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Povzetek. V delu je predstavljena raziskava ustreznosti razli¢nih podpornih tehnologij, namenjenih osebam s
senzorno ali gibalno oviranostjo. Predstavljene ugotovitve so rezultat raziskovalnega projekta Vpliv Cetrte in pete

industrijske revolucije na zivljenje invalidov. Predstavljeni so pristopi zagotavljanja dostopnosti multimedijskih
vsebin razli¢nim skupinam invalidnih oseb: gluhim in naglusnim, slepim in slabovidnim ter gibalno oviranim.
Predstavljena je analiza evidentiranih pripomockov z rezultati intervjujev za ovrednotenje pripomockov, ki so bili

opravljeni z intervjuvanci iz posameznih skupin invalidnih oseb. Na koncu so predstavljeni pripomocki Se z vidika

zakonodaje.
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Suitability of assistive technologies for people with sensory
or physical disabilities

This paper presents research of suitability of different assistive
technologies for people with sensory or physical disabilities.
The findings presented are the result of the research project
titled The Impact of the Fourth and Fifth Industrial Revolutions
on the Lives of People with Disabilities. The paper presents
approaches for ensuring accessibility of multimedia content for
people with different disabilities: deaf or hard of hearing, blind
or partially sighted, and physically handicapped. An analysis of
the identified aids is presented, with the results of evaluation
interviews. Interviews were conducted with interviewees
representing each disability group. Finally, the legislative
perspective on assistive devices is presented.

Keywords: accessibility, assistive devices, multimedia, people
with disabilities

1 UvoD

Na pohodu je Cetrta industrijska revolucija, ki bo mo¢no
posegla na vse ravni nase druzbe. Vplive digitalizacije in
virtualizacije bodo obcutili vsi sloji prebivalstva. Ti
vplivi se bodo dotaknili tudi ranljivih socialnih skupin,
npr. oseb z oviranostmi, invalidov, ne nazadnje pa tudi
starostnikov [1]. To so skupine, ki tezko drZijo korak s
hitro spreminjajo¢imi se tehnoloskimi spremembami,
pogosto pa so nepripravljene na njihov prihod [2] in
posledi¢no Se bolj odrinjene na rob druzbe.

Vpliv cetrte industrijske revolucije ne bo le tehnoloske
narave, zaznavne spremembe se bodo razsirile Se na
druzboslovno podrocje. Pricakovane so spremembe v
nacinu Solanja in dela, spremenila se bodo podro¢ja trga
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dela, zaposljivosti ljudi, poslovnih modelov, zgodile se
bodo tudi spremembe urbanega okolja [3]. Ceprav je del
invalidnih oseb zaposljiv, veéina tezko najde delo. Delez
invalidnih oseb v Evropi se giblje med 10 in 15 %
prebivalstva, za Slovenijo je ocena okrog 8 %
prebivalstva. Preostali del invalidnih oseb ni zaposljiv.
Odgovornost druzbe je, da ustrezno poskrbi za ranljive
socialne skupine ter jim omogoc¢i ustrezno kakovost
bivanja in ¢im visjo stopnjo samostojnosti.

2 PREDSTAVITEV PROJEKTA

Predmet raziskovalnega projekta st. V2-1916 z naslovom
»Vpliv Cetrte in pete industrijske revolucije na Zivljenje
invalidov«, Ciljnega raziskovalnega programa »CRP-
2019«, so bile sodobne in naprednejse podporne
tehnologije za pomo¢ osebam s senzorno ali gibalno
oviranostjo, v katerem kot partnerji sodelujejo
Laboratorij za  multimedijo,  Laboratorij za
telekomunikacije — oba s Fakultete za elektrotehniko
Univerze v Ljubljani — ter Geodetski institut Slovenije.
Izvedba projekta je potekala med letoma 2019 in 2021.
Cilj projekta je bil pridobitev ocene uporabniske izkusnje
in stopnje primernosti novih tehni¢nih pripomockov z
namenom:

izboljsanja bivalnih razmer invalidov;
povecanja njihove zaposljivosti;

zagotavljanja mobilnosti;

integracije in inkluzije;

izvajanja izobraZevanj na podrolju digitalne
opolnomocenosti invalidov;
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e izboljsanja njihovega socialnega, eticnega in
pravnega statusa;

e potencialne  uvrstitve  novih
pripomoc¢kov  na  seznam
pripomockov.

tehni¢nih
financiranih

V ¢lanku obravnavamo tako podrodje zagotavljanja
dostopnosti s pomo¢jo podpornih tehnologij kot tudi
podro¢je konzumacije multimedijskih vsebin.

