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SAZETAK

Osnovna tema ovog rada je niz edukacionih &dkako pruziti podrSku slepim i
slabovidim studentima, smeStéjuu prvi plan veéinu problema sa kojima se ti studenti
sucavaju u toku sticanja visokog obrazovanja. Jakbiieo da se pov@ svest o potrebi da se
razviju komunikacioni sistemi koji omogavaju slepim i slabovidim studentima da potpuno i
ravnopravno &estvuju u nastavnim aktivnostima, ¢am je svest pouwana samim tim se i
barijere za prevazilaZzenje prepreka smanjuje.

ABSTRACT

Main topic of this paper is the series of educatiajuides to providing support to blind
and visually impaired students, placing in the §poeind most of the problems faced by those
students in higer education. It is very importamtiricrease awareness of the need to develop
communication systems that allow blind and visuathpaired students to fully and equally
participate in learning activites, and with thag barriers to overcome obstacles are lessened.
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1. METODOLOGIJA ISTRAZIVA CKOG RADA

1.1. UvOD

Vizuelni sistem se moze opravdano smatrati kao danni senzorski modalitet kod
ljudi. Skoro polovina mozga je posiena vidu, i procenjuje se da je oko 70% od ukupnog
mozdanog kapaciteta koji je podem procesiranju senzorskih informacija zapravo zada za
obradu vizuelnih informacija. Studije o vizuelnogrpepciji su otkrile da postoji namerna
sklonost ljudskog tela ka vizuelnom, u smislu da akostoji konflikt izmeu informacija koje
covekov mozak prima preko vizuelnog i bilo kog drggala, krajnja odlukae uvek zavisiti od
Cula vida. Pored tolike vezanogtivekovog iskustva sa vidom, moglo bi séi ia studenti koji
su slepi ili slabovidi imaju izuzetno veliku pregte u sticanju akademskog znanja, na
ravnopravan nan.

Vizuelno oStéenje dolazi u mnogo formi, od kojih svaka n&m@osebne probleme za
studente. Prema zdravstvenim organizacijama, pastoj80 razkitih stanja oka koja mogu da
uticu na vid na raztite n&ine. To su stanja poput kratkovidosti, dalekovigogaltonizma,
katarakte, glaukomi, gde poslednja dva navedenaage<i izaziveti slepila. Ozbiljnost ovih
stanja, samim tim i stepen invalidnosti, moze ddr&azn&ajno. Generalno govale opseg
uticaja moze da varira od manjih problema sa viddonpotpunog slepila. U zavisnosti od
stepena invaliditeta, mogu se razlikovati dve oseogrupe — slepi i slabovidi, i za svaku od njih
treba voditi réduna o tome koja su ogra@enja kada je u pitanju¢astvovanje u nastavnim
aktivnostima.

Cilj ovog rada je da se osvrne na osnovne probkariejima se slepi i slabovidi studenti
suctavaju kao i da definiSe i realizuje najbolja regerq prevazilazenje tih problema.

Mane KneZevi 6



Edukacioni model za osobe sa posebnim potrebama Univerzitet ,Singidunum®

1.2. PREDMET ISTRAZIVANJA

Predmet master rada je edukacioni model koji orda@ga studentima sa oétnjem vida
da ravnopravno destvuju u nastavnim aktivnostima koridteodreienu Distance Learning
Systemplatformu. Svrha je upoznati se sa tehnologijanoge ksu interoperabilne sa DLS
platformama, a koje omogavaju slepima interaktivnaiestvovanje u nastavi.

1.3.  CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj rada je prikazati neophodnost implementacijdgavarajdih tehnologija koje
olakSavaju edukaciju osoba sa posebnim potrebama.

Cilj rada je predstaviti moderne govorne tehnokegij prve projekte realizovane
primenom tih tehnologija, u svrhu podi@sobama sa ostenjem vida.

Cilj je ispitivanje dokle je razvoj govornih tehgiija doSao u Republici Srbiji, i da li je
u mogunosti da pomogne slepim i slabovidim studentima wastvuju ravnopravno u
nastavnim aktivnostima.

Ostvarivanje cilja istrazivanja master radatebizasnovano isklfivo na nadnim
¢injenicama i saznanjima datim u brojnim radovinpublikacijama strénjaka iz odgovarajtih
nawtnih oblasti.

1.4. METODE ISTRAZIVANJA

Istrazivanje u sklopu master rada podrzano jeuskip saznanjima iz priznate stme
literature, u kojoj su sttmjaci iz odgovarajéih nawnih oblasti predstavljali probleme koji su
predmet ovog istrazivanja, kao i iskustva koja gekls u svojim istrazivékim radovima i
projektima.

1.5. STRUKTURA RADA

Uvodni deo rada bavi se Ztegom vida, kaocovekovim dominantnim senzorskim
modalitetom. Definisan je pojam o&smja vida i koji su sve oblici tog invaliditeta kagu
prisutni u drustvu.

Prvi deo bavi se zgajem &enja na daljinu, tzve-learningili distance learningistema,
koje su prednosti generalno gledano, i na kogimaovaj vid nastave moze da pomogne
studentima sa vizuelnim os$enjem. Opisani su problemi sa kojima se studentvizaelnim
oSte&enjem susr& kada pristupaju elektronskim informacijama, uigawesti od prirode samog
oSteenja vida. Opisano je i na koji &ia ti problemi mogu da se prevédai

Deo ,,Govorne tehnologije” opisuje pojavu i Ziaatih tehnologija i Sta se podrazumeva
pod tim terminom. Opisane su d@ge kori¥ene tehnike govornih tehnologija ida na koje
one pomazu osobama sa invaliditetom.
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Deo “Govorne tehnologije kao pomagala za studeat@&éenim vidom” samo joS
jednom ukazuje na potrebu za implementacijom odgguah sistema i aplikacija kako bi se
omoguilo i slepim i slabovidim studentima da ravnopravngestvuju u nastavnim
aktivanostima. Takte sadrzi predlog reSenja kako primeniti aplikag@ornih tehnologija u
svrhu pom6i studentima sa ostenjem vida. Opisane su osnovne aplikacije kojecsiste u te
svrhe, a opisan je i razvoj novih aplikacija ods# srpskih stiinjaka iz te natne oblasti.

Deo “Kinekt tehnologije i njihova primena u obraaoyu” se odnosi na razvoj nove
tehnologije koja moZze da pomogne slepim osobamikanri kretanja i snalazenja u prostoru.
Kao i da pruzi mogénost sticanja akademskog znanja osobama sa pospbtriebama uopste.

Zakljucak predstavlja osvrt na celokupan rad, cilj istranja kao i rezultate istrazivanja.
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2. ZNACAJ E-LEARNING SISTEMA

Rapidni razvoj informacionih i komunikacionih tehogija (ICT sektora) doprineo je i
uvodenju brojnih inovacija u nastavne sisteme Sirontasvrednost lezi u tome Sto ICT mogu
da obezbede nastavne aktivnosti za bilo koga, ddle i bilo kad, omogtavajlti studentima
fleksibilnost i wenje sopstvenim tempom [1]. Ne samo $to ICT obdzngedinstvene nastavne
prilike za sve studente, e studentima sa posebnim potrebama pruzaju priibe im nisu
dostupne u drugim formama nastavnih aktivnosti P2jstojecetiri osnovna razloga za to:

= Nastavni materijali se lako mogu adaptirati r&tin nastavnim stilovima,
brzinama, komunikacionim formatima.

= Ti isti materijali mogu da se kombinuju sa asistiwvrtehnologijama, i kada su
jednom u elektronskom formatu, mogu da se predstawe neke redudantne,
alternativne formate (npr. da se predstave dodatmavorni oblik Sto je zri@jno
za slepe i slabovide, zatim u gtkioj formi, itd.).

= Dostupniwebbazirani komunikacioni alati olakSavaju studentiktanunikaciju
sa hastavnim osobljem.

= Online distance learningsistemi omogéavaju studentima da prisustvuju
nastavnim aktivnostiméak i kada nisu u stanju d&mio prisustvuju.

Da bi studenti sa specijalnim potrebama mogli yppoosti da iskoriste prednosinline
edukacije neophodno je na umu imati pristiqmst edukativnog programa. Obezbediti
pristup&nost elektronskog nastavnog materijala studentiemgpasebnim potrebama nije vise
samo etiko pitanje vé je u pojedinim zemaljama postalo i punopravno.drak primer, u
Sjedinjenim Drzavama i Velikoj Britaniji od septeral?002. godine usvojen je zakon po kome
je svaka nastavna ustanova duzna da ne diskrinstusiente sa posebnim potrebama, te je stoga
obavezna da obezbedi elektronsku nastavnu fornauj&gyristupéna za te studente.
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2.1.  VIZUELNO OSTE CENJE | INTERAKCIJA SA
ELEKTRONSKIM INFORMACIJAMA

Osobe sa vizuelnim o&enjem imaju pristup informacijama u elektronskonnfatu,
poput elektronskih nastavnih kurseva, i mémst interakcije sa istim, koti8njem poménih
tehnologija kao Sto sscreen readingli screen magnifyingplikacije. Svaka osoba sa vizuelnim
oSteenjem, u toku interakcije sa elektronskim nastavkimsem ili Internetom, moZe raina
jednu ili viSe barijera. Znmjan napredak je postignut razumevanjem kako propsti web
material koji je pristupg|n svim osobama sa vizuelnim @&mejem, bez obzira na prirodu |
stepen samog o$#nja, i ta informacija je dostupna preWorld Wide Web Consortium’s Web
Content Accessibility Guideling8]. Treba napomenuti da je jako bitno poznavairopiu
oSte&enja i kako ono ute na interakciju studenata sa elektronskim infoijaa@, posebno sa e-
nastavnim materijalima, kako bi se razvile odgopus® poméne tehnologije koje bi im
pomogle da te probleme prevéizi

2.1.1. SLEPE OSOBE

Slepe osobe nemaju funkcionalnost vida Zenje i kao takve imaju potrebu da koriste
audio, Braille i pomé dodira da bi pristupile elektronskim informacijama kompjuteru.
Medutim, takve vrste pomimih sredstava nemaju magost da interpretiraju odtene sadrzaje
poput grafike i slika, osim ukoliko nisu zadate @f#me tekstualne komande kadt-text
tagovi/atributi u HTMLu. Stoga, slepim ljudima sotgebni tekstualni ili govorni ekvivalenti
svim slikama kori&nim na internet stranicama. Tako miS je poptuno beskoristan za slepe jer
njegova upotreba zahteva koordinaciju rukom i vidddmesto toga, oni moraju da koriste ili
tastaturu ili neki vid govornog ulaza da bi upraliljinternet stranicama pa time i svaki deo
internet stranica mora biti dostupan putem dedneh tastaturnih kontrola. Npr. tipkeab
omoguwtava pomeranje fokusa na stavku koju korisnik zalisélektuje. Jako bitnu ulogu nose
aplikacije govornih tehnologija koje omagavaju da se celokupan sadrzaj ispisan na ekranu
slepom korisniku pré&ta, po moguastvu na njegovom maternjem jeziku, jer je to jediaiin da
slepi korisnik samostalno rukuje elektronskim imfacijama. NesSto kasnije u ovom raddebi
prikazan detaljan opis najpoznatijih aplikacija govh tehnologija koje se danas koriste u
okviru ravnopravno@-learningsistema.

2.1.2. SLABOVIDE OSOBE

U ovu grupu vizuelno oséenih osoba spadaju oni koji imaju delémi sposobnost vida i
kao takvi, neophodna su im odema pomagala kako bi bez ometanja mogli da intérape
elektronske sadrzaje. Naga pomagala uklguju nacari ili sociva, koji su im potrebni
nezavisno od rukovanja sa elektronskim informacgameiutim, u toku rada sa &anarom, tim
korisnicima se moze na joS nekolikoeima iz&i u susret. Prvo, svaki korisnik moze da odabere
boju, font i veltinu ikona prema svojoj potrebi, ukoliko sam izvogireiena podeSavanja u
operativhom sistemu svogéumara. Pored toga, podeSavanja mogu da izvrSeviru samog
softvera koji koriste. Tako na primer, korisnici guoda podese nekiweb sajt da odgovara
njihovim potrebama tako Sto poboljSaju kontrastgsaajdi Semu boja. Dalje, da bi poboljsalji
Citljivost nekog sajta, korisnici mogu da koristelikgcije za uvéanje ekrana (engscreen
magnifierg. Najbolje je koristiti viSe reSenja istovremerego jedno pojedir@o.

Mane KneZevi 10
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2.1.3. DALTONISTI

Osnovna definicija daltoniste je osoba koja nemasspnost razlikovanja odtenog
spektra boja (npr. crvenu, ljwaistu i plavu vidi kao istu boju, mada je t&i slucaj
nemogunost razlikovanja crvene i zelene). U najgorentalu moze se desiti dsovek uopste
ne moze da doZivi nijednu boju namana koji svaki drugi@ovek doZzivljava. Ovo su ujedno i
razlozi zbog kojih se ne prepdéwje da boje imaju ulogu u prenosu infomacija. 4&n se neka
informacija prezentuje samo na osnovu boje, osobg ke daltonista najverovatnije tu
informaciju née ni obraditi. Sama boja bi stoga trebalo da bumlmos dodatna moguost
prezentovanja neke elektronske informacije. Jedanaina kako poméi daltonistima u radu sa
kompjuterom jeste dobar kontrast boja, jer se paa&n olakSava, u nekoj meri, razlikovanje
boja. Takade, veina daltonistate imati problem sditanjem teksta koji se nalazi na pozadini u
boji, posebno ako je kontrast I0S, te se stogagouépje da se te situacije izbegavaju.

2.2. POMOCNA TEHNOLOGIJA - UKRATKO

Sofveri poput gitaca ekrana® i screen magnifiera [4], kao ibraille-ov displej, sluze
kao alati podrSke slepim i slabovidim korisnicinraistup elektronskim informacijama. Oni su
deo tzv. govornih tehnologija kojima je, zbog njbg najv€éeg zn&aja, posvéeno posebno
poglavlje ovog rada.

2.2.1. SCREEN READING PROGRAMI

Cita¢ ekrana interpretira sadrzaj gedidg korisnkkog interfejsa i konvertuje kljnu
informaciju u govorni izlaz. Talkde ima mogdnost préenja trenutne pozicije kursora i
kontroliSe sve zn@mjne detalje, poput tekstualnog sadrzaja,éeng graftkih simbola i
strukture celokupnog ekrana. Ukoliko korisnik zafateneku infomaciju koja se nalazi van
trenutnog sadrZaja ekrana, on moZ&nouda se pomeri u drugu sekciju. Informacija saunee
sekcije na ekranu, koja je izrazena govornim iztazanoze se kontrolisati operativnim
klju¢evima itata ekrana ili druge aplikacije koja se koristi. Eigi primeri ovih aplikacija su
JAWS[5], Window-Eye$6], SuperNovd7]. O njima kasnije.

2.2.2. SCREEN MAGNIFICATION PROGRAMI

Ovaj tip aplikacija omogtava da se oddeni delovi ekrana uv@ju kako bi se povala
Citljivost teksta i grafika. Sama metoda se mozeegitr sa radom lupa jer se samo pojedini
karakteri i simboli uvéavaju,¢ime se nazalost smanjuje sadrzaj ekrana koji dastuNa taj
n&in, ove aplikacije zapravo ogr&avaju koltinu sadrZzaja koju korisnik moZe da vidi
odjedanput (videti Sliku 2.1).

Ove aplikacije pruzaju i posebne funkcije upravgahojama i kontrastom. Talle se
pruza i moguanost govornog izlaza kako bi se obezbedio adekvatiatup nekim kompleksnim
informacijama sa korigkog graftkog interfejsa. Ova funkcija se obe#bg samo ukoliko
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postoji integrisarita¢ ekrana. Neke od ovog tipa aplikacijaZaomTex{8], MAGic [9] i Lunar
[10].

ﬁZuan ext Xtra 7.0
File Xta Window Tools Optiondxy Help

Level1 | Level2 | 1=

59
| D!

Slika 2.1 — Uvéanje od 4 puta primenoZoomText Xtraplikacije [11]
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3. GOVORNE TEHNOLOGIJE

Pojava govornih tehnologija doveli su do &ajaih otkréa koja pomazu ljudima u
razlicitim sferama Zivota, a dalji rapidni razvoj istihowbdi do sve vé upotrebe u
svakodnevnom Zivotu ljudi.

Govorne tehnologije dostizu nivo razvoja koji omaégje veliki broj korisnih primena.
Jedna od primena za koju se viSe ne postavljajpitda li je sazrela, jeste primena za pémo
osobama sa invaliditetom. Metim, malo je ovako malih govornih podja za koje su govorne
tehnologije razvijene toliko da mogu konkretno, Kiéno i trajno da pomognu u ostvarivanju
osnovnih ljudskih prava tih osoba. Da bi govornientdogije bile Siroko primenjene za poéno
osobama sa invaliditetom, neophodno je da one biedtupne na njihovom maternjem jeziku.
Ovde je vazno naglasiti zavisnost govornih tehnigdogd jezika. Naime, na jednom govornom
podriju nije mogue direktno primeniti govorne tehnologije razvijare neki drugi jezik. Ni
lokalizacija nije jednostavna kao za druge tehnigog praktino je za svaki jezik potrebno
posebno razvijati govorne tehnologije. Daleko j&S& prilagdenje govornih tehnologija
razvijenih za srpski jezik na druge juzno-slovenga&ke, nego Sto je to model sa drugih
stranih jezika. Za niZi kvalitet sintetizovanog go& dovoljna je srodna fonetika, a za viSi
kvalitet mora biti ré o izuzetno srodnim jezicima - i lekki i morfoloSki i sintaksno.

U poglaviju 4 bée prikazan istorijat govornih softvera i predstamt) nekoliko
softverskih reSenja kroz koja se vidi konkretnargma ovih tehnologija kada su u pitanju osobe
sa oStéenim vidom, Sto je i glavna tema ovog rada. U nairadboglavljima prikazan je kratak
opis osnovnih tehnika koj&ine govorne tehnologije i njihova primena za radosabama sa
razlicitim tipovima invaliditeta.

3.1. ASR TEHNIKA

Automatsko prepoznavanje govora (ASR) spada u éajtehntke izazove savremenog
doba i vé viSe od pola veka zaokuplja paznju istra¢avairom sveta. Zadatak automatskog
prepoznavanja govora je da na osnovu ulaznih pkaatavidu zvdnog zapisa neke govorne
celine (réi ili recenice) da izlaz u vidu tekstualnog zapisa. Na &&jmse govor prakino
konvertuje u tekst, odnosno, "prepoznaje se" Staljeieni govornik izgovorio.
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Automatsko prepoznavanje govora realizuje se takos§ iz zvinog zapisa izdvajaju
odreiena obeleZja govornog signala, koja se zatim posadeapred pripremljenim referentnim
uzorcima ili modelima. V& tu se postavlja niz pitanja: koja su to obeleztevantna za
prepoznavanje govora, kako se ona mogu izdvojdbizornog signala, kako se zatim pripremaju
referentni uzorci odnosno modeli, kako se vrSi genge obelezja govorne celine koju treba
prepoznati sa referentnim modelima odnosno uzorciRaseban problem predstavija velika
varijabilnost govora, jer ne izgovaraju dve oso&ie r& na isti ndin, niti je jedna ista osoba
izgovara uvek na isti gan. 1z tih razloga se za prepoznavanje govora k®issstemi zasnovani
na tzv. skrivenim Markovljevim modelima (HMM) i/ilreSt&kim neuronskim mrezama.

Automatsko prepoznavanje govora (ASR) odvija sevel fize: obtiavanje 6ff-line) i
prepoznavanjeof-line). Obwavanje se vrSi pondo odgovarajtih baza govornih uzoraka. Ako
ASR sistem mora posebno da se d@wa za prepoznavanje datog govornikat fe o
prepoznavanju zavisnom od govornika. Ako,dotén, moze uspesno da prepoznaje veliki broj
govornikaciji glasovi nisu korigeni u fazi obdavanja, ré je o prepoznavanju nezavisnom od
govornika.

Razlikujemo ASR sisteme Kkoji prepoznaju izolovamei iod sistema koji mogu da
prepoznaju i povezano izgovoren&ird) oba sldaja r&i moraju biti iz unapred definisanog
skupa koji nazivamo tmikom. Velkina re&nika utie na t&nost prepoznavanja - Sto jeingk
Siri, verovatnéa greSke je w@. Poseban problem javlja se ucslu da u réniku postoje ré&
koje se slkino izgovaraju, ali ovo se pri kreiranju aplikagijgce&e moze izbé.

3.2. TTS TEHNIKA

Sinteza govora na osnovu teksta (TTS) je najstgajgorna tehnologij&iji poceci sezu
joS u 18. vek, kada su se pojavile prve "masine kmvore". U méuvremenu je u toj oblasti
doSlo do dramatnog razvoja, u naj\é®j meri zahvaljujdi razvoju r&unarske tehnologije u
poslednjih nekoliko decenija. Ovo je govorna teloggh kod koje u najvej meri dolazi do
izraZaja zavisnost od jezika, tako da je sintebizajovora za svaki novi jezik potrebno
realizovati prakiino iz pa&etka, a eventualne adaptacije su mi@ggamo za izuzetno &tie
jezike.

Zadatak sinteze govora je da na osnovu ulaznem#oife u tekstualnom obliku generiSe
govorni signal razumljioveku. To podrazumeva i da bi sintetizovan govoraonada zvui
prirodno, odnosno, da bi trebalo da poseduje irdijun&arakteriséénu za prirodan ljudski govor.
Prirodnost sintetizovanog govora nije samo stvégtée, ve je bitan element za razumevanje
poruke, poSto pomaze sluSaocu da rastavi govokmaaei.

