech tehnologiji zbog toga $to omogucuje samostalan odabir
simbola i audio podrsku. Uz sve opisane funkcionalnost aplikacija u kratkim odlomcima pruza i

informacije o augmentativnoj i alternativnoj komunikaciji, tipovima AAK te korisnicima.

Tablica 3.1. Popis zahtjeva na programsko rjesenje

OZNAKA NAZIV OPIS
ZAHTJEVA
Fi Odabir simbola Korisnik samostalno definira reenice odabirom simbola.
F2 Audio podrska za izgovor | Aplikacija nudi moguénost audio podrske za izgovor
odabranih simbola definiranih recenica.
Fs Povijest koriStenih reCenica | Aplikacija pohranjuje posljednjih 5 recCenica tokom

zivotnog ciklusa aplikacije.

Fa Trajno pohranjivanje | Pomo¢nik u komunikaciji definira recenice koje se trajno
samostalno definiranih | pohranjuju. Korisnik koristi re¢enice uz pomo¢ audio
recenica podrske.
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Fs Prilagodavanje postavki Aplikacija nudi prilagodbu boja koristenih u aplikaciji,
veli¢inu fonta i brzinu izgovora recenica.
Fe Pruzanje informacija o AAK | Aplikacija nudi informacije o augmentativnoj i

alternativnoj  komunikaciji, njezinim korisnicima i

tehnikama koje su dostupne.

Korisnicko sucelje dizajnirano je tako da je fokus na odabiru simbola kako bi koncentracija

korisnika bila na komunikaciji, te kako korisni¢ko sucéelje ne bi smetalo raznolikim vrstama

poremecaja s kojima se susrecu osobe koje zahtijevaju neki oblik AAK. Aplikacija takoder

koristi pazljivo odabrane boje, koje pozitivno utjeCu na osobe s autizmom, ali i sve ostale

korisnike. Boje kao $to su Zuta, narancasta i ljubiasta povecavaju koncentraciju, te poboljSavaju

ucenje, dok plava i zelena boja omogucuju smirujuc¢e okruzenje [32]. Slika 3.1. prikazuje dvije

palete boja koje korisnik moze odabrati u aplikaciji SymbolSpeak-AAC.

56B489
026974
BCDGEB

(a)
Slika 3.1. Palete boja koriStene u aplikaciji SymbolSpeak-AAC: (a) zelena paleta boja, (b)

E7E5E3
E6C77B

< B
r~ s
0 2]
=] o

(b)

narancasta paleta boja

3.2. Dijagram toka aplikacije

Na slici 3.2. prikazan je dijagram toka aplikacije SymbolSpeak-AAC. Crveno su oznaceni zasloni

koji su vidljivi korisniku, Zuto uvjeti za izvodenje odredenih funkcionalnosti ili prikaz novoga

zaslona 1 plavo izvodenje funkcionalnosti.
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Slika 3.2. Dijagram toka aplikacije SymbolSpeak-AAC
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3.3. KoriSteni alati i tehnologije

3.3.1. Android Studio

Android Studio je sluzbeno cjelovito razvojno okruzenje (engl. Integrated Development
Enviroment, IDE) namijenjeno izradi Android aplikacija, zasnovano na IntelliJ IDEA [33].
Aplikacija SymbolSpeak-AAC napisana je u programskom jeziku Kotlin. Kotlin je objektno-
orijentiran programski jezik kompatibilan s Java virtualnim strojem, Java bibliotekama klasa i
Androidom [34].

3.3.2. Jetpack Compose

Jatpack Compose je moderan Android alat za izradu nativnog korisni¢kog sucelja, koje
zamjenjuje tradicionalan pristup izrade pomocu XML datoteka i Java ili Kotlin koda [35].
Koristi programski jezik Kotlin za deklarativno opisivanje korisnickog sucelja. Deklarativno
korisnicko sucelje generira zaslon pri svakoj promjeni stanja te se izbjegava slozenost ru¢nog
azuriranja i moguénost zaboravljenih azuriranja. Jetpack Compose ima ugraden alat koji
prepoznaje dijelove zaslona koji trebaju biti azurirani | samo azurira promijenjene dijelove
korisnickog sucelja, a ne cijeli zaslon [36]. Omoguéava brzi i jednostavniji nacin za izradu

Android aplikacija.