3 PRISTOPI ZAGOTAVLJANJA DOSTOPNOSTI
MULTIMEDIJSKIH VSEBIN

Zgodovina zagotavljanja dostopnosti t. i. multimedijskih
vsebin je precej bogata, in tako so dolocene resitve na
voljo Ze od 80. let prej$njega stoletja, druge pa so Iu¢
sveta ugledale Sele pred kratkim. Hkrati so obstojece
tehnologije v zadnjih desetletjih mo¢no napredovale ter
tako postale vse bolj uc¢inkovite in hkrati cenejSe. Med
seboj se razlikujejo po tipih invalidnosti, ki so jim
namenjene, in tudi glede na ciljne naprave oz. vsebine, za
katere so zagotovljene. Za laZje razumevanje jih bomo
razdelili na tehnologije in pristope, ki se uporabljajo za
razli¢ne invalidne skupine na televizijskih sprejemnikih,
mobilnih napravah in na splo$no za konzumacijo spletnih
vsebin.

V splosnem je standardizacija dostopnosti najbolj
prisotna in formalizirana na spletu. Za to skrbi
organizacija World Wide Web Consortium, v njenem
okviru pa Web Accessibillity Initiave (WAI) [4]. V ¢asu
svojega delovanja so izdali Stevilna priporocila in
standarde za zagotavljanje dostopnosti, med katerimi so
najpomembne;jsi standardi Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG) [5]. Trenutna razli¢ica priporo¢il z
oznako 2.1. je bila objavljena leta 2018 in je vkljucena v
evropski standard EN 301 549 V2.1.2 (2018-08). V
okviru WCAG so priporoéila organizirana v $tiri nacela,
ki opisujejo osnovne cilje dostopnosti spletnih vsebin:
zaznavanje, operabilnost, razumevanje in robustnost.
Za vsako priporocilo so opredeljeni kriteriji uspesnosti, s
katerimi preverjamo skladnost vsebin in storitev s
priporocili. Obstajajo tri ravni skladnosti: A (nizka), AA
(srednja) in AAA (visoka).

Na podro¢ju zagotavljanja  dostopnosti  drugih
(multimedijskih) vsebin je ledino orala televizija. Ze
nekaj desetletij Stevilne televizijske hise zagotavljajo
dostopnost svojih vsebin za gluhe in slepe uporabnike,
Stevilni izmed teh pristopov pa so uporabljani danes tudi
na spletu oz. internetu.

3.1 Zagotavljanje dostopnosti za gluhe in
naglusne

Pri zagotavljanju dostopnosti za gluhe in naglusne osebe
nadomes¢amo govorjene in druge zvocne vsebine. Pri
tem je treba uposStevati, da precej$nji delez gluhih in
naglusnih ne zna brati pisane besede, zato govor tipi¢no
nadomesc¢amo s tolmacenjem v znakovni jezik. Znakovni
jezik je primarno komunikacijsko sredstvo gluhih in
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naglusnih oseb. Ta sicer ni univerzalen, vsaka drzava ima
namre¢ svoj znakovni jezik, ki je ziv ter se nenehno
razvija in dopolnjuje. Znakovni jezik je za multimedijske
vsebine v Sloveniji uporabljan Ze od leta 1980, ko je RTV
Slovenija zaela oddajati oddajo Prisluhnimo ti$ini.
Primer tolmacenja v znakovni jezik je prikazan na sliki
1. Pojavljajo se tudi izvedbe kretalcev znakovnega jezika
v obliki racunalniSkih avatarjev, ki pa Se ne dosegajo
kakovosti in jezikovnega mnabora pravih tolmacev
znakovnega jezika. Zanimiv primer animiranega kretalca
znakovnega jezika z domensko omejenim naborom besed
(vremenska napoved) razvijamo tudi v Laboratoriju za
multimedijo Fakultete za elektrotehniko in je prikazan je
na sliki 2.

opraviceni so pladila turisticne
takse, ponekod gre tudi'lahko

Slika 1: Tolmac¢ka v znakovni jezik (Vir: RTV Slovenija) [6].

