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1. Ivadas

Pastaruoju metu pasaulyje vis labiau tampa aktuali neigaliyjy zmoniy problema. Apie 14%
JAV pilie¢iy pripazinti nejgaliais [10]. Apie 12% Europos sajungos gyventoju taip pat sudaro
Zmonés su jvairia negalia [10]. Net 70 % Europos nejgaliy Zmoniy yra vyresni nei 65 metai [10]
todel neigaliyju problema susijusi ir su senyvo amziaus zmoniy problema. Tai reiskia, kad
zmones praranda jvairias funkcines galimybes ne vien dél nelaimingy atsitikimy ar ligos, bet ir
dél senatvés. Labai didele dali sudaro zmonés su judéjimo negalia. Ne iSimtis ir Lietuvoje. Pagal
visas invalidumo grupes Salyje yra 221577 suaugusiyjy neigaliyju, i$ ju I grupés 28058, 11 grupés
133954, 1II grupés 45741, visiSkos negalios 10556 ir 13824 neigaliyjy vaiky [1]. Apytiksliais
duomenimis 2002 m. gyveno per 70000 judéjimo, 28000 psichikos, 15000 regos, 5000 klausos,
95000 vidaus organy ir kompleksines negalias turin¢iy asmeny [1]. Salyje gyvena apie 40 tikst.
nejgaliyju, kurie dél negalios jprastais biidais negali valdyti ji supancios aplinkos [1]. Neigalusis
dél nepritaikytos jam fizinés aplinkos daznai yra priklausomas nuo ji prizitirin¢iy asmeny. Todél
pritaikius fizing aplinka neigaliajam, maz¢ja nejgalaus asmens nepilnavertiSkumas sveikos
visuomenés atzvilgiu. Jei zmogus dél vieny ar kity priezasCiy prarado galimybeg valdyti ji
supancia aplinka arba bendrauti su kitais, yra apsunkinamas ne tik jo, bet ir aplinkiniy zmoniy
gyvenimas. Negalintys judéti tampa izoliuoti nuo visuomenés ir daznai turi psichologiniy
problemy, nes jauciasi nenaudingi ir priklausomi nuo kity. Nejgaliyjy problema yra visuomeneés
problema, todél kiekvienam reikéty ieskoti biidy, kaip $ia problema spresti.

Ganétinai paprastas ir daznai sutinkamas biidas Siai problemai spresti panaudojant jvairiy
negaliy (pilnos ar dalinés) kompensacines priemones. Sios priemonés efektyviai panaudojamos
tik esant nestipriems funkciniams sutrikimams, pvz.: Zzmogus negali vaiks¢ioti, taciau rankas gali
valdyti. Tuomet panaudojama kompensaciné priemon¢ — invalido vezimélis. Toks Zmogus galés
beveik pilnavertiskai gyventi visuomenéje, nors daugeliu atvejy jam reikés daugiau pastanguy,
kad atlikti tam tikrus veiksmus ir daryti poveiki ji supanciai aplinkai lyginant su sveiku
zmogumi. Esant kompleksiniam funkciniam sutrikimui (pvz., galiiniy paralyziaus atveju)
kompensacinés priemonés mazai pagelbés siekiant grazinti Zzmogy | normaly gyvenima. Taigi,
kompensacinés priemonés néra ypa¢ efektyvus budas, galintis akivaizdziai pagerinti nejgalaus
Zmogaus gyvenimo salygas.

Kitas galimas Sios problemos sprendimo biidas — tai sparciai besivystanciy Siuolaikiniy
technologiju (ypa¢ telekomunikacijy ir kompiuterijos srityse) panaudojimas nejgaliesiems
siekiant pagerinti gyvenimo salygas. Pastaraji deSimtmet] itin spariai émé vystytis pastaty
automatizavimo sritis, kuriai pagrinda daveé “intelektualaus namo” (angl. Smart House)
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koncepcija. Intelektualaus namo idéja pagrista tuo, kad visa namuy aplinkos iranga (jvairiis
davikliai, valdikliai, vykdomieji elementai, buitin¢ technika ir kiti jrengimai) yra sujungti i
vieninga valdymo ir duomeny apsikeitimo tinkla. Davikliai, valdikliai ir vykdomieji elementai
dazniausiai realizuojami mikroprocesoriniy sistemy pagrindu, kas sudaro palankias salygas
irenginiams keistis duomenimis tarpusavyje ir atlikti veiksmus atsizvelgiant | vienas kito
busenas. Visa tai atlickama pagal 1§ anksto sudaryta vartotojo programa. Tokia sistema uZztikrina
duomeny apsikeitima tarp visos namy irangos kas leidzia atitinkamai reaguoti i ivairius iSorinius
veiksnius be zmogaus isikiSimo. Vartotojas visada turi galimybg nustatyti {vairiy jrenginiy
veikimo scenarijy atsizvelgdamas i savo poreikius ar kitas salygas. IS to sekantys privalumai yra
akivaizdis:

e taupomas laikas ir energetiniai resursai, nes tokie darbai kaip elektros, Silumos valdymas
atliekami centralizuotai ir automatiSkai.

e 7mogaus buitis pasidaro saugesn¢, nes iSkilus kokiam nors pavojui (gaisras, vandentiekio
avarija, isilauzimas), namy aplinka atitinkamai reaguoja, net jei Zmogaus tuo metu néra
namuose.

e vieningas valdymo tinklas leidzia ne tik nustatyti ka, kada ir kokioms salygoms esant turi
daryti kiekvienas namy aplinkos jrenginys, bet ir sudaro galimybe¢ valdyti namy aplinka
per atstuma interneto pagalba.

Biitent dél minéty privalumy Sios sistemos yra pakankamai placiai taikomos jau daugiau
kaip 10 mety. TaCiau jas dazniausiai galima sutikti tik pramoniniy - komerciniy pastaty
automatizavime. Tarp namy vartotoju (tiek sveiky, tiek nejgaliy) Sios sistemos dar néra tiek
iSplitusios. Pagrindinés to priezZastys: pakankamai aukS$ta gyvenamiesiems pastatams skirty
automatizavimo sistemy kaina, vieningo standarto nebuvimas, per mazas visuomenés
informavimas apie ,,intelektualiy namy‘ teikiamas galimybes. Ta¢iau pastaruoju metu vis labiau
mazéjant automatizavimo sistemy kainoms darosi tikslinga jas taikyti ne tik sveiky Zmoniy
poreikiams tenkinti, bet ir nejgaliyjy zmoniy problemoms spresti.

Sio darbo tikslas yra sukurti aplinkos valdymo sistema, skirta zmonéms su fizine negalia bei
kalbos ir tarsenos sutrikimais, kurios vartotojo sasaja biity manipuliuojama jvedimo jrenginiu,
dirbanciu jungiklio principu. Sistema turi biiti realizuota pasinaudojant standartine pastaty
automatizavimo bei kita pramon¢je gaminama {ranga, kuri nebitinai yra specializuota
nejgaliesiems. Didesnis démesys skiriamas nejgalaus vartotojo ir sistemos sasajos analizei.
Minétiems tikslams igyvendinti reikia iSanalizuoti biisimos vartotoju grupés poreikius, galimas
vartotojo sasajas, pastaty automatizavimo sistemos standartus, iSanalizuoti galimas aparatirines
ir programines sistemos realizacijas {vairiais atvejais, iSbandyti realizuotos sistemos vartotojo

sasaja su zmonémis, siekiant uztikrinti maksimaly sistemos naudojamuma.
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2. AnalogiSkos paskirties sistemy apzvalga

Ivairiose pasaulio mokslinése laboratorijose, institutuose, universitetuose yra kuriamos
aplinkos valdymo sistemos skirtos Zzmonéms su negalia. Yra nemazai jau sukurty ir realizuoty
panasiy sistemy. Siame skyriuje apZvelgsime panaSiausias sistemas. Viena i§ tokiy — tai
Kartagenos Politechnikos universiteto (Ispanija) sukurta sistema, sudaranti galimybeg valdyti
namy aplinka nejgaliam Zmogui i§ invalido vezimelio [2]. Sistema leidzia atlikti jvairias
funkcijas:

e  Aplinkos valdymas: nejgaliam zmogui butiny funkcijy integravimas. Galimas

apSvietimo, apSildymo, zaliuziy, dury ir kity funkcijy valdymas, kuriy negali atlikti

zmogus d¢l savo negalios.

o Apsauga ir aplinkos stebéjimas: isilauzimo aliarmas, saugumo aliarmai (duju

nuotékio, diimy aptikimas).

o Komunikacija: telefono prieiga asmeniniams ir avariniams skambuciams su i$

anksto uzprogramuotais numeriais bei balsiniais praneSimais.
2.1 pav. parodyta, kaip skirtingi elementai bei posistemés gali biti integruojami { Sig sistema.
Name esanciy tipiniy komponenty (ivairiy sensoriy, jungikliy ir t.t.) prieigai naudojamas EIB
(angl. European Installation Bus) automatizavimo tinklas, kuris suteikia pagrinding integravimo
prielaida — galimybe realizuoti valdyma personalinio kompiuterio pagalba, kuris yra kaip tiltas
tarp neigalaus vartotojo ir sistemos. Tai sudaro salygas pasiiilyti du galimus sprendimus.
Pirmasis sprendimas yra vartotojo sasajos (interfeiso) ir automatizavimo tinklo valdymo
programinés jrangos patalpinimas viename kompiuteryje, antrasis sprendimas: automatizavimo
tinklo valdymo programiné jranga patalpinama staliniame kompiuteryje (angl. Desktop

computer), o vartotojo sasaja — neSiojamame kompiuteryje (angl. Laptop computer).

Desktop computer
(server application)

= .— B PHOME UTILITIES
E Ir"’;':|" = ,— Access Control

Laptop computer
(client application)

2.1 pav. Sistemos struktiira
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Pastarasis atvejis yra Zymiai pranasesnis uz pirmaji, kadangi iSlaikoma vartotojo mobilumo
salyga bei imanomas ne tik valdymo, bet ir video, audio signaly perdavimas tarp kliento ir
serverio, kadangi naudojamas pakankamai spartus (2...11 Mbps) bevielis radijo rySys atitinkantis
IEEE 802.11 standarta. Steb¢jimo ir telekomunikacijy posistemeés integravimas jgyvendinamas
panaudojant stalinj kompiuterj su balso modemu, garso sistema bei vaizdo uzfiksavimo
irenginiu. Deja, §ios sistemos komercinés versijos dar néra.

Kita, panaSios paskirties sistema, pavadinimu “AUTONOMY®, buvo sukurta Vienos
Technikos universiteto reabilitaciniy tyrimy grupés fortec (Austrija) [3]. Si sistema daugiau
orientuota i telemedicina, nuotolini mokyma bei kita techning pagalba teikiama nejgaliam
zmogui per atstuma. Tai kompiuterio platformos (notebook ar kito tipo neSiojamo kompiuterio)
pagrindu sukurta sistema, dirbanti MS Windows operacingje sistemoje. [vesties/iSvesties jranga
gali buti pasirenkama i§ plataus asortimento standartiniy ir specialiyjy irenginiy. Periferinés
irangos komponenty rinkinys susieja sistema su fizine aplinka. Sistema “AUTONOMY“ taip pat
naudoja EIB automatizavimo tinkla aplinkai valdyti. Ji gali dirbti dviem rezimais: aplinkos
valdymo sistemos (angl. Environmental Control System, ECS) ir augmentinés alternatyvios
komunikacijos (angl. Augmentative and Alternative Communication, AAC). Kai dirbama ECS
rezimu, sistemos operatorius, t.y., mokytojas ar gydytojas sukuria tam tikra sistemos
konfigiiracija. Vartotojo ekrane matomos ikonos tiesiogiai atitinka aplinkos valdymo komandas
(jjungti Sviesa, CD grotuva, viska iSjungti ir pan.). AAC atveju gali buti sukuriamos
konfigliracijos atitinkamiems komunikacijos simboliams matomiems ekrane. 2.2 pav.
pavaizduota kaip yra susieti sistemos komponentai su skirtingomis vartotojy grupémis

naudojanciomis skirtingas sasajas su sistema.

Matched to Usar M ota language, excy to undercland Matehad S amviranmment
1

I |
! 1
ImputiOutput .
1 Hal-dwa:-Pe | mobile user-terminal f,fﬂ:iﬂ 1
1 1

| | = [ | =2 | e |2 . ‘é Envrorimant

Cu-rrﬁ!_qurﬂiinn Sonfiguration
L=arinlafass Application

Cate | Functionsl demands b
Fersan
F.~-'~--__ Fésa slility _—I""/

2.2 pav. Techninés pagalbos sistemos “AUTONOMY “ blokin¢ diagrama rodanti saveika tarp

sistemos komponenty ir vartotojy grupiy
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Pagrindiné $ios sistemos inovacija - tai triju skirtingy vartotojy grupiy susiejimas:
e  Neigalusis vartotojas (asmuo besinaudojantis sistema su specialiom reikmém).
e Juo besirlpinantis asmuo (pvz. gydytojas, pedagogas ar Seimos narys), kuris
atsakingas uz sistemos konfigiiravima ir vartotojo sasajos adaptavima.
o Administratorius, atliekantis techninj sistemos derinima.
Pagrindinés Sios sistemos ypatybés:
e  Vartotojo sasajai realizuoti panaudota mobili platforma.
e  FEIB automatizavimo tinklas panaudotas valdyti aplinkai (apSvietimui, Zaliuzéms,
ventiliacijai, dury atidarymui, avariniam iskvietimui ir t.t.).
° Infraraudonyjy spinduliu siystuvas buitinei elektronikai (TV, CD, DVD grotuvui,
radijo imtuvui valdyti).
e Klaviatiros ir pelés emuliavimo panaudojimas standartinio personalinio
kompiuterio valdymui.
e  Elektriniy zaisly valdymas.
o Dury video kontrolé.
o Telefoninis ir interneto rysys.
Sistemos strukttiriné schema pateikiama 2.3 pav. Vytos poros EIB moduliai prijungiami RS-232
sasaja price AUTONOMY sistemos sasajos, kurios pagrindas - RS-485. Prie Sios sasajos jungiami

kiti moduliai tokie kaip reliy modulis, infraraudonyjy spinduliy siystuvas.

Multmedia
Hotebook

Serial-
Part

Switch-
Interface

L

Switches

Busmaster

Serial
Link
({RS485)

Peripheral Modules

Infrared-
Module

EIB- PC-
Module Module

R lay -
Module

Infrared-
Transmitter

2.3 pav. AUTONOMY sistemos strukttiriné schema
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Kitas, panaSaus pobiidzio projektas, finansuojamas Europos Sajungos ir vykdytas tos pacios
institucijos, tai RESORT (angl. Remote Service of Rehabilitation Technology) [3]. Sis projektas
orientuotas | nuotolinio rySio projektavima tarp neigalaus vartotojo ir juo besirlipinan¢io asmens
bei paslaugos tiekéjo. RySys naudojamas ne vien tik video telefonijos galimybéms, bet ir
vartotojo kompiuterio nuotoliniam aptarnavimui. Tokiu bidu gali buti i§sprendziamos problemos
susijusios su §ia sistema atnaujinant programing jranga ar pakeiCiant konfigtiracija. Kaip ir
AUTONOMY sistemoje nuotolinis rySys jgyvendinamas paprasCiausiu vartotojui biidu —
paspaudziant tam tikras ikonas. RESORT sistema suteikia Sias funkcines galimybes:

e  nuotolinio valdymo sasaja;

o lengvai naudojama vartotojo sasaja;

o realaus laiko komunikacija: audio ir video, suderinamumas su H.323 protokolu;

o duomeny bazés prieiga;

o faily perkélimas bei faily sistemy sinchronizavimas;

o tekstiné komunikacija;

e  nepriklausomybé nuo platformos.
Nuotolinio aptarnavimo schema pateikiama 2.4 pav. Nejgalus vartotojas esantis pvz. namuose
gali biiti aptarnaujamas per atstuma naudojantis viena i§ Siy rySio liniju: telefono linija, ISDN

arba LAN.

T

Connection transmits:

g

£e

RT User at home. voice, data, video Rempte Seryice Prg\{ider
having question, getting giving advice, training
answer/solution and support

2.4 pav. Nuotoliniy paslaugy tiekimas naudojant RESORT sistema
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Priklausomai nuo rysio linijos pralaidumo gali biiti perduodamas vaizdas, balsas ir duomenys
arba tik duomenys, jei rySio kanalo pralaidumas néra didelis. Aptarnaujantis asmuo savo
kompiuterio ekrane gali stebéti vartotoja bei jo atliekamus veiksmus §ia sistema, apmokyti bei
teikti pagalba vartotojui iSkilusiais klausimais. Sistemos panaudojimas Siam tikslui, pasak
sistemos kiiréjy, testuotoju bei neigaliyju vartotoju, pasiteisino. 2.5 pav. pavaizduota komerciné
Sios sistemos versija, pasizyminti gana dideliu lankstumu ja konfigtiruojant bei siekiant pritaikyti

ivairiy vartotojy atzvilgiu.

