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ANOTACIJA

Neredzigu cilvéku skaits palielinas proporcionali cilveku skaitam, Iidz ar to,
palielinas arT cilvéku skaits, kuriem ikdienas gaitas nepiecieSama vai nu asistenta
palidziba vai paliglidzekli. Saja darba apzinatas, pétitas un analizétas neredzigu cilvéku
vajadzibas saistiba ar navigacijas paliglidzekliem, to esamibu, pieejamibu un neredzigu
cilvéku prasibas no jauniem paliglidzekliem, lai tos reali lietotu. Darba eksperimentg&ts
ar divu veidu sensoriem, kas sp&j noteikt attalumu Iidz objektiem — ultraskanas sensoru
un infrasarkano sensoru. Eksperimenta mérkis — parbaudit abu sensoru darbsp&u un
trukumus, salidzinat to darbibu tris dazadas vides un pret tris dazadiem SkérSliem.
Eksperimentgjot tika secinats, ka abi sensori labi papildina viens otra triikumus,
pieméram, ultraskanas sensoram trauc€ apkartéjo troksni, toties tas atSkirtba no

infrasarkana sensora precizi méra attalumus Iidz jebkadas krasas objektiem.

Atslégvardi: navigacija, neredzigi cilveki, tiflotehnika, sensori, attaluma

noteik$ana



ABSTRACT

NAVIGATION DEVICES FOR THE BLIND: NEEDS IDENTIFICATION AND

EXPERIMENTAL PROTOTYPING

The number of blind people is increasing in proportion to the number of people,
and consequently, the number of people who need either the help of an assistant or aids
in their daily work is also increasing. This work identifies and analyzes the needs of
blind people in relation to navigation aids, their availability, accessibility and the needs
of blind people from new aids to actually use them. The work experimented with two
types of sensors that are able to determine the distance to objects - ultrasonic sensor and
infrared sensor. The aim of the experiment is to check the performance and
shortcomings of both sensors, to compare their performance in different environments
and against different obstacles. The experiment concluded that the two sensors
complement each other's shortcomings, for example, the ultrasonic sensor is disturbed
by ambient noise, but unlike the infrared sensor, it accurately measures distances to

objects of any color.

Keywords: navigation, blind people, assistive devices, sensors, distance

measurement.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Tiflotehnika - jebkura veida ierice, prece vai produktu sisteéma, neatkarigi no ta
vai ta ir iegadata komerciali, modificgta vai pielagota, lai uzlabotu un uztur&tu personas

ar invaliditati funkcionalas sp€jas un ikdienas dzives kvalitati.

UTAUT — vienota tehnologiju pienemsanas un izmanto$anas teorija (Unified

Theory of Acceptance and Use of Technology).

Neredzigs cilvéks — cilveks, kas smagu redzes bojajumu rezultata zaudgjis redzi
pilniba, nevar vai loti vaji var saskatit gaismu.

Vajredzigs cilveks — cilvéks ar nopietniem redzes bojajumiem, atSkiriba no
neredziga cilvéka var saskatit gaismu un objektu kontiiras.

Baltais spiekis - neredzigo cilvéku simbols, neredzigo parvietosanas un skerslu

noteikSanas paliglidzeklis.



1. IEVADS

Lielakajai dalai ikdienas aktivitaSu, redze ir galvena un izmantotaka cilveku
mana. Vairak neka miljons redzes nerva Skiedru katra act katru sekundi smadzeném
nodod milzigu informacijas daudzumu, un tad §1s informacijas apstradg iesaistita liela
smadzenu dala. Visjiitamakas sekas no redzes zaudésanas ir ikdiena paveicamo darbu

skaita samazinajums, kuros iesaistita tiesi redze un redzes lauks [4].

Cilveki galvenokart palaujas uz redzi, lai apzinatos savu atraSanas vietu,
parvietotos apkartgja vide, atpazistu priekSmetus un lietas apkartne un to izvietojumu.
Sadas darbibas parasti tiek sauktas par “orienté3anos” vai “cela meklésanu”. Tacu sp&ja
ieraudzit un izvairities no tuvuma esosiem Skérsliem ir “mobilitate”. Redzes trukums
praktiski izslédz visu tris So darbibu veikSanu, un ir loti griiti iemacities ieintegrét
uztveri no citam manam, atminam vai mutiskiem aprakstiem ta, lai izveidotas priekstats
par apkart€jo vidi to neredzot. Lidz ar to, navigacijas tiflotehnikas mérkis ir sniegt
lietotajiem nepieciesamos datus, lai noklGtu tam vé&lamaja galamérki drosi un
pienemama laika. Saja joma veikti daudzi p&tijumi un eksperimenti, tomér véljoprojam

pasaul@ vispopularakais un izmantotakais paliglidzeklis ir baltais spiekis [2].

Darba mérkis ir izpétit, kapéc tiesi neredzigo cilvéku izmantotajai tiflotehnikas
daudzveidibai ir gadu laika bijusi tik maza attistiba, kapec jaunas izveidotas ierices
nenonak I1dz lietotajiem, un kas biitu jaievéro tiflotehnikas veidotajiem, lai jauna ierice
patiesi sp€tu risinat neredzigu cilvéku navigacijas problémas. Ka arT noskaidrot
neredzigu cilveéku viedokli par esoSo navigacijas tiflotehniku, un nemot véra izpetito un
no aptaujas noskaidroto viedokli, eksperimentgjot parbaudit divu sensoru
funkcionalitati, kas potenciali varétu but ka pamata ideja Sk&rSlu noteikSanas

tiflotehnikai.

Darbs sastav no tr1s galvenajam nodalam. Pirmaja nodala (satura - 2.nodala) tiek
pétiti navigacijas tiflotehnikas izstrades principi, tai skaitd izplatitakas kladas
navigacijas iericu izstrad€, balta spieka nozime, tiflotehnikas lietotaju ipatnibas un
neredzigu cilvéku vajadzibas attieciba pret navigacijas paligiericem. Nakamaja darba
nodala, turpinot neredzigu cilvéku vajadzibu izpéti, apkopoti rezultati par veiktu
neredzigu cilveku aptauju par navigacijas paligiericem, noskaidrojot to pieredzi lietojot

paligierices navigacijai, viedokli par tam un domas par jaunu navigacijas iericu izveidi.



TreSaja nodala tiek aprakstits veiktais eksperiments, kur nemot véra ieprieksgjas
nodalas izpetitas navigacijas tiflotehnikas izstrades principus, tika izveleti divi sensori
- ultraskanas sensors un infrasarkanais sensors, salidzinatas to iesp&jas noteikt Skerslus

un attalumu Iidz tiem dazadas vides.



2. NAVIGACIJAS TIFLOTEHNIKAS IZSTRADES PRINCIPI

Baltie spieki un suni - pavadoni ir patiesi parbauditas un parliecino$i noderigas
navigacijas paligierices, I1dz ar to, v€ljoprojam nav skaidrs, vai neredzigi cilveki vispar
vélas un uzskata par nepiecieSamam jaunas papildus elektroniskas ierices, kas teorétiski
sniegtu plasaku informaciju par apkartéjo vidi un mobilitates iesp&jam taja. Tas gan
nenozimé, ka jaunizveidota tiflotehnika nevar izradities ka efektivs un stradajoss
paliglidzeklis, tacu pirms veido jaunu paliglidzekli, ir verts noskaidrot, vai cilvékiem,
kuri lietos ierici, liksies, ka attieciba pret izmaksam, ieguvumi no ierices biis pietickami
daudz un kvalitativi, lai butu ta verts veltit arT papildus laiku macoties to lietot un

ieintegrét ikdiena [9].

Senak loti minimali tika apsverti alternativi ievades vai izvades risinajumi, lai
jebkuram cilvékam pieejamo vizualo informaciju varétu efektivi sanemt arT neredzigi
cilveki, tom&r nu jau arvien vairak pasaul@ ST probléma tiek apzinata, un So vajadzibu
nodros§inasanai ir veiktas vairakas izmainas saistitajos likumos. Izveidoti vairaki akti,
kas nosaka prasibas jaunam informaciju sisttmam, lai jebkur§ cilvéks ar invaliditati
varétu tam &rti pieklit. Lielie informaciju tehnologiju razotaji, pieméram, Microsoft un
Apple, ir integrejusi vairakas dazadas pieejamibas un lietojamibas iespgjas savas
operétajsistemas, tacu treSo pusu pardevEji nu arvien vairak razo ipaSu piekluves
aparatiiru, kas papildina standarta tehnologiju konfiguracijas. Lai gan Sie veiktie
pasakumi iericu pielagoSana var izklausities daudzsoloSi, daudzi uzdevumi prasibu
izstrade lielakajai dalai tehnologiju veidotaju sagada diezgan lielas problémas, un ta

rezultata kada no lietotaju grupam medz tikt ignoreta [8].

