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1. UVOD

Poremecaji vida, najdominantnijeg ljudskog osjetila, globalno su zastupljeni. Gubitak vida smatra
se najozbiljnijim senzornim invaliditetom, uzrokujuci oko 90% liSavanja cjelokupne percepcije
pojedinca [1]. Osobe zahvaéene poremecajima vida Cesto se zbog njih osjecaju umjereno ili
potpuno odsjecene od drustva i okoline. Jedan od primjera tog problema jest nemogucnost
koriStenja punog potencijala mobilnih uredaja koji danas predstavljaju prijeko potreban alat za
svakodnevno funkcioniranje. Takva poteskoca moze dovesti do socijalnog, kulturnog ili
ekonomskog iskljuc¢ivanja osobe [2]. Kako bi se takve posljedice sprijecile ili barem umanjile, u
posljednje se vrijeme pozornost obra¢a na rjeSenja koja bi navedenim osobama olaksala obavljanje
svakodnevnih zadataka. U domeni mobilnih aplikacija to obuhvaca shvacanje potreba i problema
s kojima se osobe s oSte¢enjem vida suoCavaju pri koriStenju mobilnih uredaja, odnosno
prilagodavanje mobilnih aplikacija navedenim korisnicima. Fokus ovog rada ukazati je na
probleme s kojima se osobe s oSteCenjem vida susreéu kroz prezentiranje Android mobilne
aplikacije kao rjeSenja za neke od problema. U drugom poglavlju opisani su neki poremecaji vida
i uloga mobilnih aplikacija u ublazavanju poteskoca s kojima se ti korisnici susre¢u. U treCem
poglavlju predstavljeno je programsko rjesenje u obliku Android mobilne aplikacije te cjelokupni
proces izrade tog rjeSenja. U Cetvrtom poglavlju saZeti su rezultati rada, $to je ostvareno, prednosti
1 ograni¢enja koriStenog pristupa i programskog rjeSenja i naposlijetku ideje za moguca

poboljsanja.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

U teorijskom dijelu rada potrebno je opisati poremecaje vida i probleme s kojima se susrecu ljudi
zahvaceni ovim problemima. Potrebno je staviti na ulogu tehnologije u pomo¢i ovim osobama, a
poseban naglasak staviti na mobilne platforme i aplikacije. U prakti¢nom dijelu rada potrebno je
ostvariti vlastito programsko rjeSenje koje ugraduje odabrane mehanizme za pomo¢ osobama s
poremecajima vida za neku od mobilnih platformi slijede¢i najbolje prakse razvoja za danu

mobilnu platformu te ga prikladno vrednovati.



2. POREMECAJI VIDA I POMAGALA ZASNOVANA NA TEHNOLOGIJI

Bez vida osoba se bori s osnovnim aktivnostima poput ¢itanja, hodanja, uéenja itd. Svatko, barem
jednom u Zivotu, dozivi stanje oka koje ¢e zahtijevati odgovarajucu njegu [3]. Medutim, ozbiljniji
problemi su trajna oSte¢enja oka zbog kojih moze do¢i i do potpunog gubitka vida. Najcesci uzroci
oSte¢enja vida su: refrakcijske greske, katarakta, dijabetiCka retinopatija, glaukom i starosna
makularna degeneracija (AMD, engl. Age related macular degeneration) [3]. U prethodnim
desetlje¢ima, interes za pomagalima zasnovanim na tehnologiji raste zbog politika Europske unije
(EU) 1 Ujedinjenih naroda (UN) u korist osoba s posebnim potrebama i1 zbog znacajnog porasta
stanovnistva starijeg od 65 godina [4]. Tako su i na podru¢ju mobilnih aplikacija nastala razna
rjeSenja koja bi trebala pomoc¢i osobama s oSte¢enjem vida. Neki primjeri su: aplikacije za unos
teksta ili pozivnog broja uporabom Braille sustava, prepoznavanje valute kamerom uredaja, ¢itaci
knjiga, povecala, prilagodene navigacijske aplikacije te razne aplikacije za treniranje vida,

nerijetko kroz igru.
2.1. Poremecaji vida

Iako se poremecaji vida mogu pojaviti neovisno o dobi i spolu, poznato je da se rizik ostecenja
vida povecava s godinama te da dijabetiCari i pusaci spadaju u skupinu veéeg rizika za stjecanje
nekog od poremecaja vida. Takoder, poremecaji vida mogu se povezati s nasljednim ¢imbenicima
i s traumatskim ozljedama oka. Simptomi poremecaja vida su: zamuéen vid, dvostruki vid, gubitak
perifernog vida, gubitak srediSnjeg vida, problemi s prepoznavanjem boja, poteskoc¢e s vidom u
slabom osvijetljenju, iznenadna bol u oku, osjetljivost na svijetlo [5] i dr. Simptomi kao §to su suhe
ili umorne o¢i, bol u o€ima ili oko njih, zamucenje ili dvostruki vid, mogu se pripisati ¢imbenicima
okoline, npr. nedovoljno osvjetljenja, ili Cimbenicima koji se odnose na pojedinca, kao
nekorigirane refrakcijske pogreske, nedostatak akomodacije, inkongruentna konvergencija oka ili
drugi binokularni problemi vida. Osobe s odredenim o$te¢enjima vida takoder su izlozenije
misi¢no-kosturnim poteskocama i problemima s ravnotezom [6]. Kako su refrakcijske greske
najces¢i uzroCnici ostecenja vida, za njih postoji 1 najvise rjeSenja, poput korekcija nosenjem
naocala ili kontaktnih le¢a. U posljednje vrijeme sve je popularnija i operativna metoda uklanjanja
dioptrije. Najcesce refrakcijske greske su kratkovidnost, dalekovidnost, astigmatizam i staracka
dalekovidnost [7]. Sadrzaj ovog rada biti ¢e usmjereniji na ostale poremecaje koji takoder
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zahtijevaju pozornost 1 traZzenje nacina kako bi se pomoglo osobama zahvadenim tim

poremecajima.
2.1.1. Katarakta

Katarakta je zamuceno podrucje u le¢i oka. Zdrava leca prozirna je i sluzi za savijanje (refrakciju)
svjetlosnih zraka koje ulaze u oko i tako omogucava normalan vid. Osoba s kataraktom ima
zamucenu lecu pa se Cesto povlaci usporedba s gledanjem kroz maglovito ili prasnjavo staklo. Na
slici 2.1. prikazana je usporedba zdravog oka i oka s kataraktom (preuzeto iz [8]). Katarakta je vrlo
Cest poremecaj kod starijih ljudi te je progresivna bolest pa moze dovesti i do potpunog gubitka

vida. Zbog toga je kljuéno otkriti ju u ranoj fazi razvoja bolesti [9], [10].

Zdravo oko Oko s kataraktom

Slika 2.1. Prikaz zdravog oka i oka s kataraktom

Simptomi katarakte su: zamucen vid, izblijedjeli izgled boja, pogorSan vid nocu, svjetiljke,
sunceva svjetlost ili farovi izgledaju previse svijetlo, aureola oko svjetla, dvostruki vid (to ponekad
nestane kako katarakta raste), ¢esta potreba za mijenjanjem recepta za naocale ili kontaktne lece
[9]. Kataraktu uzrokuje razgradnja proteina u le¢i koja moze zapoceti nakon dobi od 40 godina, a
vecina ljudi starijih od 60 godina iskusi zamucenje vida. Osim zbog starenja, katarakta se moze
pojaviti kod osoba ¢iji ¢lanovi obitelji imaju kataraktu, kod osoba s odredenim bolestima poput
dijabetesa, zbog ozljede oka, operacije oka ili izlaganja gornjeg dijela tijela radijaciji, zbog
neumjerene izloZenosti suncu (osobito bez suncanih naocala), kod pusaca [10] itd. Razvoj
katarakte moze se usporiti noSenjem suncanih naocala, no jedino pravo rjeSenje za uklanjanje
katarakte jest operacija. Osim operacije, osobi s kataraktom mogu pomo¢i nove naocale/lece (u

ranoj fazi bolesti) te koriStenje umjetnih izvora svjetlosti i povecala pri radu i ¢itanju [9], [10]. Ovo

stvara prostor za mogucu primjenu pomoc¢nih programskih rjesenja.



2.1.2. Dijabeticka retinopatija

Dijabeticka retinopatija o¢na je bolest koja se pojavljuje kod osoba s dijabetesom. Uzrok bolesti
je visoka razina Secera u krvi zbog koje dolazi do oSte¢enja krvnih zila u retini (svjetlosno
osjetljivom sloju tkiva na straznjem dijelu oka) koja mogu dovesti do gubitka vida. Na slici 2.2

prikazana je usporedba zdravoga oka i oka s dijabetickom retinopatijom (preuzeto iz [11]).

Zdravo oko Oko s dijabetickom retinopatijom

Slika 2.2. Zdravo oko i oko s dijabeti¢kom retinopatijom
U ranoj fazi bolesti osoba obi¢no nema simptome, no kako bolest napreduje mogu se pojaviti neki
od sljedecih koji obi¢no zahvacaju oba oka: mrlje ili tamne niti koje plutaju u vidnom polju,
zamucen vid, promjenjiv vid, losiji vid nocu, izblijedjele boje, tamna ili prazna podrucja u vidnom
polju i naposlijetku gubitak vida [12], [13]. Dvije su glavne faze dijabeticke retinopatije:
neproliferativna ili rana dijabeti¢ka retinopatija (NPDR) i proliferativna dijabeti¢ka retinopatija
(PDR). Osobe s NPDR-om imaju zamucen vid i u toj fazi ne rastu nove krvne Zile ve¢ postojece
sitne krvne zile propustaju, Sto uzrokuje oticanje retine. Kada makula (Zuta pjega) otekne, to se
naziva makularni edem i predstavlja naj¢esci razlog gubitka vida dijabeticara. Takoder, krvne zile
se u ovoj fazi mogu zatvoriti pa krv ne dolazi do makule, $to se naziva makularna ishemija. PDR
faza je naprednija te u njoj dolazi do razvoja novih krvnih Zila u retini Sto se naziva
neovaskularizacija. Te krhke nove Zzile Cesto krvare u srediste oka, staklovinu. Ako krvare malo,
pojavljuje se nekoliko tamnih plutaju¢ih mrlja u vidnom polju. Ako krvare puno, mogu blokirati
sav vid. Ove nove krvne zile mogu formirati oziljke koji uzrokuju probleme s makulom ili dovesti
do odvajanja retine od straznjeg dijela oka. PDR je ozbiljna bolest koja moze oduzeti i sredisnji 1
periferni vid [12], [13]. Premda se dijabeticka retinopatija lijeci lijekovima, laserskim tretmanima
i operacijom, tehnoloska pomagala mogu pomoc¢i bolesniku u svakodnevnim zada¢ama [14].
Uredaji koji pruzaju dodatno osvijetljenje, odabire prikaza, podeSavanje fokusa, odabir kontrasta i

uvecanje slike pomazu oboljeloj osobi u obavljanju tih zadaéa [15].



