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Predgovor

PriMH &ddihd@/bio sam netko tko je po strucibiostolar UDGLR NDR SRP Rié&gjaotd @HeN WU Lp D |
GD MHGQRJ GDQD XSL&dH VPMHU 'UYQH WHKQRORJLMH QD aXPDUVNRP ID
ni usamljen, stoga bih se htio zahvaliti obitelji, prijatelima NRML VX XYLMHN ELOL X] PHQH 7DN
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1. uvOoD

U ovom diplomskom radu prikazat tH VH NUDWNL RVYUW QD WR NDNR ]D&WR J
priradu WH NDNR WR XWMHpH QD JGUDYOMH OMXGL

Smatra se da pasivno sjedenje dulje vrjemeniMH JGUDYR |DQHRRMGINEL VH VYDNR RGI
YULMHPH WUHEDR SURRIRKH® ol literaBuraOkRja psuje uporabu U D ] O LdehAdta
(osjetnika) i tehnologija koji detektiraju Q D N R M kak Bjgding®, koliko sjedimo te kakav to utjecaj ima na
QD&H ]JGUDYOMH 3RVWRML YHOLN EURM UD]OL [pkaN ldebivamjenpBd@tekal VH QR
tijekom sjedenja, PHYyXWISIPNDQMH MH NDNR W D Nakd iroBr&didi daismuvh<nroDlikbristiti L
u svrhe prevencije oboljenja i izazivanja problema uzrokovanih dugotrajnim, nepravilnim i neudobnim
sjedenjem, na isto takvim stolicama: neprimjerenim za obavljanje UDGD QHSUDYLOQR SRGHaHQLP|

osobe i s drugim nedostacima.

1.1. Sjedenje kod uredskih poslova kao uzrok bole  sti

SUHNRPMHUQR VMHGHQMH MH WHPD PQRJLK LVWUDALYDQMD NDR S
JRYRULPR R SUHNRPMHUQRP VMHGHQMX X NRPELQDFLML V ORALP VMHG
SRGPXNORP X]JURNX UD]OLpLWLKUREROWMHNWRD MMHBGHQEBOYUMDXY OMDMX
YUHPHQD 7R ]QDpL GD OMXGL pHVWR QL QLVX VYMHVQL NDNR QDpLQ Q
na kraju dana, ali ako to radimo svakodnevno, tada nakon nekog perioda nastane problem. Sjedenje kod
XUHGVNLK SRVORYD MH WX SRVHEQR QDJOD&AHQR MHU MH SURVMHDPQ
JDSRVOHQLND X XUHGX VH RpHNXMH GD @&WR YLdH YUHPHQD RG WLK R\
PDUOMLYR UDGHIUL

Statistika pokazuje da u SAD-u odrasle osobe SURVMHpPQR VMHGH VDWL GQHYQR
QHNRM ODJDQRM DNWLYQRVWL D VDWL SURYRGH YMH&AEDMXuUL 6
LVWUDALYDQMH L IDNOMXpHQR GD VYLK (XURSOMDQD VWDULMLK F
(SchZDUW] 4LYRW X GDQDaAQMHP GREX GRQRVL EURMQH SRJRGQRV
VWURMHYL WH VH VYH YL4H WUDAL RG OMXGL GD UDGH SRVORYH QD L
SURGXOMHQRJ YUHPHQD X VMHGHUHR SIRIOR ADYX| QOO GED MH SUHSRU?
QHNLP VSRUWRP LOL ILJLPNRP DNWLYQRA&AUX EDUHP PLQXWD GQHYQR

XND]XMX QD WR GD YHOLND NROLPLQD VMHGHULK DNWLYIQOPRMAWL QL
DNWLYQRVWL MHVW SRYH]DQD V UD]JYRMHP SR]QDWLK NURQLPQLK RERC

ODUNR -DNRYLIU 6HQ]RUL ]D G HW H Nriatila Xje8cRje R dipldvhki tad
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1.1.1. Biomehanika tijela prilikom stajanja i sjedenja

.LQH]LRORJLMD MH UHODWLYQR PODGD ]QDQ Rine®iz Hpékret.ND&ss MH L]YF
VH GHILQLUD NDR RSUD VYHREXKYDWQD ]JQDQRVW R NUHWDQMX 9DaQbpbD
EDYL SURXpDYDQMHP VYRMVWYD WLMHOD X PHKDQLpPpNRP VPLVOX %LR

RSLVH OMXGVNLK SR NXJWHRWH LL SQUIRHXEDH SRNUHWD . QXGVRQ +DUUD!
knjizi 6DSLHQV .UDWND SRY L kohsdatkaopda Yl g RaD Widlay (Bomo sapiens) postojimo
RWSULOLNH JRGLQD 3RIJOHGDPR OL X S®&DhMHV VR BVOWHGHWID NSF

GUXJLK UDGQML ]QDpDMQR VPR SRpHOL VMHGLWL WHN QHNLK SRVOMHC

JRGLQD GD VH ELRPHKDQLpNL SULODJRGL ]D KRGDQMH L DNWLYD
SUHWHALWRP VWRIDRE DM X 7DNYD UHODWLYQR QDJOD SURPMHQD VLJIXUQF
uzrokovanim nepravilnim i prekomjernim sjedenjem.

B3UYR MH SRWUHEQR SURXpLWL ELRPHKDQLNX VWDMDQMD NDNR EL
sujednaodrijetNLK D YMHURMDWQR L MHGLQD YUVWD QD VYLMHWX NRMD LPD
]D &LYRW QD GYLMH QRJH 6YL SRORADML L SURPMHQH SRORADMD QDNRF
VWDMDUHJ SRORADMD D WR VX SHEGEQMHBRIGBRMGH QXD QWRIMH WDNRYH
NDR SURPMHQD L] VW@IMMBanEIaS ROBALRROPDODQ VWDMDUL SRORADM MH
VXUDGQLND RSLVDQ NDR VDYU&AHQR SRUDYQDQMH XKD UDPHQD
suradnici su 1985 (citirano u Harrisonetal., 1999 L]MDYLOL NDNR MH GREDU VWDMDUuUL SRO
LVWUDAaALYDQMD SRND]XMX GD MH FHQWDU JUDYLWDFLMH SURVMHpPQRJ V
Slika 1 prikazuje pogled s prednje strane na ljudsko tijelo prilikom stajanja $ SURVMHpPDQ VWDMDUL
GRELYHQ LVWUDALYDQMLPD % L SROR&DM NRML MH LGHDOL]JLUDQ NDR

A B C D

Slikal 3ULND] LGHDOQRJ L UHDOQRJ SRORADMD WLMHOD SULOLN

Izvor: Harrison et al., 1999

Harrisonisur DGQLFL X VYRP UDGX QDSRPLQMX GD MH LGHDODQ VYV
SULMH YL&H RG VWRWLQX JRGLQD

%LRPHKDQLNX VMHGHUHJ SRORADMD MH QDMMHGQRVWDYQLMH SRG
+DUULVRQD L VXUDG Q [aN2D09) je opisar®@djd&Schaberth (1962 WR SRGLMHOLR QD WU

(slika 2). Na slici 2. Rs predstavlja reakcijsku silu na sjedalu, Rf reakcijsku silu na stopala, a CG centar
ODUNR -DNRYLI 6HQ]RUL ]D GHW H Nrfalika Xje8eRj@.R dipldvhEki Lad
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JUDYLWDFLMH 6UHGQML SRORA&DM VOLND jethih&dstjiN DIXWHafeld@w DU JUD"
VH SUHQRVL QD SRG SUHNR VWRSDOD 6OLND

G SULND]XMH RSXaWHQL
D PDQMH RG

PDVH RVREH VH SUHQRVL QD SRG SUHNR VWRSDOD GRNV
ukojHP MH FHQWDU JUDYLWDFLMH GDOHNR LVSUHG VMHGQLK NRVWLMX
RGQRVQR YL&H RG (HaDidoretaV REH 9ODRYLI

Slika 2. Prikaz Schoberth-ovih triju kategorija sjedenjaprHPD SRORADMX GMHORYDQMD FHQWUD
Izvori: Harrison et al. 90DRYLU

8 UDGX 90ODRY bgigano MH NDNR MH DPHULDpN KeRdaWy 53 @enddenor L U X U J
VQLPDR RVREH NRMH VX OHAaDOH QD ERNX WH MH SULND]DR YHOLNH SL
SRORA&DM L] VWDMDUHJ SRORADMD X VMHGHUL L QDJQXthiu Kuku 6iH WD NR

f L f LIPHYyX EHGDUD L WRU]D SULURGQL RSXawDMXuL SRORAaDM NDN
3UL VMHGHQMX VH |GMHOLFD ODW SHOYLV ]DNUHUH XQD]DG VOL
Elektromiografija (EMG) ukazue dapRJQXWR LOL QDVORQMHQR VMHGHQMH RSXawWwD PI

]JDKWMHYD PLQLPDOQX PLA&LUQX DNWLYQRVW ]D GUADQMH WLMHOD X UD
XSUDYR GRN RVRED VMHGL XSRRYXKWRP SRORADMX

stajanje pravoloutni sjededi
polozaj
‘ e =- ) kut stolice
\ ‘ . ::raurlan]e '
f’_ : = ) rurnL.aJn i "

| L ——— 1
!’ I L Ly ..'.

B '|- oni 3 |
JerP savij

ﬂ.I'IJ =

u kuku

o I’
Lordoza ' Koz a

jednak pritizak na diskowve neiednak pritizak na diskowve

Slika3 3RORA&DM ]GMHOLFH L NUDOMHAQLFH NRG VWDMDQMD L \
Izvor: Mandal 2002, citranouVIDR Y L U

ODUNR -DNRYLU
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HE Bolesti uzrokovane sjedenjem

8 LVWUDALYDQMX NRMH Mldurnal of th! Sriefckn RédiaDAssdRiation, procjenjuje
se da stanovnici SAD-D WUR&H PLOLMDUGL GRODUD JRGLA&QMH X SRWUD]L ]D
L NULAD SRPRUX RSHUDFLMD 05, VNHQRYD SRVMHWD OLMHpPQLNX UHQ
]JERJ ERORYD X NULREPMIE@BH LAH RG PLOLMXQD UDGQLK GDQD NRMH
ERORYD 6SHDU 1DADORVW QD JGUDYOMH V KGB& [p Qdmljan,. 2001).WL WHN
YyRYMHN VXYUHPHQRJ VYLMHWD SURYHGH pDN SRORYLQ@HY¥NM®RIMHY ADPR\
SUHRVWDOX pHWYUWLQX X SRNUGHEX DétdIa F FLWHEPQR XRORADML
QD YDAQRVW VXVWDYQRJ L LOQWHUGLVFLSOLQDUQRJ SULVWXSD X UMI
VMHGHQM H Grbad HRd{aM, 2007, Veliki uzop QLN QHSUDYLOQRJ VMHGHQMD MHVW
SURL]YRYDpL XUHGVNLK UDGQLK VWROLFD SURL]JYRGH VWROLFH V UD]C
sjedenja, tako da neki korisnici ne znaju prepoznati kako sjede, a neki ne znaju ispravno podesiti i namjestiti
stolicu (Goossens, Netten i Van der Doelen, 2012).

SUHPD UDGX %RQWUXS L VXUDGQLND ERORYL X GRQMHP GLMH
ne dolaska na posao zbog samo-GLMDJQRVWLFLUDQH QHPRIXUQRVYALTOUD@G G0 EH] ERC
YHOLNRJ HNRQRPVNRJ WHUHWD ]D WYUWNH L GUXaWYR EXGXuL GD VH J
6SHDU 1DPHUH VH GD MH LGHQWLILFLUDQMH XJURND L SUHYHQFL
kako bi se taj problem u ekonRPVNRP L JGUDYVWYHQRP VPLVOX XPDQMLR ,DNR V
GRQMHP GLMHOX OHYyD XVNR SRYH]DQL V XUHGVNLP SRVORYLPD ]DSUI
Bontrup etal.,, 2019 QDYRGH NDNR GRVDGDaAQMD LVWUDALYDQMD XSXUXMX QD W
VHGDP VDWL GQHYQR ]QDpDMQR SULGRQRVL UL]JLNX REROMHQMD GR(
V GUXJH VWUDQH SRVWRML LYWMNRALN® QDQIRMD QLVX XVSMHOD SRWY
VMHGHQMD SULOLNRP UDGD X XUHGX V ULJLFLPD REROMHQMD GRQMHJ C
VH YDUOMLYRM SULURGL ERORYD X GRQMHP GddwbraiX paretgda. NRkbdd L PR J X
UD]JORJD ]JERJ NRMLK MH PRJXiU QHGRVWDWDXU @& RibHEE DeriodX mgiegRiX ]GDQH
potencijalno premalen broj ispitanika.

'XJRWUDMQR VMHGHQMH SUHSR]QDMH VH NDR R]JELOME&KQikP HWDER |
SDWRJHQLK PHKDQL]DPD NRML SRYH]XMX PLALUQX QHDNWLYQRVW V ¢
SRWURAQMDE DM BRWRGL GR QDNXSOMDQMD PDVQR i DmabjeReRunkciie RiL L G
HQGRNULQRJ VXVWDYD AOLMH]GIRAWR @ RAHHNRORXNRJRNLUW QD L WNLYD S
OXpHQMHP D Q \(GCrdetdrvet &.[2Q1\3)D

8 UDGX NRML VX REMDYLOL *UEDF L 'RPOMDAQ VH XND]XMH C
instituta za sigurnost na radu o aktivnostima implementacije novih tehnologija koja podrazumijeva dulje
SURYRYHQMH YUHPHQD ]D UDpXQDORP ]ERJ pHJD VH ]JERJ GXJRWUDMQR
X JODYL YUDWX L UDPHQLPD OHYLPD V W UtB KolieNirhd L
L VWRSDOLPD SUL pHPX VWDWLPNR VMHGHQMH PRaH X]JURNRYDWL V

probavnih organa.

ODUNR -DNRYLIU 6HQ]RUL ]D G HW H Nriatila Xje8cRje R dipldvhki tad
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1.1.2. NDpitr&®lauuredu V RE]JLURP QD SRORaDM WLMHOD

.DGD EL VH @8HOMHOR SRGLMHOLWL Q D$odi SROR D M WHIGKH @ OR E\MD
QDMODN&EH PRAH 2aYtijevne/ V \OHDGH® D X NRPELQLUDQRP SROA@&iEMX VMHG
stajanja.

6YDNL RG RYLK SROR&ADMD LPD RGUHYyHQH |[DKWMHYH SUHGQRVWL
udobnost SROR&ADMD QDMYLAH RYLVL R SRMHGLQFX WH GD QL MHGDQ SROR
tijelo. Odnosno, QLWL MHGDQ RG RVQRYQLK SRORADMD pakd MRE K WRRHBHCGRGD&E
druge DVSHNWH &L Y R WzAndhBrRargez®aweprehrane, aktivnog aL YWR&®dovitod YMHAEDQMD L
kretanja) L VOLpPQR WDGD QDP QL VDPD SURP® pIQWLS|REQURATOMIH XHORHR/AIR D

6MHGHUL SRORADM MH SULYXINNDR ¥VHKDEWNXNRID AVHAX VX WDGD 1DFKHI
XJUDGLOL WRWH QH PHYANUDOMHE&pPDQH GLVNRYH PHWYHUR &ALYLK LVSLV
SRORADM L]DJLYD YHUH RSWHUHUHQMH Q D (HatrisoN BtYaH 1999)J RutdrivialdaM DQ M H |
LVWGEPXMH SLWDQMH R QRUPDOQRP SR OR & DaloxzaNitd Ve tel dh3epoFavj@ LOL N R P
MR &1.godine. 6 GDQDaQMH WRpNH JOHGDQMD RG WDGD MH SUR&OR JRGI

I Sjedenje prilikom rada u uredu

5DG SULOLNRP VMHGHQMD MH QDM]DVWXSOMHQLML QDpLQ UDGD N
REUDJRYQH XVWDQRYH XpHQLFL VAhice$inat e QO R ¥ H.ILRPP RBIDMUGRMAN L P
XJURNRP REROMHQMD D SRVHELFH ERORYLPD X GRQMHP OXPEDOQRHF
QDPMH&WDM ]D VMHGHQMH QDPLMHQMHQ MH RSUHPDQMX XUHGD LOL GL
IMXGVNRJ WLMHOD QD SUDYLODQ QDpLQ SULOLNRP VMHGHQMD =D UD]¢
SRVWDYOMDMX VH GUXJDpLMX ]DKWMHYL 2QH PRUDMX RVLJXUDWL XGR

BUHGVNR SRVORYDQMH LPD PQDCpNDH @ X YNIOHPIKQI®JI [BRIY MHND QDURDL
SRVORYD WHPHOMHQLK QD XSRUDEL LQIRUPDWLpPNLK WHKQRORJLMD L
SRVOMHGLFH XYRYHQMD GLJLWDOL]DFLMH VYH VH YL&H XRpDYDMX L Q
XUHGVNRJ BRAYDMAINDN LpNL SRGDFL X 1IMHPDPNRM SRWYUyXMX GD pDN
REOLND RAWHUHQMD NUDOMH&QLFH D MHGDQ RG YHULK UD]JORJD RGH
SUHGVWDYOMDMX ERORYL X OHVLP®D SVLORM HORPHPDK KRRI®RDFL LVWUDAL
LQVWLWXWD ]D VLIXUQRVW QD UDGX R DNWLYQRVWLPD L QDMpHAULP SR
NRML UDGQRJ YUHPHQD VMHGH V(®rRad ifDordjaw,RBOR.  VH NUHUX

ODUNR -DNRYLIU 6HQ]RUL ]D G HW H Nriatila Xje8cRje R dipldvhki tad
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Slika 4 prikazuje piPMHU XUHGVNH UDGQH VWROLFH V QMH]LQLP PRJXUQ

stolica bila prilagodljiva svakom korisniku.

10 *zakretanje rukonaslona

9 zhorizontalno klizanje rukonaslona

8 +tQDPMHEAWDQMH UXNRQDVORQEL
7+*QDPMHAWDQMH S Rasbxazéa @dvuy L\
6 tQDPMHAWDQMH YLVLQH QDVOF
5+QDPMHAWDQMH VMHGDOD SR C
4 +tQDPMHAWDQMH XGREQRVWL S|
3 zzakretanje oko okomite osi
2+tQDPMHAWDQMH YLVLQH SRPRU
1+SRPLFDQMH QD NRWDpLPD

Slika4 3ULND] XUHGVNH UDGQH VWROLFH V QMH]LQLP PRIJXUQRVWLPD
Ilzvor: 9ODRYLQ

Prema normi HRN EN 1335- SUHSRUXpXMH VH VMHGHUL SRORabDM VD VOLNH
stolice treba namjestiti tako da IDNWRYL V SRGODNWLFDPD pLQH NXW YHUL LOL MHC
SRYU4LQL VWROD .ROMHQD EL WDNRYyHU WUHEDOD WYRULWL NXW NRMI
PbYUVWR QD SRGX

Slika 5 Prikaz pravilnog sjedenja prema HRN EN 1335-1
,]JYRU 9ODRYLU
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6 RYLP VH SUHSRUXNDPD QH VODax VYL DXWRUL WH MRa QLWNR G
EL WDM SRORA&DM ELR EROML RG ELOR NRMHJ GUXJRJ 9O0DRYLU 11
]JDX]JHWL QDMEROML SRORA&DM ]D PDNVLPDOQR UDVWHUHUHQMH NUDOM
RVLIXUDYDMXiuL LVWRYUHPHQR XGREQRVW NDNR EL VH RVLJXUDOD NR(
radno mjesto mora se uzeti u obzir i uskladiti PHYyXRGQRYVY RSWLPDOQLK UD]PDND RGQR'
(Grbac i Domljan, 2007).

B SNWLYQR L GLQDPLpNR VMHGHQMH

$NR VH YHUO RSLVXMH VMHGHQMH WDGD VYDNDNR WUHED VSRPHQXVW
alternativa pasivnom sjedenju na krutoj stolici. Radi se o varijanti sjedenja gdje prilikom rada (u uredu)
LPDPR PDOHQH LOL YHUH SRPDNH WLMHOD NDNR EL DNWLYLUDOL PLa&LG
SRWLpH GLQDPLPpNR RGQRVQR DNWLYQR VMHGHQMH LOL NRULAWHQMH
PREPR VWDMDWL L UDGLWL 7X VH XEUDMDMX L VWROLFH NRMH QHPDMX
SRWLPpH DNWLYDFLMD PLALUD WUXSD2N®XN®RERLY ROP)RGUADOD UDYQRWHAD

3UYR MH SRWUHEQR REMDVQLWL GD VX DNWLYQR VMHGHQjMal L GLQL
,JUD] GLQDPLpNR VMHGHQMH VPLAOMHQ MH NDNR EL RSLVDR |]DPLVDR
VNXSLQL PLALUD QDL]PMHQLPQR RSXawDQMH 9ODRYLI 8VWYDUL ¢
SRGHVLYLP L JLEOMLYLP QWNRO FELMPHO RBRIDGADX WNRILRLE/RGX JLEDQMD L YHU
PHQWDOQRP DNWLYQRaAUX 6DPLP WLPH VWYDUDNRQWWURNEGRMHMNID @F
UMHAHQMX SUREOHPD VMHGHQMD L UD]JYLMDQMX VH QR Vafu RotiskikdH XUHG
QD NUXWL VMHGHUL SRORADM YHU PX SRPD&X GD VMHGL QD GLQDPLpDC
(Grbac i Domljan, 2007).