2.1. Izplatitakas kludas

P&tot informaciju par esoSajiem navigacijas paliglidzekliem un meklgjot kadi
jauni risinajumi tiek piedavati, ir iesp&jams atrast loti daudz un dazadus pétijumus un
eksperimentus, kuru rezultata izveidota kada jauna ierice, kas palidz&tu naviget
cilvékiem ar redzes traucgjumiem [4], tacu Latvija un ar citur pasaulé galvenokart tiek
izmantoti tikai baltais spiekis, GPS navigacija viedtalrunos un suni — pavadoni.
Piedavatie jaunie risinajumi biezi vien ir loti daudzsolos$i un kvalitativi, tacu tie gandriz

nekad netiek 11dz paSiem lietotajiem. Tam defing tr1s galvenos iemeslus [3]:



1) “Inzenierzinatnes lamatas”.

Parsvara visu jaunizveidotu paligiericu sakotngjais mérkis ir risinat kadu
praktisku problemu, kas pirmaja bridi Skiet loti noderigi. Tacu diezgan biezi So
praktisko problému ir nodefingjis pasas paligierices izstradatajs, un talak ari izstrades
procesa, ierices izveides risinajumi tiek veidoti atkariba no tehnisko riku pieejamibas.
Rezultata medz rasties §is “inZenierzinatnu lamatas”, kas nozimé, ka tiek izstradats
iesp&jams interesants un no dizaina un lietojamibas viedokla elegants produkts, kura
meérkis ir atrisinat realu problému, tacu realitaté tas nav lietotdjiem lietderigs un
neatrisina realas ikdienas problémas. Lai izvairitos no “lamatam”, izstrades procesa ir

verts ieklaut vairakus gala lietotaju novertgjosus uzdevumus:

e Precizi identificét lietotaju grupu, kurai ir paredz&ta paligierice,

e Novertet lietotaju vajadzibas, risinajuma detalas, kuri péc mérka grupas
domam ir nepieciesami,

e Noteikt, vai izveidota ierice biis funkcionala ne tikai tehniski, bet arT saistiba
ar mérka grupas informacijas apstrades iespgjam un praktiskiem

ierobezojumiem.

Mingtie pirmais un treSais uzdevums parasti tiek ieveroti jebkuras jaunas ierices
izstrade, tacu otrais punkts bieZzi tiek pilniba ignor€ts. Sekas ST punkta neieveroSanai -
tiek izveidota ierice, kurai ir maza funkcionala lietderiba, kam seko meérka grupas

nevélésanas par ierici maksat un to lietot [4].
2) Nepietickamas zinasanas.

Iericu un mobilo lietotnu dizaineri ir pieredz&jusi attistit vizualas saskarnes
majaslapam, mobilajam lietotném, tacu viniem biezi vien pietriikst zinasanu par
kognitivajiem faktoriem, ne vizualas uztveres specifikdm un teorijam un ar sensoriem
kuras meérkis ir parveidot informaciju no viena kanala (piemé&ram, vizuala ievade ar
kameras palidzibu) par izvadi ar citu kanalu (piem&ram, dzirdes vai taustes stimulacija).
Svarigi ir labi izprast katru aspektu par manu mijiedarbibu, un ka tas notiek neredzigu
cilvéku kognitivaja pasaulé. Nepietiek tikai ar algoritma uzrakstiSanu, kas parveido
vizualo informaciju par audio materialu, $ai parejai jabut dabiskai un intuitivai, lai to

bitu viegli uztvert un lai ta butu jégpilna [3].

3) Nepietiekami specifiskas ierices.
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Lielaka dala tiflotehnikas ir izstradata, lai kalpotu ka universala ierice kadai lielai,
visparigai problémai. Tomér vértigak butu izstradat tehnologiju, kas risinatu konkrétu
vajadzibu vai problému, ko ir nodefingjusi pasi tiflotehnikas lietotaji ka aktualu. Iericei
vajadzetu galvenokart nodot konkretu nepiecieSamo apkart§jas vides informaciju
lietotajam, tam pietieckami €rta un saprotama veida, v€lams ar iesp&ju izveleties
informacijas daudzumu un sanemsanas veidu. Tacu viena no butiskakajam prasibam
tomer paliek prasiba neradit papildus apgritinajumus neredziga cilvéka ikdiena, un tas
nozim¢, ka jaunajai tehnologijai jaspgj papildinat, nevis traucét citas ikdiena
izmantojamas tehnologijas vai veicamas darbibas, tai jabut viegli apgtstamai, &rti
lietojamai un ta nedrikst radit parlieku lielas izmaksas [3]. Svarigi arT saprast, ka lieclaka
dala navigacijas tiflotehnikas ir domata, lai papildinatu, nevis aizstatu balto spieki vai

sunu pavadoni [9].

2.2. Vienota tehnologiju pienemsSanas un izmantoSanas teorija

Sociologija, psihologija un ari datorzinatnés biezi vien tiek izmantotas daudzas
dazadas teorijas un modeli, kas palidz izprast un uzlabot jaunu konceptu vai tehnologiju
ieviesanu, pienemsanu un izmantoSanu. Apvienojot vairakas $adas teorijas un modelus,
Viswanath Venkatesh, Michael G. Morris, Gordon B. Davis un Fred D. Davis
2003.gada formulgja konceptualu pamatsistému, kas izskaidro jaunu informacijas
sistému pienemsanu - vienotas tehnologiju pienemsanas un izmanto$anas teorija [6].

Tas pamata galvenokart ir astoni teorétiskie modeli:

1. Personala datora lictoSanas modelis - modelis, kas atvasinats no psihologijas
teorijas par cilvéka uzvedibu, kas paredz informacijas tehnologijas
pienems$anu un izmantosanu,

2. Inovaciju difuzijas teorija — uz sociologiju balstits modelis, kas kop$ 19.gs.
seSdesmitajiem gadiem tiek izmantots, lai p&titu inovacijas,

3. Tehnologijas pienemsanas modelis — informaciju sistému konteksta izstradats
modelis informaciju tehnologiju pienemsanas prognozesanai,

4. Sapratigas ricibas teorija — teorija par cilvéka uzvedibu, kas balstita un
psihologiju,

5. Planotas uzvedibas teorija — paplaSinata sapratigas ricibas teorija, pievienojot

tai faktorus par uztvertas uzvedibas kontroli,

11



[5].

Apvienotas modelis no tehnologijas pienemSanas modela un planotas
uzvedibas teorijas,

Sociala kognitiva teorija — teorija par cilvéku uzvedibu,

motivacijas modelis — no psihologija izmantotas motivacijas teorijas izveidots

modelis, kas tiek pielagots vajadzigajam kontekstam

Eksisteé daudz pétijumu par jauniem modeliem un teorijam, bet ir loti maz

petijumu, kas empiriski salidzina dazadas esoSas teorijas un modelus. 2.1. attgla

redzams vienotas tehnologiju pienemsanas un izmantoSanas teorijas jeb Unified Theory

of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) modelis, kur§ apvieno analizgjot

astonus konkurgjosus modelus, analiz§jot un méginot izskaidrot lietotaju tehnologiju

pienemsSanas un lietoSanas nodomus un viedokli [7].

UTAUT tehnologiju pienemsSanas modelis mérkis ir definét un izskaidrot lietotaju

nodomus, viedokli un izpratni izmantojot kadu informacijas sisttmu un turpmako

lietosanas uzvedibu [5]. Teorija uzskata, ka pastav Cetri galvenie uzbtves elementi:

1.

2
3.
4

paredzamais sniegums (performance expectancy, PE),
paredzamais piepiiles Itmenis (effort expectancy, EE),
sociala ietekme (social influence, SI),

apstaklu veicinasana (facilitating conditions, FC).

Papildus cetriem galvenajiem elementiem, UTAUT modelis ietver papildus art

neatkarigos mainigos lielumus — dzimumu, vecumu, pieredzi un lietoSanas brivpratibu.

Neatkarigie lielumi palidz sasaistit galvenos elementus ar uzvedibas nodomu un

lietosanas uzvedibu [6] — skat. att. 2.1.

12



Paredzamais

sniegums "‘\_’
Lietosanas

Uzvedibas nodomi uzvediba

Paredzamais
piepdles limenis

Sociala ietekme

Apstakiu | —
veicindsana

Lietosanas

Dzimums Vecums Pieredze brivpratiba

2.1.att. Vienotas tehnologiju pienemsanas un izmantosanas teorijas modelis
(UTAUT) [6]

2.2.1. Paredzamais sniegums

Paredzamais sniegums ir limenis, kada lietotajs uzskata, ka jaunas tehnologijas
izmantoSana palidz&s uzlabot un vairot sasniegumus probléma, kas tiek risinata ar $o
jauno tehnologiju. Ta ka UTAUT modelis ir vairaku senak izmantotu modelu
kombinacija, paredzama snieguma mainigais lielums tika izveidots no pieciem
faktoriem Sajos iepriek$€jos modelos: uztverama lietderiba, argja motivacija, darba

piemerotiba, relativajas priekSrocibas un gaidamais rezultats [7].