Korisnicko sucelje Jetpack Compose gradi pomoc¢u composable funkcija koje primaju podatke i
prikazuju ih pomoc¢u UI elemenata. Composable funkcije zapo¢inju s anotacijom @Composable
koja sluzi kako bi prevoditelj znao da funkcija pretvara podatke u Ul. Composable funkcije
sastoje se od drugih composable funkcija te tako grade hijerarhiju, kao $to je prikazano na slici
3.3. Takoder, composable funkcije su povratnog tipa Unit te nemaju povratnu vrijednost, ve¢

opisuju zeljeni izgled zaslona bez izgradnje UI elementa [37].

Column (

Modifier.fillMaxWidth()

PickSettings()

Slika 3.3. Programski kod Composable funkcije koja poziva drugu Composable funkciju
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Composable funkcije koriste remember aplikacijsko programsko sucelje (engl. Application
Programming Interface, API) kako bi saCuvale stanje objekta u memoriji, a svaka promjena
stanja Salje poruku za rekompoziciju funkcije koja koristi taj objekt. Slika 3.4. prikazuje

koristenje remember API za ¢uvanje boolean vrijednosti.

isOnWhatIsAAC remember { mutableStatelf(

isOnPeopleWholUseAAC remember { mutable$

remember { mutableStateOf(

Slika 3.4. Programski kod za ¢uvanje boolnean stanja gumba

Jetpack Compose koristi modifikatore za promjenu izgleda komponenti na zaslonu. Modifikatori
omogucuju promjenu veli¢ine, rasporeda, ponasanja i izgleda composable elemenata, dodaju
informacije kao §to su oznake pristupac¢nosti i obrada korisnikovog unosa te dodaju mogucnosti
klikanja, povladenja i zumiranja elementima. Modifikatori su standardni Kotlin objekti, ¢ija
primjena rezultira promjenama na composable elementima, bitan je i raspored kojim se
postavljaju na element zbog toga $to se sljedeca promjena primjenjuje na rezultatu prijasnje

promjene. Primjer koriStenja modifikatora prikazan je na slici 3.5.

Modifier

.verticalScroll(rememberScro

.padding(lé. )l
.fillMaxSize()

Slika 3.5. Programski kod jednog modifikatora u aplikaciji

3.3.3. Firestore Firebase

Google Firebase je usluga racunarstva u oblaku koji nudi pomo¢ pri izradi aplikacija. Nudi

brojne znacajke kao §to su autentifikacija, stvaranje baza podataka, analitika i testiranje [38].

Aplikacija SymbolSpeak-AAC koristi Firestore Database bazu podataka u kojoj su spremljeni
simboli koje korisnik moze koristiti. Kolekcija pod nazivom symbols sastoji se od pojedina¢nih
simbola u kojima su pohranjeni ID simbola, naziv, kategorija kojoj rije¢ pripada te URL za sliku
s kojom je simbol povezan. Slika 3.6. prikazuje kolekciju symbols u Firestore Database, a slika

3.7. programski kod klase Symbol.
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JFdribezebSHRSZTACH imageURL : "https://easydrawingart.com/wp-content/uploads/2019/07/How-
AyjgKkgiZKLvH10gY1Md to-draw-a-cherry-1.jpg’
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Slika 3.6. Prikaz baze podataka i jednog elementa u Firebase Databas-u
Symbol(
String =

String =

String =

String =

Slika 3.7. Programski kod klase Symbol

3.3.4. Jetpack DataStore

Jetpack DataStore je rjeSenje za pohranu podataka u obliku kljuc-vrijednost s protokolnim
meduspremnicima. DataStore koristi Kotlin korutine i Flow za asinkrono, dosljedno i
transakcijsko pohranjivanje podataka [39]. DataStore je dizajniran za male i jednostavne baze

podataka te ne podrzava djelomi¢na azuriranja.

DataStore pokusSava zamijeniti ranije koriSteni SharedPreferences, te je izgraden na slicnim
konceptima koji su prilagodeni trenutnim zahtjevima sustava. Kako bi se spremili podaci koristi
se edit() funkcija koja unutar lambda izraza ima pristup MutablePreferences-ima kako bi
vrijednost za pojedini klju¢ mogla biti izmijenjena. Kako bi se pristupilo pojedinoj vrijednosti

koristi se .map koji vraca zeljeni Flow objekt [40].