2.1.3. Glaukom

Glaukom je skupina o¢nih bolesti koje ostecuju opticki zivac. Obicno se javlja usred nakupljanja
tekucine u prednjem dijelu oka, uzrokuju¢i povecani pritisak i zatim oste¢enje optickog Zivca.
Medutim, glaukom se moze pojaviti i pri normalnom o¢nom tlaku. Pojavljuje se u bilo kojoj dobi,
no ¢esce kod starijih osoba. Jedan je od vodec¢ih uzroka sljepoc¢e kod osoba starijih od 60 godina.
Ucinak bolesti je toliko postupan da osoba ¢esto ni ne primijeti promjenu vida sve dok stanje ne
dosegne kasne faze. Zbog toga se bolest ¢esto naziva i ,,tihi kradljivac vida“. Dvije glavne vrste su
glaukom otvorenog kuta i glaukom zatvorenog ili uskog kuta. Glaukom otvorenog kuta je najceséi
tip glaukoma. Pojavljuje se postupno, kada oko ne drenira tekuc¢inu kako bi trebalo pa o¢ni tlak
raste i dolazi do ostecenja optickog zZivca. Ovaj tip glaukoma je bezbolan i u pocetku ne uzrokuje
promjene u vidu. Glaukom zatvorenog kuta javlja se kod osoba Cija je Sarenica vrlo blizu
drenaznog kuta u oku. Sarenica moZe blokirati drenazni kut, a kada se on potpuno blokira o&ni tlak
brzo raste §to se naziva akutni napad i zahtijeva hitnu reakciju jer moze dovesti do sljepoce.
Indikatori akutnog napada glaukoma zatvorenog kuta su: iznenadno zamagljen vid, jaka bol u oku,
glavobolja, muénina, povracanje, prividanje prstenova u duginim bojama oko svjetla. Na slici 2.3
prikazano je blokiranje drenaze oka i pritisak na opticki zivac (preuzeto iz [16]). lako ne postoji
lijek za glaukom, rano otkrivanje bolesti moZe zaustaviti ostecenje i sprijeciti gubitak vida [17],
[18], [19]. Povecala i filteri pridonose neovisnosti osobi s glaukomom, a Text-to-speech joj

olaksava primanje informacija pa programska rjesenja imaju potencijal za pruzanje pomoci [20].

Blokirani
drenazni
kanal

Normalna
drenaza

Oko s glaukomom

// Promjene u

opti¢kom Zivcu

Slika 2.3. Prikaz zdravog oka i oka s glaukomom



2.1.4. Starosna makularna degeneracija

AMD oc¢na je bolest povezana sa starenjem koje uzrokuje oStecenje makule i jedna je od vodec¢ih
uzrocnika gubitka vida u starijih osoba. Ne uzrokuje potpunu sljepocu ve¢ oteZzava prepoznavanje
lica, Citanje, voznju itd. Zahvaca sredis$nji vid, a periferni vid ostaje normalan. Postoje dvije vrste
AMD-a: suhi i vlazni. Suhi AMD ¢es¢i je oblik i zahvaca oko 80% oboljelih od AMD-a. Kako
osoba stari, makula postaje tanja, $to uzrokuje suhi AMD. On se javlja u tri stadija: rani, srednji i
kasni. Nazalost, ne postoji lije¢enje za suhi AMD, ali postoje nacini kako maksimalno iskoristiti
preostali vid. Drugi tip AMD-a je vlazni AMD. On je ozbiljniji jer uzrokuje brzi gubitak vida. Bilo
koji stadij suhog AMD-a moze se pretvoriti u vlazni AMD. Kod vlaznog AMD-a dolazi do
abnormalnog porasta krvnih Zila u straznjem dijelu oka §to dovodi do oSte¢enja makule. Sre¢com,
postoje metode lije¢enja vlaznog AMD-a. Na slici 2.4 prikazani su suhi i vlazni AMD (preuzeto
iz [21]). Kod suhog AMD-a moze se vidjeti prisutnost zutih naslaga (drusena) u makuli, a kod
vlaznog AMD-a abnormalnost krvnih Zila i curenje tekuéine. Vlazni AMD zahtijeva hitnu
intervenciju [21], [22], [23]. Pomo¢ne tehnologije za AMD obuhvacéaju povecala, promjenu

kontrasta i primjenu filtera te pretvorbu teksta u govor [24].

Zdravo oko Oko sa suhim AMD-om Oko s vlaznim AMD-om

Slika 2.4. Prikaz usporedbe zdravog oka, oka sa suhim AMD-om i oka s vlaznim AMD-om

2.1.5. Daltonizam

Jo§ jedan poremecaj vida uzet u obzir u izradi ovoga rada jest daltonizam. On predstavlja
nedostatak percepcije boja, odnosno daltonisti vide boje druk¢ije od drugih ljudi. Obi¢no se

nasljeduje u obitelji, najcesce prenosenjem s majke na sina, ali premda ne postoji lijek, vecina ljudi
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s ovim poremecajem nema problema sa svakodnevnim aktivnostima. Najces¢i problem predstavlja
razlikovanje zelene i crvene boje iako i ostale boje mogu predstavljati problem. Uzrok daltonizma
jest nedostajanje ili neispravno funkcioniranje jednog ili vise ¢unji¢a za boje. Ako sva tri Cunjic¢a
za boje nedostaju, radi se o teskoj sljepoci za boje i takve osobe vide samo nijanse sive. Razli¢iti
su stupnjevi daltonizma. Neke osobe imaju poteSkoce s percepcijom boja tek u uvjetima slabog
osvjetljenja, dok druge ne razlikuju odredene boje ni pri dobrom svjetlu. Daltonizam obi¢no

zahvaca oba oka, a moze biti prisutan od rodenja ili se pojaviti kasnije u zivotu [25], [26].
2.2. Pristupacnost mobilnih aplikacija za osobe s poremecajima vida

Pojam pristupaénosti podrazumijeva dizajniranje proizvoda i usluga na nacin da ih moze Koristiti
Sto veci broj ljudi. Na pristupacnost se takoder moze gledati kao na koncept kojim se svi ljudi
smatraju jednakima, odnosno svima se pruzaju iste moguénosti, bez obzira na njihove sposobnosti
ili okolnosti. Pristupa¢nost ukljucuje prilagodbe za razli¢ite vrste invaliditeta, kao $to su vizualna,
slusna, motoricka i kognitivna oste¢enja [27]. Dizajn mora uzeti u obzir pristupacnost kako bi se
mogao smatrati inkluzivnim [28]. Pristupa¢nost se Cesto poistovjeéuje s upotrebljivosti. Premda
se preklapaju i zajedno ¢ine kljuéne dijelove korisnickog iskustva (engl. user experience, UX),
izmedu ovih pojmova postoji jasna razlika. Pod upotrebljivost spadaju ucinkovitost dizajna i
zadovoljstvo pri koriStenju. Fokus upotrebljivosti nije na iskustvu osoba s invaliditetom dok to jest
slu€aj s pristupacnosti. Osim §to je ispravno stvarati pristupacne proizvode i usluge, takav pristup
cesto koristi svim korisnicima. Na primjer, titlovi na videu koji pomaZzu osobama s oSte¢enjem
sluha takoder pomazu osobi koja gleda video s isklju¢enim zvukom. Isto tako, ¢itljiv tekst visokog
kontrasta koji pomaze osobama s osteCenjem vida takoder pomaze osobama sa zdravim vidom
koje koriste aplikaciju na otvorenom pod jarkom sun¢evom svjetlosti [29]. Na slici 2.5. pomoc¢u
Vennova dijagrama vizualiziran je odnos izmedu pristupacnosti i povezanosti (izradeno prema
[29]). World Wide Web Consortium propisuje standarde za pristupacan dizajn putem Smjernica za
osiguravanje digitalne pristupacnosti (engl. Web Content Accessibility Guidelines, WCAG).
Pristupacnost mobilnih aplikacija tema je koja se prije zanemarivala prilikom razvoja istih. Danas
ona dobiva viSe pozornosti, ne samo na podrucju razvoja mobilnih aplikacija, Sto zbog regulativa
EU i UN-a, §to zbog razvoja svijesti zdravih pojedinaca o vaznosti pruzanja pomoc¢i osobama s
posebnim potrebama. Pristupacnost postaje klju¢an aspekt razvoja softvera kako bi tehnologija

postala dostupna i onima koji su mozda na pocetku tehnoloske revolucije bili zanemareni. Nadalje,
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tehnoloSka rjeSenja pokazuju se kao kvalitetna 1 jeftinija rjeSenja za povecanje prakti¢nosti i
poboljSanje kvalitete Zivota osoba s poremecajima. Davanjem pristupacnosti na vaznosti rjeSavaju
se zdravstveni, socijalni i financijski problemi pojedinaca. Mobilne aplikacije imaju potencijal za
integraciju osoba s poremecajima vida u drustvo omogucavajuc¢i im neovisno i ravnopravno
sudjelovanje u digitalnom svijetu te nude¢i Sirok spektar funkcionalnosti. Od komunikacije 1
navigacije, do obrazovanja i zabave, polja koja se mogu obuhvatiti mobilnim aplikacijama mogu
svakome dati rjeSenje za problem s kojim se suocava pa tako i osobama s poremecajima vida.

Pristupacnost  Upotrebljivost

Slika 2.5. Prikaz povezanosti pristupacnosti i upotrebljivosti

2.2.1. Web Content Accessibility Guidelines

VazZnost pristupacnosti mobilnih aplikacija naglaSena je i standardima poput WCAG koji pruzaju
okvir za stvaranje pristupacnih aplikacija kako bi informacije i funkcionalnosti bile dostupne
svima. To dovodi i do poslovnih prednosti jer se Siri korisnicka baza i poboljsava korisni¢ko
iskustvo i zadovoljstvo. WCAG propisuje nekoliko slojeva smjernica ukljucujuci opca nacela,
op¢e smjernice, Kriterije uspjeha koji se mogu testirati, zbirku dostatnih i savjetodavnih tehnika i
uobicajene pogreske. Na vrhu ove ,,arhitekture” nalaze se opéa nacela: uocljivo, operabilno,
razumljivo i robusno. Uocljivost podrazumijeva da informacije i korisni¢ko sucelje moraju biti
prikazani na nacin da ih korisnici mogu opaziti. Za osobe s poremecajima vida to moze znaciti
tekstualni opis slike, prilagodbu boja i kontrasta te alternative za video sadrzaje. Operabilnost
ukljucuje operabilne komponente korisnickog sucelja i navigacije. Tocnije, pruzanje dovoljno
vremena za unos informacija, omogucavanje precaca i slicno. Pod razumljivo smatra se uporaba

jednostavnog 1 jasnog jezika, dosljednost dizajna i predvidljivost ponasanja aplikacije kako bi se



osigurala razumljivost informacije i korisnickog sucelja. Na kraju, robusnost podrazumijeva
robustan sadrzaj kojega moze interpretirati Sirok raspon korisnika. Tu spada kompatibilnost s

raznim Cita¢ima ekrana i drugim alatima za pristupacnost [30].
2.2.2. Osnovne pristupacne znacajke

Pristupi koje bi trebalo uzeti u obzir pri dizajniranju bilo kakvog programskog rjesenja, a iz kojih
se mogu izvuéi osnovne pristupacne znacajke su: pruzanje odgovarajuéeg kontrasta koristenjem
boja i tekstura, ograni¢avanje broja koristenih boja, dopustanje ru¢nog podesavanja veliCine fonta,
izbjegavanje oslanjanja iskljuivo na boju za prijenos informacije, davanje precaca putem
tipkovnice, koristenje eksplicitnih i opisnih oznaka za poveznice i gumbe te pruzanje zamjenskog
teksta ili opisa za sadrzaje koji nisu tekstualni [31]. U sljede¢im primjerima prikazane su dobre i
loSe prakse dizajna mobilnih aplikacija kategorizirane prema navedenim op¢im nacelima iz
poglavlja 2.2.1. Na slici 2.6. prikazana su dva primjera lose i dobre uocljivosti (preuzeto iz [32]).
U prvom primjeru, na slici 2.6. pod a i b, prikazani su 10§ i dobar pristup uo¢ljivosti u slu¢aju kada
osoba koristi TalkBack alat. Los pristup (pod a) daje zbunjujuéi opis gumba za razliku od dobrog
opisa (pod b) koji jasno opisuje gumb i njegovu funkciju. Opéenito, svaki vizualni element
aplikacije trebao bi imati odgovarajuéi tekstualni opis za sebe. U drugom primjeru, pod c i d,
prikazani su lo§ 1 dobar pristup uocljivosti prema aspektu koriStenja kontrasta boja. U loSem
primjeru (pod c) tesko je procitati opcije zbog koriStenja sive boje teksta na sivoj pozadini. Dobar
primjer (pod d) koristi boju teksta visokog kontrasta u odnosu na boju pozadine poboljsavajuci

tako uocljivost.