Da bi sintetizovani govor zwao prirodno, TTS sistem bi morao raspolagati
informacijama o Zeljenoj intonaciji, kao i o nizanema koje je potrebno izgovoriti. Jedan od
najvetih problema sinteze govora na osnovu teksta jéstee 3nformacije nisu eksplicitno date u
tekstu, vé ih je potrebno na neki i odrediti. Sintetizatori govora na jezicima s#ati®no
slobodnim akcentom, u koje spada i srpski, morajw gome osloniti na obimne akcenatsko-
morfoloSke rénike, kao i module za sintaksnu analiztemice.

Samo generisanje govornog signala moZe se obawitri3e naina, ali je u danasnje
vreme zbog velike procesorske snage i memorijsjtakiteta savremenihé&anara, kao i svoje
jednostavnosti, najpopularniji pristup povezivanjemajpogodnijin  segmenata unapred
snimljenog govora, odabranih u toku same sintedeo\®me treba odgovoriti na pitanja kako
odabrati odgovarafie segmente iz govorne baze koja moze da sadi@iod deset hiljadadie
kolika treba da bude veélha tih segmenata, kako ih obraditi tako da seonphakustika
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svojstva podudare sa zahtevanim, kao i da se praagranicama izniel segmenata $to manje
¢uju. Na ova pitanja odgovore daju brojne tehnik#esie govornog signala, e kojima su
najzn&ajnije TD-PSOLA metod u vremenskom domenu, kao N hihetod hibridne sinteze
govora u frekvencijskom domenu.

3.3. SLOZENOST GOVORNIH TEHNOLOGIJA

Velike mogunosti primene govornih tehnologija decenijama mstivistraZivéke
timove Sirom sveta da se uhvate u koStac sa jedwimajtezih multidisciplinarnih problema:
kako ra&unar naditi da razumesovekov govor i da moze da odgovara sintetizovanwogom.
Zasto su prepoznavanje i sinteza teSki zadaci @maae? Pri sintezi govora na osnovu teksta
zadatak je goli tekst pretvoriti u govor, @emu je neophodno reSiti niz problema. Prilikom
pretvaranja svakog napisanog slova u glas postagljaitanje da li je to slovo u naglasenom ili
nenaglaSenom slogu, koja je vrsta akcenta u pitanpasSem jeziku, koji spada u retku grupu
tonskih jezika, ima ih 4), koliko traje izgovor tomglasa u datom kontekstu, kako se menja visina
tona a kako jéna glasa u toku njegovog izgovora. Svi ovi (pragki) elementi moraju se
generisati na nivou glasa, slog&inerecenice. S druge strane, pri automatskom prepoznavanj
govora osnovni problem je u velikoj varijabilnogtivora: razltiti govornici razlgito izgovaraju
iste reti, u mikrofon ulaze i drugi, nezeljeni zvukovi zreovrsna ambijentalna buka, r&#ii su
i mikrofoni, pa i karakteristike komunikacionog lea kroz koji je govorni signal prenet do
ratunara. Zbog svega toga govorne tehnologije preljgitaveske multidisciplinarne probleme u
¢ijem reSavanju je potrebno objediniti i ucudar implementirati znanja iz raznih oblasti:
lingvistika, fonetika, akustika, digitalna obradgrela, matematika i programiranje.

3.4. PRIMENE GOVORNIH TEHNOLOGIJA

U svetu se mnogo ulagalo u istrazivanja i razvoplasti govornih tehnologija i krenulo
se sa prvim primenama kada tehnologija jo$ nijeretaz Sto je u izvesnoj meri bilo i
kontraproduktivno. Zato je neophodno i veoma va#laose u ovoj fazi razvoja govornih
tehnologija za srpski jezik dobro osmisle i prémgrave primene. Jedna od njih svakako je i
poma osobama sa invaliditetom jer, iako joS uvek nesawe, govorne tehnologije na ovom
nivou razvoja su od izuzetnog zaga za veliki broj osoba sa invaliditetom. Najaedebata u
oblasti ljudskih prava koja se u poslednje vremaliva sediStu UN tie se osoba sa
invaliditetom. OpSte prinvene norme &u se ravnopravnosti u obrazovanju, pristupu
informacijama, pa i obaveze u pogledu zapoSljavangaba sa invaliditetom. Govorne
tehnologije omogéuju da osobe sa invaliditetom prakid ostvare ova i druga ljudska prava.
Ove zakone svakakéemo doneti na putu ka EU, a preko govornih tehriglogiozemo da
pruzimo konkretan, prakian i trajan doprinos ostvarivanju nekih od ljudskifava osoba sa
invaliditetom - od sada i na srpskom govornom p&druPrimena govornih tehnologija
interesantna je i za sve druge osobe koje govoragunkomunicirati ne samo sacwmarima,
nego i sa urdajima u doméinstvu, industriji, automobilima, igtkama. Mogu razgovarati i
preko telefona sa ¢éanarom koji je povezan na Internet odakle preudif@macije i usmeno ih
saopStava pozivaocu. Razvoj govornih tehnologijesmeskom jeziku vazan je i za&wvanje
jezika u govornoj formi jeréemo u budénosti sveceXe imati potrebu da sa maSinama
komuniciramo glasom, neposredno ili preko telefofako je vazno da to moZzemo da radimo na
svom maternjem jeziku. Komunikacija sa velikim pozm centrima sveceXe painje
razgovorom sa govornom masinom, pojavljuju se gav@ortali na Internetu, udaji koji
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reaguju na govorne komande, pa sve denja srpskog jezika kao stranogak, automatskog
prevaienja govora sa srpskog na druge svetske jezikenutt V& sada postoji niz aplikacija
koje nije bilo mogde realizovati bez govornih tehnologija na srpskemilju, kao Sto sditanje
e-mail i SMS poruka, automatizacija pozivnih ceategovornih portala itd.

3.4.1. PRIMENE GOVORNIH TEHNOLOGIJA ZA OSOBE SA
INVALIDITETOM

TeZak polozaj osoba sa invaliditetom u druStvupigenom ekonomskim problemima i
politickim previranjima, povéava zné&aj dostignda u razvoju govornih tehnologija za govorno
podritje juzno-slovenskih jezika, a posebno njihovih mima za pomb osobama sa
invaliditetom. Da bi se govorne tehnologije ¢pte viSe koristiti u krugovima osoba sa
invaliditetom neophodno je dosta poraditi na njibjioedukaciji, organizovati ih i pokrenuti lanac
obuke. Kako bi softverske komponente za pretvarakjgta u govor i automatsko prepoznavanje
govornih komandi bile dostupne Sirem krugu osobmgaliditetom, treba omoditi da govorne
tehnologije funkcioniSu i na starijimdanarima skromnijih performansi.

3.4.2. INTERFEJSI ZA OSOBE SA INVALIDITETOM

Razlikuju se interfejsi govornih tehnologija zalréire kategorije osoba sa invaliditetom
i potrebno je izvesno vreme i dodatni napor daasanarsko generisanje govora, pretvaranje
teksta u govor i automatsko prepoznavanje govoillagmde potrebama pojedinih kategorija
osoba sa invaliditetom.

Osobe koje ne mogu da

_ N
%’fﬂ\\ . g
2 Cisobe s;gé:eéenjem §
g N\

VL NN

Dzohe sapatologijom Cizobe sa oftedenjem
2OVora sluha

TETTETT T
/111111

TEEST — GOVOR
sititeza govora

GOVOR — TEEAST
Prepoznavatje SovVora

Slika 3.1 — Govorne tehnologije za osobe sa initatioim

Tako, na primer, osobe sa @&@njem vida koriste tainare poméu posebnih softvera,
tzv. citaca ekrana, koji im daju zvmu informaciju o svakoj raspolozivoj opciji i prezkioj
aktivnosti u okviru operativnog sistema. Softvempratvaranje teksta u govor na srpskom jeziku
potrebno je povezati s@acima ekrana i odgovarajun operativnim sistemima.
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Isti softver za ré&unarsko generisanje govora i pretvaranje tekstavargnteresantan je i
Zza neme osobe i osobe sa patologijom govora femeax moze da kaze sve Sto oni napisSu. Za
njih bi bilo najpogodnije taj softver ugraditi u feamobilne urdaje sa tastaturom, displejom i
zvenicima. S druge strane, automatsko prepoznavanjergitn komandi korisno je pre svega
osobama koje ne mogu da koriste svoje ruke, aimgiu mnogim invalidskim organizacijama:
osobe sa distrofijom mi&, paraplegijom ili kvadriplegijom, osobe sa mutip sklerozom,
invalidi rada, ratni vojni invalidi i civilne zrtveata. Svi oni mogu govornim komandama da
upravljaju radom r&unara, ali i da preko njega komuniciraju sa drugimdajima u svom
okruzenju. Govor koji je prepoznao,étmar moze lako da ispiSe na ekranu i tako gaiu
dostupnim osobama sa a&aejem sluha. Vizualizovan govor moze paindeci sa oSi@&njem
sluha da lakSe n&e da govore.

U ovom delu su samo ukratko predstavljeni razvaopve ideje rédunarskih platformi za
osobe sa invaliditetom, dale se naredno poglavlje baviti time dosta detaljréfenja za osobe
sa oStéenim vidom

U ovom poglaviju detaljno je prikazan istorijat gomih softvera i predstavljeno je
nekoliko softverskih reSenja kroz koja se vidi kaatka primena govornih tehnologija za osobe
sa oStéenim vidom. Dat je poseban osvrt na razvoj i priméitaca ekrana i sintetizatora
govora, zatim i neke posebne aplikacije razvijepecgalno za slepe i slabovide osobe, a na
kraju i kon&an pregled pomagala z&anje na daljinu, tzve-learningmetod.

3.5. RACUNARSKE TEHNOLOGIJE ZA SLEPE KORISNIKE

Slepa osoba koja se koristictanarom informaciju moze primiti na dvadmaa. Prvi je
auditivan Sto zna da korisnik sluSa sadrzaj koji je vigkm korisniku prezentiran na ekranu uz
poma citata ekrana i govorne jedinice za odizai jezik, npr. srpski, nemki, engleski itd.
Drugi n&in je taj da osoba istu informaciju koju videorisnik vidi na ekranu primi taktilnim
putem koristéi se elektronskim udajem koji se stréno zove brajev red - "Braille display".

3.6. BRAJEV RED

Kao Sto osobe koje vid&taju slova na ekranu monitora, tako i slépaju na brajevom
redu. Razlika je, dakako, u vrsti pisma, ali imp3 nekih razlika. Naime, osoba koja nema
problema sa vidom na ekranu monitora moze imagadrt)m prikazanu celu stranicu teksta, dok
slepi na brajevom redu u jednom trenutku mogu isatno jedan red. Naravno, ako ste korisnik
brajevog reda, kad ste gitali jedan red, vrlo lako prelazite na sléde tako do kraja stranice
ili knjige.

Brajev red je elektronskadanarska naprava koja prikazuje Brajevo pismo. Buda je
Brajevo pismo taktilne prirode, dkice koje se ispisuju na Brajevom redu izdiZzu seakne
povrSine. Mehanizam koji ispisujectace brajevog pisma koristi se piezo efektom kagji u
poma kristala povezanog na strujni napon formirdkieu na samom redu. Svaki kristal se
nalazi na tankoj traci koja pod odenim nagibom izdize kristal koji ispisujeciacu brajevog
pisma. Za svaku &kicu potreban je jedan kristal Sto Znala je za Stampanje jednog slova
potrebno 8 kristala, bududa neko slovo moze u sebi sadrzavati docBita. Veina danasnjih
brajevih redova osim standardnogéima Stampanja tkica poseduje trejuci kursor koji ¢e
korisniku biti prikazan na & dace neka t&kica treperiti tj. spusStati se i dizati na samomiue
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Takvo treperenje korisniku moze da &nda se kursor nalazi na npr. velikongptnom slovu od
neke rei ili da je kursor pozicioniran na linku neke webramice. Osim tregucih kursora
funkcije koju danas svaki Brajevim red posedujetasteri za direktnu navigacijucqursor
routing key¥ koje daju mogénost korisniku da se uz pomhastih direktno pozicionira na
odreleni deo teksta Sto uveliko olakSava i ubrzava sya&enu upotrebu tanara sa Brajevim
retkom.

Softver koji upravlja radom brajevog reda zoveis& ekrana koji prikuplja informacije
od operativnog sistema koje zatim konvertuje u @rajpismo i 3alje u sam Brajev rdditadi
ekrana za grafki interfejs vrlo su kompleksni zbog &iaa prikazivanja odrdenih elemenata
poput prozora ili klizéa koje je potrebno prilagoditi tekstualnoj formibaf toga sefitaci
koriste raznim pominim Api sajtovima za prikupljanje ovakvih informgi

Proizvodnja brajevih redova veoma je skupa i zlmggtsvi slepi korisnici gunara, na
zalost, ne mogu sebi priustiti ovaj deg. Brajev red se proizvodi u nekoliko varijantvizno od
broja brajevihcelija, tj slovnih mesta. Tako su kage velkine redova sa 40 odnosno 80
brajevih¢elija.

Slika 3.3 - Brajev red - displej Focus 80 [14]

Sam urdaj slepi r&unarski operater koristi na ¢&ia da rukomcita sadrzaj ispisan na
Brajevom pismu, dok se utaj nalazi ispod tastaturecanara. Neki od proizviata dizajnirali
Su svoje proizvode tako da je m@éguastaturu raunara postaviti na sam uiag Sto poboljSava
ergonomski pristup udaju, a time takde dolazi i do uStede prostora. Bddwua urefaj na
Brajevom pismu t@no ispisuje sadrzaj koji je vizuelno prezentovarekeanu rdunara, vrlo je
koristan osobama koje se bave slozenijim poslovipggut programiranja, matematike,
lektorisanje itd. Naime, ako korisnik Zeli gitati odreienu matematku formulu, to¢e mu biti
mnogo komplikovanije ak@e se Koristiticitatem ekrana sa govornom jedinicom, béidda
govorna jedinic&ita na nain izgovora punih r& / reCenica Sto u matemakom sluaju moze
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biti vrlo zbunjujiee. Npr. jednostavna formula F X koju poznajemo (efad iks) bée praitana
od govorne jedinice kao fks.

Kao Sto je vé pomenuto, paralelno sa razvojem brajevog redajjaazse i jedan sistem
za slepe korisnike &anara, koji se bazirao na sasvim drugoj logici. Stoala samiitaju tekst
na redu, réunar gacita umesto korisnika, pa govorom saopStava Stag&tano. R&unari u
osamdesetim godinama nisu bili sposobni sami peaiitivgovor, pa im je dodata jedna spoljna
jedinica koja je to mogla. Ona se naziva govoradinjea.

3.7. GOVORNA JEDINICA

Govorna jedinica ili sintetizator govora predstaudjperaciju pretvaranja pisanog ulaza u
govorni izlaz. Ulaz do same jedinice moze biti pakin u obliku grafemske, ortografske ili
fonemske skripte zavisno od izvora. Mozemé da je govorna jedinica ili sintetizator govora
vest&ko generisanje ljudskog glasa i izgovora.

Govorne jedinice mogu biti softverske ili hardversiGovorne jedinice kéa se nazivaju
TTS (eng.Text to speeghbudii da takve aplikacije vrSe funkciju pretvaranjasiku govor.
Sistem sintetizovanja govora maguje izvesti na nekoliko #aa upotrebom nekoliko razliih
algoritama. Najjednostavniji 8 je snimanje oddenih termina ili fraza koj€ée neka osoba
izgovoriti. S jedne strane kvalitet sintetizatomvisice od kvaliteta snimanja dote sa druge
strane takav sintetizator biti ograen izgovorom samo onih fraza koje su u njemu pgéaren

Drugi n&in sintetizovanja govora je snhimanje fonema kojedstavljaju najmanju
jezicku jedinicu. U zapadno-evropskim jezicima postajfneiu 30 i 50 fonema. Problem nastaje
u na&inu kombinovanja fonema buéiuda te&€an govor zahteva &an prelaz izméu elemenata
(fonemskih jedinica). Razumljivost kod ovakvih sftitatora je manja, ali sa druge strane
ovakve govorne jedinice koriste malo memorije igaobro sarduju sacitatima ekrana po
pitanju odziva.

ReSenje za bolju razumljivost od snimanja fonemigojéenje difona. Umesto deljenja
u prelazima, pauza se radi na sredini fonema,stavija prelaze netaknute. Takva difonska baza
pruza nam moginost od najmanje 400 difona za koédgje Sto automatski poboljSava
razumljivost same govorne jedinice. Ostali algoritkoji se ¢esto koriste su poluslogovi,
slogovi, réi ili njihova kombinacija.

Osim podele na hardverske i softverske, govornéni® po svojoj funkcionalnosti
mozemo podeliti na lasane sintetizatoreQoncatenative synthegisna formantne sintetizatore
(Formant synthes)s

Lancani sintetizator baziran je na spajanju tj. nizasggmenata snimljenog govora.
Stoga mozemo & da lartani sintetizatori najsthije oponasa prirodan ljudski izgovor. No
uprkos velikoj razumljivosti latani sintetizatori nisu savrSeni budwa prirodne varijacije u
govoru i tehnike segmentacije talasnih oblika zr@jouzrokovati prekide na izlazu zbégga
dolazi do neSto manje prirodnosti u govoru. dame sintetizatore mozemo joS podeliti u 3
podgrupe: jedirdine selektivne sintetizatore, difonske sintetizatosentetizatore iz specijalno
namenskog podtja.

Danasnji lagani sintetizatori imaju vrlo veliku razumljivost, edutim za postizanje
dobre razumljivosti potrebno je posedovati velikindjenu bazu difona koja moze ddsti 1
GB. Takav sintetizator dobar je Zaanje sadrzaja poput prirodnéganja knjiga, no nikako se
ne preportuje za dinantko kori¥enje r&unara koje iziskuje puno rada sa memorijom i
trenutan odziv.
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Formantni sintetizatori ne koriste uzorke ljudskpgsa vé svoj vestaki govor generiSu
pomaiu akusttnog modela. Tako moZzemoérekako vestaki govor kreiraju sled@ parametri:
radna frekvencija, zvmost i nivo Suma. Ti parametri zajet¢kii vremenski proizvode vestk
zveni talas koji generiSe ves$td govor. Formantni sintetizatori nisu toliko razijim te njihov
izgovor moze zveati robotski, no uprkos tome, nalaze se u vrlok&ifaupotrebi budéi da po
veli¢ini zauzimaju od nekoliko stotina kilobajta do nkko megabajta memorije Sto im
omogutava vrlo efektivnu iskoristivost sé&itacima ekrana. Takde, zbog male iskoristivosti
resursa formantni sintetizatori koriste se u rafemjpoput mobilnih telefona ili PDA tanara
budui da ovi urefaji poseduju znatno manje resursa od standardéimaaa.

Dakle, r&unar govornoj jedinici Salje otan tekst koji se nalazi na ekranu, a govorna
jedinica taj tekst izgovard&ini se jednostavnim ali osnovni problem je u torae @unar da bi
znao koji tekst da Salje govornoj jedinici mora timaprogram koji je za to zaduzen. Takav
program se nazivéta¢ ekrana (engscreen reader

Cita¢ ekrana prati podatke poslate saursara na ekran. On donosi odluke o tome Kkoji
deo ekrana séita i kojim redosledom, a zatim prenosi ove infoaif&ili sintetizatorom govora
ili Brajevim redom. Svi¢itaci ekrana imaju podrSku govornog sintetizatora ivgla podrSku
Brajevog reda.

Slika 3.4 — Prva govorna jedinica [14]

3.8. GOVORNA JEDINICA — E-SPEAK

eSpeakje multijeztka formantna govorna jedinica razvijena pod GPL&ricom
otvorenog koda. S obzirom &ajenicu da se radi o formantnoj govornoj jedirkoja sav govor
sintetizuje i ne koristi nikakve fragmente ljudskizgovora, sama sinteza zauzima vrlo malo
resursa na tanaru te nakon instalacije zauzima neSto viSe odMB prostora.
Budui da se radi o proizvodu otvorenog koda, vaznai&iida je od 2006. do danas govorna
jedinica dozivela implementaciju u mnogobrojne rdistribucije te prevodi i radi na oko 30
razli¢itin jezika izmeiu kojih mozemo izdvojiti npr srpski, bosanski, e¥gii, nemaki,
italijanski, geki, holandski, afiiki, turski, hrvatski, makedonski itd.

U samo 3 godine postojanja ova govorna jedinica f@prvobitno napravljena kao dai
projekat napravila je apsolutni proboj na celokupriiste svih korisnika svih modih citaca
ekrana, budéi da se danas moze pr@n&ao glavni sintetizator \é@ne Linux distribucija poput
Ubuntua, Fedom ili GMRL distribuciie  bazirane na Debian  Linuxu.
NVDA, jedini nekomercijalanWindowscita¢ ekranaeSpeakkoristi kao glavni sintetizator sa
kojim dolazi u paketu, a korisnid¥lacintoshratunara na sluzbenoj stranici projekta tdd#o
mogu pronédi verziju i za Mac OS.
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3.9. SCREEN READER

Tekst koje raunar prikazuje vidéj osobi na ekranu monitora, treba na smisletinna
dodi do govorne jedinice. To ztiada ¢ita¢ ekrana (engscreen readeru stvari razlaze tekst sa
ekrana na slova i & Zatim Salje ré& po r& govornoj jedinici, kako bi to ona mogla izgovariti
Dakle, sistem koji ukljtuje raunar,¢ita¢ ekrana i govornu jedinicu potpun je sistem prildeyo
slepoj osobi.