2.5 pav. Vartotojo sasaja (i8 kairés) ir nejgalusis naudojantis komercing AUTONOMY sistemos

versija su RESORT nuotolinés pagalbos moduliu (i$ deSinés)

Egzistuoja daugelis ir kity komerciniy sistemy [4], skirty aplinkai valdyti nejgaliesiems,
taCiau jos visos daugiau ar maziau pasizymi nepakankamu lankstumu, funkcionalumu, didele
kaina. Tai reiskia, kad bent dél vienos i§ Siy priezasCiy sistema bus vartotojui neprieinama ar
tiesiog nenaudinga.

Lietuva, stengdamasi neatsilikti nuo kity Europos Sajungos Saliy nejgaliyju integracijos 1
visuomeng aspektu, taip pat vykdo ivarius projektus, tyrimus ir kita veikla Sioje srityje. Tuo
tikslu Siauliy universiteto Technologijos fakultetas vykdé 2 mety trukmés projekta pagal
Eurekos programa [5]. Sio projekto pagrindinis tikslas — pagerinti aplinkos valdymo ir
komunikacijos galimybes neigaliesiems su ryskiais motorikos sutrikimais bei turintiems kalbos ir
tarsenos trikumy. Kadangi sistema atlieka dvi pagrindines funkcijy grupes: komunikacijy ir
aplinkos valdymo, tai ja galima suskaidyti i atitinkan¢ius modulius. Taigi, toliau Siame darbe bus
kalbama apie projekto eigoje sukurta aplinkos valdymo sistema neigaliesiems, kuri gali veikti

tiek atskirai, tiek kartu su komunikacijy neigaliajam sistema.
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3. Vartotojy poreikiy tyrimas

Bet kokio pobtidzio sistemos kiirimas, kuria naudosis Zmogus, pradedamas nuo bisimy
vartotoju poreikiy analizés. Tam tikslui yra sudarytas analizés modelis [6]. Jis atspindi, kas yra
budinga tam tikrai vartotoju grupei, kokia veikla uzsiima tam tikros grupés vartotojai. Pagal tai
galima spresti kokiy sistemos atliekamy funkcijy reikés jos blisimiems vartotojams. Remiantis
Siuo modeliu miisy atveju iSeina, kad svarbiausia uzduotis — iSsiaiSkinti biisimy vartotoju
poreikius. Tam tikslui reikéty atlikti fizing negalia ir kalbos sutrikimy turin¢iy Zmoniy apklausa.

Kadangi biitent tokiy Zmoniy aplink surasti neapvyko, 2002 mety pradzioje buvo apklausta
keliasdesimt fizing negalia turinéiy Zmoniy, gyvenanéiy Siauliy mieste kuriems aplinkos
valdymo sistema galéty buti naudinga. Tai néra didelis apklaustyjy skaiius ir neatspindi realios
situacijos, taciau tendencija izvelgti galima. Apklausos anketoje respondentai turéjo nurodyti
savo amziaus grupeg, trumpai apibiidinti savo negalia, nejgalumo priezastis, kokius prietaisus ir
buities aplinkos elementus norety valdyti (durys, langai, Sviesa, Zaliuzés, televizorius, muzikinis
centras, vaizdo grotuvas, apsaugos, Sildymo sistema). Apklausiamieji taip pat turé¢jo nurodyti
kokiu budu noréty valdyti aplinka (vieno, dvieju ir daugiau klaviSy, galvos judesiu, akies
mirksniu, danty sukandimu, oro pustel¢jimu ar kitu ju paciy nurodytu biidu); ar noréty, kad
sistema balsu praneSinéty apie jvykdyta ar vykdoma komanda; ar verta sistema diegti visame
bute/name ar pakanka jos tik viename kambaryje; bei kity klausimy apie valdomy irenginiy kieki
bei apie vartotojy kompiuterinj raStinguma.

Dauguma nejgaliyjy su kuriais teko bendrauti buvo vyresni nei 30-ies mety ir labai mazai
susidire su kompiuterine technika. Pagrinde buvo apklausiami respondentai kuriy amzius - vir§
30 m. Jie sudar¢ apie 86% visy apklaustyjuy.

Apibendrinus apklaustyjy uzpildyty ankety duomenis, galima daryti i§vada, kad daugiausia
yra fiziSkai nejgaliyjy su ivairaus laipsnio judé¢jimo negalia, todél projektuojama sistema turi
atitikti tiek lengvesne, tiek ir sunkesng negalia turinio Zmogaus poreikius. 3.1 pav. parodyta
kokiy funkcijy daugiausia pageidavo apklaustieji.

Kaip matoma i§ 3.1 pav. dauguma apklaustyjy pageidavo, kad ju namuose buty valdomos
durys, langai, apSvietimas. Kiek mazesnis, bet pakankamai didelis poreikis buvo televizoriaus,
muzikinio centro ir zaliuziy valdymo. Nustebino gana mazas apsaugos bei Sildymo sistemuy
valdymo poreikis. Tai galima paaiSkinti tuo, kad didzioji dalis apklaustyjy gyvena
daugiabuciuose namuose, kuriuose, kaip zinoma, Sildymas yra tiekiamas centralizuotai ir jo

reguliavimas atskiruose butuose yra negalimas. Apklaustieji neteiké ypaé didelés svarbos
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apsaugos sistemai, kadangi ju namuose dazniausiai buina kity asmeny, kurie juos prizitiri. Tarp
apklausos dalyviu vyrauja Zemas kompiuterinio rastingumo lygis. Juo labiau, intelektualaus
namo teikiami privalumai daugeliui apklaustyju buvo sunkiai isivaizduojami ar net visai

nesuprantami. Tai patvirtina atsakymai i anketos klausimus.

Dury valdymas

Sviesos valdymas

Langy valdymas

Televizoriaus valdymas

Muzkinio centro valdymas

Zaliuziy valdymas

Vaizdo grotuvo valdymas

Apsaugos sistema

Sildymo sistemos valdymas

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Pageidavimai, %

3.1 pav. Apklausty neigaliyjy pageidaujamos aplinkos valdymo funkcijos

Dauguma apklausoje dalyvavusiyjy noréty valdyti sistema vienu ar dviem klavisais. Apie
66% apklaustyju mano, kad sistema turéty biiti irengta visame bute ir tik 33% mano, kad uztekty
sistema {rengti viename kambaryje. 50% apklaustyju mano, kad namuose jiems reikéty
automatizuoti (valdyti) nedaugiau kaip penkis namy aplinkos prietaisus ar elementus (durys,
langai, Sviesa, zaliuzés, ir kt.).

Kaip jau buvo minéta, apklausoje dalyvavusiy asmeny skaiCius yra ganétinai mazas, kad
biity galima daryti galutines i§vadas. Kita vertus, reikia atkreipti démesi, kad apklausoje daugiau
dalyvavo zmoniy su judé¢jimo negalia, kurie gali valdyti rankas pilnai arba i§ dalies. Tai reiskia,
kad tokie zmonés gali atlikti daugeli veiksmy juos supancioje aplinkoje (jjungti, i§jungti Sviesa,
atidaryti ar uzdaryti duris, naudotis standartine kompiuterio klaviatiira ir net pele). Taciau miisy
kuriama sistema orientuota i labai sunkia fizing negalia turindius Zmones. Sios vartotojy grupés
poreikiy ir galimybiy atlikta analizé¢ [6] rodo, kad jiems sunku naudoti bet kokius jvedimo
itaisus. Tod¢l tokiems sistemos vartotojams turi biiti sukurta specifiné vartotojo sqsaja (arba

interfeisas). Apie $ios specifinés sasajos ypatumus kalbama sekanciame skyrelyje.
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4. Vartotojo sasaja

4.1. Nejgalaus vartotojo sasajos ypatumai

Savaime suprantama, kad kuriama sistema tinka ir sveikam Zmogui valdyti ji supancia
aplinka, tafiau esminiai skirtumai tarp sveikam zmogui skirtos sistemos ir nejgaliajam
pasireiSkia praeitame skyriuje minétuose nejgaliyjy vartotoju specifiniuose poreikiuose bei
vartotojo ir sistemos saveikos biiduose.

Sveiko Zmogaus gyvenime namy aplinkos valdymo sistema neatlicka ypac¢ svarbaus
vaidmens. Ji dazniausiai naudojama jvairiy procesy automatizavimui (pvz. patalpy Sildymo,
apsvietimo, zaliuziy reguliavimo priklausomai nuo iSorinio apSviestumo). Naudojantis tokia
sistema gali biiti sutaupomi energijos resursai bei pasiekiamas didesnis komfortas. Be visy
minéty neigaliajam zmogui daugeliu atveju nepavyksta atlikti net gi paciy paprasciausiy veiksmuy
(pvz. uzdegti §viesa, atidaryti duris, langa ar kt.) Siy tiksly pasiekti neleidZia jo ribotos funkcinés
galimybés, tod¢l jam bitina sudaryti salygas valdyti ji supancia aplinka pasinaudojant aplinkos
valdymo sistema. Sveikas zmogus norédamas atlikti tam tikra pakeitima namy aplinkoje gali
netrukdomai saveikauti su kiekvienu jam reikiamu aplinkos valdymo sistemos jrenginiu, tuo
biidu pasiekdamas savo tiksla. Neigalus zmogus, priklausomai nuo jo negalios rusies, su
sistemos renginiais galéty saveikauti tik per jam pritaikyta vartotojo sasaja. Vienas
paprasciausiy Siuolaikiniy vartotojo sasajos realizavimo biidy yra kompiuterio panaudojimas su
specialiu jvedimo {taisu ir atitinkama programine jranga.

Bendruoju atveju aplinkos valdymo sistemos (toliau vadinamos — sistema) struktiiriné
schema bei neigalaus vartotojo (toliau vadinamu — vartotoju) ir sistemos saveika pavaizduota 4.1

pav.

sistema

pastaty
le—»| automatizavimo
N tinklas

vartotojas kompiuteris

4.1 pav. Aplinkos valdymo sistemos ir nejgalaus vartotojo saveika

Aplinkos valdymo sistema skirta nejgaliajam bendru atveju susideda 1§ pastaty

automatizavimo tinklo ir kompiuterio (centrinio valdomojo irenginio), kurio pagalba
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perduodamos valdymo komandos minéto tinklo irenginiams — valdomiesiems prietaisams,
atvaizduojama ju einamoji biisena bei pateikiama vartotojui informacija apie patalpos parametrus
(oro temperatiira, apSviestuma ir kt.). Apie tai ir kitas technines problemas kalbama 5-ame
skyriuje. Toliau paanalizuokime vartotojo ir sistemos saveika pasinaudojant zZmogaus ir

kompiuterio saveikos modeliais.

4.2. Saveikos modeliai

Zmogaus ir kompiuterio saveikai analizuoti naudojami saveikos modeliai. Ju pagalba
apibréziama kas vyksta saveikos metu tarp vartotojo ir sistemos. Saveikos modeliai nukreipia
vartotojo norimus pasiekti tikslus | tam tikrus sistemos atlieckamus veiksmus. Yra naudojami Sie
modeliai [7]:

e  Normano modelis
o Abowd ir Beale modelis arba sqveikos struktiira

Normano modelis susideda i§ dviejy daliy: vykdymo ir vertinimo (4.2.1 pav.). Tarkime, kad
vartotojas nori pasiekti tiksla tam tikroje srityje. Operacijos naudojamos toje srityje pasiekti
tikslui vadinamos uzduotimis. Uzduoties analizé istiria problema vartotojo iSkeltuose tiksluose
bei suformuotose intencijose. Saveikaudami sistema ir vartotojas naudoja skirtingas kalbas.
Sistema naudoja pagrinding kalba (angl. core), kuri charakterizuoja sistemoje vykstancius
procesus toje srityje. Vartotojas naudoja uzduociy kalba (angl. fask), kuri charakterizuoja
psichologinius jo aspektus toje pacioje srityje. Vykdymo procesas pagal Normana pradedamas
netiksliu tiksly pasirinkimu. Toliau seka vartotojo intenciju formavimas — specifikuojamas
tikslas, nustatoma reikiamy atlikti veiksmy seka bei atliekami veiksmai. Vertinimo procesas
pradedamas sistemos biisenos priémimu, pajutimu. Po to interpretuojama ir jvertinama sistemos

biisena atsizvelgiant { pasirinktus tikslus.
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Vertinimas Vykdymas

Sistemos
biisenos
ivertinimas

Intencijy
formavimas

Biisenos

interpreta-
vimas

Sistemos
biisenos
pajutimas X

Veiksmy
sekos
vykdymas

4.2.1 pav. Vykdymo—vertinimo ciklas pagal Normana

Apzvelgtas Normano modelis yra absoliuciai koncentruotas | saveika vartotojo atzvilgiu. Jis
nesprendzia sistemos komunikacijos per sasaja problemy. Tam tikslui sukurtas Abowd ir Beale
modelis, kuris yra kaip Normano modelio tgsinys. Sis modelis dar vadinamas sqveikos struktiira
(4.2.2 pav.). Jis labiau atspindi saveika itraukiant kartu ir sistemos detalius veiksmus. Yra
iSskiriamos keturios pagrindinés komponentés: sistema, vartotojas, jvedimas, iSvedimas.
Kiekviena komponenté turi savo kalba. Kaip jau buvo minéta, vartotojas naudoja uzduociy, o
sistema — pagrinding kalba. Prie viso to dar pridedamos ivedimo ir iSvedimo kalbos, kurios

atskirai apibuidina sasajos ivedimo ir i§vedimo procesus.

Ekrano dizainas

atvaizdavimas

iSvedimas

steb¢jimas
Grgonomika \
<

sistema
(core)

vartotojas sqsaja
(task)

k jartikuliacija

jvedimas
vykdymas

Dialogas

4.2.2 pav. Bendroji saveikos struktiira
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Saveikos procesas apima keturis pagrindinius vertimus (angl. translations): artikuliacija,
vykdymas, atvaizdavimas ir steb&jimas (4.2.2 pav.) Vartotojas pradeda saveikos -cikla
suformuodamas tiksla ir uzduoti Siam tikslui pasiekti. Vienintelis biidas, kuriuo vartotojas gali
manipuliuoti sistema yra jvedimas ir todél uzduotis turi biiti artikuliuojama su ivedimo kalba.
Ivedimo kalba paverciama i sistemos kalba taip, kad sistema galéty atlikti atitinkamas operacijas
pagal vartotojo uzduoti (vykdymas). Sistemai ivykdzius uzduoti, ji igauna nauja bisena,
atitinkancia 1§ {vedimo gauta operacija. Tuomet vykdymo faz¢ baigiama ir pradedama vertinimo
fazé. Sistemos naujai jgyta blisena turi biiti perteikiama vartotojui. Sistemos atributy einamosios
vertés perteikiamos kaip isvedimo pozymiai (atvaizdavimas). Tuomet Sie pozymiai perteikiami
vartotojui, kuris atlieka stebéjimq ir lygina saveikos rezultatus su uzsibréztu tikslu. Tuo baigiama
vertinimo faz¢, tuo paciu ir pats saveikos ciklas. Vartotojo pusg¢ kartu su jvedimu ir iSvedimu
apima ergonominés charakteristikos: kaip ir kokie iSdéstomi valdymo elementai, fizin¢ aplinka
kurioje vyksta saveika, tai pat ir sasajos iSvaizda bei kitos jos fizinés savybés. Sasajos ivedima
charakterizuoja dialogas, o iSvedima ekrano dizainas (sasajos iSvaizda). | saveika galima zidiréti
kaip i dialoga tarp vartotojo ir sistemos (kompiuterio). Yra daug budy, kaip Sis dialogas gali

vykti. Toliau apzvelgsime pacius bendriausius vartotojo ir sistemos saveikos stilius.

4.3. Pagrindiniy saveikos stiliy analizé

Sekantis zingsnis — reikia iSanalizuoti pagrindinius saveikos stilius ir pasirinkti i§ ju
tinkamiausia sistemos vartotojo sasajai realizuoti. Saveikos stiliai nusako kokiais budais ir
priemonémis vyksta bendravimas tarp vartotojo ir sistemos. Toliau bus apzvelgiami saveikos
stiliai kuriy principu sukurtos pagrindinés sasajos tarp Zzmogaus ir kompiuterio. Sie saveikos
stiliai, pateikti chronologine tvarka, atrodo taip [8]:

e Paketinés sistemos (angl. Batch systems).

e Eilutés pagrindu sukurtos sasajos apimancios klausimo-atsakymo dialogus bei
komandinés eilutés dialogus.

e Pilno ekrano sasajos apimancios formy pildyma bei meniu sistemas.

e Tiesioginé manipuliacija.

e Trimatés sasajos.