Poleg znakovnega jezika je za nadomeséanje govorjene
besede v uporabi tudi podnaslavljanje vsebin. Podnapisi
so tipi¢no zapisani v eno- ali dvovrsti¢ni obliki v filmih,
televizijskih oddajah in v zadnjem ¢asu tudi v spletnih
videovsebinah, ki jih gledalci spremljajo soCasno z
gledanjem oddaje. Obi¢ajno so postavljeni na dno
zaslona, lahko pa so postavljeni tudi na vrhu zaslona ali
drugod, ¢e bi z obicajno postavitvijo prekrivali napise ali
slike v grafiki. Podnapisi so lahko tudi barvni, kar se
uporablja v primerih, ko zelimo oznaciti osebo, Ki
trenutno govori. Hkrati lahko s podnapisi opisujemo tudi
ambientalne zvoke, ki ne predstavljajo govorjene besede,
a so pomembni za spremljanje gledane vsebine (npr. pok
v daljavi, zvoki, povezani z vremenskimi pojavi, itd.). Na
podoben naéin kot za televizijske vsebine se dostopnost
za gluhe in naglu$ne zagotavlja tudi v okviru spletnih
vsebin. Za zvocne vsebine je treba zagotoviti tekstovno
alternativo, visji standard zagotavljanja dostopnosti
(WCAG 2.1 AAA) pa zahteva tudi prevod v znakovni
jezik. V razvoju so razli¢ni avtomatizirani prevajalniki
pisane besede v znakovni jezik, ki pa Se niso na ustrezni
stopnji razvoja, tako da lahko za gluhe osebe dostopnost
avdio- in videovsebin na spletu zagotavljamo z
(avtomatiziranim) podnaslavljanjem in videoposnetki
tolmacenja znakovnega jezika.
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Slika 2: Animirana kretalka vremenske napovedi.

Naglus$ne osebe tipi¢no uporabljajo slu$ne aparate in
ojacevalnike zvoka, ki temeljijo na tehnologijah FM in
Bluetooth [7], [8]. Nekatere stavbe o0z. prostori so
opremljeni z zvo¢nimi zankami FM in oddajniki
Bluetooth [9], ki sluzijo za prenos in ojaditev zvoka oz.
govora preostalih oseb v prostoru. Tu zal §e vedno prihaja
do nekompatibilnosti naprav in so tako naglusne osebe
prisiljene preklapljati med razlicnimi sistemi za tovrstno
komunikacijo, hkrati pa obcasno prihaja do motenj pri
oddajanju in naglusne osebe bodisi ne slisijo zvoka ali pa
sli§ijo zvok iz drugih prostorov [10].

3.2 Zagotavljanje dostopnosti slepim in
slabovidnim

Zagotavljanje dostopnosti multimedijskih vsebin slepim
in slabovidnim osebam je v zadnjih letih dozivelo velik
razvoj. Glavno gonilo tega razvoja sta konzumacija in
raz8irjenost spletnih vsebin, saj je zaradi njihove
digitalne oblike precej lazje zagotavljati dostopnost.
Dostopnost spletnih vsebin je dobro standardizirana v
okviru standardov WCAG WAI, na prvem mestu pa so
tu bralniki teksta [12], ki dobro delujejo za Stevilne
jezike, v zadnjem ¢asu pa so na voljo tudi za slovenskega
[13]. Poleg bralnikov besedil je v okviru spletne
dostopnosti treba zagotavljati tudi moznost navigacije po
spletnih  straneh izkljuéno s pomocjo tipkovnice,
opisovanje slik s tekstom, opisovanje vnosnih polj z
opisi, opisovanje videoposnetkov z zvocnimi opisi itd.
[14]. Slednji pristop se uporablja tudi za televizijske

vsebine, kjer je mogoce zagotoviti alternativni zvoéni
opis za slepe in slabovidne, kar RTV Slovenija za
dolocene vsebine zagotavlja od leta 2018, nekatere tuje
televizijske hise pa Ze od leta 1990. Alternativni zvoéni
opisi za slepe se prenasajo kot dodatni avdiotok pri
oddajanju televizijskega programa, kar je s sodobno
tehnologijo relativno preprosto izvesti, zgodovina te
tehnologije pa sega v 60. leta prejSnjega stoletja. Poleg
govorjenih zvoénih opisov pa se v svetu televizijskih
vsebin  uporabljajo  tudi avtomatizirani  bralniki
podnapisov, ki slepim omogocajo razumevanje
podnaslovljenih vsebin. Slabovidnim so na voljo orodja
za poveCevanje teksta in slik na razliénih napravah,
vkljuéno s televizijskimi sprejemniki, dostopne spletne
strani morajo zagotavljati zadostne kontraste, hkrati pa
barve ne smejo biti edini nacin razlikovanja vsebin [15],
[16], [17].

3.3 Zagotavljanje dostopnosti gibalno oviranim

Gibalno ovirani posamezniki sicer navadno nimajo tezav
s konzumiranjem vsebin v smislu njihovega zaznavanja,
imajo pa lahko tezave z upravljanjem naprav, s katerimi
dostopajo do njih. V ta namen so na voljo razli¢ni
mehanski pripomocki oz. podporne tehnologije, ki
nadomescajo  miske, tipkovnice in  daljinske
upravljalnike in ki jih gibalno ovirani uporabljajo glede
na svoje oviranosti. Te podporne tehnologije vkljucujejo
razli¢no strojno in programsko opremo, ki se med seboj

razlikuje po svoji  kompleksnosti. Preprostejse
tehnologije  vkljucujejo razline sledilne krogle,
upravljalne  roCice, prilagojene tipkovnice itd.