Slepi na rdunarima mogu raditi pondo dva sistema: govornog i brajevog. Dacdi
koristiti govorni ili brajev sistem zavisi od njikiog izbora, kao i od budZeta. No, J&ine staje
ovde, jer su osamdeseteévanleko iza. Govorne jedinice i brajevi reci su &k prisutni, i od
osamdesetih su u mnagamu napredovali, no i ¢anari su se razvili. Naime, danas svaki PC
ima dovoljno razvijen zuwtni sistem da moZe proizvesti govor. Uz p@npoograma koji pretvara
tekst u govor, svakie PC propiati. Potrebno je samo da ima odgovatajavuinu Kkarticu i
adekvatan program.

Dakle, u ovom sléaju ¢e se program pobrinuti da proizvodi govor, i u sélée zameniti
govornu jedinicu. Danas govorni programi @im dolaze u paketu s@tacem ekrana, tako da je
kupovinom jednog takvog programa reSen problem gwvedinice gitata ekrana.

Prvi ¢itaci ekrana za operativni sistem MS DOS pojavili sunsetrziStu tokom 80-ih
godina, a njihov interfejs temeljio se na komandmoji (CLI, Command line interfagePrikaz
podataka na ekranu sastojao se od preslikavanjeovaau rezervoar ekrana na memoriji, a
samim tim na poziciji kursora. Ulazni signal iskljuo se davao preko ulaza sa tastature. Takav
n&in prikaza podataka omogavao je da se podaci i informacije od samog sisteanétac
ekrana dobijaju putemdiavanja rezervoara ekrana koji su uz pérapoljnih govornih jedinica
bili upuceni prema krajnjem korisniku. Ovakavdma prikupljanja informacija od operativnog
sistema bio je relativho jednostavan za izradu.oTsik tokom 80-ih prvEitaci ekrana za MS
DOS proizvedeni na Bermingenskom fakultetu u skiGupiseka za studente sa dstgima vida.

Ti ¢itaci ekrana radili su sa govornim jedinicaB8C Microi Nec Portablekoje su isklj@ivo
govorile engleskim jezikom.

Razvojcitaca ekrana za MS DOS nastavlja se tokom 80-ih gogiaatako dve manje
kompanije iz SAD-a Klenter Joyicei GWmicrg lansiraju svojecitace ekrana za englesko
govorno podrtje. Henter Joyiceizbacio jeJaws for DOSa Gwmicro Vocal-eyesObacitaca
ekrana iskljgivo su na poéetku radili sa govornim jedinicama za englesko gowopodruje,
dok podrSka za dodatne jezike dolazi tek tokomrBQedina, budéi da se tek krajem 80-ih na
trziStu pojavljuju govorne jedice koje su moglegievore i na ostalim jezicima poput netkag,
italijanskog, francuskog ili srpskog.

Sto se tie same funkcionalnosti, mora seiirela su iJaws for DOSi Vocal-eyes
podrzavali gotovo sve tada dostupne govorne jeglinéc da im je podrSka za rad uéwe
aplikacija bila vrlo skna. Ukoliko neka od aplikacija nije sa faiim podeSavanjima dobro
sarativala, korisnici su, zavisno agitaca ekrana sa kojim su radili, mogli dodatno iskourfigati
cita¢ ekrana da im podrzava rad u atkroj aplikaciji.Jaws for DOSlodatnu konfigurabilnost
omoguavao je uz pomobsopstvenog makro jezika u kojem su korisnici zeedehu aplikaciju
mogli napraviti dodatan makro program, dok su kociscitata ekranaVocal-eyesdodatnu
konfigurabilnost ostvarivali korisée se sistemom izrade tzv. set datoteka. Svaki aaiteka
komunicirao je sa oddenom aplikacijom, a krajnji korisnik, za izradu skitoteka, koristio se
gotovim korisnékim interfejsom u kojem je podeSavao atéee postavke kako Biocal-eyes
bolje radio u odréenoj aplikaciji. Takve postavke bile su npr. ativanje pozicije i tipa kursora,
brzina i n&in izgovora interpunkcije, vrsta boje koju aplijadkoristi te koju¢ita¢ ekrana mora
pratiti kako bi ostvario najbolju podrSku. Izradg datoteka od krajnjeg korisnika nije iziskivala
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poznavanje programskih jezika, zato\fecal-eyeszabeleZio véu popularnost kod korisnika
racunara koji nisu iskljgivo bili programeri ili drugi informatiki stru¢njaci.

1986. na svetskom trziStu pojavljuje se BritanskanganijaDolphin Computer Access
koja je lansirala na trziStatac ekrana za MS DOS pod nazivd#al, a paralelno s njim pojavile
su se prve hardverske multijgké govorne jedinice pod nazivompollo. S obzirom da je
kompanijaDolphin bila prva koja je na trziSte izbacila ovakve pwoide, njihova popularnost u
Evropi brzo se prosSirila.

Hal je kaocita¢ ekrana za MS DOS na getku iskljwtivo podrzavao rad s@olphinovim
govornim jedinicama, no u kasnijim verzijama svepdslednje verzije 5 podrzavao je i rad sa
nekim drugim govornim jedinicama poput govorne fgck Double talkradene za englesko i
Spansko govorno podije.

lako je Hal 1996. bio lokalizovan na preko 20 jezika, duekojima je bio ukljden i
srpski, potrebno je istaknuti kako je po funkciowsdti ovajcitac ekrana zaostajao nad ostalim
konkurentskim proizvodima, i to prvenstveno zbogmoguwnosti izrade dodatnih
konfiguracionih datoteka za podrSku u aplikacijakoge nisu bile fabgiki podrzane, a takvih
aplikacija svakodnevno je bilo sve viSe. Kompafi@phin izbacila je tek u verziji 5 mognost
izrade dodatnih Atlas konfiguracionih datotekatada je MS DOS era bila na samom kraju, Sto
je Hal-u definitivno zapéatio tr&€e mesto u popularnosti komercijalnih MS D&¢a ekrana.

3.9.1. MS WINDOWS CITACI EKRANA

Pojavom novog gra¥ki orijentisanog operativnog sistema lansiranograidte od strane
Microsofta, globalno zapfnje sveopSta populacija koégnja PC-a midu sve viSe korisnika.
Na Zalost, slepi do sredine 90-ih godina nisu bilnoginosti da koriste prednosti ovakvog
operativnog sistema, buéiuda je razvojcitata ekrana zaMS Windowssa tehnike strane bio
znatno komplikovaniji. Naimeg¢itaci ekrana za MS DOS informacije do krajnjeg korisnik
dostavljali bi i€itavajw’i sadrzaj rezervoara ekrana iz memorije tekaxXitavajuwi poziciju
sistemskog kursora. Izlazne informacije su se marekispisivale u redovima jedna ispod druge,
dok su se ulazne informacije unosile iskiyp putem tastature. Tako @itane i prevedene
informacije slale bi se u spoljne govorne jedinkmge bi zatim izgovarale sadrzaj pitan sa
ekrana.

Pojavom grafiki orijentisanih operativnih sistema, celokupnauaija postaje znatno
komplikovanija za razvoj noviltitata ekrana, budii da informacije na ekranu viSe nisu bile
tekstualnog tipa, linearno prezentovane u redovjetan ispod drugog, ¥esu na ekranu
prezentovane u formi razitih dijaloga, menija, klizéa te ostalih gratkih kontrola koje sluze
za prezentaciju informacija. Zbog toga su prodad ¢itaca ekrana zalS Windows ostale,
graficki orijentisane, operativhe sisteme morali prdna&iin kako izabrati mogtnost za
prikazivanje graftkin kontrola. Stoga je napravljen tz\Off screen modelj. sistem @itavanja
poruka iz niskih i veoma dubokih delova operativisigiema koji bi¢itacu ekrana rekao kako
prikazati pojedinu informaciju, a opet je pohranidormi teksta. Na primer, operativni sistem
vizuelno moze poslati komandu za g¢&b prikazivanje ikone dugmeta na ekranturaara, a
¢ita¢ ekrana uz pomo"off screeti modela nacrtanu ikonu napisao bi na Brajevom iied je
izgovorio uz pomé govorne jedinice kao "dugme". Tako je oméguo kretanje uz pondd Off
screeri modela putem tastature unutar gthiffiorijentisanog okruzenja.

lako seoff screermodel pokazao kao dobardeini n&in za alternativan prikaz i pristup
informacijama unutaiGui operativnih sistema, s vremenom je rasla potrebadetaljnijim
nainom prikazivanja informacija. Tako su izumljenizligiti standardi za prikaz informacija
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"API" koji bi programerima pomogli da lakSe raddspupane aplikacije za&itate ekrana u
razlicitim operativnim sistemima. UnutdS Windowsa koristi se nekoliko raziitih API-a, a to
su: IAccessible2, Microsoft Active Accessibilfipznat kao MSAAMicrosoft Ul Automation
zastupljen u novijim verzijamelS Windowsperativnih sistema kawindows vista Windows 7

i Java Access BridgeKompanija Apple za svoju razvojnu platformu kao API za izradu
pristup&nih aplikacija koristiApple Accessibility ARIdok se za v@nu grafiki orijentisanih
Linux distribucija danas koristi APl pod nazivom ASRéistive Technology Service Provider
Interface.

Uz pom& navedenih API-a danas programerima nije teSkoavépaplikaciju koja je
pristup&na za korisniketitata ekrana, no ukoliko aplikacija nije napravljenama zahtevima
standarda koje oddeni API propisuje, kao Sto je sk kod nprMicrosoft Word koji nije
napravljen u skladu sa standardima MSAA API-a, tadaproizvdi Citata ekrana moraju
snalaziti koristéi Off screenmodel. Takde, jedan je od r&na pristupu odréenoj informaciji
ukoliko bilo koji od API-a ne pomaze, koégnje informacija direktno iz operativnog sistema il
kori&enje odrdenih modela objekata prikladnih za prikaz aigmih informacija.

Citati zaMS Windowslanas postoje u komercijalnim i nekomercijalninoen source
verzijama, od¢ega svaki radi neSto drutig tj. svaki poseduje svoje bolje i loSije strane.
Od komercijalnilMS Windowsitaca tu suJaws for Windowsproizvaiata Freedom Scientific

3.9.2. JAWS FOR WINDOWS

Jaws for Windowge prvi¢ita¢ ekrana koji se uopste pojavio na trziStu u jand£e5. S
obzirom na veoma dug istorijski status, danas fmiigno najkomercijalniji i najviSe zastupljen
¢ita¢ ekrana méu slepima, Sirom celog sveta. Originalno Jaws for Windowsnastao u
kompaniji Henter Joycegiji je osniva bio Ted Henter, i sam slefovek. Vid je izgubio u
saobrd@ajnoj nesréi 1978. Upoznavsi Bill Joyce-a uz potbinansijskih sredstava od 180.000
$, 1985. nastaje firmblenter Joyce Godine 1989. na trZiStu se pojavljuje njihov ppvojekat
Jaws for DOoji je vrlo brzo stekao veliku popularnost doeslepima zbog velike podrske za
vedinu tada dostupnih spoljnih govornih jedinica, katbog mogdnosti izrade posebnih Macro
komandi koje bi koristile u stiajevima kada neka aplikacija koju bi korisnik trigbkoristiti nije
bila standardno podrzana.

Jaws for DOStako dobija svog naslednika u prvoj sluzbenoj Ner/indowscitaca
ekrana 1995. koja je podrzavala operativne sistéfirelows 3/1te Windows 3:11 workgroup
dok poslednja verzija nosi oznaku 10.0.1139 obgadj12. marta 2009.

Danas ovafita¢ ekrana podrzava veliki broj komercijalnitindowsaplikacija kao Sto su
MS Office Adobe Reader, Internet Explorer, MS OutloolOutlook Expressa za dodatnu
konfigurabilnost krajnjim korisnicima nudi mo¢uost kori§€enja vlastitog skriptnog jezika uz
poma& kojom je mogude prilagoditi nekuwindows aplikaciju koja prema standardnim
podeSavanjimditaca ekrana ne radi onako kako bi krajnji korisnikrgd atekivao. S obzirom
na veliku popularnost ovagtaca ekrana, na Internetu danas postoji nekoliko gkapa slepim
korisnicima nude mogmost ¥enjaJawsskriptnog jezika, preuzimanja besplatnih ili kupoja
vrlo dobro izra@enih skripta za specijalne aplikacije kao Sto su skripta za muzki program
Sibeliuspod nazivonSibelius speaking

Do krajnjeg korisnikalawsinformacije prezentuje uz poraig@odrske za Brajeve redove
razlicitih proizvodata te podrSke za ragiie govorne jedinice za veliki deo jezika.
Osim kori€enja podrske za MSAA API kako bi pravilno prikazsadrzaj na ekranuawsza
pristup informacijama koristi poseban gt&fidodatak koji se instalira nadanar korisnika. Uz
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poma: dodatnog grafikog drajveralawsdo krajnjeg korisnika informacija prezentuje flat
screefi modu tj. modu prikaza informacija onako kako sista postavljene na ekrand&uaara,
Sto nije sldaj kod drugihtitaca ekrana koji ne koriste posebne gtiadi drajvere vé informacije
dobijaju iskljwtivo od razlEitih API-a.

Jawsje danas modie nabaviti u dve verzije, standardnoj i Pro ver8jiandardna verzija
poseduje ograténja na licenciranje na odienim verzijamaVS Windowsoperativnih sistema
kori&enih najviSe unutar poslovnog okruZenja kao StoVeudows KSP Prdli Vista Business
dok je decembarsku verziju maguinstalirati na sve verzijpS WindowsaOsim standardne
instalacije, za preduza i Skole mogée je instalirati i mreZzne verzije ovagtaca ekrana ili je
takade mogude nabaviti dodatak koji krajnjem korisniku omdégie rad unutar remote
okruZenja, odnosno spajanje na drugi mrezno povea&mnar koji takde ima instaliranlaws
for Windows

3.9.3. WINDOW - EYES

Window-eyege drugi najpopularniji komercijalagita¢ ekrana proizveden u kompaniji
Gumicra Kao i kod konkurentskog proizvodiaws for Windows, Window-eygs naslednik
programa pod nazivorWocal-eyestakaie vrlo popularnogitata ekrana za MS DOS, a prva
verzija ovog c¢itata ekrana za windows okruZzenje pojavljuie se u aktold995.
Poslednja verzija ovogtaca ekrana je 7/1, objavljena u aprilu 2009.

Window-eyegdakaie podrzava stne aplikacije kao i konkurentski proizvod, a po@rsk
uklju¢uje MS Office, Adobe Reader, Internet Explorer, MS @ikt Outlook ExpressMozilla
Firefoxi Thunderbird ali i rad unutar razitih mreznih okruzenja zeemotepristup popuCitrix
servera ili podrSku zaemote desktop. Ukoliko krajnji korisnik poseduje neku bdrdverski
govornih jedinica, tada uz pofievog citata ekrana moze raditi i safemodu kako bi dodatno
mogao otkloniti probleme koji su se dogodili sagmem ra&unarom. Od verzije 7.0/ indow-
eyesu potpunosti podrzavanicodekodnu tabelu Sto zidada sada radi bez problema sa bilo
kojim od jezika, a najw@ novost u poslednjoj verziji je mognost za izvrSavanje skripti
nepristup&nih aplikacija. Za razliku odawskoji za izvrSavanje skripti koristi iskifivo svoj
skriptni jezik, Window-eyesa izvrSavanje skripti podrzava kaehje bilo kog programskog
jezika dokle god sintaksa kodova obuhvata DCOM ddesh Sto u sustini zdada viSe ljudi
mozZe odjednom da rade na izradi skripta za neknemistupanih aplikacija te da oddena
aplikacija moze biti pre pristupaa za slepe korisnike ovagtaca ekrana nego 3to je to &hj
kod konkurentskog proizvoda.

3.9.4. HAL FOR WINDOWS

Hal je ¢ita¢ ekrana koji je zauzeo tre mesto méu popularnosti kod slepih. Proizveden
je u Velikoj Britaniji, a proizvodi ga firm®olphin Computer Accestako spada u komercijalnu
grupucitaca ekrana, z&lal bi se moglo ré kako je do sada predstavljatac ekrana sa najvise
ograntenja i najmanjom modgmosti za dodatno prilagavanje od strane korisnika. | dok su
Jawsi Window-eyegznatno ranije uveli mogmost izrade skripta ili posebnih konfiguracionih
modela,Hal je od 1996. pa gotovo do 2000. spaSavala situd@tgaje od poetka dolazio
preveden na mnogo jezika te je istovremeno dolaaianultijeztnom govornom jedinicom
Dolphin Orpheuskoja je zapravo predstavljala softversku verzipvarnih jedinicaApollo /
Junokoje su bile vrlo popularne tokom 90-ih.
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Hal koji je trenutno izaSao je u verziji 9 sa podrSkearinternet Explorer, MS Outlook,
Outlook Expressograntenom podrSkom zi&lS Officetj. MS Word, Excel Access

3.9.5. NVDA

None Visual Desktop Access - NVIpkedstavljacitac ekrana koji spada u grupu
programa otvorenog koda. lako je po stazu najmpngaitan mdu slepima - ni pune 3 godine,
za ovajcitac ekrana mozemo ¢ée kako je definitivno opravdao izjavu koja se u gakuno
slitajeva pokazala vrlo korisnom, a to je da slepi olgghznaju Sta je potrebno za slepe. NVDA
je razvijen od strane neprofitne organizadif¢ Accesdz Australije, ¢iji predsednik Michael
Curran, i sam slep, vodi glavnu¢reko razvoja ovogitaca ekrana, budiu da je on i glavni
programer na projektu.

NVDA je razvijen uPythonprogramskom jeziku koristesve prednosti razitih API-a
za pristup informacijama kombinujuMicrosoft Active Accessibility APl MSAA laccessihie
Java Access Bridgedok se u posebnim okolnostima dodatno koristektiie poruke iz
operativnog sistema, te ra4ti objektni modeli za prikaz informacija. Zbog dweng n&ina
razvoja, ovontitacu ekrana automatski su dodate neke prednostinadine. Npr NVDA nije u
moguenosti da prikazuje podatke sa ekranaflat"screefi modu buddi da ne koristi nikakve
graficke drajvere vé iste prikazuje koriste hijerarhijsku strukturu pregleda podataka koja se
moZe @itati direktno iz operativhog sistema. S druge rsftaovaj¢itat ekrana ne zahteva
instalaciju da bi se pokrenuo na&waaru Sto mu omogava pokretanje sa bilo koje lokacije
ukljucuju¢i danas vrlo popularne USB memorijske module. Tatzda se slepi korisnik danas
moZe nai u bilo kojoj biblioteci ili internet caffe-u kojje opremljen standardniwindows
racunarom, zvanicima ili sluSalicama te ukoliko na svom USB meijsiom modulu poseduje
ovaj ¢ita¢ ekrana, vrlo jednostavno mozZe ravnopraviiestvovati u kori&enju r&unara kao i
bilo koji drugi korisnik koji nema nikakvih problesm
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Microsoft’

Windows

General .settings. o rOfeSS | Ona I

Synthesizer, ..

Voice setkings. ..
Braille settings. .,
Kevboard Settings. ..
Mouse settings...
Object presentation. ..
Wirtual buffers., .,

Document Formatting. . . MetEeans IDE
=41

| 2]

speech dictionaries

Revert ko saved configuration Recycle Bin
Save configuration

T : : Exik .
iy untitled - Paink e N P

Slika 3.5 - Prikaz nekoliko opcija iz padégg menija NVDA programa [14]

NVDA dolazi sa implementiranim multije&im govornom jedinicomeSpeak takaie
programom otvorenog koda, a trenutno je prevederpmeo 20 jezika od kojih moZzemo
izdvojiti primer srpski, engleski, ner@a, francuski, japanski, naarski, portugalski, Spanski,
ruski, ukrajinski, vijetnamski, itd.

Osim govorne jediniceSpeak NVDA podrzava rad sa govornim jedinicama kojeerad
pod SAPI 4 i SAPI 5 protokolom.

S obzirom n&injenicu da je ovaita¢ otvorenog koda, podrSka za aplikacije otvorenog
koda znatno je bolja od podrske za standardne kojalee aplikacije, Sto je i razumljivo. Tako
sa ovimcitatem ekrana moze odho da se radi u internet preglédaVozilla Firefox koristi
Mozilla Thunderbirdkao program za rad sa elektronskom poStom ili s&enkoristiti Open
Office za rad sa dokumentima ili tabelarni budzetima. dNdruge strane, sa ovititatem ekrana
korisnici i dalje mogu koristiti standardne i vilgestale aplikacije popu¥!S Worda, Excela,
Outlook Expressdi Internet Explorera
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Braille Settings

Erailla l:lispla':.-'1 Lraile

Translation |:'E'|:'|'31En|;|Iish il).5.) & dot computer braille :j

v Expand to computer braillz For the word at the cursor

iCursor blink rate l{ms]l15|:||:|

Message timeout {sec}llq

Ok Cancel |

Slika 3.6 - Prikaz podeSavanja za Brajevu tastdti#{

Voice settings

Rate |
Pitch |
j
Inflection j :
Volurne J

[ sSpeak all punctuation
v Raise pitch For capitals
I Say cap before capitals
[ Beep for capitals

] Cancel

Slika 3.7 - Prikaz podeSavanja jezika u opcijamad\programa [14]

Neke od aplikacija komercijalnog tipa deeraditi toliko dobro kao sa ostalititacima
ekrana Sto zra da npr. uMS Wordu broj stranica tokonkitanja dokumenta re biti
izgovorene, no to se deSava iskijw zbog toga Sto npMS Wordnije napravljen u skladu sa
MSAA API-jem. Odnedavno NVDA takde podrZava rad sa Brajevim redovima kodsgrltty
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sistem za implementaciju br&jie podrSke, stoga korisnici koji poseduju redowaifHandytech

i Freedom Scientifiecnogu koristiti NVDA bez problema, a vlasnici ogtaledova mogu prorta
uputstva o konfiguraciji istih unutaBrltty datoteke te u datoteci sa dokumentacijom o ovom
¢itacu ekrana.