Slika6 3ULND] VWROLFH |]D GLQDPLpNR VMHGHQMH
Izvor: Web 1

$NWLYQR VMHGHQMH WHPHOMHQR QD WHRUHWVNLP SUHGQRVWLPD

VORERGX SURVWRUQRJ JLEDQMD X VNODGX V PHQWDOQRP DNWLYQRVWL
ODUNR -DNRYLIU 6HQ]RUL ]D G HW H Nriatila Xje8cRje R dipldvhki tad
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A4WR SRYROMQR XWMHpH QD FLQRIIMIRGHROIH DPX G D NPR PMNMVERIXIQRVW
LVWUD&HQH VYH SUHGQRVWL PDQH WH XWMHFDM QD OMXGVNR WLMHOF
SUL VMHGHQMX L RGUADYDQMD UDYQRWHAH XNOMXpLYDQMHR ¥ ODVWL\
malu revoluciju u oblikovno- IXQNFLRQDOQLP SDUDPHWULPD UMH&ADYDQMD SUREOHP
1RYL NRQFHSWL VMHGHQMD VX XQD]DG GYDGHVHWDN JRGLQD XRpHQL S

za sjedenje (Grbac i Domljan, 2007). Slika 7 prikazuje nekoliko primjera stolica za aktivno sjedenje.

Slika 7. Prikaz nekoliko stolica za aktivno sjedenje
Izvor: Web 2

'DNOH PRaAH VH UHUL GD MH JODYQD UD]JOLND L]PHYyX VWROLFH ]D
sjedeneu WRPH aWR VWROLFD ]D GLQDPLpNR VMHGHQMH X] RELPQR VMHC(
stolica za aktivno sjedenje konstrukcijski i funkcionalno oslanja na to da korisnik bez prestanka bude u
nekom laganom, jedva primjetnom pokretu.

Pretpostavka je da je problem pasivnog sjedenja taj da se nakon nekog vremena ljudsko tijelo
RSXVWL L SUHVWDQH VMHGLWL SUDYLOQR /MXGL SULOLNRP GX&aHJ VM}
MHGQRP XGREQRP L SUDYLOQRP WLPH VH XaDwMkKoR SeenjPCMlayaMiD RSWH |
McGill 2001, citiranou 2 76 X O @tla¥,R@2). 3 URGXOMHQR YULMHPH QLVNH UD]JLQH PLAL
SRYH]XMH V ERORYLPD X GUXJLWeftdaard i QeL iay1999SditiaiRI2 6 X O @tlay,D Q
2012). =DQLPOMLYR MH GD YHULQD JQDQVWYHQLK UDGRYD GRND]XMH GD C
PDOH LOL QLNDNYH SURPMHQH NRG SRORA&ADMD WLMHOD SUL@QENRP VMH
Dieen et al., 2001, Gregory et al., 2006, McGill et al., 216 X O étlal, R@6, Kingma i van Dieen
2009, citirano u 2 16 X O @tLaY.,2Q12). U doba kada su 216 XOOALYBQDGQLFL UDGLOL LVWUD
JRGLQH MR& QLWNR QLMH QDSUDYLR XVSRUHGEX NODVLHQRXGREGRWR
L SRORADMD OHYD

2SUH SRSXODUQD VWROLFD ]D DNWLY¥IRR VIMIV®H QDG BSRGND]M@DNNR
L'V W U D 82 fY6DX@NDX_ IY D/QX U JRGLQH ,VWUDALYDQMH MH SRND]DOR GD Q
aktivnosti pri sjedenju na aktivnoj stolici BackappL NODVLPpQRM XUHGVNRM VWROLFL 1DaboO
VWROLFH MHVW GD VH QD QMRM QH PRaH VMHGLWL ]D NODVLPpQLP UD
SRGHEDYDQMD SR YLVLQL LOL PRARE EpOWL. YMMVALQRIGUDDQ@B@RIOWRWROD

ODUNR -DNRYLIU 6HQ]RUL ]D G HW H Nriatila Xje8cRje R dipldvhki tad



1. UVOD 26

Slika 8 Prikaz stolice Backapp Smart SURL]YRYDpD %DFNDSS
Izvor: Web 3

'LQDPLRIQRNWLYQR VMHGHQMH VH SRYH]XMH V SRYHUDQMHP QHXGR

MH NRUL&WHQD]WRYBgRdpp *VHIRU\ HW DO FLWLBL.QR X 28460ROUHYD
PRaH SRYH]DWL VD VPDBIQNMOMHRG RSIWDHUMHI SRORADMD NXND WH VH
VSRPHQXWRM VWRODYFLPYAEAHQPRIYNWLY Q RPWUWuUPI, @RFD PD MbHzBRrevo
296 X0O&hlyp0@®@) 6SRPLQMH VH GD SRYHUDQD IL]JLPND DNWLYQRYMKW ]DSRVC
daimaju YLAH NUDWNLK SDX]DXWARNRWPHUIDGDODDG QD DNWLYQRM VWROLFL LOI
XWMHFDM QD JGUDYOMH ]DSRVOHQLND X NR VW P MGIMERBRMDMR Y D ]X QCCH @ HR
UDV SROR a&H Q(Duhsta) Bagvart, Bt al., 2012, Dunstan, Kingwell, et al,. 2012; Pronk et al., 2012,
citirano u Grooten et al., 2013). Pojedini znanstvenici vjeruju da uredska stolica bez naslonaza OHYyD PRAaH
LPDWL LVWH LOL VOLNPHR YRVRWLKFD HN RIMDN B/RiWa pdiavipeNay seYvigiRjeViM HGHQ M
VMHGHQMH QD VWROLFL EH] QDVORQD DNWLYLUD PLaALUH WUEBKD DOL
i Ekblom 2012, citirano u Grooten et al., 2013). Pri aktivnhom sjedenju pHVWR VH NRULVWH VWRC
namjerom nemaju potpuno stabilno postolje stolice, kada pHVWR G R O ALMGERFW QWD U PDVH WLMH
YLAL QHJR NRG NODVLpPQRJ VMHGHQMD 3RVOMHORLARABXMYR B NS RQ R&D
SR]QDWD ,VWUDALYDQMD SRND]XMX G DzvNdRates dopté) QavaktivooRs@dénje LD Y MHAE
XUHGX XJURNXMX XVSUDYQLML L SUDYLOQLML VWDY JRUQMHJIL GLHEKO L
neudobnost nego uredske stolice (Gregory, Dunk, i Callaghan 2006; Kingma i van Dieen 2009, citirano u
Grootenetal., 2013). =DQLPOMLYR MH GD X LVWUDALYDQMX NRMH VX SURYHOL *
SRWYUGLOL SRpHWQX WHI]X YHU MhvnBsiM fhanjeYnddihanjB prifkbhDsjédedid ko D D
VWROLFD NRMH |]DSUDYR SRWLpX WDNYR VMHGHQMH PatatbRe @aldujeR G N O D \
VMHGHQMH XPDUD OMXGH XPRU YRGL GR RSXawWDQMD WLMHOMRL] SU
GXJRURPQR GRYRGL GR REROMHQMD

6WRORYL V SURPMHQMLYLP UDGRQHBG ISRMRADMEBRA QHADMDQWMAX UMHAEL
(Schwartz et al., 2016) 6 FKZDUW] MH X VYRP LVWUDALYDQMX ]DNOMXpPLR G|
VUHGQMRURPQH SURPMHQH X NRJQLWLYQLP L]YHGEDPD NDGD VH SUR
NRQFHQWUDFLMD 8VWDQRYOMHQR MH GD VH NRRBODRWHQW HPR IXI®QEK
SRGHabDYbQMD |D UDG SULOLNRP VMHGHQMD L VWDMDQMD YULMHPH VM
GDQX 6PDWUD VH GD WDNYR VPDQMHQMH YUHPHQD VMHGHQMD UH]XOW
VH PHQWDOQL XPRGRWRYGRDPR®D SDAQMH N RGhWQAelAD PAIS)IH L SDPUHQ!
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HE Stajanje prilikom rada u uredu

.DR aWR SUHNRPMHUQR VMHGHQMH ORaH XWMHpH annaGrjeBtly OMH pR
OR&H XWMHpH QD ]GUDYOMH SUYHQVWYHQR QD QRJH L VWRSDOD OR
NRPELQDFLML V QHXGREQLP FLSHODPD VH WR SRWHQFLMDOQR GREUR
6PDWUD VH GD MH MHGDO.@ RISDOQWHM B@H YO DKQh OMXGVNR JGUDYOMH VPDC
PRAH GRYHVWL GR GHEOMDQMD 6WDMDQMH SULOLNRP UDGD DNWLYLU
YHURP SRWURGQMRP NDORULMD 3UHSRUXND MH GD tiRe¥{dnEaddingg ddddd GV NLP
pHWLUL VDWD SURYHVWL X ODJDQRM IL]JLPNRM DNWLYQRVWL VWDMDQNM
ljudi diliem svijeta pretilo, dok taj postotak iznosi 69 % u razvijenim zemljama poput SAD-a (Gibbs et al.,

2017).

-HGDQ RG RSULK IDNOMXpDND QD LVWUDALYDQMD SURYHGHQLK X &
ANROVNHFNWRMWRORYL V YLVRNLP VWRORYLPD MHVW GD aNROVND DWP
VMHGHQMD LOL NRPELQDFLMD VWDMDQMD L VMHGHQMD LVSUHG VMHGHC
YHUH NDORULMVNH SRWURAQMBRPIWM DYQARPGMWOXNIDBMPD NBQAHQWUDF
produktivnost (Blake, Benden i Wendel, 2012). Stolovi namijenjeni za rad pri stajanju imaju jedan
QHGRVWDWDN D WR MH GD VX QDPLMHQMHQL ]D UDG VDPR SULOLN
SRGHADYDQYMDISRREORVQR MHGQD GLPHQ]JLMD VWROD PRUD RGJRYDUDW
6YDNL pRYMHN VH VYRMRP DQWURSRPHWULMRP UD]J]OLNXMH RG RVWD(
MHGQRNUDWQR SULODJRYHQ XSUDYR QMH PsX cjéOvAGEIR \pWivaljiBiiNodL K VW R
YLAHNUDWQR SRGHVLYLK LOL DXWRPDWL]JLUDQLK SRGL]QLK VWRORYD
NRQVWUXNFLMD XPHWDND SRGOR&DND L VO NRMH VH VWDYH QD VWR
ali njihpov QHGRVWDWDN MH SUHWMHUD QR SJike)9] ISRIDQ MW HX 8 R YW\E R@HNRWR OLP D

SRGH&ADYDQMD SR YLVLQL NDNR EL ELR SULNODGDQ ]D UDG SULOLNRP V

E ] VT—

Slika 9. Prikaz radnog mjesta za rad prilikom stajanja
Izvor: Web 4

2 YDAQRVWL NUHWDQMD SLVDR MH 5DPD]]LQL MR& SULMH JRGLQ
VWRMHUL D QH KRGDMXuL EXGX WROLNR XRRIUNMH NQDV WU DDA LGID QDR UMDH
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QDSHWL NDNR EL VH RGUADOD VWDELOQRVW 5DPD]]LQL MH VDYMHWRY I
NUHUX L ILJILPNL YMHAEDMX X VORERGQR YULNMOGPRYLYJRHPHU L VXU

1.1.3. Udobnost uredskih radnih stolica

8GREQRVW VH PRaH RGQRVLWL L QD RVMHUDM XGREQRVWL L QD R
LVWUDALYDpD L SUDNWLpDUD VrieldbhbBMva gBlBrnd PojixaG BdbipEsY 4j¢ddnja
]IDVQLYD VH QD PHKDQLpNRM SVLKRIL]JLPNRM L SVLKRORANRM XGREQR
VMHGHQMX L GU OHKDQLpPpNX XGREQRVW RVLIXUDYDMX NRQVWWBXNFLMD
XSRUDEQLP |DKWMHYLPD 3VLKRIL]JLPNX XGREQRVW RVLJXUDYD HUJRQR
SVLKRORANRM XGREQRVWL SULGRQRVH YDQMVNL XWMHFDML SRSXW DP
ostalo (VODRYLU ©Poendj@ti2006).

7TRpQD GHILQLFLMD XGREQRVWL QDPMH&A&WDMD |D VMHGHQMH SUHG
XGREQRVWL ELR MH SRYH]DQ X] PHNRUX 'DQDV VH SDaQMD VYH YL3H RN
je dase mekani QDPMHa&WDM WDNRYyHU SULODJRYyDYD OMXGVNRP WLMHOX DOL
2VQRYQL HOHPHQW GDQDaQMHJ VKYDUDQMD XGREQRVWL MH VSHFLILpPD
7DM WODN MH WR PDQMLIjudéké&y tjetD B LY Q B P Q1 ZRIXENFRDYLY i (0 D

$NR VH JRYRUL R XUHGVNLP SRVORYLPD L VMHGHQMX WDGD MH M
NYDOLWHWQD L XGREQD UDGQD VWROLFD 8 WYR VDHPO MXW UM &G [V DQRIMVKY
XGREQRVWL LPDMX VMHGDOD V PUH&4RP WH GD MH XWMHFDM WYUGH SR
MH RNYLUQD NRQVWUXNFLMD VMHGDOD V PUHARP QDMSULODJRGOMLYLI

Ovisno o tome gdje pojedina osobaradi, PR&4H VH UD]J]OLNRYDWL L LVSMBGBQLOWMKHL
SRORA&ADM QDMpH&A&UL UDGQL SRORADM PRGHUQRJ pRYMHND X LQGXVWUL
SUDYLODQ L ILJLRORANL LVSUDYDQ VMHGHUL SRORA&ADM VAR GMXNDH L
RGJRYDUDMXiUL SRYROMDQ SRORA&DM SUL VMHGHQMX XYHOLNH SULGRC(
6MHGHUL UDGQL SRORaDM PRJXUH MH UD|PDWUDWL XVNODYLYDQMHP D
QDVORQD LOL PHKDQLpNPQIMHP/ WEORFDXWHMFHX NRULVQLND L NYDOLW !
utjecaj ima indeks udobnosti. Indeks udobnosti stolice kao jedan od pokazatelja udobnosti sjedenja
SURL]OD]L L] PHKDQLpPNLK VYRMWWD RMIIRORP.DWUDQH VWROLFH

=D XGREQR VMHGHQMH QLVX ELWQD VDPR L LVNOMXpPLYR VYRMVWY
GRMPD UDVWHUHUHQRVWL L RSUH XJRGH L RSXaWHQRVWL RUJDQL]PD C
i FLUNXODFLMH =ERJ PHWDEROL]PD VH QDSULPMHU QHSUHVWDQR L]JOX
UDYQRWHAL SULPDQMD L RWSXaAWDQMD WRSOLQHLQHO@DLI W XD PMHVARX G
2008 FLWLUDQR, X0109.CsbDRRML IMH RVMHUDM XGREQRVWL SRYH]DQ V SDUDF
temperatura i relativha vlaga na mjestu dodira tijela s podlogom. OHKD QL p ND XdefRieaqafe\k§d dio
ukupne udobnosti koja ovisi o raspodijeli dodirnog tlaka po ljudskom tijelu u dodiru sa sjedalom. Dodirni
WODN QMHJRYD UDVSRGMHOD L YULMHPH GMHORYDQMD JODYQL VX pLP

ODUNR -DNRYLIU 6HQ]RUL ]D G HW H Nriatila Xje8cRje R dipldvhki tad



29

1. UVOD

SUHPD WRPH VX 'H /RR]JH L VXUDGQLFL
QHXGREQRVWL VMHGHQMD PRJXn&Zne GIkQIO0WL QD WUL

SUHWSRVWDYLOL GD
RVQRY

1. Sustav +QD UD]LQL VXVWDYD YDAQX XORJX QHPDMX VDPR IL]LpN!
PLPEHQLFL NDR &4WR VX IDGRYROMVWYR QD SRVOX L GUX&AWYH
2. Sjedalo +QD UD]LQL VMHGDOD QD RVMHiUDM XG R BjedatvijidovP R&H X ]

SULYODpPDQ GL]DMQ
YyRYMHN UD]LQL pRYMHND XWMHFDMQL pLPEHQLFL SRGUD]XPL

3.
GUXJH LQGLYLGXDOQH RVMHUDMH LOL HPRFLMH

2SUHQLWR VH PRaH UHUL GD VX X WRPH PRGHHOXRQMHMHWBGI RN R

RVRELQDPD D QD GUX#4RWROMLEFDQL RCHEHYLMDOL RG NRMLK MH QDSUDYC
VX JXVWRUD WYUGRUDOPRYD,RIBYWDOR

UDOBNCST SIEDEMIA

— = psjecaj opustenost,
\ ugada

R

J

MEUDGENOST SIEDENIA

= osjecaj boli, upala misica,
Ntrnulo-st, ukodenost

[ i [
reakcija
- E
. A i i ofekivanja — osjecaji
EOVIEK E"E S unutarmje stanje . = ]d —= —=— O3]E0d]
vanjski utjecaji
)
fizicke fizitke
SJEDALOD karakteristike karakteristike
priviacan dizajn
fizitkn okrufenje
SUSTAY fizitkn okrufenie zad atak
zadatak psiho-socijalni dimbenici

Slika 10. Prikaz teorijskog modela udobnosti i neudobnosti
WH QMLKRYLK pLPEHQLND QD UD]JLQL pRYMHND VMHGDOD L V

Izvor: De Looze et al., 2003, citranou: 9ODRYLU

=D LVSLWLYDQMH XGREQRVWL SRVWRMH VXEMHNWLYQH L REMHNW
X REOLNX XSLWQLND NRML VDGUAH VNDOH XGREQRVWL L QHXBREQRVWL
te jesu liudobnost i neudobnost dva polarna pojma. Objektivnhe metode u usporedbi sa subjektivhima mogu

LPDWL QHNH SUHGQRVWL SRWUHEQR MH PDQMH YUHPHQD PDQMH LVS
REMHNWLYQLK PHWRGD VH NBBPOWBOWDNRM B HPKVDHILH) NREBDIDHRYYHLQID VY RM V
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2. C,/- ,675%$4,9%1-%

8 PRGHUQR GRED pRYMHNIjERMEGIYWHLY DEMYH YHURP GLJLWDOL]DFLN
SRVORYD L DNWLYQRVWL Yddijd tjgkomDalireda vidthevidd HGLWL MRA&a L

&LOM RYRJ UDGD MH QD WHPHOMX QDOD]D L IDNOMXpDND VXYUHP
bazama podataka napraviti pregled stanja tehnike i tehnologije primijenjenih osjetnika (senzora) pri
VMHGHQMX QD XUHGVNLP VWROLFDPD X VPLVOX SUHYHQFLMH RGUHYI
2GQRVQR LVWUDALWL NDNR VHQ]RUL S Rr@dréEbij§ @blve@Dakvii &nYoirhG H Q M D
XWMHpX QD SREROM&DQMH SRORA&ADMD VMHGHQMD L QD JGUDYOMH
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3. 0$7(5,-$/, , 0(72'( ,675$4,9$1-$

3.1. 1D p lo@abir a relevantne literature

UovompogiDYOMX ELW (UH RSLYVba@edorihlanilthata\WwdZ2aJADQVWYHQLK pODQ
s cjelovitim tekstovima: Web of Science Core Collection, Scopus i IEEE Xplore.

