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1. Ivadas

Viena aktualiausiy iSsivysciusio ir besivystancio pasaulio problemuy yra dalies visuomenés
nariy neigalumas. 1.1 paveiksle pateiktas procentinis neigaliy Zmoniy skaiciaus kitimas
Lietuvoje 1999 — 2002 m., (1999 m. — 194978 gyv., 2000 m. — 205890 gyv., 2001 m. — 212881
gyv., 2002 m - 221577 ) [1].
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1.1 pav. Zmoniy, ken¢ian¢iy nuo nejgalumo, skai€ius procentais nuo visy gyventoju

Tuo tarpu Europos Sajungoje, remiantis oficialiais duomenimis, nuo negalios kencia apie
12% gyventoju [2]. Neigaliy gyventoju procento didéjima lemia ne tik augantis neigaliyjy
skaiCius bet ir dél mazéjancio gimstamumo bei emigracijos mazéjantis bendras vidutinis Salies
gyventojy skai¢ius. Sie du faktoriai sudaro salygas visuomenés sen¢jimui. 1.2 pav. pavaizduotas
suminis gimstamumo rodiklio kitimas Lietuvoje [3]. (vidutinis vaiky skaicius tenkantis vienai

moteriai.) [3]
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1.2 pav. Suminis gimstamumo rodiklis Lietuvoje

1.2 paveikslas rodo visuomenés senéjima Lietuvoje, ir §is procesas pamazu igyja pagreiti.
1.3 paveikslas parodo nejgalumo ir priklausomybés nuo aplinkiniy kitimo tendencija pagal

amziaus grupes JAV. [4] Deja analogisky duomeny, kaip neigalumas pasiskirstes pagal amziaus
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grupes Lietuvoje surasti nepavyko. Galima daryti prielaida, kad tendencijos turéty islikti

panasios.
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1.3 pav. Nejgalumo pasiskirstymas procentais pagal amziaus grupes JAV

Kaip matyti i§ 1.3 paveikslo neigaliyjy skaicius sparciai auga did¢jant Zmoniy amziui. 1.3
paveikslo duomenys patvirtina ir tai, kad vakary Europos valstybése 50-60 proc. kompensacinés
technikos poreikio sudaro seniems Zzmonéms skiriamos kompensacinés technikos priemonés [5].
Siu duomeny pilnai uztenka teigti, kad nejgaliuyjy skaiGiaus augimo tendencijos yra
vienareikSmes.

Kuriama sistema skirta Zmonéms su sunkia negalia, todél tikslinga i$skirti §iuos visuomenés
narius i$ bendro neigaliyjy skaiciaus. 1.4 pav. pateikiamas visiSkai neigaliyjy skaic¢iaus kitimas

1999 m - 2001 m, o 1.5 pav. 1 grupés invalidy skaiciaus kitimas 1999 m — 2001 m. [1].
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1.4 ir 1.5 paveikslai parodo zmoniy su sunkia negalia skaiciaus augima kiekvienais metais.
1.1. lentel¢je pateikiama bendra pirminio invalidumo struktiira Lietuvoje. IS Siy duomeny galima
suzinoti, kiek kiekvienais metais atsiranda potencialiy vartotojuy - zmoniy, kuriems reikalinga

prarasty funkciju kompensacija [6]. Kuriama sistema orientuota { sunkia negalig turincius

Zmones.

1.1. lentelé. Pirminio invalidumo struktiira Lietuvoje 1999 - 2001 m.

Rodiklio apibuidinimas 1999 m. 2000m. 2001m. 2002m.
Pirminis invalidumas 32793 29695 29673 31351
Vaikai iki 16 m. 1782 1652 1684

Nuo 16 m. amziaus 31011 28043 27989

Pirma grupé 5494 5253 5605

Antra grupé 17381 15222 15063

Trecia grupé 8136 7568 7321

Darbingas amzZius 18166 19030 18733 12237
Pensinis amzius 12845 9013 9256

Apsitarnavimo negalia 4909 4645 4772

Judéjimo negalia 11385 10572 11177

Regos negalia 640 588 434

Klausos negalia 506 427 475

Kalbos negalia 504 510 606

Protiné negalia 3983 4143 4281

Kaip matome i§ Sioje lenteléje pateikty duomeny, Lietuvoje kiekvienais metais nejgaliais
tampa apie 30,000 zmoniy, kuriems reikia pagalbos kompensuojant igytas negalias. Deja Siuo
metu Lietuvoje labai silpnai iSvystyta kompensacinés technikos gamybos sritis, 0 gaminiai i$
uzsienio labai brangiis.

Naudojant kompensacing technika siekiama kompensuoti: psichologinius poreikius
(poreikis bendrauti, nejausti didelés izoliacijos nuo aplinkos, savarankiSkumo jausmas),
socialinius poreikius (poreikis priklausyti kuriai nors grupei zmoniy (Seima, draugija ir pan.),
fizinius poreikius (poreikis valdyti aplinka, keistis informacija).

Sio darbo tikslas - sukurti komunikacijos sistema, valdoma vienu ON-OFF klavisu. Tai biity
pirma Lietuvoje sukurta tokio tipo sistema, pateikta lietuviy kalba. Manytume, kad gerai
fukcijonuojanti kompensacin¢ sistema palengvinty neigaliy zmoniy gyvenima, skatinty
pilnavertiSkumo jausma, mazinty priklausomybe¢ nuo kity asmeny. Taip pat neutralizuoty
neigiama visuomenes pozilri dél neigaliojo ribotos finansinés galimybés bei iSlaikytinio
vaidmens bendruomengje.

Siame darbe komunikacija yra traktuojama kaip teksto raSymas, redagavimas, elektroninio
pasto naudojimas, bei narSymas internete. Tai yra ta komunikacijos dalis, kuri nereikalauja
verbalinio bendravimo.

Siame darbe labiau orientuojamasi i priemones ir idéjas skirtas padéti zmonéms su sunkia

fizine ir kalbos negalia.
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2. Kompensavimo budu apzvalga

2.1 Sunkios negalios kompensavimo biidai komunikacijy srityje

Sunkia negalia turintis Zmogus neturi daug galimybiy valdyti ar naudotis komunikacijos
priemonémis. Jeigu asmuo turi sunkia negalia (negali judéti, sutrikusi smulkioji motorika,
sutrikusi tartis), jam galima pasiiilyti tik keleta metodu naudotis komunikacijos funkcija:

» Komunikacijos funkcijos kontrol¢ mintimis;

» Komunikacijos funkcijos kontrol¢ akimis;

» Komunikacijos funkcijos kontrolé naudojant elementarius valingus zmogaus fizinius

veiksmus.

Kiti komunikacijos kontrolés budai, tokie kaip galvos judesiy panaudojimas ar balsas, yra
netinkami dél akivaizdziy priezas¢iy. Jei zmogus turi balso ar tarties negalia, tai pritaikyti balso
atpazinimo technologija yra neimanoma, nes kalbos atpazinimo technologija pradeda veikti
nepatikimai esant netaisyklingai tarciai [7]. Analogiskai negalima naudoti galvos judesiu
komunikacijos funkcijai valdyti, jeigu Zmogus negali valingai kontroliuoti galvos judesiy arba
greitai pavargsta.

Siame darbe bus nagrinéjamos kompensavimo priemonés, tinkan¢ios visiska negalia

turintiems Zmonéms.
2.1.1. Komunikacijos funkcijos kontrolé mintimis

Pati naujausia, dar tik besivystanti mokslo ir technologijy sritis yra smegeny implantai [8].
Zmogaus smegenyse yra sritys, kurios kontroliuoja organus, galiines, reakcijas. Tod¢l galvos
smegenyse ‘“‘nuskaifius” nervinius valdymo impulsus, kuriuos smegenys siuncia galiinés
raumenims, galima juos panaudoti kompiuterizuoty sistemy valdymui. Nervinius valdymo
impulsus galima nuskaityti panaudojus elektroencefalogramos (angl. electroencephalogram
(EEG) elektroencefalograma, smegeny elektriniy potencialy uzraSas) gavimo biida. Siekiant
efektyviau valdyti kompiuterio kursoriy ar kita prietaisa, §i biida tai pat galima kombinuoti su
elektromiograma (angl. electromyogram (EMG) elektromiograma, raumeny elektriniy potencialy
uzrasas) ir elektrookulograma ( angl. electroculogram (EOG) elektrookulograma, akies veikimo
sroviy uzrasas).

Yra du budai kaip valdyti kompiuterizuotas sistemas naudojant mintis:

=  Vidinis;

=  [Sorinis;
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Vidinis tai toks buidas, kai Zmogui | smegenis yra implantuojamas daviklis. Tokiu pavyzdziu
galéty biti sistema, kuria Emory universiteto neurochirurgai implantavo 1 smegenis
paralyZzuotam ir nevaldan¢iam raumeny (kvépavimui naudojamas ventiliatorius) vyriskiui [9].
Implantas leidZia jam mintimis valdyti kompiuterio zZymekli. Implanta sukiir¢ neurofiziologas
Phillip Kennedy Georgia technologijos institute. 1,5 mm stiklinis kiigis su dviem aukso
elektrodais uzraso smegenu bangas. Cheminiy reakciju déka paciento nervai saveikauja su
elektrodais. EEG signalai siun¢iami | po oda esanti DSP (DSP - skaitmeniniy signaly
apdorojimo procesorius), kuris analizuoja EGG forma, amplitudg ir trukme. DSP $ia informacija
veréia skaitmeninémis komandomis, valdandiomis kompiuterio Zymeklj ekrane. Sios sasajos
privalumas - signaly skirtingas intensyvumas (ne vien "taip - ne" jungiklis). Toks metodas gali
biiti naudojamas, kai netinka iSorinis signaly nuémimo buidas.

ISorinio biido valdyti kompiuterizuotas sistemas naudojant mintis esme - nenaudojami jokie
implantai ir nereikia zaloti Zzmogaus organizmo. ISorinés sasajos naudoja bioelektrinius raumeny
(EMG), smegenu (EEQG) ir akiy (EOG) signalus, kuriuos registruoja specialiis davikliai esantys
odos pavirsiuje. Sie davikliai prijungiami prie mikrokompiuterio, kuris veréia bioelektrinius
signalus i konkrec¢ius veiksmus. Pavyzdziu galéty buti akies mirksnio pavertimas pelés klaviso
spragtel¢jimu. Jau yra ir modernesniy davikliy, kurie sugeba nuskaityti smegeny EEG per
atstuma. Tokiu atveju nereikia délioti elektrody ant galvos audinio bei iSvengiama kiino
elektrinio lauko generuojamy trukdziy [10].

Tai ko gero pacCios sudétingiausios ir brangiausios sistemos (ypa¢ naudojanc¢ios implantus).
Be to, tokios sistemos dar tik tyrimy stadijoje, taciau biitent tokioms sistemoms priklausys

ateitis.

2.1.2. Komunikacijos funkcijos kontrolé akimis

Valdymo akimis sistemos jau yra kuriamos gana seniai. Pirmi leidiniai iSleisti ta tema
datuojami XX a. 7- de§imtmetyje. Zinoma pirmiausia mokslo naujovés buvo bandomos pritaikyti
kariniams tikslams, bet véliau taikymy erdvé iSsipléte.

Daznai akys biina vieninteliai nejgalaus zmogaus organai, kuriuos nejgalusis gali patikimai
ir uztikrintai valdyti. Jau senokai yra kuriamos ivairios kompiuterizuotos ar elektroninés
sistemos skirtos Zzmonéms su negalia. Vienas 1§ pagrindiniy Siy sistemu tiksly yra suteikti
galimybg valdyti kompiuterio kursoriy akimis.

Egzistuoja keletas biidy kaip iSmatuoti akies judesius, kuriuos veéliau galima paversti
valdymo signalais:

=  Kontaktiniy leSiy metodas;
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=  Elektrookulografinis metodas;

=  Fotoelektrinis metodas;

= Televizinis akiy judesiy matavimo metodas.

Kontaktiniy l¢Siy metodas

Naudojant §] matavimo metoda, ant tiriamojo akies yra dedamas specialus kontaktinis 1¢Sis.
Registruojant jo jud€jima, galima spresti apie akies kampinius poslinkius.

Kontaktiniai Ig§iai yra naudojami dviejy tipy akiy judesiy matuoklivose [11]:

a) veikianciy Sviesos atspindzio principu;  b) veikian€iy elektromagnetiniu principu.

Pirmuoju atveju lgSis turi viena ar daugiau ploksc¢io veidrodzio pavirSiy. Atsispindéjusio
$viesos pluosto pagalba yra nustatomos akies koordinatés. Saltinio §viesos spinduliai atsispindi
nuo veidrodziy ir patenka i fotoelementa arba i fotoimtuvy matrica .