. e — % ¥ [ & K[ % K7
Featis Py | —
=D Bk [ [ rinva |
a) b) c) d)

Slika 2.6. Prikaz dobrih i lo§ih primjera dizajna prema uocljivosti

Na slici 2.7. prikazan je primjer loSe i dobre operabilnosti (preuzeto iz [32]). Korisnik aplikacije u

svakom trenutku mora znati gdje se nalazi unutar nje 1 $to se od njega trazi. U loSem primjeru, na
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slici 2.7. pod a, naslov ,,Naru¢i“ ne pruza razumljiv opis gdje se korisnik nalazi. U slucaju da
korisnik izade iz aplikacije i vrati se u nju nakon odredenog vremena, mozda nec¢e znati $to to¢no
narucuje. Takoder, polja za unos nisu dovoljno dobro opisana, §to moze dovesti do neispravnog
unosa podataka. Na slici 2.7. pod b, na kojoj je prikazan dobar primjer operabilnosti, naslovi

stranice 1 polja dovoljno su specifi¢ni da korisnik u svakom trenutku razumije gdje se nalazi i Sto

se od njega trazi.

% B % W

Telefon
Broj telefona

Telefon

Broj
Opis

Koli€ina Kuéni, mobitel itd
Koli¢ina
e
3) b)

Slika 2.7. Prikaz loSeg i dobrog dizajna prema operabilnosti

Na slici 2.8. prikazan je primjer loSe i dobre razumljivosti (preuzeto iz [32]). Korisniku se treba
pruziti konzistentan i informativan dizajn aplikacije kako bi sve bilo jasno i razumljivo. U loSem
primjeru, na slici 2.8. pod a, koristena je skracenica FAQs s kojom se korisnik mozda nije susreo
i ¢ije mu je znacenje nepoznato. U dobrom primjeru, na slici 2.8. pod b, korisniku je omoguéeno
prosirivanje skracenice kako bi doznao njezino znaéenje. U ovom slucaju korisniku bi klikom na

informativni gumb iskocio puni naziv Frequently Asked Questions, to jest na hrvatskom jeziku

Cesto Postavljana Pitanja.

Izbornik Izbornik

Sve kategorije Sve kategorije
Novosti Novosti

Najbolje prodavano Najbolje prodavano

FAQs FAQs “* ~—————

a) b)

Slika 2.8. Prikaz loseg i dobrog dizajna prema razumljivosti
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Robusnost nije direktno povezana s dizajnom ve¢ s ponasanjem aplikacije kada se koriste alati za
pristupacnost. Kao §to je reCeno u prethodnom poglavlju, pristupacna aplikacija mora biti
kompatibilna s alatima za pristupacnost poput VoiceOver-a, TalkBack-a ili Narrator-a. Tako ¢e
pristupacna aplikacija uzeti u obzir da korisnici s uklju¢enim jednim od navedenih alata moraju
jednom kliknuti na gumb da bi Culi §to je to, a zatim dvaputa da bi to odabrali. Kada aplikacija nije

kompatibilna s navedenim alatima, dolazi do njezinog neo¢ekivanog ponasanja.
2.3. Mogu¢énost primjene tehnologije kod poremeéaja vida

Tehnologija ima kljuénu ulogu u poboljSanju kvalitete Zivota osoba s poremecéajima vida.
Inovativna rjeSenja 1 uredaji omogucuju ovim osobama vecu samostalnost, olakSavaju
svakodnevne aktivnosti i poboljsavaju ukupnu produktivnost. Kategorije u kojima se tehnologije

koriste za pomo¢ ovim osobama jesu: dijagnostika, terapija, rehabilitacija i asistencija.

2.3.1. Dijagnostika

Softverski alati 1 aplikacije koje koriste umjetnu inteligenciju i strojno ucenje omogucuju ranu
dijagnostiku poremecaja vida. To privlaci sve vecu pozornost stru¢njaka jer dodavanje metoda
umjetne inteligencije u proces lije¢enja €ini lije¢nike preciznijima i brzima u dijagnostici. Lije¢nici
bivaju oslobodeni ponavljaju¢ih zadataka, a takoder se dobiva i na toc¢nosti klasifikacije ocnih
bolesti jer se eliminira moguénost ljudskog propusta koji se moze pojaviti pri klasi¢nim
pregledima. U dijagnostici oCiju, slike oéne pozadine ili fundusa lako su dostupne i sadrze bogate
bioloSke informacije, Sto ih ¢ini prikladnim ulaznim skupovima podataka za CNN (engl.
convolutional neural network), GAN (engl. generative adversarial networks) i prijenosno uéenje.
Svaka od ovih tehnologija ima svoju odgovaraju¢u domenu, no one se takoder mogu i kombinirati
[33]. U domeni mobilnih aplikacija, dijagnostika se moze provoditi analizom slike mreznice kako

bi se otkrili rani znakovi bolesti poput dijabeticke retinopatije ili makularne degeneracije.

2.3.2. Terapija

Razvoj tehnologije i mobilnih aplikacija unaprijedio je terapijske moguénosti za osobe s
poremecajima vida. IstraZivanja pokazuju da je koriStenje multimedijalnih alata u terapeutske
svrhe superiornije od terapije ,,na papiru“. Zbog toga se potice razvoj racunalnih i mobilnih

aplikacija koje ¢e kroz igru pruziti jednostavnu, pristupac¢nu, prenosivu i personaliziranu
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mogucénost terapije, prvenstveno za djecu [34]. Takoder, VR (engl. virtual reality) rjeSenja
pokazuju se korisnima u podruju vizualne terapije. Razvoj VR tehnologija doveo je do
inovativnog pristupa pomoc¢i osobama s poremecajima vida i pokuSaja unaprjedivanja ili barem
sprjeCavanja daljnjeg gubitka vida. Nazalost, za neke neizljecive ili teSko izljecive bolesti kao npr.
oStecenje centralnog vida ili percepcije boja ne postoji mogucnost terapije i ne moze ih se tretirati.
Medutim, za odredene poremecaje poput nedostataka u stereopsiji, sposobnost HMD-ova (engl.
head mounted display) da prikazuju dvije razliCite slike lijevom i desnom oku kompatibilna je s

diopti¢kim treningom, obe¢avaju¢om novom terapijom za stereoslijepe osobe [35].

2.3.3. Rehabilitacija

Zadaca rehabilitacije vida je maksimizirati vizualnu funkciju pacijenta kako bi mu se poboljsala
kvaliteta zivota. Svaki pacijent ima svoj individualni rehabilitacijski plan tako da se za razlicite
poremecaje koriste razliciti pristupi. Od tehnologija se pri rehabilitaciji obi¢no koriste opticki i
elektronicki uredaji za povecavanje, ¢itaci ekrana te razne asistencijske tehnologije za poboljSanje
kontrasta i vidnog polja [36]. Rehabilitacija je zapravo nastavak na terapiju, odnosno faza nakon

lijecenja bolesti pa se u njoj koriste slicni pristupi kao kod terapije.
2.3.4. Asistencija

Asistencija moze zaokruZiti sve navedene kategorije jer podrazumijeva Sirok raspon uredaja,
softvera i aplikacija koje pomaZzu osobama s poremecajima vida pri obavljanju svakodnevnih
zadataka, komunikaciji, navigaciji, obrazovanju i dr. Pod asistencijske tehnologije spadaju sve ve¢
spomenute tehnologije: Cita¢i ekrana, elektronicki uredaji 1 aplikacije za povecavanje, aplikacije
za prepoznavanje teksta 1 objekata, navigacijske aplikacije, uredaji 1 aplikacije za prepoznavanje
boja itd. Asistencijske tehnologije imaju klju¢nu ulogu u poboljsanju kvalitete Zivota osoba s
poremecajima vida. Razvoj i primjena ovih tehnologija, posebno u obliku mobilnih aplikacija,
omogucuje vecu samostalnost i integraciju u drustvo. Nastavak istrazivanja na ovom podrucju

osigurava da ¢e osobe s oSteCenjem vida imati pristup sve boljim alatima za svakodnevne izazove.
2.4. Pregled i analiza aplikacija namijenjenih osobama s poremecajima vida

Prema anketi provedenoj 2017. godine na 259 ispitanika s poremecajem vida, 95,4% njih smatra

aplikacije specijalizirane za osobe s poremecajima vida korisnim, a 91,1% pristupa¢nim alatom.
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Zakljuceno je da osobe s poremecajima vida svakodnevno koriste mobilne aplikacije za dobivanje
pomo¢i. Razlog tome je Sto mobilne aplikacije predstavljaju prenosivo, jednostavno i jeftino
rjesenje za razliku od nekih drugih tehnoloskih pomagala. Primjerice, BlindSquare GPS aplikacija
kosta $39.99, a Trekker Breeze, namjenski ruéni uredaj za glasovnu navigaciju, kosta $699. Osobe
s oSteCenjem vida najviSe koriste aplikacije za e-mail (oko 25%), razne alate poput ¢itaca zaslona
i vizualnih identifikatora (oko 13%), drustvene mreze (oko 11%), za zabavu (oko 11%) i za Citanje
(oko 9%). Od specijalnih aplikacija najkoriStenije su one za vizualnu identifikaciju (oko 30%, npr.
BeMyEyes, ColorID, CamFind, ColoredEye), zatim ¢itaci zaslona i zapisivaci (oko 20%, npr.
KNFB Reader, BrailleTouch, AccessNote, Fleksy, TalkBack), GPS-navigacija (oko 14%, npr.
Blind Square, Ariadne GPS, Seeing Eye GPS, Sendero GPS LookAround, Seeing Assistant) te za
Citanje 1 vijesti (skupa oko 20%, npr. NLS BARD, Read2Go i Learning Ally Audio za Citanje te
NFB-Newsline, Blind Bargains i AccessWorld za vijesti). 80% ispitanika koristi uredaje iOS
operacijskog sustava jer ga smatraju jednostavnijim i intuitivnijim za koristenje [37]. To ne mora
nuzno biti mjerodavno jer je anketa provedena na podru¢ju SAD-a gdje je iOS popularniji, odnosno
zastupljeniji operacijski sustav. Iz provedenih istrazivanja o uporabi aplikacija od strane osoba s
ostecenjima vida mogu se izvuci kategorije koje se ciljaju prilikom izrade programskih rjesenja.
Iako postoje viSenamjenske aplikacije koje se mogu svrstati u viSe kategorija, ipak su ceSce one
koje su specijalizirane za jednu temeljnu funkcionalnost pa time pripadaju jednoj kategoriji. U
tablici 2.1. navedene su najcesc¢e kategorije u koje spadaju mobilne aplikacije prilagodene

osobama s poremecajima vida, njihov priblizan broj 1 karakteristike.