2.2.2. Paredzamais piepiiles limenis

Paredzamais pieptiles limenis ir jaunas tehnologijas izmantoSanas &rtums.
Iepriek§ minétajos senakajos modelos paredzamo piepiiles limeni sasaista no

semantiska viedokla ar uztverto lieto§anas vienkar$ibu un sarezgitibu [7].

2.2.3. Sociala ietekme

Ka sociala ietekmé tika mérits limenis, kada jaunas tehnologijas lietotajs nem
vera apkartgjos cilvékus un vidi, ka uztver citu cilvéku viedokli, cik svarigi lietotajam
ir zinat, ka arf citi lieto jauno tehnologiju. Socialas ietekmes mainiga izveidi ietekméja
subjektivo normu, socialo faktoru un vizuala t€la faktori no ieprieksgjiem modeliem

[7].
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2.2.4. Apstaklu veicinaSana

Apstaklu veicinaSanas mainigais attiecas uz Ilimeni, kada jaunas tehnologijas
lietotajs verte, cik pieejama ir tehniska un organizatoriska infrastruktiira, kas
nepiecieama jaunas tehnologijas ievieSanai ikdienas lictoSana un apgii$anai. Sis
mainigais no iepriek$gjiem modeliem ietver uzvedibas kontroles atvieglojoso apstaklu

un adapteSanas spejas faktorus [7].

2.3. Tiflotehnikas lietotaju Ipatnibas

Neredzigajiem cilvékiem ir ipaSas prasibas lietojot jebkuru tehnologiju un
informacijas sistému. Gandriz jebkura tehnologija, jau Tpasi datori un mobilas ierices ir
vizuala rakstura tehnologijas. Tapéc, lai tehnologija biitu pieejama jebkuram cilvékam,
nepiecieSams apsveért atbilstoSus ievades un izvades risinagjumus un lietoSanas

specifikas [8].

Viena no loti biitiskam lietam, kas janem veéra par neredzigiem cilvekiem, ir ta,
ka visa ST merka grupa ir loti neviendabiga [2], un liela dala no §1s cilvéku grupas ir
vecaka gadagajuma cilveki, jo daudzas no redzes problemam rodas tieSi uz vecumu,
piem&ram, acs glaukoma, retinopatija, u.c. Lidz ar to jau Ipasi japieveérS uzmaniba
ierices lietojamibai, jo vecakiem cilvékiem jaunas ierices apgtsSana var radit lielakas
griitibas neka jauniem cilvékiem, kas arT var novest pie ta, ka ierice netiek lietota.
P&tijumi arf liecina, ka vecakiem cilvékiem daudz biezak reize ar redzes traucgjumiem
ir sastopami papildus kadi fiziski vai kognitivi trauc€jumi, kas tikai velreiz apliecina,
ka jaunajai iericei jabit loti viegli lietojamai, bez TpaSas apmacibas un tas izdotajai

informacijai jabit loti viegli intuitivi saprotamai [9].

Navigacijas mérkis redzigiem un neredzigiem cilvekiem ir vienads - drosa
parvietoSanas no sakumpunkta [idz galamérkim. Tacu vienai un otrai cilvéku grupai
pieejama informacija par apkart§jo vidi ir pilnigi atSkiriga. Lai izprastu neredzigu
cilveku navigacijas izaicinajumus, ir jaspgj noveérteét informacijas daudzums apkart
esosaja telpa. Piem@ram, ja cilvéks iet no savas majas Iidz pastkastitei, vina kustibas
pilniba vada vizuala uztvere. Cilveks ievero talak esoSo pastkastiti, noskata celu lidz
tai, izverte kadi skersli ir pa celam un noveérté ka tos apiet, izmantojot 1sako celu lidz

mérkim. Visticamak, persona vispar nepievers uzmanibu skanam no vides. [zmantojot

14



vizualo uztveri, ir elementari saprast objektu telpisko mijiedarbibu apkartgja vide un to,
ka mainas attiecibas starp cilveku un Siem objektiem, parvietojoties. Parasti izmanto
vizualo uztveri, lai novertétu attalumu un virzienu Iidz mérkim, noteiktu trajektoriju,
taCu to visu iespg&jams noteikt arT izmantojot taustes, dzirdes vai ozas informaciju, ka

arT signalus no elektroniskiem paliglidzekliem [9].

Tiek defingtas vairakas neredzigu cilvéku prasibas attieciba uz navigacijas

tiflotehnikas variantiem, kada veida informacija biitu noderiga par apkartgjo vidi:

o "Skeérili, kas atrodas tie$i prieksa ierices lietotajam, to atra3anas vieta un,
velams, veids." - palidziba sk&rslu parvarésanai.

e Informacija par “celu vai virsmu, pa kuru ierices lietotajs parvietojas,
piem&ram, faktira, reljefs, gaidamie soli” utt.

e “Objektu novietojums un veids cela malas”, t. i, dzivzogi, s€tas, durvju
ailes, utt.

e Informacija, kas palidz lietotdjiem “turpinat celu taisni, it 1pasi, ja ir
konkréts mérkis, uz ko jaiet”.

e “Orientieru atraSanas vieta un identifikacija”, ieskaitot iepriek§ minétos,
it Tpasi s€tas, durvis, utt.

e Informacija, kas “lauj ierices lietotajam izveidot mentalo karti, att€lu vai

shému izvéletajam marSrutam” [2].

Sakotngji veidotas navigacijas paligierices risindja mingtos pirmos divus punktus
- 8kérSlu noteikSana un cela virsma. Tacu attistoties tehnologijam, navigacijas
tiflotehnika arT attistas, un Sobrid, ar maksliga intelekta palidzibu, ir iesp&jams vairak

vai mazak risinat katru no minétajiem punktiem [2].

Redze ir viena manam, kuras funkcijas visplasak mégina aizstat ar tehnologiju
palidzibu. Tacu ir p&tijumi, kas pierada, ka redzes trikkums loti buitiski maina smadzenu
darbibu, kas savukart nozimé, ka dati no petijumiem par telpiskas informacijas apstradi,
kas veikti redzigiem cilvékiem, var nebiit aktuali vai pat var biit nepareizi par

neredzigiem cilvékiem [4].
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2.4. Baltais spiekis un ta nozime

Baltais spiekis ir visbiezak izmantota paligierice cilvékiem ar redzes
traucgjumiem, kuri velas parvietoties patstavigi. Tas parasti taisits no viegla metala vai
stikla Skiedras caurules. Spieka garumu nosaka pé&c individuala izveles, un tas var biit
balta vai metaliska krasa. Spieka lietosana iz8kir vairakus dazadus panémienus ka to
kustina un parvieto, un katrs pan€miens ir paredzEts konkrétam mérkim vai
izmantoSanai noteikta videé. Panémieni kopuma nodroSina pamatu drosai un efektivai

nokltiSanai no viena punkta uz otru [10].

2.4.1. Baltais spiekis ka simbols

Baltais spiekis nav tikai instruments, ko izmanto patstavibas paaugstinasanai - tas
ir arT neredzigo cilvéku simbols miisu sabiedriba. Baltais spiekis signalizg par neredziga
cilvéka esamibu uz ielas autovaditajiem, velobraucgjiem un pretimnacgjiem, un tikai
péc tam tas ir paredzets dazadu Sk&rSlu un apmalu uztaustiSanai. Navigacijas lietotne
telefona sniedz konkr&tas balss norades par personas atrasanas vietu, tuvojosos
krustojumu vai celu lidz galamérkim, tacu S$adai lietotnei nav tadu funkciju ka,

pieméram, bridinat apkartgjos cilvékus, ka prett nak neredzigs cilveks. [11].

2.4.2. Prieksrocibas un ierobeZojumi

Baltais spiekis ir 1&ts, uzticams, efektivs, vienkarSs un veic tieSu fizisku
mijiedarbibu ar zemi. Tas paplaSina neredzigu cilvéku uztverSanas iesp€jas, labak
uztverot apkartjo vidi un laujot viniem izmantot dazadas metodes, kas palidz noteikt
skerslus zemes Itmeni. Lietotajs ejot kustina balto spieki pa kreisi un pa labi, lai vargtu
noteikt pakapienus un apmales, ka arT prieksa esoSus skerslus. Baltas spieka StiposSanas
pan€mieni palidz noteikt objektu dabu, ka ar1 formu, cietibu, izme&rus, un palidz veidot
mentalas kartes ar apkartgjo vidi. [12].