Antruoju atveju lgSis patalpinamas aukSto daznio elektromagnetiniame lauke. LgSiukui
judant kartu su akimi, priimamosiose ritése dél elektromagnetinés indukcijos reiskinio
fiksuojamas elektromagnetinio lauko pasikeitimas, 1§ kurio apskaifiuojami kampiniai akies
posiikiai.

Kontaktiniy lgSiy panaudojimas sukelia nepatogumus vartotojui. Naudojant artimai
priglundanc¢ius IgSius reikalinga anestezija. Nors ir taikant specialias priemones, lgSiu
naudojimas ilgesni laika gali pazeisti akies virsutinj audini.

Elektrookulografinis metodas

Sis metodas yra paremtas tuo, kad aplink akj egzistuoja elektrostatinis laukas, kuris sukasi
kartu su akimi. Tarp ragenos (teigiamas polius) ir tinklainés yra pastebimas 0.4 — 1 mV
potencialy skirtumas, kuris yra siejamas su spartesne ragenos medziagy apykaita [12]. Siuos
potencialus galime iSmatuoti elektrodais, kruopsciai priklijuotais prie odos aplink tiriamojo akj,

kaip pavaizduota 2.1. paveiksle.

2.1 pav. Elektrody isdéstymas [15]

Akiai judant, kartu juda ir elektrostatinis dipolis. D¢l Sios priezasties biopotencialy
skirtumas vertikalia ir horizontalia aSimis kinta. Bitent pagal biopotencialy skirtumo kitima ir
yra sprendZiama apie akies pasisukimo laipsnius.

Elektrookulografinis metodas nepaplitgs dél sunkumy, susijusiy su biopotencialy matavimu.
Signalai yra pV eilés ir tokius signalus norint detektuoti, apdoroti reikia ypatingai preciziskos,

atsparioms triukSmams aparatiiros. Be to, biopotencialus itakoja raumenys valdantys elektriniai
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neurosignalai [13]. Taip pat tarp odos ir elektrodo susiformuoja nepastovus potencialy skirtumas,
kuris jtakoja matavimus.
Fotoelektriniai metodai (Sviesos svorio centro panaudojimas)

Akis yra apsSvieCiama infra-raudonaisiais spinduliais ir atsispindéje spinduliai yra
projektuojami { specialy detektoriy. Pagal signalus, gautus detektoriaus i§éjime, apskai¢iuojamas
Sviesos svorio centras [14].

Sviesos svorio centras juda i priedinga puse nei akis. Akiai pasisukus i kaire, desinéje puséje
matysis daugiau baltos skleros. Dél to daugiau spinduliy atsispindés nuo jos ir svorio centras
pasislinks i desine. Sviesos svorio centro padétis yra tiesiskai susijusi su akies koordinatémis

Tiek vertikalis, tiek horizontaliis akies judesiai apskai¢iuojami i§ detektoriaus is¢jimo. Sis
matuoklis sukonstruotas taip, kad matavimo tikslumui jokios jtakos neturi aplinkos apSvietimas.
Televiziniai akiy judesiy matavimo metodai

Siuo atveju akis, i kurios ragena $viedia nedidelés galios infraraudonyjy spinduliy diodas,
filmuojama video kamera. Gautas vaizdas analizuojamas panaudojant specialus algoritmus.
Zvilgsnio kryptis nustatoma matuojant atstuma tarp tasko, atsispindinéio nuo ragenos ir vyzdzio
centro. 2.2 . pav. pavaizduotas $io metodo principas.

Sio metodo privalumai: galima matuoti tiek vertikalius, horizontalius, tiek istrizus akies

judesius; matavimo rezultatai nepriklauso nuo galvos judesiy ar padéties.

2.2 pav. Televizinis akiy judesiy matavimas [15]
pradiné akies pozicija(a), perstuimus galva (b), po akie judesiu (c, d)

ISskiriami keli televiziniai akiy judesiy matavimo metodai:

=  Vyzdzio sekimas;

= Ragenos at§vaito metodas;

=  Dviejy Purkinje atvaizdy metodas.

Sie metodai yra gana skirtingi ir saviti, todél toliau smulkiai ju nenagrinésime. Tereikia

pabrézti, tai kad video — televizinis akiy judesiy nustatymo metodas yra paZangiausias,
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nevarginantis ir nezalojantis pacienty, uztikrinantis vartotojo mobiluma (nes néra jokiu laidy),
nereikalaujantis jokiy davikliy bei kitos sudétingos jrangos.

Siuo metu jau yra sukurta nemazai sistemy, kurios pelés kursoriaus valdymui naudoja
zvilgsni.

2.1.3. Komunikacijos funkcijos kontrolé naudojant elementarius valingus Zmogaus fizinius
veiksmus.

Zmonés, nevaldantys ar nekontroliuojantys ranky ir koju, arba visiskai paralyziuoti, negali
naudoti jprasty teksto jvedimo ar jrenginiy kontrolés prietaisu. Jeigu dél kokiy nors priezasciy jie
taip pat negali aiSkiai tarti zodziuy (gerkly paralyziai, gerkly traumos ir t.t.), tai jie negali
kompiuterio valdyti balsu. Analogiskai dél kokiy nors priezas¢iy tokiems zmonéms gali netikti ir
kompiuterio kursoriaus valdymas akimis (akis greitai pavargsta ar pan.).

Siuo atveju galima naudoti ON — OFF rakta, kuriam valdyti reikia elementaraus valingo
zmogaus fizinio veiksmo. Toks vartotojo interfeiso organizavimo biidas yra labiausiai paplites ir
universaliausias. Elementarus fizinis veiksmas gali buti rankos krusteléjimas, jungiklio
spusteléjimas (ranka, koja, liezuviu), akies mirksnis ir kita.

ON — OFF raktas - tai bet koks irenginys, turintis tik dvi biisenas: iSjungta ir jjungta. ON —
OFF rakty specifikacijy yra gana daug: reaguojantis i slégio pokyti, reaguojantis 1 talpio pokyti,
reaguojantis 1 fizini judesi, reaguojantis { akies mirksnj ir t.t. ON — OFF raktas gali buti kuriamas

individualiai kiekvienam vartotojui. 2.3 pav. pateikiami ON-OFF klaviSy pavyzdZiai

2.3 pav. ON — OFF raktai

Kaip matote i$ 2.3 paveikslo, vienu metu gali buti naudojama vienas ir daugiau ON — OFF
rakty. Dazniausiai yra naudojamas vienas ON — OFF raktas. ON —OFF raktas gali biti

naudojamas dviem budais:
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v' Tiesioginis;
v Netiesioginis;

Tiesioginis iSrinkimas tai toks iSrinkimo biidas, kai ON — OFF raktu pasiun¢iama tam tikra
“fjungta”/’iSjungta” impulsy seka, atitinkanti norima elementa. TacCiau tai labai létas iSrinkimo
biidas, reikalaujantis geros vartotojo atminties ir vaizduotés (ypac, kai norima organizuoti keliy
lygiu elementy iSrinkimo sistemas).

Netiesioginis - tai buidas kai ON-OFF jungiklis naudojamas tik elemento aktyvavimui.
Pozicionavimui (iSrinkimui) naudojamas elementy skenavimas. Jo esmé tokia: displéjuje
vartotojui paeiliui (arba tam tikra tvarka) rodomi ivairias funkcijas atitinkantys elementai. Kai
parodomas (arba iSskiriamas i§ visy tarpo) norimas elementas, vartotojas savo elementariu
veiksmu ji aktyvuoja. Tada atlickamas ta elementa atitinkantis veiksmas. Elementy skenavimas
gali buti automatinis, kai skenuoja kompiuteris ir rankinis, kai skenuoja vartotojas, naudodamas
antra ON — OFF rakta, jeigu yra fizinis galimybés.

Kaip matyti i§ apraSymo tai vienas paprasCiausiu komunikacijos bidy, lengvai

igyvendinamas ir dé¢l to nebrangus.

2.2 Kompensacijos priemoniy rinkos apzvalga

Siuo metu pasaulinéje rinkoje yra kuriama ir sukurta daug jvairiy sistemu, skirty zmonéms
su negalia. Daugumos sistemy pagrindinis tikslas - kompensuoti kuriag nors viena negalia,
pavyzdziui, kalbos, klausos ar regos sutrikimai, judéjimo-motorikos sutrikimai, suvokimo
sutrikimai. Visas kompiuterines sistemas skirtas kompensuoti fizing negalia galima skirstyti
tokias grupes:

e Kompiuterio kursoriaus valdymas galva ir ON-OFF klavisu;
e Kompiuterio kursoriaus valdymas kojomis;

e Kompiuterio valdymas specialia klaviatiira;

e Kompiuterio valdymas balsu;

e Kompiuterio kursoriaus valdymas akimis;

e Kompiuterio valdymas mintimis ir mimika;

e Kompiuterio valdymas ON-OFF klavisais/klaviSu skenuojant darbing aplinka.

Naudojantis interneto paieskos sistemomis, Lietuvoje pavyko rasti vienuolika jmoniy, kurios
gamina, parduoda nejgaliesiems kompensacing technika. SeSios 1§ juy turi savo internetinius
tinklapius. Pateikiame jy pavadinimus ir internetinius adresus:

AB Puntukas www.puntukas.lt, (Vilnius),
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UAB Siauliy tauro kalvis www.kalvis.lt, (Siauliai),

UAB Taneta www.taneta.lt, (BirStonas),

UAB Dangija www.dangija.lt, (Taurages raj.),

UAB Biomedika www.biomedika.lt (Vilnius),

A.Astrausko firma ,,Pirmas zingsnis* www.pirmaszingsnis.lt. (Kaunas),

UAB Ortofarma (Kaunas),

UAB Aristela (Vilnius),

D. Ragauskienés firma (TelSiai),

UAB Retené (Pakruojis),

UAB Teida (Kaunas),

Visos §ios imones gamina kompensacing technika Zmonéms, turintiems daling fizing negalia,
jud¢jimo negalia (vezimeliai, keltuvai, vaikStynés, parankiai, jtvarai, laikikliai, ergo terapijos
priemonés, namy apyvokos irankiai), arba perparduoda uZsienyje pagaminta iranga (klausos
implantus, klausos aparatus, garso stiprinimo jranga ir t.t.). Galima teigti, kad Lietuvoje kuriamy

ar sukurty analogy misy projektuojamai sistemai néra.

2.2.1. Uzsienio gamintojy sukurty produkty apZvalga

UZsienyje ypac Salyse, kur labai iSvystyta socialiné apsauga ir didelé perkamoji galia yra
kuriama daug ivairiy sistemy ir programy neigaliesiems. Deja pasaulinéje rinkoje néra daug
produkty, skirty Zzmonéms turintiems kombinuota negalia, tokia kaip visiskas fizinis neigalumas
ir kalbos sutrikimai. Dauguma sistemuy sukurtos ir skirtos angliSkai, pranciiziSkai, vokiskai,
ispaniSkai kalbantiems vartotojams. Dalis sukurty programy reikalauja bent minimaliy fiziniy
judesiy. Tracker 2000, Screen doors 2000, Wisp 2000, MagicCursor 2000 [16] tai programing ir
techninés jrangos paketas, kuri naudojant galima galvos judesiu valdyti pelés kursoriy, o teksta
galima rinkti naudojant virtualia klaviatiira, pasirinkimo aktyvavimas atlickamas bevieliy ON —

OFF klaviSu reaguojanciu | oro slégj puciant.
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2.5 pav. Tracker 2000, Wisp 2000, Screen door 2000, MagicCursor 2000
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ON-OFF klaviso funkcijas galima keisti naudojant Magic Cursor 2000. Dauguma analogisku
sistemy, leidzian¢iy galva valdyti kursoriy veikia panaSiai, t.y. naudojama video kamera(os),
nustatanti galvos posiiki ir informacija apie tai perduodanti kompiuteriui, bei virtuali klaviatira
su ON-OFF klavi§u. Kiek kitaip veikia Boost Tracer Head Mouse [16]. Sioje sistemoje
naudojama mikro giroskopo technologija pozicijonavimui, bei radijo daznio terpé informacijai |
kompiuter; perduoti. Sistemai nereikalinga papildoma programiné jranga. Kompiuteris sistema
supranta kaip paprasta pelg. Pelés kursorius
lengvai valdomas. Sis produktas gali biti

pritaikytas ~ zmonéms su  cerebraliniu
paralyZiumi, raumeny distrofija, iSsétine
@ skleroze ir t.t. Si sistema kompensuoja visas

’ pelés funkcijas nejgaliajam ir yra pigesné

nei kiti analogai.