Tablica 2.1. Pregled najce$cih aplikacija za pomo¢ osobama s poremecajima vida.

Broj dostupnih
aplikacija
Vizualha 20+ Identificiranje boja, osoba, novc¢anica i ostalih objekata, najcesce uz
identifikacija pomo¢ umjetne inteligencije ili volontera.

Citanje zaslona i 10+ Citanje sadrzaja na zaslonu i prilagodeno zapisivanje putem npr. Braille
zapisivanje teksta sustava

Naglasak na glasovne povratne informacije i glasovno navodenje kroz
vanjski ili unutrasnji prostor

Cita¢i knjiga i 30+ Biblioteke audio knjiga i ostalih vrsta publikacija te glasovno iscitavanje
vijesti vijesti

Kategorija Karakteristike

GPS navigacija 10+

U ovom odjeljku pregledane su i analizirane postoje¢e mobilne aplikacije namijenjene osobama s

poremecajima vida. Prve dvije aplikacije jesu dijagnosticke, konkretno za otkrivanje katarakte i
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dijabeticke retinopatije. Sli¢ne dijagnosti¢ke aplikacije postoje i za ostale, u ovom radu opisane
bolesti. Ostale aplikacije ve¢ su spomenute ili spadaju u kategoriju najpoznatijih aplikacija za

osobe s poremecajima vida.

2.4.1. e-Paarvai

e-Paarvai mobilna je aplikacija razvijena zbog nedostatka oftalmologa u Indiji od strane Agencije
za e-Upravu iz Tamil Nadua koja koristi umjetnu inteligenciju (konvolucijske neuronske mreze)
za detektiranje i ocjenjivanje katarakte na temelju snimljenih fotografija oka. Fotografije se
usporeduju s dijagnozama oftalmologa baziranim na procjepnim svjetiljkama (biomikroskopu).
Na slici 2.9. prikazano je sucelje aplikacije (preuzeto iz [38]). Na slici pod a prikazan je zaslon na
kojem se korisniku nudi moguénost snimanja fotografija oba oka. Na slici pod b prikazan je poc¢etni
zaslon s izbornikom funkcionalnosti. Model e-Paarvai procjenjuje le¢u na temelju sjene koja se
baca na neprozirni dio lece 1 predvida ima li oko zrelu mrenu, nezrelu mrenu, intraokularnu le¢u
straznje komore ili nema mrenu. Takoder javlja prikladnu poruku u slu¢aju nevaljanosti slike [39].
Model ima to¢nost od 91%. Aplikaciju koristi terenski radnik koji preuzme aplikaciju na svoj
pametni telefon 1 snima oko pacijenta, koje zatim analizira umjetna inteligencija i $alje na
centraliziranu nadzornu plocu prema distriktu gdje medicinski sluZzbenik prima podatke o
pregledanom pacijentu za daljnje djelovanje, u vecini slucajeva operaciju. Ovo rjeSenje se
preporuca i drugim drzavama kako bi smanjile opterecenje zdravstvenog sustava i ovisnost o

ograni¢enom broju oftalmologa [40].

Status: ACTIVE
Take photos of both the eyes
(2] 2
(o0]
Profile Start screening
X [+
Days remaining Total screenings
14 done 26
a) b)

Slika 2.9. Sucelje e-Paarvai mobilne aplikacije
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2.4.2. RetinaRisk

Mobilna aplikacija RetinaRisk razvijena od strane tvrtke Risk Medical Solutions omogucava
izraCunavanje osobnog rizika od dijabeticke retinopatije. Prva je takva vrsta mobilne aplikacije 1
dostupna je na Cetiri jezika: engleskom, islandskom, Spanjolskom i njemackom. Klinicki
potvrdenim algoritmom omoguéava korisnicima da procijene svoj individualizirani rizik od
razvoja ocnih bolesti umetanjem svog profila rizika (vrsta i trajanje dijabetesa, spol, postojeca
retinopatija, HbAlc i krvni tlak). Moze igrati klju¢nu ulogu u ranom otkrivanju bolesti i
omogucava korisnicima da razumiju koji su klju¢ni faktori rizika i koje promjene nacina zivota
mogu smanjiti rizik. Osim toga sadrzi i druge funkcionalnosti poput pra¢enja termina pregleda
o€iju, prac¢enje napretka rizika i moguénost izvoza podataka za prosljedivanje lije¢nicima, odjeljak
za blogove, obrazovni odjeljak [41], [42] i dr. Na slici 2.10. prikazan je izgled sucelja RetinaRisk
aplikacije (preuzeto iz [42]). Slika pod a prikazuje pocetni zaslon na kojem su prikazani brojcani
rizik od razvijanja dijabeti¢ke retinopatije te korisnikov profil rizika. Slika pod b prikazuje zaslon
za pracenje korisnikovog napretka rizika tijekom vremena uz mogucnost postavljanja ciljeva. Slika
pod c prikazuje zaslon s edukacijskim materijalima za ucenje o dijabetesu, njegovim

komplikacijama i dijabetickoj retinopatiji.

Spoznaj osobni rizik od
razvijanja dijabeticke oéne Prati svoj napredak Edukacijski materijali
bolesti

Slika 2.10. Sucelje RetinaRisk aplikacije

2.4.3. Be My Eyes

Be My Eyes je aplikacija koja ukljucuje volontere Cija je zadaca pomoéi osobama s poremecajima

vida u svakodnevnim izazovima. Na primjer osoba s poremecajem vida moZe zatraZiti pomo¢
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dostupnog volontera da procita datum valjanosti nekog proizvoda ili da sazna boju odredenog
odjevnog predmeta. Aplikaciju je patentirao Hans Jorgen Wiberg, koji i sam ima poremecaj vida,
kada je primijetio da Cesto za pomo¢ u svakodnevici koristi video pozive s prijateljima i obitelji.
Be My Eyes nudi efikasniju platformu kako osobe s poremecajem vida ne bi morale ovisiti o
dostupnosti svojih bliznjih za pomo¢ [43]. Aplikacija jo§ nudi i moguénost koriStenja umjetne
inteligencije za pruZanje opisa slika i prizora na 36 jezika. Broji vise od pola milijuna slijepih
korisnika diljem svijeta i preko 7 milijuna volontera. Volonteri pokrivaju moguc¢nost pruzanja
pomoci na 185 jezika. Na slici 2.11. prikazano je sucelje Be My Eyes aplikacije (preuzeto iz [44]).
Slika pod a prikazuje pocetni zaslon s moguénostima poziva nekog od dostupnih volontera za
pomoc¢, povezivanja sa sluzbenim predstavnicima tvrtke za pristupacnu i ucinkovitu korisnicku
podrsku te pregleda i stvaranja grupa. Slika pod b prikazuje davanje opisa slike pomo¢u umjetne
inteligencije integrirane u aplikaciju. Slika pod ¢ prikazuje primjer poziva slijepe osobe i volontera

gdje slijepa osoba trazi pomo¢ s koriStenjem daljinskog upravljaca.

Call a volunteer

Specialized Help

Slika 2.11. Prikaz Be My Eyes aplikacije

2.4.4. BlindSquare

BlindSquare najrasirenija je GPS aplikacija za pristupacnost razvijena za slijepe, gluhoslijepe i
slabovidne osobe. U kombinaciji s aplikacijama treCih strana za navigaciju, ova aplikacija s
glasovnim vodenjem pruza detaljne informacije o tockama interesa i raskrizjima za sigurnu i

pouzdanu navigaciju, kako vani tako i unutra [45]. Primarno razvijena za iOS, danas postoji i
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Android verzija naziva XploreNinja. Aplikacija je namijenjena za koriStenje dok je uredaj u dzepu
korisnika, bez potrebe za fizickom interakcijom s uredajem. Aplikacija verbalno izvjeStava
korisnika o zanimljivostima dok se krece. Koriste¢i jedinstvene algoritme, BlindSquare odlucuje
koje informacije su relevantne te ih potom koristi za verbalno izvjestavanje korisnika. Aplikacija
se moze kontrolirati i glasovnim naredbama, no ta se opcija dodatno naplacuje. Korisnik moze
namjestiti radijus interesa unutar kojeg ¢e aplikacija uzimati interesne to¢ke u obzir. Korisnik
takoder moze pretrazivati lokacije kroz trazilicu ili prema kategorijama. BlindSquare prepoznaje
kretanje automobilom, busom ili vlakom, najavljujuci postaje, prijelaze ulica i sli¢ne relevantne
informacije [46]. Na slici 2.12. prikazano je sucelje BlindSquare aplikacije (preuzeto iz [46]).
Dizajn sucelja je minimalisticki jer je i interakcija s uredajem minimalna prilikom uporabe
aplikacije.
Oy
Eeere
Diioes K Besrastion

Shop & Service
Places 2, people O

Travel & Transport
Places 7, people O

(u) > South

Slika 2.12. Sucelje BlindSquare aplikacije

2.4.5. Seeing Al

Dizajnirana uz pomo¢ zajednice slijepih i slabovidnih osoba, Seeing Al besplatna je aplikacija
razvijena od strane Microsoft-a za pomo¢ osobama s poremecajima vida kako bi lakse istrazivale
okolinu i obavljale svakodnevne zadatke koji im inace predstavljaju izazov. Ova aplikacija koristi
snagu umjetne inteligencije za otvaranje vizualnog svijeta osobama s poremecajima vida opisujuci
obliznje ljude, tekstove i predmete. Aplikacija izgovara kratak tekst ¢im se pojavi pred kamerom,

pruza audio upute i olaksava skeniranje dokumenata, skenira bar kodove ili QR kodove proizvoda
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1 audio signalima informira korisnike o nazivu 1 opisu proizvoda, prepoznaje novcanice,
identificira boje, procjenjuje dob, spol i izraz lica ljudi te jo§ mnogo toga [47]. Na slici 2.13.

prikazane su neke funkcionalnosti Seeing Al aplikacije (preuzeto iz [48]).

