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PRIMENA IT U OBRAZOVANJU HENDIKEPIRANIH LICA

Aca Pokic!

Rezime: Ovaj rad ima za cilj da predstavi osnovne IT (informacione tehnologije) u
obrazovanju invalidnih lica. Ukratko ce biti izloZene tradicionalne metoda koje koriste u
komunikaciji slepih i slabovidih, gluvih i nagluvih. Ovaj rad prikazuje i nacine i
mogucnosti adaptacije tih tehnika na novom, savremenom okruzenju sa aspekta
obrazovanja.

Kljucne reci: ASR,TTS,OCR, hehdikepirana lica .
APPLICATION OF IT IN EDUCATION DISABLED PERSONS

Summary: This paper aims to present of basic IT (Information Technology) in education of
the disabled persons. The brief will set forth the basis of the traditional techniques used in
the communication of the blind and visually impaired persons, deaf and hard of hearing.
This work also displays the ways and possibilities of adaptation of these techniques to a
new, modern environment with aspects of education.

Key words: ASR (Automatic Speech Recognition), TTS (Text To Speech), OCR (Optical
Character Recognition), disabled persons.

1. UVOD

Po podacima Svetske Zdravstvene Organizacije oko 600 miliona osoba u svetu ima neki
hendikep. Od toga osam posto tih osoba Zivi u zemljama u razvoju, gde se na invaliditet
gleda kao na nesto Cega se treba stideti.

U Srbiji danas ima oko 700.000 osoba sa invaliditetom, $to ¢ini deset odsto stanovnistva, a
njihov broj je teSko utvrditi jer ne postoji zvani¢an registar. Stopa nezaposlenosti medu
osobama sa invaliditetom iznosi ¢ak 74,5 odsto, i svega 21.000 ih je u radnom odnosu, a 50
odsto invalida je sa osnovnom Skolom ili bez nje, dok ih 70 odsto spada u kategoriju
siromasnih. U Srbiji ne postoji precizna baza podataka o slepim i slabovidim osobama pa je
nemoguce doci i1 do valjanih statistickih podataka. Prema podacima dobijenih na osnovu
¢lanstva u Savezu slepih Srbije [3], krajem 2003. godine je u nasoj zemlji zZivelo preko
12000 slepih, a broj tesko slabovidih nije ta¢no utvrden. Kao i u slucaju slepih i slabovidih
na nivou Srbije se ne raspolaze sa preciznim brojem gluvih i nagluvih. Priblizne procene od

' Aca Poki¢, dip. mat, Politehnitka kola, Kneza Mihajla 109, Kragujevac, E-mail:upiskg@gmail.com



Tehnika i informatika u obrazovanju, TIO 2010. Aca DPokié¢

strane Saveza gluvih i nagluvih Srbije [4], se kre¢u u okviru od 180.000 do 190.000 gluvih,
dok je broj nagluvih osoba i mnogo veéi uzevsi u obzir i Cinjenicu da osetljivost sluha
opada sa godinama zivota.

2. POSLOVI KOJE MOGU OBAVLJATI HENDIKEPIRANI

Standardni nacini koris¢enja IT, a uze gledaju¢i i samih raCunarskih sistema, su u nacelu
usmereni ka uobicajenim korisnicima, korisnicima ¢iji zahtevi ne prelaze standardne okvire.
Pri tome velike kategorije potencijalnih korisnika, kao S§to su slabovida lica, lica sa
invaliditetom, hendikepirana lica, - sveobuhvatno opisani kao grupa lica sa posebnim
potrebama, nisu mogla na efikasan nacin da koriste napred pobrojane pogodnosti ili pak raditi
na poslovima pruzanja IT usluga u ovim oblastima ili ih koristiti za svoje obrazovanje.

U zavisnosti od vrste i stepena oSteCenja zavisi ¢e i vrste poslova koje ta lica mogu
obavljati. Na osnovu podataka sa sajta http:/poslovi.infostud.com/ moze se dobiti podatak
da najviSe poslova za hendikepirana lica je bilo u oblastima IT, prosvete, medicine i
farmacije, masinske tehnologije i gradevine ...