2.6 pav. Boost Tracer Head Mouse

2.7 pav. pateikiamas jvairiy sistemuy, skirty valdyti pelés kursoriy galva, rezultaty palyginimas
[16].

Test Results: Headpointer Accuracy and
Responsiveness

&

L

>

b
o

Avg Time to Complete
Task (seconds)
#

20 |

0% 75% 0% 85% B0% B5%
Avg % Successful (% of Targets Hit)

# Boost Tracer & Madentec Tracker & MaturalPaint tracklR
Origin HeadMouse @ PRC's HeadMaster M Regular Hand Mouse

2.7 pav. Sistemu, skirty kursoriaus valdymui galva, palyginimas

Kaip matome i§ 2.7 paveikslo, Boost Tracer sistema yra viena i$ patikimiausiy sistemy. Kita
sistema - Programmable Foot Switch tai specifiné sistema, pritaikoma zmonéms, kurie negali
valdyti ranky, bet gali valdyti abi arba bent viena koja. Programmable Foot Switch [16] turi 3
programuojamus klaviSus valdomus kojomis. Pradinés klavisy funkcijos ctrl, alt, shift.
Panaudojus virtualia klaviatira tekstui rinkti, bei specialia programa, leidzianc¢ia keisti klavisy

funkcijas, galima pilnai valdyti kompiuterj. Speciali programa biity iSkvieCiama centriniu

12



Komunikacijos sistema nejgaliems

D. Balbonas

klavisu. Kairiuoju klavisu bty galima rinktis funkcijas, deSiniuoju jas tvirtinti. Patvirtinus

2.8 pav. Programuojami kojuy klavisai

funkcija kompiuterio valdymas bty atliekamas kairiuoju ir deSiniuoju klavisais.

Desinysis klavisas
Centrinis klavisas

Kairysis klavisas

Specialios programos meniu galéty turéti klavisus rodykles (kairé - desiné, virSun - Zemyn, ctrl -

raid¢, alt - raid¢, tab - enter, virtuali klaviatiira - esc ir panasiai).

Kompiuterio valdymas specialia klaviatiira tinka Zmonéms, kurie turi sutrikusia ranky ar

pirStuy koordinacija, silpnus ranky raumenis, yra patyr¢ ranky ar plastaky traumas. Pateikiame

keleta klaviatiiry pavyzdziy. Viena i§ ju DataHand Professional II [16] unikalaus dizaino, visas

pagrindines jprastos klaviatiiros galimybes turinti sistema. Si klaviatira naudoja magnetinius

klavisus, todél klaviSai spaudomi ypac lengvai. Dirbant klaviatiira, pirSty judesiai nedidesni negu

1,25 cm, taip pat galima reguliuoti delno pasvirimo kampa bei adaptuoti pagal pirsSty ilgi.

2.9 pav. DataHand Profesional II

Sistemos ergonominés savybés: 88% sumazina
pirSty  judesius, 50% sumazina klaviSo
paspaudimo jéga, 80% sumazina pirStams
tenkanti kriivi, 80% sumaZina pakartotinius
judesius, 40% sumazina rieSo judesius,
nereikalauja ranky judesiy, savyje turi
programuojamas pelés funkcijas bei skaiciy
klaviatiira. Tokia klaviattira sekmingai

gali naudoti ir sveiki Zmonés.

Kita sistema, priklausanti modifikuoty klaviatiiry grupei yra WinKing [16]. Si klaviatiira

2.10 pav. WinKing

skiriasi nuo standartinés, nes turi didelius 3 c¢cm skersmens
klavisus. Dideli klaviSai reikalingi Zzmonéms, turintiems
motorikos sutrikimy. Tai pat §i klaviatira turi integruota
pele, pelés kursorius valdomas keliais klaviatiiros klavisais.
Kitas privalumas - klavisai yra lengvai spaudomi, nereikia

naudoti jégos, tod¢l nevargina Zmogaus.
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Kompiuterio kursoriaus valdymas naudojant galva ir tuo labiau specifinés klaviatiiros vis
délto reikalauja nemazy fiziniy pastangy, todél Sie biidai nelabai tinka sunkia fizing negalia
turintiems Zzmonéms ir visai netinka visiSko paralyziaus sukaustytiems Zzmonéms. Toliau
apzvelgsime kitas priemones, labiau tinkan¢ias zmonéms su stipria fizine negalia. Viena i$ tokiy
priemoniy - tai kompiuterio valdymas balsu. Dragon Naturally Speaking [16] - tai galinga
programa, viena i§ labiausiai paplitusiu tokio tipo programuy pasaulyje. Programos apmokymui
uztenka tik 5 minuciy. Ji veikia visose Windows OS pagrindu veikian€iose programose, pvz.
(Microsoft Word, Microsoft Excel, Outlook Express, Internet Explorer and Corel). Naudojantis

Sia programa, galima paleisti kitas

programas, kurti ir tvarkyti dokumentus,
Hgtr:lﬁllySpeaklng tvarkyti darbastali. Programos savybeés:
teksto rinkimo greitis iki 160 Zodziy per

2.11 pav. Dragon Naturally Speaking minutg, visiSkai integruota su Microsoft

Word, Excel, Internet Exploer, Corel
Word Perfect, galima naudoti su bet kuria Windows programa, turi natiiralia skyryba ir
automatiSkai dedamos kabutés, trumpas 5 minuciy apmokymas, lengvai ple¢iamas 250.000
zodziy zodynas, paveiksliuko kopijavimas naudojant pavadinima, galimybé isklausyti el.pasta
bei tekstinius dokumentus.

Kita tokio tipo programa yra Qpointer Voice [16]. Si programa suteikia pilna galimybe
valdyti visas programas balsu. Vartotojas, naudodamas $ig programa, gali balsu pasiekti bet kuri
ekrano objekta. Programa veikia pagal principa ,,ka matai - ta sakai® ("what you see is what you
say"). Qpointer Voice savybés: kurti ir redaguoti tekstinius dokumentus, rasyti ir tvarkyti pasta,
galimybé turéti dazniausiai naudojamy zodziy zodyna, programa atsimena ir atskiria skirtingus

vartotojus (ta pacia programa, esancia viename kompiuteryje

~ sékmingai gali naudotis keli vartotojai), pelés emuliacijos
.-komandos, galima pereiti nuo vieno programos prie kitos
iStarus zodeli ,,s0%, 80,000 Zodziy zodynas, 15-20 minuciy
apmokymas. Programos veikimas paremtas ekrano vaizdo
analize bei teksto, grafiniy paveiksléliy ir komandiniy klavisy
2.12 pav. Qpointer Voice isskyrimu. Sios programos puikiai tinka zmonéms su

motorikos sutrikimais negalinciais naudoti klaviatiiros ir pelés.

Lenteléje 2.1 atliekama abiejy programy, skirty balsu valdyti kompiuteri, palyginimas.
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2.1 lentelé Dragon Naturally Speaking ir Qpointer Voice paliginimas [17]

Savybés

Qpointer Voice

Dragon Naturally Speaking

Operacijy paprastumas

Taip. ,,What you see is what you get®,
minimalus kiekis butiny komandy,
komandos vienodos visoms programoms,
orientacija i grafing vartotojo sasaja

Ne. Prié¢jimas pagristas komandomis.
Vartotojas privalo iSmokti daug
komanduy, skirtingoms programoms jos
gali skirtis

Pilna kompiuterio kontrolé

Taip. Valdomos visos Windows terpés

Ne. Dalinis, valdomos tik tam tikros

(nenaudojant ranky) programos programos
Programy Taip Ne. Sistema integruota su MS Office ir
nepriklausomumas panasiomis programomis

Vizualus bendravimas ir
griztamasis rysis

Taip. Padeda sprgsti atpazinimo
dviprasmybes

Ne. Programos atlickamos nedelsiant

Tiesioginis kursoriaus
valdymas

Taip. Tiesioginis ekrane esancio objekto
pasiekimas - Zodziy, ikona, grafiné
vartotojo sasaja, lango elementas

Ne. Naudojamas pelés kursoriaus tinklelis
apytiksliai navigacijai

Skirtingi diktavimo ir
navigacijos buidai

Taip

Ne. Tik diktavimo biidas, kuris 1étina
kompiuterio darbg ir priveda prie klaiduy,
vykdant komandas

Diktavimas ir redagavimas

Taip. Veikia visose programose,
tiesioginis bet kurio ZodZio pasiekimas
visuose dokumentuose ir jo redagavimas

Taip. Veikia daugumoje programuy,
galima papildyti Zodyna, redagavimas
pagristas komandomis

Skiemenavimas

Taip

Taip

Klaviatiiros funkcijos

Taip

Taip

NarSymas internete

Taip. Galimyb¢ pasiekti bet kurj teksta
interneto puslapyje

Taip. Ribota galimybé i tinklapius,
valdyti grafinj interfeisg ir paveikslélius

Elektroninio pasto

Taip. Pilna kontrolé¢ ir diktavimo funkcija

Taip. Daliné kontrolé ir diktavimo

funkcijos visoms elektroninio pasto programoms galimybés daugumoje pasto programy
,» Tylos rezimas* valdymas Taip Ne
klaviatiira

Kitas pakankamai

efektyvus biidas valdyti pelytés kursoriy -

tai kursoriaus valdymas

akimis. Tokias galimybes siiilo Quick Glance Eye-Tracking System [16]. Tai unikali pagalbiné

technologija — alternatyva pelei. Kombinuojant kartu su virtualia klaviatiira galima naudotis

visomis Windows 98, 2000, ME, NT4.0, ir XP savybémis.

2.13 pav. Quick Glance Eye-Tracking System

Kartu gali biiti naudojama programiné jranga skirta teksto

raSymui balsu, tokiu budu uZtikrinant pilna kompiuterio

valdyma tiek pozicijonavima, tiek
teksto jvedima, nepajudinant nei
vieno pir§to. Sistemos veikimo

agrindas - video kamera,

fokusuojanti ir perduodanti akies
vaizda kompiuteriui, panaudojant
1394

Fireware - sasaja. Pelés

klavi$o paspaudimas atliekamas létai mirkteléjus aki arba naudojant iSorini ON-OFF klavisa. Si
sistema tinka visiems neturintiem ar praradusiems ranky funkcijas. Programos isisavinimo laikas
individualus ir labai priklauso nuo vidinés motyvacijos, bei fiziniy galimybiy. Reikalavimai

sistemai: galvos judesiy amplitudé negali virSyti po kelis centimetrus i visas puses, nes prieSingu

15



Komunikacijos sistema nejgaliems D. Balbonas

atveju kamera praranda akies vaizda; sugrizus galvai { matomumo lauka sistema veikia toliau be
sutrikimy; vartotojas turi mokéti puikiai kontroliuoti akies judesius, mokéti nukreipti zvilgsni
nejudinant galvos; sistema patikimai veikia esant bet kokiam apS§vietimui, sistema gali trikdyti
tik tiesioginiai saulés spinduliai; veidas turi buti lygiagretus monitoriui ir turi biti apie 60
centimetry nuo jo; kiekviena karta pradedant darba su sistema reikia pasalinio Zmogaus
pagalbos, nustatant jiisy padéti ekrano atzvilgiu.

Quick Glance Eye-Tracking System [18] nevienintelé ir netobuliausia sistema skirta
kompiuterio kursoriaus valdymui akimis. Visioboard - tobulesn¢ dviejy video kamery sistema

computer
display
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2.14 pav. Visioboard

su skysty kristaly ekranu. Si sistema pilnai kompensuoja klaviatiros ir pelés funkcijas, yra
suderinama su Windows 95 ir 98 operacinémis sistemomis. Pelés kursoriaus padétis tiesiogiai
valdoma akies zvilgsniu, pelés paspaudimai atliekami akies mirktel¢jimu, zvilgsnio ties objektu
uzlaikymu arba naudojant iSorini ON-OFF klavisa. Galima laisvai judinti galva, sistema nejautri
aplinkos apsSvietimui. Visioboard sistema suteikia galimybe valdyti dauguma Windows aplinkos

programy (pvz. raSyti Zinutes, piesti, narSyti internete, rasyti elektroninius laiskus it t.t.)

2.15 pav. galvos kameros vaizdas 2.16 pav. akies kameros vaizdas

Sistemos veikimo principas - galvos kamera identifikuoja abiejy akiy padeéti ir pagal ja valdo

akies kamera, kuri nustato zvilgsnio krypti pagal ragenos atspindj ir vyzdZio centra.