Proizvod Valuta Ljudi Dokumenti

Skeniraj bar kod uz
navigaciju zvucnih signala

Prepoznaj ljude, njihova Procitaj tiskane stranice uz

Prepoznaj novcanice S » . o
licaiizraze navodenje audio znakovima

4i 9:30 4i

Tr &1 4

Slika 2.13. Prikaz funkcionalnosti Seeing Al aplikacije
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3. PROGRAMSKO RJESENJE EXPLORE & SEE NAMIJENJENO
OSOBAMA S POREMECAJIMA VIDA

Kao rjesenje za probleme s kojima se osobe s poremecajima vida susre¢u, izradena je Android
mobilna aplikacija Explore & See ¢iji je cilj pruziti asistenciju korisniku u zadacama poput ¢itanja
I prepoznavanja objekata i orijentiranja u prostoru. Mobilna aplikacija dostupno je i jednostavno
rjesenje, $to je vazno u pruzanju pomoci $to ve¢em broju ljudi. Primarna ciljana skupina korisnika
jesu osobe zahvacene nekim od poremecaja iz prethodnog poglavlja premda aplikacija moze
koristiti i ostalima. Davanjem moguénosti ravnopravnog KkoriStenja mobilnih uredaja
dizajniranjem aplikacije namijenjene za osobe s poremecajima vida, postize se smanjenje
stigmatizacije koju navedene osobe inafe osjecaju u drustvu. Konkretno, aplikacija nudi
funkcionalnosti povecala i navigacije. Kroz aplikaciju se proteze Text-to-speech tehnologija za
pretvorbu teksta u govor kako bi se olakSala navigacija kroz aplikaciju. Aplikacija Explore & See

izradena je u programskom jeziku Kotlin u razvojnom okruzenju Android Studio.
3.1. Zahtjevi na programsko rjeSenje

Proucavanjem razli¢itih poremecaja vida i istrazivanjem literature, odredeni su zahtjevi na
programsko rjesenje, tj. funkcionalnosti koje bi aplikacija trebala imati. Funkcionalni zahtjevi
programskog rjeSenja su: povecalo za lakSe Citanje ili proucavanje slike, mogucnost primjene
filtera koji dokazano pospjesuju osobama s poremecajima vida prepoznavanje objekata i Citanje te
navigacija s glasovnim navodenjem. Povecalo treba nuditi moguénost uve¢anja pomocu geste
(pinch-to-zoom) jer osobe s oSteCenjem vida to preferiraju [49]. Takoder, dobro je ponuditi i
mogucnost dodatnog osvjetljenja $to je u aplikaciji ostvareno koristenjem bljeskalice. Aplikacija
bi trebala ponuditi nekoliko filtera kako bi se povecala vjerojatnost olakSavanja Citanja ili
prepoznavanja slike. Stoga su, istrazivanjem dostupne literature o korisnim filterima za osobe s
oSte¢enjem vida, odabrani filteri: Sobel, Sharpen i Unsharp mask [50]. Osim toga, dobro je
omoguciti korisnicima dodatnu kontrolu nad kontrastom i svjetlinom pa su implementirani 1 klizaci
za njihovo podeSavanje. Kod funkcionalnosti navigacije, glasovno navodenje implementirano je
obavjestavanjem korisnika o razli¢itim kategorijama tocaka interesa (engl. points of interest, POI)
u njegovoj blizini i moguénoséu vezanja glasovnog zapisa uz trenutnu lokaciju. Sucelje aplikacije
dizajnirano je prema smjernicama opisanim u poglavlju 2.2 sto znaéi da je naglasak na
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jednostavnosti, intuitivnosti i pristupa¢nosti. Gumbi su vec¢ih dimenzija kako bi bili uocljiviji te je
svaki pritisak gumba popracen glasovnom povratnom informacijom. Kako ne postoji Text-to-
speech na hrvatskom jeziku unutar Android Studija, u aplikaciji se koristi engleski jezik. Nadalje,
aplikacija nudi izbor izmedu dvije teme, tj. palete boja. Prva, zadana tema, sadrzi kombinacije
zelene 1 ljubicaste boje te njihovih nijansi. Druga tema prilagodena je osobama koje imaju odredeni
oblik daltonizma i koristi kombinaciju crvene i plave boje i njihovih nijansi. Ova kombinacija
smatra se sigurnom za viSe oblika daltonizma, no naravno postoji mogucnost da neée biti
prilagodena za svakoga [51]. Na slici 3.1. prikazana je koriStena paleta boja prilagodena razli¢itim

oblicima daltonizma (preuzeto iz [51]).

. #FD5039 #ESTATT #EEBAB4 #1F449C #3D65A5 #7CA1CC #ABB6CC
Normalan vid

Protanopija
Nemamw I I I I I
Deuteranopija
MNedostatak zelenih
ft ooooo ptora
Tritanopija
Nm[ kplh I I I I I

Slika 3.1. Prikaz palete boja prilagodene razli¢itim oblicima daltonizma

Na slici 3.2. prikazan je izgled pocetnog zaslona aplikacije u prvoj, zadanoj temi i drugoj temi
prilagodenoj daltonistima. Vidljivi su gumbi velikih dimenzija s natpisima velikog fonta. Jos jedan
bitan zahtjev na programsko rjeSenje jest zahtjev na performanse. Kako bi korisnicko iskustvo bilo
$to ugodnije, aplikacija treba raditi glatko i bez znacajnih kasnjenja. To se osobito odnosi na
obradu slike jer aplikacija sadrzi primjenu filtera te na navigacijske upute. Algoritam za svaki filter
optimiziran je kako bi §to brze izraCunao i primijenio odredeni filter na sliku. Takoder, koristeni
TextToSpeechController podrzava dvije razli¢ite metode, jednu neprekidnu za informacije za koje
je bitno da budu izre¢ene u potpunosti i drugu prekidnu koja je koristena u situacijama kada sadrzaj

onoga §to treba biti izreceno nije presudan ve¢ je bitnija brzina promjene povratne informacije.
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MAGNIFIER

NAVIGATION

SWITCH TO COLOR BLIND THEME

Slika 3.2. Prikaz pocetnog zaslona u zadanoj temi i temi prilagodenoj daltonistima

Zahtjevi na programsko rjeSenje mogu se podijeliti na funkcionalne i nefunkcionalne.
Funkcionalni zahtjevi su oni koje korisnik trazi kao osnovne funkcionalnosti koje sustav treba
ponuditi. Ovi zahtjevi su prikazani u obliku unosa koji se daju sustavu, operacija koje se izvr$avaju
i ocekivanih izlaza. Nefunkcionalni zahtjevi definiraju atribute kvalitete softverskog sustava. Ovi
zahtjevi se fokusiraju na prenosivost, sigurnost, performanse, skalabilnost itd. [52], [53] U tablici

3.1. prikazani su funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi na aplikaciju s odgovaraju¢im oznakama.

Tablica 3.1. Funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi na aplikaciju

Oznaka | Zahtjev Vrsta zahtjeva
Izbor izmedu dvije teme: zadane teme i teme za

F1 . Fz
daltoniste

F2 Jednostavno i pristupa¢no sucelje s velikim gumbima | FZ

F3 Povecalo za lak$e ¢itanje ili proucavanje slike FZ

F4 Dodatno osvijetljenje koriStenjem bljeskalice uredaja FZ

F5 Primjena razligitih filtera FZ

F6 Podesavanje kontrasta i svjetline FZ

F7 Pohranjivanje slike u galeriju FZ

F8 Glasovna povratna informacija nakon pritiska gumba | FZ
Navigacija s glasovnim najavljivanjem okolnih

F9 . S Fz
interesnih tocaka

F10 Vezanje osobnog glasovnog zapisa uz trenutnu £z
lokaciju
Aplikacija treba raditi glatko i bez znacajnih

N1 . NZ
kasnjenja

N2 ](c?lp:grr:lzwanl algoritmi za obradu slike i primjenu NZ
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3.2. Koristene tehnologije

Ovo poglavlje pruza pregled koristenih tehnologija i alata pri razvoju aplikacije koji su medusobno
integrirani kako bi se osigurala funkcionalnost i korisni¢ko iskustvo. Njihova kombinacija
omogucila je razvoj aplikacije prilagodene osobama s poremecajima vida. Temeljne tehnologije
ovoga programskog rjeSenja su: Android Studio, CameraX, Google Maps SDK (engl. Software

Development Kit) i Places API (engl. Application Programming Interface), Retrofit i Room.

3.2.1. Android Studio

Android Studio sluzbeno je integrirano razvojno okruzenje za razvoj Android aplikacija. Utemeljen
je na uredivacu koda i alatima za razvoj iz IntelliJ IDEA, vodeéeg integriranog razvojnog
okruzenja za programske jezike Java i Kotlin [54], [55]. Aplikacija Explore & See napisana je u
programskom jeziku Kotlin. Kotlin je moderan, visenamjenski, objektno orijentirani programski
jezik statiCkog tipa dizajniran da u potpunosti kompatibilno djeluje s Java bibliotekama i
virtualnim strojem te Androidom. Sazet je, jednostavan, siguran i pruza mnogo nacina za ponovnu
uporabu koda izmedu vise platformi [56], [57]. Sucelje Explore & See aplikacije dizajnirano je
pomocu Jetpack Compose alata. To je moderni alat za razvoj korisnickog sucelja dizajniran da
pojednostavi razvoj istog u Androidu. Potpuno je deklarativan, tako da se korisni¢ko sucelje
opisuje nizom funkcija koje transformiraju podatke u hijerarhiju korisni¢kog sucelja. Pri promjeni
podataka, okvir automatski ponovno poziva funkcije i azurira prikaz [58]. Jo§ neke od klju¢nih
znacajki i alata u Android Studiju su manifest datoteka, biblioteke, Git integracija, otklanjanje
pogresaka i pregled aplikacije. Android Studio neophodan je alat za Android programere, pruzajuci

cjelovit skup znacajki i alata koji olaksavaju stvaranje Android aplikacija [59].
3.2.2. CameraX

Android Jetpack skup je biblioteka koje pomazu programerima slijediti najbolje prakse, smanjiti
ponavljajuéi kod i pisati kod koji radi konzistentno na svim verzijama Androida i svim Android
uredajima, kako bi se programeri mogli fokusirati na kod koji im je vazan [60]. CameraX je
biblioteka unutar Jetpack skupa biblioteka izgradena da olaksa razvoj aplikacija koje Kkoriste
kameru. Podrzava uredaje koji koriste najmanje Android 5.0 (API razina 21), §to predstavlja preko
98% postojecih uredaja. CameraX naglaSava slucajeve upotrebe, Sto omogucuje fokusiranje

programera na zadatak umjesto na upravljanje specifi¢cnostima uredaja. Najces¢i slucajevi
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upotrebe kamere koji su podrzani ukljucuju: pregled, analizu slike. snimanje slike i snimanje videa.
U aplikaciji Explore & See inicijaliziran je CameraController koji pruza vecinu temeljnih

funkcionalnosti CameraX biblioteke u jednoj klasi.

3.2.3. Google Maps SDK i Places API

Za implementaciju navigacije unutar Explore & See aplikacije koristeni su Google Maps SDK i
Google Places API. Google Maps SDK omogucava dodavanje karte u aplikaciju koriste¢i Google
Maps podatke, prikaz karata i odziv gesti na karti. Takoder pruza dodatne lokacijske informacije i
podrzava korisni¢ku interakciju prikazivanjem ruta, markera i poligona. SDK podrzava Kotlin
programski jezik i pruza dodatne biblioteke i proSirenja za programiranje naprednijih znacajki
[61]. Google Places API je usluga koja prihvaca HTTP (engl. Hypertext Transfer Protocol)
zahtjeve za podatke o lokaciji kroz razliCite metode. Vraca formatirane podatke o lokaciji i
slikovito izlaganje podataka o ustanovama, geografskim lokacijama ili zna¢ajnim to¢kama interesa
[62]. Postoji pet vrsta zahtjeva dostupnih unutar API-ja. Oni su prikazani u tablici 3.2. zajedno sa

svojim objasnjenjima (izradeno prema [63]).