Uovomradu obUDYHQH VX SR]QDWH Ublj@sHordef@ivirgnid pdaEdmnigttima, dobiveni
radovi su potom pregledani WH MH RGO@OHJHQ@L X SRGUXpMH NRMH |DKY®édkida WHPD |
RG QDYHGHQLK ED]D SUHWUDAL WD R B QWD IPIDP MBHDA@PM QDR WH GH ELW
SUHWUDJH L NR O®ddbRniM@DINRDQQ BNRFMHQH UDGL OL VH R UHOHYDQWQRP

PUHWUDALY D QLVWO X pg¢skom jeziku, u razdoblju od 2010. do 2020. godine s
NOMXpQLP "gnavt idialc'Pi Dsensor chair’. .RULaAWHQH V XsiRdEtMithir U &dviddrpdhair bez
navodnika uz uporabu Booleva operatora A$1:31LAH X WHNVWX MH MDVQR RSLVDQR V XSX
NDNR MH VYDND ED|B ARV QDYDRMHQXWL GD VH NRG QHNLKkrioD]D WHN
SROMH NRMH MH WUHED®R H3 QW b MWL D 1@dr 6@ IDRdE himGoRSH I @l

Nakon dobivanja rezultata, u prvom koraku je provjereno odgovara i QDVORY L VDAHWDN V'
panaka spomenutim uvjetima. Nakon toga su R G D E U D Q u dpu@dinQéréku detaljno provjereni na koji
QDpLQ VX ¥¥eM@Do@o@ tada. Na krajusu X W U H i H PodaBRrahDradivi koji su Q D M veadthi
s temom ovog rada, a koji R E U D y X M Yamethip Btolica”.

Parametri za pretra@aLYD QMH

X .OMXPpQMHpL smart chair, sensor chair

X Vremensko razdoblje: 2010. +£2020.

x Jezik REMDYH ]QDQ V:Werigleskh D Q D N D

X Vrsta pristupu baze: slobodan pristup (open source)
Datum pretrage baze: 14. 2. 2020., Web of Science

14. 2. 2020., Scopus
18. 3. 2020., IEEE Xplore

32. .UDWNL RSLVL SUHWUDALYDQLK ED]D

3.2.1. Web of Science

:HE RI 6FLHQFH :R6 MH SODWIRUPD X L]GDQMX &ODULYDWH $(
Intellectual Property i Science business) putem koje su dostupne citatne baze koe pRNULYDMX VYD SRGL
Znanosti.

SODWIRUPD VDGUAL YLAH RKGPpDVREDGIHMH.URWRYR PLOLMDUGX ]DS
D XNOMXpXMH pODQNH JERUQLNH V NRQIHUHQFLMD L]JYMH&AWDMH SD\
dostupne su brojne baze podataka D ]|D SRWUHEH RYRJD LVWUD&ar¥ Oddddtibn UDEOMHQD
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Postupak je bio ovakav: X WUDALOLFX MH XWLSNDQ SUYL SRMDP AVPDUW FI
dodan jedan red (odabirom naaddrow) SRGH&AHQ MH %RROHMipRa® ¢ UEUWXR U SRMD P A
FKDLU®* EH] QDYRGQLND W D NtRfiftéte) eyldsid jeail, s @ godiddR20 1032020, polje
pretrage topic (tema rada), te pokrenuti SUHWUDJX 1DNRQ GRELYHQLK UH]XOWDWD SR!
na slobodan pristup (eng. open access)te RVYMHALWL VWUDQLFXfRRGDELURP QDUHGEH

3.2.2. Scopus

6FRSXV MH FLWDWQD ED]D SRGDWDND NRMD LQGHNVLUD L]JYRUH L
PLOLMXQD |DSLVD ]D YL&H RG UHFHQ]JLUDQLK pDVRSLVD RG NRMLEk
300 trade pDVRSLVD L] JRWRYR VDXQRV®RG UXEMD RI® QDNODGQLpPNLK F
NRQIHUHQFLMVNLK UDGRYD WH YLadH RG PLOLMDUGH FLWLUDQLK UHI

Postupak je bio ovakav: X WUDA&ALOLFX MH XWLSNDQ SUYL SRMDP AVPDUW FI
potrebno odabrati operator AND i utipkati GUXJL SRMDP AVHQVRU FKDLU3 EH] QDYRGQLN
podesiti filtere: engleski jezik, raspon godina 2010-2020, polje pretrage Article title, Abstract, Keywords,

slobodan pristup, te odabrati tipku za pretragu.

3.2.3. IEEE Xplore

IEEENE7 (OHFWURQLF /LEUDU\ ,(/ MHGQD MH RG QDMRSVHAQLMLK
VWUXPQLK pODQDND X RNYLUX SRGUXpMED HOWBIRGIRIVK HKRGE M Xip MU p X Q D U
%D]D VDGU&L YL&H RG PLOLMXQD GRNXPHQDWDDVRBMMOR YL®&H PR

NRQIHUHQFLMVNLK JERUQLND YL&H RG W H K @MU press eBabs.Q G D U G D
'RVWXSDQ VDGU&DM ]D ,((( ,( (OHFWURQLF /LEUDU\ ,(/ VHAH RG JRG
2010., a MIT Press eBooks od JRGLQH V WUDMQLP ]DGU&DYDQMH P-kBjigdDiy D SULV

WHNXURM JRGLQL

Postupak je bio ovakav: X WUDA&ALOLFX MH XWLSNDQ SUYL SRMDP AVPDUW FI
potrebno odabrati operator AND i utipkati GUXJL SRMDP AVHGYVRWD FRGRDUND WDNRYHU M
podesiti filtere: engleski jezik, raspon godina 2010-2020, polje pretrage All metadata, te odabrati tipku za
pretragu. Nakon dobivenih rezultata potrebno je odabrati open access only (slobodan pristup) L RVYMHAaLWL

pretragu.
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33. GH]XOWDWL SUHWUDALYDQMD SUHPD RGDEUDQLP NULWH

Web of Science Scopus IEEE Xplore

5H]XOWDW SH]XOWDW 5H]XOWDW

5H]XOWDW SUH
SUHPD NOMXpQL
310 radova

Primjena 1. filtera:
Rad mora imati slobodan
pristup

Rezultat nakon 1. filtera:
51 rad

Primjena 2. filtera:
3UHJOHG QDVORYD VD&
srodnosti rada s temom

Rezultat nakon 2. filtera i broj
pODQRNOMXpHQLK .

18 radova

Slika 11. Shematski prikaz pretrage radova
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4. REZULTATI ,675%4,9%1-9%

Uovome SRJODY O M XuRfabsB/grir@dovi koji su prema zadanim kriterijima odabrani nakon
pretrage relevantnih citatnih i baza podataka FMHORYLWLK ]Q D Q SvwAkiadabiaki raddebuiraxitd D
opisan te su iz njih izdvojeni i prikazani bitni podaci za ovaj diplomskirad 3RGDFL YDaQLsjDrfkayDM UDC
senzora (senzor tlaka, senzor otkucajasrcaisl.), QDpLQ UDGOQNRHDYDPBIDVQL EHVNRQWDNWQL
broj ispitanika, SURJUDPVND SRICQUBNDL DXWRPDWVND REUDGD SRGDWDND L V
Kako bi bolje razumjelinapLQ QD NRML VMHGLPR L NDNDY WR KEVWMDHHDM VKD
znanstveni radovi o sjedenju na stolicama u kojima su UD]JOLpLW E LN\OH.Q XR U D ¥H Q Hiekwe H
stolica. Uz samo razumijevanje kako sjedimo, bitno je da ti senzori imaju svrhu poticanja da sjedimo
udobnije, kvalitetnije i pik ODGQLMH QDaHP WLMHOX WH GD X] PLQIRPBHDROMWEBBPRP
kvalitetu sjedenja,a SRVOMHGNYRALWHWX aLYRWD

4.1. Znanstve QL p Okvfda ispunili kriterje SUHWUDALYDQMD

UnastavkusupULND]DQL RGDEUDQL pODQFL NRML VX XNUDWNR RSLVDQ
njihovateksta FLOMHYH UDGD RSLV PHWRGH UH]XOWDWH L IDNOMXpDN
Razvrstani su prema izvorima iz kojih su preuzeti (bazama), a svakome je istaknut naslov na

engleskome jeziku, autori i godina izdavanja.

4.1.1. Baza Web of Science Core Collection

HEE Human activity recognition based on smart chair (Chien-Cheng et al., 2019)

U ovome radu autori su prezentirali "pametnu stolicu" koja mo & otkriti i U D ] O Xdke dhevne
aktivnosti [uGL VWDULMH &hBvwo& BeQudkoGtRIEA ima potencijal biti izvor mnogih informacija o
SRQDEDQMXREMXRP GD VH YHUuldou ch&/NaGRAHDU Stolica je opremljena sa aHV W
senzora osjetljivih na pritisak i PLQ L U D Ras@oery Ri za prikupljanje podataka. Senzori u stolici preko
UDpXQDOD &aD eavetvé& BdieBaNahbhziraju i obra y XulMok korisnik sjedi na stolici. Senzori u stolici
mogu prepoznatii UD]O MHMW U D] O L p L Wadkzal3teluvh, pedgiiey tiviemanje, NDAOMDQMH L JOHC
televizie. yHVWR EURM DNWLY @ RagWrazlikovhD @viQ MhroN &ehizbraV njihovoj mikro-lokaciji
u stolici. OHYyXWLPYLEAUHDNWLYQRVWL NRMH EL UDpXQDYOHR WR UDR S RUL| DA DN
sustavu pri procjeni aktivnosti. "Pametna stolica” VH VDVWRML RG a@aHVW V HtRJRanh&loghy-M HW O M |
digitalni (A/D) S U HW YNDOP B(©D8), U D p X QRagplierry Pi) i standardne uredske stolice. y H Wserzdra
VX VPMHaAaWHQD X VMHGDOR VWR Glik& 1 piika@u)é Bpotnépine/korRo@nevtd/ R O L
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(a) (©

Slika 12. Prikaz komponenti sustava
(a) senzortlaka, E PLNUR UR2$pKepripR iRc) A/D S UH W WIDR)3DE3

Izvor: Lee, Saidy i Fitri, 2019

Senzori generiraju analogni signal kojeg $ ' SUHW Y DU D p @&vara u digitalne signale koji
VX XOD]QL SRGDBDHXIpXMEEMOHK GLJLW D O Q ka vhradQ ialiuDN D R USYWHR) MH SULND]

na slici 13

Server

Slika 13. Shematski prikaz prijenosa podataka u stolici
Izvor: Lee, Saidy i Fitri, 2019

Dabi VH PRJOR UD]OLNRY DW LrafHD S.DeStirang RiBtéde Kdsifikacije algoritama:
V O X p DM Q Endi ¥aRddm forest, RF), izrazito slup D M Q R \éeWgDekt@mely randomized tree, ERT) i
VWURM ]D SR G Wad suppditNast& théchine, SVM). Odabran je algoritamsOXpDMQH aXPH

Osam ispitanka VXGMHORYDOR MH X SULNXSOMD Q M¥akd BKBVDOMtDoNiIm X ID]L
N D & O M®igvbtila po 10 minuta. Aktivnosti su se izvodile VOMHGHULP UH G RjédeBjél a8 2aX | H
stolom, spavanje te gledanje televizije. S obzirom natoda MH NDAOMDQMH VSRQWDQD DNWL"
posebno izdvojeno 20 minuta. Priikom SURYMHUH UH]XOWDWD XRpHQR MH GD MH X Q
S R J U H@dNds$no da algoritam nije dobro prepoznao aktivnost.

5D]YLMHQD MH SDPHWQD VWROLFD NRMD PR&H RWNMXLWMHIG N®HR/ LI
SRORADMX 6XVWDY VH VDVWRMPRRpHRG Bk WWHGHVN]R WDV R@IDANHD yHWLUL \
postavljena su na sjedalo za otkrivanje informacija sudionika dok su sjedili i dvoje na naslonu kako bi uhvatili
detalje kada se ispitanik nasloni. Podaci prikupljeni putem Raspberry Pi SRVODQL VX SRVOXAaLWHO
obradu i analiza. Provedene su dvije faze pokusa na prikuplienim podacima nakon predaje SRVOXaLWHOM X
dvije faze HNVSHULPHQWL ]D VYDNR RpLWDYDQMH SRGDWDND VYDNRJ VXC
L]IYODpH VH L] S BRUINE Sdrekaganjem od50%. 2YH VX ]1Q D p D M Ndémeh¥ i aziie
iviemena dWR UHDXPMWLUL ]QDpbDMNXEB XSk WO | REBMH/QPR VHQ]RUD YHNWRUL

24-dimenzionalnosti izdvajaju se za svakog korisnika. RF i ERT Klasifikatori pokazali su vrlo visoku izvedbu
ODUNR -DNRYLU 6HQ]RUL ]D GHW H Nrfalika Xje8eRj@.R dipldvhEki Lad
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klasifikacije tijekom ispitivanja D Q D BeYbsdiglo ERT-om. ERT je dobio do 98 % u ovisnosti o korisniku
fazi i 97 % u fazi neovisnoj o korisniku.
Rezultati dobiveni klasifikatorima na pet aktivnosti pokazalisu GD MH SUHGORAHQL DOJRULW

sve ostale navedene u literaturi.

HE Unobtrusive i continuous BCG-based human identification using a microbend fiber
sensor (Yi Zhang et al., 2019)

Rad eksperimentalno prezentira nenametljivo kontinuirano identificiranje osobe SRPR U X
balistokardiografije (BCG) na temeliu VHQ]J]RUD NRMLVDYAIM PQNMURR&aWsLKaNIRI Y OD
%DOLVWRNDUGLRJUDILMD MH WHKQLND GRELY D QuddRod fijdlalnaptiliR 3 SULNTI
XVOLMHG QDJORJ L]JEDFLYDQMD NUYL X Y A@drisHatéajuOGiD SNUH  WYDINNDR P QRDW
identifikacije osobe prigodan, odnosno da osoba samo sjedne, nasloni se, a da stolica prepozna o
kome se radi.

%LRPHWULPNR SUHSR]QDYDQMH OM X GKojiljeHpoRféhiila idesRverioN R JR G |
industrija pametnih telefona, te se kroz pametne telefone i aplikacije proALULOROQDDQMH SUHN
pametnih telefona s potvrdom otiska prstaisl 3RVWRMH UD]JOLpLWH YUVWH SDODUDPHWI
NRML VH PRJX NRULVWLWL ]D ELRPHWULpPNR SUHSR]Q DskénicaMeH OM X G |
a D U H QKaFfidtografsko skeniranje lica (2D), skeniranje licau 3D SUHSR]QDYDQMH QDpPpLQD
PRELOQRJ XUHYDMD NRG KRGDQMD S UilpBfiaye QhdgkaVD RdulseK R G D Q M
QDYRGL GD SRVWRML L PHWRGD LG H Q(EKG), lileMkAddting jRrReRpdiebRAV N X F D M

montirati nekoliko elektroda na tijelo osobe.

(a)

Pokrovni )
materijal Sila

\ !

] Mikro-savijanje
l'/—\ / /
Nl N

¥ & N
L. \_/F \/

1 1mm

Opticko

vlakno \ N\ ',/‘\\
| W

A

g )

Slika 14. Shematski prikaz senzora u stolici

Izvor: Zhang et al., 2019

Glavni cilj ovog rada je razvijanje jastuka sa senzorom za identifikaciju osobe koji prati BCG signale
osobe koja se nasloni na jastuk. PUL WRPH VH X VHQ]R tbavi®RINDY IR EBWNPYRRpYAODND M X

ODUNR -DNRYLIU 6HQ]RUL ]D G HW H Nriatila Xje8cRje R dipldvhki tad
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se YLEUDFLMH PHYyX NRMLPD MH L RWNXFDM V U E&filtrrinVEBIGQigiatb@ivaD OQ L Uk
obrazac BCG signala u ispitaniku. GlavnD SUHGQRVW RYDNYRJ QDpLQD LGHQ@WaLILNDFL
dajemnoJR ODNaH L MHGQRVWDYQLMH ]D RV Rd&Xk G&yoWN $£@®rl tel@DVORQL
spajati razne elektrode 7DNRYHU X UDGX VH QHNROLNB SXWR IQD/GWRIRXSNDHQ M BN R
senzor za BGC prepoznavanje osobe.

Slika 15. Prikaz rada jastuka za identifikaciju osobe
Izvor: Zhang et al., 2019

Slika 15 prikazuje rad jastuka za identifikaciju osobe, gdie VH QDM E R Qvidljédi Rigodndst i
MHGQRVWDYQRVW NRUL &8ithd [@ Makakeo DaNseé Rrije Mdntifikdc{jéld3obe na jastuku snime
BCG signali pojedinca.

$XWRUL SUHSRUXpXMX ELRPHWULPNX L Gat€QdokazwjiNkake siadovplReYy MHND S
radudobLYHQL NRQWLQXLUDQL L GREUL UH]XOWDWL SUHSR]QDYDQMD $XW
PHWRGD SUHSR]QDY D taMrBti MRHME DMWHWH &MRJ UD]J]ORJD PRAH NRULVWLWL
MDVQR PRA&H YLGMHWL WNR i¥.RP}ilikahDoRogLradal n&dba@jénHe i Xxn@ldéhFpokus te je
XVWDQRYOMHQR GD VH SDPHWDQ WHOHIRQ PRaH RWNOMXpDYDWL RYRP
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Seat occupancy detection based on low-power microcontroller i a single FSR
(Sifuentes at al., 2019)

Kako bi mogli razlikovati predmete koji su stavljeni na stolicu od osoba koje sjednu na stolicu
nadzire se varijacije signala otpora koji VHQ]JRU RpLWDYD SULOLNRP GLVDQMD pRYMHND
Sustaviza RpLWDYDQMH ]DX]JHUD VWROLFH X SUDYLOX NRULVHiai PHKDQ
silu ili ubrzanje nad stolicom. OHKDQLpPpNL VHQ]RsErzoR &poxa Eljev dtpor koji mjerna sprava
PRUD S U XapAdtivni senzori (beskontaktna detekcija objekta) ili induktivni senzori (beskontaktna
detekcija objekta), DOL SUYL MBURERPHEWIDNYLK PHKDQLpPNLK nekegredhBtaM H UD]C
RG aLYH RMREHM RQ UMHADYD WDNR GD VH XVSRUHYyXMX SRGDFL SR Y
NRPELQLUDMX SRGDFL V MR@AHQWRLVHVN RBeiEdipbr® s8&>6enzorom topline i
kapacitivnim senzorima. U radu se navodi primjer invalidskih kolica, odnosno NDNR VH VMHGHUL SR
NODVLILFLUIH 84 BeRZ0M tlaka i 12 senzora koji mjere otpor sili,a NRML VX VPMHaAWHQL X \
naslonu. Korist ovakvih sustava za otkrivanje kada netko sjedi na stolici te radi li se o predmetu ili osobi je
PRIXINRG SDPHWQLK JUDpQLK MDWYWXNIXY RB®LR ¥R W@ Diektifha gdje ima
putnika,anpr. NRG JUDPpQRJ SURPHWD GD VH SULOIUNRP XQHE&RINFDQMD WRpPQR
)65 VHQ]RU pLML (R VPV RRIX MHOSR Y HajddigMé¢rra nieh®) 6 HWHN WkdJ DW GH
pojavu korisnika koji sjedne na stolicu ili predmet koji se stavi na stolicu. Toje SRSULOLpQR MHIWLQ L W
NRML VH ke BgiaditiuBtolicu, DOL LPD RGUHYHQD RJUDQLpHQMIPNSIRjemraiD QM X W
sustav je prikazan na slici 16 a): u prvoj fazi je sjedalo prazno (Rx = 0), u drugoj osoba sjedne na stolicu
(Rx VH 1QDpDMQ R s¥ R@1aR¥ kbblg djelovanja mase osobe) te dok osoba sjedi njezino disanje
uzrokuje male varijacije usignalu ( R) NRML RpLWDAMDRVRBPRRI¥MUDYD GD VH SRWYUGL GD

osoba.