Aplikacija SymbolSpeak-AAC Kkoristi Prefernces DataStore kako bi pohranila korisnikove
zeljene postavke. Postavke koje korisnik moZe mijenjati su veliCina koriStenog fonta, stopa
koristena u Text-To-Speach funkcionalnosti, a moze i odabrati paletu boja koja ¢e se Koristiti u
aplikaciji. Slika 3.8. prikazuje programski kod za spremanje i dohvacanje podataka iz

Preferences DataStore.
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: Context) {

.map { preferences ->

preferences[

.map { preferences ->

preferences[

.map { prefere

preferences[

saveSettings(colorTheme: Boole fontSize: Int, ttsRate: Float) {

.edit { prefer

Slika 3.8. Programski kod za spremanje i dohvacanje podataka iz Preferences DataStore

3.3.5. Room Database

Room Database baza podataka je lokalna baza podataka koristena u razvoju Android aplikacija
kao dio jetpack arhitekture. Sastoji se od tri glavne komponente, a to su baza podataka koja je
apstraktna klasa ili Singleton, entiteta koji je predstavljen podatkovnom klasom i objekta pristupa
bazi podataka (engl. Database Access Object, DAO), koji je suéelje koje postavlja upite nad
entitetom [41]. Room je sloj apstrakcije nad SQL bazom podataka, te pojednostavljuje koristenje
SQL operacija tako §to ih programer ne mora samostalno definirati. Slika 3.9. prikazuje kod baze
podataka kao apstraktne klase, entitet koji predstavlja reCenicu 1 sastoji se od primarnog kljuca 1

teksta i objekt pristupa bazi podataka.
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@Entity

@Primar autoGenerate =

: Int =
: String

(b)

SentenceDao {

[@Upsert

insertSentence(sentence: Sentence)

@Delete

deleteSentence(sentence: Sentence)

@Query(

getSentences():

Slika 3.9. Prikaz koda dijelova Room baze podataka: (a) apstraktna klasa baze podataka, (b)
entitet, (c) DAO

3.4. Prikaz nacina rada aplikacije

U ovom poglavlju objasnjeni su dijelovi aplikacije uz prikaz odgovaraju¢ih zaslona i opisa
nacina koriStenja. Prilikom opisa pojedinih dijelova aplikacije daje se referenca na ranije opisana

nacela pomocu kojih je aplikacija osmiSljena 1 implementirana.
3.4.1. Zaslon za odabir simbola

Prilikom pokretanja aplikacije prikazuje se zaslon sa slike 3.10. pod b) za odabir simbola kako bi
korisnici §to lakse pristupili glavnoj funkcionalnosti aplikacije. Navigacija na svim zaslonima je
jednaka, te se koristi vrsta navigacije u obliku ladice kojoj se pristupa pritiskom na gumb
,hamburger u gornjoj traci aplikacije. Ova vrsta navigacije koristi se kako korisnik ne bi
jednostavno izasao s pocetnog zaslona za odabir simbola i tako slu¢ajno prekinuo koncentraciju

na komunikaciji. Na slici 3.10. pod a) prikazan je izgled navigacije.
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Slika 3.10. Prikaz pocetnog zaslona: (a) prikaz navigacije, (b) prikaz poc¢etnog zaslona
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Na zaslonu za odabir simbola prikazani su svi dostupni simboli koji su odvojeni u grupe koje se

razlikuju bojom obruba. Simboli su spremljeni u firestore firebase te se dohvacaju prilikom

prikaza zaslona. Simboli su takoder sortirani tako da se na vrhu nalaze upitne rijeéi i Cesto

koriStene rije¢i. Klikom na bilo koji simbol odabrani simbol bit ¢e dodan u listu izabranih

simbola i prikazan na dijelu zaslona za prikaz odabranih simbola. Slika 3.11. prikazuje zaslon

nakon odabira simbola.

Aplikacija ima moguénost brisanja simbola na dva nac¢ina. Prvi nacin je pritiskom na gumb za

brisanje simbola koji ¢e obrisati zadnji simbol koji je dodan. Drugi nacin je klikom na simbol

koji se Zeli izbrisati, nakon ¢ega se briSe odabrani simbol.