Tablica 3.2. Vrste zahtjeva unutar Places API-ja

Vrsta zahtjeva Objasnjenje

Vraca popis mjesta na temelju korisnikove lokacije ili traZenog niza
znakova

Daju detaljne informacije o odredenom mjestu, ukljucujuéi
korisni¢ke recenzije

Omogucuju pristup milijunima fotografija povezanih s mjestima koje
se ¢uvaju u Google's Place bazi podataka

Recenzije mjesta (engl. Place reviews) Omogucuju dohvat i umetanje Google recenzija s platforme
Automatsko dovrSavanje mjesta (engl.
Place autocomplete)

Automatsko dovrSavanje upita (engl. Pruza uslugu predvidanja upita za tekstualna geografska
Query autocomplete) pretrazivanja, vrac¢ajuéi predloZene upite dok korisnici upisuju

Pretrazivanje mjesta (engl. Place search)

Detalji mjesta (engl. Place details)

Fotografije mjesta (engl. Place photos)

Automatski popunjava naziv ili adresu mjesta dok korisnici upisuju

U aplikaciji Explore & See, iz Google Maps SDK-a koristena je composable funkcija
GoogleMap() za stvaranje karte i jo§ neke dodatne composable funkcije poput Marker() za
stvaranje markera. 1z Places API-ja koriStene su klase poput PlacesClient i
FindCurrentPlaceRequest i njihove metode za dohvacanje interesnih toCaka. Na slici 3.3.
prikazana je getPOls() suspend funkcija za dohvacanje interesnih toCaka na temelju predane

trenutne lokacije 1 veli¢ine radijusa unutar kojega ¢e se traziti te interesne tocke.
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(location: Latlng, radius: Int): List<Placelikelihood> {

return withContext(Disy
al pl elds = ace.Field.NAME, Place.Field.LAT_LNG)
request = FindCurrentPlaceRequest.newInstance(placeFields)
+ ¢
A

al response = Tasks.await(placesClient.findCurrentPlace(request))

response. £ilter {

SH e.latLng?.let { latLng ->
1l distance = FloatArray(
Location.distanceBetween(
location.latit , Llocation.
latlng.latitude, latlng.1 gitude, distance
)
distance[0] <= radius
} ?: false
}
(e: Exception) {

emptylList()

Slika 3.3. Isje¢ak programskog koda koji prikazuje funkciju dohvacanja obliznjih interesnih tocaka

Suspend funkcija se razlikuje od non-suspend funkcije po tome $to moze imati nula ili viSe to¢aka
suspenzije, tj. izraza u svom tijelu koji mogu pauzirati izvrSavanje funkcije kako bi se nastavilo
kasnije. Toc¢ke suspenzije su vazne jer u njima druga funkcija moze zapoceti u istom toku
izvrSavanja, $to moze dovesti do potencijalnih promjena u dijeljenom stanju [64]. Sustav zapravo
razlikuje suspend funkcije od non-suspend funkcija tek u trenutku prevodenja. Najvaznije §to treba
zapamtiti o suspend funkcijama je da se smiju pozivati iskljuc¢ivo iz korutina (engl. coroutines) ili
drugih suspend funkcija [65]. Korutine su koncept sli¢an nitima u smislu da uzimaju blok koda za
paralelno izvrSavanje s ostatkom koda. Medutim, korutine nisu vezane za odredenu nit ve¢ se
njihovo izvrSavanje moZe suspendirati 1 nastaviti izvoditi u drugoj niti. Takoder, korutine su manje
resursno intenzivne od niti. Korutine same obavljaju prebacivanje izmedu razli¢itih konteksta
izvrSavanja umjesto operativnog sustava ili virtualnog stroja. U Kotlinu se korutine Koriste za
implementaciju suspend funkcija i mogu mijenjati kontekste samo na toCkama suspenzije.
Korutine slijede nacelo strukturirane konkurentnosti, $to znaci da se nove korutine mogu pokrenuti
samo unutar odredenog CoroutineScope-a koji odreduje trajanje korutine [66], [67]. Tako je i
suspend funkcija getPOIs() pokrenuta unutar odgovaraju¢eg CoroutineScope-a. Kontekst je prvo
prebacen na IO dispecer $to osigurava da se kod izvodi na pozadinskoj niti, tj. da se ne blokira
glavna nit. Zatim se konfigurira instanca zahtjeva trenutne lokacije na na¢in da se dohvacaju ime

i geografske koordinate mjesta. U try-catch bloku ¢eka se odgovor na zahtjev i filtriraju se
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dohvacene lokacije tako da se uzimaju samo one unutar predanog radijusa. Postoji i suspend
funkcija getPOIsOfCategory() koja prima jos i kategoriju na temelju koje se filtriraju rezultati i

asinkrono vraca listu od najviSe tri tocke interesa koje pripadaju toj kategoriji.
3.2.4. Retrofit

Retrofit je mrezna biblioteka za Android koja pojednostavljuje integraciju RESTful web usluga u
aplikacije. Omogucuje jednostavno definiranje krajnjih tocaka API-ja, postavljanje HTTP zahtjeva
i rukovanje odgovorima. Retrofit pruza jednostavan naéin interakcije s web uslugama putem
oznacenih Java sucelja, osigurava sigurnost tipa, sprjeCavaju¢i pogreske zbog neto¢nih tipova
podataka i podrzava sinkrone i asinkrone mrezne zahtjeve [68]. Na slici 3.4. prikazani su isjecci
programskog koda vezanog uz Retrofit, tj. postavljanje svega potrebnoga za obavljanje API
zahtjeva prema Google Places API-ju. Pomoc¢u podatkovnih klasa PlacesResponse, PlaceResult,
Geometry i LatLngLiteral definirana je struktura APl odgovora tako da navedene klase
predstavljaju hijerarhiju na vrhu koje se nalazi PlacesResponse klasa koja predstavlja odgovor

Places API-ja. Konfiguracija Retrofit-a odradena je unutar RetrofitClient objekta.

interface PlacesApiService { t RetrofitClient {

@GET("ma / ne
suspend fun getNearbyPlaces(

@Query ("1 on") location: String, Co ) onverterFactory.create())
@Query (' ius") radius: Int,
@Query (" e") type: String,
@Query("key") apiKey: String
): PlacesResponse

! List<PlaceResult>

me: String,

: LatLnglLiteral

Slika 3.4. Isje¢ci programskog koda koji prikazuju postavljanje svega potrebnoga za uspostavljanje API poziva
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3.2.5. Room

Room je biblioteka za pohranu podataka koju pruza Android Jetpack okvir (engl. framework).

Koristi se za kreiranje i upravljanje apstrakcijom iznad SQLite-a, koji je Siroko koristena relacijska

baza podataka. Room pruza jednostavan i u¢inkovit nacin za pohranu, pristup i upravljanje

strukturiranim podacima u Android aplikaciji, odnosno pojednostavljuje proces rada sa SQLite

bazama podataka. Prednosti koje Room nudi su: predmemoriranje (engl. caching) relevantnih

dijelova podataka kako bi bili dostupni i kad je uredaj izvan mreze, provjeru SQLite upita za

vrijeme kompiliranja $to Stiti aplikaciju od rusenja, prikladne anotacije koje minimiziraju

ponavljajué¢i kod i kod sklon pogreskama (engl. boilerplate code) i pojednostavljene migracije

baze podataka [69], [70]. Najvazniji dijelovi Room baze podataka opisani su u tablici 3.3. (izradeno

prema [70]), a na slici 3.5. je njihova implementacija u Explore & See aplikaciji.

Tablica 3.3. Temeljni dijelovi Room baze podataka

Naziv dijela

Opis

Klasa baze podataka (engl. Database Class)

Pruza glavnu pristupnu tocku za temeljnu vezu za relevantne
podatke aplikacije. Ova klasa je anotirana s @Database.

Podatkovni entiteti (engl. Data Entities)

Predstavlja sve tablice iz postojece baze podataka. Entiteti su
anotirani s @Entity.

DAO (engl. Data Access Objects)

Sadrzi metode za izvodenje operacija na bazi podataka. DAO-i su
anotirani s @Dao.

face VoiceRecordingDao {

(voiceRecording: VoiceRecording)

rding: VoiceRecording)

OM voicerecording W E latitude BETWEEN :latMin AND :1latMax AND longitude BETWEEN

n ( n: Double, latMax: Double, lngMin: Double, lngMax: Double): List<VoiceRecording>

M voicerecording")

s() : List<VoiceRecording>

VoiceRecording(
autoGenerate = tr
: Int =
: String,
: Double,
: Double,

: Long

s = [VoiceRecording::class],

version =
f

e : RoomDatabase() {

ingDao(): VoiceRecordingDao

Slika 3.5. Isjecci programskog koda koji prikazuju temeljne dijelove Room baze podataka
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U aplikaciji je Room kori$ten za pohranu osobnih glasovnih zapisa. Ova baza podataka sadrzi samo
jednu tablicu naziva VoiceRecording s poljima: id (automatski generirani primarni kljuc), fileName
(naziv datoteke glasovnog zapisa), latitude i longitude (skupa ¢ine lokaciju na kojoj je snimljen
glasovni zapis) te timestamp (vremenska oznaka kada je snimljen zapis). VoiceRecordingDao
sucelje definira potrebne metode za izvodenje operacija nad bazom podataka, to¢nije metode za
ubacivanje i brisanje glasovnih zapisa iz baze, metodu za dohvac¢anje svih zapisa unutar predanog

raspona geografske Sirine i duzine i metodu za dohvacanje svih zapisa iz baze.
3.3. Pregled implementacijskih detalja

U ovome poglavlju objasnjeni su koristeni filteri i funkcionalnost ostavljanja glasovnog zapisa.
Prema istrazivanju, zaklju¢eno je da osobe s poremecajima vida preferiraju filtere koji daju
naglasak visokim i srednjim frekvencijama, odnosno one koji naglasavaju rubove objekata premda
dosta toga ovisi o tome $§to je na slici [50]. Zbog navedenog, u aplikaciji Explore & See
implementirani su filteri Sobel, Sharpen i Unsharp mask koji svaki na svoj na¢in ¢ine upravo to.
Ono S§to je zajednicko u implementaciji svih filtera jest paralelno programiranje. KoriStenjem
korutina optimizirana je primjena filtera na nacin da se slika podijeli na onoliko dijelova po
vertikalnoj osi koliko ima slobodnih jezgri procesora i za svaki se od RGB kanala posebno izvode

izraCuni te se dobivene vrijednosti spajaju u vrijednost izlaznog piksela ¢iji skup €ini izlaznu sliku.