Tehnolosko naprednejSe predstavljajo npr. avtomatsko
prepoznavo govora, upravljanje z oémi in celo nevronske
proteze o0z. vmesnike, ki zaznavajo mozgansko
delovanje, imenovane mozgansko-racunalni$ki vmesnik
(angl. brain-computer interfaces, BCI) [11]. Nekaj
primerov tovrstnih pripomockov je prikazanih na sliki 3.

4 OVREDNOTENJE PODPORNIH TEHNOLOGIJ
ZA BIVANJE, DELO IN MOBILNOST

Del raziskovalnega projekta je bil namenjen
evidentiranju in ovrednotenju uporabnosti izbranih
sodobnih tehni¢nih pripomockov za bivanje, delo in
mobilnost, tako senzorno oviranih (slepih in slabovidnih
ter gluhih in naglu$nih) kot tudi gibalno oviranih oseb.
Ovrednotenje je potekalo na osnovi izvedenih osebnih
intervjujev z intervjuvanci, ki so predstavljali vse tri
predhodno omenjene skupine oseb z oviranostjo, in preko
literature.

Slika 3: Podporne tehnologije za gibalno ovirane uporabnike. [11]
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4.1 Evidentiranje in analiza tehnicnih
pripomockov

Skupno smo evidentirali 81 pripomockov za skupino
slepih in slabovidnih oseb, 49 pripomoc¢kov za gluhe in
naglusne ter 36 pripomockov za gibalno ovirane osebe.
Na podlagi analize njihove uporabnosti smo kreirali tri
glavne domene uporabe: DOM, DELO in MOBILNOST,
ki se pri nekaterih skupinah pripomockov delno
prekrivajo, kot prikazuje slika 4.
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Slika 4: Nabor skupin pripomockov po domenah in ciljne
skupine oseb z oviranostjo.

4.2 Izbor tehnicnih pripomockov

Pri izboru tehni¢nih pripomockov, ki smo jih vkljuéili v
intervjuje, smo sledili pogoju, da zados¢ajo predvidenim
scenarijem bivanja in dela ter da so posledi¢no
razporejeni po vseh treh domenah (DOM, DELO,
MOBILNOST). Zmanjsanje Stevila novih tehni¢nih

PRIPOMOCKI PO DOMENAH - GIBALNO OVIRANI

MOBILNOST/DOM/DELO

8%
DOM/DELO
a42%

DOM

MOBILNOST
33%
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pripomockov je bila nujna zaradi opredelitve Se
sprejemljive dolzine ¢asovnega trajanja intervjuja. Tako
smo za skupino gibalno oviranih iz prvotnega nabora 36
tehni¢nih pripomockov identificirali 11 reprezentativnih
pripomockov, za skupino slepih in slabovidnih od 81 17
in za skupino gluhih in naglu$nih od 50 13 pripomockov.
Deleze zastopanosti izbranih tehni¢nih pripomoc¢kov po
domenah prikazujejo tortni grafikoni na sliki 5.

4.3 lzvedba intervjujev

Zaradi pandemije koronavirusa SARS-CoV-2 smo za vse
tri ciljne invalidske skupine intervjuje izvedli na daljavo
preko aplikacije Zoom. Predhodno smo izdelali
vprasalnike, pridobili kandidate za intervjuje in jih
povabili k sodelovanju. Pri izbiri kandidatov smo imeli
podporo invalidskih organizacij in NSIOS-a.

Za izvedbo intervjujev smo izbirali predvsem
polnoletne, zaposlene, mobilne, doma pretezno
samostojne osebe razli¢nih starostnih skupin in z
razliénim poznavanjem informacijsko-komunikacijskih
tehnologij ter osebe z razliéno stopnjo telesne ali
senzori¢ne okvare, Ki je bila prisotna bodisi Ze ob rojstvu
bodisi je do nje prislo v zgodnjem otrostvu ali odrasli
dobi.