Balta spieka ierobezojumi sevi ietver nesp&ju noteikt peksni radusos skerslus —
strauji ritenbraucgji, kritosas lietas. Ka ari, griiti ir uztvert caurumus zeme, un parak
zemus vai augstus $kérslus, jo spiekis, pieméram, netiek celts galvas limeni. Sos

minétos peksnos Skérslus biezi vien palidz noteikt citas manas — dzirde vai oza [13],
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tacu arvien biezak tiek veidoti elektroniski paliglidzekli, kas ar dazadu sensoru

palidzibu palidz noteikt arT objektus, ko tikai ar balto spieki neizdodas [14].

2.4.3. Ergonomika un socialie aspekti

Svarigi faktori balta spieka papildinasanai ar papildus paligiericém ir ergonomika
un sociala atziSana. Parak liela izm&ra vai parak liela skaita papildus iericu ievieSana,
kas tiktu novietota uz balta spieka vai pat uz cilvéka, var radit diskomfortu, lietotajs var
atri nogurt un atteikties to izmantot. Tiflotehnikai vajadz&tu p&c iespgjas samazinat un
vienkar$ot papildus macisanos un jaunu tehnologiju apgtisanai veltito laiku, un palidz&t
lietotajam to atri integret ikdiena ar minimalu papildus informaciju un kognitivu slodzi.
JapieverS uzmaniba arT lietotaja un jaunas sistémas mijiedarbibai, lai ta neapgriitinatu
un neietekmétu lietotaja dabiskas kustibas, un biitu iesp&ams veikt visas ikdieniskas
darbibas. Informacijas izvade $adam paligtehnologijam var bat vibracija, haptiska vai
audio informacija. Tomér nepartraukta dzirdama informacija var parslogot lietotaju un
traucet tam uztvert parastas skanas no apkartgjas vides, pieméram, satiksmes troksni
vai cilvékus apkart. Audio informaciju var nodot caur austinam, tacu tam nevajadzetu
blok&t atbalsis un citas biitiskas skanas no apkartnes, kas palidz izprast atrasanas vietu
un palidz drosak navigét. Navigacijas tiflotehnikai biitu janodrosina lietotaja drosiba
navigacijas laika, Tpasi Skérsojot celu ar intensivu satiksmi. Diennakts tumsaja laika
ierice arl varétu bridinat citus satiksmes loceklus par lietotaja piedaliSanos satiksmé ar
LED gaismu palidzibu. Tomér arT $ada ierices funkcija butu jaapsver uzmanigi, lai to
del ierices lietotaji netiktu sociali atstumti, vai ierices d€] lietotajiem nerastos papildus

apdraud&jumi.

Rezumégjot, navigacijas tiflotehnikai vajadz&tu radit lietotajiem aptuvenu
prieksSstatu par apkartgjo vidi, par kuru attieciga informacija tiek efektivi nodota
lietotajam, neietekméjot vinu ergonomiku, dro§ibu un socialo pienemsanu, lai neredzigi

cilveki var€tu brivi, neatkarigi un parliecinosi parvietoties sabiedriba [12].
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3. NEREDZIGU CILVEKU APTAUJA

Potencialo navigacijas iericu lietotaju realo vajadzibu, iesp&ju izzinaSanai un
viedokla par navigacijas paligiericem kopuma un arl potencialo jaunu produktu
noskaidroSanai, tika veikta lietotaju aptauja. Tika aptaujati 11 neredzigi cilveéki un
cilveéki ar smagiem redzes trauc€jumiem. Aptauja bija pieejama un tika aizpildita
elektroniski. Aicinot cilvéku to aizpildit, tika uzsverts, ka aptauja ir anonima un ievaktie
dati tiks izmantoti tikai 1 bakalaura darba izstradg. Saja nodala tiek aprakstita aptaujas

jautajumos izmantota metodika un analiz&ti iegtie rezultati.

3.1. Aptaujas metodika

Aptaujas pamata tiek izmantota jau esoSa aptauja, ko izveidojusi B. Chaudary, P.
Pulli, 1. Paajala, E. Keino 2016.gada pétijuma “Talvadibas navigacijas sist€éma
vajredzigiem un neredzigiem cilvékiem” [1] ietvaros. Par pamatu aptaujai autori
némusi vienota tehnologiju pienemsSanas un izmanto$anas teorijas modela (UTAUT)
paplasinato versiju, pielagojot jautajumus vajredzigiem un neredzigiem cilvékiem.
UTAUT modeli jaunu tehnologiju izstradataji var izmantot, lai ieglitu zinasanas par
sava produkta lietojamibu, dizainu un uzlaboSanas iesp&jam, uzzinot viedokli tiesi no
produkta eso$ajiem vai potencialajiem lictotajiem [1]. Originalas aptaujas liclai dalai
jautajumu, atbildes bija paredzetas ka Likerta skalas varianti, tacu Saja darba Sie
jautajumi tika nedaudz modificéti, lai aptaujas dalibniekiem, biitu dota iesp&ja atbildet

art 1su tekstu.

3.2. Aptaujas dalibnieki

Aptauja piedalijas 11 neredzigi cilveki un cilvéki ar smagiem redzes
traucgjumiem. No 11 dalibniekiem piecas bija sievietes un seSi — virieSi. Aptaujas

dalibnieki bija attiecigi vecuma grupas (att. 3.2.1.):

e 18-30 gadi, 27,3%
e 31-40 gadi, 45,5%
e 41-55 gadi, 27,3%
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Vecuma grupa
11 atbildes

@ 1-18
® 18-30
® 31-40
@ 41-55
@ 55+

3.2.1.att. Aptaujas dalibnieku sadalijums pa vecuma grupam (%)

Lielaka dala (54,5%) no aptaujas dalibniekiem redzes trauc€jumus ieguvusi jau
piedzimstot, pargjie — dzives laika (att.3.2.2.), tacu visiem dalibniekiem tas bijis pirms
vairak ka 20 gadiem. Septini no aptaujas dalibniekiem ir neredzigi, bet pargjie Cetri ir

ar dazada veida smagiem redzes traucg€jumiem.

Redzes traucéjumus ieguvu:
11 atbildes

@ Piedzimstot
@ Dzives laika

3.2.2.att. Aptaujas dalibnieku sadalijums péc redzes traucéjumu iegiSanas laika

(%)

Nemot véra, ka lielaka dala dalibnieku ir neredzigi, nozimigs fakts ir, ka 54,5%
(att. 3.2.3.) no aptaujas dalibniekiem ikdiena vispar nav pieejams asistents vai atbalsta
persona, kam vajadzibas gadijuma liigt palidzibu. No tiem 45,5%, (att. 3.2.4.) kam $ads

cilveks ir pieejams, tikai 3 cilveki nedgla uz to var palauties vairak ka 40 stundas, viens
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cilveks var palauties uz palidzibu 20-40 stundas nedglas, un viens cilvéks var rékinaties

ar palidzibu mazak ka 10 stundas nedgla.
Vai jums ir atbalsta personal/asistents, kuram vajadzibas bridi lugt palidzibu?
11 atbildes

@ Ja
@ Né

3.2.3.att. Asistenta/atbalsta personas pieejamiba (%)

Cik stundas nedéla Sis cilvéks jums ir pieejams?
5 atbildes

@ 20 - 40 stundas
@ 10 - 20 stundas
@ mazak par 10 stundam
@ vairak par 40 stundam

3.2.4.att. Asistenta/atbalsta personas pieejamiba (tiem, kam vispar tads ir) —

stundu skaits nedela

Viens no visiem aptaujas dalibniekiem nelieto viedtalruni.

Tomeér lielaka dala — 54,5% - ikdiena lieto balto spieki, bet tikai divi cilveki ir
kadreiz izmantojusi kadu citu navigacijas paligierici neskaitot balto spieki vai
lidzcilveku palidzibu, un abos gadijumos tas ir bijis suns — pavadonis. No ta var secinat,
ka neviens no aptaujas dalibniekiem nekad nav lietojis nekadu citu, nestandarta

navigacijas tiflotehniku.
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3.3. Jautajumu kategorijas

Aptayjas jautajumi tika iedaliti kategorijas, kas balstas uz UTAUT modeli
definetajam kategorijam. Attiecigo kategoriju katram aptauja izmantotajam
jautajumam var apskatit Pielikuma Nr.1. Katra kategorija nosaka jautajuma veidu, un
to, kada veida informaciju katrs jautajums prasa no aptaujas aizpilditaja. Kategorijas ir

sekojosas:

e paredzamais sniegums (PE),

e paredzamais piepiles Iimenis (EE),
e sociala ietekme (SI),

e apstaklu veicinasana (FC),

e hedoniska motivacija (HM),

e cenas vertiba (PV),

e ieradums (HA),

e trauksmes (ANX),

o atticksme (ATT)

e fona jautajumi (BG),

e T1pasu paligtehnologiju potencials (SPE),

[1].