Neocekivano na poslovima istrazivanja i razvoja vrhunskih IT i poslovima programiranja
ucestvuje procentualno veéi broj slepih i slabovidih nego $to je njihova zastupljenost u
odnosu na celokupno drustvu [5]. Dovoljno je samo navesti dva primera potpuno slepih
autora vrhunskih programskih proizvoda. Prvi je Ted Henter autor najpopularnijeg JAWS
[6] citaca ekrana, a drugi jedan od glavnih inZenjera u Google - u T.V. Raman-a (SI. 1) koji
je smislio nov koncept upotrebe ekrana mobilnih telefona za slepe i slabovide.
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Slikal: T.V. Raman na svom radnom mestu programera u "Google" i pobednicki tim
Microsoft Australia's Imagine Cup 2007 - I nagrada APA (Audio Programming Assistant)

Kreiranjem APA [7] programskog paketa pobednicki Cetvoroclani tim poslediplomaca
Microsoft Australia's Imagine Cup 2007. (SI. 1) razvio je SDK (Software Development Kit)
programski paket koji omogucava slepim ljudima da programiraju u C#, da koriste
pretraziva¢ za Citanje linkova ka drugim Web stranica, da popune upitna polja na Web
stranicama. Ovaj SDK pored ostalih pogodnosti omogucuje i jednostavno kreiranje sajtova
namenjenih slepoj populaciji korisnika Interneta.

3. RACUNARSKI SISTEMI I ELEKTRONSKI UREPAJI NAMENJENI SLEPIM
I SLABOVIDIM OSOBAMA

Racunarski sistemi koje koriste hendikepirane osobe poseduju i neke od specifi¢nosti u
odnosu na standardne racunarske konfiguracije. Ove posebne hardverske specificnosti
omogucéavaju hendikepiranim osobama efikasno koris¢enje raCunarskih sistema u IT i
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prakti¢no postaju nezamenljive na poslovima savremenog obrazovanja.

Slepe osobe koriste dve vrste racunara. Specijalizovane raunare za slepe - prenosne
racunare koji imaju na ulazu obi¢nu ili Brajevu tastaturu i na izlazu govorni sintetizator,
Brajev red - displej ili oba (5. 2) . RaCunare opste namene - PC sa softverom citaca ekrana
koji kao izlaz ima govorni sintetizator, ili izlaz podataka na Brajev red - displej. Uobicajeno
je da racunarski sistemi imaju obe ove mogucnosti tj. 1 Brajev red i ¢ita¢ ekrana. Jedna od
karakteristika racunara za slabovide i slepe osobe je i ta da ovi racunari u svom sastavu
obi¢no nemaju video kartice. Druga karakteristika ovih raunarskih sistema je i ta da neki
od ovih modela imaju ugradene 2 ili ¢ak i 3 zvucne kartice uz pomo¢ kojih slepa osoba
moze pratiti rad viSe programa istovremeno. Neki od modela koji postoje na trzi§tu imaju i
ugradene hardverske generatore govora, koji na taj nacin oslobadaju glavni mikroprocesor
tih poslova, uz odgovarajuce ubrzanje samog racunarskog sistema.

Slika 2: Braille 'n Speak® Schola i PAC Mate Omni QX400 Portable Braille Displajem

SARA (Scanning And Reading Appliance) [8] je uredaj koji je jednostavan za kori§éenje i
predstavlja efikasno resenje za Citanje razli¢itih Stampanih materijala, knjiga, poste, novina,
Casopisa. Sara (sl 3) koristi najnoviju OCR opti¢ku tehnologiju za prepoznavanje znakova
sa skeniranog materijala, zatim ga automatski pretvara u tekst i naglas Citati sa jasnim
izgovorom. Uredaj u sebi ima opciju i automatskog ¢uvanja i paméenja sadrzaja stotine
hiljada skeniranih stranica.