16



Komunikacijos sistema nejgaliems D. Balbonas

Pati tobuliausia sistema - tai kompiuterio valdymas mintimis. Pasaulyje dar tik bandoma
kurti tokias sistemas kurios minciy pagalba valdytuy procesus ar kompiuterius. Viena i$ tokiu
sistemy yra Cyberlink [19]. Cyberlink tai komunikacijos sasaja tarp zmogaus ir kompiuterio. Si
sistema suteikia galimybe valdyti kompiuteri bei elektrinius prietaisus tiesiogiai naudojant
zmogaus kontrolés centra — smegenis. Cyberlink leidzia kontroliuoti pelg, zaisti zaidimus, narSyti
internete, kontroliuoti dauguma Windows tipo programuy, groti sintezatoriumi, kontroliuoti
aplinkos elektrinius prietaisus. Prietaiso veikimo principas — ant galvos dedamas raistis, kuriame
yra 3 davikliai registruojantys EMG, EEG ir EOG signalus, kurie sustiprinami ir skirtingais
dazniais perduodami | kompiuteri, kuriame signalai deSifruojami ir toliau perduodami i 10
analoginiy valdikliy (angl. brain fingers —
smegeny pirStai), imituojanéiy pelés
valdyma ir jos mygtuky paspaudima ir iki
keturiy diskretiniy komandy generuojamy
specifiniy akiy ir veido judesiy. ,,Smegenu
pirStai“ naudojami pelés valdymui bei
pelés ir klaviatiiros komandoms perduoti.

Taip pat naudojami reakcijai { griztamaji

rySi. Akies judesiai bei veido mimikos
2.17 pav. Cyberlink naudojamos perziiiréti vartotojo suformuotas
pelés ir klaviatiiros funkcijas. Programos
lange galima matyti kiekvienos i§ deSimties komponenciy stipruma. Kartu jos sudaro pilna
signalo spektra, taip pat galima matyti EOG arba EMG signala. Sistema komplektuojama su
keliais mokomaisiais zaidimais: on-screen keyboard practice window, click game window, brain
billiards game window, grow game window, pong game window, the maze game (labyrinth)
window, cyber-mouse setup and practice, tetris game.

Vienas i§ technologiSkai paprasc¢iausiy ir ekonomiskai pigiausiy budy valdyti kompiuteri
alternatyviu biidu yra virtualios klaviatiiros ir skenavimo principo panaudojimas. Viena i$ tokiu
programy yra Reach Interface Author v3.0 [16]. Tai virtuali klaviattra, skirta Zmonéms, kurie
negali naudotis klaviatira arba klaviatiira ir pele kartu (naudojamas skenavimas). Programa
suderinama su visomis Windows operacinémis sistemomis. Galima rinktis viena i$ 250 virtualios
klaviaturos iSdéstymo varianty, pritaikyti klaviatiira savo poreikiams (klaviatiira kinta pagal
turimas funkcijas ir vizualiai). Si sistema turi Zodziy pabaigimo funkcija (surinkus pirma raide
yra siiilomas Zodis), galima naudotis paveiksliuky galerija, grizti atgal skenuojant, lengvai
papildyti prognozuojamu zodziy zodyna, pateikiamas raSomy zodziy tarimas, automatinis tarpy

ir didziyjy raidziy raSymas, 11.000 Zodziy Zodynas ir dar daug kitokiy funkcijy ir galimybiy.
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2.18 pav. Reach Interface Author v3.0

Kita virtuali — skenuojama klaviatiira Gus! Access Keyboard [16]. Sia klaviatiira galima
valdyti su bet kuriuo alternatyviu pozicijonavimo irenginiu, taip pat naudojant skenavimo
principa. Bitent toks biidas tinka Zmonéms, kurie neturi galimybiy judinti galva, bet gali valdyti
bet kuria nors viena kiino dalj, pavyzdziui mazaji pirSta. Tokiu biidu, panaudojus labai jautry
ON-OFF jungiklj, galima rinkti teksta. Pakanka duoti signala kai jums reikalinga raidé pakeicia
savo spalva (yra aktyvuojama). Si programa turi ZodZio baigimo funkcija (pasiiilo Zodj pagal
pirma raidg), ZodZio prognozavimo funkcija (surinkus zodi pasitilo galimy zodziy seka, kuri
budinga Snekamajai kalbai), balso sintezatoriy (iStaria paraSytus Zodzius ir frazes), frazés
sutrumpinimo funkcija (tokiu atveju norint iStarti frazg ,,good morning everyone™ uZztenka

paraSyti gme), galimybe narSyti internete prognozuojant internetiniy puslapiy adresus.

| F'I F2 [ F3 ][ F4 F5 |[[F6 | [ET F9 |[F1o][F11|[Fiz_
.\1_ F'I am Sipoedecd FnoEng "
[Tab | e nn-n=n L
FSgc: SErE Conenunsa
Cel R R e
m-- ——m—@---mm Ej gst
_ Elosp Hpace [ Enter | Menu || Esc | e Ef:;f
| Cl[j [ Al | [ Del || Insert |[ Home |[ End | [ PgUp | PgDn | Fs got
[ Start Manu [ Taskbar ||  Speak || www | Cursor, | MI'vJSE Fo gome
[ Keyboard ][ Setup | it Windows [(Slowerll Faster |
[T nbox o | Microsdft Word
. N | 2
Scanning Scanning Speech Integrated Embedded Embedded YWord completion

Start Menu!  Task Bar! Output! Vieb site  link tothe link tothe Vword prediction
Havigation! “Scanning *Speech Abbr_ expansion
HEYII Cursor”  System™

2.19 pav. Gus! Access Keyboard

WinSCAN v2.0 [16] tai daugiafunkciné programa specialiai sukurta Windows aplinkos

n

q/g vso programy valdymui vienu klavisu. Sios programos pagalba
"V% \y CAN skenuojant galima rinktis bet kuria darbastalio programa ir ja
C

palelstl Si programa veikia savo meniu iskeldama vir§ paleistos
d_ gy programos. Programos meniu iSvaizda yra nustatoma individuliai,

2.20 pav. WinScan v2.0 todel kiekvieno klaviSo funkcija gali buti pavadinta tiek ZodZiy, tiek
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paveiksléliu. Si programa gali dirbti su dauguma ON-OFF tipo jungikliy. Sios programos
pagalba jus galite raSyti teksta, skaiCius, kopijuoti, pernesti, naudoti funkcinius klaviattiros

klaviSus ir dar daug kity galimybiy.

3. Vartotoju analizé

3.1. Analizés metodas

Prie§ pradedant projektuoti bet kokia sistema reikia atlikti vartotojuy grupiu analize pagal
poreikius, galimybes ir veikla. [ veikla reikty zitiréti su tam tikra atsarga, nes dabartiné veikla yra
suformuota itakojant negalios tipui. Kuriamo irenginio paskirtis - kompensuoti negalig ir tuo
paciu iSplésti galima Zmogaus veiklos sritj.

Analizés aspektai:

e  Poreikiai — [vairios vartotoju grupés turi skirtingus poreikius, taigi vartotojy grupé
suformuoja poreikius. Poreikius galima suskirstyti i asmeninius, darbo, visuomeninius. Tai
padeda atskirti bendrus grupés poreikius nuo asmeniniy.

e Veikla — poreikiai susieti su konkreciais veiksmais. Tai padeda iSsiaiskinti vartotoju
grupés poreikius konkrecioje aplinkoje.

e  Priemonés — jvairios jau sukurtos techninés priemonés, galin¢ios kompensuoti negalia,
ar pakeisti aptarnaujanti personala. Naujos priemones, suteikiancios galimybe¢ efektyviau ir
kokybiskiau kompensuoti negalia arba galinc¢ios suteikti naujas galimybes nejgaliesiems.

e  Tikslai — kompleksinis priemoniy jvertinimas ar tikslas buvo pasiektas. Jei tikslas
nepasiektas, koreguojami {renginiai arba i§ naujo atliekama poreikiy analiz¢.

Sitlome tokj analizés metoda pav. 3.1.

Asmeninis gyvenimas
Darbas

¢ o ] Komunikacija
Visuomeninis gyvenimas

Darbiné veikla
Dalyvavimas visuomenéje
Laisvalaikis

Asmeniné gerové
SavarankiSkumas

3.1 pav. Analizés metodas
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3.2. Vartotojy su negalia grupéms budingos savybés

Zemiau esancioje lentel¢je pavaizduota, su kokiomis problemomis susiduria Zmonés su
fizine ir kalbos negalia.

3.1 lentelé Negalés tipas ir sunkumai su kuriais susiduria nejgalieji [2].

Neigalumas Kalbos | Silpnos | Kalbos Judéjimo | Nevaldo | Nevaldo | Raumeny
Sunkumai negalia | balsas suvokimas | negalia ranky pirSty atrofija
Irangos radimas 2 2 2 1 1 1 1
Galimybé¢ pasinaudoti jranga 1 1 1 3 3 2 2
Valdymo klavi$y lokacija 1 1 1 1 1 1 1
Komandy identifikacija 1 1 2 1 1 1 1
Jungikliy naudojimas 1 1 1 2 4 4 2
Daikty laikymas 1 1 1 2 4 4 2
Skaitinés klaviatiiros naudojimas 1 1 1 1 4 4 1
RaSymas ant lentos 1 1 1 1 4 4 2
Pozicijonavimo jtaiso naudojimas 1 1 1 1 4 4 2
Lietimui jautraus ekrano naudoj. 1 1 1 2 4 4 2
Teksto skaitymas i§ ekrano 1 1 4 1 1 1 1
Vaizdinés info. Priémimas 1 1 1 1 1 1 1
Garsinés info. priémimas 1 1 1 1 1 1 1
Kalbos supratimas 1 1 5 1 1 1 1
Valdymo balsu galimybé 5 4 3 1 1 1 1
Skaityti spausdinti | 1 4 1 1 1 1

1 — sunkumu néra, 2 — nedideli sunkumai, 3 — sunkumas, 4 — dideli sunkumai, 5 — nejmanoma

IS auksciau esancios lentelés galima susidaryti aiSkesnj vaizda, kad Zmonéms su fizine
judéjimo bei lytéjimo rankomis negalia sunku valdyti visus irenginius, turin¢ius iprastus ivedimo
biidus. Jiems yra kuriamos specialios sasajos arba speciali jranga, galinti pakeisti pelg ar kita
pozicijonavimo {rengini.

e 7mogui, negalintiam naudoti klaviatiiros, sitiloma naudoti jungiklio tipo sasaja. Jei
galima naudoti {vedima balsu, galima naudoti ir laisvy ranky iranga. Esant silpnam nejgalumui
galima naudoti prisilietimams jautry ekrana.

° Zmogui, negalin¢iam naudoti jungiklius, tinka laisvy ranky iranga.

e Zmogui, negalindiam suprasti ar girdéti kalbos, siiloma naudoti Zenklus, grafika, teksta.

e 7Zmogui, negalindiam kalbéti, siilomos tekstinés bendravimo priemonés (trumposios
Zinutes, el. pastas ir t.t.).

e 7mogui, negalindiam naudoti prisilietimams jautry ekrana, tinka naudoti jungiklius,
laisvy ranky iranga, kalba jei galima.

e Zmogus, negalintis naudoti pozicijonavimo jranga, gali naudoti jungiklio tipo sasaja.
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3.3. Nejgaliy vartotojy apklausa

Siekiant realiau ivertinti koks biity tokios sistemos poreikis ir koks yra pasiruoSimas
naudotis tokia sistema neigaliyju tarpe, buvo atlikta mini apklausa (Apklausos anketa zr. Priedas
1). Buvo apklausti 28 nejgalieji, gyvenantys Siauliy mieste.

Respondenty pasiskirstymas pagal amziaus grupes pavaizduotas 3.2 paveiksle. Matome, kad
didziaja apklausty respondenty dali sudaré¢ asmenys vir$ 30 m (86 % visuy apklaustyju).

>60m. <l6m. 16-29m.
14% 0% 14%

46-60m.
29%

30-45m.
43%

3.2 pav. Apklaustyju pasiskirstymas pagal amziaus grupes

3.3. paveiksle pateiktas respondenty pasiskirstymas pagal negalés riisi. Galima teigti, kad
vos daugiau nei penktadaliui apklaustyjy buty tikslinga naudoti kuriama sistema, nes likg 4/5 yra
turi tik judéjimo negalia, todél gali valdyti kompiuter; naudodami standartinius jvedimo
irenginius.

Paraly zius
.. . . 7% Nevaldo ranky
Fizine negalé ir sutrikes 4%
intelektas

7%

Nevaldo koju

L 71%
Nevaldo ranky ir kojy

11%

3.3 pav. Apklausos dalyviy pasiskirstymas pagal negalia.

Si ir kita statistika rodo, kad daugiausia yra fiziskai neigaliy su judéjimo negalia, tod¢l
projektuojama sistema turi atitikti ne tik sunkia, bet ir lengvesng¢ negalia turin¢io Zmogaus
poreikius.