3.4. Jautajumi

Aptauja (Pielikums Nr.1) ir 37 jautdjumi, no kuriem pirmie 5 ir informativi
jautajumi, kas sniedz visparigu informaciju par aptaujas dalibnieku. Tie ir jautajumi par
personas dzimumu, vecumu, un to, kurd dzives posma cilvéks kluva neredzigs vai

ieguva redzes traucgjumus.

P&c tiem seko 7 jautajumi par personas pieredzi ar tiflotehniku, noskaidrojot vai
persona lieto, ir lietojusi un kadas situacijas lieto kadu no Sobrid pieejamajiem
paliglidzekliem, vai personai ir asistents, kas palidz vai varétu palidzet ikdienas gaitas,

ka arT par to, vai persona lieto viedtalruni.
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Pargjie 25 jautajumi ir formuléti ka apgalvojumi un aptaujas dalibniekiem bija 1sa
teksta jauzraksta savs viedoklis par to, vai piekrit vai nepiekrit apgalvojumam, un péc
izveles bija arl iesp&ja pierakstit 1su komentaru. No Siem apgalvojumiem tika
noskaidrota personas attiecksme par navigacijas paligiericém, par to vai tas kopuma ir
noderigas, &rti lietojamas, saprotamas, vai persona biitu gatava iegadaties jaunu
paligierici, un vai butu gatava veltit laiku tas apgtiSanai. Papildus tam tiek jautats arl

par apkartgjo cilvéku un tuvinieku attieksmi visparigi un ar1 par paliglidzekliem.

3.5. Rezultatu kopsavilkums

Pieejamo navigacijas tiflotehniku aptaujas dalibnieki lieto dazadi. Ka redzams
3.2. sadala, 54,5% jeb 6 cilveki no 11 lieto ikdiena balto spieki, diviem cilvékiem ir
vai ir bijis suns — pavadonis. Sie abi paliglidzekli nodrosina reallaika informaciju par
apkartesosajiem SkerSliem, tacu astoni cilveki rakstija, ka izmanto GoogleMaps vai
Waze navigacijas lietotnu palidzibu, kas nozime, ka lielaka dala aptaujas dalibnieku
izmanto gan ierices SkérSlu noteikSanai, gan pareiza cela atraSanai lidz kadam

galamérkim.

Devini no aptaujas dalibniekiem piekrita, ka navigacijas paliglidzekli padara
dosanos arpus majas patikamaku, tacu divi dalibnieki, atbildgja, ka nevar isti piekrist,
bet arT neapstrid, jo, lai arT parvietoSanos $adas ierices atvieglina, tomer tie tapat nerada
parliecinodu dro$ibas sajitu. Sads viedoklis, gan paradijas ar citiem aizpilditajiem
nakamajos jautajumos, jo tikai 6 no 11 cilvékiem atbildgja, ka viniem patik lietot
navigacijas paliglidzeklus, bet pargjie koment€ja, ka ne vienmér to lietoSana ir €rta, un
ir gadijies ar1 sanemt kliidainu informaciju, kas “neredzigu cilvéku v&l vairak izsit no
sliedem”. Lidz ar to arT 6 dalibniekiem, So iericu lietoSana, nemaz nav partapusi par
ieradumu, un lai ar7 ir noderigi tos lietot arpus telpam, ne vienméer tie rada komfortu, ka
arT tikai 5 dalibnieki piekrita, ka navigacijas ierices ikdienas darbus lauj paveikt atrak
un komentgja, ka “bez tiem nevarétu izdarit praktisko neko, iznemot pavisam pierastus
darbus majas”.

Jautajumos par navigacijas iericu cenu un to vai cilveéks bitu gatavs terét naudu,
lai iegadatos jaunu paligierici navig€Sanai, 3 no aptaujas dalibniekiem apgalvoja, ka
navigacijas paliglidzekli ir par pieejamu cenu, bet par&jie nepiekrita vai nevargja

komentet, jo Latvija baltais spiekis tiek apmaksats par valsts naudu, viedtalrunis, kura
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iespgjams lietot navigacijas lietotnes, jebkura gadijuma tiek iegadats, ne primari ka
paliglidzeklis navigeSanai, un suns — pavadonis tieSam ir par nepieejamu cenu, lidz ar
to daudzi pat $adu opciju nav apsverusi. Tapat ar tikai 3 cilveki atbildgja, ka biitu gatavi

terét naudu jaunai iericei, bet citi atbild€ja, ka visdrizak to nevar€tu atlauties.

Lielaka dala jeb 54,5% dalibnieku izteicas, ka Sobrid pieejamas navigacijas
paligierices nav viegli lietojamas, ka arT ieprieks tika minéts, tas m&dz iedot kltdainu
informaciju, ka art 45,5% atbildgja, ka iericu lietoSana neliek justies drosi, jo apkartgja
vidé vienmer ir loti daudz nezinama, par ko neviena ierice nevar pabridinat. Tacu 72,2%
apgalvoja, ka viniem ir pie ka verstie pie palidzibas, ja ar kadu ierici netiek gala vai
rodas kada probléma. Parasti gan cilveki verSas pie tuviniekiem péc palidzibas, un ar1
6 dalibnieki doma, ka ir noderigi, ka tuvinieki nepartraukti zina vinu atraSanas vietu,
bet arT uzskata, ka biitu noderigi, ja atrasanas vietas informaciju varétu nositit tikai
vajadzigajos brizos, kas noderétu ka atseviska ierices funkcija. Sobrid gan to iesp&jams

izdarit ari ar viedtalruni.

Jautajumos par sabiedribas attieksmi, aptaujas aizpilditaji apgalvoja, ka tikai 4 no
11 cilvekiem teica, ka no vinu pieredzes apkart€ja sabiedriba ir atbalstoSa un pretim
nakosa, pargjie komentgja, ka apkartgjie cilveki biezi vien nezina ka palidzet, apjik,
retakos gadijumos kads médz biit pat rupjs. Pat sliktaks rezultats ir par to pasu
jautajumu par medicinas personalu — tikai 3 no 11 cilvékiem apgalvo, ka medicinas
personals ir atbalstoss. Sie divi jautajumi cel gaisma sabiedribas neinformétibu par
cilvékiem ar redzes trauc€jumiem un ka palidz&t viniem dazadas situacijas, ka arf liek
domat, ka liela dala cilvéku v€ljoprojam nav gatava lidz galam pienemt cilvékus ar

1pasam vajadzibam ka dalu no sabiedribas.

Septini no aptaujas aizpilditajiem apgalvo, ka jaunas ierices apgiSana visdrizak
neraditu viniem problémas, ja ierice nebiitu loti specifiska, un ar1 8 no 11 dalibniekiem
saka, ka, ja kada ierice viniem tiktu pieskirta, tad vini biitu ar mieru veltit laiku tas
apgiSanai. Tacu 7 no dalibniekiem atzina, ka nebiitu gatavi neko daudz mainit sava
ikdiena, jo vairakiem ir izveidojusies jau sava dienas rutina, kura jitas &rti un drosi,
tacu papildus uzdevumu veikSana var€tu radit griitibas, un ar1 tuvinieki diezin vai biitu

gatavi kaut ko biitiski maintt, tikai lai jauna ierice tiktu lietota.

Visi aptaujas dalibnieki viennozimigi piekrita, ka navigacijas iericu lietoSana

noteikti ir noderiga, un lielaka vai mazaka meéra tas noteikti palidz realizet kaut ko no
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katru dienu ieplanota. Ka arT nevienam no dalibniekiem nav sajita, ka vinu redzes
problémas kaut kada veida vajadzetu “paslept” no apkartgjiem, bet drizak tiesi vairak
sabiedribai macit par cilvékiem ar redzes trauc€jumiem, un Ipasam vajadzibam
kopuma, lai apkartgjie nejustos neérti, zinatu ka palidzet dazadas situacijas, kas gan

vienai, gan otrai pusei noteikti palidz&tu justies ikdiena ertak, drosak un parliecinatak.
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4. ULTRASKANAS UN INFRASARKANO SENSORU

PIELIETOSANA

Nemot véra navigacijas tiflotehnikas izstrades principus un no veiktas aptaujas
iegiitos neredzigu cilvéku viedoklus, tika talak pétits kada funkcionalitate ir pamata
navigacijas tiflotehnikai, ka iespgjams nodrosinat specifiskas lietotaju vajadzibas un

kas var€tu risinat defin€tas navigacijas problémas.

Neredzigo cilvéku navigacija izmantotas paligierices atkariba no informacijas, ko
tie sniedz, var iedalit divas kategorijas. Visizplatitakas ierices tiek izmantotas ka tikai
parvietosanas paliglidzekli - tas palidz noteikt SkérsSlus un cela trauc€joSu objektus.
Sadi paliglidzekli parasti sniedz zemas izskirtsp&jas informacijas par apkartgjo vidi [9].
Skérslu un objektu noteikanai vislétak un efektivak ir izmantot sensorus, pieméram,
ultraskanas, infrasarkano staru, radaru, lazeru, utt. [15]. Divi no Siem — ultraskanas un

infrasarkano staru - tiks talak apskatiti stkak un izmantoti eksperimenta.