Na osnovi predhodno definiranih scenarijev na
podrocju bivanja, dela in mobilnosti invalidne osebe smo
oblikovali vpragalnik, ki je razdeljen v tri tematske
sklope, in sicer: podatki o intervjuvani osebi, zaéetna in
zakljuéna vprasanja, ki se nanaSajo na intervjuvano
osebo, ter jedrna vsebina vpraSalnika po domenah za
vsako ciljno invalidsko skupino, ki se nanasajo na
posamezni tehniéni pripomocek. Pri vsakem tehni¢énem
pripomoc¢ku smo v sklopu jedrnih vprasanj dodali Se
vprasanja, ki zadevajo potencialno zmanj$anje odvisnosti

PRIPOMOCKI PO DOMENAH - SLEPI IN SLABOVIDNI

DOM/DELO 6%

MOBILNOST 23%

DOM 6%

MOBILNOST/DOM/DELO 65%

PRIPOMOCKI PO DOMENAH - GLUHI IN NAGLUSNI

SPLOSNO
8%

MOBILNOST/DOM/DELO
54%
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Slika 5: Zastopanost izbranih pripomo¢kov po domenah in skupinah invalidov.
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od pomoci drugih oseb ter samostojnost intervjuvane
osebe ob predvideni uporabi novega pripomocka. Za
pripomoc¢ke, Ki imajo ve¢ oblik pojavnosti, Smo
oblikovali vprasanja, ki se nanaSajo na preferencnost
oblike pripomoc¢ka (aplikacija na pametnem telefonu,
namenska naprava ipd.) ter nacin njegovega upravljanja
(govor, preko aplikacije, z gumbi).

Poleg specificnih vpraSanj, ki se nanasajo na
posamezni pripomocéek, smo dodatno oblikovali
vprasanja, ki se nanaSajo na potrebe in izkuSnje
intervjuvane osebe s tehniénimi pripomocki, kar nam je
dalo konkretnejsi vpogled v zivljenje invalida ob uporabi
pripomockov.

Izvedba intervjuja v primeru slepe in slabovidne osebe
je potekala opisno-pogovorno, v primeru gluhe osebe
pretezno preko tolmaca. Intervjuje sta izvajali po vecini
dve osebi, pri ¢emer je ena oseba intervju vodila, druga
je delala zabelezke. Intervju smo s strinjanjem
intervjuvancev tudi snemali zaradi lazjega poznejSega
ovrednotenja odgovorov.

em mestu - domena DELO

Slika 6: Primer vprasanj po domenah in opisa tehni¢nega
pripomocka.

4.4 Rezultati intervjujev in ovrednotenje
pripomockov

V skupini gibalno oviranih oseb smo intervjuvali osebe s
paraplegijo, tetraplegijo in misi¢no distrofijo. Vse osebe
so bile moskega spola. Intervjuvane osebe so bile stare
od 35 do 56 let. Cas nastanka primanjkljaja pri
intervjuvancih je bil razli¢en: pri 80 % osebah je do njega
prislo v ¢asu odrasle dobe med 17. in 31. letom starosti,
pri 20 % oseb pa ze v zgodnjem otroStvu. Vsem je
priznana 100 % invalidnost. Univerzitetno izobrazbo je
imelo 80 % oseb in vse so bile zaposlene, 20 % oseb pa
je bilo invalidsko upokojenih. Vsi kandidati so ocenili, da
so od srednje do zelo vesci novih tehnologij. Pomo¢
osebnih asistentov potrebuje 60 % intervjuvancev, 20 %
oseb deluje samostojno.

V skupini slepih in slabovidnih oseb je bilo 67 %
zensk in 33 % moskih. Intervjuvane osebe so bile stare
od 31 do 37 let. Pri 67 % oseb je bila senzorna okvara
vida prisotna Ze ob rojstvu, pri 33 % oseb pa Sele v odrasli
dobi pri starosti 35 let. 67 % osebam je priznana 100 %
telesna okvara, pri ¢emer je 33 % oseb dodatno navedlo
e, da jim invalidnost ni priznana. 33 % oseb ima
priznano 3. kategorijo slepote in slabovidnosti.

Univerzitetno izobrazbo ima 67 % oseb, 33 % oseb pa
srednjo poklicno izobrazbo. Vse osebe so zaposlene in so
od malo do zelo ves¢e novih tehnologij. Vse osebe
potrebujejo pomoc, bodisi stalno pomo¢ druzine ali
osebnega asistenta bodisi ob¢asno pomoc.