Svi pomenuti¢itaci ekrana zaviS Windowsodnedavno poseduju i portabilne varijante,
mada do sada je jedini NVDA postigao maksimalnikasfinost Sto se ¢ portabilnost i
komfornog korigenja meu korisnicima budéi da ostali¢itaci ekrana zahtevaju instalaciju
grafi¢kih drajvera kako bi postigli maksimalan operatiutinak.
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4. GOVORNE TEHNOLOGIJE KAO POMAGALA ZA
STUDENTE SA OSTECENIM VIDOM

Slepim i slabovidim osobama Skolovanje je oduveddptavljalo veliki problem. Jedan
od problema su ¥epomenute glomazne knjige na brajevom pismu, kejene Stampaju u
dovoljnom broju. Drugi veliki problem ovih osobanedovoljna samostalnost prilikom kretanja,
pa im je za odlazak na fakultet potrebna pérdougih. Cak i ako se osoba dobro snalazi na
poznatom terenu, zgrade fakulteta su dinieslucajeva jako velike, pa osoba ma koliko da je
samostalna nije u mognosti da uvek prore odreieni anfiteatar ili kabinet profesora.

Pojavljivanjem raunara sa govornim softverom u velikoj meri je prome n&in ucenja
slepih osoba. Govorni program Z#danje ekrana uveo je savremenu tehnologiju i ucgso
obrazovanja ljudi oStenog vidagime je za kratko vreme viSestruko péaa broj onih koji se
odlwCuju da pohdaju nastavu na viSim Skolama i fakultetima. Mégost da se poveZzu na
Internet pruzila im je priliku da iskoriste sve gnesti savremenog trend&eamja na daljinu.

Medutim, wenje na daljinu nije nova ideja, kako bi se u pnah moglo pomisliti. O
prvim oblicima ovakvog &enja postoje zapisiak iz 360. godine pre nove ere, a kagqgtak
njegove novije istorije mogla bi se¢tmati 1840, kada je Isak Pitman davasove stenografije
tako Sto je lekcije slao posredstvom britanske g@ad3tvo udruzenje za razvojéenja od kde®
osnovano je we1873. godine. Upliv novih medija &enje na daljinu osetio se joS 1922, kada je
amertki drzavni koledz Pensilvanije emitovao lekcije kweradija, Sto je tri godine kasnije
prihvatio i Univerzitet u Ajovi. U Ajovi je potom 933. napravljen i slede korak u razvoju
u¢enja na daljinu na taj ten Sto je za emitovanje kurseva upotrebljena telgvi Ali i pored
upotrebe modernih medija tog vremena, Gajein n&in uéenja na daljinu i dalje je ostala
pismena korespondencija. Tako je bilo sve do ulmgamzvoja medija savremenog doba —
Interneta.

Ucenje na daljinu u danasSnjem smisl¢irenoze se definisati kao oblik edukacije u
kojem se nastavni sadrzaji prezentuju putem IntarnBrugo ime za denje na daljinu je
Distance Learningili E-learning i zasniva se na kodénju savremene &anarske i
komunikacione tehnologije, uz poseban akcenat neraktivnost i prilagdavanje denja
potrebama pojedinca. Podrazumeva kemje multimedijalnih materijala, konsultacije sa
profesorima, protok elektronske poStedmeesnicima, postojanje foruma, online testiranje...
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Ucenje na daljinu u odnosu na tradicionalni pristupraaovanju pokazuje sleék
prednosti:

* na raspolaganju su fakulteti i viSe Skole iz ratzh gradova i izbor predmetnih
profesora koji na njima predaju;

= uci se nezavisno, vlastitim tempom;
= Ui se na mestu i u vremenu koje se proizvoljno odgbe

= dostupne su teme koje ne nude kursevi koje stuttemtitno pohdaju,vet su deo
njihovog Sireg interesovanja iz te oblasti;

e men

svetski stranjaci;

* mogu se odabrati raziti vidovi interakcije: klasini —uz vatenje vlastitih
beleski; interaktivne simulacije —diskusija sa bsta studentima (e-mail,
telekonferencije); viSe multimedije —grafike, zvukaimacije;

= praktican rad s razitim tehnologijama —stu se informacije ne samo o0 onome
Sto se di ve¢ i dodatna znanja i veStine o ka@ehju razlEitih tehnologija
(omoguava se polazniku da stekne i zadrzi nivo tehnatogismenosti 21.
veka");

= | nastavnici de od studenata koji samostalno istrazuju i prikajpljizvore
informacija.

Ucenje na daljinu@istance Learninju velikoj meri Stedi troSkove studiranja i stanar
studentima koji su iz drugih sredina. Oni potputmbgdno mogu da izaberu fakultet ili viSu
Skolu, nastavni program i profesora, bez potrebéiltagde putuju i ispunjavaju udiajenu
pravnu proceduru. Nesmetano mogu obavljati sve eradgtivnosti. Problem péanja
tradicionalno organizovane nastave kod osoba&estg vida u potpunosti je prevden.

Uz pom@& govornog softvera, slepa osoba danas sasvim jeimus moze pristupiti
Internetu, biti kod kée i westvovati na online predavanjima ili konsultacijasgaprofesorom.
Mogwée je i online polaganje ispita posredstvom it glasovnih i video komunikacionih
programa.

Cita¢ ekranaJawsod verzije 10 ima takozvani Tandem. Potrebno jeoba r&unara
imaju Jaws 10 (ili kasniju verziju), pa je moge sa jednog kanara Koristiti¢ita¢ ekrana na
drugom r&unaru. Ova tehnologija omoéava da, na primer, osoba koja se nalazi u Srbifeno
drzati r&unarsku obuku osobi koja se nalazi u Crnoj Gorirdtmo je da &esnici poseduju
program za glasovnu komunikaciju, npBkype kako bi sluSalac imao komunikaciju sa
predav@&em. Ovakva komunikacija je mo¢m i na fakultetima u koliko se dodaju web kamere.
Time bi se postigla regularnost u polaganju isditekoliko se na oba tanara ne koristéita¢
ekrana mogée je da osoba koja ga ne koristi instalira nekippdgrama za pristup drugom
ratunaru i na taj nan kontroliSe njegov rad. Jedan od trenutno najtenmijih takvih programa
je Team viewer kog slepa osoba moze samostalno aktivirati i mpofesoru ili asistentu
omog\iti pristup. Osoba kojoj se dozvoli pristup mogigphatiti Sta na réunaru radi osoba koja
koristi ¢ita¢ ekrana.

U audio biblioteke koje bi se postavile na univetmina profesori bi mogli postavljati
potrebnu literaturu, a njihova autorska prava Ha i potpunosti zastna. Postojao bi
administrator koji bi kontrolisao pristup aplikacij

Ovakvim reSenjima bila bi zaokruzena celina uslozservisa koji bi omogiili
studiranje na daljinu osobama koje imaju problemaidom.
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Vizuelni sistem se moZe opravdano smatrati kao danini senzorski modalitet kod
ljudi. Skoro polovina mozga je posiana vidu, i procenjuje se da je oko 70% od ukupnog
mozdanog kapaciteta koji je podem procesiranju senzorskih informacija zapravo zeda za
obradu vizuelnih informacija. Studije o vizuelnogrpepciji su otkrile da postoji namerna
sklonost ljudskog tela ka vizuelnom, u smislu da akostoji konflikt izmetu informacija koje
c¢ovekov mozak prima preko vizuelnog i bilo kog drggala, krajnja odluk&e uvek zavisiti od
¢ula vida. Pored tolike vezanostivekovog iskustva sa vidom, moglo bi séi@a studenti koji
su slepi ili slabovidi imaju izuzetno veliku prefre u sticanju akademskog znanja, na
ravnopravan nan.

Vizuelno oStéenje dolazi u mnogo formi, od kojih svaka n@&m@osebne probleme za
studente. Prema zdravstvenim organizacijama, pastoj80 razlitih stanja oka koja mogu da
uticu na vid na raztite n&ine. To su stanja poput kratkovidosti, dalekovigogaltonizma,
katarakte, glaukomi, gde poslednja dva navedenaage&i izazivati slepila. Ozbiljnost ovih
stanja, samim tim i stepen invalidnosti, moze ddaraazn&ajno. Generalno govale opseg
uticaja moze da varira od manjih problema sa viddonpotpunog slepila. U zavisnosti od
stepena invaliditeta, mogu se razlikovati dve oseogrupe — slepi i slabovidi, i za svaku od njih
treba voditi réuna o tome koja su ograeinja kada je u pitanjucastvovanje u nastavnim
aktivnostima.

U svetu vé duZi niz godina radi se na razvoju tehnologijaekomogdavaju slepim i
slabovidim osobama da nesmetano postanu deo mapehndtva u smislu informacionih
tehnologija. Jedni od najpoznatijin i najviSe prijenih reSenja jesu softverskiitaci
racunarskih ekrana — NVDA Jaws Prat€i brojne drzave sveta, i u Republici Srbiji zépta je
kampanja za pontoosobama sa invaliditetom u sfericuaarskih tehnologija. Prve primene
govornih tehnologija na srpskom jeziku za pémeobama sa invaliditetom usmerne su na slepe
i slabovide osobe. Prva organizacija koja je Zefs rad na razvoju sistema ovog tipa je
AlfaNum tim, koji deluje u okviru Fakulteta Telthih Nauka iz Novog Sada. Najsieuspeh
koji je ovaj tim do danas postigao jeste razvojogrvsoftverskog sintetizatora govora —
anReadeia. Ovaj softver, razvijen za pretvaranje teksgouor na srpskom jeziku, povezan je
sacitacima ekrana, NVDA Jaws tako Sto je napravljena podrsSka M&rosoft SAPI Speech
API) i sadatita¢ ekranalawsu okviru Windows operativnog sistema korstiReadeikao svoju
govornu komponentu, kako je prikazano na slici 4.1.

anFeader
HaPI

Jawrs

Witidowrs

tastats -
astatira Tvuinik

[
= O = O m

Slika 4.1 - Platforma za rad slepih osoba ramaru pomdéu govornih tehnologija

Jaws omogutuje slepoj osobi da se Ke po r&unaru, podeSava opcije i pokee
programe, aanReaderomoguyuje da im raunar t€no i razumljivo naglagita tekstove na
srpskom jeziku, bilo da su to knjige, novingkanci, pisma ili bilo koji drugi tekst. Sada slepe
osobe mogu da odu na Internet, na novinske saja&eim r&unar ¢ita vesti i da se tako
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samostalno informiSu. Imajudanar koji im datu knjigu moZzé&itati kad god poZele i koliko god
puta treba dok je ne n&i - tako se slepi mogu ravnopravnije obrazovatm®aol raunara oni
mogu i daditaju i da piSu, pa i da se dopisuju - koriste d@lrma komunikaciju, a polako se
pojavijuju i SMS ¢ita¢i za njih. Tako se slepim i slabovidim osobama owta@g pisana
komunikacija i danas postoje brojne e-mail listekogma se svakodnevno vodi ziva diskusija
medu osobama sa o$Enjem vida. Primenom govornih tehnologija omage se slepim i
slabovidim osobama potpuno samostalan rad &aneau i tako dolaze u poziciju da se mogu
obrazovati za mnoge poslove koje pre toga nisu mdagl rade. Govorne tehnologije im
omogu«uju da u izvesnoj meri prevaizi svoj hendikep i lakSe se integriSu u druStvehewe
Zivota i rada.

U uredenim i razvijenim drzavama rad multi-disciplinariimova na razvoju govornih
tehnologija je organizovan i finansiran od strariade koja tako obezHbgje ovakve softvere za
svoje slepe i slabovide gtane. U naSoj drzavi to joS nije tako i prav@yelo da imamo govorne
tehnologije razvijene na tom nivou da s& weogu sasvim konkretno i pra&tio primeniti za
poma osobama sa o$tenjem vida. AlfaNum tim koji je sopstvenim snagamadricanjem
izgradio kvalitean sintetizator govora na osnovksta na srpskom jeziku, neméjyodrsku
drzave u nastojanju da taj rezultat priblizi osobasa invaliditetom, samostalno je prilagodio
potrebama slepih korisnikadanara i inicirao niz projekata sa ciljem da se pokrlanac obuke i
proSiri krug slepih i slabovidih korisnika danara poméu novih govornih tehnologija na
srpskom jeziku. Cilj je ohtiti ih za korigenje novih govornih tehnologija - da samostalitaju
i piSu, da komuniciraju preko Interneta, koristersére i druge za njih korisne softvere. Ovaj
projekat poznat je pod nazivom Vizija i on je¢veealizovan u Novom Sadu, Beogradu i
Zrenjaninu, a uskorcde biti realizovan u dvanaest gradova Vojvodine, ciom i Sirom
Republike Srbije, pa i u republikama bivSe JugamavstraZzivanje Novosadskog udruzenja
studenata s hendikepom nedvosmisleno je pokazgk aknovni razlog Sto osobe sa 68tgem
vida ne zavrSavaju Skole na nivou svojih intelektilmpotencijala to Sto nemaju literaturu u
pogodnom obliku. Brajevo pismée uvek ostati pismo slepih osoba, njega treba ra&gov
vremenom obezbediti moderne Brajevedaje za Sto w@ broj slepih osoba. Miutim, ovog
momenta jeftinije, a za mnoge primene brze i efikassredstvo jesu softverski sintetizatori
govora ha osnovu teksta koji su sada dostupnisrpskom jeziku. AlfaNum tim je realizovao i
"Racunarski rénik za slepe" - izdanje "Kompjuterskog ptinika za neuptene" (Mikro knjige)
na kompakt disku sa integrisanim sintetizatoromoga\koji im ¢ita objasnjenje 2000 pojmova
iz informatike. Ovaj projekat iniciralo je UdruZzenjimetnika i intelektualaca sa a&mgjem vida
Srbije, a finansiralo Ministarstvo kulture i mediepublike Srbije. AlfaNum tim je krenuo i sa
realizacijom govornog portala za slepe. To je sajinternetu kojende mcii pristupati i slepe
osobe jerc¢e ih tamo o¢ekivati govorna maSina kojge im usmeno saopStavati trazene
informacije. Za one osobe sa a&gsjem vida koje joS uvek ne umeju da koriste Irgeiinim on
nije dostupan, w@na informacija sa ovog govornog portal&ebidostupna i preko telefonskog
govornog portala. Ovaj projekat nazvan je Kontathiée biti tatka oslonca slepih i slabovidih
korisnika r&unara, dostupan u svakom momentu u preds&ojeprocesu obuke i edukacije.
Preko njegae se vremenom pruzati razne usluge, na primert®aal&te u kojemte uzivo u
najavljenim terminima gostovati defektolozi, psibzil sociolozi, pravnici i drugi stimjaci.
Uvodiée se interaktivni i zabavni sadrzaji i sl¢Bitu, naravno, i mnogi linkovi na druge portale,
kao i brojne informacije potrebne osobama sacesfem vida. U Skoli zadenike oStéenog
vida "Veljko Ramadano¥él' u Zemunu, realizuje se projekat izrade audioibibke za slepe i
slabovide. Deset tanara bie povezano u mrezu, naprévise baza podataka sa knjigama,
lektirom i ¢asopisima u elektronskom tekstualnom formatée lmstaliran softver za pretvaranje
teksta u govor na srpskom jeziku i napravljen pasesoftver za navigaciju po bazi podataka,
tako dace wenik sa oStenjem vida lako prora i slusati zeljenu lekciju. Nastavnici i
administratori¢e biti obw&eni da weniku ili studentu mogu snimiti audio kompakt dis&
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sintetizovanim govorom gde je masina §it@a Zeljene lekcije ili knjige. Kroz projekat da
izvrSena odgovarafa obuka nastavnika i administratora, kadenika i njihovih roditelja.

Sli¢ni projekti bte organizovani i za druge osobe sa invaliditetomanih invalidskih
organizacija.
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5. ANREADER

AnReadelrje prvi sintetizator govora iz teksta razvijenszraski, a kasnije i za hrvatski,
bosanski i makedonski jezik, koji je kvalitetomtsitizovanog govora doprineo pokretanju lanca
obuke slepih i slabovidih korisnika d@nara koji se samo u nekoliko godina udesetdistru
Kvalitet sinteze doprineo je i pojavi Sirih komgatnih aplikacija.

5.1. AKCENATSKO-MORFOLOSKI RE CNIK

Da bi bilo jasno zaSto je teSko r#uracunar da naglasita, treba obratiti paznju na
nekoliko ¢injenica. U tekstu su & napisane odvojeno dovek lako udava pojedine 18 i
konstruiSe smislenu &enicu u svojoj glavi. Ako je tenica napisana bez razmaka izimneeti,
toseteSkodaptitati. U govoru nema pauza izde reti — reéi se nizu u kontinuitetu i pauze se
prave samo ponekad, ¢6bb na kraju réenice. Kako ¢ovek razaznaje pojedine ¢reu
kontinualnom govoru? Tako Sto je svaka fieggovorena na odgovardjunaiin, ispravno
akcentovana i intonirana. Ranar u golom tekstu koji treba da prevede u goewsna podatke o
tome koliko pojedini glasovi treba da traju, daui u naglaSenom slogu ili ne, kako u toku tog
nepoznatog trajanja treba intonirati glas, kako jatenisinu tona i glasnost, niti poznaje sve te
tzv. prozodijske elemente na nivou glasa, slogd, ireele r&enice. Tu dolazi do izraZzaja
komplikovana struktura srpskog jezika, &stiri vrste akcenata, produzenim trajanjem nekih
glasova, od deset vrstatiepet ih je promenljivo (imenice, zamenice, priddarojevi i glagoli),
pa se jedna temoze nédi i u viSe desetina oblika, ptemu se javljaju akcenatske alternacije —
akcenti se menjaju i pomeraju. Postoje u tome [aa&li ima veoma mnogo izuzetaka i mnogo
toga se radi po sluhu. Dakle, bez obimnamilkea, ne moze se realizovati pouzdano automatsko
akcentovanje teksta na srpskom jeziku. U teksturkdynar treba da prevede u govor, on nema
informaciju o akcentima, a ako samo jednd wereenici pogreSno akcentuje, celxeaica
moze da dobije drugo z®tenje, ili, joSceXe, da ga potpuno izgubi. Ako sucrgogresno
akcentovane i intonirane, kontinualni govor se ¢tesizume — sluSalac mora da se napreze da bi
razumeo Sta je &eno. Nerazumljivost kontinualnog govora sa pograSakcentima moze da
bude tolika da&ovekcak ne prepozna ni da jecre njegovom maternjem jeziku, a kamoli Sta je
re¢eno.
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Bilo je pokuSaja da se napravi sinteza govora meowas teksta na srpskom i drugim
juznoslovenskim jezicima, ali su svi zastali predgtemom akcentovanja i prirodne intonacije
govora. Tako su dobijali govor robotski ravne irgoije naporne za sluSanjedik sa pogreSnim
akcentima, Sto zahteva naprezanje sluSaoca dalineo Sta se htelodiel to nije naSlo Sire
primene. AlfaNum tim u Novom Sadu prvi je i za sge@ini uspeSno reSio ovu veliku prepreku
u razvoju govornih tehnologija za juznoslovenskeikie, tako Sto je napravio akcenatsko-
morfoloSki re&nik srpskog jezika sa velikim brojeméreu svim svojim pojavnim oblicima. Taj
recnik ve¢ sadrzi preko 4 miliona unetih oblikacrg13] sa informacijama o poziciji i vrsti
akcenta u njima i joS nekim morfoloSkim informaaiia koje pomazu da se reSe dileme kako
akcentovati ré u datom kontekstu ako je u pitanjw rkoja se isto piSe a moze se rénh
akcentovati, prtemu dobija sasvim drugge znaenje (npr. ré “radio” u zavisnosti od akcenta
moze biti glagol ili imenica). Sadadaar moze u akcenatsko-morfoloSkoniniku da ,vidi*
kako treba da akcentuje i intonira svaké uereenici koju treba da prita.

Moze se desiti da je ¢gpogreSno napisana tako Sto je npr. greSkom ispagteko slovo,
i tada ta ré ne postoji u akcenatskom¢reku. Naravno da postoje idiekoje joS nisu unete u
recnik. Za ove sldajeve implementirana je posebna strategjtgnja. Bie praitane onako kako
Su napisane, a intonirane po uzoru nénslirei [12].

Akcenatsko-morfoloSki fmik u velikoj meri reSio je joS jedan prakin problem.
Naime, latinéni tekstovi pojavljuju s&esto bez dijakritikin znakova (“kukice” i “crtice” iznad
naSih slova &, 7, ¢, dz,d). TadaanReademage&e i nema takvu keu akcenatskom &aiku i
ne zna kako da je akcentuje, ali onda prvo pradefi je u re&i ispusSten dijakritiki znak i ako u
recniku pronale odgovarajéu re sa dijakrittkim znacima, onda n&g&e zna o kojoj r& se
ustvari radi i zna kako treba da je fita. Ovo se moze iskoristiti za pravilngtanje tako
napisanih e-mailova, SMS poruka i¢sio. Naravno, u nekim &ama izostavljanje dijakritikih
znakova pretvara ¢eu neku drugu postoje ref i tada ni taj akcenatsko-morfoloskicrek ne
moze poméi da se automatski tekst gita kao da je korektno napisan.

AnReadeije prvi softver koji kvalitetn@ita tekstove na srpskom jeziku i dailici i na
latinici, sa i bez dijakritikih znakova. Osim toga, u akcenatsko-morfoloSknilke dodat je niz
stranih rei koje secesto pojavljuju u tekstovima na srpskom jezikuzgovaraju se drugge
nego Sto su zapisane, takoatdReadeume da ih préita onako kako bi ih §ovek pr@itao kako
to ne bi odvlailo paznju sluSaoca.