Otra iericu kategorija ietilpst ierices, kas nodod detalizétaku informaciju par vidi
plasaka diapazona. Sie paliglidzekli strada ka redzes aizstasanas ierices[9]. Saja nodala
tiks apskatiti pirmas kategorijas paliglidzeklos biezak izmantotie sensori - ultraskanas
sensors un infrasarkanais sensors - to prieksrocibas, funkcionalitate un ierobezojumi.
Ka arT tiks eksperiment@ts ar min€tajiem sensoriem veidojot trivialu prototipu skérslu

un objektu noteikSanas iericei.

4.1. Ultraskanas sensora un infrasarkana  sensora
salidzinajums

Ultraskanas sensors distances mériSanai izmanto time-of-flight metodi (ToF)
(burtiski — lidojuma laika metodi), kas attiecas uz laiku, kas vajadzigs, lai ultraskanas
impulss virzitos no raiditaja, atstarotos pret prieksa esoSo objektu un tad nonaktu
atpakal uztvergja. Ultraskanas sensorus plaSi izmanto, lai risinatu karté$anas un
lokalizacijas probléemas. Sensors caur vienu no elektriskajiem parveidotajiem izstaro
augstas frekvences skanas vilnus (40kHz) un caur otru parveidotaju uztver gaisa

atstarotos impulsus, un parveido to proporcionala sprieguma svarstibas [19].

Ultraskanas sensorus loti daudz izmanto, jo tiem ir $adas prieksrocibas:
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e Sensors ir arkartigi izturigs, padarot to piemérotu pat smagiem
laikapstakliem,

e Sensora virsma attira sevi vibréjot, padarot sensoru nejiitigu pret
netirumiem,

o Fiziskais princips - skanas izplatiSanas - darbojas ar daziem izn@mumiem
praktiski jebkura vidg,

e Ultraskanas sensori ir iztur&ju savu uzticamibu un izturibu praktiski visas

ripniecibas nozares [20].

Ultraskanas vilnu parvietoSanas atrumu gaisa parasti ietekmé tadi faktori ka
apkart€jais troksnis, gaisa temperatiira un gaisa mitrums. Ka arT tas ir jutigaks pret

spogulvirsmam.

Infrasarkanais sensors toties darbojas p&c optiskas triangulacijas principa,
pamatojoties uz diapazona 760nm (infrasarkanais spektrs) gaismas vilna garuma
noteikSanu, ko izstaro infrasarkano staru gaismas diode (LED). Attalumu var izmérit,
aprékinot no atstarotas gaismas intensitates. Infrasarkanais sensors sniedz augstu
iz8kirtsp&ju un atraku reakcijas laiku, salidzinot ar ultraskanas sensoru. Tomér $is
sensors ir jutigaks gan pret apgaismojumu, gan pret Skérsla krasu — nakt, spilgta saules
gaisma vai parak tumsa materiala objektu attalumu infrasarkanais sensors var nomerit

neprecizi.

Abi aprakstitie sensori loti kvalitativi kompensé viens otra trikumus, Iidz ar to
lietojot abus reiz€ vai realiz€jot iesp&ju dazadas vides parslégties no viena sensora

darbo$anas uz otru, teorétiski rezultatam biitu jasanak precizakam [19].

4.2. Eksperimentala prototipéSana

Saja darba eksperimentéts ar diviem sensoriem — ultraskanas sensoru un
infrasarkano sensoru - tr1s at$kirigas vides —iekstelpa ar labu apgaismojumu, iekstelpa
bez apgaismojuma un artelpa ar labu apgaismojumu, lai parbauditu katra sensora
trakumus. Katra vidg, abiem sensoriem tika veikti vairaki merjjumi mainot realos
attalumus lidz dazada materiala objektiem, veikti mérjjumi, fiks€ti rezultati, dati

apkopoti un atteloti parskatamos grafikos.
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4.3. Izmantotie materiali

4.3.1. Ultraskanas sensors

Ultraskanas sensors, kas tika izmantots Saja eksperimenta ir ultraskanas attaluma
sensors HC-SR04. Tas genere frekvences skanas vilnus un uztver atstarotos vilpus. Ta
mérisanas diapazons ir 204500 mm, ar precizitati lidz 3mm. Neizmantojamais
diapazons ir 0-20 mm. Sensors nosaka laika intervalu starp signala nosttiSanu un
atstarojosa signala sanemsSanu, no kura talak iesp&ams aprekinat attalumu lidz
objektam [17]. Saja eksperimenta tika izmantoti laika radijumi attaluma aprékinaganai

l1dz prieksa esoSajam objektam.
Eksperimenta izmantota ultraskanas sensora (att. 4.3.1.) specifikacijas:
Spriegums: 5V(DC).
Stravas stiprums:

e gaidot mazak ka 2mA,
e darbojoties Iidz 40mA.

Kontakti:

e VCC5SV,

o 1rig(T) ieeja,
e echo(R)izeja,
e GND.

Ieejas (trig) signals: vismaz 10us TTL impulss
Izejas (echo) signals: elektriskas frekvences izeja TTL PWL signals — 0V Iidz 5V

Sensora lenkis: [idz 15 gradiem [17].
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4.3.1.att. Ultraskanas sensors HC-SR04

4.3.2. Infrasarkanais sensors

Infrasarkanais sensors, kas $aja eksperimenta tika izmantots ir GP2Y0A21YKOF
GP2YO0A21 Infrasarkanais analogais attaluma sensors. Sensors sastav no pozicijas
jutiguma detektora (PSD), infrasarkano staru izstarojosas diodes (IRED) un signala
apstrades k&des. Sensors nosaka spriegumu atstarotajam infrasarkanajam staram, no
kura talak iesp&jams aprekinat attalumu lidz objektam [16]. Saja eksperimenta tika
izmantoti sprieguma radijumi attdluma aprékinasanai lidz prieksa esosajam objektam.

Eksperimenta izmantota infrasarkana sensora (att. 4.3.2.) specifikacijas:

Merisanas diapazons: 10 - 80cm

Neizmantojamais diapazons: 0 - 10cm

Spriegums: 45V -55V

Stravas stiprums: 30mA

Kontakti:
e VCCH5V,
e GND,

e VO (izeja) [16].
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4.3.2.att. Infrasarkanais analogais attaluma sensors GP2Y0A21YKOF

4.3.3. Arduino Due un Arduino programmatiura

Arduino Due (att. 4.3.3.) ir Arduino plaksne, kuras pamata ir 32 bitu RAM kodola
mikrokontrolieris. Sai plaksnei ir 54 digitalas ieejas / izejas un 12 analogas ieejas.
Arduino Due var darbinat, izmantojot USB savienotaju vai ar ar&ju baroSanas avotu.
Stravas avots tiek noteikts automatiski. Arduino mikrokontrolieri iesp&jams
programmét ar oficialo bezmaksas Arduino IDE programmatiru [18]. Sim
eksperimentam tika izmantotas 2 digitalas izejas/ieejas un 1 analoga ieeja, ka ari
sprieguma un zemé&juma izejas. Eksperimenta Arduino mikrokontrolieris ar datoru tika
savienots ar USB savienotaju. Ka art tika izmantots portativais dators ar uzinstaleétu

oficialo Arduino IDE programmatiiras 1.8.15. versiju.

4.3.3.att. Arduino Due mikrokontrolieris
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4.3.4. Papildus materiali

Eksperimenta pilnvertigai veikSanai tika izmantots bredbords (breadboard) (att.

4.3.4.), ar kura palidzibu tika savienoti sensori ar Arduino mikrokontrolieri.
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4.3.4. att. Bredbords

Mikrokontroliera savieno$anu ar datoru tika nodro$inata ar Micro USB vadu, kas
gan deva stravu kontrolierim, gan nodeva informaciju Arduino IDE programmatiirai

datora.

Savienojums starp sensoriem un mikrokontrolieri, tika nodroSinats ar

savienojuma vadiem.

Papildus eksperimenta vél tika izmantota merlente, lai noteiktu realo attalumu no
sensora Iidz objektam, kas pec tam tika salidzinats ar iegiitajiem datiem, un no ta

aprékinatas sensoru kludas.

Ka objekti jeb skérsli tika izmantoti dazadu virsmu materiali — betons, melns
audums un spogulis — planojot, ka pret betonu mérot attalumu, nevienam no sensoriem
nevajadz&tu mérit klidaini, tacu pret melnu audumu neprecizitates varétu rasties ar

infrasarkano sensoru, bet pret spoguli — ar ultraskanas sensoru.
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4.4. Sistémas un darbibas apraksts

Veicot mérjjumus visas tris atSkirigajas vid€s, abu sensoru saslégums palika
nemainigs. Ultraskanas sensors tika pievienots bredbordam, ar kura palidzibu sensors
attiecigi ar Cetriem savienojuma vadiem tika pieslégts pie Arduino mikrokontroliera

(att. 4.4.1.).