Pritiskom na speak gumb pokrece se Text-To-Speach funkcionalnost aplikacije. Gumb je

onemogucen za vrijeme trajanja ¢itanja odabranih simbola, te se odabrani simboli briSu iz liste.
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=  SymbolSpeak-AAC

hello

¥

< Back

Most used
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thank you

[

not

please

yes

v

thank you
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Slika 3.11. Prikaz odabira simbola

Aplikacija takoder tijekom zivotnog ciklusa sprema zadnjih 5 recenica koje su bile koristene.

Klikom na gumb ,,Show history* otvara se zaslon na slici 3.12. Zaslon prikazuje KkoriStene

simbole, te se klikom na Zeljenu reenicu ponovno pokrece Text-To-Speach funkcionalnost.

‘ < Back

Slika 3.12. Prikaz zaslona sa zadnjih 5 koristenih re¢enica




3.4.2. Zaslon za samostalno definiranje recenica

Nakon odabira ,,Custom Sentences“ u navigaciji prikazuje se zaslon na slici 3.13. pod a), a
pritiskom na + gumb otvara se dijalog sa slike 3.13. pod b) u kojem je moguce definirati novu
recCenicu. Pritiskom na ,,Save sentence* recenica se sprema u Room bazu podataka. Takoder,
reCenice je moguce brisati i poslusati koriste¢i Text-To-Speach funkcionalnost. Ova
funkcionalnost namijenjena je za komunikaciju uz pomo¢ pomocénika u komunikaciji, koji ¢e

definirati recenice. Korisnik moze samostalno koristiti sve re¢enice koje su definirane.

= SymbolSpeak-AAC

| am a programmer T >
| am learning AAC [ .
Communication [ I 2
Add sentence
Communication
(a) (b)

Slika 3.13. Prikaz zaslona za samostalno definiranje recenica

3.4.3. Zaslon s informacijama o augmentativnoj i alternativnoj komunikaciji

Nakon §to se odabere ,, What is AAC? ““ u navigaciji na slici 3.10. pod b), otvara se zaslon na slici
3.14. Zaslon daje osnovne informacije o augmentativnoj i alternativnoj komunikaciji kroz

zaslone kojima se pristupa pritiskom na naslove odredenog zaslona.

Zaslon s nazivom ,,What is AAC?* daje definiciju augmentativne 1 alternativne komunikacije.
Klikom na ,, People who use AAC* otvara se zaslon koji daje osnovne informacije o bolestima
koje imaju korist od AAK-a, na¢ine na koje se uredaji trebaju prilagoditi odredenim korisnicima,

te smjernice kako i kada koristiti AAK. Slika 3.15. prikazuje zaslon ,, People who use AAC".
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Zaslon ,,Types of AAC* definira tehnike za AAK te pruza informacije o napretku tehnologije
koja je dovela do napretka AAK uredaja.

= SymbolSpeak-AAC

Do you want to know more about
AAC? Click on the links below to
learn more.

* What is AAC?
* People who need AAC
* Types of AAC

Slika 3.14. Prikaz zaslona s informacijama o AAK-u

< Back

Who is AAC for?

A number of conditions that benefit from
AAC include Alzheimer's disease,
Parkinson's disease, Down syndrome,
autism, learning disabilities,
developmental disabilities, stroke, cerebral
palsy, head and brain injuries, amyotrophic
lateral sclerosis (ALS), and others.

In disorders such as dementia and
Alzheimer's disease, and in head and brain
injuries, the need for AAC systems
appears as a secondary consequence of
the disorder that causes it. In this group of
disorders, there is a wide range of
difficulties, among which is the inability to
determine the meaning of words, finding
the word that one wants to use,
remembering, determining the correct

and £all i inatrati La thin

Slika 3.15. Prikaz zaslona ,, People who use AAC* s informacijama
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3.4.4. Zaslon s moguénoséu odabira postavki

Aplikacija nudi mogucnost mijenjanja postavki aplikacije pritiskom ,,Settings “ na slici 3.10. pod
a). Podaci o odabranim postavkama ¢uvaju se u Preferences DateStore-u, te se tamo pohranjuju i
mijenjaju pritiskom na gumb Update. Slika 3.16. prikazuje razlike izmedu zelene i naranCaste

palete boja.