Slika16 3ULND] UDGD )65 VHQ]RUD btsada(p)lo@ ptedrie@al(B)R Y D Q M D

Izvor: Sifuentes et al., 2019

Na slici 16 b) PRAHPR YLGMHWL XVSRUHGEX V JUDILNRQRP NDGD VH QD
da nema varijacija signala koje uzrokuje disanje. Slika 16 SULND]XMH JUDILpNX XVSRUHGEX V
VWROLFL VMHGL RVRED X RGQRVX NDGD MH QD VWROLFL VDPR SUHGPHW

senzor u odnosu na vrijeme u sekundama.
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7 D N R,JubsWrhu ispitivanja stolica je ispitvana V WUL SUHPHWD (0D pkg; f02Weikd? DV H
03:30kg) ,VSLWDQLFL VX ELOL |IDPROMHQL GD \ald4d @rigofnenp razowa@juFH L VO
NDNR WR QH EL XWMHF D CaRrjeQWDH PSHRUYHHIEMHHD B, NRMUHDW IDY / M H(Sikh(lD).SRORAaD M

Slika 17. Prikaz p HWJLDJO L p L W Dri&&i@aRsé prvadilo mjerenje

Izvor: Sifuentes et al., 2019

Rezultati ispitivanja su prikazani na slici 18 a) ]|D UD]OL p L W Hsfitsn& L3V §)edili N periodu

od 10 sekundi te se promatrala SRS UL OL p @eRikd H €ignalida od 600 do 2400 NRG UD]JOLpPpLWL
ispitanika UD]OL p L W.IRKG P@QIVMW HaH J &V RPW IVQION.DR W SRR \WMiHj$dRd¥t GIN250
. Prilikom sjedenja RpLWDQD MH Y Dadllotdrilike L'M25 RUAIR Rdis8ja u minuti za S3 i 24 udisaja

u minuti za S1. Na slici 18 b) su prikazani rezultati mjerenja predmeta L QMLKRYH RpLWDQH UD]JOLNI
lako se radi o0 manjim iznosima mase od onih kod ispitanika, rezultati su gotovo V @il to zato jer je predmet

malih JIDEDULWQLK GLPHQ]LM B WAGH @QRIGH®e VDI DYGINI R M d8kReYkddidsgbia to

djelovanje raspodijelieno QD YHUX SRYUA&aLQX

a) b) ©)

Slika 18. Prikaz rezultata ispitivanja
(a) kod osoba, (b) kod predmeta, c) NRG RVRED SRVWMHOGHELWISRORADMLPD

Izvor: Sifuentes et al., 2019

60LND F SULND]XMH YDULMDFLMH RWSRUD VLOD SULOLNRP VN
SROR&ZDSUXAaD PDQMH VWDELOQH UH]XOWDWH RG RVWDOLK YMHURMDW
SUHNUL&AHQH QRJH

Ovaj rad dokazuje da je detektiranje i analiziranje prisutnost osobe prilikom sjedenja izvedivo
NRULAWHQMWHR]FEBD 3UHG QR QetekifX WVREH SRPRUOX QMLlaK®wmK PDVD
UDJOLNXMH RVREH RG QHMHNWisMPH/XRIMWDDAaH VH GD VH RYDNDY VXVYV
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VORAHQLMLP DXWRQRWYRMP VXRMWIDDP RBPRSULQRYVLP DosBlR e Gjede/ ha LU X V
stolicama, SRS XW YHU V SRPHOQX@LLK 1U D pIQ VKO IMIDMRV X N D

Activity level assessment using a smart cushion for people with sedentary lifystyle
(Ma et al., 2017)

Postavljanjem pametnog jastuka QD VWROLFX PRaHRRpSE Q RPDIAHQWbIStMBR U LYV Q L |
VHQ]RUH XJUDYyHGRWHEQRWXNRE U D inddS Bedapaizd QDp Lsjodenja kako bi se
prepoznale navike sjedenja. 8 UDGX VH SUH]HQWLUD MDVWXN NRMdk i\sBnZdted L VHQ]
inercije.

OQRJH QD&H GQHY QNDBNWR QIRIVWDLG |D VWRORP JOHGDQMH WHOH"®
posla i druge, dovode nas u stanje prekomjernog sjedenja. Stoga MH YDRAWRPDWUDQMH VMHGHIULK
L SURFMHQMLYDQMH UD]LQH. QIDNSFR ED  WIHpLip ¥t bkEMSt ¥o@ RudiW ISUHWHALWR
VMHGIQDPAL QRP ADYRMODL. VX SDPHWDQ MDVWXN NRML LPD P RAKKMIGGRVW SUL
PRA&H ELWL SU rhdifa]aRtmdd selkvantificira kako bi se moglo podsijetiti korisnike da je potrebno

Y M H élEfapkaviti pauzu i samim time umanijiti zdravstveni rizik.

7HPHOMHP SULMD&Q@\L W i F LV D QBLONE B NEDtprLsR BazvilMzd. Goti@pdddure
analysis model (BPAM), tj. model VMHGH (i HJ SR QD &D Q M DijekaUifRIR; Brijs, UDWIX D & Quifitd [E D
NDR &WR MH L SIdill8l DHDIQRLQDOL VX SUHG Q Mdrzdra i 8iboBuarQ Mkaciu\jélD Q H

po X-osi, lijevo-desno po Y-osi, te gore-dolje po Z-osi.

Slikal9 $QDOLJ]LUDQMH QDpHOQBP/ MMBERAWHDI PSR DaADQMD
Izvor: Ma et al., 2017

.RULAWHQD VX GYIX WIDSDVXIN®@]RUWHNY W V H @3 B-Bsnit Vhsr¢iiskiiondrrvhl K Q D

jedinica (IMU). Shematski prikaz senzora prikazan je na slici 20.
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Slika 20. Shematski prikaz senzora u jastuku
a) raspored senzora osjetljivih na tla; b) IMU senzor s prikazom triju osi

Izvor: Ma et al., 2017

U ovom radu L V W U DjastuX prigakzuje tri prednosti: 1) integrirana jedinica koja kombinira senzore
osjetljive na tlak i ubrzanje; 2) jednostavna implementacija E X G X U $e §&iBsenzori nalaze u jastuku i 3)
neinvazivanje NDR XUHyYyDM ]D SUDUHQMH VMHGHULK SRORADMD L DNWLYQRVYV
.RULAWHQL VHQ]R Ulakd jeRHsRAD(MEr(nk Electronics). Kako se sila primjenjuje na
njegovo osjetno S R G U,Xzpdd btporatlakabit tH QD RGJRYDUDM X i L 5PD/PSRQSHREA MAMYD Q M D
je od 1,5 do 150 kg/cm?2. Ako se uzme u obzir da su dimenzije prosje fnog sjedala stolice dimenzija 40 cm
alLWH L FP GVMMHQGBOR MH SRGLMHOMHQR QD alWRWWDH GR @DURKNM HW CaW
je SRMHGLQOPDY g 8&W HUGROQPLWD SROMD
Slika 21 prikazuje matLp QX SORpX SDPHud@ R pod/) 8 WIXNID] JRUQMH WodDQH SO
b) MH SULND] GRQMHB VOLVMBIQQRP ORPAMHP NXWX MH NRQ WijaR&sQshjiMHGLQ L
od nekoliko komponent: mLNUR XS UDY Q kliztobth j@dn&e za povezivanje za prijenos podataka,

vibracijskog elektromotora upravljanog MCU-om kako bi se alarmirao korisnik te napajanja.

a) b)

Slka2l1 3ULND] PDWLPQH SORpH VD VHQJRULPD
D *RUQMD VWDQD SORpH E GRQMD VWUDQD SORpH

Izvor: Ma et al., 2017

KoOULVWHUOL SDPHWDQ MDYV W XXemenskiZdpi® ispKnik podatakdaN. RSO IMDMWUD &L Y D Q
i eksperimenta N R U L SWihvglidska kolicaizrazloga AW R RV REH N R sigdrno Isrekdrnjetnd SjetHe,
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VWYDUD VH YHOLNL i@&ULLW HYD N QD QWM X B HEPER dewdi dbl rljede tkiva, koje
X QHNLP VOXpDMHYLPDpldReidn& RYHVWL GR

8 SURVMHNX MH LVSLWLYDQMH WUDMDOR GYD VDWD L LVSLWDQLF
tjiedna. Prilikom ispitivanja moJOL VX PDOR L VWDMDWL DOL VX PRUDOL &WR MH YL
mogli samiodabrati SHULRG |D WHVWLUDQMH L PRUD O L invxidsKiivi RaBdinvs:Lp X jHDVQWIDHO H
NQMLJH UDG QD UDpPpXQDOX ]D UDGQLje (vapfirdrirRzad ilWlixydHesin)iDabhtl QML KI
aktivnost (npr. dizanje utega)

Slika 22. Prikaz rezultata prepoznavanja aktivnosti grafikonom
Izvor: Ma et al., 2017

BUHSR]QDYDQMH DNWLYQRVWL L SURFMHQD UD]JLQH OMXGL VD VMH
SURPRYLUDWL WMHOHVQR YMHAEDQMH L GRYHVWL GR DNWLYQLMHJ al
klasifikacije aktivnosti i procjenu razine DNWLYQRVWL SRPRUOX QRYR GL]IDMQLUDQRJ SELC
NRPELQLUD VHQ]RUH WODND L ,08 EROMH RG SUHWKRGQLK VXVWDYD 3L
SRORADMX X NRQWHNVWLPD NDR d4WR VX UDGQR PMHVWRH DDHWEBPRRLC
LPSOHPHQWLUDWL V MHIWLQLP XJUDYHQLP XUHYDMLPD ,]YUAHQL VX HI
L]JYUAHQR MH SUHSR]QDYDQMH DNWLYQRVWL L SURBM&ZRD UDJLQH DNWL

ODUNR -DNRYLIU 6HQ]RUL ]D G HW H Nriatila Xje8cRje R dipldvhki tad
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4.1.2. Baza IEEE Xplore

A connected chair as part of a smart home environment (Hesse et al., 2017)

Rad predstavlja stolicu koja u sebi ima integrirane senzore, sustav za podizanje, EHaALpQL SULMHQR
i kontrolnu jedinicu. Senzori su u stanju promatrati disanje, otkucaje srca i aktivnosti korisnika prilikom
sjedenja. Sustav za podizanje koristi VH ]D SRGHADYDQMH VWROLFH SUHPHAELDPROW UHE
prijenosnik koristi se za povezivane EHALpQLK VHQ]JRUD V MHGLQLFRP ]D SULNXSOM
8JUDYHQR MHse@HR RO LJ®RR p L Voia ¥ID(ESR HgdWahski senzor za reakciju na N RIZGSR)
i senzor za beskontaktno mjerenje rada srca i disanja. OLNUR X S prikopiaMp@ptke sa senzora,
kontrolira rad sustava za podizanje L EHALp QR N R Roh@alofljedhicom za obradu i pohranu
podataka putem bluetooth tehnologije 6 OLND SULND]XMH V ¥ @ahrbjXneNsBridoe ¥ DG U a
R ] Q &pn njihovim V P M Hdsolirm

Slika 23. KogniChair stolica s integriranim senzorima
F+VHQ]RU ]D RpLW DsWilRQ#denzdr Ye Bdskdbraktno mjerenje rada srca i disanja; CL +kontrolna
jedinica

Izvor: Hesse et al., 2017

-HGDQ RG QDIKYPDLBRAHQLND NRML VH PRUD VYDNDNR RVLIJXUDWL X
promatranja i sva mjerenja budu bez ometanja korisnika SULOLNRP NR U L& kdd Qe @ominje RO L F H
je ovakav koncept stolice LIYHGHQ |]D MHGQX VWRPDWRORANX RUGLQDFLMX
U KogniChair stolicu X J U D yjd @kBpno 12 FSR senzora S U R L]Y RieDipkElectronics), sedam (7) u
sjedalo, dva (2) u R G P R Uz adlye; po jedan (1) u svaki naslon za ruke, ijedan (1) X QDVORQ $& OHYyD
komponente su potpuno integrirane u stolicu.

KRG SULPMHQH RYDNYH VWROLFH VH X UDGX GRVWD QDJODAaDYD
SDPHWQH2IXQIRV QR )65 VHQ]RU PRAH VH NRULVWLWL L |1D RpLWDYDQMH

je netko sjeo na nju te sustav prepozna u kojoj prostoriji koju svjetiljku ili grijanje treba X N O MXR LXWH MH
ODUNR -DNRYLI 6HQ]RUL ]D GHW H Nrfalika Xje8eRj@.R dipldvhEki Lad
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prepoznavanje obrazaca sjedenja korisnika i utjecaj navika korisnika na zdravlje. Senzor za beskontaktno
mjerenje otkucaja srca i disanja mjeri pomake tijela koje uzrokuje disanje (slika 24) i kucanje srca (slika
25).

Slika24 *UDILPNL SULND] QHREUD YV H Gerko®R caDiEdriieRisarfaE LY H Q LK

Izvor: Hesse et al., 2017

Slika25 *UDILpNL SULND] QHREUD Yy H(Berko®R GaDriElrjetkodaji srvaH Q L

Izvor: Hesse et al., 2017

Sustav za podizanje SRPDARULVQLFLPD GD ODN&H VMHGQX L XVWDQX a
pripadnike starije populacije. Sjedalo je podignuto WH pLP NRULVQLN V MBHNGRY ¥ HQ G HWWHHNGVID IOLRD
FSR senzora, stolica se podesi X SUHIHULUD GINS RNRRIANVND LN &H O Lpodigié Dostdje W MHGD O
WRP SRORADMX GRN N.Bustav galpNdigahie XAHWPREKbIristiti tako da se stolica podesi u
S R O R & Dkirishikr Mdjbolje odgovara prilikom gledanja npr. filma i sl. Ova stolica se 0dQRVL QD pLWDY
sustav koji je u fazi razvoja, s ciliem da se X N R Q Dykipi E L'pametnu N X Ukao jednom cjelovitom
sustavu.

Predstavljena je inteligentna i povezana stolica s integriranim FSR-ima, GSR senzorom, radarskim
senzorom i sustavom za podizanje, naslonom za noge, naslonom i naslonom za glavu. Njegovim senzorima
L VXVWDYRP ]D SRGLIDQMH XSUDYOMD PLNUR XSUDYOMDpPND ORJLND L
NRPSRQHQWD QHSULPMHWQR LQWHJULUDQD WDNR GraslenijdR GdriftD L]JOH
6WRJD VH VWDSD X GQHYQRM VREL L PRAH VWYRULWL YLVRNX VWRSX
SURJUDPL SRWHQFLMDOQR PRJX SREROMabWL GREURELW NRULVQLND
RSXaAWDQMD L SRPARiRlKu bX yethedrdd+ada, dodatna vrijednost generira se povezivanjem
VWROLFH V SDPHWQLP NXUQLP RNUXaHQMHP &d4WR RPRJXUXMH L SUR&LU
ODUNR -DNRYLI 6HQJRUL ]D GH W H Nrfalilka Xje8eRj@.R dipldvhski tad
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Assessing blood pressure unobtrusively by smart chair (Zazula et al., 2015)

U ovom radu prezentirana je stolica s nenametljivim senzorima koji mjere funkcionalne zdravstvene
SDUDPHWUH RVREH NRMD VMHGL QD VWROLFL 6HQJRUL RVMHWOMLYL Q
UXNRQDVORQH XJUDYHQD NRPELQ D F1UNM BP8-6ed2éMptdopl@hysmediaphidy Xa VOR Y D
sinkronizirano mjerenje elektrokardiografa (ECG, eng.) i PPG.

2G OMXGL VH pHVWR RpHNXMH GD UHGRYLWR PMHUH NUYQL WODN
opremu za mjerenje tlaka te po potrebi slatipod DWNH OLMHPQLNX 2YD UDGQMD PRaH ELW
pHVWR SRJUHAQR L]YHGHQD NRG RVRED VWDULMH GREL $ ]JERJ VYH
QHGRYROMQRJ EURMD RVRED WH&aENR MH RpHNLYDWL GD VYDSBGRIMmMMHUHQ
WLPH SRVWDYOMD VH SRWUHED GD VYDND RVRED PRaH NRG NXuH PMH
SRWUHEH ]D SRVHEQLP UDGRP L SDAQMRP $NR EL VHQ]JRUL L DOJRULWF
bi sustav mogao biti primijenjen u k HYHW L ELOMHALWL SRGDWNH GRN RVRED VSD
EROQLFDPD VWDUDpPNLP GRPRYLPD L VOLPpQLP XVWDQRYDPD 'XJRURp!
VHQ]JRUD QHLQYD]JLYQLP SXWHP GRQRVL SUHGQRVWL MHUWorshainddRJIX SUL

stanja korisnika.

Slika26. 8UHGVND VWROLFD NRMD MH SULODJRYHQD ]D SRNXV

Izvor: Zazula et al., 2015

8]HYAaL X REJLU QDSLVDQR DXWRULPD MH MHGLQR lkaR&E) Roj¥ PLVOD
NDGD NRULVQLN VMHGQH QD QMX RpLWD RWNXFDM VUFD WH SUHUDpX
krvni tlak, stvara nekoliko nestandardnih EKG mjerenja, mjeri temperaturu prsta, prati disanja, prati pokrete
L VMHGHUL SRORADM L SRJLFLMX OHYD L RVWDOLK GLMHORYD WLMHOD
senzora u rukonaslonu (slika 27 6HQ]J]RU SRPRUX |IRWR $BG(W|ergRj& Wruhbd prigtéka u
NRAL SUVWLMX X] SULPMHQX WHUPDOQRJ WHVWD L (.* VLIJQDOD SURFM

ODUNR -DNRYLIU 6HQ]RUL ]D G HW H Nriatila Xje8cRje R dipldvhki tad
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Slika 27. Prikaz PPG senzora u rukonaslonu pokusne stolice

Izvor: Zazula et al., 2015

Na slici 27 je prikazan PPG senzor u obliku slova "U" , takav oblik osigurava stabilan i dobar kontakt
LIPHYy Xtdn&H NRaH L SRYU3ALQH VHQ]JRUD 5DpXQDOL VX SUROD]QR YULM

LOWHUYDO X]J]HOL YULMHGQRVWL L]PHYyX YUKXQ F Dslika®28. dobi@eBoje ddDMEOL &
je PTT obrnuto proporcionalan krvnom tlaku.

Slika28. 3ULND] (.* 30DYR L 33* FUYHQR PMHUHQMD |]D RPRJXULYDQMH

Izvor: Zazula et al., 2015

Ispitivanje je provedeno Q D ]JGUDYLK PX&NLK LYSLWD QdoNifa, Visih® (1303 W L
“ )cmimase ( “ ) kg. Svim ispitanicima je izmjeren krvni tlak prije ispitivanja kao referentna
vrijednost za usporedbu. Mjerilo se je vrijeme koje je potrebno od referentnog EKG R vrhunca do PPG
PMHUHQMD OMHUHQMD VX UDYyHQD SULOLNRP RGPDUDQMD L QDNRQ YMl

IDNRQ LVSLWLYDQMD LVSLWDQLND L DQDOL]JLUDQMD SRGDWDND SU
da su bolji od nekih drugih prilikom obrade podataka ali nisu donesene neke zakonitosti.

Autori sumnjaju GD VX UD]JORJ PRAGD SR Widskll@ridvpgaidmetinOkofN X WM Hp X QD
ovajodnos. Stogasu SRNXaDOL LVNOMXpLWL RYH UD]JOLNH PRGHOLUDQMHP SURF
QDNRQ YMHAEDQMD V SR BwKe®) BiftdMik87ZpHNLYDQGD ¥X RYR PRJOR ]DRI
PHYyXOMXGVNH QRUWMDOLMH HLORMWRPO RO XWRUD MH RYD PHWRGD MR

SRX]GDQD L SUHFL]QD MHU QLVX ¥WM®MHOL GRELWL RpHNLYDQH UH]

ODUNR -DNRYLIU 6HQ]RUL ]D G HW H Nriatila Xje8cRje R dipldvhki tad
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Design i implementation of a smart chair system for 10T (Song et al., 2016)

8 GDQDaQMH YULMHPH YHULQD OMXGL SURYRGL YLd4H RG SRORYLF!
UD]OLpLWH SRWUHEH NDR aWR VX XpHQMH YRAQMD LOL UDG ,] WRJ
SUREOHPH V NUDOMHAQLFRP NXNRX BRRAIOWRYRALR]IAAH WRMDNR XpHVWD
radu je prezentirana stolica sa sjedalom u dva dijela koju je proizveo Hera-Tech te je poznata po tome da
XPDQMXMH ERORYH X OHYyLPD L NXNRYLPD WDNR awWR VPDQaf}eMH SRGU
implementiran prototip pametne loT (Internet of Things, Internet stvari VWROLFH NRPELQLUDMXUL
RGYRMHQLP SRGLMHOMHQLP VMHGDORP ,R7 XUHYDMHP ]D NRPXQLNDFI
sjedenja na stolici. Usto, napravljena je i aplikacija za pametne telefone koja vizualno prikazuje rezultate
VMHGHQMD .RULAWHQMHP SDPHWQH ,R7 VWROLFH SRORADM VMHGHQMI
DSOLNDFLMX QD PRELOQRP XUHYyDMX 2YDNR Sdzumije¢sniedddpib nawk& DFL P R.
YH]IDQLK ]D VMHGHQMH ]D LVSUDYOMDQMH SRORADMD VMHGHQMD NRC
PHGLFLQVNRP RVREOMX L |D DQDOL]X REUD]DFD SULOLNRP XpHQMD LOL

8JUDYHQ ,R7 XUHYDM L QHNROLNR VHQMXUBRYDIWHQAMHER KMWHWR Q
SDUDPHWUH NRULVQLND SULOLNRP VMHGHQMD 3RWRP XJUDYHQL ,R7 X
PRELOQL XUHyDM LOL QD VHUYHU SRPRUX %9OXHWRRWK SRYH]DQRV)
podatke, obrDGL LK L YL]XDOL]JLUD QDpLQ WUHQXWQRJ VMHGHQMD X VWYDU (
MH ASUGXLQR 3UR PLQL® MHU MH MHGQRVWDYDQ ]|D SURJUDPLUDQMH L
stolici.