V skupini gluhih in naglu$nih oseb je bilo 40 % oseb
zenskega in 60 % moskega spola. Intervjuvane osebe so
bile stare od 43 do 64 let. Vse osebe so imele priznano
70 % telesno okvaro, med njimi pa se jih je 40 %
opredelilo kot gluhe, 60 % pa kot naglusne osebe. Cas
nastanka okvare med osebami je precej variiral: pri 40 %
oseb je bila okvara prisotna Ze ob rojstvu, pri 20 % oseb
eno leto po rojstvu, pri 40 % oseb pa v odrasli dobi (v
starosti med 22 in 40 let). Poklicno izobrazbo je imelo
20 % oseb, 40 % srednjo poklicno izobrazbo, 20 %
gimnazijsko in 20 % oseb univerzitetno izobrazbo.
Zaposlenih je bilo 80 % oseb, za 20 % oseb podatka
nismo prejeli. Vse osebe so bile od srednje do zelo vesée
novih tehnologij. Vse osebe so bile samostojne, pri cemer
je 20 % oseb dodatno potrebovalo pomoc¢ s tolmacem.

Ob relativno velikem S$tevilu identificiranih
pripomockov se je za najbolj koristne in Zeljene resitve
izkazalo nekaj resitev. Med njimi so reSitve pametnih
domov, ki osebam z razli¢nimi invalidnostmi omogoc¢ajo
upravljanje Stevilnih elementov v bivalnem in delovnem
okolju [18], [19]. Zelo zaZelene so tudi prilagoditve
infrastrukture javnega prometa. Na eni strani so zelo
dobrodosla namenska vozila za gibalno ovirane z
velikimi vozicki, hkrati pa je bilo izraZzenega veliko
interesa za resitve, ki omogocajo preprosto in u¢inkovito
informiranje o prihodu vozil javhega prometa, njihovi
identifikaciji in lokaciji vstopnih mest v vozila [20].
Navigacija po notranjosti stavb je tudi zelo visoko na
seznamu Zelja [21], saj bi s tem predvsem slepim osebam
omogocili samostojno gibanje po institucijah javnih
sluzb in drugih javnih storitev. S tem povezana je tudi
zagotovitev dostopnosti spletis¢ in aplikacij javnega
sektorja, ki je zakonsko predpisana od leta 2020. Za
razli¢ne tehni¢ne resitve in pripomocke je bila izrazena
jasna zelja po zagotavljanju tehni¢ne pomoci, saj so
stopnje tehni¢ne pismenosti med uporabniki, ne samo
invalidnimi, zelo velike, uporaba dolocenih pripomockov
pa zahtevha. Pomemben je torej predhodni korak pred
samo uporabo pripomoc¢kov. Invalidne osebe je treba
predhodno izobraziti in usposobiti za ustrezno uporabo
izbranega pripomocka, Ki lahko le tako podaja najvecjo
uporabno mero za uporabnika. Glede na zahtevnost
uporabe pripomocka in stopnjo invalidnosti morajo biti
invalidnim osebam na voljo vsaj kakovostno izdelana
navodila za uporabo, videonavodila, pogosto pa tudi
osebna  demonstracija  delovanja  pripomocka.

Ugotovimo lahko tudi, da so osnovna orodja za
dostopnost vse bolj vsebovana Ze v operacijskih sistemih
racunalniskih sistemov, kot so MS Windows, Linux,
Android, i0S [22], [23], [24]. Naprednej$a orodja so na
voljo v obliki aplikacij, ki jih uporabniki prenesejo iz
spletnih trgovin proizvajalcev oz. drugih razvijalcev.
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Vecina intervjuvanih oseb je izpostavila pametne
telefone kot zelo zazeleni naéin upravljanja naprav.
Vmesniki zaslonov na dotik, ki so prevladujo¢i na
mobilnih napravah, so sicer problemati¢ni za slepe in
slabovidne osebe, ki izpostavljajo problem zatona
pametnih telefonov z vgrajenimi fizi¢nimi tipkovnicami.
Operacijski sistemi pametnih telefonov v ta namen sicer
vsebujejo Ze vgrajena podporna orodja za interakcijo s
tovrstnimi napravami z zaslonom na dotik.

Kljub temu je priporo¢ljiva uporaba uporabniskih
vmesnikov, ki za upravljanje uporabljajo fizicne gumbe
ne glede na to, ali so izvedbe operacij podprte z
glasovnimi sporocCili. Kot eden izmed primarnih
alternativnih naéinov interakcije z napravami in ljudmi
se namre¢ nakazuje upravljanje z govorom. Slovenski
jezik je zaradi majhnosti trga sicer slabSe podprt,
obstojeCe reSitve pa morajo vcasih izvesti postopek
ucenja za vsakega govorca, ki uporablja tak sistem.
Ustreznost govornih  ukazov in komunikacije z
napravami so kot ustrezno in priporo€ljivo izpostavile
vse tri skupine invalidnih oseb: gibalno ovirani, gluhi in
naglusni ter slepi in slabovidni. V tem okviru so lahko
uporabljeni tudi pametni telefoni kot naprava, ki sprejme
in posreduje govorne ukaze drugim ciljnim napravam.