Neigaliesiems buvo pateikti klausimai, susij¢ ne tik su komunikacijy valdymu, bet ir su
aplinkos valdymu. 3.4 paveiksle galime matyti, koks procentas i§ apklausty nejgaliyju noréjo,
kad jiems biity kompensuojama valdymo, komunikacijos ar abi prarastos funkcijos. 3.5
paveikslas rodo, kokios komunikacijos funkcijos populiariausios tarp ty neigaliyjy, kurie

pasirinko komunikacijos ir valdymo funkciju kompensavima.
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Tik komunikacijos
0%

Valdymo ir komunikacijos
21%

Tik valdymo
79%

3.4 pav. Populiariausios kompensavimo funkcijos apklausty neigaliyjy tarpe

El pastas ir teksto rinkimas El pastas ir SMS

33% @ 33%

Tikel. pastas
34%

3.5 pav. Populiariausios komunikacijos funkcijos

Kaip matome i§ 3.4 pav. dauguma apklaustyjy pageidavo, kad bity kompensuojamos
aplinkos valdymo funkcijos, kiek mazesnis apklaustyju skai¢ius mano, kad jiems reikia
kompensuoti abi funkcijas tiek komunikacijos, tiek ir aplinkos valdymo. Tokie 3.4 paveikslo
rezultatai patvirtina apklausty neigaliyjy pasiskirstyma pagal negalia santyki, pavaizduota 3.3
paveiksle.

3.6. paveiksle parodoma, kaip savo Zinias apie kompiuterius ivertino apklaustieji, o 3.7.
pav., kiek apklausos dalyviy turi kompiuteri namuose.

Labai gerai Vidutiniai
0% idutiniskai
21%

Neturiu 4
0,
58% 21%

ilpnai

3.6 pav. Ziniy reikalingy darbui su kompiuteriy vertinimas

Turi kompiuteri

21%
Neturi kompiuterio
79%

3.7 pav. Turin¢iyjy kompiuteri namuose skaicius

Dauguma apklausoje dalyvavusiyju zmoniy noréty valdyti sistema vienu klavisu, dalis
noréty naudoti dviejuy klaviSy sistema arba valdyma galvos judesiu ar akies mirktel¢jimu. IS
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paskutiniy dvieju paveiksly matyti, kad daugelis neigaliyju turi nepakankamas kompiuterines
zinias, ir dar didesné neigaliyju dalis neturi kompiuteriy namuose.
Apklausoje dalyvavusiy asmeny skaicius yra per mazas, kad galétume daryti galutines

iSvadas, bet tam tikras gaires ir tendencijas galima {Zvelgti.

4.Vartotojo sasajos parinkimas

4.1. Sasajos analizé

Sasaja - viena i§ svarbiausiy sistemos daliy. Nuo jos priklauso kaip sistema bus lengvai
valdoma. Sasaja - tai tam tikras tarpinis sluoksnis tarp vartotojo ir fizinés sistemos. Pakankamai
smulkiai apie sasajos analiz¢ kalbama E. Kubilinsko magistro darbe “UNIFIKUOTA
KONTROLES IR KOMUNIKACIU SISTEMA NE[GALIEMS”, todél Siame darbe bus
apsiribojama pagrindiniais aspektais.

Optimaliausia sasaja yra tokia sasaja, kuri kuriama individuliai nejgaliajam, nors tai brangus
dalykas. ISeitis yra kurti sasaja kuriai nors nejgaliyjuy grupei, numatant tam tikra parametry
keitimo galimybe, pritaikant individualiam vartojimui. Kuriant sasaja pageidaujama, kad butu

i1Slaikoma sasajos vienalytiSkumas atliekant jvairias uzduotis.

4.2. Tinkamiausios sasajos parinkimas

Reikalavimai keliami nejgaliojo ir kompiuterio sasajai:
e Minimalios fizinés pastangos reikalingos sasajos valdymui;
e Kuo didesnés galimybés;
e Stabilus ir patikimas programinés bei techninés dalies veikimas;
e Sasajos valdymo greitis;
e Sasajos valdymo efektyvumas.
4.1 lenteléje pateikiamas teksto rinkimo technologijy apibendrintas palyginimas. Sioje
lentel¢je palyginimui nepateikiamas kontrolés mintimis ir mimika btidas, nes $is biidas dar néra
gerai iStobulintas.

4.1 lentelé. Teksto rinkimo technologijy apibendrintas palyginimas

Budai Tinkamumas* | Galimybés | Tikslumas Greitis
Pozicionavimas galva ++ ++ ++ et
Spec. klaviatiiros naudojimas + +++ +++ 4+
Pocijonavimas akimis +++ A+ ++ +++
ON - OFF klavisu naudojimas | +++ + +++ +
skenuojant darbing aplinka.

* Tinkamumas zmonéms su fizing ir kalbos negalia; +++ - didelis, ++ - vidutinis, + - mazas
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Sistemos naudojancios pozicijonavima akimis arba galva bty pacios geriausios, ju pagalba
galima pilnai valdyti visa Windows aplinka bei visas taikomasias programas. Esminis tokiy
sistemy trilkumas yra didel¢ kaina bei galimybiy poreikiy neatitikimas. Daugumai sunkia negalia
turin€iy asmeny uztenka suteikti pagrindines funkcijas, tokias kaip teksto rinkimas, el. pastas,
nar§ymas internete. Sie Zmonés tikrai neuzsiims kompiuterine grafika ar programavimo darbais.
Naudojant specialia klaviatiira, (didesni, spalvoti klavisai, maZesnis klavisy skaicius) iSkyla
tinkamumo klausimas, nes Zmogui su Zymia koordinacijos ir smulkiosios motorikos negalia buty
sudétinga naudotis Siuo buidu, todél Siuo teksto rinkimo biidu naudotysi gana siauras nejgaliyjy
ratas.

Atsizvelgus i tai kad ON — OFF klaviSo naudojimas, skenuojant darbing aplinka, yra vienas
technologiskai paprasciausiy bei pigiausiy biidy, tuo paciu $is biidas yra tinkamas ir tikslus, todél
Siame darbe kuriamai sistemai igyvendinti buvo pasirinkta ON — OFF klavisy ir skenavimo
sasaja [20]. Sio budo trikumai: gana maZos galimybés naudoti daugeli OS ar taikomujy
programu funkciju, mazas greitis. Nepaisant §iy trikumy, $is biidas idealiai tinka Zmonéms su
kombinuota negalia, kuriems reikia suteikti galimybg naudotis pagrindinémis Siuolaikinémis

komunikacijos priemonémis (teksto rinkimas, narSymas internete, el. laiSky siuntimas).

4.3. ON — OFF interfeiso analizé

Nors ON — OFF klaviSo sasaja yra gana paprasta ir nesudétinga vis délto egzistuoja nemazai
biidu organizuoti Sios sasajos struktiira. Toliau pateikiu ON — OFF klaviSo sasajuy skirstyma
pagal {varius kriterijus.

Pagal skenavimo pobudi galima iSskirti tokius metodus:

= Autoskenavimas. Siuo atveju elementai paeiliui i3skiriami automatiskai, tam tikra laika
laukiant vartotojo reakcijos. Po paskutinio elemento vél iSskiriamas pirmasis.

» Rankinis. Siuo atvejyu vienu ON — OFF raktu atlieckamas iSrinkimas, o kitu raktu
aktyvavimas.

= Zingsninis. Sekantis elementas i§skiriamas po numatytos vartotojo reakcijos - vieno ar
keliy signaly “jjungta” suformavimy jungikliu. Tuo tarpu elemento iSrinkimui naudojama kita
jungiklio - tipo {vedimo prietaiso aktyvavimo seka.

= Bégantis. Siuo atveju elementai paeiliui i$skiriami tol, kol jungiklis laikomas
“paspaustas” (padétyje “jjungta”). Vos tik “atleidus” jungikli, skenavimas sustoja ir iSskirtas
licka tas elementas, ties kuriuo skenavimo procesas buvo nutrauktas. Elemento iSrinkimui

naudojama kokia nors jungiklio aktyvavimo seka (pvz., du kartus).
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Auksciau minéti skenavimo pobiidziai tinka valdyti iprastines programas, taciau tokio
skenavimo pagalba sunku biity nejgaliajam narSyti po interneta, dél didelés galimy aktyvuoti
elementy skaiciaus, bei nestandartinio ir ivairaus juy iSdéstymo. Todel yra dvi iSeitys -
nejgaliesiems kurti specifinius puslapius arba organizuoti specifini btida internetinio puslapio
turiniui valdyti. Internetinio puslapio valdymui sitilome du galimus variantus:

= Vertikalus-horizontalus skenavimas. Tai toks skenavimas, kai Internet Explorer lange
vertikaliai slenka linija (vertikalus skenavimas) ir laukiama vartotojo iSrinkimo signalo. [vykus
iSrinkimui, linija slenka horizontaliai (skenuojama horizontaliai) ir vél laukiama vartotojo
iSrinkimo signalo. [vykus iSrinkimui mes turime koordinate X ir Y aSyse. Jeigu $ios koordinatés
sutampa su kurio nors i$ elementy esanCiy ekrane koordinatémis, tai jvyksta to elemento
iSrinkimas ir aktyvacija. Neatéjus vartotojo iSrinkimo signalui skenuojant vertikaliai ar
horizontaliai, skenavimas vyksta tol, kol ateina iSrinkimo signalas. Mano manymu, dvieju
skenavimo tipy naudojimas yra tritkumas.

= Netiesioginis pelés valdymas panaudojant skenuojamus klavigus. Sio skenavimo esmé -
ekrane rodomas ne tik Internet Explorer langas, bet ir penki skenuojami klaviSai:

1 — I kaire, 2 — ] deSing,

3 — [ virSy, 4 — [ apacia,

5 — Kairysis pelés klaviSo paspaudimas.

Po kiekvienu i§ iy klaviSy slepiasi komanda, atitinkanti pelés kursoriaus judesi ar pelés klaviso
blsena.

Naudojant Siuos abu skenavimo internete biuidus, turi biiti numatyta galimybeé keisti
skenavimo greitj bei Zingsni. Zingnis - tai maZiausias atstumas per kurj gali pasislinkti linija ar
pelés kursorius. Skenavimo greitis - tai zingsniy skaicius per laiko vieneta.

Skenavimo metodus galima suskirstyti pagal skenuojamy elementy matricos lygiy skaiciy:

» Vieno lygio. Paspaudus bet kuri i§ iSrinkty klavisy atliekama tame klavise nurodyta
funkcija (paraSoma raidé ar patikrinamas pastas ir t.t.). Klavisai gali bati iSdéstyti ir skenuojami
tiek eilute, tiek apskritimu kaip pavaizduota 4.1 paveikslo a ir b dalyse.

» Dviejy lygiy. 1S pradziy skenuojami pirmo lygio klavisai. Aktyvavus viena i§ ju,
pereinama | antra lygi, kuriame aktyvavus viena i§ klaviSy atlieckamas atitinkamas veiksmas.
Tokio metodo pavyzdziu taip pat galéty biti eilutés — stulpelio skenavimas. Siame pavyzdyje
paeiliui iSskiriami kiekviena elementuy matricos stulpeli nurodantys elementai. Kai kuris nors
elementas iSrenkamas, paeiliui i$skiriami to stulpelio elementai. ISrinkus viena i§ jy, ivykdomas
atitinkamas veiksmas. Sis skenavimo metodas grafiskai pavaizduotas. 4.1. paveikslo ¢ dalyje.

= Keliy lygiy. Sis metodas artimas dviejy lygiu metodui, tik iuo atveju lygiu yra daugiau.

Metodas panaSus i kompiuterio programos meniu, kuris turi kelis submeniu, ty. 1 gyli
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besidriekianc¢ia hierarchija. Kai pasirenkamas koks nors elementas, tai rezultatas priklauso nuo
to, ka tas elementas reiské. Jei tai buvo paprastas vykdomasis elementas, tai jvykdomas jo
veiksmas. Jei tai buvo “durys” | kita meniy lygi, pradedama skenuoti kito lygio elementy
matrica. Visa tai kartojasi, kol pasirenkamas vykdomasis elementas. Sis skenavimo metodas
grafiskai pavaizduotas 4.1. paveikslo d, e dalyse.

= Misrus. Tai toks metodas kai priklausomai nuo paspausto klaviso gali biiti dviejy ir
daugiau lygiy.

Pagal realizacija, skenavimo sistemas biity galima suskirstyti i 3 grupes:

= Vartotojui matomas tik vienas elementas (tas, kuris $Siuo metu yra isskirtas).

= Vartotojui matoma elementy grupé, dazniausiai visa to lygio elementy matrica.