PokusL VX L]YRYVHDQL k¥seReljaDdE ddstupnih senzora (tlaka, vlaka, nagiba i sl.) kako bi
SURFLMHQLOL PRJX OL VH NRULVWLWL WDNYL SRVWRMHUOL VHQ]JRUL ]D R
nisu prikladni zbog nekoliko problema. Prvo su dizajnirali senzor tlaka koji ima potreban raspon osjetljivosti.

Potom su dizajnirali analogni senzor nagibau pHWLILQH NRULVWHUOL '$& VWUXMQH NUX/
stolica koristi Bluetooth 4.0 i iBeacon tehnologiju za prijenos podataka ali se je uslijed ispitivanja dokazalo

da iBeacon tehnologia QLMH GRYROMQR SRX]GDQD .DNR EL VH WDN ODegkoBlUREOHP
pokusa za prijenos podataka koristi Bluetooth 4.0.

ODUNR -DNRYLIU 6HQ]RUL ]D G HW H Nriatila Xje8cRje R dipldvhki tad



4. 5(=8/7%$7, ,675%5,A%$1- 36

a) 3ULND] GREURJ VMHGHIIHJ b) Sjedenje na prednjem rubu

. d) 3UHNULAHQD OLMHYD QRJD
c) 3UHNULaHQD GHVQD QRJD !

e) Nagnut prema naprijed f) Nagnut prema natrag

Slika 29. Prikaz raznih VM HIE SERORSWMBpDYDQLK X LVWUDALYDQMX
Izvor: Park et al., 2016

Slike 29 a) do 29 f) SULND]XMX UD]J]QH VMHGHUH SRORADMH NDR L QMLKRYH Y
SRVHEQR QDSUDYOMHQRM ]D RYX VWROLFX X] RYH VHQ]JRUH 1D VOLND
ELOMKAULND]XMH VMHGHUH SRORADMH AaWR ]QDpL GD VHQ]JRU SULWLVN
X RYRP UDGX SUHIHQWLUDQD V SULSDGDMXULP VHQ]JRULPD L DSOLNDFLI|

ODUNR -DNRYLIU 6HQ]RUL ]D G HW H Nriatila Xje8cRje R dipldvhki tad
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An ergonomics chair with Internet of Thing technology using SVM (Prueksanusak et
al., 2019)

.RQWLQXLUDQR VMHGHQMH RG MXWUD GR YHpHUL PRaH R]JELOMQR
NDR ERORYL X WLMHOX NURQLpPQH JODYREROM Ha8IXsVds5nitanRk dffite QD G X W
syndrome-a. Office Syndrome (eng.) podrazumijeva skupinu simptoma koji se javljaju kod ljudi koji rade u
uredu. Odjel za javno zdravstvo je izjavio da 60 % ljudi koji imaju Office syndrome imajuti NDUDNWHULVWL|
VLPSWRPD NURQLPpQL ERORY Lvika@ Mriitu,Rdnehim8 iy Ruobiofom. RRIDI& u skupini
16-24 godina su u opasnosti da razviju ovo oboljenje.

8 RYRP UDGX FLOM MH LGHQWLILFLUDWL VMHGHUL SRORA&DM NRU
stolica s 10 senzora na pritisak je predstavlena NDNR EL ]|DELOMHALOD WHALQX X VYDNRP
RSWHUHUHQMD 8] WR UD]J]YLMHQD MH PRELOQD DSOLNDFLMD NRMD YL
VWYDUQRP YUHPHQX L REDYMH&AWDYD NRULVQLND NDGD \WwMdlen®tojSRIJUHAa
VHQ]JRUD NRML VH LQDpH XJUDYyXMH X VWROLFH SULOLNRP WDNYRJ UD
LGHQWLILNDFLMX L NODVLILFLUDQMH QDpLQD VMHGHQMD L] GRELYHQH

.DGD NRULVQLN VMHGQH QD VWROLFX V LFROWXNFFONOIM M HV R pQ BV B RE GRIDN
L WDPR VH RpLWDYDQMD SRKUDQMXMX X ED]X NDR QHREUDVHQL SRGDF
VWURMHYL REUDYLYDOL L XpLOL X SRVWXSNX VWURMQRJ XpHQMD SRWR
RG SUH@GMDyBLW UH WDNRYyHU VSUHPOMHQ X ED]X L ELW UH SRND]DQ NF
NRULVQLN WUHQXWQR VMHGL $NR NRULVQLN VMHGL QD QHSUDYLODQ Q
DSOLNDFLMH NDNR EL SURP LM izlegloQffi& FB¢gnRrarbaVINjihovaDeRgbiomakia Rtblica
(sika30 LPD VHQ]JRUD X QDVORQX L X VMHGDOX D (63LQR MH RGDEUD
EHALPOX L %OXHWKRRWK NRPXQLNDFLMVNL PRGXO XJUDYHQ

a) b)

Slika 30. Prikaz pokusne stolice s pritisnim senzorima

Izvor: Prueksanusak, Rujivipatand i Wongpatikaseree, 2019

8 RE]JLU VH X]HOR VMHGHULK SRORADMD ]D NODVLILFLUDQMH 1F
SUHNULAHQRP OLMHYRP QRJRP VMHGHQMH V SUHNULAHQRP GHVQRP QF

i sjedenje uz naslDQMDQMH QD QDVORQ 3RGDFL VH 4DOMX VYDNLK VHNXQG
ODUNR -DNRYLIU 6HQ]RUL ]D G HW H Nriatila Xje8cRje R dipldvhki tad
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sjedenja su se prikupljali 2 minute po osobi. U ispitivanju je sudjelovalo 36 volontera ispitanika od kojih je
ELOR PX&aNLK D a H QWohilnhaaplikadja Rof jeNd2vijena za Android platformu koristi se
]JD NRPXQLNDFLMX V NRULVQLFLPD 8 PRELOQRM DSOLNDFLML QDOD]H V

1. . RQWUROQIKkBD.RMBM NXPXODWLYDQ SULND] QDpLQD VMHGHQMD NR

2. ULND] QD p hj@ Dstvakhehtevrtemenu (Slika 32.) je dobar jer korisnicu mogu u stvarnom
YUHPHQX YLGMHWL QD NRML RG RQLK QDpLQD VMHGH

3. *UDILpPNL SULND] SUHGVWDYOMD RGQRV L]PHyama&sWRg@iBAVDND V RIJUL
vremena (slika 33).

Slika31l 3ULND] .RQWUF Slika32 3ULND] QDpLQD Slika33 *UDILpNL SULNL
aplikacije stvarnom vremenu kroz period

Izvor: Prueksanusak, Rujivipatand i
Wongpatikaseree, 2019

ODUNR -DNRYLIU 6HQ]RUL ]D G HW H Nriatila Xje8cRje R dipldvhki tad



4. 5(=8/7%$7, ,675%5,A%$1- 39

Ispitanici su sjedili u svakom od pet (5) SRORAaDMD SR P L QaXailiXsal Ne#poshekuxe G Y
prikuplieno 3500 podataka o sjedenju u bazi podataka za klasifikaciju sjedenja. Slike 34 a) do 34 e)
SULND]XMX QDpLQ VMHGHQMD SULOLNRP LVSLWLYDQMD L DNWLYDFLMX

a) Normalno uspravno sjedenje b) PrekrLAHQD OLMHYD QR.

¢) 3UHNUL&HQD GHVQD - d) Sjedenje na prednjoj polovici sjedala

e) Sjedenje s nagibom na naslon

Slika 34. N D pilsfgdenja prilikom ispitivanja i aktivaciju senzora na stolici

Izvor: Prueksanusak, Rujivipatand i Wongpatikaseree, 2019

Nakon prikupljanja podataka ispitanika, analizirani su podaci kako bi se uklonili dvostruki podaci

mjerenja.
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.ODVLILNDFLMD QDpLQD VMHGHQMD ELOD MH HYDOXLUDQD X] SRP|
svih pet WHKQLND VWURMQRJ XpHQ&kDIGRWWRGIAR DUWH]IXAWPMWHH QDpLQD VM
tehnika koja je postigla najbolji rezultat s 96,2 % (slika 35), samim tim SVM je odabran kao tehnika kojom
iH VH NODVLILFLUDWL L SUHGYLYyDWL QDpLQL VMHG HagHdeRiGNRY H VW R
VX RGYDMDOL PXaNH LVSLWDQLNH RG aHQVNLK PXaNLK L AHQVNLK
QDpLQD VMHGHQMD NRG VYDNRJ QDpLQD VMHGHQMD

Slika35 *UDILpNL SULND] UH]IXOWDWD VWURMQRJ XpHQMD

Izvor: Prueksanusak, Rujivipatand i Wongpatikaseree, 2019

Svtha ovRJ UDGD ELOD MH XVPMHUHQD Qiiice/ ByDdpoké+a) Mdrsnikp ide/ WD O R V
XSXiUXMH GD SUDYLOQR UD]J]XPLMH VMHGHQMH L SUHSR]QDMH SUREOHP )
RYR LVWUDALYDQMH UD]YLMHQD MH HUXRUOQRANOND, R W ROHF DM RM B VNRP EY
VMHGHQMD SRPRiUX VHQ]JRUD VLOH A&4HVW VHQ]JRUD VLOH XJUDYHQR MH |
QDVORQX VWROLFH D ]DWLP VH SRGDWFL 48DOMX QD SRVOXALWHOM N
FRNXVLUDOL VX VH QD SHMNDMKGMKMXKISROROBIMEMHGQLWH V NULAHP OL
GHVQH QRJH VMHGQLWH VDPR SRORYLFX VWROLFH L QDVORQLWH VH
XVSRUHYHQR MH SHW WHK®@BN M MWURR/NQR D RX (DMWY (i %, Stagbl e ISMMR VWV
DOJRULWDP RGDEUDQ ]D SUHGYLYDQMH SRORADMD VMHGHQMD QD PRELC
VH NRULVQLNX SXWHP PRELOQH DSOLNDFLMH X VWYDUQRPRUHPHIRX 8
GU&DQMH XSR]JRULW iiH NRULVQLND SXWHP PRELOQH DSOLNDFLMH
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A smart chair sitting posture recognition system using flex sensors i FPGA
implemented Artificial Neural Network (Hu et al., 2020)

6MHGHQMH MH QDMpHAUL SRORADMXEINRMHPAWHMB OB DIHSRRBEDK LP
SRORADM JODYH X RGQRVX QD WLMHOR L DNWLYQRVW PL3ELUD X]JURNR"
RVREH VWXGHQWL L VO SRVWRMHUOL VXVWDYL ]D SUHSR]QDYDQMH
literaturama PRJX VH NDWHJRUL]JLUDWL SUHPD WLSRYLPD VHQ]JRUD *ODYQ
VHQ]RUH VHQ]RUH ]D RpLWDYDQMH XEU]DQMD VHQ]JRUH SULWLVND L W
mjerenje ubrzanja pate od slabe robusnosti i osjetlivostinD VPHWQMH L] RNROLQH awRYLaH R
RGQRVQR GD 9DV QHWNR QHSUHVWDQR SURPDWUD UH]XOWLUD ORAaLP N

=D UMHEDYDQMH JRUH VSRPHQXWLK SUREOHPD SUHGODA&H VH UM
okvirima novih senzora i oboradom pULNXSOMHQLK SRGDWDND NRG SUHSR]QDYDQMD \
UbGbD MH XYHVWL VDYLWOMLYH VHQ]JRUH VD VWURMQLP XpHQMHP NDN
SUHSR]QDYDQMH VMHGHULK SRORADMD 8 RYRP UDGX NM®MXPHR) R STDV NV YWF

a) Ravno b) Sjedenje s c) Sjedenje d) Sjedenje u e) Sjedenje f) Sjedenjes  g) Sjedenje s

uspravno lijevim desnim RSXaWH( VD ]QDpD lijevom desnom

sjedenje nagibom nagibom SRORAD nagibom na nogom ispod nogom ispod
naslon desne lijeve

Slika36 2GDEUDQL VMHGHUL SRORA&ADML ]D LVSLWLYDQMH
Izvor: Hu, Tang i Tang, 2020

2GDEUDQR MH VHGDP VMHGHULK SRORA&DMD rikeRaMilsuwX3& RYH]DQL VD
ravno uspravno sjedenje, sjedenje s lijevim nagibom, sjedenje desnim nagibpom, sMHGHQMH X RSXaWH
SRORGNMMIXGHQMH VD ]QDpDMQLP, gdidijeERiRvaDnogomMspdrl @esne, sjedenje s
desnom nogom ispod lijeve. P R O R suDpltabrani iz nekoliko razloga: SRO Rad st YUOR pHVWL SROR
GUADQMH NR®)iISROERABMOD]YDWL UD]QH ]GUDYVWYHQH WHERERAHGRN G
SRYHUDWL QDSHWRVW X PL&ALULPD daWR PRAaH X]WRNRNBIH. EHRIORVWRHOMQ
utjecati na zdjelicu NUDOMHAQLFX L PLALUH

Slika 37 SULND]XMH VQLPOMHQD PMHUHQMD VD VYLK daHVW VHQ]RUD
sjedenja.
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Slika37.GUDILPNL SULND] SULNSSBFMHM QPHOUBEHNM DRSRORADMLPD
Izvor: Hu, Tang i Tang, 2020

6DYLWOMLY VHQ]RU VDVWRML VH RG SROLPHUD V YRGOMLYLP pHVW
VHQ]RU VDYLMH X UD]OLpLWH REOLNH PLMHQMD VH XGDtOMAMI@&RVW SUF
UD]JOLNRP RWSRUD 8NXSQD GXOMLQD VHQ]RUD MH PP D DNWLYQD C
MH PP D GHEOMLQD PP D WHALQD J

Slika38 3ULND] VDYLWOMLYRJ VHQ]JRUD NRULaAWHQRJ X LVSLWL"
Izvor: Hu, Tang i Tang, 2020

Slika 38 prikazuje savitljivi senzor: a) slika izravnatog senzora; b) Slika savijenog senzora; c)
shematski prikaz senzora.

8 LVWUDALYDQMX MH VXGMHORYDNORL PXENWHOQYUNDVSRQRP JRGL
gRGLQH WHALQD YDULUD RG GR NJ D YLVLQD RG GR FP ,VSLW
L LIPMHQMXMX JRUH VSRPHQXWLK VMHGHULK SRORADMD D GD SUL W
prikupljanje podataka.

Slika 39 prikazujeugr DYHQH VDYLWOMLYH VHQ]RUH QulikéewWdv@ylispikvadjR MD MH
i fotografirana s prednje (39D L VW GdbAsDdned
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Slika39 6WROLFD V XJUDYHQLP VDYLWOMLYLP VHQ]RULPD
Izvor: Hu, Tang i Tang, 2020

Dabi VH XVSRUHGLOD L]YHGED L]JPHYyX UD]OLpLWLK PHWRGH VWURN
SRGU&G&NH VWURMQRJ XpHQMD 690 DOJRULWPD NDR DOWHUQDWLYQH
VMHGHUHJ SRORADMD 'REUR MH SR]QDWR GD X XM8RUKBGE L \O PR
MH]JURP LPD MHGQRVWDYQLMH UDpXQVNH RSHUDFLMH &aWR JD pLQL C
IDNRQ XVSRUHYLYDQMD UH]XOWDWD ]DNOMXpHQRWRHMGD] @ DONIQPRD BLLARHF R
kojiima 97,43 W R p Q Bugtdv koji je razvijen sastoji se od kontrolnog dijela i Datapath-a.

.RQWUROQL GLR VDGUAL $'& PRGXO PRGXO ]D NRQWUROX SURWR
na ulaznom sloju, skrivenom sloju iizlazu ANN-D 6 XVWDY GMHOXMH QD ¥%'@M3SGHIM.OQIDhINQ
PRGXO aDOMH XSUDYOMDpPNH VLJQDO H-a@ brzihodn wzoskbvamjeDodS5RiEakd / L] $'&
sekundi. Zatim modul kontrole protoka upravlja ANN-REUDGRP WHUL ,]JOD]JQL XSUDYOMDpPNL
UDGRP QDNRQ SULPDQMD $RPNHRMQQRURVIQMIDOGRGXOD 7DGD PRGXO ]D
XSUDYOMDpPNL VLIQDO PRGXOX XSUDYOMDQMD SULMHQRVRP SRGDWDND
SUHWYDUD SRGDWNH L] SRWSLVDQRJ ELQDUQRJ NRGUDusporsdb® YL ELQDU

Da bi procijenili rad sustava prepoznavanja sjedenja na pametnoj stolici, dobili su podatke od
ukupno 11 osoba (p H WAIHQ sedam PXaANDUDFD 6YDND RVRED MH VXGMHORYDOD X
VMHGLWL QD VWROLFL GD YMHAEDWDYQUKN VBPGDRADSIROR 6GMDY SRORADM
SUHEDFL QD GUXJL SRORA&DM 6XVWDY ELOMHAL SRGDWNH VD VHQ]RU
SRGLMHOMHQL X GYD GLM Hd2t 03dbh (L & WRHUQIBREQRXEE NDRIDIFDL | ProRjé&ni,N X
XNOMXpXMXUOL XQDNUVQX SURFMHQX $11 iR QbbOd) kotistiXseLsa®bh Ra SRGD W
SRWYUyYyLYDQMH UH]XOWDWD $11 PRGHOD NDNR EL VH LIEMHJOR SUHNREF

Prvi dio skupa podataka je prikuplijen od devet sudionika i ima ukupno 9791 uzoraka iz svakog
VHQ]JRUD 3RGDFL VX RUJDQL]JLUDQL X UHGRYH VYDNL UHG LPD aHVW X]
Postavljanje sustava kod prikupljanja podataka prikazano je na slici 48. Dakle, podaci svakog stupca
(senzora) su normalizirani VD VYRMLP VSHFLILpQLP SDUDPHMWUWHP DRa BbuMlDANBIRQ X L]P
PRGHOD 'YRVORMQL PRGHO V PYRURYD X VNULYMNQRPLWOWRHMXL QB D WIRE
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V QDJLERP SUHPD QDSULMHG ( PRAaH VH SWPHAKHQMha ke Rfn@Ada i X RG
WRpPpQRVW ]JDELOMHAHQD MH QD SRORADMX WLMHOD V SUHNULAHQRP OLI
6XVWDY |D SUHSR]QDYDQMH QDpLQD VMHGHQMD PDOH VQDJH ELR |

od 97,78 % s jednim modelom i 97,43 % s drugim mMRGHORP 'LQDPLpPpQD SRWURAaAQMD HQHU
brzinom uzorkovanja od pet X]RUDND VHNXQGL L PDNVLPDOQQY? NMHTOHRG@AMBAE R
GRQRVL GXOML YLMHN WwWUuDMDQMD EDWHULMH EROMH NRULVQLpPNR L
seQ]RUVNLK VXVWDYD .ROLNR MH SRIQDWR RYDM UDG MH SRVWLJDR Q
GLMHORYH L QDMYHUX WRpPpQRVW PHYyX VOLpQLP UDGRYLPD 2VLP WRJ
SDPHWQRJ VXVWDY |]D SUDUHQMHNHzUDY eVID NDRRE UUBRXRNROMHPQRD SRG

postizanje dobre izvedbe s kompliciranim zahtjevima.
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User activity recognition based on smart chair with pressure sensors (Fitri i Lee,
2018)

'"QHYQH DNWLYQRVWL NRMH SUHYODGDHMDRVMEO X®RIGDYHHLOMHGHMKEBE 9
9HULQD GQHYQLK DNWLYQRVWL L]YRGL VH VMHGHUL D WR XNOMXpXMH
LJUDQMH LIJDUD LWG 6WXGLMD XSRWUHEH VWROLFH SURisgitddika VH V
SRWURZdODRVE VDWL GQHYQR VMHVGHWD®LND SURYHOR MH YLa&H RG Y
Studija je NRULVWLOD a48HVW VHQ]JRUD SULWLVND ]D SUHSR]QDYDQMH WUL |
REDYOMDOR RVDP UD#ORX&MEKAMHYSLWDQDNWLYQRVWL XNOMXpXMX MHG]
VSDYDQMH 7RpPpQRVW PRGHOD RYRP UDGX MH L]QDG