Paketinés sistemos. Sios pirmos kartos sasajos néra interaktyvios. Visos komandos turi biiti
tiksliai nurodomos ir tik jas ivykdzius gali biiti patikrinamas ju rezultatas. Jos pavadintos nulio

matmeny sasajomis: saveika tarp sistemos ir vartotojo yra apribota iki vienintelio laiko momento
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kai paketas yra atiduodamas i sistema vykdymui. Paketiniy sistemy privalumas yra toks, kad
uzduotys gali biiti vykdomos be vartotojo priezitiros. Vis délto yra stengiamasi stebéti uzduoties
vykdymo progresa, taip kad prireikus biity imanoma ja nutraukti ar pakoreguoti.

Eilutés pagrindo sasajos. Jos vadinamos vienmatémis: vartotojas gali saveikauti su
kompiuteriu tik vienos eilutés pagalba, kuri veikia kaip komandiné eiluté. Kai vartotojas
pabaigia komandos jvedima enter arba return klaviSo paspaudimu, jo ivesti duomenys jau
nebegali biiti modifikuojami. Sios sasajos neleidzia vartotojui keisti ekrane matomy komandu. [
Sia sasajy kategorija ieina klausimo-atsakymo ir komandings eilutés dialogai.

Klausimo-atsakymo dialogas apima vartotojo ir kompiuterio bendravima. Vartotojas atsako i
kompiuterio uzduotus klausimus paeiliui (viena klausima vienu laiko momentu). Dialogai yra
ypac tinkami gerai struktiirizuotoms situacijoms apimancioms maza parinkciy skaiciy, kurios
gali biti i§ anksto prognozuojamos ir kuriose kompiuteris grei¢iau nukreipty vartotoja reikiama
linkme uzduociai atlikti nei suteikdamas vartotojui laisve struktiirizuojant uzduoti alternatyviais
budais. Akivaizdzios dvi problemos, kylanCios i§ klausimo-atsakymo dialogy, yra Sios: 1)
vartotojai nori pakoreguoti ankstesnius atsakymus; 2) vartotojai turi atsakyti { dabartini klausima
nezinodami koks bus sekantis klausimas.

Komandinés eilutés dialoguose leidziamas komandas apbiidina tam tikra komandy kalba.
Yra pasitlyta keletas principy, kuriuos komandy kalba turéty atitikti. Pvz. jrodyta, kad
mnemoniski vardai labiau palengvina kompiuteriy programy supratima nei sutartiniai vardai.
Taipogi, imantriis vardai suteikia sasajai bereikalingo paslaptingumo ir sudétingumo. Be to,
frodyta ir tai, kad vartotojy sukurti vardai yra geriau (nors ir nezymiai) nei priskirtieji vardai.
Komandinés eilutés kalbos paprastai yra labai nedékingos vartotojo daromy klaidy atzvilgiu. Jos
privercia vartotoja tiksliai apibrézti norima komanda tam tikru formatu, kurj jis turi atsiminti
negaunant ypac didelés pagalbos i$ kompiuterio.

Pilno ekrano sasajos erdvé padidinta nuo vienmatés iki dvimatés. Siai kategorijai
priklausancios sasajos (formy pildymo, meniu pagrindo sistemos) yra pakankamai gerai Zinomos
ir daznai vartojamos. Meniu — tai alternatyvuy visuma, kurioje viena parinktis ar reikSmeé yra
iSrySkinama arba pasirenkama kiekvieno rinkimosi ciklo metu. O forma — tai reikalavimy
visuma, kurioje parinktys ir reikSmés yra apibréztos ir integruotos i vieninga atvaizdavimo
sistema. Pilno ekrano sasajos daznai turi funkcinius klaviSus klaviatiiroje kaip pirmines saveikos
reikSmes. Tai sudaro galimybe padidinti saveikos tarp vartotojo ir kompiuterio sparta, kadangi
vartotojui dazniausiai nesudétinga isiminti funkcinius klavisus.

Formy pildymo sasajos kokybé priklauso nuo trijy faktoriy: 1) kaip formos logika atspindi

sistemos logika, kuriai struktirizuojami ivedami duomenys; 2) ekrano dizaino bei vizualinés
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prezentacijos aiSkumas; 3) laipsnis iki kurio programa priima jvedamus duomenis | {vairius
laukus, esancius formoje, palengvina duomeny indeksavima, kuris yra teisingas ir patikimas. Kai
vartotojas manipuliuoja sistema, forma tiesiogiai atspindi §ia sistema, o s3saja yra tiesioginés
manipuliacijos pavyzdys.

Formy pildymas vis dar egzistuoja moderniose sasajose dialogo langy pavidale. Kaip
bebiity, Siandien Sie dialogai yra labiau dinamiski nei tradicinés formos. Jie gali turéti
1$Sokancius meniu (angl. pop-up) ir kitais biidais padéti vartotojui uzpildyti forma (pvz. ivedimo
kaukes, pagalbos sistema pagal konteksta ir kt.).

Meniu btina uzimantys visa ekrang arba tik tam tikra jo dali langy sistemose. Tyrinéjimai
parodé, kad dazniausiai geriau yra Siek tiek perpildyti nehierarchini meniu, nei suskirstyti ji i
hierarchija. Pagrindinis kompromisas hierarchiniy meniu projektavime yra varijavimas tarp
meniu plocio (apimties) ir gylio. Platus ir ploks¢ias menu nereikalauja vartotojo vaik$cioti per
daugybe skirtingy lygiy, tuo bidu sumazindamas vartotojo navigacijos laika. Tuo paciu,
kiekvienas mazgas meniu hierarchijoje tampa labiau sudétingu placioje meniu strukturoje, kas
lemia didesni parinkc¢iy skai€iy i§ kuriy vartotojas turi rinktis tame paciame lygyje. Kai kuriami
giliis meniu, projektuotojas turi laikytis kiek jmanoma suprantamesnio parink¢iy grupavimo.

Tiesioginé manipuliacija — tai pagrindinis saveikos stilius modernioje daugialypéje
zmogaus ir kompiuterio sasajoje. Jis pasireiSkia kaip spartus vaizdinémis ir garsinémis
priemonémis realizuotas griZztamasis rySys tarp sistemos ir vartotojo, kuris pateikia vartotojui
informacija apie kiekviena jo ivykdyta veiksma. Pagrindiniai $io saveikos stiliaus privalumai:

e vartotojui reikalingy valdyti objekty regimumas;

e s3sajos palaipsninis veikimas su sparciu griztamuoju rySiu visiems atliekamiems
veiksmams;

e visy veiksmy griztamumas (atstatymo galimybg¢);

e visy veiksmy sintaksés taisymas, kad kiekvienas vartotojo veiksmas biity leistina
operacija;

e sudétingos komandy kalbos pakeitimas i tiesiogiai matomy objekty valdyma.

Biity galima paminéti keleta tiesioginés manipuliacijos trikumy susijusiy su sasajos
realizavimu:

e reikalauja daugiau sistemos resursy lyginant su aukSCiau apzvelgtais saveikos
stiliais;

e sistemos kintamieji yra sudétingiau tvarkomi;
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e turi problemy su pozicionavimo tikslumu, todé¢l turi biiti projektuojamos sasajos
taip, kad vartotojui nereikty ypac tiksliai taikyti kursoriumi i objekta norint su juo atlikti
tam tikrg veiksma.

Trimatés sgsajos. Pastaruoju metu vis daZniau naudojamas trimacio vaizdo efektas (3D)
vartotojo sasajose. PaprasCiausias metodas yra iprastiniy WIMP (angl. Windows, Icons, Menu,
Pointers) elementy erdvinis atvaizdavimas. Sudétingesnis metodas - 3D darbalaukio
panaudojimas sasajoje. Visi objektai paprastai yra atvaizduojami plokStumoje, tac¢iau rodomi su
perspektyva lyg biity zitrima { darbalauki 1§ tam tikro tasko, tam tikru kampu. Toks
atvaizdavimas sudaro vartotojui erdvini pojiiti — skiriami toliau ir ar¢iau atvaizduojami objektai.
Labiausiai tinkantis pavyzdys Siam saveikos stiliui biity virtuali tikrove, bet tai yra pats
sudétingiausias metodas, kurio pagalba vartotojas turéty biiti perkeliamas | dirbtini trimati
pasauli. Toks metodas placiai taikomas jvairiuose 3D kompiuteriniuose zaidimuose, skrydzio
simuliatoriuose ir kt.

Apzvelgus visus pagrindinius saveikos stilius galima sprgsti apie ju tinkamuma namy
aplinkos valdymo sistemai neigaliajam. Akivaizdu, kad paketinés sistemos saveika ir eilutés
pagrindu sukurtos sasajos negali biiti panaudoti Sios sistemos vartotojo sasajoje dél savo minéty
trikumy. Sio tipo saveikos stiliai galéty biiti panaudoti nebent tik labai patyrusio vartotojo,
sveiko zmogaus, arba pacios sistemos aptarnaujan¢io personalo sasajai realizuoti. Pagrindiné
priezastis — biitina iSmanyti specialig sistemos komandy kalba, kuria isisavinti eiliniam vartotojui
bty ganétinai sudétinga. IS eilutés pagrindo sasaju galima biity pasinaudoti Siomis savybémis:

e Klausimo-atsakymo dialogai, kadangi namu aplinko valdymo uzduotys gali biti
pakankamai gerai strukttirizuojamos. Taciau, pati dialoga tokiu atveju reikéty realizuoti
modernesniu saveikos stiliumi.
e Komandy kalbos iskelti principai gali biiti pritaikomi valdomy namy aplinkos
objekty pavadinimam sudaryti.

Pilno ekrano sasajos i§ esmés tinka namy aplinkos valdymo sasajai realizuoti. Formy
pildymo saveika pagal savo savybes galéty biiti panaudota namuy aplinkos irenginiy ir ju
komanduy duomeny bazei valdyti, t.y., aptarnaujanc¢io personalo darbui palengvinti, o meniu -
vartotojo sasajai realizuoti. Taciau meniu turéty biiti hierarchinis, kadangi namy aplinkoje
bendru atveju gali biiti pakankamai didelis skaicius valdomy irenginiy, i$ kuriy kiekvienas gali
turéti po keleta funkciju. Toks meniu schematiskai pavaizduotas 4.3.1 pav. Pasirinkus i§ visy
bute (name) egzistuojanciu kambariy viena, parodomi jame esantys valdymo objektai, i$ kuriy

pasirinkus viena parodomos konkrecios to objekto (irenginio) atlickamos funkcijos.
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I-as lygis patalpa 1 patalpa 2 patalpa n
II-as lygis objektas 1 objektas 2 objektas n
[II-as lygis funkcija 1 funkcija 2 funkcijan

4.3.1 pav. Hierarchinio meniu pritaikyto namy aplinkos valdymui schema

Pagal hierarchinio meniu principus gali biiti realizuota sasaja, kurios pagrindiniai elementai
— tai windows grafinés terpés modalinio dialogo langai ir virtualiis klavisai meniu parinktims
vykdyti. Sia sasaja galima valdyti tiek naudojantis iprastais pozicionavimo itaisais, tiek
klaviatiira, tiek vieno rakto pagalba (vieno klaviatiiros klaviSo pagalba) su automatiniu
pozicionavimu. Tai sudaro palankias salygas norint pritaikyti sistema jvairaus tipo negalia
turintiems asmenims. Taip pat nesudétinga pritaikyti sistema skirtingy busty aplinkai valdyti.
Pagrindinis jos trikumas bty vaizdiniy, paZintiniy priemoniy stoka.

Tiesioginés manipuliacijos principais paremta sasaja skirta namy aplinkos valdymui gali
biti sukurta, taciau ja sudétingiau biity pritaikyti sunkia fizing negalia turin¢iam vartotojui, kuris
negali pasinaudoti jprastiniais pozicionavimo itaisais (pele). Kaip pavyzdi galima biity pateikti
kompanijos Siemens sukurta programing jranga naudojama instabus EIB pastaty automatizavimo
tinklui valdyti, kurios sasaja realizuota tiesioginés manipuliacijos principais (4.3.2 pav.) [9]. Ji
yra gerokai vaizdesné ir suprantamesné vartotojui nei auksciau aptarta sasaja, taciau akivaizdu,
kad ji pritaikyta tik sveikam Zmogui naudoti, kadangi beveik visiems veiksmams atlikti
reikalingas pelés kursoriaus pozicionavimas.

Trimatés sasajos panaudojimas namy aplinkos valdymo sistemoje yra vienas pranaSiausiy
metody, kuriant vaizdzia vartotojo sasaja. Viena i§ galimuy tokios sasajos realizaciju yra
valdomosios aplinkos (kambario, biuro, koridoriaus ar kt.) atvaizdavimas trimatéje erdveje
iSrySkinant valdomuosius objektus. Vaizdas rodomas i§ tokios pozicijos, kad vartotojas
ziirédamas | ekrang galéty jaustis lyg biidamas toje virtualioje patalpoje (4.3.3 pav.) [9].
Valdymo elementai iSdéstomi realiose arba jprastinése jy buvimo vietose (pvz. Sviesos jungiklis
— Salia dury), o jei tokiy néra, tai kiek jmanoma ar¢iau pavaizduotojo valdomojo objekto. Jei
sistema naudojama ne vienos patalpos aplinkai valdyti, tai biitinas peré¢jimas 1§ vienos patalpos

trimacio vaizdo i kitos patalpos vaizda, o tai vél gi yra nejimanoma. Zinoma, peréjimas galéty
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buti realizuotas dvejopai: meniu pagalba (pagal 4.3.1 pav. I-as lygis), kuriame i§vardintos visos
galimos patalpos (kambariai) arba naudojamos 4.3.3 pav. pavaizduotos durys peréjimui i$
esamos | greta esancig patalpa. Taciau, minétoje programinéje irangoje Sios galimybeés néra

numatyta.
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4.3.2 pav. Siemens instabus EIB automatizavimo tinklo valdymo sasaja

7 Siemens Vizualizierung instabus - [Raum Biiro]

Bid.st Dististe  Beartmilen Zeichnen Andem  Einstalen Stat Hife
I N
e \ :
A
| I ||Iﬁ !
Innentemperatur  Aufentemperatur
nemmgeip | | 22,8°C || 11,7°C |
Ubersicht Tirbereich Demowand Beleuchtung | | Temperatur

4.3.3 pav. Trimatés sasajos panaudojimas namy aplinkos valdymo sistemoje
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Tokios sasajos pagrindinis truikumas — sudétinga realizacija norint pritaikyti ja skirtingais
atvejais. Programa turéty biiti i§ anksto atskirai pritaikoma ne vien tik pagal valdomu irenginiy
skaiCiy, ju atlickamas funkcijas, bet ir pagal biisto iSplanavima, daikty iSdéstyma jame. Jei
valdomy elementy skaicius yra pakankamai didelis, susiduriama su ta pacia problema kaip ir
4.3.2 pav. pavaizduotoje sasajoje norint pritaikyti skenavimo principa.

ISanalizavus visus bendruosius saveikos stilius pasirenkamas palankiausias variantas —
dialoginis meniu su Windows terpés valdymo elementais, kurio pagrindiniai privalumai, kaip jau
buvo minéta, yra Sie:

. Didelis lankstumas pritaikant sasaja ivairia negalia turintiems vartotojams.
e  Galimyb¢ valdyti viso buto ar namo aplinka bei lengvai pritaikyti individualiem

poreikiams.