Stampadi za slepe [9] predstavljaju uredaje koji omoguéavaju slepim licima da uz pomoé
savremenih Office paketa publikuju i distribuiraju dokumenta u Stampanom obliku (SI. 4).
Elektronska lupa OPAL [10] je uredaj koji omoguéava svojim korisnicima uveéanja od
4.5 do 9 puta u odnosu na original. Prednost ovog uredaja nad upotrebom klasi¢ne lupe je u
tome $to ovaj uredaj omogucéava povecéanje i izoStravanje slike, promenu rasporeda boja,
kao i skeniranje dokumenta za njihovu kasniju elektronsku obradu (bluetooth i USB
konekcija). ONYX FLEXIBILE-ARM [11] je mehanicka elektronska ruka kod koje je
ONYX-ova kamera smestena na na vrhu pokretne mehani¢ke ruke. Poseduje bluetooth i
USB konekciju a uz uredaj dolazi i dodatni softver koji omogucava podelu monitora
ekrana na dve radne oblasti sa moguéem operacijom Copy Paste.
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Slika3: Slika skenera SARA sa detaljima komandne table
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Slika 4: Index Everest Stampac za slepe, OPAL elektronska lupa i ONYX FLEXIBLE-ARM

4. RACUNARSKI SISTEMI NAMENJENI NEPOKRETNIM OSOBAMA

Za razliku od prethodno navedenih vrsta racunara koje koriste slepa lica kod korisnika koji
su nepokretni ili polupokretni nije moguce izvrsiti neku standardizaciju. Obi¢no ako se
koriste racunarski sistemi od strane ovih lica, oni su toliko specifi¢ni i specijalizovani da o
njihovoj masovnoj proizvodnji nema ni govora.

W

Slika 5: Bionicka ruka Rehabilitation Institute of Chicago[12] i nozni mis

s

Bas ova specifi¢nost i specijalizovanost ovih racunarskih sistema, predstavlja dodatni
impuls u razvijanju IT. Egzoskeleti, bionicke ruke, bionicko oko, bioni¢ki ekstremiteti,
(slika 5 i 6) samo su jedni od proizvoda koji su rezultat vrhunskih nau¢nih istrazivanja u
ovoj oblasti IT

Slika 6: Levo i u sredini egzoskelet Hardiman (General Electric 1965.) krajnje desno i
egzoskelet HAL 5 (Tsukuba University 2008.)
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5. SOFTVERI I PROGRAMSKI PAKETI ZA HENDIKEPIRANA LICA

Microsoft Windows operativni sistemi od verzije 2000 pa nadalje ima u svom sastavu
nekoliko ugradenih opcija - programa, namenjenih olak§anom koris¢enju racunara od strane
slabovidih i slepih osoba.

O Windowsow Magnifier je program / alat koji omogucava ljudima koji su slabovidi da
vide uvecan prikaz ekrana raCunara. Program Magnifier kreira svoj poseban prozor u
kome se prikazuje uveéan deo ekrana. Ovim programom obezbeden je minimalni nivo
funkcionalnosti za korisnike koji imaju delimi¢no ali ne i potpuno osteceni vid.

O On-Screen Keyboard kao $to mu i samo ime kaze je namenjen prikazu tastature na
radnom ekranu. lako je u pocetku ovaj program bio dizajniran i namenjen koris¢enju u
kombinaciji sa prethodnim programom za slabovide osobe njegove usluge i
mogucénosti mogu da koriste i osobe koje imaju problema sa koordinacijom pokreta ili
koji nisu u stanju da na uobiCajeni nacin koriste tastaturu, te se potrebni signali za
koriséenje dobijaju uz pomo¢ posebnih davaca - specijalnih miseva, svetlosne olovke,
markeri koji se kontrolisu pokretima glave ili putem fokusiranja pogleda.

6. OCR

Softver za prepoznavanje teksta koji se nalazi na papirnim dokumentima se koristi za
obradu, korekciju i memorisanja takvog teksta u elektronski oblik. Potom se takav materijal
elektronski materijal prilagodava potrebama hendikepiranih lica: Stampa pomocu Brajevih
Stampaca, ili i§Citava uz pomo¢ generatora govora.

Q Problem prepoznavanja slova se moze posmatrati kao problem klasifikacije skupa
oblika (slova) na medusobno disjunktne klase. Svaki posmatrani objekat (oblik)
karakteriSe skup njegovih osobina na osnovu kojih se dati objekat razlikuje od ostalih.
Prepoznavanje slova najéescée se vrsi pomocu: neuronskih mreza, ekspertnih sistema ili
Bajesovih metoda.