3.3.1. Sobel filter

Sobel filter koristi se za detekciju rubova objekata na slikama. Filter je definiran dvama matri¢nim
operatorima, u ovom sluc¢aju 3x3, od kojih jedan detektira horizontalne, a drugi vertikalne
promjene na slici, tj. rauna se intenzitet gradijenta [71]. U ovoj implementaciji ulazna je slika u

boji pa se gradijent racuna posebno za svaki kanal. U tablicama 3.4. i 3.5. prikazane su ove dvije

matrice.
Tablica 3.4. Matrica X Tablica 3.5. Matrica Y
-1 10 1 -1 -2 ] -1
2210 2 0 0 0
-1 10 1 1 2 1
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3.3.2. Sharpen filter

Sharpen filter koristi se za naglasavanje rubova objekata unutar slike, tj. za dobivanje uéinka
izoStravanja koje se postize konvolucijom matrice preko piksela slike. Matricu karakterizira visoka
vrijednost srediSnjeg elementa koja pojacava intenzitet boje centralnog piksela, a ostali elementi
umanjuju utjecaj susjednih piksela, tj. povetava se kontrast susjednih piksela §to pridonosi
uocljivosti detalja. U tablici 3.4. prikazana je koriStena matrica u implementaciji Sharpen filtra u
Explore & See aplikaciji. lako moze popraviti zamagljene dijelove slike, filter Cesto unosi dodatan,

nezeljeni Sum [72].
Tablica 3.4. Matrica Sharpen filtra

1)1 -1
119 | -1
1)1 -1

3.3.3. Unsharp mask filter

Unsharp mask filter takoder se koristi za izoStravanje slike i smatra se sofisticiranijim i prirodnijim
pristupom od primjene Sharpen filtera. Postupak primjene filtera moze se podijeliti u tri koraka.
U prvom koraku stvara se zamucena verzija slike $to se u aplikaciji Explore & See postiglo
primjenom konvolucije s Gaussovom jezgrom. U drugom koraku zamuéena se slika oduzima od
originalne za svaki kanal boje ¢ime nastaje tzv. maska. U posljednjem koraku se dodaje maska,

koja predstavlja rubove i detalje slike, na originalnu sliku, stvarajuéi tako izoStrenu inacicu [73].

3.3.4. Snimanje glasovnog zapisa

Unutar navigacije aplikacije implementirana je funkcionalnost ostavljanja glasovnog zapisa na
trenutnoj lokaciji korisnika. Ovo omogucava korisnicima oznacavanje mjesta od interesa ili
ostavljanje kojekakvih podsjetnika u audio obliku, oslanjaju¢i se tako na osjetilo sluha za
dobivanje informacija, odnosno prijas$njih dojmova i iskustava. Korisnik u svakom trenutku moze
poslusati snimljeni zapis na jedan nacin, kasnije objasnjen u radu, dok na drugi nacin moze

poslusati iskljucivo zapise u neposrednoj blizini §to pridonosi jasno¢i pri kretanju u prostoru.
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3.4. Dijagram toka aplikacije

Dijagram korisnickog toka prikazuje put koji korisnik mozZe pratiti dok se krec¢e izmedu ekrana ili
pojedina¢nih funkcionalnosti u aplikaciji. Moze se jo§ rec¢i da dijagram toka opisuje korake koje
korisnik poduzima kako bi postigao zeljeni ishod. Prednosti koje izrada dijagrama toka donosi
prilikom izrade aplikacije jesu: manje vrijeme za iteracije proizvoda, izrada intuitivnog dizajna
sucelja, pojasnjavanje ideje kolegama, investitorima i dr. te predvidanje potencijalnih frustracija
korisnika [74]. Dijagram toka karakterizira koristenje razli¢itih geometrijskih oblika za razlicite
radnje, a uz to i koriStenje razlicitih boja za razdjeljivanje segmenata aplikacije. Na slici 3.6.

prikazan je dijagram moguéeg kretanja kroz aplikaciju Explore & See.

£ ‘Otvaranje \-‘
\_aplikacije |
T Promjena Prikaz Iskaz
teme il okoline
N lokacije
{@ ——Da Gumb za Gumb za
‘zaslon
prikaz iskaz
lokacije okoline
Gumb za

bljeskalicu
Kao Za Zaslon
povecalo navigaciju navigacije

—

Klizaé za Gumb za
podesavanje ponovno
kontrasta snimanje

Gumb za
snimanje slike

Snimljena

Gumb za Gumb za
prikaz spremanje Klik na
filtera slike

Prikaz

filtera Spremanje

slike u
galeriju

Da

Klizag za
podedavanje

& - ?l

Najava Postavijanje

toéaka markera

interesa Gumb za zapisa
lokaciju

| Gumb za Gumb

N Gumb za
Da spreman]e liza rutu slusanje -
I slike
Slika sa Slika sa Slika s Pokretanje Prikaz lokacije Sluganje
Sobel Sharpen Unsharp rute u u Google zapisa
filterom filterom Mask filterom Google Maps Maps

Slika 3.6. Dijagram toka aplikacije Explore & See
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3.5. Nacin rada Explore & See aplikacije

U ovom poglavlju opisan je nacin rada programskog rjeSenja, tj. dane su upute za koriStenje
aplikacije Explore & See. Opis koristenja podijeljen je u dva poglavlja s obzirom da aplikacija
sadrzi dvije temeljne funkcionalnosti: povecalo i navigaciju. Pocetni zaslon aplikacije ve¢ je
prikazan na slici 3.2. i on predstavlja polazi$nu tocku u kojoj korisnik odabire zeli li koristiti
funkcionalnost povecala ili navigacije. Uz to sadrzi i gumb za promjenu teme aplikacije u slucaju
da korisnik ima odredeni oblik daltonizma pa mu zadana tema aplikacije ne odgovara. U nastavku
su prikazani ostali zasloni i funkcionalnosti. Treba napomenuti da je svaki pritisak gumba

popracen odgovaraju¢om povratnom glasovnom informacijom.

3.5.1. KoriStenje povecala

Ukoliko korisnik pritisne gumb ,,MAGNIFIER* otvoriti ¢e mu se zaslon prikazan na slici 3.7.

Slika 3.7. Zaslon povecala u aplikaciji Explore & See (u zadanoj temi)

Taj zaslon je povecalo implementirano pomoc¢u kamere uredaja s moguénostima fokusiranja
dodirom (engl. tap-to-focus), uvecavanja prstima (engl. pinch-to-zoom) i ostalim pogodnostima
CameraX biblioteke. Zaslon je jednostavnog dizajna sa samo dva velika gumba okruglog oblika

(8to osobe s poremecajima vida preferiraju [49]): jedan za upravljanje bljeskalicom (ikona ruc¢ne
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svjetiljke) i drugi za snimanje fotografije, odnosno zamrzavanje slike (ikona pahulje). Klikom na
gumb s ikonom svjetiljke, osim glasovno, korisniku je i vizualno naznaceno stanje bljeskalice
promjenom boje gumba. U slucaju da korisnik Zeli zamrznuti sliku, pritisak gumba s ikonom

pahulje vodi ga do zaslona prikazanog na slici 3.8.

e L s sl B3
%wmimu

Slika 3.8. Zaslon snimljene fotografije

Ovaj zaslon ¢ine snimljena fotografija i tri gumba: prvi za spremanje fotografije u galeriju, drugi
za ponovno snimanje fotografije i tre¢i za proSirivanje prikaza filtera i klizaCa za podeSavanje
kontrasta i svjetline. Najzanimljiviji je upravo tre¢i gumb pa je na slici 3.9. prikazan izgled zaslona
nakon njegovog pritiska. Pojavljuju se tri nova gumba od kojih svaki predstavlja jedan od filtera:
Sobel, Sharpen i Unsharp Mask. Takoder su vidljiva dva klizaca za podeSavanje kontrasta (gornji)
1 svjetline (donji) s po€etnim vrijednostima 1 i 0. Mogu¢i raspon za koeficijent kontrasta je od 0
do 10, a za svjetlinu od -255 do 255. Za oba klizaca postavljeno je da imaju 50 mogucih koraka,
tj. razli¢itih vrijednosti koje se mogu primijeniti na sliku. Zahvaljujuc¢i Image composable funkciji
1 njezinim svojstvima, implementacija mogucnosti modificiranja svjetline 1 kontrasta nije
zahtjevna jer njezin parametar colorFilter zahtijeva samo varijabilnu matricu za promjenu piksela.
Koristec¢i objekt klase ColorMatrix, koji je zapravo 4x5 matrica za transformaciju boja i alfa
komponenti slike, moguce je vrlo brzo i1 jednostavno mijenjati svjetlinu i kontrast snimljene

fotografije.
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Slika 3.9. Prikaz zaslona snimljene fotografije nakon pritiska gumba za prikaz filtera

Naslici 3.10. prikazana je ista snimljena fotografija sa svakim od filtera. S obzirom da programsko
rjeSenje nudi tri razli¢ita filtera uz moguénost mijenjanja kontrasta i svjetline slike, vrlo je
vjerojatno da ¢e korisnik mo¢i pronaé¢i kombinaciju koja ¢e mu pomo¢i procitati snimljeni tekst ili
prepoznati snimljeni objekt. Zbog toga Sto se svi filteri primjenjuju na snimljenu fotografiju u
trenutku snimanja, prebacivanje pogleda s jednog na drugi filter je trenutno. Treba takoder
napomenuti da ¢e se pri pritisku gumba za spremanje slike u galeriju, spremiti filtrirana slika u
slucaju da je filter u tom trenutku primijenjen. lako je optimalna razina svjetline i kontrasta
individualna, smanjenje svjetline 1 povecanje kontrasta ¢esto poboljSava uocljivost za osobe s
i odbljesak $to olaksava fokusiranje na bitne dijelove slike. Primjerice, osobe s kataraktom i AMD-
om Cesto su osjetljivije na svjetlo pa im smanjenje svjetline pridonosi ugodnosti pri gledanju. Stoga

su naslici 3.11. ponovno prikazani svi filteri, ali s pove¢anim kontrastom i smanjenom svjetlinom.
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Slika 3.11. Prikaz svih filtera s pove¢anim kontrastom i smanjenom svjetlinom
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3.5.2. KoriStenje navigacije

U sluc¢aju da korisnik pritisne gumb ,,NAVIGATION® najprije se pojavljuje ekran za ucitavanje
lokacije s tekstom ,,Loading current location...* ako korisnik npr. otvara navigaciju po prvi put u
zivotnom ciklusu aktivnosti, a zatim se otvara zaslon prikazan na slici 3.12. Preko cijelog zaslona
prikazana je mapa centrirana oko toc¢ke trenutne lokacije uredaja pomocu nepromjenjive
CameraPosition klase koja objedinjuje sve parametre polozaja kamere kao $to su lokacija, razina
zumiranja, kut nagiba i orijentacija. Za stvaranje CameraPosition objekta koristena je staticka
javna metoda klase fromLatLngZoom() koja stvara prikaz na temelju predane lokacije i razine
uvecanja. U gornjem desnom Kkutu zaslona nalazi se gumb s ikonom markera koji vraca prikaz
mape na trenutnu lokaciju, tj. postavlja CameraPosition objekt na trenutnu lokaciju. Navedeno je
korisno u slucaju da korisnik ,,odluta* od prikaza trenutne lokacije prilikom razgledavanja mape.
U donjem desnom kutu nalaze se dva gumba koja dolaze zadani s GoogleMap() composable
funkcijom. Donji, s ikonom minusa, sluzi za smanjivanje prikaza, a gornji, s ikonom plusa,
uvecava prikaz. Premda osobe s poremecajima vida preferiraju geste [49], ova su dva gumba

ostavljena u slucaju iznimaka po pitanju preferencija kao dodatan nac¢in za manipuliranjem mape.