4.4. Vartotojo sasajos realizavimas

Zmonés su fizine negalia (ypa¢ tie, kuriy rankos paralyZuotos ar suzalotos nelaimingy
atsitikimy metu) negali naudoti iprasty ivedimo itaisy. Tai reiSkia, kad jie negali valdyti
prietaisy, turin¢iy daugiau nei viena funkcija, t.y. negali pasirinkti norimos funkcijos, nes tam
reikia pozicionuoti ranka, pirSta ar pelés zymeklj ant norimo objekto ir atlikti su juo tam tikra
veiksma (pvz. paspaudima, paslinkima ir pan.). Tam tikslui pasirinktas jvedimo biidas vieno
rakto pagalba, kuris gali turéti tik vieng i§ dviejy biiseny ,,jjungta‘ arba ,,iSjungta® (angl. on-off)
tuo paciu laiko momentu. Tai vienas i§ universaliausiy ivedimo itaiso organizavimo biidy
vartotojui, turiniam sunkia fizing negalia. Rakto biisenos pasikeitima lemiantis veiksmas gali
biiti bet kokio elementaraus zmogaus veiksmo panaudojimas, kuri jis sugeba atlikti valingai
(pvz. rankos sujudinimas, jungiklio paspaudimas ranka, koja, liezuviu, akies mirksniu ir kt.).
Sasajos tarp vartotojo ir sistemos pagrinding dali sudaro personalinis kompiuteris, turintis $i
specialy ivedimo jtaisa, dirbantj on-off rakto principu, bei taikomaja programing iranga,
uztikrinancia vartotojo komandy jvedima i sistema minéto jtaiso pagalba. Kadangi jvedimo jtaiso
pagalba galima atlikti veiksma, kuris priversty rakta pereiti i$ vienos biisenos i kita to veiksmo
metu ir pasibaigus veiksmui grazinti ji { prading padéti (pvz. nefiksuoto jungiklio kontakty
susijungimas, ji paspaudus ir atsijungimas atleidus), tai jvedimo irenginio pagalba yra imanomas
tik reikiamos komandos ar valdymo elemento pasirinkimo ivykdymas. Tokiu atveju valdymo
elementy pozicionavimas turi biiti atliekamas automatiSkai, sasajos iniciatyva. Tai gali biiti

realizuota panaudojant skenavimo principa (4.4.1 pav.). Tarkime, kad vartotojas turi galimybg
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valdyti n elementy, kurie atitinka tam tikrus valdymo objektus, {renginius ar juy atlickamas
funkcijas. Tuomet sistema turi paeiliui arba kita i§ anksto nustatyta ir vartotojui Zinoma tvarka
aktyvinti tuos valdymo elementus. Vienu laiko momentu gali biiti aktyvintas tik vienas valdymo
elementas, kurio vykdyma patvirtina vartotojas {vedimo jtaiso pagalba. Jei vartotojas neperduoda
sistemai patvirtinimo signalo, tai sistema aktyvina sekanti valdymo elementa ir taip cikliskai

vykdo elementy aktyvinimo procesa, kol galiausiai vartotojas nusprendZzia pasirinkti viena i8 ju.

elementas elementas elementas elementas
—» - - - >

1 2 n-1 n

4.4.1 pav. Skenavimo principas

Zinoma, egzistuoja keletas skenavimo bidy, tokiy kaip tiesinis, apskritiminis, eilutés —
stulpelio iSrinkimas dvimatéje matricoje, pusés elementy atmetimo, keliy lygiy skenavimas. Visi
jie remiasi 4.4.1 pav. pateiktu principu, skiriasi tik elementy iSdéstymo tvarka ir juy iSrinkimas
tam tikro veiksmo vykdymui. Sie biidai taikomi sudétingesnéms valdymo operacijoms atlikti,
t.y., ten kur yra pakankamai didelis elementy skaicius ir reikalingas kuo didesnis ju iSrinkimo
greitis, pvz. renkant teksta reikiamo simbolio iSrinkimas naudojant viena klavisa, todél cCia jie
nebus nagrin¢jami placiau. Aplinkos valdymo operacijoms atlikti nereikalingas labai didelis
valdomy elementy skaicius, be to ju pasiekimo trukmé (iSrinkimo greitis) nevaidina ypac
svarbaus vaidmens. Kitaip tariant vartotojui bendru atveju néra ypac didelio skirtumo ar jis
uztruks, tarkime, atidaryti duris viena sekunde¢ ar deSimt sekundziy. Taciau $i laiko trukmé bus

svarbus kriterijus, siekiant jvertinti sasajos naudojamuma.
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5. Sistemos aparatiné dalis

5.1. Pagrindiniai reikalavimai ir problemos

Kuriant namy aplinkos valdymo ir automatizavimo sistema neigaliam zmogui, atsizvelgiama
1 tai, kad ji tenkinty Siuos keliamus reikalavimus [10]:

e  Neijgaliajam skirta sistema turi biiti kuo savarankiskesné, t.y. reikalauti kuo maziau
zmogaus isikiSimo, kadangi nejgalaus Zmogaus veiksmai gali biiti labai riboti tiek fiziniu,
tiek protiniu poZitriu.

° Sistema turéty biiti itin patikima. Visi tinklo irenginiai turéty biiti maksimaliai
savarankiski, t.y. vieno bet kurio irenginio gedimas neturéty sutrikdyti pagrindiniy
sistemos funkciju.

e  Komunikacijos ir valdymas turi biti atlickamas, naudojant vienintel; jvedimo
jrengini, dirbantj on-off rakto principu. Zmogaus-sistemos sasaja realizuojama
prisitaikant prie zmogaus negalios.

e  Centrinis valdymo irenginys su visa sistema turi biti susietas bevieliu rysiu, kad
biity galima uztikrinti vartotojo mobiluma.

Kuriant sistema nejgaliam Zmogui, centriniam valdymo jrenginiui keliami dar ir kiti
reikalavimai, kylantys i§ to, kad jis visada turi buiti Salia Zmogaus: jis turi buiti lengvas ir
kilnojamas, naudojantis ne daug elektros energijos.

Norint efektyviai valdyti ivairius aplinkos procesus, procesa kontroliuojantys ir valdantys
irenginiai tarpusavyje turi keistis informacija. Tam tikslui {renginiai turi buti sujungti i vieninga
lokalini duomenu apsikeitimo tinkla. Paprasciausias buidas keistis duomenimis yra sujungti du
valdomuosius jrenginius laidy pora su valdomuoju irenginiu, kaip tai daroma diegiant jprasting
pastaty elektros instaliacija (pvz. Sviesos jungiklis ir lempa).

Namy aplinkoje dazniausiai sutinkamos yra $ios sistemos:

e  apSvietimo;

e  Sildymo, ventiliacijos ir oro kondicionavimo (angl. HVAC);

e  apsaugos;

° [vairiy prietaisy valdymo, dury ir langy automatinio valdymo;
e  komunikacijos;

. garso ir vaizdo aparatiiros.
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Irenginius prie duomeny tinklo galima jungti keliais buidais, sudarant skirtingas tinklo
topologijas (pvz. ziedo, zvaigzdés, medzio, magistraling bei misSria). Tai priklauso nuo
konkrecios automatizavimo sistemos savybiy. 5.1.1 pav. pavaizduoti pavieniai valdymo objektai
ir sistemos, kuriuos galima sujungti i bendra duomeny apsikeitimo tinkla panaudojant
automatizavimo sistema. Tuo budu gali buti pasiekiamas maksimalus Siy sistemy ir jrenginiy
panaudojimo efektyvumas. Kitaip tariant, kuo didesnis “intelektas® suteikiamas gyvenamajam

pastatui, tuo pasiekiama auksStesné gyvenimo salygu kokybeé [11].

WINDOW AND
coMmPUTER _LIGHT MbWEED DOORS GONTROL

CONTROL SENSOR

AUTOMATIC POND =" _
FEEDER oRIZED -
AUTOMATIC MOT
WATERING DRAPES AUTOMATIC
PET FEEDER

5.1.1 pav. Galimi valdymo objektai gyvenamajame name ir jo iSoréje

5.2. Pastaty automatizavimo sistemy analizé

Egzistuoja daug tarpusavyje nesuderinamy standarty (tuo paciu - ir komunikacijos
protokoly). Kai kurie i$ juy apima ne vien tik pastaty automatizavimo sistemuy, bet ir kity sistemy
valdymo funkcijas. Siekiant parinkti tinkamiausia standarta kuriamai sistemai, reikia atlikti
pagrindiniy standarty (ir juy protokoly) analizg.

Pastaty automatizavimo standartus galima suskirstyti i:

. Skirtus vienai perdavimo terpei.
e  Universalius, leidziancius panaudoti kelias skirtingas terpes.
Be to, kol kas dar néra standarto, kuris biity vienodai paplites daugelyje pasaulio Saliy.
X-10 protokolas. Sis protokolas buvo sukurtas mazdaug prie§ 20 mety. Tai vienos terpés

protokolas. Komunikacijai jame naudojamos elektros linijos. NeSantysis yra elektros tinklo
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srovés daznis. Imtuvai ir siystuvai sinchronizuojami tais laiko momentais, kai tinklo kintamos
sroves signalas kerta OV taska. ISkart po Sio laitko momento siystuvai perduoda informacija, o
imtuvai “klausosi” tinklo ir laukia jiems adresuoto paketo. [diegiant X-10 irenginius, kiekvienam
i$ ju suteikiamas grupés kodas (raide nuo A iki P) ir prietaiso numeris grupéje (skaiciais 1-16).
Sie du parametrai sudaro jrenginio adresa tinkle. Norint perduoti jrenginiui komanda,
naudojamas $is jo adresas. Tq pati adresa gali turéti keletas jrenginiy. Tada | komanda reaguos jie
visi kartu [12]. X-10 yra labiausiai paplitgs JAV. Taciau Sis protokolas turi keleta nemazy
trikumuy:

e  Naudoja vien tik elektros tiekimo tinklo terp¢ duomenims perduoti. Néra galimybiy

panaudoti kitos terpés, ar terpiy derinio.

e  Pakankamai maZas komandy perdavimo greitis. Vienai komandai perduoti reikia

apie 0,5 s.

e  Nepatikimas. Dviems jrenginiams pradéjus siysti vienu metu, jvyksta ju pakety

susidiirimas tinklo terpéje ir paketai vienas kita sunaikina. Po tokios situacijos jrenginiai

dazniausiai siuntimo nepakartoja. Todél X-10 sistemoje turi biiti stengiamasi palaikyti

minimaly duomeny srauta.

e  Ribotas komandy skaiCius. Jau pafiame X-10 standarte numatytos komandos,

kokias irenginiai gali siysti. Keletas i§ komandy yra “ijjungti”, “iSjungti”, “reguliuoti

apSvietimo lygi“. IS vienos pusés ziiirint, taip uztikrinamas suderinamumas, taciau tuo

paciu, tai neleidzia atlikti intelektualesnio valdymo.

e  Nedidelis jrenginiy skai¢ius. Kaip matoma i§ jrenginiy adresavimui skirtos simboliy

grupés, X-10 sistemoje irenginiams galima suteikti tik 256 skirtingus adresus.

e  Nesaugus. Elektros tiekimo linijjomis duomeny signalai keliauja ir uz pastato ar

busto riby, todél gali paveikti kituose pastatuose esancias sistemas, o taip pat sudaro

galimybes nelegaliai daryti itaka kito pastato ar biisto sistemos darbui.

D¢l iSvardinty trikumy S§i sistema netinka nejgalaus Zmogaus biistui automatizuoti.
Didziausi trikumai yra patikimumas ir saugumas.

CEBus protokolas taip pat labai paplitgs JAV. CEBus (Consumer Electonics Bus) standarta
sukiiré¢ Electronic Industries Association (EIA) organizacija [13]. Tai yra zymiai naujesnis
protokolas. CEBus protokolas jregistruotas kaip EIA-600 standartas. CEBus yra vienas i$
protokoly, kuriam taikytina Home Plug & Play ir CAL (Common Application Language),
specifikacijos, leidziancios valdyti objektus naudojant objektinio programavimo biidus bei
numatancios informacijos apsikeitimo tarp ivairiy jrenginiy principus. CAL jregistruota kaip

EIA-721 standartas.
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CEBus protokolas gali veikti bet kurioje terpéje: PL (angl. Power Line), TP (angl. Twisted
Pair), IR (angl. Infrared Rays), RF (angl. Radio Frequency) ir perdavinéti ne tik automatizavimo
sistemos duomenis, bet ir garso/vaizdo sistemy duomenis ta pacia terpe. Automatizavimo
sistemos duomeny perdavimo sparta visomis terpémis yra 8Kbps. Perduodant garso/vaizdo
informacija, kanalo plotis ir perdavimo sparta Siems duomenims priklauso nuo terpés. Tai téra tik
palaikomos terpés. Ne visoms joms dar gaminami valdikliai ir adapteriai.

CEBus neturi daugumos X-10 protokolui budingy trikumy, t.y.:

e  Naudoja Zymiai didesni duomeny perdavimo greiti.

e  Yra patikimas. Patikimuma uZztikrina jrenginiy sugebéjimas pakartoti siysta paketa,
jei ivyko duomeny pakety susidiirimas terpéje.

e  Be maitinimo tinklo terpés jis palaiko dar ir vytos laidy poros terpe bei galimybe
komunikuoti ethernet tinklais.

e  Leidzia perduoti garso ir vaizdo informacija.

Taciau nejgalaus Zmogaus bistui (ir iSvis masiSkam bisty automatizavimui) jis yra

netinkamas dél 2 priezasCiy:
e  Mazas jrenginiy paplitimas ir asortimentas.
e  Labiausiai iSplétota CEBus irenginiy grupé¢, skirta 120V 60 Hz maitinimo tinklo
terpei. Todel Sia technologija galima pritaikyti ne visose Salyse, tik tose, kuriose elektros
tinklo jtampa yra biitent tokia, pvz. JAV.

LonTalk protokolas. Sj protokola sukiiré Echelon kompanija greitoms ir sudétingoms
komunikacijoms tarp automatizavimo komponenty Lonworks tinkluose uztikrinti [14]. Protokolo
patikimumas ir didelés galimybés uztikrinamos 7 lygiy OSI komunikacijos modelio pagalba. Sis
protokolas palaiko keleta terpiy. ANSI (American National Standards Institute) organizacija
suteiké LonTalk protokolui oficialaus standarto ANSI/EIA 709.1-A-1999 statusa. Motorola,
Semiconductor ir Toshiba Corporation kompanijos gamina Neuron® Chips mikrokontroleriy
serija, kuriuose minétas standartas realizuotas aparatiiriSkai. Echelon jau seniai diegia
automatizavimo sistemas pramonéje, ta¢iau Europos rinkoje ji néra populiari.

LonTalk protokolas tinka bet kokioms perdavimo terpéms, kurioms tik sukurti atitinkami
valdikliai. Pati Echelon kompanija sitlo jranga maitinimo tinklo, radijo dazniy, vytos laidu
poros, koaksialinio bei optinio kabeliy terpéms. Komunikacijos greitis optimizuotas kiekvienai i$
terpiy ir kinta nuo 4Kbps (maitinimo tinklo terpei) iki 1,25 Mbps (fiksuoto ilgio vytos laidy
poros segmentams). Kiti gamintojai sitilo adapterius (tiltus) koaksialinio kabelio ir optinés
skaidulos terpéms. Lonworks tinklai pritaikyti tik valdymo signalams perduoti, taigi neleidzia

perdavinéti garso ar vaizdo analoginiy ir skaitmeniniy signaly.
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Nepaisant kompanijos Echelon teigimo, kad daugiau kaip 2500 kompanijy taiko savo
gaminamus produktus Lonworks automatizavimo tinklams, LonTalk standarto irenginiai néra
labai paplitg. Tod¢l, nors LonTalk ir sitlo visas salygas sé¢kmingai automatizavimo sistemos
realizacijai neigalaus Zzmogaus biistui, pagrindiniu trikumu tampa namy rinkai skirty irenginiy
mazas asortimentas.

KNX protokolas. STF (Special Task Force Committee) organizacija sukiré nauja bendra
tinklo specifikacija, pavadinta Konnex (senasis pavadinimas Convergence), kuri jungia ir palaiko
tris labiausiai Europoje paplitusiy pastaty automatizavimo sistemy (BatiBUS, EIB, EHS)
protokolus. Tai uZztikrina dar didesni tarpusavyje suderinamy tinklo irenginiy pasirinkima ir
tinkly derinimo galimybes. 2003 mety antroje puséje buvo patvirtintas Konnex standartas ir
prekinis Zenklas KNX, kuriuo pavadintas ir protokolas, apimantis visas geriausias BatiBUS, EIB,
EHS protokoly savybes ir garantuojantis suderinamuma tarp §iy trijy asociaciju gaminamy
automatizavimo sistemy irenginiy [15]. Tai — pirmas pastaty automatizavimo protokolas, kuris
buvo standartizuotas Europos standartizacijos instituto. Rinkoje jau egzistuoja suderinamieji
Konnex irenginiai. Didelis irangos asortimentas leidzia pasirinkti konkreciai situacijai reikiama
komponenta, be to garantuoja mazesnes kainas ir platy palaikymo bei aptarnavimo tinkla. Viena
didziausiy pasaulyje puslaidininkiy prietaisy gamintojy kompanija STMicroelectronics gamina
specializuotus ir nepriklausomus nuo protokolo mikrokontrolerius pastaty automatizavimo
sistemoms, kurie naudojami ir ank$¢iau apzvelgtose sistemose. Jos teigimu, KNX — tai labiausiai
paplitgs standartas Siuo metu Europoje [11]. KNX standarto protokolas pasizymi tokiomis
savybémis:

. Orientuotas 1 duomenis. Todél tinklo irenginiai valdomi ne fiksuoto komandy
rinkinio pagalba, o kiekvienam jrenginiui atskirai budingomis komandomis, duomeny
blokais, arba objektinio programavimo priemonémis.