=  SymbolSpeak-AAC

Current settings:
Color theme: Green Theme

=  SymbolSpeak-AAC

Current settings:
Color theme: Orange theme

Font size: 19 Font size: 19
Tts rate: 0.0 Tts rate: 0.0
Pick color theme: Pick color theme:
Pick font size: Pick font size:

18 o

19 19

20 20
Example of 19 text font size. Example of 19 text font size.
Pick voice rate: Pick voice rate:

0.0 0.0

(a) (b)
Slika 3.16. Prikaz izgleda dviju mogucéih paleta boja u aplikaciji SymbolSpeak-AAC

Slika 3.1. prikazuje razlike u paleti boja koje pruza aplikacija. Zeleno-plava paleta boja odabrana
je kako bi stvorila umirujuée okruzenje prilikom komunikacije. Zbog kracih valnih duljina, plave
i zelene boje stvaraju manju stimulaciju mozga te djeluju umirujue na osobu. Smanjenje
stimulacije pomaze osobama sa senzornim poteSko¢ama bolje razumjeti situacije u kojima se
nalaze te im povecava koncentraciju. Narancasta paleta boja smatra se pogodnom za autisticne
korisnike i potice osjecaj ugode. Narancaste boje stimuliraju mentalnu aktivnost i dobre emocije,

te su Cesto koristene prilikom tretmana djece s autizmom ili djece s poteskocama u prehrani [42].

Prilagodba veli¢ine fonta vrlo je bitna osobama sa smetnjama vida. Povecanje veliCine fonta
omogucuje im ugodno koriStenje aplikacije, povecava Citljivost teksta i smanjuje opterecenje
oka. Velicina fonta koja je prilagodena korisniku povecava ucinkovitost komunikacije

smanjenjem vjerojatnosti nerazumijevanja ili krivog razumijevanja koristenih simbola prilikom
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komunikacije. Takoder, razliite situacije, okruzenja i osvjetljenje utjeu na citljivost teksta koja

se moze popraviti promjenom veli¢ine fonta [43].

Stopa brzine Text-To-Speach funkcionalnosti bitna je kako bi se odrzala koncentracija na
komunikaciji i povecalo razumijevanje komunikacije. Presporo izgovaranje rije¢i moze dovesti
do nestrpljivosti 1 frustriranosti, dok prebrzo izgovaranje moze dovesti do problema s
razumijevanjem i obradom izgovorenog teksta. Vaznost mogucnosti odabira stope brzine
izgovorene rijeCi odrazava se i u razumijevanju komunikacije, ali i u sveukupnom iskustvu

korisnika koji koristi aplikaciju [44].
3.5. Testiranje aplikacije

Nakon implementacije svih zahtjeva u aplikaciju izvodi se testiranje aplikacije kako bi se
ocijenila izvedba aplikacije i utvrdila mjera u kojoj zadovoljava postavljene zahtjeve. Aplikacija
je testirana na 35 osoba koje su ispunile upitnik od 10 pitanja. Pitanja su postavljena tako da
ispitanik odabire razinu slaganja od jedan do pet prema Likertovoj ljestvici, gdje jedan oznacuje
potpuno neslaganje, a pet potpuno slaganje. U tablici 3.1. prikazana su pitanja koriStena u

upitniku.

Tablica 3.2. Prikaz pitanja u upitniku za testiranje aplikacije SymbolSpeak-AAC

R.BR. PITANJA | PITANJE

1. Aplikacija je jednostavna za koristenje.

2. Opisi slika su jednostavni za shvatiti.

3. Slike u aplikaciji su jednostavne i shvatljive.

4, Boje sucelja djeluju umirujuce te poticu koncentraciju.

5. Povijest koriStenih re¢enica pomaze mi lakSe komunicirati.

6. Smatram kako promjena veli¢ine fonta pomaze ¢itljivosti teksta.

7. Smatram kako brzina izgovora reCenice pomaZe u razumljivosti
komunikacije.

8. Samostalno dodavanje re¢enica omoguéuje mi bolje izraZavanje.

9. Aplikaciju mogu koristiti djeca s poteSko¢ama u komunikaciji.

10. Aplikacija pruza dovoljno informacija o augmentativnoj i alternativnoj
komunikaciji.
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Upitnik je dizajniran kako bi se ispitalo zadovoljstvo korisnika dizajnom aplikacije i
funkcionalnostima koje pruza. Testiranje pruza uvid u trenutno zadovoljstvo korisnika I pruza

informacije o nedostatcima koje je potrebno ispraviti.