4.4.1.att. Mikrokontrolieris savienots ar ultraskanas sensoru

Infrasarkana sensora gadijuma bredborda lietoSana bija lieka, tap&c tas tikai ar

tris savienojuma vadu palidzibu tika saslégts ar Arduino mikrokontrolieri (att. 4.4.2.).

4.4.2.att. Mikrokontrolieris savienots ar infrasarkano sensoru

31



Arduino mikrokontrolieris ar Micro USB vadu tika saslégts ar portativo datoru,
kura ieprieks tika lejupieladéta attiecigd Arduino IDE programmatira, kas palidz
programmét mikrokontroliera darbibas un nodrosina to izpildi, ka arT nolasa datus, kas

tiek sanemti no Arduino un att€lo tos viegli saprotama formata.

Veicot meérjjumus ar ultraskanas sensoru, Arduino programmattira tika ierakstits
kods, ar kura palidzibu iesp&ams nolasit merjjumus. Koda algoritms nodod impulsu
sensoram caur ieeju (#rig), tadgjadi liekot sensoram raidit astonus 40kHz kvadratvilnus.
Tie atstarojas pret prieksa esoSo objektu, un raidas atpakal uz sensora uztvergju, kurs
uztver tos izeja (echo). Taja bridi sensors fiks€ laiku, cik atri atstarotie vilni ir atnakusi,
nodot So informaciju algoritmam, kas talak veic aprékinus. Lai aprékinatu attalumu lidz

objektam, tika izmantota $ada formula:

kura

L — attalums lidz objektam

T - laiks, kura sensora uztvergjs sanéma atpakal atstarotos vilnus
v - skanas atrums gaisa, m/s

[17].

Veicot mérijjumus ar infrasarkano sensoru, Arduino programmatiira tika ierakstits
kods, ar kura palidzibu iesp&jams nolasit mérjjumus. Koda algoritms nodod stravu
sensoram, tas izstaro infrasarkano staru, kas atsitas pret prieksa esosSu objektu, sensors
pats samekIg atstaroto staru un parveido to par analogu signalu - spriegumu, ko sensors
talak nodod Arduino, un tas, savukart, nodot So informaciju algoritmam, kas talak veic

aprékinus. Lai aprékinatu attalumu Iidz objektam, tika izmantota $ada formula:
L = 29,988 « POW(Volt, —1,173),
kura
L — attalums lidz objektam
29,988 — koeficients, kas atbilst sensora modelim, ta m&ramajam attaluma

diapazonam [16]
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POW(base, exponent) — Arduino iebuvéta funkcija, kas parvers skaitli (Saja

gadijuma - spriegumu) par dalskaitli, un taja
base — skaitlis, kas japarvers
exponent — kapinatajs, ar kuru skaitlis tiek reizinats [21]
Volt — sensora izdotais analogais signals — spriegums

-1,173 — kapinatajs ar kuru jareizina spriegums, kas atbilst sensora modelim, ta

méramajam attaluma diapazonam

[16]

4.5. legiitie dati

Tika veikti me&rijumi ar abiem sensoriem, katram pret tris dazadiem materialiem,
katram tris dazadas vidé€s — iekStelpas ar telpas apgaismojumu, ickStelpas bez
apgaismojuma un artelpa ar apgaismojumu. Ultraskanas sensoram ir lielaks mérisanas
diapazons, tapec tam tika veikti m&rfjumi no 5 — 200cm robezas, tacu infrasarkanajam

sensoram mérijumi tika veikti 10 — 80 cm robezas.
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Ultraskanas sensora mérijumi attieciba pret realo distanci

mérot attalumu lidz betona objektam dazadas vidés
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100 /
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/ reala distance
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4.5.1.att. Ultraskanas sensora meérijumi attieciba pret realo distanci mérot

attalumu lidz betona objektam dazadas vides

Ultraskanas sensora iegiitie mérjjumi, merot attdlumu Iidz betona objektam,
att€loti grafika, kas redzams 4.5.1. att€la. Ka grafika redzams, mérijumi ir precizaki
objektam esot tuvak, ka ar1 redzams, ka artelpa veikto mérjjumu likne nedaudz atskiras

no iekstelpu merjjumu Itkném, ko varetu izskaidrot ar troksnu klatbiitni artelpa.
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Ultraskanas sensora mérijumi attieciba pret realo distanci mérot
attalumu lidz melna auduma objektam dazadas vidés
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4.5.2.att. Ultraskanas sensora merijumi attieciba pret realo distanci mérot attalumu Iidz

melna auduma objektam dazadas vides

Ultraskanas sensora iegiitic mérfjumi, m&rot attdlumu Iidz melna auduma
objektam, att€loti grafika, kas redzams 4.5.2. att€la. Grafika redzams, ka mérfjjumi ir
precizaki objektam esot tuvak, ka ar7 Seit redzams, ka artelpa veikto merjjumu likne ar1
nedaudz atskiras no ieksStelpu merjjumu Iikném, jau 1pasi lielaka attaluma, ko ar1 varétu

izskaidrot ar troksnu klatbiitni artelpa.
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Ultraskanas sensora mérijumi attieciba pret realo distanci
mérot attalumu lidz spogulvirsmas objektam dazadas vidés
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4.5.3.att. Ultraskanas sensora merijjumi attieciba pret realo distanci merot

attalumu lidz spogulvirsmas objektam dazadas vidés

Ultraskanas sensora iegltie mérjjumi, mérot attalumu Iidz spogulvirsmas
objektam, attloti grafika, kas redzams 4.5.3. attela. Saja grafika ari redzams lidzvertigs
rezultats, ka abos ieprieksgjos grafikos, ka artelpa veiktie meérjjumi uz tiesi talak esosu
objektu nedaudz maina rezultatu

Ultraskanas sensoriem netika noverota mérjjumu dazadiba, kas biitu atkariga no
objekta materiala. lespgjams, lai to varétu kartigak parbaudit, vajadzetu veikt vairak
mérfjumus un ar mazakam reala attaluma starpibam, ka ar1 vairak meérijumus no lielaka

attaluma.
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Infrasarkana sensora mérijumi attieciba pret realo distanci
mérot attalumu lidz betona objektam dazadas vidés
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4.5.4.att. Infrasarkana sensora merijumi attiectba pret realo distanci merot

attalumu Iidz betona objektam dazadas vides

Infrasarkana sensora iegiitie mérjjumi, mérot attalumu Iidz betona objektam,
att€loti grafika, kas redzams 4.5.4. att€la. Grafika novérojams, ka merijjumi ir nedaudz

neprecizaki tieSi objektam esot tuvak, bet sensoru attalinot, m&rijumi paliek precizaki.
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Infrasarkana sensora mérijumi attieciba pret realo distanci mérot

attalumu lidz melna auduma objektam dazadas vidés
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4.5.5.att. Infrasarkana sensora mérijumi attieciba pret realo distanci mérot

attalumu [idz melna auduma objektam dazadas vides

Infrasarkana sensora ieglitie merjjumi, mérot attalumu 1idz melna auduma
objektam, attEloti grafika, kas redzams 4.5.5. attla. Saja grafika novérojama mérfjumu
liknu nevienveidiba, ko varétu izskaidrot ar objekta materiala ietekmi. P&tot teoriju, tika

uzzinats, ka melni objekti var ietekm@t infrasarkana sensora precizitati.
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Infrasarkana sensora mérijumi attieciba pret realo distanci mérot
attalumu lidz spogulvirsmas objektam dazadas vidés
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4.5.6.att. Infrasarkana sensora merijumi attiectba pret realo distanci merot

attalumu lidz spogulvirsmas objektam dazadas vidés

Infrasarkana sensora iegltie merjjumi, mérot attalumu lidz spogulvirsmas
objektam, atteloti grafika, kas redzams 4.5.6. attela. Ar1 Saja grafika noverojama
mérfjumu liknu nevienveidiba, visvairak tiesi artelpas merjjumiem, ko $aja gadijuma
varétu izskaidrot gan ar objekta materiala ietekmi, gan ar vides ietekmi. Artelpa veicot
mérjjumus spidgja saule, kas vargja ietekm@& meérjjumu precizitati infrasarkanajam

sensoram.
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5. REZULTATI

P&tot navigacijas tiflotehnikas izstrades principus, tika iegiiti $adi rezultati:

e Visos navigacijas ierices izstrades procesos ir cik vien iesp&jams jaiesaista
gala lietotaji — cilveki ar redzes traucgjumiem,

e Pirms navigacijas ierices izstrades ir javeic riipiga gala lietotaju izp€te par
gala lietotdaju Tpatnibam. Izp&te atSkiras dazada veida navigacijas
paligiericu izveidei,

e Lai izveidota ierice tiktu arT reali lietota, ieguvumiem no tas ir jabiit ta
vertiem, lai atmaksatos ierices cena un veltitais laiks, kas teréts, lai apgiitu
jauno ierici,

e Jaunajai iericei jabit par pieejamu cenu,

e Jaunajai iericei jabut viegli saprotamam un lietojamam, lai to biitu
iesp&jams apgiit arT vecaka gadagajuma cilvékiem, vai cilvékiem ar
papildus kognitivajiem traucgjumiem,

e Jaunajai iericei ir jabit loti intuitivai, lai no tas iegiistama informacija ir
“automatiski” saprotama ikvienam,

e Jaunajai iericei ir japapildina un jaatvieglo lietotaja ikdiena, ta nedrikst
sniegt papildus apgritinajumus.