. Tai decentralizuotas tinklas su paskirstytu intelektu. Tai reiskia, kad visi tinklo
irenginiai yra savarankiski, ir sugedus kuriai nors vienai grandziai, kitos grandys veiks
toliau. Taciau prie tinklo galima prijungti centrini valdantjji irengini sudétingiems
automatizavimo scenarijams sudaryti.

e Sis tinklas yra laisvos topologijos. Tai reidkia, kad irenginiai gali bati jungiami
tinkle kombinuojant jvairias topologijas: magistraling, Zvaigzdg, zieda. Dél tokios tinklo
irenginiy jungimo laisvés, tinklo struktiira galima labai lanksciai pritaikyti kiekvieno

pastato reikméms ir apribojimams, tuo paciu patiriant maziausias sanaudas.
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e  Bazin¢ sistema leidZia pajungti 61455 tinklo mazgus nejskaitant tinklo sujungimo
mazgy. Keli tokie tinklai gali biti sujungti 1 viena sistema, jei reikia didesnio mazgy
skaiciaus.

e  Tinklo prieigai naudojamas CSMA/CA mechanizmas. Tai uztikrina visiems tinklo
irenginiams prieigos prie tinklo galimybg ir padeda iSvengti klaidy.

. Tinklo protokolas pagristas 7 lygiu OSI modeliu. Tai leidzia kurti {vairias
tinklo/protokolo sudedamasias dalis skirtingiems gamintojams, suteikiant joms
tvairesniy, skirtingy funkcijy. Be to, tas pat modelis yra naudojamas interneto
protokoluose (TCP/IP), todeél KNX tinklus, galima sujungti su interneto tinklu.

e  KNX galima sujungti su kitais tinklais, tokiais kaip ISDN, Ethernet ar net GSM.
Tai leidzia atlikti nuotolini ar centralizuota automatizavimo sistemos valdyma, priezitira
ir konfigliravima.

e  KNX standartas palaiko keleta terpiu tinklo organizavimui: TP (greitis 9,6 Kbps),
PL (1,2/2,4 Kbps), RF (38,4 Kbps), Ethernet (10 Mbps) bei IR (§iuo metu dar dirbama
prie IR terpés vieningo standarto).

e  Laisva specifikacija. Tai reiskia, kad kiekvienas gali realizuoti KNX protokola bet
kokiame jam prieinamame aparatiniame jrenginyje (panaudojant bet koki bendros
paskirties mikrokontrolerj ir kt.). Todél yra nesudétinga tinklui pritaikyti daug jvairiy
renginiy.

e  Gaminami keliy rusiy tinklo prieigos moduliai (BAU-Bus Access Unit, BCU — Bus
Coupling Unit), t.y. OEM moduliai, prisijungimui priec KNX standarto tinklo ir lusty
rinkiniai. Juose iSpildyta visa tinklo prieigai reikalinga aparating ir programiné dalis bei
numatytas interfeisas kazkokia specifing uzduoti atliekancio irenginio prijungimui. Tokiu
blidu norimo jrenginio prijungimas prie tinklo dar supaprastéja, nes nebereikia kurti ir
sertifikuoti ivairiy tinklui skirty jrenginiy.

e KNX apima jvairius mechanizmus skirtus sistemos irenginiy konfigiiravimui
panaudojant personalini kompiuteri kaip centrini valdantiji irengini bei “plug & play*
technologija. Taip pat gaminama nemazai {vairiausios paskirties programinés irangos
(apSvietimo, zaliuziy, apsaugos, iéjimo steb&jimo ir kt. sistemy valdymui), kuri

suderinama su skirtingy gamintojy sistemomis bei jrenginiais, pazymétais KNX zenklu.
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5.3. Pastaty automatizavimo sistemos parinkimas

ISnagrin¢jus pagrindinius pastaty automatizavimo tinkly standartus, pasirenkamas Konnex
asociacijai priklausantis EIB tinklas (atitinkantis KNX standartag). Kompanija Siemens siilo jo
realizacija instabus EIB. Tai jau eilg¢ mety populiariausia Europoje pastaty automatizavimo
sistemos realizacija pasizyminti itin placiu jvairiy valdikliy asortimentu, auksta pagaminimo
kokybe ir patikimumu. Sis tinklas yra ypa¢ tinkamas nejgalaus zmogaus biistui automatizuoti dél
Siy priezasCiy [17]:

e  Siam tinklui lengva sukurti ir prijungti prie jo specifinius nejgaliems zmonéms
reikalingus irenginius, panaudojant OEM modulius.

. Galimybé sujungti pastaty automatizavimo tinkla su tokiais komunikacijos tinklais
kaip ISDN, Ethernet ir Internet leidzia suteikti daugiau paslaugy nejgaliajam.

e  Duomeny apsikeitimo tinkle naudojamas CSMA metodas uztikrina nejgalaus
zmogaus aplinkos valdymo biiting patikimuma.

e  Palaikomy terpiy ivairové leidzia sudaryti lankscia sistema.

Informacijos mainai KNX standarto tinkle vyksta telegramomis [15]. Telegrama susideda i§
specifiniy magistralés duomeny ir naudingyju duomeny, kurie perteikia informacija apie ivyki

(5.3.1 pav.).

Valdymo  Satinio adresas Adresatas llgis Duomenys Kontroles baitas
laukas |
l J Marsruto Skaitiklis |
- . 1 1 _ ~ i
‘ 8 bit 16 16 + 1 314 16*8 Bbil—‘

5.3.1 pav. Telegramos formatas

Telegramos charakteristikos

Telegramos yra siun¢iamos asinchroniniu rezimu. Duomeny apsikeitimo sinchronizacijai
tarp tinklo irenginiy uztikrinti yra biitini startiniai ir stopiniai bitai. Kiekvienas siunc¢iamas
simbolis atstoja 8 bity duomeny grupeg (1 baita). Startinis bitas (ST) eina prie§ pirmaji simbolio
baita. Lyginumo bitas P pridedamas prie visy bity D0-D7 masyvo, kad visy bitu suma bty
lyginé. Simbolis pabaigiamas stop bito SP perdavimu. Po 2 bity periodo trukmés (208us) pauzés

perduodamas sekantis simbolis (5.3.2 pav).
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|
ST|DO D1!D2 D3|D4|D5|D6|DT| P SP} PAUZE |ST

SIMBOLIS ! SIMBOLIS

5.3.2 pav. Telegramos simbolio formatas

Telegramos valdymo laukas
Jis sudarytas 1§ 8 bity. Jame galime nustatyti pakartotino siuntimo pozymi (W) (1 bitas) ir
prioriteta (P) (2 bitai). Pvz. jei adresuotas irenginys grazino neigiama patvirtinima ir telegramos
i§siuntimas yra kartojamas, pakartotino isiuntimo bitas nustatomas 0. Siuo atveju uZtikrinama,
kad irenginiai, kurie jau ivykdé atitinkama komanda nebevykdyty jos dar karta. Siuntimo
prioritetas turi jtakos tik tada, jei irenginiai bando siusti telegrama tuo paciu metu. Reikiamas
prioritetas  (priklausomai nuo sistemos funkcijy) gali biiti nustatytas kiekvienam
,bendraujanciam® jrenginiui ir gali buti $iy tipy:
e  Auksciausias prioritetas (sisteminés funkcijos, pavojaus signalai).
e  AuksStas prioritetas (rankiniu biidu nustatomas reikiamai funkcinei grupei arba
telegramai).
e  Zemas prioritetas (automatiskai nustatomas pac¢ios sistemos).
Telegramos Saltinio adresas
Tai irenginio, kuris siuncia telegrama fizinis adresas. Kai vyksta siuntimas, tinklo {renginys
savo adresa iSsiuncia kartu su telegrama, tam kad, jei telegrama nenueity pas gavéja, ja bity
galima sugrazinti siuntéjui. Siai informacijai perduoti idskirta 16 bity.
Telegramos adresatas
Tai jrenginio, kuriam siun¢iama informacija adresas. Jis nusako, kuris tinklo irenginys turéty
reaguoti | pasiuysta telegrama. Telegramos adresato lauke paprastai nurodomas funkcinés grupés
adresas, kuriuo neribotas irenginiy skaicius gali biiti adresuojamas vienu metu. Adresato lauke
gali buti nurodomas ir fizinis jrenginio adresas. Tokiu biidu realizuojamas sisteminiy funkciju
vykdymas. Adresato informacijai perduoti skirta 17 bity. Jei 17-asis bitas 0, tai nurodytas fizinis
adresas ir atvirksciai (jei 17-asis bitas 1), nurodytas funkcinés grupés adresas.
Telegramos marsruto skaitiklis
Tai sekantis 3 bity laukas, nusakantis tinklo prieigos moduliy skaiciy, pro kuriuos pragjusi
telegrama dar pateks adresatui. Kiekvienas tinklo prieigos modulis, linijos prieigos modulis

sumazina pro ji einancios telegramos marsruto skaitikli vienetu. Naudojant $ig savybe¢ galima
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nufiltruoti telegramas, kuriy nepageidaujama tam tikroje sistemos dalyje. Paprastai Siame lauke
nurodomas skaiCius 6. Jei nurodzius skaiciy 7, tai telegrama galés keliauti po visas sistemos dalis
nepaisydama marsruto skaitiklio reikSmés.

Duomeny ilgio ir duomeny laukai

Siame lauke (4 bity) nurodomas telegrama siun¢iamy duomeny ilgis priklausomai nuo EIS
standarto (European Interworking Standard). EIS standartas sukurtas siekiant uztikrinti
suderinamuma tarp skirtingy gamintojy irenginiy. Pvz. EIS 2 tipo standartas skirtas $viesos ar
Silumos reguliavimui, EIS 1 tipo standartas — jjungimo/i§jungimo funkcijoms atlikti. EIS
informacijai perduoti skirta 16 baity (16x8 bity).

Kontrolés baito laukas

Skirtas aptikti klaidoms atsiradusioms telegramos siuntimo metu. Tuo tikslu yra siun¢iami
testiniai duomenys, kuriuos sudaro lyginumo pozymiai (bitai) ir kontrolés bitai. Kiekviena
simbolj perduodant yra tikrinamas jo lyginumo pozymis, t.y., lyginumo bitas igauna reikSme 1
arba 0, kad gautysi visy bity (D0-D7) suma lygi 0. Taigi, kontrolés baitas yra sudarytas i§ visos
telegramos baity sumos.

Telegramos patvirtinimas

Irenginys gaves telegrama patikrina jos kontrolinj baita, kad isitikinty ar teisingai priimta
telegramos informacija, ir jei teisinga, ja patvirtina iSsiysdamas patvirtinimo baita (11001100b).
Jei priémimas neteisingas iSsiun¢iamas praneSimas (00001100b) reiSkiantis neteisinga
informacijos gavima. Tuo atveju telegramos perdavimas pakartojamas iki 3 karty. Jei
patvirtinimo metu gautas praneSimas (11000000b), tai siunciantis irenginys lauks trumpa laiko
intervala prie$ persiyusdamas telegrama. Jei siunciantis irenginys negavo patvirtinimo, tuomet

pakartotinas siuntimas bus nutraukiamas.

5.4. Sistemos struktiriniy-funkciniy schemy analizé

ISanalizavus nejgaliyju vartotoju poreikius, vartotojo sasajai ir nejgalaus zmogaus bustui
keliamus reikalavimus, KNX standarto ypatybes buvo sudarytos trys funkcinés-strukturinés
schemos, kuriy pagalba galima realizuoti aplinkos valdymo sistema nejgaliajam.

Supaprastinta struktiiriné schema reikalaujanti minimaliai aparatinés irangos pavaizduota
5.4.1 pav. Pagrindiné jos dalis yra personalinis kompiuteris (PK), kuris sujungtas su vartotojo
tvedimo irenginiu dirbanciu on-off rakto principu (pvz. modifikuota standartine klaviatiira arba

pele su vienu klavisu). Pastaty automatizavimo tinklas instabus EIB gali biiti prijungiamas per
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nuoseklius prievadus RS-232, USB arba Ethernet. Infraraudonyju spinduliy siustuvas skirtas
Ivairiai buitinei aparatiirai valdyti priklausomai nuo jo tipo gali biiti prijungtas RS-232 arba USB
nuosekliu prievadu. ISoriniai telekomunikaciniai tinklai (internetas, telefono linija) gali biti
jungiami modemo, ISDN, DSL modemo ar ethernet adapterio pagalba. Sistemoje panaudojami
vienakrypciai ir dvikrypciai rysio kanalai. Komunikacijos irenginiams ir automatizavimo tinklui
butini dvikrypciai, o IR siystuvui ir ON-OFF raktui pakanka vienakrypc¢iu rySio kanaly.
Vartotojas gauna informacija apie sistemos biisena, valdomus elementus i§ PK displ¢jaus, o
esant butinybei (pvz. regéjimo sutrikimy turintiems vartotojams) gali biiti pateikiama ir garsing

informacija apie vykdomus ir/ar jvykdytus veiksmus.

Komunikacijos
(Internetas,
telefonas)
Varto- A
tojas
A4
EIB-KNX
ON-OFF PK (Durys, langai,
raktas » < > ap$vietimas,
Sildymas,
ventiliacija ,
apsauga ir kt.)
v
IR
siystuvas
5w
Audio/video
aparatira bei kiti
IR valdomi
prietaisai

5.4.1 pav. Supaprastinta strukttriné-funkciné schema

Akivaizdis pagal Sia schema realizuotos sistemos privalumai:
e  Sistema paprasta, reikalaujanti minimaliai aparatinés jrangos i$ ko seka santykinai
maza sistemos kaina.
e  Galimybe¢ praplésti sistemos funkcionaluma prijungiant papildoma aparating jranga,
taciau nekeiciant struktiirinés schemos 1§ esmés.

Taciau egzistuoja nemazi pagal tokia struktiira realizuotos sistemos tritkumai:
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e  Ribojamas sistemos vartotojo mobilumas. Tai ypa¢ aktualu Zzmogui turin¢iam
motoriniy sutrikimy.

e  Nepakankamas lankstumas kai kuriais sistemos adaptavimo, idiegimo konkre¢iam
vartotojui aspektais.

Siekiant iSvengti minéty trilkumuy, sudarytos sekancCios struktiirinés-funkcinés schemos.
Viena i§ ju pavaizduota 5.4.2 pav. Siuo atveju vartotojo mobilumo ribojimo problemai spresti
panaudotas bevielis rySio kanalas, jungiantis automatizavimo sistema su vartotojo kompiuteriu -
valdymo pultu. Tokiai rySio realizacijai puikiai tinka IEEE 802.11 standarto bevielio
kompiuterinio tinklo jranga. Tam tikslui buvo isigyta konkrec¢ios firmos Linksys bevielio tinklo
plokstes ir tinklo prieigos taskas, kurie naudoja 2,4GHz radijo bangu terpe keistis duomenimis
bei galintys dirbti keliais rezimais (pvz. su tinklo prieigos tasku ir be jo). Automatizavimo tinklo
prijungimui prie sistemos reikalingas Ethernet adapteris. Si struktiira sudaro galimybe nejgaliam
vartotojui turéti savo mobilia aplinka. IS to seka Sie privalumai:

e  Uztikrinamas pilnas vartotojo mobilumas bevielio kompiuteriy tinklo veikimo
zonoje, kuria, esant poreikiui, galima praplésti panaudojant viena ar kelis tinklo prieigos
taskus visiSkai nekeiciant kity sistemos moduliy.
e  Atsiranda galimybé vienu metu naudotis sistema keliems vartotojams, turintiems
savo atskiras mobiligsias aplinkas.
o Sistema tampa lankstesné diegiant ir adaptuojant ja konkre€iam vartotojui.

Tokios struktiiros trikumas galéty pasireiksti norint iSplésti vartotojui teikiamy paslaugy

asortimenta, kuriam yra bitina panaudoti kliento-serverio metoda.

1

RF : Be?v‘ielio tirvlklo
| prieigos taskas EIB-KNX
1

(Durys, langai,

1

! 1
1

1

1

I

1

1

1

MR 1
apsvietimas, 1
1

1

I

1

1

1

1

1

1

1

1 Mobili vartotojo aplinka
1

ON-OFF nesiojamas
raktas » PK

A
\ 4

Sildymas,
ventiliacija,
apsauga ir kt.)