Smart VWROLFD REUDYHQD X RYRP UDGX VDVWRML VH RG RELpQH XU
]D RVMHW RWSRUD VLOL )65 QD QDVORQX L pHWsdldl B0 ARtivNOstiHSG D O X N D
prikupljane od ispitanika koji su izvodili te tri ispitneaNWLYQRVWL a8WR MH SULURGQLMH PRJX
PLQXWD ]D VYDNX DNWLYQRVW 3ULOLNRP RYRJ LVSLWLYDQMD NRUL&W
VH SRWYUGLOD RpLWDYDQMD VHQ]JRUD RGQRVQR NDNR E&zjashittSRWHQFL

Slika 40. Prikaz ispitne stolica s FSR senzorima

Izvor: Lee i Lee, 2018

'D EL SURYMHULOL XVSMH aQ,RxoVeddra’ Bl dvd eképdrradnfa HRpWdisi o
NRULVQLNX D GUXJL MH QHRYLVDQ R NRULVQLNX .RG HNVSHULPHQWD I
VX X VNXS SRGDWDND RWHRNIXRAXM, KESRIVI&dtishby o ispitaniku nema podataka koji
VX XNOMXpHQL X WHVWQH SRGDWNH DNR VX LVSLWDQLFL XNOMXpHQL X
96 %. 6 XJUDYyHQLK aHVW VHQ]JRUD X VWROLFX L XJUDgh@adDu pasdhL, UL VHQ
XPpLQNRYLW VX QDpLQ ]D SRVWL]DQMH YHUH SUHFL]QRVWL V HNVWUDKLU
NRULAWHQ MH ]D SURFMHQX LQIRUPDWLYQR WHVWLUDQLK RYLK ]J]QDpDN

visoke performanse klasifikacije, dobivene do 97% za korisnike i 96% neovisno o korisniku.
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Smart system for posture correction (Flutur et al., 2019)

-HGDQ RG NOMXpQLK HOHPHQDWD Rvhkh IGterddt BAN2O(RH. IHWRIE@X FLM X S
PHYyXVREQR SRYH]DWL UD]OLpLWH REMHNWH X FLOMX UD]PMHQH SRGL
BRYH]DQL SUHGPHWL VX SRpHOL LJUDWL VYH YDAQLMX XORJX X QD&aHP
SROMH MR& QLMH X SRW@EKNR&RVWL SULJUOLOR NRQFH

8 GbQDaQMH YULMHPH pDN L DNR XUHGVNL SRVDR QH XNOMXpXM
SRMDYX MHGQRJ RG QDMUDALUHQLMLK NURQLpQLK REROMHQMD RGQRYV
X GRQMHP GLMHOX OHyYDND GLRHPRQMHALMHR GRYWIWK GRQMHP GLMHOX OHY
VYDNH RGUDVOH RVREH QD VYLMHMNSR VBO (XQLRKS N R'LBWWRGUDpXQDOR QDMI
GRYRGL GR SRYHUDQLK WMHOHVQLK QHDNWLYQRVWzdlokdaR SRQDYOMDM X1

Jezgra sustava prikazana je na slici4l D VDY IRNXV SUHGVWDYOMHQRJ LVWUD:
Single-&KLS EHALPpQRP 0&8 && GL]IDMQLUDQLP RG VWUDQH 7H[DV ,QVWU.
prikupljaju podatke od korisnika i pohranjuju ih u CC3200 MCU jedinicu. MCU mijeri frekvencijski signal
VYDNRJ VHQ]RUD D ]DWLP SRGDWNH aDOMH Qb-j& Rbixddepbdatdkdd HISODNH & OR X!
formatu. Sve informacije su tada procesirane i unutar specijaliziranog stvorenog mikro servisa informacije

udovoljavaju standardu openEHR.

Slika 41. Prikaz rada sustava za obradu podataka

Izvor: Flutur et al., 2019

&& MH MHGDQ pLS SURL]YHGHQ RG VWUDQH 7H[DV ,QVWUXPH
SURFHVRUVND PRiU L PRIXUQRVW SRYH]L YzAB RGUD UlusiddiS & intig@ebiien® LP L] E R
QD GUXJLP SODWIRUPDPD JGMH MH YHi LPSOHPHQWLUDQ )LUHEDVH $3,
0&8 NRML VH EDYL ED]D SRGDWDND ELOD MH SRVHEQR GL]DMQLUDQD ]
prikupliamo pRGDWNH QDOD]L VH X NOMXpQLP WRpPNDPD NDNR EL VH SULN:

ljudskog tijela (Slika 42).
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Slika42 3ULND] SROR&DMD VHQ]JRUD QD VWROLFL

Izvor: Flutur et al., 2019

Osjetljivi element je kapacitivni senzor za detekciju neposredne blizine. Odabrani su senzori ove
vrste jer ispunjavaju sve kriterije za primjenu u ovom radu (Slika 43). Temeljni koncept dizajniranja prve
LWHUDFLMH RYLK VHQ]JRUD ELR MH NRULAWHQMH I|UH Bl ygér@djdkthVNH PR
RVFLODWRULPD QD ED]L SRMDpDOD 3ULPLMHUHQR MH GD MH VHQ]RUQD
NROLAKRRYBGQRVQR SRGDWDND NRML QLVX ELWQL L YHOLNLK YDULMDF

tako daj dodan referentni kondenzator.

Slika 43. Prikaz senzora: prednja stranai VWUDaQMD VWUDQD

Izvor: (Flutur et al., 2019)

Prikupljanjem i pohranjivanjem podataka upravlja sustav oblaka (eng. cloud) i baza podataka u
VWYDUQRP YUHPHQX NRML SUXabD *RRJOH )LUHEDVH 2YDM QDpPpLQ Q

informacijama za aplikacije.
.RULVQLN PRaH NRULVWLWL SRGDWNH NRML VX SUHGVWDYOMHQL C

L X NRMHP WUHQXWNX LPD SRJUHADQ VMHGHUL SRORADM ,VWRGREQR
SRORADM NRULVQLNREDRAM MBRWU ISMUKEHWH LQWHUQHW DSOLNDFLMRP

VOLND NDNR EL EROMH UD]XPLR NDGD VMHGL QHLVSUDYQR WDNR G
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Slika44 3ULND] ZHE VXpHOMD DS Slika 45. Prikaz mobilne aplikacije
Izvor: Flutur et al., 2019 Izvor: Flutur et al., 2019

-HGQD RG JODYQLK J]QDpDMNL NRMD RPRJXUXMH UD]J]QROLNRVW
BULWLVNRP QD JXPE .DOLEULUDM NRML MH VPMHAWHQ X SUR]JRUX NRM
VH SRVWXSDN SULNXSOMDQMD SR Gealivgddi,Nkdje NGRMH.O & BI M XN DURD Q H p EQWH ©® W C
algoritmima. NaSULPMHU DOJRULWDP PR &hosanD(8)lgatinai dsdbaRdA/F §@lind Gogu
LPDWL MHGQDNX VWRSX LVSUDYQRVWL GUADQMD DOL VHQ]RUL LPDMX
masi.

6WYDUDQMH NRULVQLpNRJ VXpHOMD ELOR MH SUHVXGQR MHU VH
SUXaDMX VHQ]RUL -HGLQVWYHQRVW RYRJ GL]DMQD ]D LVSUDYOMDQMH
X LQGLYLGXDOQRVWL VYDNIRYGERRMOHDMAQIRDQLVX BWYRUHQL ]D RYX S
MH ELR LJORAHQ QD UD]OLpLWLP GRJDYyDMLPD JGMH VX SRURWH WHVWL!
VX VYL SULVXWQL PRJOL WHVWLUDWL SURL]Y R Gnskdivinietw@WNodSMGL WHYV
nekoliko sati, tako da su se funkcije kalibracije i analize u stvarnom vremenu pokazale da djeluju i da mogu
ELWL XVPMHUHQH QD UD]OLpLWH RVREH L YUVWH WLMHOD X WDNR NU!
PLOQMHQLRAMDED AV RLVX LPDOL SRWHANRUH X QDYLJDFLML NUR] DSOLNDI
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Smart chair based on multi heart rate detection system (Ahn et al., 2015)

PMHUHQMH EHVNRQWDNWQRJ HOHNWURNDUGLRJUDPD (.* LTBDOLVWR
Q D pinQilo je zacili QDGRPMHVWL QHGRVWDWNH GYLMH YUVWH VaatrMW WB 8 VO
mjeriti dok ispitank QRVL RGMHUX 8 MOXPRMXiHo&*X QHRJIUDQLEHQMSsteiMHUHQ M
SUHGQRVW RYDNYRJ PMHUHQMD D WR MH GD V Mpb€dil junoBdostagakaM QH XW
QD NRMH A MWRddkietd. U ovom radu je istovremeno mjereno EKG-om i BCG-RP RVPLAOMHQR G
umanji neuspjeh u mjerenju podataka otkucaja srca.

Za mjerenje EKG-D EH] RJUDQLYBRMIBG HOHNWURGD VDVWRMDR VH RG NF
VWUDAQMLFH 3RUHG WRJD LPSOHPG Qiwjensm Qoadcdll (SEPIbidanQdad\eXly WDY % ¢
100 kgf). Senzori VX VP MiHgpwdtHdloge VMHGDOD UDGL PMHUHQMD SURPMHQH W|
prenosi se putem pametnog telefona na Android platformi u stvarnom vremenu. Sustav je koristio MCU
RSUH QDP#MHHQHD / |D LPSOHPHQWDFLMX EHALpQRJ SULMHQRV®RJ L RI
PRJXUH MH EH] SRWUHEH VNLGDQMD LOL PRQWLUDQ MBjettc@eHNWURGD QD

Slika 46. Implementacija BCG obrade signala
Izvor: Ahn, Noh i Jeong, 2015
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U ovoj studiji implementiranje PMHUQL NUXJ |]D QHRJUDQLpPpHQL (.* L %&* 3UYL
$7PHJD / ]1D PMHUHQMH REUDGH VLJQDOD 7DGD MH YUAQD WRpPpND VYDN
signala. Slika46 SULND]XMH SRVWXSDN REUDGH KG:-al Qé&kd nQHdRpredBrayliajuH Q R J  (
D SULND]XMH PMHUH L]JYRUQRJ VLJQDOD E L]YUGHQD MH GLIHUHQF
QDVWDYOMD QD NYDGUDW VLJQDOD SRMDpDQ MH 456 VLIJQDORP G R
vrijednosti za GHWHNFLMX NDUDNWHULVWLpPpQLK WRpPpDND H SRND]XMH YUa
signala.

%&* MH PMHUHQD SURPMHQD WMH O Hentpid 24/ ijérereHBOIRjGizRe8aW H U H 1 H C
SUHWYRUERP L]YRUQRJ VLJQD O D 48 fiRakzad i \piaces 8othBeNsignala Rod/midrénja
BCG-om: (a) prikazuje izvorni signal koji se mjeri pametnom stolicom; RG E GR J MH LJUD&AHQ NTC
odvojene valutne transformacije koraka 6; GRN MH VOLND K X JQDpHQMX %&* VLIJQDOD
kombinacijom (c), (d) i (e).

8 RYRP UDGX LPSOHPHQWLUDQD MH SDPHWQD VWROLFD ]D PMHUHQ
VYDNRGQHYQRPSWILRFRMWHQMHQL VXVWDY PR&H VH QDG]JLUDWL X VWYDI
prijenosa. Procjena performansi primijenjenog VXVWDYD SURYHGHQD MH UDGL XVSRUHGE
komercijalno dostupnih proizvoda. EksperimentanooNUXaHQMH SULND]D QRY MEH@DWHOSBIY L P
eksperiment usmjeren na zdrave ispitanike 10 osoba radi ocjene primijenjenog sustava. Ispitanici su trebali
VMHGLWL X XGREQRP SROR&ADMX RGPMHUHQRP X SDPHWQRM VWROLFL
istodobnim mjerenjima mjernih instrumenata EKG-a komercijaliziran je kako bi se usporedio njegov rad.

Ispitanici su sjedili oko 10 minutaprL LVWRP VMHGHUHP SRORA&DMX

Slika 47. Prikaz ispitanika na stolici
Izvor: (Ahn, Noh i Jeong, 2015)

Usto je u ovome radu implementirani VXVWDY |D PMHUHQMH IL]LROR&NRJ VLJQDO
6XVWDY RPRIXUXMH-®IBEEI B XMHMHGH U HP SRnadjeadnijerenjin@ imogu se pratiti
QD UDpXQDOX L SDPHWQRP WHOHIRQX X VWYDUQRP YUHPHQX 3URYHGE

afinitet i komercijalizaciju kroz ocjenu izvedbe HVR-a.
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Care-Chair: Sedentary activities i behavior assessment with smart sensing on chair
backrest (Kumar et al., 2016)

Prema Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji (WHO), mentalno zdravlje i emocionalno blagostanje
YDaQL VX SUREOHPL VWDULMH RGUDVOH RVREMMLK ISFWIAHRIR G ODIPDL p MM I
SRUHPHUDMD 8JODYQRP SRVWRMH VWDQGDUGL]JLUDQH PMHUH WMHO
JGUDYVWYHQLK JQDNRYD SRSXW RWNXFDMD VUFD EU]JLQH GLVDQMD U
National Health Service (NHS) u Ujedinjenom Kraljevstvu, starije odrasle osobe u prosjeku provode 10 sati
LOL YLAH VYDNRJ GDQD VMHGHUL LOL OHaHuUL &aWR LK pLQL QDMX]Y
VWDQRYQLAWYD SURYRGL YHULQX VYRJ YUHPHQD X VMHGHUHRrSRORAD
LQIRUPDFLMD L XYLGD X VYDNRGQHYQX DNWLYQRVW RVREH /MXGL REI
ALYRWD VMHGHUL QD VWROLFL QD SULPMHU VWDULML OMXGL NRML GD
X XVWDQRYL ]D NRMXY/WXBMXQWRMNRML SRKDYyDMX QDVWDYX X &NROL L
stolovima tijekom radnog vremena.

U ovom radu navodi se da u jednoj studiji upotrebe stolice provedenoj s 50 korisnika rezultati
pokazujudaje55 NRULVQLND SURIdEGHR drieveidiaR@ NRULVQLND YLaH RG VDW
VMHGHUL QD VW R KetisnikeDvdRoyjélda ima primarni stolac, a 61 % korisnika je jedini korisnik
VYRMH RVREQH VWROLFH 7DNRVYHU VXNBHDPMVIM N D/ Ll RMoR sBhiéel I M H
LQIRUPDFLMH NRMH VH pHVWR ]JDQHPDUXMX PRJX RWNULWL PQRAWY
PHQWDOQRP ]JGUDYOMX SD pDN PRJX VWYRULWL XSR]JRUHQMD LOL SULWN
je pametni sustav stolice pod QD]JLYRP -A&KDWUH3* NRML L] YUOR PDOR VHQ]JRUD SULW
PR4&H QDPHWOMLYR GHWHNWLUDWL L DQDOL]JLUDWL GQHYQH VMHGHUH |
koristi samo p H Wialbkutna FSR-a kao pritisne senzore montirane na QDVORQ RELpQH VWROLFI
SUHSR]QDOL L UD]YUVWDOL YUOR VSHFLILPQH L VORAHQH DNWLYQRVW
RWNULYHQR MH GD VX VHQ]JRUL SRVWDYOMHQL QD QDVORQ VWROLFH R
akvnRVWL X VMHGHUHP SRORADMX X RGQRVX QD VHQ]JRUH QD VMHGDOX V

8 NODVLpDQ QDVORQ VWR O hHMexkbtaEake @tPordiXa gild)P$enzor RFduino

SRVWDYOMHQ QD VWUD&QMRM VWUDQL QDVORQD VWROL#&#4ka i¥ SRMHQ
analognog u digitalni oblik. Prikupljeni podaci senzora (brzina uzorkovanja 10 Hz za svaki senzor tlaka)

WDGD VH aDOMX SUHNR 5)GXLQRYRJ %OXHWRRWK RGDaAaLOMDpPpD GR SUL
QD NRULAWHQMH QLAH ERLRAUVJQUNRYIDKQMRIXUIQRVWL L]UWdjendaDYDQMD
RFduina i drugih srodnih senzorskihpODWIRUPL 3ULMHPQLN PRA&H ELWL ELOR SDPHWC
5)GXLQR XUHyDM NDR ED]QD VWDQLFD VSRMHQD QD UDpXQDOR

Svaki od p H VEénlddra tlaka na naslonu stolice uzorkuje se frekvencijom 10 Hz. Ispitivano je s
UD]JOLpLWLP ITUHNYHQFLSWLIPAL MHRI U IQ R20BdEMPIDEdMEHHz dovoljno osjetljivo za
VQLPDQMH pDN L VXSWLOQLK SR MsiteniKdyihL O $YTRED N @ BvakohLpdjddindgD Vv
podaWND VHQ]JRUD WODND IktakdduidtieD ¥ D RIEKH YadNddrd Jtlaka stvaraju ukupno 16
]QDpDMNL NRMH H VH NRULVWLWL X WUHQLQJX L SUHGYLYyDQMX

BULNXSOMHQL VX SRGDFL R VMHGHULP [pétWotisnigeR SVAKLj® KorishRULV QLN
ELR XSXUHQ GD SULURGQR REDYOMD VNXS RG RGDEUDQLK DNWLYQF
interesa za Care-&KDLU VX NDWHJRUL]JLUDQH X QDVWDYNX 9HULQD RYLK DN
MH YLéke RGPLOQXWH RVLP DNWLYQRVWL NRMH MK WHEQRCR SRQODNE DR M X

ODUNR -DNRYLIU 6HQ]RUL ]D G HW H Nriatila Xje8cRje R dipldvhki tad



4. 5(=8/7%$7, ,675%$4,RA%1- 52

1:24' minuta SR NRULVQLNX L NDaQGabirutsl po kavishRW NOREMBYHQL SRGDFL VHQ

pritiska tijekom nekih aktivnosti prikazani su na slici 48.