)
e
Y
@‘ P
o
i Q +

Slika 3.12. 1zgled zaslona navigacije

Iznad ova dva gumba nalazi se gumb s ikonom za pruZanje informacija. Pritisak ovoga gumba

aktivira glasovno i$¢itavanje okoline, tj. adresa i to¢aka interesa U neposrednoj blizini trenutne
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lokacije. U slu¢aju da nije pronadeno niSta u njegovoj blizini, korisniku je izre¢ena prikladna
poruka. Iznad ovoga gumba jest gumb s ikonom mikrofona na ¢iji pritisak zapocCinje snimanje
glasovnog zapisa. PoCetak snimanja najavljen je zvucnim signalom te se uz to mijenja i ikona
gumba u ikonu kvadrata kao dodatna vizualna informacija da je snimanje u tijeku. Na slici 3.13.
prikazan je izgled zaslona prilikom snimanja glasa (pod a) i nakon pritiska gumba za zavrSetak
snimanja (pod b). Na slici pod b vidi se povratak ikone mikrofona i pojava novoga gumba iznad s
ikonom uha. Taj novi gumb nudi moguénost korisniku da poslusa glasovne zapise snimljene u
neposrednoj blizini njegove trenutne lokacije. Osim toga, na mapi se pojavljuje i marker na mjestu
gdje je glasovni zapis snimljen. Na slici 3.14. prikazan je izgled zaslona nakon pritiska na marker
glasovnog zapisa (pod a) i nakon pritiska na bilo koju to¢ku mape (pod b). Pritiskom na marker
koji oznacava glasovni zapis pojavljuje se tekst ,,Click to Hear Voice Recording* koji se moze
pritisnuti da bi se poslusao zapis. Ovom tehnikom moguce je poslusati bilo koji glasovni zapis bez
obzira na trenutnu lokaciju. Nadalje, moguce je postaviti marker bilo gdje na mapi pritiskom na

neku to¢ku mape. Ovo je korisno ukoliko korisnik Zeli pokrenuti rutu do neke lokacije od interesa.

Agrotourism - The €y
j Aromatic Gard

(S

|
EC)

Slika 3.13. Izgled zaslona navigacije prilikom i nakon snimanja glasa
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Slika 3.14. Prikaz markera glasovnog zapisa i lokacije od interesa

Na slici 3.14., lijevo od gumba za smanjivanje i uvec¢avanje prikaza, nalaze se dva gumba koja se
pojavljuju nakon pritiska nekog od markera (marker zvu¢nog zapisa ili marker lokacije od
interesa). Oba gumba zadana su GoogleMap() composable funkcijom i otvaraju Google Maps
aplikaciju, a razlika je u tome $to lijevi gumb postavlja rutu dok desni samo prikazuje odabranu
lokaciju. Na kraju ostaje za objasniti posljednji gumb zaslona navigacije koji se moze vidjeti u
donjem lijevom kutu na prethodnim slikama, s ikonom tri horizontalne crte, tj. ikonom izbornika.
Na slici 3.15. prikazan je izgled zaslona nakon pritiska tog gumba. Otvara se dijalog s korisnikom
preko kojeg moze odabrati jednu od kategorija od interesa: restorani, kafi¢i, trgovine, bankomati
itd. Nakon odabira odredene kategorije, pritisak na gumb ,,ANNOUNCE" rezultirati ¢e najavom
do tri lokacije odabrane kategorije u radijusu od 500 metara oko korisnikove lokacije. U slucaju

da u blizini nema lokacija odabrane kategorije, korisniku ¢e se izre¢i prikladna poruka.
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Slika 3.15. Prikaz izbornika kategorija interesnih to¢aka

3.6. Evaluacija aplikacije

Evaluacija aplikacije klju¢an je korak za razumijevanje njezine ucinkovitosti, korisnosti i
prihvac¢enosti medu korisnicima. U svrhu evaluacije, tj. provjere kvalitete aplikacije Explore &
See i zadovoljstva njezinih korisnika, provedena je kratka anketa sa Sest pitanja ¢iji se odgovori
mogu predstaviti Likertovom ljestvicom. U tablici 3.5. prikazana su pitanja, tj. tvrdnje postavljene
u anketi na koje je moguce odgovoriti jednom od pet ponudenih opcija, od potpunog neslaganja
do potpunog slaganja. Anketa je provedena na uzorku od dvanaest osoba. Na slici 3.16. graficki
su prikazani agregirani rezultati ankete. Analizom ovih rezultata moze se zakljuciti da vecina
korisnika smatra aplikaciju intuitivnom 1 jednostavnom iako nekim korisnicima moze biti
zahtjevno shvatiti odredene funkcije, naro€ito kod navigacije, jer o€ekuju funkcionalnosti na koje
su navikli kod ve¢ postojecih, sli¢nih aplikacija. Primjerice, netko moZe pomisliti da se pritiskom

na ikonu mikrofona izgovara destinacija do koje se Zele dobiti upute pa moZe do¢i do zbunjenosti.

Tablica 3.5. Pitanja postavljena u anketi za evaluaciju aplikacije Explore & See

Broj
pitanja
1. Aplikacija je intuitivna i jednostavna za Koristiti

2 Filteri i moguénost podesavanja svjetline i kontrasta pomazu mi pri ¢itanju ili raspoznavanju sadrzaja
slike

3 Moguénost promjene teme aplikacije smatram korisnim

4. Povratna glasovna informacija pri pritisku gumba pruza mi dodatnu sigurnost i jasnoc¢u

5

6

Tekst pitanja

Funkcionalnosti navigacije poput iskazivanja okolnih toc¢aka interesa i vezanja glasovnog zapisa za
lokaciju smatram jedinstvenim i korisnim dodatkom navigaciji
Smatram da aplikacija ima potencijala za nadogradnju i pruzanje pomo¢i osobama s poreme¢ajima vida
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Evaluacija aplikacije Explore & See
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Slika 3.16. Prikaz rezultata ankete

Isto tako, kako ispitanici nemaju poremecaje vida opisane u ovome radu vjerojatno im filteri 1
promjena teme aplikacije nisu od velike koristi. Ipak, vecina ispitanika ima neki oblik refrakcijske
greske pa se moze pretpostaviti da bi njihovo zadovoljstvo moglo u nekoj mjeri biti mjerodavno
te da bi osobe s nekim od poremecaja vida iz poglavlja 2.1 iskusile podjednako, ako ne 1 vece
zadovoljstvo koristenja aplikacije jer bi razlika u Zivotu tih osoba sa i bez ove aplikacije bila veca.
Naravno, navedeno su samo nagadanja koja bi bilo uputno ispitati u praksi. SreCom, ispitanici ove
ankete jednoglasno su prepoznali potencijal za daljnji razvoj aplikacije i za pruZanje pomoci
osobama s poremecajima vida Sto daje razlog za daljnji rad, kako na ovoj aplikaciji, tako 1 opcenito

u pronalasku tehnoloskih rjesenja za pomoc¢ osobama s poremecajima vida.
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4. ZAKLJUCAK

U radu je prouceno i opisano nekoliko poremecaja vida i nacini na koje se moze pomo¢i osobama
zahvaéenim nekim od poremecaja vida s naglaskom na pomagala u obliku mobilnih aplikacija.
Primijecen je potencijal koji mobilne aplikacije imaju za pomo¢ navedenim osobama zbog njihove
jednostavnosti, dostupnosti i mnogih drugih faktora koji ih ¢ine intuitivnim i vrijednim rjeSenjem
za ulaganje truda i resursa s ciljem stvaranja upotrebljivih i korisnih pomagala. Zbog toga §to ne
stvaraju stigmu, mobilne aplikacije su u mogucnosti pozitivno djelovati na socijalnu integraciju
osoba s poremecajima vida. Njihov dizajn treba biti usmjeren na korisnike (engl. user-centered

design) kako bi se maksimizirala u¢inkovitost u pruzanju pomoci.

Kao programsko rjeSenje ostvarena je Android aplikacija Explore & See koja pruza pomo¢
osobama s poremecajima vida na podrucjima koja su smatrana kljucnim za njihovu svakodnevicu.
Rijec je o pomoc¢i pri €itanju i raspoznavanju objekata koja je ostvarena u obliku funkcionalnosti
povecala s raznim mehanizmima koji dokazano pomazu osobama s poremecajima vida u
navedenim zadacama i takoder o pomo¢i pri orijentiranju i kretanju kroz prostor u obliku
funkcionalnosti navigacije, isto tako s provjerenim mehanizmima koji maksimalno iskoriStavaju
osjetilo sluha. Aplikacija nudi spoj ve¢ postojecih rjeSenja na trziStu uz nekolicinu novih ideja i

dodataka.

Dodatni napori trebali bi biti ulozeni kako bi se povecala pristupacnost postojec¢ih aplikacija, ali 1
pri stvaranju novih aplikacija usmjerenih u potpunosti na osobe s poremecajima vida.
Komunikacijom s osobama s poremecajima vida, osobe zaduZene za stvaranje programskih
rjeSenja zasigurno dobivaju dodatnu perspektivu i razumijevanje za njihovim potrebama, Sto
svakako treba iskoristiti u cilju stvaranja ravnopravnog drustva. Aplikaciju Explore & See trebalo
bi isprobati §to vise ljudi, osobito osobe s poremecajima vida, kako bi ju se moglo $to vjernije
evaluirati 1 naposlijetku nadograditi da postane neizostavan pomoc¢ni alat u svakodnevnim
zadacama svojih korisnika. Sigurno bi koristilo optimizirati postoje¢i kod kako bi aplikacija bila
jos efikasnija i dodati nove mogucnosti kod obrade slike i navigacije kao npr. glasovno pokretanje

ruta. Integracija umjetne inteligencije takoder je jedna od potentnih mogucénosti nadogradnje.
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SAZETAK

U teorijskom dijelu rada opisani su neki od najces¢ih poremecaja vida i uloga tehnologija u
pruzanju pomoc¢i osobama zahvacenim tim poremecajima s naglaskom na mobilne aplikacije.
Analiziran je pojam pristupa¢nosti i objaSnjena njezina vaznost pri dizajniranju mobilnih
aplikacija. Objasnjene su moguce kategorije u koje spadaju tehnoloska rjeSenja za pomo¢ osobama
s poremecajima vida i uz to postoje¢e mobilne aplikacije koje pripadaju tim kategorijama. U
prakticnom dijelu rada izradena je Android aplikacija Explore & See kao alat za pomo¢ osobama
s poremecajima vida s dvjema temeljnim funkcionalnostima: povecalo i navigacija. ObjaSnjene su
koriStene tehnologije pri izradi rjesenja kao i predvideni nadin uporabe aplikacije. Dijagramom
toka ilustrirano je kretanje korisnika kroz aplikaciju, a evaluacija je provedena na uzorku od

dvanaest korisnika s pozitivnim rezultatima.

Klju¢ne rijeéi: Android aplikacija, navigacija, poremecaji vida, povecalo, pristupacnost
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ABSTRACT

The role of mobile applications as a tool to assist individuals with visual impairments

In the theoretical section of the paper, some of the most common visual impairments are described,
along with the role of technology in assisting individuals affected by these impairments, with a
focus on mobile applications. The concept of accessibility is analysed and explained, as well as its
importance in the design of mobile applications. The possible categories of technological solutions
for assisting people with visual impairments are discussed and some existing mobile applications
that fall into these categories are presented. In the practical part of the paper, an Android
application called Explore & See was developed as a tool to assist individuals with visual
impairments, featuring two main functionalities: a magnifier and navigation. The technologies
used in creating the solution are explained, as well as the intended usage of the application. User's
navigation through the application is illustrated by a flowchart. Evaluation was conducted on a

sample of twelve users with positive results.

Keywords: Android application, navigation, visual impairments, magnifier, accessibility
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PRILOZI

e Uloga mobilnih aplikacija kao alata za pomo¢ osobama s poremecajima vida“ u .pdf
formatu

e https://github.com/KarloK34/finalPaper
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