Komunikacijos
(Internetas,
telefonas)

Varto

R IR siystuvas
-tojas

5.4.2 pav. Bevielio tinklo panaudojimas realizuojant aplinkos valdymo sistema

Todél galima sudaryti dar viena struktiiring-funkcing schema panaudojant kliento-serverio
metoda. Kaip matoma i§ 5.4.3 pav., Sia struktiira sudaro du PK, kurie dirba kliento-serverio
metodu: neSiojamasis kompiuteris (klientas) naudojasi stacionaraus kompiuterio (serverio)
resursais. Tam, kad klientas galéty bendrauti su serveriu, reikalingas tarp juy rySio kanalas. Jis

taip pat gali buti realizuotas bevielio kompiuterinio tinklo pagalba, t.y., analogiskai 5.4.2 pav.
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pateiktai struktirai [19]. Be visy anks$¢iau minéty privalumy dar galima buty jvardinti Siuos
privalumus:
o Galimybé sistema naudotis dideliuose pastatuose (pvz. seneliy prieglaudose,
nejgaliyju uzimtumo centruose) keletui vartotoju vienu metu. Vartotoju skaiciu
apsprendzia naudojamos bevielio tinklo prieigos irenginio charakteristikos ir serverio
sisteminiai resursai bei programinés irangos galimybés.
o Garso ir vaizdo perdavimas i§ fiksuotos aplinkos | mobiliaja. Tuo biidu suteikiama
vartotojui galimybé stebéti vaizda kitoje patalpoje ar namo iSor¢je. Taip pat ir kitos su

balso ir vaizdo perdavimu susijusios paslaugos.

toi A\ 4
oA " | IR ' Audio/video
. aparatiira bei kiti IR
siystuvas

valdomi prietaisai

1
' Mobili | : :
' vartotojo | | Bevieli |
. i ! evielio
' aplinka 1 Bevielio ! RF ! kompiuteri stacionarus |
' ° ! p u PK EIB-KNX \
! tll’lk\l{O‘ : tinklo > (serveris) < (Durys, '
: plokste \ | pricigos langai, !
| ! ! taskas apS§vietimas, 1
! ! ! Sildymas, '
! ! ! ventiliacija, '
! .
! nesiojamas | | apsauga ir kt) :
' ON-OFF > PK ' ' Komunikacijos '
' raktas (klientas) ! ' (Internetas, |
: ! ! telefonas) '
: ! ! !
1 ' ' |
I 1 1
: 1 1 !
| Varto- ' ' |
1 1 !
1 1
1 1
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1 1
1
1
1
1
1
1

RF

I____________________________I

| Mobili !

' vartotojo e -
1 aplinka n ' IR
! 1
! 1
: /\/
1

5.4.3 pav. Sistemos struktiiriné-funkciné schema naudojanti kliento-serverio metoda ir bevielio

kompiuteriy tinklo prieigos taska
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6. Sistemos programiné dalis

6.1. RySys tarp PK ir automatizavimo sistemos

RysSiui tarp kompiuterio ir automatizavimo sistemos palaikyti reikalingos ne tik praeitame
skyriuje minétos aparatinés priemonés, bet taip pat ir specialiis programiniai moduliai. Zinoma,
toki modulj galima susikurti savarankiskai atsizvelgiant { naudojamo protokolo charakteristikas
bei duomeny telegramos formata. Taciau tokio sukurto modulio veikima imanoma uztikrinti tik
labai siauram jrenginiy asortimentui, t.y., to tipo irenginiams valdyti, kuriuos turime isigij¢. Tai
labai susiaurinty sistemos panaudojimo ir modifikavimo galimybes. Tod¢l tikslinga pasinaudoti
standartiniais tokios paskirties programiniais moduliais. Konnex asociacija yra sukirusi
specialius programinius paketus skirtus trecios Salies taikomajai programinei jrangai kurti, kurie
pasizymi ir kitomis naudingomis savybémis, o svarbiausia garantuoja veikima su visais Siai
asociacijai priklausanciy gamintojy produktais. Tai DCOM (Distributed Component Object
Model) pagrindu sukurtos API (Application Programming Interface) bibliotekos, kuria
pasinaudojant galima kurti ivairias kliento-serverio aplikacijas aplinkos valdymo srityje. Jos dar
vadinamos aplinkos — komponenty architekttros e-jrankiu eteC (angl. eTool Environment —
Component architecture). eteC suteikia abstrakty API ir objekty modeli, kuris gali veikti tiek
autonominiu, tiek neautonominiu (angl. off-line, on-line) rezimais su KNX tinklo resursais.
Viena i§ praktiSkiausiu $io komponento savybiy sekanciy iS to, kad automatizavimo tinklo logika
yra susiejama su DCOM objektais. Tai sudaro salygas eteC komponentus panaudoti su beveik
visomis programavimo kalbomis: C, C++, Java, Visual Basic ir t.t. Netgi scenarijy kalbos tokios
kaip JavaScript ar VBscript yra palaikomos. O tai savo ruoStu Zenkliai didina taikomosios
programos lankstuma. Egzistuoja Sie komerciniai paketai skirti 3-iosios Salies programinei
frangai [15]:

o Falcon. Sis paketas apima fizing tinklo prieiga prie KNX irenginiy tinklo protokolo
metody lygmenyje.

o Eagle paketas tiesiogiai susieja ETS (Engineering Tool Software) saugyklos fizinés
duomeny bazés struktiira su pastoviu KNX srities objekty abstrakciju modeliu.

Misy atveju, kai svarbiausia uZtikrinti fizing automatizavimo tinklo prieiga i§ kompiuterio,
todé¢l labiau tinka Falcon paketas, nei Eagle. Pastarasis labiau taikomas inzineriniams irankiams
kurti, kuriy pagalba atliekami tinklo projektavimo, konfigiiravimo ir testavimo darbai. Falcon yra

DCOM 32 bity KNX tinklo prieigos biblioteka, skirta Microsoft Windows 95/98/NT/2000/XP
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operacinéms sistemoms. Ji turi patogia API sasaja visais tinklo prieigos aspektais, tokiais kaip
telegramy siuntimas funkcinéms grupéms, irenginiy savybés, fizinis adresas ir kt. Falcon
pasizymi Siomis ypatybémis:

o grupiy adresavimas;

o lrenginiy atminties prieiga;

° fizinis adresavimas;

o savybiy prieiga;

o srities adreso skaitymas/iraSymas.

Falcon paketas sukurtas kaip metodu lygmens API sasaja skirta generuoti ir priimti
duomeny kadrus i§ prijungto KNX tinklo. Tai reiskia, kad naudojant Falcon paketa kliento
aplikacijoje bet kokia protokolo detalé, tokia kaip dvejetainis kodavimas, iSlieka pasléptos. Taigi,
Falcon pilnai apima visa praktiSkai pritaikoma KNX-PK sasajos programing dali. Be to, Si
biblioteka leidzia uzmegzti rysi su automatizavimo tinklu tiek per nuoseklia sasaja, tiek per
Ethernet tinkla [16]. Todél naudojantis Siuo paketu galima nesudétingai realizuoti bet kuria 5.4

skyrelyje apraSyta struktiiring-funkcing schema.

6.2. Programos veikimo algoritmas

Pagal ankstesniuose skyriuose atlikta analize galima sudaryti aplinkos valdymo sistemos
programos veikimo algoritma. Kadangi bendru atveju Sios programos algoritmas biity labai
didelis, todél Cia pateikiamas tik supaprastintas jo variantas, kuris apima esminius veiksmus
(6.2.1 pav.).

Algoritmas veikia taip. Pradzioje vykdomas Falcon komponenty inicializavimas. Jei jis
neivyko, pranesama apie $ia klaida vartotojui, o programa nutraukia darba. Si klaida daZniausiai
rodoma tokiais atvejais:

e  operacingje sistemoje (OS) néra idiegtas Falcon runtime paketas;
e  sugadinti Falcon jrasai OS registre;
e naudojamas neteisingas Falcon licencijos raktas.

Inicializacijai jvykus, pradedamas konfigiiracinio failo skaitymas. Jis turi biiti programos
darbiniame kataloge ir jo pavadinimas — valdymas.ini. Neradus tokio failo darbiniame kataloge,
praneSama apie klaida vartotojui, o programa nutraukia darba. Toliau skaitomas duomeny bazés
failas valdymas.mdb. 1§ jo skaitoma tokia informacija: kiek ir kokiy valdymo objekty reikia

sukurti, taip pat meniu ir klaviSy pavadinimai. Toliau seka automatizavimo tinklo funkciniy
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grupiy aktyvinimas — uZzmezgamas programinis rySys su EIB tinklo jrenginiy funkcinémis

grupémis.
Pradzia
Falcon komponenty
inicializavimas
NE Ar
B s¢kmingas?
TAIP
Konfigtiracinio failo ir
DB skaitymas
NE Ar
h s¢kmingas?
TAIP
Dinaminis valdymo
objekty sukiirimas
v
EIB funkciniy grupiy
aktyvinimas
v
PraneSimas ) Ar
apie klaida sékmingas?
TAIP
v
[3¢jimas i Pagrindinis programos
programos darbinis langas
NE Bradeti™~_TAIP Intervalo tarp
o »| skenavimo elementy
* skenavima nustatymas
Laukiama v
tolimesniy Skenuojami
vartotojo veiksmy | aktyvaus dialogo
" lango klaviSai

NE Ar

pasirinkta?

TAIP
Pasirinkto —
klavigo funkcijos Informacija
vykdymas arba vartotojui apie
aukstesnio »| valdomo objekto
meniu lygio biisena
atidarymas

6.2.1 pav. Aplinkos valdymo modulio programos veikimo algoritmas
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Jei tai jvyko sékmingai parodomas pagrindinis programos darbo langas. PrieSingu atveju — klaida
ir 18¢jimas 1§ programos. Pasirodzius darbiniam langui ir vartotojui paspaudus “space* arba
“enter* klavi$a, prasidés valdymo objekty skenavimas. Jei uzéjus kursoriui ant reikiamo valdymo
objekto bus patvirtintas jo pasirinkimas, toliau bus vykdoma atitinkama komanda ir
atvaizduojama informacija vartotojui apie objekto biisenos pasikeitima. Tokiu pat bidu
praneSama apie nes¢kmingai jvykdyta komanda. Taip uZztikrinama, kad vartotojas, ivykdes
komanda, visada suZinoty apie valdomo jrenginio biisena, net jei §is ir néra $alia jo. Zinoma,
iSimtis — IR valdomieji prietaisai, nes ¢ia kaip jau buvo minéta egzistuoja vienakryptis rysio
kanalas. Cia jmanomas tik komandos i§siuntimas jrenginiui. Kita vertus, tai néra ypaé didelis
trikumas, kadangi tokj prietaisa tikslinga valdyti tik tada, kai jis yra netoli nuo vartotojo ir

galima stebéti jo biisena.

6.3. Aplinkos valdymo jrenginiy duomeny bazés struktira

Kuriant duomenuy bazés struktiira reikia atsizvelgti 1 KNX tinklo jrenginiy specifines
savybes, galimus namy aplinkas ypatumus, vartotojo poreikius. Tikslas — sukurti kiek jmanoma
universalesng, nesudétingai realizuojama struktiira, kuri tikty:

e  automatizavimo sistemos irenginiy funkciniy grupiy duomeny saugojimui;

o IR valdomy prietaisy komandoms ir parametrams saugoti;

e  konkretaus biisto aplinkos parametrams (kambariy, juose esan¢iy langy, dury
skaiCiui) saugoti;

o valdomy irenginiy ir jy atliekamy funkcijy vardams saugoti.

Cia taip pat turéty biiti saugomi meniu dialogy bei parinké&iy - virtualiy klavisy antraséiy
vardai, kurie sutampa su patalpy, objekty ir ju funkcijy vardais. Tai yra biitina siekiant uZztikrinti
programos konfigliravimo galimybes, t.y., kad norint pakeisti meniu ir jos parink¢iy vardus
nereikéty 1§ naujo perkompiliuoti programos vykdomojo failo.

Duomeny bazes struktiira sudaroma 1§ trijuy lenteliy, kurios tarpusavyje susietos “vienas su
daugeliu® sarysiais (6.3.1 pav.). Pirmoje lentel¢je saugomi patalpy vardai ir ju raktinis indeksas.
Antroje lenteléje saugomi visy biiste esanciy objekty vardai, ju raktiniai indeksai ir patalpuy,
kurioms priklauso atitinkami objektai, raktiniai indeksai. TreCioje — visu objektuy funkciju
pavadinimai ir jy indeksai, objekty indeksai, kuriem priklauso tos funkcijos, automatizavimo

tinklo specifiniai parametrai bei IR kody sekos, buitinei aparatiirai valdyti.
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=" Relationships L ;Lglﬂ

Objiy FunkeIDy
DbjektoPay FunkcijosPay
K.ambID ObiID

IR

Tipas
SkatusPaw
Daka
Groupaddress
RoutingZounk
Pricrity
LessThan?Bits

4] | v 2

6.3.1 pav. Duomeny bazés lentelés su lauky vardais ir sary$iai tarp lenteliy

KambarioPay

Tokio tipo struktiira sudaro galimybes pritaikyti ja bet kokio i§planavimo bistui su bet kokiu
kambariy ir juose esanciy valdomy prietaisy skai¢iumi. Maksimalus valdomy objekty skaicius
uzsiduodamas tik dél programos realizacijos supaprastinimo, nes prieSingu atveju nejmanoma
bus atvaizduoti visy valdymo elementy dialoginiy meniu languose. Kuriamoje programos
versijoje apsiribota iki 3 lygiy meniu ir iki 10 patalpy, kuriy kiekvienoje gali biiti iki 10 objekty
ir kiekvienas objektas gali turéti iki 10 funkcijy atitinkamame meniu lygmenyje. To pakanka
norint pritaikyti sistema daugelyje biisty. Siuos skai¢ius padidinti taip pat galima nesudétingai,
t.y., nekeifiant nei duomeny bazés struktiiros, nei programos veikimo algoritmo. Tokia duomeny
bazés struktiira galima realizuoti ivairiomis priemonémis, gebanciomis dirbti su reliacinémis
duomeny bazémis. Daugiau jokiy specifiniy reikalavimy c¢ia nekeliama. Kadangi sistema
kuriama Microsoft operacinei sistemai, tai tikslinga pasinaudoti populiariu irankiu duomeny
bazéms ir ju sistemoms kurti Microsoft Office XP paketo dalimi Access 2002. Pasinaudojant
Siuo paketu buvo sukurtas duomeny bazés failas atitinkantis aprasyta struktiira, o jos valdymo
sistema paraSyta naudojantis Microsoft Visual C++ jrankiu. Prieiga prie duomeny bazés
realizuota standartinés Microsoft ODBC tvarkylés ir SQL pagalba. Tai suteikia labai lankscias
duomeny bazés valdymo galimybes. Be to, operacingje sistemoje nereikalingi jokie papildomi
komponentai ar programiné jranga tokiam duomeny bazés valdymui uztikrinti, nes ODBC
tvarkyklés yra komplektuojamos su visomis populiariausiomis Microsoft operacinémis

sistemomis. Toliau bus apzvelgiama sukurta aplinkos valdymo programa ir jos galimybés.
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6.4. Sukurtos programos apzvalga

Pagal ankstesniuose skyreliuose apraSyta algoritma ir duomeny bazés struktiira buvo
realizuota aplinkos valdymo programa. Jos pagalba gali biiti uZmezgamas rySys su instabus EIB
ar kito KNX standarta atitinkan¢io automatizavimo tinklo irenginiais bei galimas ju valdymas i$
PK su prijungtu jungiklio tipo (on-off) {vedimo irenginiu arba klaviatiiros klavisy “space* arba
“enter* pagalba.

Kaip jau minéta, valdymo funkcijos, IR kodu sekos, funkcijy vardai atvaizduojami ant
klaviSy bei biitini automatizavimo tinklo parametrai saugomi Access duomeny bazéje
“valdymas.mdb*, o kiti vartotojo nustatymai (skenavimo greitis, automatizavimo tinklo rysio su
PK parametrai, IR siystuvo-imtuvo sasajos parametrai) konfigiiraciniame faile “valdymas.ini*.

Si programa sukurta naudojant Microsoft Visual Studio 6.0 programavimo aplinka, C++
kalba ir MFC (Microsoft Foundation Classes) biblioteka. MFC biblioteka turi statini rysi su
vykdomuoju failu, todél programos veikimas uztikrinamas visose Microsoft Windows 9x, NT,
2000, XP operaciniy sistemy versijose nepriklausomai nuo sistemoje esancios MFC biblioteky
versijy. Yra galimybé panaudoti dinaminj ry§j su operacinéje sistemoje jau esanc¢iomis MFC
bibliotekomis. Siuo atveju galima gauti apytikriai 9-10 karty maZesnés apimties programos
paleidziamaji faila nei pirmu atveju, bet tuo paciu, sistemai keliami reikalavimai, kad turéty ne
senesnes kaip 6.0 versijos MFC bibliotekas.