5.2. GOVORNA BAZA

Kada r&unar krene da pretvara tekst u govor, on prvo zakiswe& “zaviri” u
akcenatsko-morfoloski taik, joS malo “razmisli” i reSi pitanje kako treliatonirati datu ré i
celu re&enicu. Ali tu se joS nigde ne pojavljuje govor. l§ak stvari nastaje govor udaarskom
generisanju govora i kako se najzad tekst pretuagmvor? Postoje snimljeni govorni uzorci
nekih govornih segmenata i njihétanar reprodukuje preko ztmika ili sluSalica. Naravno,
jasno je da nije mode imati snimljene sve moge rei, u svim svojim oblicima, izgovorene u
svim moguim kontekstima i sa svim modun varijantama intonacije. S druge strane, akoebi s
poSlo od proste ideje da se snime samo govornicuz@Sih 30 glasova, sintetizovani govor
nastao spajanjem tih glasova prema zadatom teksiubd sintetizovani govor izuzetno loSeg
kvaliteta. Cak ni bogatije govorne baze sastavljene od izgaibrevoglasa, kakve su se do
nedavno koristile za sintezu (i na kojima se jo8kukaziraju mnogi sintetizatori), ne mogu dati
visok kvalitet govora jer se ni isti glas ni istvajlas ne izgovaraju isto u svim mdgua
kontekstima.
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AlfaNum tim se oslonio na mnogo bogatiju govornzinaSnimili su 2,5 sata govora sa
posebno odabranom profesionalnom spikerkom u kamhijs studiju. U toku 2009. godine
snimljena je znatno ¥a (preko 10h) govorna baza i u toku je njena pni@ea primenu u TTS
koja ¢e doprineti povéanju kvaliteta sintetizovanog govora. Pamoprepoznawéa govora,
automatski su postavili granice izthesvaka dva izgovorena glagak su neki glasovi (plozivi i
frikativi sa cigledno razkitim delom okluzije ili frikcije i eksplozije) segemntirani do nivoa
subfonema. Zatim su mesecima intenzivno radiliudaom labeliranju te govorne baze paino
posebno razvijanih audio-vizuelnih softverskih ajatako da sada u govornoj bazi postoje
precizno oznéne granice svakog (sub)fonema i ne samo to. Bedes® i informacije o
kvalitetu pojedinih glasova i njihovim posebnim &kteristikama kako se ne bi pri sintezi
koristio glas u pogreSnom kontekstu — to bi se ddtdo i kvarilo utisak o kvalitetu sinteze.
Godinama posle pronalaze se sitni propusti u t@hi&am poslu i polako se otklanjaju. Ne bi bio
problem za dan-dva snimiti nove govornike i ponuditrisniku sintetizatora da bira glas
govornika koji¢e muitati tekstove, ali posle svakog snimanja je paielmnogo vremena i
truda da se govorna baza obradi i pripremi za primekvalitetnoj sintezi govora.

AnReader dakle, nije os@en na to da spaja samo dvoglase kadinee drugih
sintetizatora. Ako uspe u 2,5 sata (uskoro u 1§ saimljenog govora da da celu ré u
zeljenom kontekstu onda je deesastavljati od znatno ki delova, a i ako nema celwrenci
¢e da je iskombinuje korg&njem duzih govornih segmenata koje pr#a bogatoj govornoj
bazi. Naravno, od svih mo&h kombinacija u govornoj bazi za zadati tekst &rgtrondi
kombinaciju govornih segmenata kaja dati najbolji kvalitet sintetizovanog govora, yihao
akcentovanog i intoniranog. Za to je bilo neophodarvijati i ma@ne algoritme pretrage koji
treba da rade brzo i precizno.

5.3.  MOGUCNOSTI ANREADER-A

Da bi sintetizovao govor iz datog tekstatuaar u operativhu memoriju treba déta
citav akcenatsko-morfoloski ¢aik sa preko 4 miliona zapisanih ¢resa odgovarajtim
morfoloSkim informacijama i da izvrSava zahtevngoatme analize teksta i pretrage govorne
baze snimljenog glasa, te spajanja izabranih gdvouzoraka tako da se spojevi daju.
IzvrSene su brojne optimizacije, kompresije i koglma podataka kako inReademogao da
funkcioniSe i na skromnijim ganarima, tako da je on funkcionalan jos otureraPentiumill,
ali i danas vazi za najzahtevniju sintezu Sto ge tetunarskih resursa ukoliko se ne izvrSi
optimizacija pri instalaciji.

Korisnik moze da podeSava brziditanja, visinu tona, da bir&étanje r& po re, glas po
glas. Za sada moZe da bira iztnedva govornika, Zenskog i muskagji je glas nastao
posebnom digitalnom obradom Zenskog glasa, takosedazbeglo ponavljanje posla oko
mukotrpnog labeliranja. U planu je da se ponudiiZoor glasova, ali je, kao Sto je &exteno,
potrebno dosta vremena da bi se to na kvalitet&im n@adilo.

Da bi svaki korisnik mogao da nazove govornicuvayaika po svojoj Zelji, omogieno
je da im korisnik, ako Zeli, promeni ime.

Napravljena je posebna strategija kakocgaju brojevi, datumi, natani iznosi, pa i
skraenice i ta opcija moze biti ukijena ili iskljucena.
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5.4. UPUTSTVO ZA KORIS CENJE ANREADER APLIKACIJE

54.1. UVOD

Programski pakeanReademnamenjen j&itanju tekstova na srpskom jeziku. Tekstia
potpuno téno, razumljivo i u najvé&m broju sldajeva je ispravno akcentovan. Moze se koristiti
u razne svrhe, a prevashodno je namenjen slepitimpy kao pomé pri upotrebi r&unara.
anReadeima sledée moguénosti:

» Moze d«cita tekst izclipboarda.

= Podrzava SAPI 5 i SAPI 4 standarde, pa se moZetkotiz neke programe za
¢itanje sadrzaja ekrana (na primer: NVDAJ#wS.

= Citai ¢irilicu i latinicu.

= Ima dva govornika: muskog i Zenskog.

= Podrzava promenu brzine, visine i glasano

= MoZe d&ita slovo po slovo.

= Moze, a ne mora data interpunkciju.

= Moze ispravno da cita tekstove bez nasih slova dljakritickih znakova)
» Podrzava ispravnéitanje cesto koristenih stranih ¢e(na primer:Microsof).
= Dozvoljava promenu akcentovanja proizvoljné.re

Na slici 5.1 prikazan je prozor aplikacije u kom pedeSavaju prethodno pomenuti
parametri.

A anReader

v Citaj interpunkciju Govorik  |&faNum Maria - |

- Brzina- :
[ Citaj slovo po glovo Y
W Citgj skracerice T

Vizina- -
W Citaj tekstove bez nazih slova 4 |
i Dozvoli pramenu akcenta Intenzitet :
. . 4
W |zgovara) strane izraze .
I Pauza pre prokliila
Precice Zanztavi

Slika 5.1 — PodeSavanje parametan®eadea
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5.4.2. INSTALACIJA PROGRAMA

Da bi se instalirao program zagetak potrebno je ubaciti CD i @e automatski zageti
instalaciju pokréuci fajl ,Setup.bat” iz osnovnog direktorijuma. @e uraditi sledée:

= Pokrende instalaciju sapi51.exe

= Pokrende SetupprogramaanReader koji ¢e korisnika voditi kroz instalaciju
ovog programa.

= |InstalacijaanReadeta nudi izbor govornika koje korisnik Zeli da ing& i nudi
opcionu instaliraciju NVDA aplikacije. NVDA je bektni ¢ita¢ ekrana.

= Ukoliko, iz nekog razloga, korisnik ima potrebu idatalira samo jedan od ovih
programa, instalacijanReadea ¢e n&i u direktorijumu anReader(program
setup.exe).

Ovim je instalacijaanReadeda zavrSena. Ukoliko korisnik korisflaws i Zeli da se
interpunkcija ¢ita na srpskom, potrebno je prekopirati fajlove bgis.ini, SAPI 5x.sbl i
Anreader.sbl izJawsdirektorijuma na CD—-u u poddirektorijum settingaiedirektorijuma gde je
instaliran Jaws (ili u Documents and Settings/<username>/Application D&@¢dom
Scientific/JAWS/<verzija>/Settings/enkoliko korisnik koristi noviju verzijuawsa).

Program moZe da se startuje na visénsa

= pokretanjenkitata ekrana (NVDAJaws..), kadaé¢e seanReaderkoristiti kao
njegova govorna jedinica, ili

= pokretanjem programanReaderStarteiiz Programs foldera gde je instaliran
anReaderTadace seanReademcii koristiti zacitanje sadrzajalipboard-a.

Na slici 5.2 prikazana je poruka koja se gener&éen pokretanjanReademplikacije.

B ;nReaderStarter

anReader je startovan. Pritisnite Alt+F4 za kraj.

Slika 5.2 — Generisana poruka nakon pokretanReadesa.

Da bi se koristio sintetizat@nReader neophodno je da se nakon instalacije i aktivira.
Aktivacija se obavlja nakon pokretanja nekog prawakoji koristianReadera moze se obaviti
automatski putem Interneta (Sto jededge prepordeno) ili telefonskim putem, pozivom na broj
+381 21 475 0204 radnim danom od 9 da&d3ova.

Procesom aktivacije, serijski brapnReadeia vezuje se za konkretartumar na kojenge
funkcionisati. U sldaju da korisnik planira zgajniju izmenu hardvera ili celog ¢anara, za
nastavak kori&nja anReadefa, neophodno je da korisnik prethodno vrati lieerma svoj
primerak tako Stée pokrenuti opciju ,Vréanje Licence” iz Start menija i ispratiti sve koeaka
vraanje licence. Vréanje licence mozZe se tal@® izvrSiti automatski, putem Interneta ili
telefonskim putem, pozivanjem gorenavedenog br@efdna. Nakon toga korisniku je
omogueno da i nakon zamene hardvera instalira i aktB#g primeralkanReadesa.
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Ukoliko korisnik ne planira da menja konfiguracijratanje licence nije neophodno i
¢ak se i ne prepotuje, posto je ukupan dozvoljeni broj veaja licenci ogragen.

Za korisnika je veoma vazno da ispoStuje ovu proagdkako ne bi ostao bez licence za
koris&¢enjeanReadeia.

5.5. RAD SA PROGRAMOM

Program je napravljen kao SAPI 5 i SAPI 4 kompétdbikomponenta, tako da ga moze
koristiti bilo koji program koji podrzava neki odvib standarda. UanReademogu se Koristiti
razni ¢ita¢i ekrana, od kojih su najzastupljieniji NVDA i Jawl. sam instalacioni paket
anReadeia ukljuten je besplatnéita¢ ekrana NVDA, ali je korisniku omogano da po zelji
primeni i druga reSenja.

NVDA meniju se pristupa ponda preice Insert + N. Na slici 5.3 prikazana je poruka
koja se generiSe nakon pokretanja NVDA menija.

Welcome to HYDA

Welcore bo WYDA!

Most commands For conkralling MYDA require vou ko hold down the FYDA key while pressing other keys,
By default; the numpad insert and main insert keys may both be used as the MNYDA key.

You can also configure NYDA to use the CapsLock as the NYDA kevy.

Press MYDA-+n at any time bo ackivate the MYDA menu.

Frar this menu, wou can configure MYDE, get help and access ather NYD& Functions.,

- Oplions

[ Use CapsLock as an WYDA modifier key W Show this dislog when MYDA starts

Slika 5.3 — Poruka generisana pri pokretanju NVDénija.

Da biste koristilianReadersa NVDA potrebno je da u NVDA meniju izaberete
Preferences, zatifBynthesizerkako je i prikazano na Slici 5.4.
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aeneral settings. ..

Voice setkings. ..
Kevboard Settings. ..
Mouse setbings...
Object presentation. ..
Wirtual buffers...
Document Formatting. ..
Speech dictionaries

Revert ko saved configuration
Save configuration

Exit
Slika 5.4 — Neophodna podeSavanja za primenu NVDaniReader

Nakon otvaranja prozor@ynthesizeru padajgem meniju izabere se SAPI 5, Microsoft
Speech API version 5, kako je prikazano na Sliei EZbor se zatim potvrdi tasterom Enter.

Synthesizer

sapiS, Microsoft SpeechfPI wersion B (sapi.S

Liutput dEViEE*MichSDFt Sound Mapper _:j

Ik ] Cancel ]

Slika 5.5 — PodeSavanja u proz&ynthesizer

Nakon podeSavanja u prozoBynthesizerzatvori se prozor, i ponovo se odabere opcija
Preferencesa u okviru njeVoice settingskako je prikazano na Slici 5.6. Ovaj korak korgst
za podeSavanja glasadtanje koji korisnik Zeli.
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General setkings. ..
Svnthesizer, .,

vajce sekiing

kevboard Settings. ..

Mouse settings. ..
Object presentation, ..
Wirtual buffers. ..

Document Formatting. ..

speech dictionaries

Slika 5.6 — Koraci za podeSavanja glasa.

Preferences
Tools
Help

Revert to saved configuration

Save canfiguration

Exit

U ovom prozoru se bira glas nekog od AlfaNum goikanU istom meniju moze da se
prilagodi brzina i visina glasa prema potrebamaskdka (opcijeRatei Pitch), kako je prikazano
na Slici 5.7. ZavrSetak podeSavanja se potvrdpgéetom Enter. Nakon toga potrebno je joS da
se sduvaju podeSavanja tako da AlfaNum glas bude podnazani glas za NVDA.

Osim sa NVDAZCcitatem ekranaanReaderse koristi i sa komercijalninditacima. Tu
spada i najpoznatifiita¢ ekranalaws pcatevsi od verzije 4.0 na dalje. Nakon izvrSene iastig
anReadeia, Jawsc¢e biti u stanju da ga koristi za potretitanja sadrzaja ekrana. Potrebno je
samo izvrSiti dodatna podeSavadgwsa.

Yoice settings

Voice |

Rate l._...
Fitch I. —

Yolurne J

[ speak all punctuation
I Raise pitch for capitals
[ Say cap before capitals
[ Beep for capitals

2 | Zancel

Slika 5.7 — PodeSavanja glasa za NVB#®¢ ekrana.
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5.5.1.

SAPI 5 1 JAWS VERZIJE 6 ILI NOVJI

Za upotrebuanReadefa kao SAPI 5 komponente sawsom novijim od verzije 5
dovoljno je postaviti SAPI 5 za podrazumevani dimtdor poméu Jaws prat€eg programa
Configuration Manager

»configuration Managérse moze pokrenuti na sledeatin:

PokrenutiJaws a zatim putem pegce Insert + J pristupiti njegovom glavnom
meniju. OdabratUtilities, zatimConfiguration Manager

Pomdu preice Alt + S Setting¥ dobija se izbor podeSavanja i tada treba
odabratiSynthesizer OptiondJ dijalogu koji se pojavi treba pod opcijahefault
odabrati SAPI 5 i pritisnuti taster Enter. Potonjgé potrebno saivati izmene u
podeSavanjima ponéa preice Ctrl + S. Zatim zatvoritConfiguration Manager
pomaiu pretice Alt + F4.

U glavnom meniju izabrafianguage pa Synthesizer Languaggde se odabere
Serbian(Latin).

Pomd@u preice Alt + S dobija se izbor podeSavanja i tada arefglabrati
Synthesizer OptiondJ dijalogu koji se pojavi treba pod opcijatefaultodabrati
SAPI 5 i pritisnuti taster Enter. Potom je joS pbimo sauvati izmene u
podeSavanjima ponda preice Ctrl + S. Na kraju, zatvoritConfiguration
Managerpomciu pretice Alt + F4.

Ponovo se izabere glavni mefawsa (Insert + J), zatinDptions pa Voicesi
ondaGlobal AdjustmentU novom dijalogu koji se pojavio izabere se ne#i
AlfaNum govornika i pritisne taster Enter.

Pri sledéem pokretanjulaws ¢e koristiti anReaderSAPI 5 komponentu i izabranog

govornika.

5.5.2.

SAPI 5 1 JAWS VERZIJE 5 ILI STARIJI

Za upotrebuanReadera kao SAPI 5 komponente daws-om verzije 5 ili starijim
potrebno je ispratiti sleda uputstva:

Pokre&e selnstallation Maintenancéz osnovnog direktorijumdaws
Bira se opcijaModify.

Kad program pita za podrZzane sintetizatéek&ira seMicrosoft Text-to-speech
SAPI 5. U slg¢ajuJaws5.0 on je palefaultu uklju¢en.

Kad program pita zaefault synthesizefili primary devicg, takale se odabere
Microsoft Text-to-speecBAPI 5 (obéno jeEloquence for Jaws

Zatim se startujdaws

U menijuOptions->Voices->Global AdjustmepbdPersonodabere se AlfaNum
Marija ili AlfaNum Steva, po vlastitom izboru, zawosti da li korisnik Zzeli
Zenski, odnosno muski glas dganje.

Jaws omoguava da se za ragiie promptove i vrste tekstova podese i rét#li
govornici, visine i brzine. PodeSavanja su po z8jarije verzijeJawsa umeju da budu malo
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tvrdoglave, odnosno da vd@u nekog drugog govornika umesto onog kojeg kdrigrodesi.
Ovo nije doanReadeia, a reSenje je da se instalira verdgavs5.00.844 ili novija.

5.5.3.

SAPI 4 1 JAWS

Za upotreblanReadera kao SAPI 4 komponente potrebno je ispratitisladiputstva:

Pokrenuti JAWS, a zatim putem piee Insert + J pristupiti njegovom glavhom
meniju.

Potom odabrati opcijlLanguage zatim Change Synthetizerna kraju SAPI 4
detect

Jaws ¢e detektovati sve SAPI 4 kompatibilne govorne medoh r&unaru.
Potrebno je da se odabemReadersa liste detektovanih sintetizatora.

Ukoliko korisnik Zeli daanReaderSAPI 4 sintetizator buddefault sintetizator u
Jawsu potrebno je joS pokrenuti Jawenfiguration Manager(Insert + J, zatim
Utilities i ondaConfiguration Manager Pomau pretice Alt + S dobija se izbor
podeSavanja i tada treba odab&yinthesizer Optiond) dijalogu koji se pojavi
treba pod opcijondefaultodabratianReadel pritisnuti taster Enter. Potom je jo$
potrebno sé&uvati izmene u podeSavanjima pafu@retice Ctrl + S.

Ovim je Jaws podeSen da korisinReaderza ¢itanje sadrzaja ekrana. Svaki pigt se
prilikom startovanjauti kako se inicijalizuju AlfaNum Marija i AlfaNunsteva. Ovo moZe da
traje do desetak sekundi, u zavisnosti od masine.

5.5.4.

PODESAVANJE GLASACITANJIA

Kao Sto je vé receno, izdéitata ekrana moze se podeSavati brzina, visina i iitetnz
sinteze (Slika 5.7).

Sa druge strane saanReaderpodrZzava joS neke opcijgtanja koje nisu podrZzane u
Citatima ekrana. Za to su predeni odgovarajéi tasteri, odnosno opcije u dijalogu programa

anReader

Control+F1 ili button Citaj - Citanje sadrzajaclipboard-a. Koristi se prilikom
samostalnog koré&&nja programaanReader(bez ¢itata ekrana), ili kaditac
ekrana nije u stanju da ispravno prosledi teksReade (recimo u sldaju
Cirili ¢nih  tekstova kod starijih verzij&ita¢a). Esc ili button Zaustavi -
Zaustavljanjeitanja sadrzajalipboard-a.

Control+F2 ili checkboxCitaj interpunkciju - Ukljuje/iskljutuje eksplicitno
¢itanje interpunkcije préitanju tekstova.

Control+F3 ilicheckboxCitaj slovo po slovo - Ukljtuje/iskljucuje ¢itanje teksta
slovo po slovo.

Control+F4 ili checkboxCitaj skraenice - Uklj&uje/iskljuiuje citanje rei
napisanih velikim slovima slovo po slovo, ukolikema vokala u skégnici (npr.
BIT ¢e citati bit, ali ¢e CD prditati ¢ d).

Mane Knezevi

43



Edukacioni model za osobe sa posebnim potrebama Univerzitet ,Singidunum®

Control+F5 ili checkboxCitaj tekstove bez naSih slova - Ukjije/iskljuiuje
ispravno ¢itanje tekstova bez srpsko karaktetistih slova. Na primer, ako je
ukljuc¢ena ova opcija, tekst: Citam tekstove bez nasitasie biti praiitana kao
Citam tekstove bez naih slova. MoZe da bude kornsngitanju e-mailova, ali
treba biti i oprezan: moze se desiti da nekup®tumai pogresSno pa da ubaci
neko nase slovo iako nam to nije bila namera.

Control+F6 ili checkbox Dozvoli promenu akcenta - UKljuje/iskljutuje
moguenost promene akcenta gitanju odrelene rei.

Control+F7 ili checkboxlzgovaraj strane izraze - Ukfuje/iskljicuje ispravno
Citanjecestih stranih izraza.

Ovo su opcije koj&e uticati i na nd&in Citanja iz¢itata ekrana, a ne samo gitanju iz
clipboarda. Za razliku od njih slede komande se odnose samcitanje izclipboarda:

Control+F8 ili combo-box Govornik - Promena govornika. Za sad su na
raspolaganju AlfaNum Marija i AlfaNum Steva.

Control+F9+ taster + (ili taster minus) dlider Brzina - Promena brzine govora.
Vrednosti se mogu kretati od 0 do 100.

Control+F10 + taster + (ili taster minus) $lider Visina - Promena visine govora
(pitch). Vrednosti se mogu kretati od 0 do 100.

Control+F11+ taster + (ili taster minus) slider Intenzitet - Promena intenziteta
govora (glasnéa). Vrednosti se mogu kretati od 0 do 100.

Moguce je i iskljwiti/uklju¢iti dijalog anReadefa pritiskom na tastere Alt+F1.