= Vartotojui vienu metu gali biiti matomos keliy lygiy matricos.

Naudojant skenavima elementui i$sirinkti, svarbu yra kaip elementas yra iSskiriamas i$ kity.
ISskyrimas reiskia, kad tam tikram laikui elementas kokiu nors biidu yra iSrySkinamas taip, kad
skirtysi nuo visy kity ir atkreipty vartotojo démesi. ISskyrimo biidy yra labai jvairiy. Gali biti
naudojamas elemento iSskyrimas rySkia spalva, aplink elementa gali biiti nubréziamas rémelis,
elementas gali biiti padidinamas ir pan. Démesiui atkreipti galima naudoti ir garsines Zymes,
pavyzdziui i$skiriant elementa ar elementy grupg, galima suformuoti tik tam elementui ar

elementy grupei budinga garsa (nata). Toks zyméjimas kartu padéty ir Zzmonéms turintiems

silpnaregyste.
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b) apskritiminis

F G I J K

L M N o P

¢) stulpeliy-eilutés

A B D
¢ E||F | G
SPACE =

” N B

fi d 5 e — 4
. B - W l||r . c 1L M N
DT Tm T P
e) pusés ploto atmetimas (Huffman) d) keliy lygiu

2.4. pav. Skenavimo metodai.
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4.4. ON — OFF sasajos pasirinkimas

ON — OFF sasajos parinkimas yra vartotojo sasajos projektavimo dalis, tod¢l sitilytuméme

nustatyti sasajos kiirimo procesa. Siiilomas procesas pavaizduotas 4.2 paveiksle

Kar¢jai Vartotojai
Produktas
\ 4 \ 4
Galimy — Pageida - 1
bés vimai
A A A
\ 4 A\ 4
Struktira Struktiiros Bandomasis — Bandymai

analizé modelis

4.2. pav. Interfeiso kiirimo procesas

Pagal atlikta vartotojy apklausa, galima susidaryti nuomong, kad pati naudingiausia funkcija
vartotojams biity elektroninis pastas, kiek maziau reikalingos funkcijos: teksto rinkimas ir SMS
siuntimas. Deja kazkokiy papildomu patarimy ar pageidavimy kaip tokia sistema galéty atrodyti
arba kaip ji buty valdoma negavome. Taigi sistemos gamintojui teko atsakomybé sukurti
struktlira, remiantis daugiau savo patirtimi ir sugebéjimais.

Buvo numatyta, kad sistema turés keturias pagrindines funkcijas:

e Teksto rinkimas, saugojimas, redagavimas;

o Tekstiniy dokumenty trynimas/atidarymas;

e El paSto gavimas/siuntimas, persiuntimas, atsakymas;

e NarSymas internete.

Minéty funkciju igyvendinimo biidai:

e Teksto rinkimui bus panaudota virtuali klaviattra.

e Tekstiniy dokumenty trynimui ir atidarymui bus naudojamas specialus meniu, susietas su
konkreciu katalogu, esanc¢iu kompiuterio katalogy medyje.

¢ El pasto funkcijai igyvendinti bus panaudojami standartiniai POP3 ir MSMTP protokolai
bei specifinis meniu.

e NarSymo internete funkcija bus jgyvendinta panaudojant netiesiogini pelés kursoriaus
valdyma ir tarpinius klaviSus atitinkancius pelés kursoriaus judesius. Puslapiu atvaizdavimui bus
panaudotos standartinés Internet Explorer’io bibliotekos.

Siekiant jgyvendinti visas minétas funkcijas reikia pasirinkti keleta svarbiy ON-OFF sasajos

parametry.
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Vienas i$ reikSmingiausiy ON-OFF sasajos parametry biity skenavimo pobiidzio pasirinkimas
(teksto rinkimo bei meniu valdymo metodas). Siuo atveju buvo parinkti du variantai:

e Autoskenavimas;

e Rankinis skenavimas.

Toki sprendima salygojo noras padidinti sistemos lankstuma. Autoskenavimas tikty
zmonéms su sunkesne negalia, kurie gali valdyti tik viena klavisa. Autoskenavimas uz béganti
skenavima pranasesnis tuo, kad nereikia ilgai laikyti nuspaudus klavisa, reikalauja maziau fiziniy
galiy ir démesio. Zingsninio skenavimo trikumai — norint atlikti veiksma reikia atlikti Zymiai
daugiau klavisy paspaudimy, negu esant autoskenavimui, tai pat sudétingesnis valdymas.
Rankinis skenavimas tikty zmonéms su lengvesne negalia — galintiems valdyti du klaviSus vienu

metu. Galima preliminariai teigti, kad rankinis skenavimas yra Zymiai greitesnis ir efektyvesnis.

4.5. Autoriaus sukurtos sistemos meniu apraSymai

Pradinis meniu
Buvo pasirinktas hierarchinis meniu organizavimas. Tokiu atveju yra vienas pagrindinis
meniu lygis 18§ kurio galima patekti { Zemesnio meniu lygi, o paskui 1 konkrecios funkcijos meniu
ir atvirk$¢iai. Taip buvo siekiama pasirinkimo meniu lygiuose sumazinti ekrano apkrovima
klavisais, bei palengvinti pasirinkimo veiksma, nes viename lygmenyje klavisy skai¢ius svyruoja
nuo 4 iki 6. Taigi pagal realizacija pradiniai meniu lygmenys yra tokie, kai vartotojui matoma
elementy grupé, dazniausiai visa to lygio elementy matrica.
Darbo su sukurta sistema efektyvumas priklauso nuo Zemiausio lygio meniu pritaikymo ON -
OFF sasajai realizuoti. Siuose lygmenyse buvo taikomi jvairiis meniu realizavimo biidai bei

organizavimo metodai, atsizvelgiant i lygmens sudétinguma, klavisy skaiciu bei struktiiros gyli.

Interneto funkcijos meniu

Interneto funkcijos meniu susideda i$ dviejy pagrindiniy daliy:
e Pagrindinio meniu;
e URL adreso rinkimo.

Pagrindinis interneto funkcijos meniu sudarytas i§ dviejuy lygiy. Vienu metu matomas tik
pasirinktas (aktyvus) lygmuo. Toks biidas buvo pasirinkta neatsitikinai. Jis uzima mazai vietos
ekrane, bet tuo paciu leidzia jgyvendinti daug uzduociy (pereiti { URL rinkimo meniu, valdyti
pele, pasirinkti viena i§ 5 jau jvesty URL adresy arba juos iStrinti, valdyti jprastas Internet

Explorer funkcijas (Back, Forward, Refresh, Stop, Home)). Toki biida buvo galima pasirinkti,
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nes kiekviename pagrindiniame interneto meniu lygmenyje yra tik 6 klavisai, kuriy reikSmes
nesunku atsiminti ir priprasti prie ju.

URL adreso rinkimo meniu - tai supaprastinta ir sumazinta teksto rinkimo virtuali klaviatiira.
Todel apie jos struktiira ir galimybes nekalbésime, nes tai bus placiau aptarta virtualios
klaviatiiros kiirimo etape. Verta pazyméti, kad Si klaviatira turés menkesnes redagavimo
galimybes, neturés lietuvisky raidziy bei prognozavimo funkcijos. Trumpai tariant, joje palikta
tik tas, kas reikalinga URL nuorodai surinkti. Taip pat $i klaviatlira nebus statiné, nes ji bus
rodomo tik tada, kai vartotojas parodys pageidavima ivesti nauja nuoroda. Surinkus nuoroda,

klaviatura dingsta i§ ekrano, uzleisdama savo vieta narSyklés langui.

El. pasto funkcijos meniu

Elektroninio pasto funkcijos meniu sudaro trys meniu:
e Pagrindinis;
e Pasto tikrinimo meniu;
e LaiSko siuntimo meniu.

Pagrindinis el. pasto funkcijos meniu, sudarytas i§ vieno lygmens, reikalingas tik tam, kad i§
jo buty galima patekti i pasto tikrinimo ir siuntimo meniu. Visi trys meniu matomi vienu metu.
Tai yra jmanoma, nes gauto ar siunc¢iamo elektroninio laiSko turiniui atvaizduoti daug vietos
nereikia, o siunciamas elektroninis laiskas yra surenkamas teksto rinkimo programos lange, todél
nereikia vaizduoti virtualios klaviatiiros.

Pasto tikrinimo meniu yra labai paprastas. Turi tik viena lygmeni, tai reiskia, kad paspaudus
kazkuri 1§ klaviSy yra {vykdomas tam klaviSui numatytas veiksmas (saugojimas, kitas laiSkas,
atsakymas, persiutimas, peréjimas i laisko virSy ar laisko apacia).

El. laisko siuntimo meniu yra sudétingesnis. Jis turi net kelis lygmenis (hierarchinis), kurie
matomi vienu metu. Keli lygmenys yra reikalingi, nes vartotojas turi pasirinkti reikiama el.
adresy knygelés puslapi, taip pat suteikiama galimybé ne tik pasirinkti adresata, bet ir ji iStrinti, o

ir pasirinkus adresata paliekama galimybé atSaukti siuntima.

Dokumenty atidarymo/trynimo meniu
Tai viena i§ paprasciausiy galutiniy funkcijy meniu. Ji turi du savo nuosavus meniu:
e Pirminis funkcijos meniu;
e Pasirinkimo meniu.
Pirminis meniu - tai yra vieno lygmens meniu, leidziantis pasirinkti trynimo arba atidarymo

funkcija.
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Pasirinkimo meniu jau yra dviejy lygmeny, kurie matomi vienu metu (stulpeliai-eilutés).
Toks vaizdavimas tampa jmanomu, nes rodomi tik dokumenty pavadinimai, turinys nerodomas.
Trinant dokumentus, dokumentas trinamas neparodzius jo turinio, o atidarant dokumenta jis

iSkart atidaromas teksto rinkimo lange.

Teksto rinkimo funkcijos meniu

Tai pats sudétingiausias galutinés funkcijos meniu. Sios funkcijos meniu sudaro:
e Virtuali klaviatura;
e Papildomas meniu.

Virtuali klaviatira naudoja misry meniu lygiy skai¢iy. Raidéms rinkti naudojami du lygiai
(stulpeliai-eilutés), kurie matomi vienu metu (raidziy rinkimas). Teksto redagavimui naudojami
papildomi du lygmenys kurie irgi pagal realizacija yra matomi (papildoma redagavimo
klaviatura). | teksto redagavimo klaviatiira patenkama i$ raidziy rinkimo klaviatiiros. Tai pat dar
yra naudojami papildomi du lygmenys, kurie pagal realizacija pradinéje biisenoje yra nematomi
(simboliy klaviatiira). Toks vaizdavimas leidzia sutaupyti dali ekrano lauko ir paskirti ji teksto
rinkimui.

Salia virtualios klaviatiros naudojamas papildomas meniu, skirtas atlikti papildomas
funkcijas (saugoti, spausdinti, siysti laiSka, ivesti nauja el. paSto adresa, ivesti nauja URL
nuoroda, grizti i virtualia klaviatiira). [ papildoma klaviatira yra patenkama i§ virtualios

klaviatros ir tik i§ papildomos klaviatiiros galima pereiti i kitos funkcijos meniu.

5. ON-OFF rakto realizacijos

ON-OFF realizacija galima atlikti dviem buidais: pirmas buidas - sukurti nauja USB ar RS232
irengini, parasyti jam tvarkykle, antra biidas - pritaikyti sukurtus {renginius.
Pirmas biidas gana sudétingas, bei daug laiko ir sanaudy reikalaujantis procesas. 5.1 ir 5.2

paveiksluose pateikti galimi realizacijos variantai.

RS 232 A
kontroleris [@]
Serial (DB-9)

5.1 pav. ON-OFF klaviSas RS232 sasajos pagrindu

USB
kontroleris =

usBe
5.2 pav. ON-OFF klavisas USB sasajos pagrindu
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Antras buidas lengvas ir daug sanaudy nereikalaujantis procesas. Nustacius, kad kompiuterio
aparatiné dalis ir operacinés sistemos Win98, Win2000, WinXP vienu metu gali palaikyti
daugiau nei vieng USB arba USB ir PS/2 klaviatiiras vienu metu, buvo pasiilyti du ON-OFF

rakto realizavimo variantai. Rakty veikimo pagrindas - klaviattiry kontroleriai.