Valdymo modulio programos pagrindini langa sudaro Windows terpés stiliaus dialogo
langas su iSdéstytais jame virtualiais klaviSais (6.4.1 pav.). Jy pagalba galima pasirinkti norima
patalpa (kambarj). Pirmojo klavi$o pagalba galima jjungti ir i§jungti automatini skenavima. Sis
klavisas visuomet btna aktyvus pasileidus programai. Todél paspaudus pirma karta on-off
ivedimo jtaiso klavisa isijungs skenavimas. Sis klavi$as reikalingas ir tais atvejais, jei vartotojas
noréty valdyti sistema nesinaudojant automatiniu skenavimu (dviems klavisais “tab* ir “space®)
arba tiesiog valdyti sistema naudojant iprastus ivedimo ir pozicionavimo itaisus (pvz. pelg,

valdymo rutulj, prisilietimui jautria lentele “touch-pad®).
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STelk

Mustatymai  Pagalba

Pradéti

"  Kambarys 1 v  FKambarys 2 | "  FKambarys 3

X e

6.4.1 pav. Aplinkos valdymo programos pagrindinio dialogo vaizdas,

kai yra aktyvus skenavima jjungiantis klaviSas

Pagrindinio dialogo lange {vykdzius reikiama meniu parinkt; (pvz. paspaudus klavisa
“Kambarys 17) atsidaro sekancio lygio dialoginio meniu (submeniu) langas ir sitiloma pasirinkti

toje patalpoje (kambaryje) viena 1§ galimy valdomy objekty (pvz. “Durys®) (6.4.2 pav.).

i
ambarys1 B
v Durys v Langas v Sviesa I «  Televizorius

X i

K.ambario apiviestumas; K.ambaria temperatiira:

252,48 Luk 2280°C

6.4.2 pav. Pirmasis submeniu. Patalpoje “Kambarys 1 esantys valdymo objektai

Tai atlikus, atsidaro dar gilesnis dialoginio meniu langas, kuriame sitilomos konkrecios
pasirinkto objekto galimos valdymo funkcijos arba komandos. [vykdzius atitinkama komanda,
rodoma valdymo objekto dabartiné biisena. Apie esama meniu gyli ir pozicija galima spresti 1S
atidaryty dialogo langy skaiciaus ir antras¢iy pavadinimy. Kiekvienas ant virSaus atsidarantis
langas pozicionuojamas per viduri ir mazinamas jo dydis tiek, kad neuzdengty uz jo esancio

lango antrastés (6.4.3 pav.).
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=iEixd
T |
purys x]
v Atidaryti v UZdaryti
X i
Diurys atidarptos

6.4.3 pav. Antrasis submeniu. Patalpos “Kambarys 1* objekto “Durys*

galimos valdymo komandos

Pirma karta pradedant darba su programa, reikia atlikti jos parametry nustatymus ir valdymo
irenginiy duomeny bazés uzpildyma. Programos parametrai nustatomi esant paleistai programai
pagrindiniame lange esanti meniu spragtelé¢jus pele arba klaviSy kombinacija Alt+N. Tuomet
pasirodo langas su antraste “Nustatymai® (6.4.4 pav.). Sis nustatymy meniu pasickiamas tik
iprastinémis jvedimo ir pozicionavimo priemonémis. Nejgalusis vartotojas, negalintis naudotis
Siomis priemonémis, programos nustatymu keisti negalés. Taip padaryta siekiant uztikrinti, kad
nejgalusis negaléty netycCia pakeisti programos parametry, dél ko galéty sutrikti sistemos darbas.

Taigi, "Nustatymy‘ langas skirtas tik aptarnaujanciam ir sistema diegian¢iam personalui.

Nustatymai il

Paramebiai | Kambariai | Obisktai | Funksiios |

—EIB parametrai
" PEI1E &+ |P IP Adresas: |'|E|3.2'IE|.1EB.'IE?

Muoseklus portas: K.onfig. portas: IEDDDD Protokolas:

| | I— & UDP
- Skaityma portas: | 90001

" TCP
R agymo portas: IEDDEIE

— IR parametrai

Yirtualuz nuosekluz portas: ICDM4 --I

6.4.4 pav. Programos parametry nustatymy langas
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Pasirodziusiame lange, puslapyje “Parametrai” yra galimybé nustatyti ir pakeisti
prisijungimo biida prie naudojamos automatizavimo sistemos. Jei sistema prijungta prie PK
nuoseklaus porto pasirenkama parinktis PEI16 (Physical External Interface Type 16). Tuomet
dar reikia nurodyti laukelyje “Nuoseklus portas” nuoseklaus porto numeri prie kurio yra fiziskai
prijungtas automatizavimo tinklas. Jei automatizavimo tinklas prijungiamas prie PK per Ethernet
sasaja, pasirenkama parinktis IP. Atitinkamuose laukeliuose reikia nurodyti Sios sasajos IP
adresa, protokola, konfigiiracinj, duomeny skaitymo ir ra§ymo portus. Siuos parametrus galima
suzinoti ir esant poreikiui pakeisti, prisijungus prie jau idiegtos ir sukonfigiiruotos
automatizavimo sistemos ETS pagalba. IR parametrai skirti infraraudonyjuy spinduliy imtuvo-
siystuvo prijungtai sasajai nurodyti. Sistemoje panaudotas konkretus Sias funkcijas atliekantis
Home Electronics kompanijos jrenginys Tira-2. Jo pasirinkima nulémé nedidelé¢ jo kaina,
pakankamai didelés suderinamumo galimybés su beveik visais standartiniais IR valdomais
prietaisais, lanksti API sasaja. Jis jungiamas fiziskai prie PK USB jungtimi. Kadangi jo tvarkyklé
sukuria virtualy nuoseklyji porta (pvz. COM3, COM4 priklausomai nuo PK parametry), tai
biitent Siame vieninteliame laukelyje reikia nurodyti to virtualaus porto numerj. Ji galima
suzinoti ir, esant poreikiui, pakeisti PK operacinés sistemos pagalba.

Nustatomy parametry reik§més yra saugomos inicializacinio failo formate (6.4.5 pav.). Jei
grieztai laikantis Microsoft standarty, programa turéty savo parametrus saugoti sistemos registre.
Taciau tai sukelty ypac¢ dideliu nepatogumu norint perkelti Sia programa i kita PK. Tod¢l vis tik
nuspresta tai iSpildyti inicializacinio failo pavidale. Tai yra tekstinis failas, kuriame parametry
pavadinimai ir jiems priskiriamos reikSmeés suraSomos 6.4.5 pav. pavaizduota tvarka. Tai, savo

ruostu, sudaro galimybe ir paredaguoti jas, nesinaudojant pries tai apraSyto meniu pagalba.

B valdymas.ini - Notepad -0 x|

File Edit Format Miew Help

[waldymas ] ;I
tipas=1

IFP=193.219.1658.17

config_port=50000

read_port=50001

Wi Ce_port=50002

protocal=0

IR_compart=3

EIE_camport=0

sskenavimo greitis
[Timeril]
Interval=rog|

6.4.5 pav. Konfigiiracinio failo fragmentas

Sekantis nustatymu lango puslapis “Kambariai” skirtas apraSyti ir keisti biiste esanciy

patalpy vardus (6.4.6 pav.). Kiek jrasy yra Sioje lenteléje, tieck bus matoma virtualiy klavisy
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pagrindiniame programos lange, kuriy pavadinimai atitiks laukelyje “Kambario pavadinimas‘
suraSytus zodzius. Maksimalus jrasy skaiCius ¢ia gali buti 10 dél ankstesniame skyrelyje minéty
priezasCiy. Simbolius pavadinimuose galima naudoti bet kokius, kurie yra palaikomi sistemos,
tame tarpe ir lietuviSkus rasmenis. Maksimalus simboliy skai¢ius — 12 vienoje eilutéje.
Maksimalus eilu¢iy skaiius — 2. Zodziy atskyrimas apra§omas tu$éiu simboliu (tarpu), tuomet
jei abu zodziai, iskaitant tarpa tarp ju, sudaro daugiau kaip 12 simboliy, antrasis zodis bus
atvaizduojamas kitoje eilutéje.

Puslapyje “Objektai* rodoma lentelé¢ su visais biiste galimais valdymo objektais, kurie ¢ia
pat yra susiejami su konkrecia patalpa (kambariu). Tuo tikslu Salia objekto pavadinimo
esanCiame stulpelyje “Kamb. ID* nurodomas to kambario indeksas, kuriam norima priskirti §i
objekta (6.4.7 pav.). AnalogiSkai kaip ir patalpy apraSyme galioja tos pacios savybes ir taisyklés.
Priklausomai nuo to kiek bus jrasy priskirty tam tikrai patalpai, atidarius tos patalpos objekty
meniu, bus rodomas atitinkamas skaicius virtualiy klavisy su objekty pavadinimais. Objekty
pavadinimai bus imami i$ Sios lentelés (6.4.7 pav.). Maksimalus priskirty objekty skaicius vienai

patalpai taip pat turi nevirSyti 10.

Mustatymai ﬂ

Parametrai  Fambariai | Dbiektail Funkciic:s'

10 | Kambario Pawvadinimas |
1 Kambarys 1
z Kambarys 2
3 Kambarys 3

Jterphi |Zhrirti

6.4.6 pav. Valdomy patalpuy sarasas
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MNustaktymai

F'arametrail Kambariai  Objsktai | Funkciiusl

10 | Objekto Pavadinimas | Kamb, ID |

—_

Durys

Langas

Sviesa

Durys

Langas
Televizorius
Swiesa

Muzikinis centras
Durys

Ciul s N B Ry R R T o
ARV b S S AR R

[terpti | trirti

X

6.4.7 pav. Valdymo objekty (irenginiy) sarasas

Paskutiniame puslapyje “Funkcijos* rodomas pilnas visy valdomy objekty (irenginiy)

atlickamy funkciju saraSas (6.4.8 pav.). Kiekviena funkcija yra susieta su konkreciu valdymo

objektu. Funkcijy skaiius, tenkantis vienam objektui, taipogi negali buti didesnis negu 10.

Kiekviena funkcija turi $iuos pozymiu laukus ,,IR“, , Tipas“ ir ,,Buklés Apibudinimas®. Jei IR

reikSme lygi 1, tai reiskia, kad tai yra prietaiso valdomo IR spinduliais funkcija, jei 0, tai Si

funkcija skirta automatizavimo tinklo valdymui. Tipas gali bati nurodomas dvejopas:

aktuatorius, t.y., vykdomojo irenginio funkcija (pvz. dury valdymo mechanizmo reliy blokas) ir

sensorius, valdomojo signalo irenginys (pvz. temperatiiros, Sviesos davikliai).

Nustatymai

F'arametrail Kamhariail Objektai  Funkeijos |

ju} | Funkcijos Pavadininas | Ohj. ID | IR | Bakles Apibddinimas | Duomenysl G *l

Durys atidarytos
Durys uZdarytos
Langas atidarvtas
Langas uZdarytas

Sviesa jiungka, ry...
Sviesa fjungta, ry...
Sviesa fjungta, ry...
§viesa fjungta, ry...

1 Atidaryti 1 u]
Z LIZdaryki 1 0
&) Atidaryti z u]
4 Uzdaryti 2 0
5 100%: 3 u]
=] FE% 3 u]
7 S0% ) u]
g 29% ) u]
ol |
terpti EIB Jterpti IR |Ztrinki I

001
000
001
000
0xFF
00
030
040

1

1
1
1,
1
1
1

1
3

6.4.8 pav. Valdomyju irenginiu funkcijy ir jy parametry sarasas
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,,Biklés Apibiidinimas“ laukelyje galima jraSyti teksta, kuris bus rodomas vartotojui kai jis
tvykdys pasirinkta funkcija. Jei tai yra automatizavimo tinklo funkcija ir ji priklauso
vykdomajam irenginiui, tuomet jai dar bitina aprasSyti ir kitus parametrus: grupini adresa,
prioriteta, marSruto skaitikli, duomenis, duomenu zodzio ilgi (>7bit). IS valdomyju irenginiy
(sensoriy) funkciju parametry tereikia aprasyti tik grupini adresa, nes kiti biitini parametrai jau
yra uzprogramuoti tuose irenginiuose automatizavimo tinklo instaliacijos metu. Naujo iraso
iterpimui yra iSskirti klavisai ,[terpti EIB*, ,Iterpti IR“. Jei reikia jterpti nauja IR funkcija,
paspaudziamas pastarasis klavisas. Tuomet pasirodys specialus dialogo langas, kurio pagalba
galima uzfiksuoti i§ pulto siunciama IR signalo koda ir ji iSsaugoti Sioje lenteléje, pries tai

patikrinus jo veiksminguma (6.4.9 pav.).

x4
Usfiksuoti IR koda | Patcini ufiksuota A koda |
[TEsiinE |

I o ]

6.4.9 pav. IR funkcijos uzfiksavimo dialogas
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7. Sukurtos sistemos privalumai

Autoriaus sukurtoji aplinkos valdymo sistema atitinka visus nejgaliam Zmogui skirtai jrangai

keliamus reikalavimus (5.1. sk.), atitinka vartotoju poreikius (3 sk.) ir pasizymi $iais privalumais:
e Valdymas atlieckamas naudojant on-off tipo jvedimo irengini, kuris gali buti vienas
paprasciausias nefiksuojamas jungiklis.
e ISlaikoma vieninga vartotojo sasaja visoms valdymo uzduotims atlikti.
e Lengvai adaptuojama konkretaus vartotojo negaliai ir buisto aplinkai.
e Galimybe pritaikyti vartotojo sasaja kitose Salyse naudojamoms kalboms.
e Lengvai pritaitkoma valdyti tiek vienoje patalpoje esantiems irenginiams, tiek
visame biste.
e Sudaro galimybg valdyti prietaisa, esantj bet kurioje bisto vietoje.
e [Slaikomas vartotojo mobilumas reikiamoje biisto zonoje.
e Programiné jranga nereikalauja dideliy kompiuterio resursy, todél gali bati
1diegiama senesniuose kompiuteriuose.
e Programiné jranga, déka panaudoty standartiniy tinklo prieigos komponenty, yra
suderinama su Konnex asociacijai priklausan¢iy kompanijyu gaminamomis pastaty
automatizavimo sistemomis.
e Galimybé¢ valdyti bet kokius infraraudonaisiais spinduliais valdomus standartinius
prietaisus.
e Suderinamumas su komunikacijos moduliu (prognozuojantis teksto rinkimas, el.
pastas, internetas) pritaikytu tai paciai neigaliyjy vartotojy grupei ir turinciai to paties
tipo vartotojo sasaja. Tai suteikia dar didesnes galimybes nejgaliesiems isijungti i

visuomene.
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8. Vartotojo sasajos tyrimas

8.1. Vartotojo sasajos modelis

Norint iStirti vartotojo sasaja, reikalinga sudaryti jos modeli. Tam tikslui yra naudojama
daugelis metody. Dialogy modeliavimui dazniausiai naudojami Sie metodai: blisenos peréjimo
tinklai (STN), Petri tinklai, biisenos ir srauty diagramos, JSD (angl. Jackson Structured Design),
tekstiniai dialogo aprasymai (BNF, CSP ir jvykiy algebra) [7]. Miisy atveju labiausiai tinka STN,
nes jie pakankamai aiskiai atvaizduoja atskirus vartotojo veiksmus ir atitinkamas sistemos
reakcijas. Be to, Sis metodas tinka hierarchinei dialogy struktiirai apraSyti. Taigi, Sios sistemos
vartotojo sasajos modelis sukuriamas naudojantis hierarchiniais STN (angl. State Transition
Networks) (8.1.1 pav.).

Biisenos pasikeitimo tinkluose biisenos yra vaizduojamos apskritimais, o rodyklés,
jungiancios tuos apskritimus vaizduoja biisenos pasikeitima. Vartotojo galimi veiksmai aprasomi
vir§ rodykliy, o atitinkamos sistemos reakcijos i vartotojo veiksmus aprasomos po rodyklémis.
Dvigubais apskritimais vaizduojami pradinis ir paskutinis tinklo taSkai. Submeniu
pavaizduojamas stac¢iakampiu, kuriame pavaizduoti keturi sujungti apskritimai, reiskia, kad tame
submeniu esantis tinklo fragmentas pavaizduotas atskirai. n — patalpy parink¢iy skai¢ius, m —
valdomy objekty ar jrenginiy parinkciy skai€ius esantis tam tikros patalpos objekty submeniu, k
— atliekamy funkcijy parinkciy skaiCius, esantis tam tikro jrenginio ar objekto submeniu. Pagal
ankstesniame skyriuje apraSyta sukurta programa: n, m, k<10 ir yra sveiki teigiami skaiciai. Tai
reiSkia, kad kiekviename meniu dialoge gali buti iki 10 parink¢iy, neiskaitant i§éjimo i§ esamo
meniu parinkties. Taigi, sukurtas modelis tinka apraSyti bet kokios galimos konfigiiracijos
aplinkos valdymo sistemos vartotojo sasaja.