U dijalogu postoji opcija Pauza pre proklitika. Aj@ukljucena, sintetizatoée ubacivati
kratke pauze pre veznika g2, Sto umnogome doprinosi razumljivosti govora.

Navedene pkace preko tastature nisu fiksirane i mogu se prathenzavisnosti od
potreba korisnika. Pritiskom na dugme "&ce” pojavljuje se dijalog za izmenu predefinisanih
pretica. Na ovom dijalogu se nalaze dugmad sa natpikimjissu jednaki trenutnoj kombinaciji
tastera. Ukoliko korisnik zeli da promeni neku ad¢jra, potrebno je da aktivira odgovarégu
dugme i nakon toga pritisne novu kombinaciju tast@rakale moze da se iskie pojedine
precice ukoliko nisu potrebne, iskiiivanjem odgovarajtih checkboxova. Nakon Sto se izvrSe
zelijene izmene, potrebno je da s€usaju tako Sto se aktivira dugme Taaj izmene”.
Ukoliko se korisnik predomisli moze bez posledieapditisne taster ESC i zatvori ovaj dijalog.
Na slici 5.8 prikazan je prozor ovog dijaloga.
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e

¥4 Podesavanje precica na tastaturi

¥ Citajiz klipborda [ Contal + F1 Caontral + F1 |
[v Citajinterpunkciju [ Contal + F2) Contral + F2 ]
W Citaj slovo po glova [ Contral + F3 Contral +F3 |
W Citaj skracenice | Contral + F4 ] Contral + F4 |
v Citaj tekstove bez nasih slova | Contral + F5 Cantral + F5 |
[v Dozvol promenu akcenta [ Control + FE ] Contral + F& ]
W |zgovara shrane izraze [ Contral + F7 Contral + F7F |
W Pramena govornika [ Contral + F8 Control + F3 |
¥ Poveca brzinu [ Contral + F9 + Pluz | Control + F9 + Plus |
v Smaniji brzing [ Contral + F9 + Minus | Contral + F3 + Minus ]
W Powvecaj visinu [ Contral + F10 + Pluz | Control + F10 + Plug |
W Smanji vizinu [ Contral + F100+ Minus | Contral + F10+ Minusl
¥ Povecajintenzitet [ Control + F17 + Flus | Control + F17 + Plus |
[v Smanii intenzitet [ Control + F1T + Mirus ) Control+ F171 + Minus1
Sacuvaj promene Zatvor

Slika 5.8 — Dijalog za podeSavanje glagdanja.

5.5.5. HARDVERSKO-SOFTVERSKI ZAHTEVI ZA INSTALACIJU
ANREADER-A

Za instalaciju program@anReader minimalna konfiguracija personalnogcumara je
sledea:

= Pentium Il na 500MHz (ili ekvivalent)

= 512MB RAM

= 350MB do 700MB prostora na hard disku (zavisi ogjdoglasova)
= Zvucéna kartica

= Windows 2000/XP/Vista
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6. PROJEKTI NA BAZI ANREADER-A

Na bazianReaderavec se realizuje nekoliko projekata za slepe i slatd@visobe:
= Vizija (obuka za kori&nje r&unara),
= Kontakt (govorni portal za slepe),
= Audio biblioteka za slepe i slabovide,
= Raunarski rénik za slepe.

6.1. PROJEKAT VIZIJA

Raiunar je mnogo zriajniji za osobe oStenog vida nego za druge ljude. On je za njih
pre svega govorna masSina koja im om&ya da u izvesnoj meri prevdai svoj hendikep i
mnogo lakSe ostvare prava na obrazovanje i samogtatup pisanim informacijama.

Cilj serije projekata pod zajedikim nazivom Vizija bio je pokretanje lanca obukepsh
i slabovidih korisnika réunara. Obrazovanjem centara za obuku slepih i gidiokorisnika
ratunara u njihovim savezima i organizacijama stvasgyreduslovi za Sirenje kruga slepih i
slabovidih korisnika réunara kojih nije bilo viSe od 100 rhe 15 hiljadaclanova saveza slepih i
slabovidih u Srbiji i Crnoj Gori. Samo kroz proje¢Rézija, SOSSV (Savez organizacija slepih i
slabovidih Vojvodine) kroz obuku su proSla 33 slaepslabovida korisnika gaunara, meu
kojima su viSe od pola bili getnici. Obuku je izvelo 12 slepih i slabovidih ingttora, méu
kojima je 7 njih steklo svoja prva takva iskust@aavom projektu.

Rezultat projekta Vizija, SOSSV je da su svedompStinske i gradske organizacije u
okviru Saveza organizacija slepih i slabovidih \agine dobile po nekoliko primeraka
govornog softvera za srpskar(Readey i sada imaju po nekoliko slepih i slabovidih nugtora
koji mogu da ob&avaju nove slepe i slabovide korisnikéumaara. Tako je inicirano obrazovanje
centara za obuku slepih i slabovidih korisnikacursara Sirom Vojvodine. U svakoj
meduopstinskoj organizaciji odrzane su tribine i ms@ni ¢lanovi i upoznati sa perspektivama
koje im se otvaraju, a organi lokalne samouprajg/most preko medija podstakli su da im se
pomogne u daljem samoorganizovanju.
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Kasnije su se slhe obuke organizovale Sirom Srbije u organizacijashepih i
slabovidih, a uz finansijsku podr§ku Nacionaln&bkiza zapoSljavanje. Projekte obuke vodio je
prof. Del¢ sa Fakulteta teh&kih nauka u Novom Sadu, a izvodili su ih instrukterlanovi
Saveza slepih Srbije.

Ovo je do sada najSira organizovana akcija oveevrst ¢itavom juznoslovenskom
govornom podr&ju i moze da posluzi kao uzor za sve ostale krajgv8e Jugoslavije. Kao
rezultat u nekoliko godina udesetostouse broj slepih i slabovidih korisnikactaara u Srbiji.

6.2. PROJEKAT KONTAKT

Cilj projekta “Kontakt” — govorni portal za slepgeste izrada sajta na Internetu
prilagadenog posebnim potrebama slepih i slabovidih, kakm gadrzaju tako i po
funkcionalnosti. Prilagden je softverskim alatima koje slepi koriste néurerima, tako da oni
lako pronalaze zeljene informacije koje intumar naglasita. Za veinu slepih i slabovidih
osoba koje joS uvek ne umeju da koristaureare i Internet, W@nu ovih informacija dinjena je
dostupnim preko telefonskog govornog automata (karadnju sa Telekomom Srbija), na bazi
automatskog prepoznavanja i sinteze govora naempgbziku razvijenih na FTN i u preduze
AlfaNum u Novom Sadu. Preko govornog portala “Kdétitanogu da se pruzaju i mnoge usluge
i korisnicki servisi za osobe o&tenog vida, kao Sto su edukativni, zabavni i intévak sadrzaji
i savetovaliSte. “Kontakt” moZe biti njihovactea oslonca u predsta@jem procesu obuke za
kori&enje r&unara kao govorne i komunikacione maSine, pa istvadza rad i mnoge nove
delatnosti koje su im do ¢e bile nedostupne. Na slici 6.1 prikazan je izglajfa KONTAKT.
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Slika 6.1 — Sajt KONTAKT, pos¥en osobama sa posebnim potrebama. [15]

Mane Knezevi 47



Edukacioni model za osobe sa posebnim potrebama Univerzitet ,Singidunum®

6.3. PROJEKAT AUDIO BIBLIOTEKA ZA SLEPE | SLABOVIDE
OSOBE

Audio biblioteka za slepe i slabovide realizovaagpjvo u Skoli za ¢enike oStéenog
vida “Veljko Ramadanodi’ u Zemunu, gde se Skoluje preko 200 slepih i itoaglabovidih
ucenika osnovne i srednje Skole, Sto je velikéing slepih i slabovidih denika u Srbiji i Crnoj
Gori. Cilj ovog projekta je bio da se svaktuaar u Skoli pretvori u govornu masinu, kao i da se
formira baza knjigag¢asopisa, lektire i steme literature i svega onoga stacima treba da bi se
obrazovali. Napravljen je poseban interfejs k&iomogditi i onim ucenicima koji joS nisu
savladali vestinu korégnja r&unara da mogu lako da praha Zeljene lekcije i da puste
anReaderda ih¢ita preko slusalica. Student o&eog vida moze da de u Skolu i obrati se
nekom od obéenih nastavnika da mu poihw anReadera vrlo brzo nareze audio CD sa
sadrzajentitave knjige ili odabranih poglavlja. Studer@ potom méi nesmetano da presluSava
taj sadrzaj i tako spremi svoj ispit. Audio bibk&a je kasnije povezana na Internet, pa je deo
informacija i servisa postao dostupan sa strankogrgerneta. Izlaz na Internetenicima Skole
omoguiava pristup obilju tekstova na mrezi, pristup dr@g\8tampi, dopisivanje preko e-maila.
Na Slici 6.2 prikazan je izgled aplikacije Alfanwandio biblioteke.
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Slika 6.2 — Alfanum audio biblioteka. [15]
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6.4. PROJEKAT RA CUNARSKI RE CNIK ZA SLEPE

Raiunarski rénik za slepe je CD koji sadrzi tekst iz knjige Kgoterski prirénik za
neupuene, koji je svojevremeno izdala Mikro knjiga. Tajiga sadrzi objasSnjenje oko 2.000
pojmova iz r&unarstva u po nekoliko &enica. llustracije koje postoje uz neke od pojmswe
opisali u par r&enica i napravili odgovarage interfejse, posebno za slepe, a posebno za
slabovide korisnike kanara, prema zahtevima koje je generisalo Udruzengektualaca i
umetnika oSt&enog vida Srbije. Kada slepi ili slabovidi korisni&unara naie na nepoznati
pojam, ne mora traziti nekoga da mu to objasni voljoo je da potrazi taj pojam u svom
primerku Raunarskog rénika i on¢e mu biti naglas pfitan pom@u anReaderantegrisanog
na istom CD-u.
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7. KINECT TEHNOLOGIJE | NJIHOVA PRIMENA U
OBRAZOVANJU

7.1. ISTORIJAT

Depth sensingehnologija zasnovana na Kinect reSenju osmisljen2006. godine od
strane Zeev Zalevsky, Alexander Shpunt, Aviad Maizdavier Garcia.

Kinect je prvi put oglasen 1. juna 2009. godine Ef 2009 dogdaju pod kodnim
imenom "Project Natal'. Prate Microsoft tradiciju kori€enja gradova kao kodnih imena,
"Project Natal" je imenovan po Brazilskom gradu &liatkao pdast direktoruMicrosofta Alex-

u Kipman-u koji je brazilskog porekla, i koji je jpmmogao projekat. Ime Natal je tale
odabrano jer sama d€'natal" ima zn&enje "rafanje”, reflektujéi na taj n&in Microsoftov
pogled na projekat kao '@#anje nove generacije &ne tehnologije".

Kada je Kinect projekat otkriven nhlicrosoft E3 Media Briefingu, tri demoa su
prikazani: RikoSet, Zabava farbanja i "Milo & Katé@akaie, van ove manifstacije, prikazan je
joS jedan demo poznat pod nazivom "Burnout Paradi$ehnologija mapiranja skelete
prikazana na E3 2009 pokazala je momst istovremenog péanjacetiri osobe sa mognoZu
definisanja 46 skeletnihdaka na ljudskom telu na 30Hz.

Postojala je ptia da bi lansiranje projekta "Project Natal" bil@prateno sa izdavanjem
nove Xbox 360 konzole, ali j®licrosoft odbacio te navode u javnosti i potvrdio da je j€cb
Natal" u potpunosti kompatibilan sa svim Xbox 36@nhkolama[16].Microsoft je ukazao da
kompanija razmatra da projekat bude veoma incaativda pored kompatibilnosti sa postuje
konzolama, obezbedi lansiranje novog Xbox brenda meivom "Xbox Live". Sam Kinect je
smatran kao "novi Xbox" od stramdicrosoftovog CEO Steve Ballmer-a, koji je to i izjavio na
govoru za izvrsne direktore u njihovom klubuQikagu. Kada je upitan da lie uvaienje
produZziti vreme lansiranja nove generacije konzgbtetforme (istorijski gledano, lansiranje
nove platforme se uglavnom radi na svakih 5 godMa&jrosoftov potpredsednik Shane Kim je
potvrdio da kompanija smatra da Zivotni vek Xbox-a 360 trajati do 2015. godinaKk, 10
godina nakon objavljivanja "Project Natal").

Mane KneZevi 50



Edukacioni model za osobe sa posebnim potrebama Univerzitet ,Singidunum®

Tokom razvoja Kinect-a¢lanovi tima eksperimentalno su prihvatili brojneicg za
kontrolne Seme bazirane na Kinect-u kako bi potgglinprocenjianje njegove koristi. Me tim
igrama bile su i "Beautiful Katamari" i "Space Iolms Extreme", igre koje su bile
demonstrirane na Tokio "Game Show" u septembru 2@08ine. Prema &&ma kreativnog
direktora Kudo Tsunoda, dodavanje kontrole baziraaeKinect tehnologiji postojgn video
igrama zahteuse brojne izmene kodova&jneci neverovatnim da Kinect karakteristike budu
dodate kroz softerska azuriranja.

lako je senzorska jedinica prvobitno planirana daebsa mikroprocesorom, koji bi
obavljao funkcije poput sistemskog mapiranja skeletkriveno je u januaru 2010. godine da
senzor ne mora da se sastoji od zasebnog procésoesto toga, procesuiranje bi bilodemo
od strane jednog od procesorskih jezgara Xbox 3&@oX CPU.

Prema réima Alex Kipman-a, Kinect sistem obuhvata oko 104lEesursa Xbox 360.
Medutim, u novembru iste godine, Alex Kipman je da@vem da "nova tehnologija kontrole
pokreta zapravo zauzima jednocifren procenat pmsks maéi Xbox 360 CPU-a, 5to je manje
od prethodno definisanih 10-15%". &fébroj ljudi koji prate komentarisali su da ova kKata
procesorske nio koju zahteva Kinectini sam projekat joS neverovatnijim.

25. marta 2010. godine, Microsoft je najavio svetpkemijeru "Project Natal" za novo
Xbox 360 iskustvo, na svom E3 2010 daégja. E3 2010. odrazan je na nedelju, 13. juna 2010.
godine, u Galen centru i bio je propea performansom cirkusa "Cirque du Soleil". Tada je
zvanino proglaSeno da&e sistem nositi ime Kinect, slozenica dobijena et trkinetic"
(prev.eng. kinetko) i "connect" (prev.eng. povezati), Sto i opisufgucne aspekte same
inicijative. Microsoft je takde najavio da je lansiranje Kinect-a za Severnu Aknezakazno za
4. novembar 2010. godine.

Uprkos prethodnim izjavama dadeemorati nova konzola Xbox 360 da prati lansiranje
novog sistema za kontroliMicrosoft je takate najavio da uvodi i redizajniranu Xbox 360,
kompletnu, sa konektorom spremnim za povezivanjeKiseect-om. Dodatno, u julu 2010.
godine, Microsoft je najavio dée za lansiranje Kinect-a biti dostupan kompletesistsa tom
novom, redizajniranom konzolom.

U junu 2011. godineMicrosoft je najavio svoje zvawtimo izdanje svog SDK za
nekomercijalnu upotrebu. U julu 2011. godiMicrosoftje najavio dae prvi beli Kinect senzor
biti dostupan kao deo "Xbox 360 Limited Edition Kot Star Wars Bundle", koji ukiuje i
prilagadenu konzolu i kontroler u temi "Star Wars", kaoopke "Kinect Adventures" i "Star
Wars Kinect". Prethodno, svi Kinect senzori biligajno crne boje.

Oktobra 2011. godingylicrosoft je najavio lansiranje komercijalne verzije Kinecta
Windows programe sa izdavanjem komercijalnog SDim@njenog kompanijama). David
Dennis, menadzer Microsoftu, je rekao: "Postoje stotine organizacija sarkajsardujemo sa
ciliem da odredimo Sta je moggi positi sa tehnologijom"”.

U februaru 2012. godinéicrosoftje izdao komercijalnu verziju Kinect-a za Windows
SDK i objavio da preko 300 kompanija iz viSe od 2&8malja sveta rade na aplikacijama
spremnim za Kinect.

7.2.  KINECT TEHNOLOGIJA

Revoluciju u industriji video igara donela je p@amove konzole “XBOX360” koju je
predstaviaMicrosoft XBOX 360 je hardverski postaccjeod Nintendo Wiikonzole, koja je sve
do 4. novembra 2010. godine jedina imala novi upadki sistem , zasnovan na detektovanju
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pokreta korisnika. Méutim pomenutog datuma zv&nb je pusten u prodaju dodatak za XBOX
360, Kinect (slika 7.1). — udaj koji se spaja na XBox360 i omagva korisniku da interaguje
sa konzolom bez ikakvog fidog kontrolera (dZojstika).

Slika 7.1 -Kinect (Project Nata).
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Slika 7.2 - Blok Sema komponenti Kinect-a.
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Kinekt je lansiran u Severnoj Americi, 4. novemBed.0, u Evropi 10. novembra 2010, u
Australiji, Novom Zelandu i Singapuru 18. novemi®#@10, i Japanu 20. novembra 2010.
godine.

OvajMicrosoftov dodatak (od nedavno i ¥dindow$ je uSao u Ginisovu knjigu rekorda
po broju prodatih primeraka u svetu. Kinect je wilpr60 dana prodat u priblizno 133.333
primeraka dnevno.

"The fastest-selling gaming peripheral is Kineat XBox 360, which sold through an
average of 133,333 units per day in its first 6@ slan sale from November 4 2010 to 3 January
2011."

Sa hardversko-softverske strane, Kinect je plodpkoacije internogMicrosoft Rare
studija (softver) PrimeSensgzraelske kompanije koja je vlasnik patenta Zeaorvenu kameru
sa daljinometromMicrosoft je izdao Kinect opremu za razvoj softveraV¥adows7, 16. juna
2011. godine. Ovaj SDKe omoguiti programerima da razvijaju Kinect aplikacije +€CLlI,
C# ili Visual Basic .NET.

Kako bi se 3to bolje analizirao ¢ia rada ovog urdaja, moze da se podeli u tri
podsistema.

7.2.1. OPTICKI PODSISTEM

U samom srcu se nalazi sistem koji sluzi za 3D rmaape okolnog prostora i
prepoznavanje pokreta korisnika. Tehnika koja jeiraaa na tome naziva se Struktuirana
svetlost (PrimeSense Structured Light Technology).

Izraelska kompanij@rimeSensgatentirala je tehnologiju koja omagava 3D mapiranje
prostora uz pombostruktuirane svetlostilnzenjeriMicrosoft-aresSili su da implementiraju taj
patent u svoj, prvobitno nazvaRroject Nataluredaj, i to se pokazalo kao pun pogodak. Ono Sto
Kinect-u omogudava da iskoristi tu ideju u potpunosti su sledelva optika urelaja: jedan
projektor IR (infracrvene) svetlosti i jedan IR @8 senzo(Slika 7.3). Na kraju, tu je i kamera
u boji (RGB).

RGB kamera

IR projektor IR senzor

Slika 7.3 - Lokacije IR projektora i senzora na éGtru.
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Projektor zasipa prostoriju i igfa fokusiranim IR snopovima, senzor posmatra scenu i
detektuje promene, a zatim povratnu informacijtrifd, sortira i Salje kontrolnoj logici (CPU,
RAM, input/output) u konzolu na finalnu obradu. mljeni podaci se obtju i formira se 3D
mapa objekta.

LGHT |

1 SOURCE —

CONTROL SYSTEM

|
|
~T~| MEMORY | | PROCESSOR [~ 188

184~

|
|
18

| INPUT/OUTPUT UTILITY |—

Slika 7.4 - Detekcija struktura. [17]

Projektor, odnosno svetlosni izvor (laserska diog&)propustiti infracrveni snop kroz
neki optiki element koji ima za cilj da difraktuje svetlgsd objektima u okolnom prostoru u
vidu malih "pegica" (engspeckl¢ [17]. Preciznije, takav Sablompdttern svetlosti ¢e se
projektovati u vidu prezicno matems#ti definisanih elipsi (gorepomentih "pegica"), a ta
projekcijace, zahvaljujdi optickom elementu kroz koji je propusten laserski smm@ti osobinu
da se geometrijske karakteristike elipsi projekitolana objekat menjaju sa rastojanjem i
oblikom tog gdanog objekta. IR senzor ima zadatak da snimi teenablik pattern-a u prostoru
i prosledi ga procesoru koji je zaduzen za obraddiafaka i konéno 3D mapiranje okoline.
Procesor izréunava koordinate taka na povrSini objekta na osnovu varijacija u kabli/ili
veli¢ini (promene u dimenzijama manje i éee ose u odnosu na ref. vrednosti) elipsi
projektovanih na objekat. Da bi se dobio k&ararezultat, u protainu moze testvovati i neki
vid triangulacije izméu IR projektora, senzora idiee u prostoru.

Na slici 7.5 praktino mozemo videti kako projekcija Weastog" patterna izgleda u
stvarnosti, a uz pont¢onight-vision moda bilo koje kamere. Naravno, ovo nije magwideti
ljudskim okom, jer je frekvencijski spektar IR sesti ispod ljudskim okom vidljivog spektra
elektromagnetnih talasa.
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Slika 7.5 - Kinect u fiight-visiori modu.

Bitno je joS napomenuti da Kinect koristi 3 réitk velicine "pegica” (elipsi) koje
emituje na okolinu, i to u zavisnosti od daljingekta, pa se definiSu ragiii regioni preciznosti
3D modela (Tabela 7.1).