USB klaviatiiros
kontroleris — (=

use
5.3 pav. ON-OFF klavisas USB klavittiros pagrindu

PS/2 klaviatiiros
—”  kontroleris 4’.
Ps2 AT

5.4 pav. ON-OFF klavisas PS/2 klavitiiros pagrindu

6. Sukurtos sasajos struktiira ir apraSymas

6.1 Sukurtos sistemos struktiira

Komunikacija Nustatymai T

Dokumento sukiirimas, redagavimas
Dokumento atidarymas

A

I§saugoto laisko atidarymas Administratoriaus

EL laisko sukiirimas ir siuntimas Skenavimo greitis

El. pasto tikrinimas El. pasto konfigiracija

El laiko persiuntimas, atsakymas — Teksto rinkimo metodo parinkimas —
NarSymas Internete, Klaviatiiros tipo parinkimas

URL surinkimas. Skenavimo grei€io ir zingsnio narSant

internete parinkimas

Informacija Neijgaliojo

Skenavimo greitis (apribota)

| Klaviatiros tipo parinkimas
Skenavimo greicio ir Zingsnio nar$ant
internete parinkimas (apribota)

6.1 pav. Sistemos funkciné struktiira

Sukurta struktiira ir sistema leidzia rinkti, redaguoti teksta, siysti, gauti, persiysti
elektroninius laiSkus bei atsakyti { juos, narSyti internete, naudojant vieng arba du ON-OFF
klaviSus. Taip pat yra galimybé iSsaugoti ir iStrinti jau iSsaugotus el. laiSkus, dokumentus,
sukurtus paties vartotojo. Taip pat numatyta redaguoti elektroniniy adresu knygele. Neigalus

vartotojas gali pasirinkti viena 1§ dviejy virtualiy klaviatiry (neprognozuojanti lietuviskai,
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prognozuojanti lietuviskai). Dar viena galimybg, tai sudaryta salyga klavisu pasirinkti skenavimo
greiti (2; 10/6; 10/7; 10/8; 10/9; 1 Zingsniai/s.). Administratorius gali nustatyti bet koki
skenavimo greiti.

Funkciné sistemos struktiira parodyta 6.1 paveiksle. Kaip matyti, $i strukttra susideda i§
dvieju pagrindiniy daliy, komunikacijos funkcijy ir nustatymy. Nustatymai savo ruoztu
suskirstyti 1 dvi dalis: nejgaliajam prieinami nustatymai ir administratoriui prieinami nustatymai.

Administratoriaus nustatymai leidzia keisti ir nustatyti skenavimo greiti, konfigiiruoti
elektroninj pasta, keisti klaviatiiros tipa, parinkti teksto rinkimo ir meniu valdymo metoda, bei
nustatyti nar§ymo internete greitj ir zingsnio dydi. Yra trys teksto rinkimo ir meniu valdymo
metodai: vieno klaviSo metodas (autoskenavimas), dviejy klavisy metodas (rankinis skenavimas
— vienu klaviSu skenuojama, kitu iSrenkama), ir vienuolikos skaitiniy klavisy klaviatiros
metodas (vieno klaviSo pagalba iSrenkamas meniu punktas, jei tai klaviatiira tai vieno klaviSo
pagalba iSrenkamas stulpelis, paskui eiluté ir iSrenkamas elementas). Nar§ymo internete zingsnis
nurodo, per koki pikseliy skaiCiy yra perstumiamas kursorius. Greitis apsprendzia, kaip tai
daznai {vyksta.

Neigalusis gali savarankiSkai pakeisti skenavimo greitj, pasirenkant viena i§ SeSiy sitilomy
varianty, jeigu naudojamas autoskenavimo metodas. Taip pat neigalusis gali pasirinkti viena i$
keturiy sitlomu virtualiy klaviatiiry, bei nustatyti narSymo internete greiti ir zingsnio dydj,
pasirinkdamas viena i§ penkiy sitilomy variantuy.

Informacijos skiltis teikia informacija apie pagrindinius sistemos nustatymus (teksto rinkimo
ir meniu valdymo metodas, skenavimo greitis, jiisy el. pasto adresas, klaviatiiros tipas, el. adresy

knygutés biiklé, narSymo greicio internete nustatymas).

7. Virtualios klaviatiiros kiirimas

Pradéjus kurti virtualia klaviatira buvo svarstomi keli organizavimo modeliai: nuoseklus
(vieno lygio), atmetant dali (pvz. pusg) elementy (keliy lygiy), stulpeliais-eilutémis (dviejy
lygiw).

Nuoseklus skenavimas - tai vienas i$ léCiausiy biidy, nes norint pasiekti paskutini simboli
reikia skenuoti visus klaviSus i§ eilés. Taip pat padarius klaida (pvz. praleidus norima klavisa)
reikia ilgai laukti, kol Zymeklis sugri§ prie reikiamo klaviso. Sis biidas gali biti tinkamas tik
tiems, kurie dél fiziniy - psichologiniy sutrikimy gali iSskirti tik viena ar kelis klaviSus i$
klaviatiiros — turi maza informacijos praleidziamaja geba.

Skenavimas, atmetant pusg¢ elementy, yra Zymiai greitesnis uz nuosekly. Vidutinis Zingsniy

skaiCius, norint pasiekti reikiama simboli, apskai¢iuojamas naudojant formule n=log,N; N—
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simboliy skai¢ius klaviatiiroje. Toks btidas tinka, kai reikiamy simboliy pasirodymo apriorinés
tikimybés yra beveik vienodos. Skenavimo biidas tinka valdymo funkcijoms, deja jis netinka
virtualiai klaviatiirai, skirtai rinkti teksta, sudarytai lietuviSky raidziy pagrindu, nes lietuviy

kalboje raidziy pasirodymo apriorinés tikimybés labai skirtingos (7.1 lenetelé).

7.1 lentelé. Raidziy iSsidéstymas mazéjancia tvarka pagal pasirodymo tikimybeg[21].

Raidé Pasirodymo | Raidé Pasirodymo | Raidé Pasirodymo
tikimybé tikimybé tikimybé

Tarpas tarp zodziy | 0,131 K 0,041 Y 0,012

1 0,122 M 0,033 S 0,011

A 0,097 L 0,025 Z 0,008

S 0,067 P 0,025 A 0,007

E 0,056 D 0,022 I 0,005

0 0,052 \Y 0,019 E 0,005

T 0,050 J 0,018 C 0,004

R 0,047 G 0,016 C 0,003

N 0,045 B 0,014 Z 0,002

U 0,044 9] 0,013

Skenavimas stulpeliais-eilutémis pasiZymi tuo, kad yra greitesnis nei nuoseklus ir labiau
tinkamas klaviatiirai, naudojanciai lietuviskas raides, nei skenavimas atmetant pus¢ elementy.

Vidutinis zingsniy skaicius norint pasiekti reikiama simbolj apskai¢iuojamas:

n—1 m_+1
z=((m +n+2)*) k+n* Y kKN;: [11]
k=1 k=n+1

m — stulpeliy skaicius, n — eiluciy skaicius, k — vienoda pasiekimo greiti turin¢iu elementy
skaicius, N — simboliy skaicius klaviatiiroje.
7.1 ir 7.2 paveiksluose palyginamas skenavimas atmetant pus¢ elementy su skenavimu

stulpeliais-eilutémis. Skaiciai langeliy viduje nurodo Zingsniy skaiciy, reikalinga norint pasiekti

klavisa klaviatiiroje.
2 i 3 4 5 6 7 8 9
S HE! 5 6 7 8 9 10
4 [i| s 6 ||7 8 9 0 || 1
5 |i| 6 7 8 9 10 |11 || 12

7.1 pav. Skenavimas stulpeliais-eilutémis
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5 6 6 7 6 7 7 8
6 7 7 8 7 8 8 9
6 7 7 8 7 8 8 9
7 8 8 9 8 9 9 10

7.2 pav. Skenavimas atmetant puse elementy

Kaip matote i§ 7.1 lentelés, 7.1 ir 7.2 paveiksly, raidziy pasikartojimo tikimybé¢ yra
artimesné elemento pasiekiamumo greiciui, esanCiam 6.1 paveiksle, negu elementy

pasiekiamumo greiciui, esan¢iam 6.2 paveiksle.

) i
SPACE o
0 ! T
Bl d e
W f ] ¢
’ 't vl | m " T

7.3 pav. Huffman modelis

Taip pat yra Zinomas Huffman klaviatiiros modelis [24], kuri buity galima pritaikyti lietuviy
kalbai. FiziSkai pagal elementy pasiekimo greity, jis yra panasus { stulpeliy — eilutés metoda.
Vienas i$ lietuvisky tokios klaviatiiros varianty galéty biiti 7.4 paveiksle $io darbo autoriaus

sukurtas modelis.

5 7 8
S LR U
3
Tarpas LI
7 8 8 9
LN« NG WM P«
8 9
5 p L D 10 11 11 12
A LE 9 10
v G 11 12 12 13
9 10 12 13 13 14
6 7 e B 13 14 14 15
O T 10 11 13 14 14 15
MO L5« 14 15 15 16

7.4 pav. Huffman klavitiiros lietuviSkas variantas

SkaiGius langelyje nurodo Zingsniy skai¢iy, reikalingg pasiekti reikiama klavisa. Sios

klaviatiiros privalumas - dazniau naudojamos raidés yra didesnio Srifto (didesnio svorio) ir taip
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lengviau atskiriamos. Vadinasi §i klaviatira padeda vizualiai lengviau orientuotis, kur kokios
raidés. Bet antra vertus galbit toks atvaizdavimas galéty ir sugluminti vartotoja.

Dé¢l Sios priezasties buvo nutarta sistemoje pasirinkti skenavima stulpeliais-eilutémis.

Pasirinkus skenavimo tipa, kitas svarbus aspektas yra klaviatiiros dydis (elementy skaicius),
nuo kurio priklauso klaviatiiros galimybés ir veikimo greitis. Minimalus klaviatiiros dydis yra 33
raidés (simboliai), nes sistema kuriame lietuviy kalba (lietuviy kalbos alfabete yra 32 simboliai ir
tarpas). Maksimaly klaviatiiros dydi riboja iSauggs klaviatiiros elementy pasiekimo laikas, todél
reikia naudoti kiek galima maZesng klaviatiira. Taigi 1§ anksto, esant jau uZimtiems 33
klavisams, buvo numatyta keleta papildomy simboliy, kurie irgi daznai naudojami rasytingje
kalboje. Taip pat atsiradus poreikiui dar keliems funkciniams klavisams, kuriama klaviattira
turéjo sudaryti 40 - 45 klaviSai ir beveik dvigubai daugiau simboliy. Vienas klaviSas

priklausomai nuo situacijos gali igyti 2 ar net tris skirtingas reikSmes .

7.1 Klaviatiiros stulpeliy ir eilu¢iy skai¢iaus nustatymas

Pasirinktas keletas klaviatury dydziu: 3X14, 4X10, 5X8, 6X7 (pirmas skaiCius reiskia eiluc¢iy
skaiiy, o antras stulpeliy). MatematiSkai ivertinus, greiciausia klaviatira buvo 6X7 (pati
greiiausia matematiSkai buity trikampé klaviatiira, bet labai nepatogi vartotojui, todél net
nenagrin¢jama), léciausia 3X14. Nustatyta, kad naudojant skenavima stulpeliais-eilutémis
matematiSkai greiciausia klaviatiira yra tokia, kurios stulpeliy ir eiluciy skaicius yra vienodas.
Atliekant matemating analiz¢ nebuvo atsizvelgta 1 Zmogiskaji faktoriy (sugeb¢jimas priimti
informacija, galimas klaidy skaicius, klaidy priklausomybé nuo grei¢io, zmogaus regejimo
laukas). Tiriant klaviatiiras, raidés visose klaviatirose buvo iSdéliojamos tokiu pat principu —
didziausia aprioring tikimybe turinti raidé buvo vaizduojama ant klaviSo, kuris yra pasiekiamas
greiCiausiai, maziausia aprioring tikimybe turinti raidé vaizduojama ant klaviSy, kuriems pasiekti
uztrunkamas ilgiausias laikas.