Startavus aplinkos valdymo programai, parodomas pagrindinis jos meniu, kuriame matomos
visos galimos parinktys, atitinkancios tam tikras pastate esanCias patalpas. IS pradziy yra
aktyvinama pirmoji parinktis. Po to, jei vartotojas neivykdé aktyvios parinkties, po tam tikro
laiko aktyvinama sekanti parinktis ir t.t. Paskutiné parinktis reiskia, kad vartotojas, ivykdes Sia
parinkti, inicijuoja i$¢jima i§ programos. Tarkime, kad vartotojas nusprendé jvykdyti pirmaja
meniu parinktj (pvz. pasirinko pirmaji kambari i§ bute esanciy patalpy). Tuomet pagal 8.1.1 pav.
vartotojo sasajos modeli pereinama i tame kambaryje valdomy objekty submeniu, kurio veikimas
yra analogiSkas pagrindinio meniu veikimui. Paskutiné parinktis, esanti submeniu, reiskia

18¢jima 1§ esamo submeniu ir griZima i pagrindinio meniu parinktj i§ kurios buvo iSkviestas Sis
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submeniu. Tarkime, kad vartotojas, biidamas pirmosios patalpos submeniu, nusprendé valdyti
pirmaji objekta (pvz. atidaryti duris). Tuomet sasaja pereina i to objekto funkcijy submeniu,
kuriame galima pasirinkti norima funkcija (pvz. “atidaryti®, “uzdaryti®, “iSeiti“ i§ §io submeniu).
Vartotojui {vykdzius pasirinkta funkcija, sasaja pereina i biisena ,funkcija atlikta®, kurioje
sistemai perduodami atitinkami valdymo duomenys ir gaunamas praneSimas i§ jos apie

s¢kmingai ivykusia funkcija, jei ji ivyko arba, prieSingu atveju, apie klaida.

pagrindinis meniu

objekty submeniu

i§ objekty
submeniu

i pagrindinj

funkcijuy submeniu n .
meniu

funkeijy submeniu 1 funkciju submeniu n-1

ol

tunkeijy submeniu A

i§ funkciju
submeniu

©
F|B

i objekty
submeniu

atlikta atlikta
funkcija
k-1

atlikta
funkcija
1

Vartotojo veiksmai: Sistemos reakcijos | vartotojo veiksmus:
A — laukia C — aktyvina sekantj
B — paspaudzia klavisa D — pereina | objekty submeniu

E — uzdaro submeniu

F — vykdo atitinkama funkcija

G — parodo pranes§img apie jvykdyma

8.1.1 pav. Aplinkos valdymo sistemos sasajos veikimo aprasymas naudojant STN.

IS Sios diagramos (8.1.1 pav.) akivaizdu, kad vartotojas valdo sasaja atlikdamas tik du labai

paprastus veiksmus, t.y., paspausdamas klavi$a reikiamu momentu arba laukdamas. IS to kyla
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klausimas, kiek ilgai vartotojas turi laukti, kol sasaja aktyvins sekancia parinkti, arba, kitaip

tariant, koks turéty buti nustatytas sasajoje aktyvinimo laikas.

8.2. Aktyvinimo laiko eksperimentinis jvertinimas

Siam tikslui panaudotas valdomojo eksperimento metodas [7]. Pasirenkama tam tikra
uzduotis su kuria bus atlickami bandymai su skirtingais vartotojais. Tikslinga parinkti tokia
uzduoti, kuriai ivykdyti reikéty maziausiai laiko. Konkre€iu atveju tai yra uzduotis, kurios
atlikimas struktiiridkai pavaizduotas 8.2.1 pav. (reikia atidaryti duris pirmajame kambaryje). Si
uzduotis susideda i$ sekan¢iy veiksmy: pirmojo kambario pasirinkimas, dury pasirinkimas i$
valdomuyjuy objekty submeniu tame kambaryje ir funkcijos “atidaryti® pasirinkimas 1§ funkciju
submeniu. Plonoji rodyklé rodo sekancios aktyvinamos parinkties krypti, kai aktyvinimo laikas ¢,
bus praéjes. Pajuodinti staiakampiai parodo, kurios meniu ir submeniu parinktys turi biiti

vartotojo pasirinktos. Kiekvienas veiksmas yra jvykdomas pirmaja meniu parinktimi.

Pradzia

{

Kambarys 1[#>Kambarys 2»{Kambarys 3|  I3eiti

!

Durys || Langas [ Sviesa |- TV P [Reiti

!

Atidaryti || Uzdaryti ] Tieiti

8.2.1 pav. Uzduoties atlikimo schema.

Auksciau aprasyta uzduotis buvo atlikta 10-ties vartotoju. Kiekvienas vartotojas turéjo atlikti
Sig uzduot] po 5 kartus. Vartotojai buvo supazindinti ir apmokyti dirbti su Sia sasaja pries
atliekant eksperimenta. Siam eksperimentui specialiai buvo patobulinta 6-ame skyriuje aprasyta
programa taip, kad registruoty kiekviena vartotojo paspaudima ir laiko tarpa to paspaudimo metu
nuo testavimo pradzios. UZzduoties atlikimo laikas ir vartotojo padarytos klaidos buvo
nustatomos 1§ registracinio failo, kuriame matomas vartotojo atlikty veiksmu eiliSkumas bei
laikas, kuri uztruko vartotojas atlikdamas §ia uzduoti. Matavimai buvo atlikti su aktyvinimo
laikais, lygiais 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 ir Is. Jy rezultatai pateikti 8.2.2 pav. a ir b diagramose
[18]. Analizuojant tiriamyjy atlikty veiksmy sekas, pastebéta, kad dauguma padaryty klaidy yra
labai panaSaus pobudzio. Pvz, dvi klaidingos vartotojo atlieckamy veiksmuy sekos, tai paciai

uzduociai atlikti, atrodé taip: 1) “pradéti -> kambarys 1 -> langas -> iSeiti -> durys -> atidaryti”;
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2) “pradéti -> kambarys 1 -> durys -> uzdaryti -> atidaryti. Tai reiskia, kad vartotojai ne visada
spéja pasirinkti reikiama meniu parinkti laiku net gi tada, kai aktyvinimo laikas pakankamai
ilgas, pvz. 1 sekund¢. Tai jvyksta dél to, kad realus vartotojui tenkantis aktyvinimo laikas yra
trumpesnis, nei nustatytas, nes jis kinta priklausomai nuo momento, kai vartotojas paspaudzia
klavi$a. Tuo tikslu buvo patobulintas programos veikimo algoritmas — po kiekvienos meniu
parinkties {vykdymo apnulinama laikmacio suskaiCiuota verté ir sustabdomas pats laikmatis. Jo
paleidimas jvykdomas pasibaigus programos foniniams veiksmams, kurie vyksta peréjimo 1 kita
meniu dialoga ir vykdant kokia nors funkcija metu. Po $io modifikavimo buvo pakartotas
eksperimentas tomis paciomis salygomis. Gauti rezultatai pateikiami 8.2.2 pav. c ir d diagramose

[18].

10 1.4
9] 1 -
o o _ - N 12 4
) 1 S
£ 7+ - - - * )\ S 1
& ‘ ‘ - E]
AL S A - LAY 3
= 5. - - - 2 L
o 4 s 0%
2 € * -
° 31 s 0.4 -
3 ° —
5 21 > -
5 0.2 - < - -
1] * *
* <
0 T T T T T 0 T T T T T
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 04 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Aktyvinimo laikas, s Aktyvinimo laikas, s
a) b)
10 1.4
%1 12
» 2 4
g °
] 14
5 '] 2
E ° - é 08 ¢
= 5 - @
] [ 2 3064 =
g * . = < . ¢+ ||
= - 4 T
E . e e ¢ T - 0 .
N ) - 0.2 e 4
] - Py * Py *
0 — S — 0 B SR S S—
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Aktyvinimo laikas, s Aktyvinimo laikas, sec
c) d)

8.2.2 pav. a) uzduoties atlikimo laiko vidutinés vertés priklausomybé nuo uzduodamos
aktyvinimo laiko trukmés (‘€ — uzduoties atlikimo laikas; ‘_’ — uzduoties atlikimo laiko
standartinis nuokrypis);

b) vidutinio klaidy skai¢iaus priklausomybé nuo uzduodamos aktyvinimo laiko trukmeés (‘¢ —

vidutinis testuoty vartotojy klaidy skaicius; ‘—’ — klaidu skaiciaus standartinis nuokrypis);
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¢) uzduoties atlikimo laiko vidutinés vertés priklausomybé nuo uzduodamos aktyvinimo laiko
trukmes pakartotinai atlikus bandymus su modifikuota programa;
d) vidutinio klaidy skaiciaus priklausomybé¢ nuo uzduodamos aktyvinimo laiko trukmés

pakartotinai atlikus bandymus su modifikuota programa.

Sio tyrimo apra§ymas ir rezultatai buvo paskelbti periodiniame recenzuojamame
moksliniame Zurnale “Elektronika ir elektrotechnika® 2004 m. nr.4(53), autoriaus straipsnyje

angly kalba “Home Environment Control System: User Interface Testing”.

8.3. Eksperimento rezultaty aptarimas

Pirmojo eksperimento atveju (8.2.2 pav. a, b) didinant aktyvinimo laika, kartu gaunamas
didesnis vidutinis uzduoties atlikimo laikas. Tod¢l ilgesnis kaip 1 s aktyvinimo laikas jau yra
nepriimtinas, nepaisant netgi to, kad prie jo yra gana zemas vartotoju daromy vidutinis klaidy
skai¢ius. Mazinant aktyvinimo laika, vidutinis uzduoties atlikimo laikas sumazéja nezymiai,
taCiau smarkiai iSauga vidutinis klaidy skaicius, todél trumpesné aktyvinimo laiko verté nei 400
ms yra nepriimtina vartotojui.

Antrojo eksperimento atveju (8.2.2 pav. ¢, d) didinant aktyvinimo laika, taip pat gaunamas
didesnis ir vidutinis uzduoties atlikimo laikas, taciau kitimas vyksta kitokiu désningumu: prie
400 ms gaunamas pats didziausias vidutinis uzduoties atlikimo laikas, kuris, toliau didinant
aktyvinimo laiko vert¢, mazéja ir pasiekia maziausia vert¢ prie 700 ms, o po to vél pradeda
didéti. Vidutinio klaidy skaiciaus kitimo priklausomybés désningumas islieka panasus kaip ir
pirmojo eksperimento (8.2.2 pav. b). Nezymiai did¢jantis vidutinis klaidy skaicius reiskia, kad
kai kurie tiriamieji vartotojai prisitaiké prie greitesnio meniu parinkcéiy aktyvinimo, todél
pailgejes aktyvinimo laikas jiems darosi nepatogus — reikalaujantis i§ naujo prisitaikyti. [ tai
galima neatsizvelgti, nes realiomis sistemos eksploatavimo salygomis, aktyvinimo laikas yra
pastovus dydis.

Antrojo eksperimento atveju gauta uzduoties atlikimo laiko vidutiné verte yra 49,1%
mazesné¢ ir vidutinis daromy klaidy skaicius 41,4% mazesnis uz pirmojo eksperimento tas pacias
vertes. Tai reiskia, kad vartotojo sasajos patobulinimas Zenkliai pagerino rezultatus. Zinoma, §i
rodikli pagerino ir tai, kad abu eksperimentai buvo atlickami su tais paciais tiriamaisiais, kurie
apsimoké atlikdami tuos pacius veiksmus daug karty i§ eilés. Taciau, nepaisant to, S$is

modifikavimas yra svarbus, siekiant padidinti bendra sistemos naudojamuma.

51



Aplinkos valdymo sistema nejgaliesiems P. Serafinavicius

IS pateikty diagramu (8.2.2 pav.) akivaizdu, kad optimalus meniu parinkciy aktyvinimo
laikas Sioje vartotojo sasajoje yra 700 ms, nes biitent prie Sios trukmés tiriamieji vartotojai dare
vidutiniSkai maZziausiai klaidy abiejy eksperimenty atvejais. Tai reiSkia, kad §i aktyvinimo laika
tikslinga taikyti bendru atveju, siekiant, kad sistema, buty efektyvesné ir naSesné. Taciau taip pat
verta suteikti galimybe individuliam vartotojui ja pasirinkti, kadangi dalis Siame tyrime
dalyvavusiyju pageidavo tokios galimybés. Tai, savo ruoStu, didina sistemos lankstuma, kas

uztikrina didesnj vartotojo pasitenkinima naudojantis ja.
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9. ISvados

e Apzvelgus kelias panaSaus pobudzio sistemas, kuriamas kitose Salyje, paaiskéjo, kad Siy
sistemy poreikis ivairaus laipsnio fizing negalig turintiems ir senyviems zmonéms yra. Tokiy
sistemy, pritaikyty nejgaliesiems ir komerciSkai platinamy néra ypac daug.

e Atlikus vietiniy gyventoju su negalia apklausa nustatyta, kad labiausiai pageidaujamos
valdymo funkcijos yra dury, langy, apsvietimo valdymas, kuriy pageidavo daugiau kaip pusé
visuy apklaustyju. Tai patvirtina, kad tokios sistemos poreikis yra ir vietiniy gyventojy tarpe.

e Vartotojo ir sistemos sasajos analizés metu prieita iSvady, kad sunkia fizing negalia
turintiems zmonéms tinkamiausias yra jungiklio tipo ivedimo ijrenginys, kurio jjungima-
1$jungima galima atilikti bet kokiu Zmogaus valingai atliekamu fiziniu veiksmu.

e I[Sanalizavus pagrindinius saveikos stilius pasirinktas tinkamiausias — dialoginis meniu
grafinéje aplinkoje, kuris gali biiti valdomas tiek jungiklio tipo (automatiSkai skenuojant meniu
parinktis), tiek {prastiniais jvedimo ir pozicionavimo {taisais.

e Hierarchiné meniu struktira suteikia sistemos vartotojo sasajai daugiau lankstumo jvairiose
aplinkos valdymo situacijose.

e Pagrindinis skirtumas tarp sistemos sveikam ir nejgaliam Zmogui yra vartotojo sasaja ir
ivedimo jrenginys.

e Sistemos aparatin¢ dalis realizuota panaudojus standartinius irenginius. Tai uZztikrina biiting
valdymo patikimuma ir tarpusavio suderinamuma.

e Sukurtos sistemos naudojamumui daugiausiai itakos turi vartotojo sasajos parametras -
meniu parink¢iy aktyvinimo laiko trukmé.

e Sickiant uztikrinti maksimaly sistemos naudojamuma buvo patobulintas vartotojo sasajos
algoritmas (ivesta laikmacio apnulinimo komanda po kiekvieno klaviSo paspaudimo).

e Pakartotinai atlikus eksperimenta pageréjo rezultatai: sumazéjo vidutiné uzduoties atlikimo

laiko trukmé apie 50% ir vidutinis klaidy skaicius apie 40%.
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Santrauka

Darbe pateikiamas aplinkos valdymo sistemos, skirtos Zmonéms su sunkia fizine negalia ir
kalbos sutrikimais, Eureka projekto (E!2707) eigoje vykes kiirimo procesas, sukurtos sistemos
aparatinés ir programinés dalies analiz¢ ir apraSymas, veikimo metodai ir algoritmas,
efektyvumo jvertinimo tyrimas.

Apzvelgtos panaSios paskirties sistemos zmonéms su negalia. Pateikiamas vartotojy poreikiy
tyrimas, detali vartotojo sasajos analizé, jos realizavimo biidai. ISnagrinéti pagrindiniai pastaty
automatizavimo sistemy standartai i§ kuriy pasirinktas tinkamiausias — Konnex asociacijos
standartas KNX.

Pateikiamos ir iSanalizuojamos trys skirtingos struktiirinés schemos, veikimo algoritmas ir
realizacijos metodai, sukurtos sistemos vartotojo sasajos modelis. Atliktas tyrimas, kurio tikslas -
eksperimentiSkai nustatyti pagrindini sasajos parametra - aktyvinimo laiko trukme, siekiant

uztikrinti maksimaly visos sistemos naudojamuma.
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Resume

A design of a Smart Home system which is expected to help people with physical and
speech impairments to control their living environment is given there. It was done during Eureka
project E!12707 (PACS). Hardware and software analysis, algorithms and methods, usability test
of developed system user interface are given there.

A review of similar systems designed for disabled was done. Analysis of user requirements,
detailed analysis and implementation ways of user interface are given there. The most popular
building automation standards were analyzed and the most suitable one — Konnex association
standard KNX was selected.

Three different system block diagrams, software algorithm and its implementation methods
were given and analyzed. A model of the user interface was created. An investigation was made.
The goal of it is to evaluate the main user interface parameter — activation time which makes a

better usability of the whole system.
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