Tabela 7.1 - Regioni preciznosti 3D modela

| Region | Accuracy | Distance (meters - approx.) |
| 1st | High | 0.8-1.2 |
| 2nd I Medium | 1.2-2.0 |
| 3rd | Low | 2.0-35 |

Konatan depth imagekoji se dobija kao rezultat komunikacije izdeelR projektora, IR
senzora i r&unarskog sistema uteja. Boja svakog piksela predstavlja njegovu udal§e u
odnosu na Kinect. Taije, boje se smenjuju po sleden redosledu:

[blize] bela ->crvena-> -> zelena-> svetloplava-> plavaldalje]

Crnu boju imaju pikseli¢ija je udaljenost nedefinisana ili su isuviSe bligenzoru.
Takade postoje i drugi gradijenti boja kojim mogu dapsedstave pikseli u prostoru, npr. crno-
bela varijanta gde su svetliji pikseli dalji od daga, a tamniji blizi uréaju.

Po lansiranju, prepoznavanje zvuka bilo je m@gsamo u pojedinim zemljama sveta —
Japanu, Velikoj Britaniji, Kanadi i Sjedinjenim Amé&kim Drzavama. Zemlje Evrope ovu
karakteristiklu primile su tek kasnije, u préde 2011. godine. Trenutno, funkcionalnost
prepoznavanja glasa podrZzana je u Australiji, Kankdancuskoj, Nemikoj, Irskoj, Italiji,
Japanu, Meksiku, Novom Zelandu, Velikoj BritanijSjedinjenim Amegikim Drzavama. Niz
mikrofona Kinect senzora omo¢awva da Xbox 360 vrSi lokalizaciju izvora zvuka itigkivanje
ambijentalnog Suma.
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Move Up g Serial Number: 097363510838
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Slika 7.7 - Boje piksela koje predstavljaju udatjen

7.3. OPSTA PRIMENA

Kinect tehnologija ima potencijal i izvan konzola igranje, a i ohrabruje programere da

po¢nu da kreiraju aplikacije koje koriste prednostikoudi ova tehnologija senzora pokreta.
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Brojni programeri istrazuju moga primene Kinect aplikacija koje prevazilaze probi
svrhu sistema — video igre. Na primer, Phillip Relbksa MIT Univerziteta u Sjedinjenim
Americkim DrZzavama prvi je pieo sa kombinovanjem Kinect-a i projeki®obot Create kako
bi mapirao prostoriju u 3D i omogio robotu da korist& ljudske pokreteza kretanje po sobi. Sa
druge strane, MIT Media Lab tim radi na ekstengva script-a za Google Chrome koja se
nazivadepthJS$ a koja omogéva korisnicima da kontroliSu Internet pretraZivea pokretima
svojih ruku. Drugi programeri, ukljwjuéi i Robot Locomotiongrupu sa MIT Univerziteta
koriste drajvere za razvoj korigkig interfejsa za kontrolu pokretacsln onom koji je prikazan
u takoréi vizionarskom filmu Minority Report Programeri MRPT-a (eng. Mobile Robot
Programming Toolkit) integrisali sopen sourca@rajvere u svoje biblioteke i omogl primere
zive 3D obrade slike i osnove 3D vizuelnog SLAM derSimultaneous Localization And
Mapping). Drugi tim je prikazao primenu koja omdgua korisnicima Kinect-a da sviraju
virtuelni klavir tako Sto tipkaju prstima po praznostolu. Oliver Kreylos, istraziva pri
Univerzitetu Kalfornija, usvojio je tehnologiju kakbi poboljSao 3D Zivu videokonferenciju, za
koju je i NASA (eng. National Aeronautics and Spackninistration) pokazala interesovanje.

Alexandre Alahi iz EPFL (frEcole Polytechnique Fédérale de Lausgnpeedstavio je
sistem za video nadzor koji kombinuje viSestrukad€it urgaje za préenje grupa ljudtak i u
potpunom mraku. Kompanifgo touch Evolucerazvile su softver za prezentacije za Kinect koji
moze biti kontrolisan pokretom ruku; thebrojnim karakteristikama je i moguost tzv.Multi-
touch moda zumiranja. Decembra 2010. godine, lansirdoegplatni HTPC softvelKinEmote
(HTPC - eng.Home Theater PC On omogdava navigaciju Boxee i XBMC menija
koris&¢enjem Kinect senzora. Soroush Falahati kreiraop|é&aciju koja moze da se primeni u
stereoskopnim 3D slikama sa Kinect senzorom.

Tokom odr@enog vremena u Maju 2011. godine, jedna prodawnigiskvi postavila je
tzv. Kincet kiosk koji je mogao da interaktivno kaze kolekciju haljina pred potencijalnim
kupcima. Kroz automatsko gfenje, pozicija i rotacija virtuelnih haljina bile pzuriranaak i
kada su se kupci okretali da vide zadnji deatede

Kinect takale pokazuje dosta potencijala i u oblasti medicisgaziv&i Univerziteta
Minesota, u Sjedinjenim Amekim Drzavama, koristili su Kinect za merenje razojpsega
nepravilnosti kod dece, tako kreiréjunove n&ine objektivne procene pri detekciji stanja poput
autizma, porem&ja paznje i opsesivno kompulsivnih poréaja. Nekoliko grupa je prijavilo
da koristi Kinect za intraoperativni pregled medskih snimaka, omogavaj&i tako da se u
hirurgiji dobiju informacije bez kontaminacije ppaita. Ova tehnika se &eprimenjuje u
“Sunnybrook Health Sciences Ceritre Torontu, Kanada, gde je doktori koriste tokom
operacija. Najmanje jedna kompanif@estSure Technologiegeli da komercijalizuje ovakav
sistem.

7.4. PRIMENA KINECTA ZA POMO C SLEPIMA PRILIKOM
KRETANJA

Uprkos impresivnom napretku u ¢unarskoj i video tehnologiji, osobe sa veoma
ozbiljnim vidnim oStéenjima su i dalje n&e&e opremlieni samo sa najosnovnijom
tehnologijom — Stapom.

U skladu sa Ametkom Fondacijom za slepe, broj prijavijenih slepilsoba u
Sjedinjenim Amegkim Drzavama je oko 1,3 miliona, a ukupan broj gleslabovidih osoba je
oko 10 miliona (od toga oko 100 000 studenata).jQwaj raste sa povanjem proséne
starosne granice u SAD i Sirom sveta. Ukoliko jegnde obezbediti pouzdano i robusno
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vizionarsko reSenje za slepe osobe, primenom redueotogije, pri pristupaoj ceni, to bi dalo
izuzetan uticaj na Zivot istih. Cilj ovog projekjg razvoj nosivog kompjuterizovanog sistema
koji pomaZze slepima i osobama sa é8tem vidom da detektuju ljude i objekte.

Slepe i osobe sa ogtnim vidom susr& se sa brojnim izazovima. Jedan odiegjh je
nemogunost detekcije objekata na njihovom putu kretanja.

Postoje brojne grupe koje su koristile razne 3Dueiae tehnike za reSavanje problema
detekcije objekata za pofislepim osobama. Zollner i Huber dizajnirali sbretakteki pojas
oko struka iz AR-Toolkit-a, koristé Microsoft Kinect kameru. Tyflos je prototip utaja koji se
sastoji od dve male kamere, mikrofona i sluSakw#) zajedno montiranih u par tamnih ta@

i povezanih na nosivi PC za slepe osobe. Celokigeja bazira se na detekciji promena u 3D
okruzenju spajanjem dometa i slika snimljenih keamea i kreiranjem 3D prezentacije
okruzenja.

Meers i Ward predloZili su elektro-taldti stimulativni pristup sa stereo video
kamerama i GPS sistemom koji omégua korisniku korisnu 3D percepciju okruzenja bez
upotrebecula vida. Autori su koristili Kinect sensor na Kitju¢éem “indoor” servisnom robotu
kao inicijalnu podrsku. Robot koristi metku mapu za zidove u okruzenju i manipuliSe “depth”
informacijama koje daje Kinect kamera radi detekajidova i lokalizacije samog sebe u
okruzenju.

Dakopoulos i Bourbak imaju cilj da postignu izbegmaje prepreka i navigaciju u
spoljnim okruZenjima uz pondavizuelnih senzora, GPS sistema i elektrotaidisimulacije.

Chen i Aggarwal predlazu Semu podele primenom Kiaeeza razlikovanje osobe od
njegovog/njenog okruzenja, i iz¢lanje celokupnih kontura fugura baziranih niktaetekcije.

Drishti koristi precizni sistem za pozicioniranjgezinu konekciju, nosivi kompjuter i
interfejs za govornu komunikaciju za denje slepih korisnika i pondo im da se kréu u
poznatim i nepoznatim okruzenjima nezavisno i sigur

Sistem opisan detektuje najblize prepreke prekeaskopnog sonarnog sistema i Salje
vibrotakticke odzive radi obaveStavanja korisnika o njihovomlopaju, time pomazi
mobilnost slepih i slabovidih osoba, nddien noveéulne mogdnosti.

Snalazenje u prostorye zadatak koji je kognitivno zahtevan i piib podlozan
greSkama za osobe sa @st@m vidom. Od strane Long i Hill-a opisan je kgwdces navigacije
kroz okruzenje i putovanje na mesta relativno direk putanjama”. Kao takav, duboko zavisi
od “os€anja trenutnog okruzenja radi spoznaje prepreka’navigacije ka udaljenim
destinacijama iza trenutno perceptivhog okruzenfaa dva aspekta snalazenja u prostoru
nazivaju se i mikro-navigacija i makronavigacija.

lako su oba aspekta deo uspesnog snhalazenja wnprogbstoji samo nekoliko sistema
koji pokuSavaju da ih integriSu (na pr. [1, 7]).iGistemi uglavhom pokuSavaju da njihovim
korisnicima zamene ogratne ili odsutne vizuelne moguosti dajdi im pomani odziv preko
razlicitih senzorskih kanala. Zvuk i govor su verovatraxeXe kori€eni senzorski kanali u
ovom domenu. Méutim, kako su auditorni signali iz okruZzenja veorbini za osobe sa
oSteenjem vida, akustni odzivi moraju da se koriste veoma oprezntak nisu prigodni za
apsolutno sve situacije. Posebno kada se koristtilkealni odziv — koji je veoma bitan u
scenarijima mikro-navigacije, poput detekcije pekar — akustini odziv moZe da postane
veoma nhaporan i da odvigpaznju korisnicima od prirodnog auralnog okruzernj scenarijima
makro-navigacije, govorni odziv — &in onom u navigacionim sistemima za automobile —
deluje kao razuman izbor. Metim, kako razkiti korisnici razliito interpretiraju ove signale,
nije jednostavno dati jedinstvene navigacione uhstije. | gore, rezultati mogu da se razlikuju
ukoliko su navigacione instrukcije date od stras®ba bez oStenja vida umesto onih sa
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oSte&enjem. Alternativa je vibrotaktilni odziv koji seokisti u navigacione svrhe na rae
naine, od vibrirajéih navlaka za ruke, do sistema “lupkanja po rameKako su vibrotaktilni
signali manje osetljivi od zvuka i govora, oni dalkao odgovarajta alternativa za kontinualne
odzive. Tako nas sistem uposljava hibridni pristap udruzuje sintetizirane govorne instrukcije
za makro-navigaciju sa vibrotastim odzivom za mikro-navigaciju korisiesamo pristup&nu
tehnologiju.

7.4.1. OPIS SISTEMA

Cilj dizajna je kreirati sistem koji omogava i/ili olakSava i mikro-navigaciju i makro-
navigaciju. Za te potrebe koéeni su Microsoft Kinect senzor, vibrotakti pojas oko struka sa
Arduino LilyPadl vibrirajdim plotama i jednostavna konstrukcija ranca ztala kome se nosi
laptop sa omogienim brzimdebuggingom (Slika 7.8 (e)). Za detekciju trenutnog okryaen
uradena je reverzija standardnog operativnog principgeét-a. Umesto st&kog Kinect-a koji
prati objekte u pokretu, sada se radi¢prge statikog okruZzenja sa pokretnim Kinect-om
lociranim na glavi korisnika (Slika 7.8 (c)). Zapaanje mobilnog Kinect-a kodéno je 12V
pakovanje baterija koje traje oko 5 sati efektivestiranja (Slika 7.8 (b)). Vibrotakki odziv
je omoguen pojasem za struk koji sadrzi tri para ArduintylRad vibrirajéih ploca (Slika 7.8
(@)). One su fiksirane u pla&tim posudama za uganje primljene vibracije (Slika 7.8 (d)).
Govorni odziv je omogten klasénim Bluetooth sluSalicama za mobilne telefone k8 (e)).

Slika 7.8 - (a) LilyPad vibrirajta plata u plastinoj posudi. (b) Mobilna Kinect kamera sa
baterijama (c) Kinect Slem. (d) Vibrotadti pojas oko struka. (e) Kompletna oprema sa
rancem.[19]

Mikro Navigacija — Za razliku od Lee-ja, koji koristi vibrotakke signale za kodovanje
navigacionih instrukcija, ovde su oni ka@hi za obaveStenje korisnika o prisustvu osoba ili
drugih prepreka u njihovom okruzenju, time oméatajlei sigurnu mikro-navigaciju. Erp je
pokazao da kodovanje rastojanja na vibrot&ktn displeju je realizovano najbolje sa
privremenim blok Semama umesto promenama u freloigvhi amplitude[19]. Bazirano na
nekoliko informativnih procena sa radtim signalima rastojanja, odleno je da se radi
jednostavno ali robusno kodovanje rastojanja saosaimrazliita odziva: nedostatak odziva
znai nema prepreka, 500ms pulsiréguvibracija za signalizaciju prepreka na 1-2m fjasia i
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kontunalna vibracija za signaliziranje preprekdihliod 1m (Slika 7.9). Erp je talte istrazio da
prostorna informacija je najefektivnije kodovananpmnom vibrotaktinih signala na razlite
lokacije tela. Stoga su vibriraja plate locirane na levoj, desnoj i srediSnjoj straniulstr
korisnika, kako bi se dale indikacije u kom smexpjepreka locirana. Za razliku od Cardin-a,
¢iji se rad bazira na detektovanju samo najblizemiee, ovaj sistem moze da detektuje najblize
prepreke u svim pravcima, i levo, i desno i pravodmosu na Kinect-ov vidokrug. Softver za
procesuiranje signala i kontrolu vibrirgjo ploca implementiran je kroz C#/.NET i Koristi
upravljivi OpenNI framework?2.

Prepreke u svakoj od regija identifikuju se histagom dubine. Pretpostavka je da su
veliki objekti i objekti u blizini opasni za osob8toga, algoritam za detekciju prepreka pomera
dubinu prozora od 120mm sa leva na desno (respekiiizu ka daleko) preko histograma i
staje, ukoliko je oblast pikselizacije te dubine pi@zor prevazilazi odienu oblast praga
(priblizno 4% regije). Pros@a vrednost trenutne dubine prozora se mapira tgevurirajute
ploce. Ukupan minimalistki dizajn vibrotakt€nog odziva (3 kanala odziva, svaki sa 3 taiai
signala) baziran je ne nekoliko iteracija sa infaconim eksperimentima, gde se korisnici
os€aju dosta udobnije i daju bolje rezultate sa magezorskih informacija. Tako se moze
odabrati da se minimalizuje kompleksnost odzéimme se takde minimalizuje kognitivno
opteréenje korisnika.

Makro-Navigacija — U ovom eksperimentu koéién je glas kao mehanizam odziva za
makro-navigaciju[19]. Kako su navigacione instry&cieoma kratke (recimo “skrenite levo”) i
ne deSavaju se kontinualno, one se samo malo msedajuucima okruzenja. Ovo pristdpa
reSenje koristi Stampane wame oznake (Slika 7.8 (e)), koji mogu biti kédai za obelezavanje
tataka od interesa na Zeljenoj ruti. Markeri (obeleZ¢stke) detektuju se preko Kinect-ove
RGB kamere kori®njem upravljivog ARToolkitPlus3. Integracijom imfoacije o dubini od
Kinect-a, obezb#uju se razllite navigacione instrukcije bazirane na rastojangobe od
markera. Na primer, kada se osoba&rgrema vratima, instrukcije bi bile sléde

= “Vratana3, 2, 1".
= “Otvorite vrata”. (Slika 7.9).

Ovaj pristup ima manu u tome Sto svaka ruta morauwtke zasebno analizirana. Dok je
napor da se kreira i odrzi takav sistem za relatipozicioniranje mnogo ¥e od onog za
apsolutni pozicioni sistem poput GPS-a, sa drugnstima esencijalnu prednost u tome $to je
sistem dostupan i unutar objekata.
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Slika 7.9 - Vibrotakitke navigacione instrukcije zavise od rastojanjgpreke (leva strana) ili
oznake (desna strana).[19]
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U ovom delu predstavljen je sistem koji olakSav&rmii makro-navigaciju za osobe sa
oSte&enim vidom. Plan je iterativno poboljSati ovaj kept u buddnosti: (1) Posmatranjem
korisnika koji ne hodaju pravo desto ne mogu da do do oznaka s prednje strane ali iz
razlicitih uglova. Ovo je rezultovalo u tome da neke gavcione instrukcije budu beskorisne, jer
su bile realizovane za frontalne pristupe. Biid@wd na ovom polju bi trebalo da prihvati
navigacione instrukcije iz ugla iz kog korisnik lpai (2). Ovo bi pomoglo da se smanji kafia
odziva sistema u pretrpanim okruzenjima i moglesgrgiti korisnike da ne postanu senzorski i
kognitivho preoptergeni (3). Finalno, plan je sprovesti studiju sa @uoh koje imaju oséenje
vida kako bi se procenile navigacione instrukcigbrotakticki signali. Dalje studije bi mogle da
otkriju koliko je NAVI porediv sa konvencionalnimisgemima u smislu navigacione
efektivnosti, efikasnosti i kognitivnog optésmja.

Takade ranije ove godine, istrazidiakEric Berdinis i Jeff Kiske, r&unarski inZenjeri u
Skoli za InZernjerstvo i primenjene nauke, udrugilise radi primene reSenja visoke tehnologije
za potrebe osobama sa @stgem vida koja je do tada imala primenu samo uraokvideo
igara[20]. Poznata pod imenom Kinecthesia, to jends@ koja se nosi oko struka i koja
korisnicima daje odziv o njihovom trenutnom okrueputem direktni vibracija.

lako je takoréi tek izasla iz radionice, Kinecthesiaévaezburkuje javnost: odabrana je za
jedan od 10 projekata za Google-ovu Zeitgeist Yoltigds konferenciju, koja iste mlade
inovatore. Berdinis i Kiske zapeli su projekat kao svoj finalni rad kod profesdRahul
Mangharam-a u okviru njegovog predmeta “embeddesterys”. Sa zadatkom da kreraju
medicinsko pomagalo, duo je krenuo da istraZzujerdiaft Kinect, kontroler za video igre koji
koristi viSestruke kamere da translira Zive pokigtata u akcije na ekranu.

Prepoznajéi mogutnost Kinect-a da translira detalje o okruzenjugitdinu informaciju
kao put ka visoko-tehnoloSkom napretku od Kiasg Stapa, time je geo da razmislja kako
integrisati opremu u udaj koji moZze da se nosi. Stavljgjlkamere za govor na BeagleBoard,
minijaturni prilagodljivi kompjuter u srce sistentap je prvi korak.

“Kinect prvobitno nije namenjen da radi bilo Stanesa Xbox-om, pa je modifikacija
koda da bi radio na ovom procesoru bio néjveazov” rekao je Berdinis. lako je Kinect veoma
dobar za oddivanje udaljenosti objekata, odlyjuci izazov je bio kako dopremiti te informacije
korisniku. “Nismo zeleli da preopteretimo korisniga audio oprmeom ili vibracionim motorima
preko pojasa’ kaze Berdinis. “Kroz probe i greS&krili smo da su tri signalizacione zone
sasvim dovoljne.” Tri signalizacije, pozicionirafeo, desno i na sredini, zapoju vibriranje
kada objekti postanu dovoljno blizu da mogu potaimd da naskode korisniku i pagevaju
vibracije kako se objekat sve viSe blizi.

Berdinis i Kiske nastavljaju rad sa Kinecthesia-éwntakte koje su stekli preko Google-
ove konferencije omogile su im saradnju sa druStvom za p@nosobama sa ostenjem vida i
da nastave doterivanje svog sistema dega Stae biti proizvod koji menja Zivote na bolje.

7.4.2. PRIMER EKSPERIMENTA SA KINECT-OM

Kinect moze i vé jeste primenjen kao alat za poinslepim i osobama sa o&mim
vidom da detektuju posobe i objekte na svojoj putaetanja. Asus-ov Xtion Pro Live je sensor
koji ima moguénost analize i RGB i “depth” slika u realnom vremerkombinujii RGB
kameru i “depth” sensor, Xtion Pro Live nuditav niz mogénosti ukljutujuéi i hvatanje
pokreta, prepoznavanje i detekciju objekata, fawjgrepoznavanje, prepoznavanje galas, 3D
mapiranje i druge mogunosti koje su osnova i zahtev za postizanje idey@rojekta. Dalje,
moZe da bude napajan preko USB napajanja, Stotugzwl idealnom senzoru za nosivi sistem.

Mane Knezevi 61



Edukacioni model za osobe sa posebnim potrebama Univerzitet ,Singidunum®

Ove navedene mognoosti mogu da se sjedingnedi tako robusni sistem za #enje koji bi
mogao da pomogne slepima u obavljanju svakodnewaktivnosti. Na primer, kretanje
hodnikom, detekcija i izbegavanje prepreka, prepwanje osobe ili objekta, pronalaZzenje
odreiene putanje, i brojne druge, sve to bez pémsa za slepe (5to moze da bude veoma skupo
reSenje) ili pak Stapa.