Slika 48. Primjer signala snimljenintje NRP UD]OLpLWLK UDGQML
(napping - spavanje, yawing - zijevanje, coughing - N D & O NeDdgRiMyH smijanje, talking - S U L p Bl@idihg - vikanje)

Izvor: Kumar et al., 2016

19 aktivnosti koje su odabrane za promatranje i ispitivanje:

X VWDWLpNH DNWLYQRVWL VSDYDQMH VMHGHQMH PLUQR
X uglavnom aktivnosti zasnovane na pokretu: gledanje lijevo, gledanje unatrag desno,
kimanje glavom u stranu, kimanje glave prema dolje, mahanje rukom
X NRULVQLPNH IXQNFLRQDO QN LKNW MHQ R\MVE D MO MRIY BSULMHQM H
x XJODYQRP DNWLYQRVWL NRMH VH WHPHOMH QD HPRFLMDPI

Zijevanje, vikanje

U sustavu Care-Chair stolice LJUDpXQDYD VH EUJLQD GLVDQMD L] VYDNRJ R
.RQDpPpQR MBHPRVY L]QRV RG pHWLUL RGYRMHQR L]JUDpXQDQH EU]JLQH GLVD
1R SULVWXS SRQLAWDYD SRGDWNH VD VHQ]JRUD NRML PR&GD QLVX X GF

Sustav Care-&KDLU MH RVPLAOMHQ NDNR EL PRJDR NODVLILFLUDWL YHC
VMHGHUGLK DNWLYQRVWL NRULVQLND XNOMXpXMXiUL NRULVQLpPNH IXQN
VWDWLPNH VMHGHUH DNWLY QR V Wetanju. StRdjeREa3ilkatijeNaktRioi Mirailsl jeQ D
NODVLILNDWRU NRML GDMH YLVRNX WRpPQRVW L PDOR NDAQMHQMD X ID]
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Smart Chair (Sodhi et al., 2017)

Internet stvari (10T - Internet of Things MH PUH&D ILJLPNLK XUHYyDMD MR3D MH SF
RWNULYDQMH VLIQDOD VRIWYHUD L SRNUHWDpPpD NDNR EL SRGX]HOL SR
]D SULNXSOMDQMH L UDJPMHQX SRGDWDND V GUXJLP SRYH]DQLP XUHVyDI
Ovaj rad je implementirao koncept QW HUQHWD VWYDUL X aNRODPD LOL XpLOLAWLP
SULVXWQRVWL DXWRPDWL]JLUDQ &LOM SDPHWQH VWROLFH MH SURYMHL
SRKDYyDQMD X XpLRQLFL NDR L VXJHULUDWL XpHQLNX GD RGUAL JGUDYF

Ovaj rad je temeliennaloT-X GD EL VH GLQDPLND X XpLRQLFL XpLQLOD ASDP
VWROLFH X DXWRPDWL]DFLML SURFHVD VXGMHORYDQMD 6PDUW &KDL
VHQ]RUH SULWLVND L WHPSHUDWXUH YDQRGWAD X PH)QLN B YL GRQ PIOMDHR IR 1|
MH XQXWDU PUHAQH SRYH]DQd&RIM WKungD PO TN QoHahRY RO LI pL XpHQLNX GD R
LVSUDYQR GUabQMH ]D VYRM J]GUDY QDpLQ ALYRWD 'D EL VH SURMHNW
obavljena je u skladu sa aLYRWQLP FLNOXVRP UD]YRMD VRIWYHUD ]D EU]L UD]Y
VXYUHPHQL NRQFHSW NRML VH SULMH VYHJD IRNXVLUD QD SRGMHOX ]D
LIJUDGQMX VYDNRJ PRGXOD SDUDOHOQRL BIURMMN®/QWHP RIGRX @ D JDI)GE[LOD

Senzori:

X .RULAWHOQL V H-QF rtlid frek¥enciska identifikacija (RFID), mikro-HOHNWUR PHKDQLpPNL
sustavi (MEMS), temperaturni senzor LM35 i jednopolna stanica ESP 4-150. Ovi senzori djeluju
neovisno jedan o drugom. Glavni cilj prikupljanja i pohranjivanja podataka je nadgledanje
SRKDYDQMD L GUADQMD XpHQLND X XpLRQLFL

X Mikro-XSUDYOMDp 3,& PRAH VH SURPDWUDWL NDR VXNSESGDIEW®MDGDRPHWOQ'!
PMHVWR QD NRMHP VH SRGDFL VHYRXLERXUPRERMW DNIURRPRIIHY =LJ
modula.

x 5)," 1DNRQ aWR XpHQLN XyH X UDJUHG VWXGHQW PRUD RWLUOL VMH
NDUWLFX SURWLY pLWDpD 5)," NDUWLFD 2YLP UH VH R]QDpLWL GRO
osiguraloda XpHQLN SRKDyD FLMHOR YULMHPH QDVWDYH NRULVWH VH U
QDVWDYNX 1DNRQ SRVWDYOMDQMD 5)," VXVWDYD UXpQL UDG QLMH

loT-a.
X 6HQ]JRU ]|D MHGQRVWUXNX RSWHUHUHQM H viratviRomdtHzavhtje@eheU NRML OH
WHALQH ODNVLPDOQD WHAaLQD NRMD VH PRA&H L]JPMHULWL MH NLC

x Temperaturni senzor LM35: Cilj ovog senzora temperature je otkriti je li pritisak na pametnoj stolici
RG pRYMHND LOL ELOR NRMHJ G U iR du Wat&iNSuI nPuMH@iliLMDOD 2pLWELC
temperaturu- R X YHUHP UDVGE&®Q300R0G

X Mikro-HOHNWUR PHKDQLpNL VXVWDYL 0(06 =D GUADQMH XpHQLND NR
SRNUHQXW ]D QRUPDOQR GUADQMH $NR YULMHGWijRvaMadGUWEDD]L GHI
SULND]XMH QHQRUPDOQR GUADQMH X VXSURWQRP SULND]XMH QRUI

X =LJ%HH EHALPpQR SUHQRVL -XSGDWAMDHDB,Q P IONRNDOQL VHUYHU

, QWHUQHW DSOLNDFLMD MH VXpHOMH ]D VWXGHQWH L QDVWDYQLNH

x
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ZigBee modul:

Ovaj se modul koristi za prijenos podataka s PIC mikro-XSUDYOMDpPD QD ORNDOQL SRV
EHALpQH NRPXQLNDFLMH /RNDOQL SRVOXALWHOM SULPD SRGDWNH X]
QDVWDYOMD V SULMHQRVRPVSBRDWHBDINDQR VWX UMHIHQVWD WX HE DSOLNDF

Server:

Modul Web-SRVOXaLWHOM UDGL NDbR KREFDBW RUWZHEP BBEOLNDFLMH 3RV
podatke s PIC mikro-XSUDYOMDpPD L SRKUDQMXMH LK X ED]X SRGDWDND 7H ¢
studentski portal, portal nastavnika ili portal administrator kao zahtjev. Ti se zahtjevi postavljaju putem
VXpHOMD SURJUDPD ]D RGPRU SURJUDPD 5HVW $3, L] ZHE DSOLNDFLMt}

Internet aplikacija:

Prijava na stranicu podijeljena je na dva dijela. Jedno je prjavazaupHQLND D GUXJR MH SUL
QDVWDYQLND ,QWHUQHW DSOLNDFLMD L]JUDYHQD MH SULK&DtardeQ MHP 09
AWR VH NRG PRAH SRQRYR XSRWUHEOMDYDWL NDG JRG MH WR SRWUHE
nastavnikaiupHQLND

Rezultati pametne stolice analizirani su modularno jer je u razvoju pametne stolice slijedio
modularni RAD pristup. Ideja Smart Chair bila je pokrenuta kako bi trajanje nastave bilo produktivnije za
nastavnika i za studente. Sastavljen je i implementiran sustav temeljen na PIC mikro-XSUDYOMDpPpX QD S
GD EL VH SRPRUX VHQ]JRUD WODND L VHQ]RIOR VBHPISHRYQBWX U I XWRIHIR \5Q L' |
VWDWXVD |DX]HWRVWL VWROLFH &4WRYL&H VWROLFD WDNRVYHU LPD Of
SURYMHUX GUaAbDQMD WLMHOD L SUHSRUXpXMH SURPMHQX GUADQMD
SRKDYDQMH RIH/AQMWINDOHSRKUDQMXMH VH X ED]X SRGDWDND .RQDpPQR NUI
SRKUDQMHQLK SRGDWDND L] FLMHORJ HYLGHQFLMH R SRKDYyDQMX XpHQ
UMHAHQMH SUREOHPD UXpQRJ SRKDYDQMjklastrHU SRVWDYOMD L WHPHOM
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4.1.3. Baza Scopus

Transforming Smart Vehicles i Smart Homes into Private Diagnostic Spaces
(Deserno i Reichertz, 2020)

SDPHWQD RGMHUIWODVERPIHWISDPHWQD YR]JLOD LOL SDPHWQH NXUH S
Zadnje dvoje LPDMX SUHGQRVWL X SRJOHGX SRMHGLQDpQRJ QDSDMDQMD
NRPXQLNDFLMVNLK VXpHOMD EH] EDWHULMD 'UXJLP ULMHpPpLPD SDPHW!
GLMDJQRVWLpNH XUHYyDMH X MDYQLP E RR B DNRQW ISRMH®IQID [SQ DRI B/
'DQDV VX QRYD YR]LOD NDR L SDPHWQH NXiUH RSUHPOMHQD V SXQR V
MHGLQLFRP UDPpXQDORP 8 SDPHWQLP DXWRPRELOLPD VXVWDY XSUDY
LGMHOXMXUBRXUHyDP™MWMDW WRJD SDPHWQL DXWRPRELOL L SDPHWQL DS
L PRIJX IRUPLUDWL SULYDWQH GLMDJQRVWLpPpNH SURVWRUH OHyYyXWLP P
MHU VH RQL NRULVWH LVNOMXpLY RnégDerRgiRRU X YRAQML L NRQWUROX NC

Sekundarna upotreba senzora okoine MH NRULAWHQMH SRGDWDND NRML VX YHU
sustav upravljanja sigurnosnim pojasom u automobilu prepoznaje zauzeta sjedala integriranom skalom.

Takvi se podaci mogu koristiti za nadgledanjH WMHOHVQH WHALQH YR]DpPpD LOL SXWQL
VYDNRGQHYQR SXWXMXUL DXWRHIBIELORPIL SODMPIMRIG VEPpDPRIB®IDQ L SDSXp
QDMPDQMH SRNUHWH NRML X UDPgRAdordyj boRRUaN&XULYDWL QD

SipQR WRPH X SDPHWQLP NXUDPD VH SRVWRMHUL VHQ]JRUL PRJX V
smatramo dom pametnim ako smo sposobni kontrolirati NO L P D XrasMgtd iNbrozore putem aplikacije
UDGL XaWHGH HQHUJLMH L LVSRUXNHVEEUVBOQBDPGP. BD GGH NHOW P D VEGLR B RALT
automatski). Kako bi postigao ovaj cilj, pametni dom prati sva vrata i prozore kod otvaranja i zatvaranja. Uz
WR PR&H QDG]J]LUDWL SRWUR&GZQMX WRSOH ID&ODE®E&H STRRGHNV N BIRN X (\HY H
automobili mogu pratiti mobilnost. Jednostavno oduzimanje vremena potrebnom starijim osobama od
RWYDUDQMD YUDWD VSDYDUH VREH XMXWUR GR SUHODVND NUR] KRGQL
kakav trend stjecanja ili gubitka mobilnosti. Isto,nD SULPMHU RG RWYDUDQMD YR]DpHYLK
pokretanja motora.

Integriranje dodatnih medicinskih senzora LPD ]QDpDMDQ S pR&undS Blskaia CANDI
%%$6,6 MH WD awWR VH GRGDWQL VHQ]JRUL PRJX ODNR LQWHaddthdJDWL 'L
RSUHPLWL PHGLFLQVNLP VHQ]JRULPD LVNOMXpighaR GLHDMIR BRE WR MH S
RVQRYQD YLWDOQD ]J]QDND NRMD VX VWDQGDU G @desKa ¥ijetafuta, PHGLFLQV
otkucaji srca i puls, (3) brzina disanjai (4 NUYQL WODN 6VQRYR B DWIREXIQOD Gtélnih
znakova utemeljen na snimanju kamerom postaje sve precizniji OHYyXWLP QH &ibh&h)é LasdDiie V
NRG NXUiH KQRAEQ@IRVMAD SRWSXQR RGREUD®da feHid]jERda & UedéddadiQ RV W L
SULKYDUDQMD NRULVQLND NDR JODY Q L-ménitdsibgQteimblagieM BT | IFCESW R U RY
WHKQRORJLMD MH LVWR WDNR MHIWLQD CtitlaxeteeljuJuRZaXjd @ARtj®Y SURF M
SUHVXGQD X DXWRPRELO LPdbawrh bebtR P Y]RAHIQMDH X®I X UH pLQL rediti GD MH
mjerenja ako je BCG integriran u sigurnosni pojas, ako se VHQ]RU SRGDWDND SRVWDYL EOL]X |
drugi senzor samo za hvatanje Auke 3 Slika49 SULND]XMH SRORA&DM % &* VHQ]RUD X DXWR
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Slika49 3ROR&DM %&* VHQ]RUD LQWHJULUDQRJ QD SRMDV
A)sSHQ]RU ]D RpL W Dby BGBNehzEX N H

Izvor: (Deserno, 2020)

Slika 50 (gore lijevo i gore desno) prikazuje eksperimentalnu postavku za mjerenje EKG-a u
DXWRPRELOX 2VLP WRJD F(&* VH PRaH LQWHJULUDWL X DXWRPRELOH
KRULVQLND WYRUH NRQGH-@®RDWRY NWVRWLLp Q@D CBNRMWHAFLMDO X SRMDpPpDOR
RPRIXUXMX XGREQX LQWHJUDFLMX VHQ]RUYV N Iskka»0 [gar® déshoX fdeW RP RE L
(slika 50, dolje lijevo) ili u krevet kao navlaka madraca (slika 50, dolje desno).

Slika50 3ULND] (.* L F(.* VHQ]RUD X DXWRPRELOX L QDPMH&a&WDM X

Izvor: (Deserno, 2020)

6UHGLAQMX SURFHVQZXe WHGLWRFE S YPBDWQRJ RNUXAHQMD .DR L VHQ
se jezgra mora transformiratiu GLMDJQRWHY M IRE]JLURP QD VYRM KDUGYHU L VRIWY'
analizu podataka. SUHPD %$6,6 NRQFHSW)X LPDAMHWQHBHKBXAaQMX MHGLQLFX ]D
integrirana u kutiji V. RVLIJXUBPpEH®IDVNRM EXGXUQRVWL ]J]GUDNMYDWWY HEHYREDXYW RE K
L] SULYDWQLK GLMDJQRVWLpPNLK SURVWRUD 6WRJD SDPHWQD RNUXAl
VNODGLAWD 'PREDWHNRBRPRIXULOR NRQWLQXLUDQR SUDUHQMH JGUDYOM
zdravstvene potrebe, RG N UL W IYpIBHQRWIWMW XSDpQD QHLQYDILYQD L MHGQRVWDY (
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Real time visualization of asymmetrical sitting posture (Anwarya et al., 2019)

6MHGHQMH XVSUDYQR UDYQR OHYyLPD L UDPHQLPD VLPHWULpPQR
potporno SRGUXpMH VMHGHULP NRVWLPD L VWDE&4 6@&a)GW kedmodii zax NO D Q M
LIEMHJDYDQMH HUJRQRPVNLK SUREOHPD 8RELpDMHQL VX DVLPHWULpPQ
QD MHGQX VWUDQX VD VDYLMHQRP NOBD&O®QMWHRAQHFIRPL GXIMEHISEUNHRQNM &O@L
QRYpDQLN PRELWHOL L SDSLUQDWL GRNXPHQWL X VWUDAaQMHP GaHSs
SRORADML SRYH]DQL VX V RNRPLWRP RVL X IURQWDOQRM UDLYpIUQL S
SRORADML MH MHGDQ RGYRETHERIORYHRXNBRQMHP GLMHOX OHYD

6MHGHQMH SUHNULAHQLK QRJX GRYRGL GR DVLPHWULPQRJ NRULA\
AWR PRaH XJURNRYDWL QHUDYQRWHAaX NUD O M slabizh BavijarjRiQuRijaie, O X P ED (
iako dobro podnose pritiskanje, W D N Rsjeedjes S U H N nlnag@a moaHUH]XOWLUDWL ERORYLPCLC
9LAH RGVWXGHQDWD VMHGL RGPDUDMXUL EUDGX QD MHGQRM UXFL WL
dugim vremenoP PRaH X]JURNRYDWL WUDMQH UD]JOLNH X YLVLQL UDPHQD
$VLPHWULPQR VMHGHQMH SRSXW VMHGHQMD V EUDGRP QDVORQMHQRP
L] ORALK QDYLND PR&H XWMHFDWL QD UDWQRRHAX INMQ D MNGHHEA Q UPHD ALL M|
SRSXW NLIR]JH VNROLR]H L ORUGR]JH -HGDQ HOHPHQW NRML PR&H SULG
RVPLAOMDYDQMH L UD]JYRM DXWRPDWVNRJ SUDUHQMD VMHGHQMD X V\
intervencia SXWHP PRELOQRJ WHOHIRQD LOL UDpXQDOD b5D]YRM DXWRF
nadgledanje sjedenja u stvarnom vremenu zahtijeva ugradnju hardverskih i softverskih komponenti.

Softverske komponente su Arduino programiranje i razvoj Android aplikaciie. StRJD SUHGORAHQL VXV W
glavni hardver s dva dijela i Android aplikaciju.

SLHIRHOHNWULpQL PDWHULMDOL LPDMX VYRMVWYD SURPMHQH HO
=ERJ WRJD VX SLH]JRHOHNWULPQL SURYRGQL ILOPRMGai HRIFBRGEOL ]D NI
MHGQRVWDYQH VWUXNWXUH X UD]OLpLWLP SULPMHQDPD =D YULMHPH \
FPS-D D GRQMD MH SRYU&ALQD UDYQD SD WODN UH]XOWLUD VPDQMHQMH
pada u dodiru otporizmHyX SURYRGQRJ PDWHULMDOD L 9HORVWDWD

1IHREUDYHQL SRGDFL LI{DRRFRHEXAMB®UARIBYDWL AXP SRSXW PHKDQL
NRQVWDQWQLK SULVWUDQRVWL WUHSHUHQMD WHPSHUDWXUQ@LK XpLC
VDVWRMH VH Raka & Kde@ahdt ghafixonu koje je potrebno ukloniti prije upotrebe podataka za
DQDOL]X -HGDQ RG QDpLQD VPDQMHQMD EXNH MH SULPMHQD QDSUHGC(
AWR MH .DOPDQRY ILOWHU 7R MH DOJRULWRP 10 VILO@YDOQDD QIVGU Bl R W MF
informacije.

7JUHQXWQR VX GRVWXSQH UD]OLPpLWH YUVWH EHALpQLK WHKQRORJL
*OREDOQL VXVWDY |D PRELOQH XUHYDMH =L MWateHnfra®veta &DeNWWIQD UDGL
%OXHWRRWK PUHAD LPD PRIJXUQRVW VHULMVNRJ SULMHQRVD SRGDWDNI

PHWDUD RYLVQR R YUVWL %YOXHWRRWK XUHYyDMD %OXHWRRWK VH P
VHULMVNX NRPXQLNDFLMX-apre@RQIMN H/ Q CAHQMVDE )BB]YLMHQL SURJUDP 6P
Bluetooth tehnologije.

S$UGXLQR 1DQR X DVLPHWULPQRP VXVWDYX QDGJOHGDQMD VMHGH

LOQWHJULUDQR UD]JYRMQR RNUXAHQMH ,'( MH SURJUDP«&mMatzov RAdW YHU ]D
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L]IOD]LPD NRML GROD]H L] VHQ]JRUVNLK pYRURYD QD VHULMVNRP PRQL\
WURANRYLPD VWDQGDUGRP PDOH VQDJH L QDMIOHNVLELOQLMLP VXVW]
kao otvoreni izvorni hardver i softverska platforma za razvoj.
6PDUWSKRQH L DSOLNDFLMH YDADQ VX DODW ]D SULVWXS LQIRUPI
%OXHWRRWK WHKQRORJLMX ]D SULMHP LOL SULMHQRYV EHALPQLK SRGDW
aplikacija: aktivnostt XVOXJH GDYDWHOML VDGUADMD L SULMHPQLFL ]D HPLWLU
QD D =DKWMHY $QDOL]D IDKWMHYD SURYRGL VH SUHJOHGRP OLWHUD
E 'RVWXSQRVW WUALAWD S3SUHJOHGPRBPIMXQRH $RDWWIRWUP H PD WD lY RWIX
$SOLNDFLMD ]D $QGURLG UD]YLMHQD MH ]D SULNXSOMDQMH L SULN
sjedenja u stvarnom vremenu. Samsung S9 pametni telefon koristi se za povezivanje s Bluetoothom i
prikupljanje podataka o FPS-u. Za vizualizaciju ASP-D NRULVWL VH RpLWDQMH V )36 QD )36
na slici 51b i 51c. Slika 51a prikazue GUADQMH V DVLPHWULpPQLP VMHGHQMHP X SROR3Z

Slka51 3ULND] DVLPHWU LizQaRzhchaNbtiaiak®) M D L

Izvor: (Anwary, Bouchachia i Vassallo, 2019)

Procjenjuje se trajanje svakodnevnog vremena sjedenja. Trajanje aktivnog sjedenja procjenjuje se
NDGD QHPD VYLK QXOD pLW-DQVMODDWDD QWK \aWBWLIB¥YRJ VMHGHQMD SURFI
RpLWDYDQMD EURMbPDQLND BEHOGHM R DOQWLIP HR\GU L p QRIUIDVMHGHQMD SURFME
ELUDQMH SRND]XMH YLAH R Get PLWXWMHDN RP RMLRP IRGAPU B & IMaixgemx
implementiran jeftin novi hardver i Android aplikacija ][D QDGJOHGDQMH L SRER®dbD®DMH VMH
L V W U D aradé DedibMan senzor tlaka s obzirom na senzorski sustav za pritisak sjedala kompatibilan s
OMXGVNRP ELRPHKDQLNRP ]D XSRUDEX XJUDYyHQX X VORAaHQD VXpHOI
Fleksibilni senzori tlaka koriste novu vVLAHVORMQX PHWRGX NRMD MH SUHGORA&AHQD |
SURL]JYRGQMX L XSRWUHEX X VWYDUQRP VYLMHWX JOHNVLELOQD
DQWURSRPRUIQLK SDUDPHWDUD UD]JOLpLWLK YHOLPpLQD OMXGVNLK OHYVI
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Smart chair cover for posture correction (Kim i Lim, 2019)

Mnogi ljudi u ovom moderniziranom svijetu provode oko polovice dana na stolici, uglavhom zbog
SRYHUDQRJ UDGQRJ YUHPHQD L REUD]JRYDQMD 3RUHG WRJD pDN L GMHI
VMHGERIL JHQHUDOL]JLUDQRJ UDpPpXQDOD X GRPDKXLQVAW R XispRAll RBibY Y LM HW
GHPRJUDIVNL DVSHN Wadvetena ljer &We@ lo MdMjlOi prehrani. 1D SLWDQMH NROLNR
SURYRGLWH YULMHPH VMHGHUL WLMHNRP SRVOMHGQMLK VHGDP GDQD
je manje od tri sata, 1274 osobe odgovorilo je tri do pet sati, 1961. odgovorilo je pet do 10 sati, a 858 ljudi
odgovoriloje YLAH RG VDWL *UXSD V Qdé dbYQ sat, KRnGjdhRnyeReUranjel &t tri sata.