Jedan od najpoznatih i najrasprostranjenijih programa za prepoznavanje testa je program
Recognita Plus. Recognita ima podriku za prepoznavanje YU latini¢nih slova (SCCBZ).
Prepoznavanje teksta kod ovog programa se bazira na konturnoj analizi i dopunjena je bit-
macthing-om (poredenje tekuceg karaktera sa unapred pripremljenim idealnim slovima).

7. PROGRAMI ZA PREPOZNAVANJE GOVORA I CITANJE TEKSTA

Program Windows Speech Recognition omogucava korisniku da kontrolise rad
racunarskog sistema, izdavanjem glasovnih komandi. Standardno se nalazi u sastavu
Windows Vista operativnog sistema, dok je u prethodnim verzijama ovaj program ulazio u
sastav Microsoft Office paketa (Microsoft Office2003).

Program Windows Speech Recognition omogucava i poslove diktiranje teksta. Diktiranje
teksta je ujedno i najefikasniji naCin za unos teksta. Posle izvrSene faze obuke sistema
procenat prepoznavanja govora se znatno povecava i moze preci 95%.

Trenutno, aplikacija podrzava viSe jezika, ukljucujuci engleski, Spanski, nemacki,
francuski, japanski i kineski (tradicionalni i pojednostavljeni) doj je podr$ska za dodatne
jezike, planirana za buduca izdanjia

U razvoju ovog programa kori$cena je SAPI (Speech Application Programming Interface)
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tehnologija. SAPI tehnologija koristi ugradene API funkcije razvijene od strane Microsoft-a
za potrebe prepoznavanja i generisanja govora.

Microsoft Speech SDK 5.1 je najnoviji razvojni paket koji u sebi ukljucuje podrske Win32
SAPI funkcijama, kao i radu sa Visual Basic - om, ECMAScript - om, C#, kao i drugim
automatskim jezicima. U okviru ovog paketa je ukljucen je i potpuno besplatan SDK
(Software Development Kit) za TTS (Text - To - Speech) programe u kojima postoji i
podrska i za nas jezik http://sourceforge.net/projects/espeak/.

8. ZAKLJUCAK

Hendikepirana lica su u mnogo veéoj meri upuéeni na savremene IT nego obicni korisnici.
Slepima i slabovidim osobama bez upotrebe skenera i OCR programa za prepoznavanje
teksta bi bio uskracen pristup velikim resursima univerzitetskih biblioteka. Skeneri sa OCR
softverima, Citai sadrzaja ekrana, Web Citaci, brajevi redovi, Stampaci za slepe,
sintetizatori govora TTS za srpski jezik, to su sve savremene tekovine IT koje su
neophodne slepima i slabovidima kao i drugim hendikepiranim osobama u procesu
inkluzivnog obrazovanja. Treba redi i sledece da ma koliko znacajnu koristi hendikepirana
lica imaju od primene savremene IT u obrazovanju, jo§ vecu povratnu korist ta lica vrSe na
sam razvoj IT za primenu u obrazovanju.

Prepoznavanje govora, prepoznavanje oblika, prepoznavanje lica, OCR su vrhunske IT koje
rade uz pomo¢ ili sadrze u sebi neuronske mreze, HMM skrivene Markovljeve modele,
Dynamic Link Matching, ... Ve¢ danas studenti paraplegiCari mogu poruciti egzoskelet
HAL 5 koji ¢e im omoguciti da normalno funkcionisu i studiraju.

Nove IT koje su u samom povoju a koje mnogo obecavaju su toliko neverovatne da se
skoro granice sa mastom. Rade se intezivna istrazivanja na IT koje ¢e omoguciti kreiranje
"¢itaca misli". Neki od proizvoda su ve¢ u komercijalnoj upotrebi, OCZ's Neural Impulse
Actuator (http:/www.ocztechnology.com/products/ocz_peripherals/nia-neural _impulse act
uator) koristi mozdane impulse za svoj rad.
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