Xtion Pro Live je kreiran za video igrice, tako davetini svojih primena, sensor je
stacionaran. U ovom eksperimentu, do 3 osobe matjudbntifikovane primenom OpenNI
framework-om, ukoliko je sensor stacionaran.dMtan, ukoliko je sensor u pokretu dok se
korisnik krete, veoma je teSko primeniti postégefunkcije OpenNI framework-a za detekciju i
pracenje ljudi. Bilo bi interesantno istraziti temu rdiikacije i pratenja ljudi dok je sensor u
pokretu. Ovaj rad pretpostavlja da je sistem steri@an kada korisnik Zeli da identifikuje ljude, a
kada se korisnik ke, sistem prelazi u drugi mod - detekciju i izbeayge prepreka.

Za detekciju osoba koristi se OpenNI framework otioiX Pro Live. Pokazala se
moguenost prepoznavanja broja osoba i njihovi relatiypwloZaji u realnom vremenu u
milimetrima (mm). Za poboljSanje sistema, integmiga i konfigurisan OpenNI framework sa
OpenCV, kompjuterska vizuelna biblioteka tipa “opaurce”. Program se sastoji od nekoliko
klju¢nih komponenti:

1. Generisanje i prikaz “depth” i RGB informacija pemom OpenNI framework-a,
koji pruza programerski interfejs APl (eng. Applica Programming Interface),
za pisanje aplikacija primenom interakcije u prirddno pokriva komunikaciju
sa vizuelnim i audio senzorima, ako i “middlewareSenja visokog nivoa (na pr.
vizuelno praenj primenom kompjuterskog vida).

2. Pratenje ljudi i procena rastojanja i pozicija u 3D gtaru. Za préenje i priocenu
koristi se “depth” vrednost i displej na torzu lsmika.
3. Kreiranje OpenNI podataka (“depth” i RGB) pristdpai kompatibilni sa
OpenCV (RGB u BGR konverzija)
Slika 7.10 prikazuje jedno od rezultata detekajge su detektovane tri osobe. Da bi se

pokazalo da algoritam moze da razdvoji svaku osppazadini koristi se posebna boja za svaku
osobu koju algoritam detektuje.

Slika 7.10 - Depth” podaci: préenje ljudi. Svaki obojeni region predstavlja sljkdne osobe i
3D lokacija centra svake osobe ozs@a je na regionu svake osobe. [21]

Na osnovu ovog rezultata, ovaj sistem moZze da abasiepog korisnika o broju osoba
koji bi se nalazili u njegovom vidokrugu, kao imjva respektivha rastojanja i polozaji (u
milimetrima). Na taj n&in korisnik stée znanje o ljudima ispred sebe. Ova informacija enioz
da se dostavi korisniku primenom “text-to-speeahikicije preko sluSalica.
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7.4.3. DETEKCIJA | IZBEGAVANJE PREPREKA

Algoritam za detekciju prepreka radi prvenstveno keanponenti “depth” iz RGBD
podataka. U budunosti, planirno je da se informacija o “depth” spgg informacijom o bojama
radi poboljSanja performansi sistema za detekcijapqeka. Radi poboljSanja efikasnosti,
originalni opseg od 640 (H) x 480 (V) deli se ukadwe od 32 (H) x 40(V) pixela (Slika 7.11).
Na ovaj ndin, svaki blok se sastoji od 1280 piksela, Sto Itepe u ukupno 20x12 blokova
celokupnog vidnog polja, i &ana se prosma “depth” u okvir svakog bloka. Zatim, ima dalje
grupisanje tih 20x12 blokova u 5x3 regije gde sva#gija sadrzi 4x4 bloka. Horizontalno,
postoji 5 pravaca: sredina, levo, daleko levo, destaleko desno, dok vertikalno postoji 3
pravca: vrh, sredina, dno. U svakoj regiji, uzineapsosek 16 blokova za definisanje metrike
izbegavanja prepreke u regiji. U ovom eksperimestutira se 16 prosaih dubina i r&una se
prosek (Z) deset srednjih vrednosti. Zatim, metgkepreka se taina po formuli [21]

M = Z/Zm,

gde je Zm minimalna dubina na kojoj objekat mozebdde u odnosu na korisnika. U ovom
eksperimentu, Zm je setovano na 1m. Nakon togajkaeta prepreku se ¢ana za svaku regiju,
zatim za svaki pravac, i naje od tri metrike vrednosti se definiSe kao metrika prepreke jza ta
pravac. Ta metrika definiSe se kao Md, gde je d25= 41, 0, 1, 2), Sto predstavlja daleko levo,
levo, sredina, desno, daleko desno, respektivno.

Slika 7.11 -Detekcija prepreke u 5x3 regijama. [21]
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Koriste se dva pristupa u upitu slepih korisnikgreprekama. U prvom, primenjen je
naivan pristup, gde se korisnik obaveStava da séeko pravcu za koji postoji najmanja
verovatn@a prepreke. Problem kod ovog pristupa je taj Stgunda se des&este promene
pravaca kretanja, i ukoliko dva pravca imaju iseeovatn@ée, onaj koji je prvi proglasen za
sigurnim, bée preferabilan (miu viSe pravaca, onaj “daleko levo” uvé& imati primat). Drugi
pristup, sa ciljem da kretanje bude jednostavriarjsti se azuriranje informacije o pravcu
bazirano na prethodnom pravcu, tidzed korisnika da se kée u pravcu koje je joS uvek
bezbedno. Ovim se eliminiSe problem da se uvelegrafruta “daleko levo”.

Xtion Pro Live instalian je na pojasu radi testjed®1]. Prototip sistema uklfwje tri
modula (Slika 7.12)a to su Xtion Pro live (Kinect), oprema oko pojasamontaZzu Kinect-a,
laptop za procesuiranje i prenos podataka i rapatodenje laptopa sa sluSalicama preko kojih
se daju instrukcije korisniku. IzvrSeno je testjearsa pet slepih korisnika koji se kteu
zatvorenom okruzenju, kako bi se proverili efikestricobusnost ovih algoritama i pristupa.

Slika 7.13 prikazuje scenu gde su korisnici zanmoliga krenu od pietne téke ka
krajnjoj tatki jedne putanje. Slika 7.14 prikazuje pravce kmgtacetiri korisnika po
instrukcijama sistema primenom pristupa “korak poak”. Vidi se sa slike da kretanje i nije
previSe jednostavno i elegantno. Sa druge strameliai 7.15, prikazano je kretanje svih pet
korisnika kojima je sistem davao instrukcije zat&nge po sistemu “azuriranje pravca kretanja”,
gde su putanje dosta jednostavnije.

Slika 7.12 -Xtion Pro Live - oprema oko pojasa

Slika 7.13 -Scena kretanja u unutraSnjem ambijentu sadr@an @ekivanom putanjom.[21]

Mane Knezevi 64



Edukacioni model za osobe sa posebnim potrebama Univerzitet ,Singidunum®

Grafik na Slici 7.14 predstavlja putanje izbegawapjeprekacetiri slepa korisnika
koriste&li prvi pristup. U ovom dijagramu, oz&eni delovi predstavljajietiri razliita objekta
koja su prisutna: dve kante za smé dve korpe za otpatke. X osa prikazuje koraletakija, pri
¢emu svaki korak pokriva 2.25cm ploe. Y osa pokazuje stvaran broj fitta do objekta.
Koordinate (1, 12) predstavljaju §&tnu t&ku; pogled o dove tke vidi se na Slici 7.13.
Promene predstavljaju direktne pokrete koje jeesmistrazio od korisnika kako bi izbegao
prepreke. Vidi se u ovom pristupu “korak po korald je algoritam favorizovao levu stranu
kretanja od desne. To je razlog Sto neke putargguiviSe kretanja na levo od drugih.
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Slika 7.15 - Realne putanje korisnika primenomtppa “azuriranje pravca kretanja”.
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Grafik na Slici 7.15 prikazuje rezulate eksperinaekbji koristi pristup “azuriranja
pravca kretanja”. Ovaj grafik prikazuje da je prakaetanja po sredini predloZen korisniku, scve
dok se ne detektuje prepreka na putu. Odavdéenda se donese zakipk da je ovaj pristup
bolji od prethodnog jer ne trazi od korisnika da ksece levo-desno ukoliko prepreka nije
detektovana.

7.5. PRIMENA DEEP-SENSING TEHNOLOGIJE U
OBRAZOVANJU

MozZe da se izwe zakljak da razvoj informatkih tehnologija neprekidno postavija
nove granice, pa se neminovno postavlja pitanj&aje su mere zastupljene ove tehnologije u
obrazovnom procesu. U daljem tekstu su opisane émogti primene Kinect tehnologije u
nastavi. Takde, preddene su i eventualne potegkokoje mogu nastati upotrebom ove
tehnologije novije generacije koja ima potencijalmbstane jako bitna za obrazovni proces.

Potencijal koji Kinect ima kao udej za praenje pokreta u obrazovanju je veliki[18].
Kinect moze da podrzi kinest&tiu pedagoSku praksu kako bicemici razvili veu
telesnokinestetku inteligenciju. lako olakSava stvaranje smislarerakcije u dionici, Kinect
tehnologija se mora integrisati s&waarom, projektorom i kompatibilnim softverom. Spekta
alata za tenje, zbog viSe tipova interakcije koje podrzavindét ima potencijal da poboljSa
interakciju u @ionici, pove&a Wwestvovanje &enika u nastavi, poboljSa sposobnosti nastavnika
da prezentuje i upravlja multimedijalnim materijaéi i da kreira moginosti za interakciju i
diskusiju. Kao sredstvo zacenje, Kinect moze da kreira dopadljive i zanimljiti@ove
interakcije, povéa motivaciju @enika i da promoviSe &enje preko svojih multimedijalnih i
multisenzornih mogtnosti. Kao dodatak,&nici mogu koristiti telesne informacije dobijeng o
Kinect-a da bi kreirali visoko interaktivne multigig@lne radove. Méutim, implementacija
Kinect-a u dionicama ima tehika ogranienja, kao Sto su veliki prostor koji zahteva,
nedostatak alata za razvoj aplikacija koji su lekikori€enje i veliko vreme kalibracije, kao i
pedagoSka ograténja, kao Sto su poteSi@ prelaska na kinest&ftu pedagoSku praksu i
ogranteno razumevanje njenih efekata. Kéesjem softverskog paketa AvatarKinect, mégu
je animirati @enje na daljinu, saradnju na projektima i socigdip izmelu wenika.
AvatarKinect koristi préenje pokreta zajedno sa prepoznavanjem lica kalswdiom deniku
dodelio posebnog avatara, ekransku predst&enika u realnom vremenu, koji oponas&ina
na koji se korisnik smeje, govori i ponaSa. Mozepseezati do osam osoba na ré&tiin
fizickim lokacijama. Korigenje ovog paketa, zahteva se mnogo manji propysegnego za
obi¢ne video pozive, bududa je za animaciju avatara u realnom vremenuepain malo vé
propusni opseg nego Sto je potreban za prenos gogopoziva. M6 3D deep-sensing
tehnologije pomé ¢e Vam da se povezete sa svojom publikom, gde gakdwmlazite. Zeleni
ekran ili studio viSe nisu neophodni.
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7.5.1. MOGUCNOST SNIMANJA VIDEO PREDAVANJA
ZADAVANJEM KOMANDI GESTIKULACIJOM

7.5.2. NUVIXA STAGE PRESENCE

DanaSnje najpoznatije dimenzione iliti ,depth” kamerade po principu pulsiranja
svetlosti u vidokrug i merenja vremena koje je @bitro da se svetlost odbije od objekte (proces
poznat kao ,Vreme leta“); ili pak slanjem Sematslsvgtla i merenjem distorzija u toj Semi sa
ciliem da se izmeri dubina objekata u vidokruguo@ms poznat kao Stereo ili Strukturno
svetlo)[22]. Obe ove vode metode mapiraju prostor i objekte u njemu talexiano da slojevi
odete mogu da se naziru, lica da se prepoznaju a palaete uhvate.

Nuvixa patentirani algoritmi vizualizacije (pozn&ao Z-Technology TM) koriste ove
informacije da izdvoje a zatim i inkorporiraju kemikovu zivu ,digitalnu video personu“ u
deljeni virtuelni prostor — bilo da je to njihovsieop ili nekionline sadrzaj; omogtavaj.i tako
korisnicima da komuniciraju prirodnije, bilo mesobno ili sa njihovim digitalnim fajlovima.

Kada je primenjena web konferencijama ili videachatu, tehnologijacini iskustvo
prirodnijim, omogudavaji u¢esnicima da p¢gaju jedni sa drugima kao da se nalaze zaista jedni
pred drugima, uZivo, i da dele dokumenta i iskust@aoséajem da se nalaze u istoj prostoriji.
Kada se koristi u prezentacijama tehnologija pru#graktivnije i produktivnije rezultate
stavljajuiti govornika u sam sadrzaj i time im omdguajwti da upravljaju sadrzajem dosta
prirodnije. Dodatno, tehnologija pruza HD rezolucpo ve€im brzinama i manjim velinama
fajlova tako Sto izvlé sam subjekat iz pozadine smanjijkioli¢inu informacija za obradu.

Tehnologija koja lezi iza toga je ptiho kompleksna. Nuvixa prisvaja prednosti Kinect
API , procesiranja baziranog na GPU i tehnologifcpsurianja slike u Open CL-u. Ne samo da
StagePresence unosi sliku korisnika u prezentacijtealnom vremenu, vec i omagva
kontrolu pokretima tokom prezentacije. Umesto dKisect koristi za igranje tenisa, sada moze
da se koristi i za razne prezentacije i predavanjalektronskoj formi. AMD vidi Nuvixa
StagePresence kao veoma dobru primenu za njihaselemiitivne procesorske jedinice (APU)
koje kombinuju CPU procesuiranje sa grafikom nagadipu. Stoga je AMD vé investirao u
jednu privatnu  kompaniju smesStenu u llinoisu, Sjgehie Amertke Drzave.
AMD i Nuvixa sara@uju kako bi optimizovali StagePresence softver esktbp i notebook PC-
evima koji koriste AMD APU, korist@ OpenCL za pristup i CPU jezgru i jezgru grafikéD
tvrdi da primena APU-ova omodava da StagePresence postigak 96% bolje performanse,
Sto rezultuje u dupliranju protoka podataka u odnus klastan CPU.

Zahvaljuj«&i partnerstvu Nuvixa i AMD,StagePresencge optimizovan da iskoristi
prednosti heterogenogomputinga AMD-ovog APU, time pruZaji duplo brZzu reprodukciju
sadrzaja i dvostuko bolje performanse.

Ovaj sistem zahtevadanar sa Windows 7 operativnim sistemom kao i doa¢-dntel ili
AMD procesor. Instalira se u nekoliko koraka, amgtodeSava po sopstvenim potrebama.

PodeSavanje radnog okruzenja je mi@gwmakon povezivanja Kinecta sacwaarom i
pokretanja Nuvixa StagePresencena (Slika 7N6&pphodno je unoSenje naziva videa koji se
snima, potom se podeSava samdajeako da polozaj kamere bude pravilan kako bairiveni
zraci mogli da obuhvate povrSinu u kojoj se nalpmdavd. Polozaj kamere je moge
podeSavati i uz pondgostrelica koje su prikazane na Slici 7.16, pomexanpa gore ili dole.
Prepordena razdaljina na kojoj bi trebalo osoba da séoji metar ukoliko nema gestikulacije ili
1.5 do 2 metra ukoliko se gestikulacija primenjujepredavanju. Veoma z&gnu ulogu u
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prezentaciji ima osvetljenje. Za prednje osvetgetngba koristiti dobar izvor svetlosti i najbolje
je da to bude priroda svetlost. Sa druge straneagina ne bi smela da bude jako izrazena.
Kvalitet ¢e zn&ajno opasti ili s&ak u potpunosti izgubiti ukoliko se stoji poredaidi prozora.
Ukoliko se koristi tekst na prezentaciji, najbgkeprethodno isti obraditi u photoshopucitati

kao sliku .png formata, kako bi bila transparergagpozadinom koja se koristi. Da bi kvalitet bio
Sto bolji potrebno je nostiti ode koja se razlikuje od pozadine i koja izdvaja pneia, ukoliko
pak kvalitet oslabi potrebno je promeniti polozstia¢) kada se treperenje pojavi. Od osnovnih
podeSavanja je moge joS odrediti izvor (odabrati mikrofon) i podeditralitet zvuka. Nakon
toga treba podesiti kontrolu koj@ omoguiti da se uz pombpokreta pomera i menja sadrzaj na
ekranu. Ukoliko je Stiklirana opcijforward and backward contro{Slika 7.16) kontrola je
aktivirana, u suprotnom mora se Kkoristiti miS ikn drugi uréaj. Step aside slide positioning
komanda omogiava da se sadrzaj koji je na ekranudavepozicionira u prvi plan ukoliko se
osoba udelji od kamere, kada je ta op&girana, sadrzaje ostati statian.

Hi Manz! { setp ) (&%)

Project
Tite

Camera

b ==

Audio

i

Meoshone. Digtl Audo (5/oie) gh o2 ]

No users detected. Position yourself in front of the camera.

Stage h-

'd 1
| Preview | ———————
% Desktop  » )

Slika 7.16 - PodeSavanje radnog okruzenja.

Za nastavak treba odabrati jednu od dve gena opcije, ukoliko to budetageodlazi
se na podeSavanja za odabir pozadine i umetanjerpowmt prezentacija ili slika (Slika 7.17)
Ako se odabere opcijdesktopbice omogideno ukljw&ivanje drugih stvari, kao Sto su desktop
aplikacije, dokumenta, video materijal, internetisice i sve ostalo Sto je dostupno na desktop-u
(Slika 7.18).
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( Desktop Made.
Record

Slika 7.17 - Odabir slajdova ili fotografija za pemtaciju.

HiMane!

Details

Date Created: Wed Oct 10 11:25:05 2012
Length: 00:01:04

Approximate fle size: 4MB

Approximate upload time: <1 min

Upload to vix.tv

Privacy Settings

@) Private: Share through private fink.
20 Invite-only: Share by invitation only

Slika 7.18 - Prelaz u desktop mod.

U toku predavanja kontrola je jednostavna, uz pbmestikulacije se mogu menjati

slajdovi (Slike 7.19 i 7.20). Na ovaj &ia je mogue obezbediti video predavanja za gluvoneme

osobe i na taj N omoguiti njihovo akademsko angaZovanje.
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n StagePresence B
G e SID @
Stage Teleprompter
Background
Singidunum Content
www singidunum.ac.rs [ Ponerpaint.. | -or- [ Images...
« Tekstse u svrhu odredivanja intonacije prvo mora
analizirati sa lingvistickog aspekta, da bi se zatim
sam govorni signal generisao povezivanjem
segmenata unapred snimljenog govora.
Algoritmi pretrage
« Optimizacija
+ Kompresija
( DskopMads )
- Record

ShE e DR )

00:00:27

screen reader

Tekst koje racunar prikazuje, osobi koja nema ostacenje vida. na skranu
monitora, ireba na smislen nacin doti do govorne jedinice,

Prvi citaci ekrana 7a operativni sistem MS DOS pojavili su se na trzistu tokom
80-ih godina, a njihov interfejs jilo se na liniji (i, €

line intertace).

Jaws for Windows = Ted Henter, Januar 1995,

Window - eyes - pod nazivom eyes, takode wio
populamog fitata ekrana za MS DOS, a prva verzija ovog éitata ekrana za windows
okruzen|z pojauiuje se U oktabru 1995
Hal for windows

NVDA [None Visual Desktop Access)

Slika 7.20 - Prezentovanje.
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Nuvixa StagePresence snima uzivo u visokoj rezpluileo predavanje jedne osobe i
ubacuje istu u svaku prezentaciju ili digitalni kkep u realnom vremenu, bez zelenog ekrana i
posebnog softvera za obradu. Mégye menjati polozaj i valinu predavéa na ekranu, tako Sto
se kursurom previe lik na drugo mesto. Da bi video bio snimljen,rpbho je odabrati opciju
record(Slika 7.19) i po zavrSetku kliknuti na stop.

Po zavrSetku snimanja, program prikazpjeview stranu odakle je moga pregledati
materijal i otpremiti isti u nuvix-ovu bazu podataka internet odabirom opcijgloadsto dalje
omoglava preuzimanje i deljenje predavanja sa druginbasa sa bilo kog mesta (Slika 7.21).
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8. ZAKLJU CAK

U ovom radu predstavlijen je Zteg tehnoloSkih dostigria sa stanoviSta osoba sa
posebnim potrebama, prvenstveno kada je u pitabjazovanje istih, Sto znatno &di na
poboljSanje kvaliteta njihovog Zivota.

Predstavljena su stara hardverska i novija softeerseeSenja iz oblasti govornih
tehnologija, koja omodavaju slepim i slabovidim osobama olakSan pristigkteonskim
informacijama, $to umnogome olakSava ¢estvovanje u nastavnim aktivnostima putem
learning sistema. Korist@ NVDA i druge citate ekrana, slepim licima omoégna je
maksimalna portabilnost unutar windows okruzenjak déenici i studenti do literature mogu
do¢i mnogo lak3e koriste skenere i OCR programe. Opisan je razvoj govotefimologija i u
nasoj zemlji, kao i razvoj posebne aplikacije pakimom anReader Opisani su i projekti
realizovani na bazi te iste aplikacije. PredstawjgMicrosoft-ov Kinect proizvod koji ima dosta
potencijala da zameni pse za slepe koji su na dastkoj ceni, i Stapove kao pomagala. Kao
rezultat, ovo bi dosta pojednostavilo kretanje islegsoba. Ujedno u radu je prikazan i efikasan
n&in integracije ovog proizvoda u obrazovne procéketaj n&in se pruza mogunost sticanja
akademskog znanja i nesmetano funkcionisanje osabposebnim potrebama u druStvenim
tokovima zivota.

Na samom kraju dat je joS jedan osvrt na¢ahgovornih tehnologija u svrhu po®io
studentima sa vizuelnim ogenjem.
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