Slika 52 prikazuje rezultate ankete sa 2.282 radnik D NRML VX VH OLMHpPLOL X MHGQRM
YULMHPH UD G D QrafiMerua) grikazijepbbsidtak oboljelih od bolesti OHY QH P Ré G @ikbvom
]IDQLPDQMX 9HULQD SDFLMHQDWD NRMLPD MH SUYL SXW GLMDJQRVWLF
radnici, ukupno 1.652 i pL@H4 % (plavo) OHy X W30Radnika koji UDGH NDR |IL]Lldoiihosd DGQLFL
samo s 27,6 % od ukupnog broja ispitanika koji su odgovorili na anketu (crveno). Grafikon b) na slici 52
detaljnije prikazuje rezultate iz grafikona D LOXVWULUDMXUOL RP MH]L pdiKe vsvakisf UDG QLI

JUXSL EROHVWL OHYQH PRAGLQH

b)

Slika52 *UDILpNL SULND] DQNHWH
a) Prikaz udieflauUHGVNLK UDGQLND L ILJLPNLK UDG QDM HEREWRIVENLDSREROMRQWMBOLK REFR

Izvor: Kim i Lim, 2019

a)

Na slici 53 prikazan je trend u populaciji bolesnika s N UD O M Hi& QjedirfiekRim $PHULPNLP
'"UADYDPD D PRaH VH SULPLNRHWRDWMH GWDPRHEREHIERRA Weldaio u Koreji, nego

i u SAD-u.
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Slika53 3ULND] WUHQGD REROMHQMD OHYyQH PR&GLQH

Izvor: Kim i Lim, 2019

Na slici 54 je primjer VHQ]RUD XEU]DQ MD] 3 YIUDW AiMBQARVDQLND SRPRiUX NRM

klasificiranje VMHGHUHJ .SROEDWHQ]RU XEU]DQMD L]JPHYX NUDOMH&QLFH L]D \
SURPMHQH X RGQRVX QD JUDYLWDFLMVNR XEU]DQMH NDNR EL UDJOLNR)
V LJERpHQLP YUDWRP SUHPD QDSIADIONMG® RNPR G R YMRRAULEHO VMHGHQMD

L VMHGL V UXNRP NRMD SRGUBRIRD M/RWJ® kei2ybBrd @zdh@ SeHzora na

NUDOMHAQLFX NDG JRG NRULVQLN VMHGQH

Slika 54. Prikaz primjera senzora prip Y U & U H @aRratkorisnika
Izvor: Kim i Lim, 2019

SDPHWQL MDVWXN L] RYRJ UDGD d¢&hilbl Uwy pard OdBR kepRreStiaka gofi L SRY
PMHUH SULWLVDN QD VMHGDOX L QDVORQX 3RGDFL VH QD SDPHWQL W

WLK SRGDWDND VXVWDY LGHQWLILFLUD SRORaDM WLMHOD
,GHQWLILFLUDQR GUADQMH ]DWLP VH }K\p@RddhbypoMahjena ¥ bBdzMHG QR a

SRGDWDND D ]DWLP MH GHILQLUDQR RGJRYDUDMXUH GUADQMH 6OLND

na pametni telefon dok sustav dobiva podatke u stvarnom vremenu i skupljene podatke. Pored toga, kada
sustav dulie YULMHPH SUHSR]QD QHSUDYLOQR GUADQMH WHOHIRQ YLEULULI
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WHOHIRQD RVWDYOMDMXuL NRULVQLNX GD VOLMHGL UXWLQX LVWH]DQ
XQDSULMHG RGUHYHQRJ UD]G R BHGWHDLD HLJ XS/APNMH WY QD GRW- QM LVWHIDQ

D 6HQJRU NRML MH NRUL&AWHQ X LVSLWLYDQMX E 8JUDYHQL VHQ]JRU X MDV
sjedalu i naslonu

Slika55 3ULPMHU VHQ]JRUD NRULAWHQRJ X UDGX
Izvor: Woo Lim Kim i Lim, 2019

8 RYRP LVWUDA&ALYDQMX NRULAWHQR MH XNXMB@RQL XHSIRHD QUOME
PHYXVREQR VX SRYH]DQL SODKWRP NDR &WR MH SULND]DQR QD VOLFL
X GXOMLQX L PP GHEOMLQH 4WR MH GRYROMQR GD SRNULMH FLMHC
=D VUHGRA@MHGOOD SUHGYLYHQR MH VHQ]JRUD SUHPD SRGDFLPD GI
QDJLQMDQMD GHVQR OLMHYR VMHGHQMH V SUHNULAHQRP GHVQRP O

/R4 SROR&DM MH NDGD MH NRULVQL N @ndQgpien@ bapijed Rkaldie GHV QR
GHVQD QRJD SUHNUL&HQD NDGD MH OLMHYD QRJD SUHNULAHQD L NDGLE
SUDYLODQ SROR&DM NRULVQLN iH YLGMHWL XNXSQR VHGDP SRORA&DMD

5H]XOWDWL X RYRP LVWUDA&L Y bvQ beXzaBaRzubly @aiay dbzif&m GaljesMiha U D
UDGD ELOD UD]YRM VHQ]RUD L LQWHJUDFLMD LVWLK X MDVWXN QHPD N
VH VDPR NDNR VHQ]RU GREUR SUHSR]QDMH UD]JOLpPLWH VMHGHUH SROR?
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Design i Implementation of Modernised Dental Chair using Voice Recognition Control
Circuit (Puviarasi i Greeshma, 2019)

2SUHQLWR X ERWOWMOQRF D wiitRzNpaxijenta PRAH XSUDYOMDWL SUHPD QDS
ili prema gore / prema dolje prema tretmanu za pacijente koje operirD pRYMHN 3RQHNDG VWROLFL
pravilno zbog pojave korozije na radnim dijelovima i prekomjernog RSWHUHDH@WRPDWRORJ PRAH
bolove u nogama zbog kontinuiranog upravljanja stolicom 'D EL VH ULMHA&ALOL RYL SUREOHPL ¢
stoPDWRWsRECN |D SUHSR]QDY D QM Ha. D@dpprdpekOdpisulit [idjMpametne, motorizirane
VW R P D WdRalice & jlasom. Glasovnhu nharedbou GDMH VWRPDWRORJ pRYMHN VHQ]RU SU
naredbu Arduinu. Ova se glasovna naredba pretvara u niz podataka i odgovorna je za pokret stolice.
,QWHOLJHQWQD VWRPDWROR &akdDGWOWNRID LGFIDM 8 p {TDLMIQC DN DN REBWUROLUD
QLVNLP WURANRYLPD 2YDM MH VXVWDY GL]DMQLUDQ L UD]VUpbtkébbtQ NDNR
RYH QRYH LOQRYDFLMH X NRPELQDFLML V PHKDQLpNHPSBNXUHRRMH M XK
svakodnevno postojanje i pokrenH HQWX]LMD]DP ]D GRVOMHGQR UD]YLMDQMH GDQD?&

Programirani modul VDVWDYOMHQ X RYRP UDWXRRPRIRGWRIED XPLMH ULMH
izgovorene SRPRUX PLNURIRQMDRIP GWsEpA@REN BRPLPpH NDNR MH QD]J]QDpHQR GDAC
.OLMHQW PR&H VDPWRPOW RRG SEWEVRLYYRMLP JODVRP NRULVWHUL SRVHEC
QDWUDJ QDJRUH L SUHPD GROMH 8OWUD]YXpQL VHQ]RD WWESCRAWD M N R
VWRP D WsdgtlcB.a N H

Slika 56. Prikaz Arduino modula Slika57 3ULND] WHVWQRJ XUHY

Izvor: Puviarasi i Greeshma, 2019 Izvor: Puviarasi i Greeshma, 2019

Kretnje VW R P D WeRliR @sigtitane su motorima koji su povezani sa stolicom i pogonom koji se
sastoji od mikro- X SUD Y ipbgpfaDP RWRUD *RYRUQD WHKQRORJLMD NRULVWL VH ]L
stomatologa, a glasovni se modul koristi za obavljanje glasovne radnje. Na slici 57 prikazan je rezultat,
NDGD NRULVQLN NDaH QQUUIKBEN UL2D-QDNQMHJID L VWROLFD VH SRPLpH G|
/&' ]DVORQX ]D QDUHGEX *25( WDNRYHU IXQNFLRQLUD QD LVWL QDpLQ
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S$UGXLQR MH SODWIRUPD RWYRUHQRJ NRGDIk®5L]UD & xdddN WURQL
XUHYyDMD NRMWIPRUX R\RMMAVUROLUDWL YLAH XUHYyDMD 8JODYQRP VH NRL
MH SORpD ]D UBRPMROW GMWDPR |D SLVDQMH VRIWYHUD ]D KDUGYHUVNL NU)>

BUHSR]QDYDQMH JODVD MH PHWRGD SURPMHKplh shgevi® 0@ Rd VLJIQD!
pULGUXaH Q hrkskib @rdgaimawhametnutih kao program koji se dodatno naziva i automatsko
SUHSR]QDYDQMH JRYRUD $65 3UHSR]QDYDQMH JRYRUD NODVLILFLUD
SUHSR]QDYDQMH L]JROLUDQH ULMHpPpL 6HWRUBW B HBSRIR MHIQRVRE UR YRR DI
SRGUADQRM REXFL L SUHSR]QDYDQMX

Ovaj rad se bavi mehanizmom kontrole glasa zubne stolice. Sastoji se od dva dijela oni su hardver
L VRIWYHU +DUGYHUVND DUKLWHNWXUD VDVWRML $HGXE& QR B SRR
modula za prepoznavanje glasa, Bluetooth modula i pogonskog motora. Djeluje na naredbe koje je dao
VWRPDWRORJ 3QHXPDWVNL FLOLQGUL RGJIJRYRUQL \Wje|dpkdeprtisaR QM H VW
QDNXSOMD QD VINRMHPLSROLQREDP SQHXPDWVNL FLOLQGDU SULpYUA&auUH
SULPpYUEUHQ PDIQGKYWRPDWAMNWLPLOLQGUL SURGXADYDMX L SRYODpPH NC
potiskivanja kako bi se sjedalo kretalo linearno &aHOMHQD QDUHGEDIN NGROMH NERDWOLWH - V H
PLNURIRQD 'DQL XOD] aDOMH VH PRGXOX ]D SUH SBja@dnijpraM azdiODVD *
QL] SUHQRVL VH QD SULGUXAHQX $UGXLQR SORpPX $UGXLQR SUHWYDUD
mogu prepoznati. Arduinoodl Xp XM H R N UH W §a@dvunkmedRiIMidpasabljava se s nekim naredbama.

ORJXUOL VX UD]JOLpLWL VPMHURYL SRNUHWD JRUH GROMH VSULMHGD C(
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5. RASPRAVAI =$./-8y$.

U ovom diplomskom UDGX X VYUKX DQDOL]J]H SRVWRMHiULK VHQ]JRUD WH QM
L GHWDOMQR MH REUDYHQR ]QDQVWYHQLK UDGRYD L] UHOHYDQWQLEK
SRWYUyXMH VH LVWL SUREOHR VIMMGH R M HS Bl DMNHR GQMVEHIDQROQ QDAaH JGUL
PRaAaH RIELOMQARMEDBDURMMWKWMHpPH ORAH QD OMXGVNR WLMHOR MHU VH C
]D SRWSXQR VMHGLODpPNL QDpLQ ALYRWD /R& VMUDMXLYSORERAMHQ M H P] P
WNLYD NRMH VH QH NRULVWL ]JERJ pHJD RVRED VYH WH&H VMHGL X SU
SRpPHWNX VWYDUD XPDQMHQX PRELOQRVW YUDWD L NXNRYD aWR VH N
bolove u ramenima, bolovH X OHYyLPD WH QD SRVOMHWNX GR QHNLK WHALK L NU
QDpLQ ALYRWD SUDYLOQR VMHGHQMH WH NRQWUROD VMHGHQMD SXWF
QDpLQ ]D ERUEX SURWLY ERORYD XJURNRYDQLK VMHGHQMHP

7DNRYHU NRFMYRIZ REUDYHQLK UD&LRYQHSWDHFRAWY QD VWROLFD QDVC
VOLPQR pLPH VH SRNXADYD GRYINRQ®DWLEWRPHRU R ELOHERY2D19;/Zhehg 6 D L G \
et al., 2019; Sifuentes et al., 2019; Ma et al., 2017; Hesse et al., 2017) bazira se na mjerenju kontaktnih
WODNRYD L]JPHYyX NRULVQLNRYD WLMHOD L VWROLFH WH RpLWDYDQMX L
QHNROLNR YUVWD VHQIRWR YR ML IWRDEBLIROM. HVAH WHPHOMH QD i#&iPH GD X
RGUHYLYDQMD WUHQXWQRJ SRORADMD RpLWDYDMX L GUXJH SDUDPHWL
VNXSLQD GLVDQMD SURFMHQD UDJLQH NLVLND X NUYL WH SULND]LYD
XWMH p X b@pfotku&ajasrca X PLQXWL GLVIEQMRLOLOPRQR PRIXUQRVWL MDVQR L
L DQDOL]JLUDWL LK WDGD QLVPR QL X PRIJXUQRVWL YLGMHWL X NRMH C
sjedimo.

8 ]QDPDMQRP GLMHOX UDGRYD NRUL ¥8RI, odirbshB sefzdr kofirgeriook YH UHV
QHNRM VLOL WH VH QD WDM QDpLQ SRULYMWIDRBR VMEERKIpR) nEBRDR-B@NHD
GD GRN VMHGLPR PDOR WNR RG QDV ]1QD NROLNR LVSUDYQR VMHGLPR 1
nDdaH |GUDYOMH SRMDYLOD VH SRWUHED GD VWROLFD EXGH RSUHPOMH
YUHPHQX SURFMHQMLYDWL WUHQXWQR VWDQMH DQDOL]JLUDWL JD L X F
sve relevantne podatke. Na osnovitihpodataND L SRPRuUX DOJRULWDPD PRaH VH NRULVQL
aWHWDQ QDpLQ VMHGHQMD D GD VH SUL WRPH QH QDUXAaDYD XGREQR\
RVMHUDM XGREQRVWL L Q PoRRilidlHaibava QitiK SeRzBr@ jB Waveho i se koristili priliko
mjerenja radnih sati, odnosno koliko sati zaposlenik provede na radnom mjestu, da bi se umjesto osobe
PRJDR VWDYLWL SUHGPHW QD VWROLFX 7RP SUREOHPX GRVNDpH VH (
prepozna obrazac disanja (mjeriotpork RML VWYDUD SUVQL NR& X QDVORQX SULOLNRP |
YHVWR VH VWDYL L SRVHEDQ VHQ]RU |]D SUHFL]QR PMHUHQMH UDGD VUI
NDR QD ,QWHUQHW RI WKLQJV ,R7 XUHYyDMX RGX RS/[OPFPRH WP XNWXHI KD X D
GD NDGD NRULVQLN GRyH L VMHGQH QD RGUHYHQX VWROLFX WDGD VH
VOLpPQR

8 SUHWKRGQR REUDYHQLP UDGRYLPD QDYRGH VH UD]JOLpPLWL VHQ]R

REUDYHQLE X G/RX QDOD]H VH VHQ]RUL RVMHWOMLYL QD WODN SR
VOLND X VWYDUQRP YUHPHQX R WRPH NDNR OMXGL VMHGH L SRNXaDY!
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PRAH LPDWL 8 YHULQL UDGRYD VH X] VHQQRUNLRVMN®GMOM BER SPONWIHIN RQUOX
UbGb VUFD VHQ]RUD ]D SUDUHQMH GLVDQMD VHQ]JRUD ]D JODVRYQR X
WRSOLQH L GUXJL 8 YHULQL UDGRYD MH QDSUDYOMHQD DSOLNDFLMD ]|
i SULND]XMH LK NRULVQLNX X VWYDUQRP YUHPHQX 7DNR VH SRNX&aDYI
trenutno sjedi. U svim radovima koji imaju senzore osjetljive na tlak i uz njih dodatne senzore radi se
XVSRUHGED QD NRML QDpLQ GLAHPRH QRFORX INRDMHPQSRDRADMX .OMX|
SUHFL]QR SUHSR]QDMX SRORADM X NRMHP VH QDOD]JL NRULVQLN NDNR |
VMHGHULP SRORADMLPD

Problem nepravilnog sjedenja i njegov utjecaj na ljudsko zdravlje bit G hroblem MR& QL] JRGLQD &
ovog rada bio MH GD VH SRNXaD SULND]DWL &WR L NDNR VH GRJDYD SULOL
posliedice DOL L QD NRML QDpLQ QDP VXYUHPHQD WHKQLND L WHBRBRICGRI LML
ljudi dok sjedi i radi nekiposao QLMH WUHQXWQR VYMHWVI® IV ¥ YWRPND MVJIU B R®IR EFDMLD p X Q D
prilikom sjedenja mogla doprinijeti VSR]QDMDPD R WUHQXWQRP SRORADMX L QDpLQX V

Senzori osjetljivi na tlak pokazuju dobre rezultate te su skoro u svim radovima, u kojima je
SURYHGHQR WDNYR LVSLWLYDQMH LPDOL WRpQRSehorSasjEtBRADIBRY DQMD S
VX UHODWLYQR MHGQRVWDYQL ]JD LQWHJULUDQMH X VWROLFX L RQL V>
QDpPLQ QD NRML RYWBRR WMHHGD VX WDNYLP VHQ]J]RURP SRNULYHQD SRWU
sjedalo i naslon, u kojembise VOXpDMX GRELOL SUHFL]JQLML UH]X@hoRVAIS DPHHQIR UL R
VWROLFH?3 Mdji dapraxo Rjete Mda netko sjedi, kako sjedi, koji radnju radi prilikom sjedenja, koliko
jako se naginje na naslon, mikrolokaciju osobe na sjedalu i sl.

5DGRYL X NRMLPD VH MR& X] VHQ]RUH RVMHWOMLYH QD WODN QDO
pulsa) ili senzori koji su optimiziUDQL QD QDpLQ GD PRJX RVMHWLWL QHNH GUXJH a
SRND]XMX NDNR OMXGVNR WLMHOR IXQNFLRQLUD SULOLNRP OR&HJ VMFE
LVSUDYOMDQMH OR&HJ VMHGHUHJ SRORA&DM D HWH P\DO MX p XRNG D NEQ MWHHP LY
REROMHQMD NUDOMHAQLFH

OHyXwWLP VPDWUD VH GD MH X] VDPR GHILQLUDQMH VMHGHUHJ S
IXQNFLMH &WR VH X GDOMQMLP LVWUDALYDQMLPD PRaH SRYH]DWL V C
ustanoviti GD SRMHGLQL RUJDQ X OMXGVNRP WLMHOX X QHNRP VSHFLILpQ
RSWHUHUHQMD NRMD GXJRURPQR PRJX GRYHVWL GR QHNLK REROMHQM
QDPpLQ SRWUHEDQ MH SURJUDP $N&tMaktiurtdsts U i [eWRLE U MyARL RLMWMDRVAQLNR
programa, DOL MR& XYLMHN QHPD QHNH VWDELOQH YHU]JLMH NRMD EL PRJOL
iskorak u industriji. 5D]YRM L LVWUDALYDQMH QD RYX W H P XogdvpbteSciRald stdlicaQ R Q D V
WDNYRJ WLSD pLMH aLURNR SRGUXpMH SULPMHQH VDPR SRWYUYyXMH QM
LVMHGHUL SROR&DM QLMH NRULVQD VDPR ]D SRWUHEH XUHGD YHU QD \
X &NRODPDVUMMIEMULMHPH XSXULYDWL VY Bi¢tR.PEcRMjath@rinQeRDondivogR W U H E |
VXVWDYD SDPHWQH VWROLFH QLMH VDPR X XUHGLPD L ANRODPD YHU
SRNUHWQLK LOL QHSRNUHWQLK SDFLMHQDWW WBWIH RMD PRQ MU BIL QRIWQ
SDFLMHQWD NDR L XRpLWL VYDNL SRPDN VD VWROLFH LOL LQYDOLGVN

medicinskog osoblja.
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