Poleg tehni¢nih resitev pa so bili mo¢no izpostavljeni
tudi netehnic¢ni aspekti vkljucevanja invalidov v druzbo.
Kot najvecja tezava je bilo navedeno nerazumevanje
ljudi, kar zadeva tezave invalidnih oseb, nepotrpezljivost
ob komunikaciji ali delu z njimi ter nezavedanje o
tezavnosti uporabe doloCenih pripomockov. V zvezi s
tem bi bilo smiselno razmisliti o o0zaves¢anju in
izobrazevanju celotne druzbe, s ¢imer bi lahko Zivljenje
invalidov in njihovo vklju¢evanje v druzbo bistveno
izboljsali.

5 PRIPOMOCKI Z VIDIKA ZAKONODAJE

Nacin dostopanja in izbor podpornih tehnologij, ki jih
zagotavlja drzava, sta opredeljena s predpisi in
zakonodajo.  Slovenska zakonodaja s  podrocja
invalidnosti posega tako reko¢ na vsa podrocja zivljenja
invalida in posledi¢no v skoraj vsa resorna ministrstva
naSe drzave. Glede podpornih tehnologij za invalide sledi
mednarodnim smernicam in standardom s ciljem, da se
kakovost Zivljenja, uéenja, bivanja, dela in rehabilitacije
invalidov ter njihova vklju¢enost v druzbo bistveno
povecata.

Glede tehni¢nih pripomockov v slovenski zakonodaji
zasledimo razli¢ne definicije. Zakon o izenacevanju
moznosti invalidov  (ZIMI) [25] dolo¢a tehni¢ne
pripomocke za premagovanje komunikacijskih ovir,
njemu podrejeni Pravilnik o tehnic¢nih pripomockih in
prilagoditvi vozila [26] pa dolo¢a upravi¢ence do
tehni¢nih pripomockov, ki so senzorno ovirane osebe, to
so slepe, slabovidne, gluhe, naglusne in gluhoslepe
osebe. Pravilnik o tehnicnih pripomockih (podlaga
ZVojl) [27] deli tehni¢ne pripomocke na pripomocke, ki
vojnemu invalidu omogoc¢ajo mobilnost, in pripomocke,
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ki vojnemu invalidu omogocajo samostojno Zivljenje. V
pristojnosti MDDSZ je trenutno 30 tehni¢nih
pripomockov za slepe, slabovidne, gluhe, naglusne in
gluhoslepe osebe, 42 prilagoditev vozil za gibalno
ovirane ter 13 tehni¢nih pripomo¢kov za vojne invalide.
Zakon o medicinskih pripomockih (ZMedPri) [28]
opredeljuje medicinske pripomocke in njihove dodatke,
do katerih imajo upravi¢eni pravico skladno s Zakonom
0 zdravstvenem varstvu in zdravstvenem zavarovanju
(Zzvzz) [29] in Pravili obveznega zdravstvenega
zavarovanja (podlaga ZzVzz) [30]. Na seznamu
medicinskih pripomockov je bilo v ¢asu izvedbe naSega
raziskovalnega projekta 64 pripomockov protez udov, 54
pripomoc¢kov vozi¢kov in preostalih pripomockov za
gibanje, stojo in sedenje, 5 pripomockov za slepe ter 21
pripomockov slusnih aparatov.

Zagotavljanje dostopnosti spletis¢ in mobilnih
aplikacij za vse uporabnike, zlasti za uporabnike z
razli¢nimi oblikami oviranosti, dolo¢a Zakon o
dostopnosti spletis¢ in mobilnih aplikacij (ZDSMA) [31],
ki med drugim opredeljuje tudi dostopnost, podporne
tehnologije in vkljuéenost invalidskih organizacij.

Pomembno vlogo pri podajanju mnenj o zakonih in
predpisih imajo invalidske organizacije, ki to svojo vlogo
uresniCujejo preko Nacionalnega sveta invalidskih
organizacij Slovenije (NSIOS), v katerega je vkljucenih
24 nacionalnih invalidskih organizacij, od teh jih ima 17
status reprezentativnosti za dolo¢eno skupino invalidov.
NSIOS je tudi polnopravni ¢lan Evropskega invalidskega
foruma v Bruslju (angl. European Disability Forum —
EDF) in povzema sodobne evropske invalidske politike
ter posreduje specifi¢ne slovenske invalidske interese in
aktualne vsebine za oblikovanje novih sistemskih resitev,
ki so po svoji naravi znaCilne in obvezne za drzavo
Slovenijo.