Rezultat provedenog testiranja, na ispitanicima koji nisu korisnici augmentativne i alternativne
komunikacije, prikazan je na slici 3.18. Analizom rezultata vidljivo je da su ispitanici uglavnom
zadovoljni funkcionalnostima 1 dizajnom aplikacije. Ispitanici izrazavaju zadovoljstvo
jednostavnos$cu koristenja aplikacijom te mogucénostima prilagodbe aplikacije svakom korisniku
I njegovim potrebama. Ispitanici smatraju kako je aplikacija svojim dizajnom prilagodena djeci.
Ispitanici takoder izraZzavaju zadovoljstvo koli¢inom informacija o augmentativnoj 1 alternativnoj

komunikaciji.

Rezultat testiranja aplikacije SymbolSpeak-AAC

Pitanje 1
Pitanje 2
Pitanje 3
Pitanje 4
Pitanje 5
Pitanje 6
Pitanje 7
Pitanje 8

Pitanje 9

Pitanje 10

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

U potpunosti se slazem M Slazem se M Niti se slazem niti se ne slazem B Ne slazem se B U potpunosti se ne slazem

Slika 3.18. Prikaz rezultata testiranja aplikacije SymbolSpeak-AAC

Prilikom daljnjeg razvitka aplikacije potrebno je uz pomo¢ stru¢njaka u podru€ju razviti
vokabular prilagoden svakodnevnim potrebama korisnika, kao i pruziti korisnicima mogucnost
samostalnog kreiranja simbola unutar aplikacije kako bi dostupne rije¢i jo§ vise priblizili i
prilagodili svojim potrebama. Takoder je potrebno uz pomo¢ struc¢njaka detaljno proéi kroz
korisni¢ko sucelje aplikacije, te ga dodatno prilagoditi svim potrebama koje se javljaju kod

raznolikih mogucih korisnika aplikacije.
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4. ZAKLJUCAK

Komunikacija se pojavljuje u svakom dijelu zivota, osobnom, profesionalnom i drustvenom.
Vaznost komunikacije ocituje se U sposobnosti komunikacije u ostvarivanju odnosa s
okruzenjem, napredovanju u privatnom i poslovnom okruzenju te otkrivanju osobnosti svakog
pojedinca. Nedostatak komunikacije zbog njezinog znacaja predstavlja veliku prepreku u
ostvarivanju pojedinca kao dijela drustva. U ovome radu ponudene su informacije o
augmentativnoj 1 alternativnoj komunikaciji kao nacin na koji se omogucuje tim pojedincima da
aktivno sudjeluju u svim aspektima zivota. Vidljiva je potreba prilagodbe dostupnih rjeSenja
raznolikim potrebama pojedinaca, ali i ranije dijagnosticiranje potrebe pojedinaca za
augmentativnom i alternativnom komunikacijom, kao i nudenje rjeSenja koje ¢e najbolje
pristajati njihovim potrebama. Medu ponudene tehnologije za postizanje cilja augmentativne i
alternativne komunikacije ubrajaju se 1 digitalni alati, koji svojim napredovanjem
pojednostavljuju 1 pospjesuju komunikaciju pojedinaca. Vaznost mobilnih rjeSenja ocituje se u
njihovoj dostupnosti, ali 1 u¢inkovitosti prilikom uporabe.

U ovome radu implementirana je Android aplikacija SymbolSpeak-AAC bazirana na prikazanim
nacelima izrade uredaja 1 aplikacija prilagodenih osobama s poteSko¢ama u komunikaciji.
Aplikacija koristi vizualizaciju rije¢i jednostavnim simbolima i slikama kako bi prilagodila
stupanj komunikacije osobama s poteSko¢ama u Citanju, ali i omogucila jednostavniji pronalazak
zeljenog simbola. Testiranjem aplikacije vidljivo je zadovoljstvo korisnika dostupnim rjesenjem

koje pomaze ljudima s poteSko¢ama u komunikaciji.