Veicot neredzigu cilvéku aptauju par navigacijas tiflotehnikas lietoSanu, tika
iegiiti $adi rezultati:

e Latvija cilveki ar redzes trauc€jumiem navigacijai lieto gan balto spieki,
gan navigacijas lietotnes viedtalrunos,

e C(Cilveki atzist, ka navigacijas tiflotehnika atvieglina ikdienu un palidz
paveikt ikdienas darbu, tacu medz gadities situacijas, kas tiflotehnika
trauce,

e Cilveki ar redzes trauc€jumiem nebiitu gatavi terét lielu naudas summu
jaunai iericei, tacu biitu gatavi veltit laiku tas apgtisanai,

e Aptaujas dalibnieki atzina, ka Sobrid pieejamas navigacijas paligierices

nav loti &rti lietojamas,
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e Sabiedribas atticksme ne vienmér ir labvéliga, un biitu noderigi turpinat
arvien vairak informé&t sabiedribu par cilvekiem ar dazadam ipasam

vajadzibam.

Veicot eksperimentu ar ultraskanas sensoru un infrasarkano sensoru — mérot
sensoru noteikto attalumu Iidz dazada materiala objektiem dazadas vides, tika iegiiti
sadi rezultati:

e Ultraskanas sensora mérfjumus biitiski neietekmé&ja objekta materials, ka
ar1 neietekméja gaismas daudzums vidg,

e Ultraskanas sensora radjjumus nedaudz ietekmé&ja artelpa veiktie
mérTjumi, kas skaidrojams ar apkartgjas vides troksniem, kas ietekmgeja
ultraskanas vilnus,

e Infrasarkana sensora radijjumus ietekm&ja objekta materials, tie§i mérot
attalumu lidz melna auduma objektam, ka arT merijjumus ietekmgja spilgta

saules gaisma, kas bija artelpa veiktajiem mérfjjumiem.
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6. SECINAJUMI

Veicot petjumu par navigacijas tiflotehnikas izstrades principiem un

tiflotehnikas lietotaju Ipatnibam, svarigakie iegiitie secindjumi ir:

e Viena no galvenajam problémam navigacijas tiflotehnikas izstradg, liela
dala gadijumu ir nepietickamas zinaSanas par mérka lietotaju grupu. Tas
var biit trukstoSas zinasanas par patiesajam vajadzibam un vélmém, un tas
var bt triikstoSas zinasanas par neredzigu cilvéku smadzenu darbibu — ja
veido sarezgitaka veida navigacijas ierices.

e Veidojot jaunu navigacijas paligierici, ir svarigi atceréties, ka tai ir
japapildina un jauzlabo lietotaja ikdiena un pargjas lietotaja izmantotas
ierices.

e Lai jauna izveidota tiflotehnika nonaktu pie lietotajiem, tai jabit 1&tai,

viegli lietojamai, intuitivai un arT no dizaina viedokla pievilcigai.

Aptaujajot neredzigus cilveéku un cilvékus ar smagiem redzes trauc€jumiem par

navigacijas tiflotehnikas lietoSanu, svarigakie iegiitie secinajumi ir:

e Sobrid pieejama navigacijas tiflotehnika netick uzskatita par &rti
lietojamu, tacu ta tomer bitiski palidz veikt ikdienas darbus.

e Neredzigi cilvéki dodoties arpus majam justos drosak, ja sabiedribas
attiecksme biitu atbalstosaka pret cilvékiem ar redzes trauc&jumiem.

e Neredzigi cilveki biitu gatavi veltit laiku, lai apgiitu jaunu navigacijas

paligierici, tacu nebutu gatavi terét lielu naudas summu.

Veicot eksperimentu ar ultraskanas sensoru un infrasarkano sensoru, svarigakie
iegiitie secinajumi ir:
o Infrasarkana sensora precizitati ietekmé objektu krasa (tumsi objekti) un
spilgta saules gaisma.
e Abi sensori loti labi kompens€ viens otra triikumus, 11dz ar to lietojot
abus reiz€ vai realizgjot iesp&ju dazadas vides parslégties no viena
sensora darboSanas uz otru, varetu iegiit visprecizakos rezultatus $kérslu

noteik$ana un attaluma merisana lidz tiem.
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PIELIKUMI

1.pielikums

APTAUJA - NAVIGACIJAS IERICES NEREDZIGIEM CILVEKIEM

Kategorija Jautajums

BG
BG
BG
BG
BG

SP

SP

PEx, TA
PEx

PEx, TA

PEx, TA
PEXx, RO,

P

HM
HM
PV
HA
PE
PE

PE
EE
EE
SI

SI
SI
FC

FC

Dzimums

Vecuma grupa

Redzes traucéjumus ieguvu:

Pirms cik ilga laika ieguvat redzes traucéjumus?

Kada ir jasu redze? (tuvredziba, talredziba, kada apméra)

Vai jums ir atbalsta persona/asistents, kuram vajadzibas bridT lagt
palidzibu?

Cik stundas nedéla Sis cilveks jums ir pieejams?
Vai jus lietojat viedtalruni?

Vai jus izmantojat balto spieki ikdiena?
Vai esat izmantojis kadu citu paliglidzekli, kas palidzétu tieSi navigét telpas
un uz ielas, neskaitot telefonu un balto spieki un Iidzcilvéku palidzibu?

Kadu paliglidzekli esiet izmantojis, neskaitot viedtalruni vai balto spieki?
Kadas situacijas jus izmantojiet navigacijas paliglidzeklus? (dodoties arpus
majas, dodoties uz nepazistamam vietam, vai tamlidzigi)

Navigacijas paliglidzeklu lietoS8ana padara doSanos arpus majam
patikamaku

Man patik izmantot navigacijas paliglidzeklus

Navigacijas paliglidzekli ir par pieejamu cenu

Navigacijas paliglidzek|u lietoS8ana man ir kluvusi par ieradumu
Navigacijas paliglidzekli ir noderigi esot arpus telpam

Navigacijas paliglidzeklu lieto8ana paatrina ikdienas darbu pildisanu

Navigacijas paliglidzeklu lieto8ana palielina manas iespéjas noklat man
vélamaja vieta

Manuprat, navigacijas paliglidzekli ir viegli lietojami

Man ir viegli iemacities lietot navigacijas paliglidzek|us

Man svarigi cilvéki uzskata, ka man bitu noderigi lietot navigacijas ierices
Mani kaitina, ja apkarté&jie cilvéki pamana, ka man ir redzes traucéjumi
Saistiba ar paliglidzek|u lietoSanu, sabiedriba ir atbalsto3a

Saistiba ar paliglidzek|u lietoS8anu, medicinas personals ir atbalstoss

Manas zina8anas par paliglidzek|u lietoSanu ir pietiekamas

Ja man ir kada probléma ar paliglidzeklu lietoSanu, es zinu, kur vérsties péc
palidzibas
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28 ANX
29 ANX
30 ATT

31 ATT
32 PV

33 PV, RO

34 RO

35 RO
36 IP, SPE
37 IP, SPE

Es nervozéju lietojot navigacijas paliglidzeklus

Navigacijas paliglidzeklu lieto8ana ir nedaudz biedéjosa

Navigacijas paliglidzek|u lieto8ana ir laba ideja

Navigacijas paliglidzeklu lietoS8ana man liek justies droSi

Es batu gatavs térét naudu, lai iegadatos jaunu navigacijas paligierici

Es batu gatavs térét laiku, lai iemacittos lietot jaunu navigacijas paligierici

Es butu gatavs pielagot/pamainit savu ikdienu, ja tiktu pie jauna veida
navigacijas paligierices

Manuprat, mani lidzcilveéki batu gatavi pielagot/pamainit savu ikdienu, ja es
tiktu pie jauna veida navigacijas paligierices

Manuprat, tas ir labi, ja mani tuvinieki zina manu atrasanas vietu

Es gribétu izvéléties laiku, kurd mani tuvinieki zina manu atrasanas vietu
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