6 ZAKLJUCEK

Vplivi tehnoloSkega razvoja so zaznavni v S$tevilnih
pripomockih in njihovih podpornih sistemih, namenjenih
vsem tipom invalidnosti. Pripomocki omogocajo boljso
kakovost Zivljenja invalidnih oseb, povecujejo njihovo
samostojnost in  izboljSujejo  komunikacijo ter
konzumacijo multimedijskih vsebin. To posledi¢no
pozitivno vpliva tudi na proces izobraZzevanja invalidnih
oseb. Zasledimo jih, med drugim, v pripomockih in
storitvah interneta stvari v obliki pametne hiSne
avtomatike, kot izrazito  pozitivno  ocenjene
izpostavljamo pametne vti¢nice in pametne hisne zvonce.
Pametna hi$na avtomatika omogoca gibalno oviranim
osebam nadzorovati in upravljati svoje bivalno okolje na
veliko priro¢nejsi nacin, ob tem pa povecuje tudi njihovo
varnost. Robotika in nosljivo rac¢unalnistvo sta vgrajena
v tehnolosko napredne invalidske vozicke, ki omogocajo
stanje in samostojno premagovanje stopnic. Se
naprednejSe tehnologije so vgrajene v nosljive skeletne
obleke, katerih namen je Se izboljsati samostojno gibanje
gibalno oviranih oseb in jim povrniti zmoznost hoje. V
tem trenutku se tovrstne resitve v glavnem uporabljajo za
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namen rehabilitacije, razvoj pa kaZe na moznost uporabe
v vsakdanjem zivljenju. Potencial umetne inteligence se
izkori§¢a v Sirokem spektru pripomockov. Napredne
algoritme, strojno u¢enje, prepoznavo vzorcev in znacilk
zasledimo v prevajalnikih govora v tekst, tudi v realnem
Casu, teksta v govor, govora v znakovni jezik, pri
razpoznavi teksta, slik in napisov pri bralnikih zaslonov
na raCunalnikih in mobilnih napravah. Vsi opisani
pristopi izboljSujejo kakovost zivljenja skupin gluhih in
naglusnih ter slepih in slabovidnih oseb. Senzorske
mreze, vkljuéno z brezzi¢nimi oddajniki Bluetooth za
vodenje po stavbah in sistemi navigacije, varno vodijo
invalidne osebe z omejitvami vida do konénega cilja.
Velepodatki (angl. big data) zagotavljajo potreben vir
informacij, ki nadgradijo obstojece sisteme navigacijskih
naprav v slabovidnim osebam prijazno navigacijo, ki ima
sposobnost usmerjanja invalidne osebe glede na njen tip
invalidnosti.

Zanemariti pa ne smemo niti univerzalnih naprav, v
katerih so agregirani umetna inteligenca, napredni
senzorji, navigacijske zmoznosti, uporaba velepodatkov
in podobno. To so predvsem pametni telefoni in njihove
podporne aplikacije, katerih uporabniki so v veliki meri
tudi invalidne osebe vseh treh ciljnih invalidnih skupin.
Prednost pametnih telefonov je v njihovi preprosti in
vsestranski ~ uporabi  ter  preprosti  nadgradnji
funkcionalnosti z dodatnimi aplikacijami in storitvami. Z
uporabo mobilnih aplikacij se pametni telefon v trenutku
prelevi iz komunikacijskega orodja v orodje za
navigacijo, orodje za povecavo teksta ali slik, napravo za
upravljanje domacega ali delovnega okolja in podobno.
Tako lahko ena naprava prevzame funkcionalnosti, ki bi
jih drugace opravljalo ve¢ naprav. V intervjujih smo
zaznali precej$njo naklonjenost uporabi pametnih
telefonov kot univerzalnih naprav.

Na osnovi izvedenih analiz in intervjujev lahko tako
ugotovimo, da so sodobni pripomocki koristni tudi za
izboljSanje polozaja invalidnih oseb in jim lahko mo¢no
olajsajo zivljenje ter poveCajo Samostojnost pri
opravljanju vsakodnevnih opravil doma, na delovnem
mestu ali v okviru mobilnosti. Pri vseh moznostih, ki jih
ponuja sodobna tehnologija, pa nikakor ne smemo
pozabiti na ¢loveski aspekt in nujnost ozaves¢anja ljudi o
potrebah in specifikah zivljenja invalidov, s ¢imer lahko
njihovo vklju¢evanje v druzbo bistveno izboljsamo.
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pomembnim poudarkom na njihovi uporabnosti za uporabnike
z oviranostmi. Sodeloval je v ve¢ kot 30 znanstvenih in
industrijskih projektih s podro¢ja multimedije in IKT. Je aktivni
¢lan organizacije IEEE in skrbnik Studija Multimedije na
Fakulteti za elektrotehniko.
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