Kako bi se izradilo cjelovito rjeSenje za augmentativno i alternativnu komunikaciju potrebno je
detaljno razraditi potrebe pojedinaca uz pomo¢ logopeda, psihologa i fizioterapeuta. Zbog
opseznosti ovakvog pristupa potrebna je velika financijska potpora, te se Cesto pojavljuju
jednostavna rjeSenja koja imaju brojne nedostatke, a zbog toga korisnici augmentativne i
alternativne komunikacije ¢esto koriste brojne jednostavne low-tech tehnike ili skupe uredaje pri
komunikaciji. Kako bi se dobio kvalitetniji uvid u kvalitetu aplikacije SymbolSpeak-AAC
potrebno ju je testirati na ve¢em broju ljudi koji su stru¢ni u ovom podrucju, ali i na stvarnim
korisnici ovih tehnologija. Pobolj$anje komunikacije kroz aplikaciju moze se posti¢i ve¢im
istrazivanjem vokabulara koji je potreban prilikom svakodnevnog komuniciranja, poveéanjem

istog, te poboljSavanjem funkcionalnosti i proSirivanjem broja jezika dostupnih u aplikaciji.
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SAZETAK

U teorijskom dijelu rada prikazana je augmentativna i alternativna komunikacija. Augmentativna
i alternativna komunikacija je disciplina koja proucava naine komunikacije prilagodene
osobama koje ne mogu koristiti standardne nacine komunikacije. Rad daje opis asistivnih
tehnologija s primjerima, medu koje pripada i augmentativna i alternativna komunikacija. S
obzirom na vrstu tehnologije koja se koristi, u sklopu rada opisane su tehnologije od no-tech
komunikacije bez vanjskih predmet do high-tech uredaja prilagodenih odredenim skupinama
korisnika 1 njihovim potrebama. Zbog raznolikosti poremecaja koji imaju potrebu za AAK
uredajima prikazane su 1 metode kojima se uredaji prilagodavaju fizickim 1 kognitivnim
sposobnostima pojedinaca. Opisane su raznolike potrebe korisnika u ovisnosti s poremecajima
koje imaju i nacini na koje AAK mogu smanjiti njihov utjecaj na svakodnevno sudjelovanje u
drustvu. Prikazane su i dostupne aplikacije unutar Google Play i Apple Store trgovine. U
prakticnom dijelu rada izradena je aplikacija SymbolSpeak-AAC koja primjenjuje nacela izrade
aplikacija za korisnike s poremecajima kao $to je autizam. Nacin koristenja aplikacije detaljno je
prikazan opisom nacina koriStenja pojedinih funkcionalnosti aplikacije 1 opisom pojedinih
zaslona. Zaklju¢no se provodi istrazivanje na 35 0soba koje opisuju svoje zadovoljstvo i iskustvo

koristenja aplikacije.

Kljuéne rije¢i: Android aplikacija, augmentativna i alternativna komunikacija, digitalni alati,

poremecaji u komunikaciji
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ABSTRACT

Mobile platform as a tool for augmentative and alternative communication

Augmentative and alternative communication is presented in the theoretical part of the thesis.
Augmentative and alternative communication is a discipline that studies methods of
communication adapted for individuals who cannot use standard means of communication. The
thesis provides a description od assistive technology with examples, including augmentative and
alternative communication. Depending on the type of technology used, the thesis covers
techniques ranging from non-tech technologies without external objects to high-tech devices
tailored to specific user groups and their needs. Due to the diversity of disorders that require
AAC devices, methods for adapting devices to individual's physical and cognitive abilities are
also presented. Various user needs are described based on their disorders, along with the ways in
which AAC can reduce the impact of these disorders on their daily participation in society.
Available applications within Google Play and Apple Store are presented as well. The
SymbolSpeak-AAC application is developed in the practical part of the thesis, applying
principles for creating applications for users with disorders such as autism. The application's
usage is thoroughly explained throughout descriptions of its functionalities and individual
screens. In the end, a research involving 35 individuals was carried out describing their

satisfaction and experiences using the application.

Key words: Android application, augmentative and alternative communication, digital tools,

communication disorders
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PRILOZI

1. Mobilna platforma kao alat za augmentativnu i alternativnu komunikaciju u docx formatu

2. Mobilna platforma kao alat za augmentativnu i alternativnu komunikaciju u pdf formatu

3. lzvorni kod programskog rjesenja, dostupan na:
https://github.com/ivonaaa/SymbolSpeak-AAC
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