Norint jvertinti zmogiSkaji faktoriy buvo atlikti eksperimentai. Eksperimenty tikslas -
i$siaiskinti klaidy, pasirenkant klaviatiiros stulpeli, priklausomyb¢ nuo skenavimo grei¢io bei
eiluciy skaiCiaus stulpelyje. Uzduotis — surasti reikiama raid¢ skenuojamuose stulpeliuose (pvz.
jei ieSkoma raidé yra antrame stulpelyje, tai reikia paspausti ON-OFF klavisa tada, kai antras
stulpelis pakeis spalva t.y. bus aktyvuotas ).Buvo atlikta po 20 bandymu su kiekviena klaviatiira,
esant skirtingiems skenavimo grei¢iams. Skenavimo greitis yra atvirks¢ias aktyvavimo laikui
Aktyvavimo laikas kito nuo 300 ms iki 1000 ms. Atitinkamai greitis kito nuo 1 Zingsnio/s iki 3 3
zingsniy/s. Bandymai atlikti su 4 tiriamaisiais. 7.5 paveiksle pavaizduotas tiriamyjy padaryty
klaidy skaicius, priklausantis nuo aktyvavimo laiko (visu klaviatiiry rezultaty vidurkis

kiekvienam tiriamajam).
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- 70,0% —o— Tiriamasis
E 60,0% - G.S
g 50.0% - —=— Tiriamasis
E 40,0% - M.G.
é 30,0% - —aA— Tiriamasis
‘E 200% | D.B.
~ 10.0% —o— Tiriamasis

0.0% D.G

300 400 500 600 700 800 900 1000
Aktyvavimo laikas ms

7.5 pav. Vidutinio kiekvieno tiriamojo padaryty klaidy skaiciaus priklausomybe nuo aktyvavimo
laiko (tiriamasis M.G. turintis visiska negalia)

7.6 paveiksle pavaizduota vidutinis tiriamyjy padaryty klaidy skaiciaus priklausomybé nuo
aktyvavimo laiko naudojant skirtingas klaviatiras (visy tirlamyju vidurkis kiekvienai
klaviattrai).

IS 7.6 pav. matome, kad, didinant elementy skaiciu stulpelyje, klaidy skaicius auga. Si
tendencija rySkesné¢ esant mazam aktyvavimo laikui (dideliam skenavimo greiciui), padidinus
elementy skaiéiy stulpelyje nuo 5 iki 6. Sis tyrimas rodo, kad tinkamiausia klaviatiira yra ta,
kurioje naudojama daugiau stulpeliy nei eilu¢iy. Sis tyrimas taip pat patvirtino ankstesniy tyrimy

rezultatus [22].
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7.6 pav. Vidutinis tiriamyju padaryty klaidy skaiciaus priklausomybeé nuo aktyvavimo laiko

skirtingose klaviattirose
Virtualiai raidziy klaviatirai sukurti buvo pasirinkta 4X10 matrica (keturios eilutés ir deSimt

stulpeliy). Tiesa véliau, prireikus papildomu klavisy, matrica buvo praplésta iki 11 stulpeliy,

iSlaikant eilu¢iy skai¢iy nekintama.
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7.2 Virtualiy klaviatiry tipai

Teksto rinkimui gali biiti naudojami keli teksto {vedimo btidai, tuo paciu ir klaviattros tipai:
neprognozuojantis, neprognozuojantis-adaptyvus, prognozuojantis, prognozuojantis-adaptyvus.
Prognozuojanéios klaviatiiros Zodziams sidilyti naudojame lietuvisky Zodziy duomeny bazg. Siuo
metu duomeny baze¢ sudaro 2500 zodziy, i§ kuriy 1200 dazniausiai lietuviy kalboje naudojami
zodziai, kuriuos pateiké Lietuviy kalbos institutas. [25]

Neprognozuojantis - tai toks buidas, kai tekstas renkamas po viena simboli.

Neprognozuojantis-adaptyvus biidas - kai tekstas renkamas po viena simbolj, tik Siuo atveju
programa skaiciuoja simbolio panaudojimo dazni ir keicia jo pozicija klaviatiiros matricoje. Tai
suteikia galimybe klaviatiirai prisitaikyti prie vartotojo poreikiy ir renkamo teksto pobiidzio.

Prognozuojantis budas - tai paspartintas teksto rinkimas, pastoviai naudojant zodziy pasiiila
pagal surinktas raides. 7.7 paveiksle pateikiamas autoriaus sukurtas prognozavimo algoritmas
[23].

Prognozuojantis adaptyvus bidas skiriasi nuo prognozuojancio tuo, kad, vykdant

prognozavima, programa skaiciuoja pirmyju raidziy bei zodziy vartojimo dazni ir attinkamai

keicia ju pozicija.
Pradzia > Klavi$y skenavimas <
. Taip .
Formuojama uzklausa — Ar paraSyta
raidé?

!

Zodis rastas?

Ar zodis
tinkamas?

ParaSomas Zodis, pasiruoS$iama
naujam prognozavimui

Parasomas pasiiilytas zodis arba dalis jo,
pasiruoSiama naujam prognozavimui

.. . Tai . .
Atnaujinama duomeny bazé < P Atnaujinti

duomeny baze?

\ A

7.7 pav. prognozavimo algoritmas
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Sistemai igyvendinti buvo pasirinkti du biidai - neprognozuojantis ir prognozuojantis.
Neprognozuojantis-adaptyvus buvo atmestas nes vartotojui kintanti klaviatira gali sukelti
nepatogumy, nes jam kartais reikty prisitaikyti ir priprasti prie pakitusio klaviatiiros i§déstymo.
Prognozuojantis adaptyvus taip pat buvo atmestas dél galimy klaviatiiros iSdéstymo pakitimy,
bei délto, kad naudojamas mazas zodziy zodynas, kuris sumazino duomenuy bazéje esanciu
zodziy rasiavimo pagal naudojimo daznuma svarba. Ateityje neatmetama galimybé panaudoti

besiadaptuojancia duomeny bazg.

7.3 Simboliy iSdéstymas virtualiose klaviatiirose

Pasirinkus skenavimo buida ir klaviatiiros dydi pasirenkamas simboliy i8déstymas klaviatiiros
matricoje. Neprognozuojancioje ir prognozuojancioje klaviatiiroje simboliai i§déstomi skirtingais
budais. Neprognozuojancioje klaviatiiroje raidés iSdéstytos pagal absoliuty raidziy naudojimo
dazni lietuviy kalboje (daZniau vartojamos raidés skenuojant pasiekiamos greiciau).
Prognozuojancioje klaviatiiroje raidés gali buti iSdéstytos dviem biidais:

» pagal pirmy raidziy pasikartojimo zodziuose daznj lietuviy kalboje (raidés dazniausiai
naudojamos kaip pirmos raidés zodziuose, skenuojant pasiekiamos greiciau).

* kombinacinis tiek panaudojant pirmy raidziy Zzodziuose pasikartojimo dazni, tiek
absoliuty raidziy pasikartojimo dazni lietuviy kalboje. Kiekviena raidé turi savo absoliuty

pasikartojimo dazni ,,X“ lietuviy kalboje, bei savo pasikartojimo dazni ,,Y*, kai ji yra pirma raideé
zodyje. (Pvz. raide ,,e* sutikti lietuviy kalboje yra tikimybé X = 5,6%, tos pacios raid¢ tikimybé
kad ji bus pirma raidé Zodyje yra Y = 1%). Miisy turimas Zodynas dengia apie 65% visy
dazniausiai vartojamy Zodziy lietuviy kalboje [21]. Galima manyti, kad naudodami §i zodyna
galime prognozuoti apie 65 procentus lietuviy kalbos Zodziy, likusius 35 procentus zodziy reikés
rinkti paraidziui, todél, naudojant prognozavima, netinka nei raidziy iSdéstymas pagal absoliuty
ju dazni kalboje, nei ju iSdéstymas pagal pirmumo Zodyje pasikartojimo daznj. Sitilomas
kombinuotas variantas - kiekvienos raidés absoliuty dazni dauginti i$ 0,35, o kiekvienos raidés
pirmumo Zodyje daZznj dauginti i§ 0,65. Taip galima gauti nauja kombinacini daznj ,,Z°.
Kombinuotas ,,e* raidés daznis bus Z = 2.,6.

Z =X*0,35 +Y*0,65 (7.2)
Atlikus tokius veiksmus su dazniais kombinuotas raidziy daznis ,,Z* kardinaliai nepasikei¢ia nuo
daznio ,,Y*“, bet to uztenka kad bty pasiektas mazdaug 3 - 5 procenty greicio padid¢jimo efektas.
Tai buvo iStirta matematiskai analizuojant teksta. Buvo sukurta programa, kuri pagal pasirinkta
klaviatura priskirdavo kiekvienam simboliui jo maksimaly pasiekimo laika, esant aktyvavimo

laikui 700 ms, atitinkamai grei¢iu 1 °/; Zingsniw/s. Tada biidavo nuskaitomas tekstas ir
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suskaiciuojamas kiekvieno simbolio laikas. Paskui laikas sudedamas ir gaunamas bendras teorinis
laikas reikalingas konkreCiam tekstui surinkti. Naudojant prognozuojancia klaviatiros tipa,
analizuojamas tekstas budavo skaidomas i dvi dalis: { prognozuojama ir neprognozuojama. Tada
neprognozuojamas biudavo apdorojimas pagal minéta schema, prognozuojamas tekstas buvo
iSskaidomas i zodzius ir kiekvienam Zodziui buvo priskiriamas laikas pagal Zemiau iSdéstyta
metoda: pirmos raidés surinkimo laikas plius antros raidés apytikslis surinkimo laikas plius
penkiy zingsniy laikas. Buvo daroma prielaida, kad surinkus pirmas dvi raides, Zodis atsidurs tarp
penkiy sitilomy (prognozuojamy Zodziy). Zinoma, tai yra netikslus vertinimas, bet vis tiek galime
biti tikri kad kombinacinis daznis tikrai nesulétins teksto rinkimo. Vis délto 35 procentai teksto
liecka neprognozuojamas, tai kombinacinis raidziy iSdéstymo daznis jiems palankesnis, antra
vertus kombinacinis daznis nelabai skiriasi nuo ,,Y* daznio. Tai turéty praktiskai nepakenkti
rinkimui tos teksto dalies, kuri yra prognozuojama.

Kadangi buvo pasirinkti du virtualiy klaviatiry tipai, tai analogiskai buvo pasirinkti ir du
simboliy i8déstymai klaviatirose. Neprognozuojanciai klaviatiirai parinktas iSdéstymas pagal
absoliuty raidziy pasikartojimo dazni. Prognozuojanciai klaviatiirai parinktas simboliy

i8déstymas pagal kombinuota raidziy dazni.

8. Autoriaus sukurtos komunikacijos sistemos meniu algoritmai

8.1 Pradinis meniu

8.1 paveikslas parodo pradinio meniu vaizda. Zemiau esantis 8.2 paveikslas parodo pradinio
meniu algoritma. IS pagrindinio meniy galima patekti i komunikacijos meniu, paleisti aplinkos
valdymo moda, keisti sistemos nustatymus, nutraukti programos veikima, keisti sistemos
nustatymus, prieinamus tik sistemos administratoriui. Tai pat sustabdyti ar paleisti skenavima, jei

jis yra jjungtas arba iSjungtas, esant valdymui vienu ON — OFF raktu.

=Y

Mustatymai  Pagalba

Data 2004.05.11
Laikas 12:26:13

Pradinis meniu

X Pabaigti |

" Pradéti + Komunikacija " Valdymas +" MNustatymai

8.1. pav. Pradinio meniu vaizdas
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.
- - -p| Pradéti/pabaigti | PTTTTTTTT T » Skenavimas paleidziamas i— --

____________
il PRRRN

I=1 . A ayio
4>| Komunikacijos meniu | Prizitretojo nustatymo

meniu

Valdymo meniu |

Nustatymo meniy |

1=0

. - =0 A\ I=1
Pabaigimo meniu |_ G,

8.2 pav. Pradinio meniu algoritmas

Punktyrine linija pazyméta algoritmo dalis veikia tik esant autoskenavimui, kai sistema
valdoma vienu ON — OFF raktu.

Apskritimas nurodo elementaraus fizinio veiksmo, paveikian¢io ON — OFF rakta, laukima.
Kai I=1 ON — OFF raktas yra paveiktas, o kai [=0 ON — OFF raktas yra nepaveiktas. Jeigu ON —
OFF raktas yra nepaveiktas ir sistema valdoma vienu ON — OFF raktu tai laukimo trukmé
priklauso nuo nustatyto skenavimo greicio. Jei sistema valdoma dviem ON — OFF raktais tai
laukimo trukmé priklauso nuo antro ON — OFF rakto, skirto pazyméti kita meniy elementa,
biisenos. Jei antras i§ dviejy ON — OFF rakty paveiktas, tai laikas skirtas paveikti pirma rakta,

siekiant aktyvuoti tuo metu esanti aktyvu elementa, baiggsi.

8.2 Nustatymo meniu nejgaliajam

Nustatymo meniu nejgaliajam suteikia galimybe savarankiSkai pasirinkti norima klaviatiira,

skenavimo internete zingsni ir Zingsniy skaiciy per sekundg, norima skenavimo greiti,
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esant valdymui vienu ON — OFF raktu, taip pat galima pazitréti dali sistemos nustatymuy ir kai
kuriy parametry biikle (klaviatiiros tipas, jusu el. pasto adresas, uzimty lasteliy skaicius el. adresy
knygeléje, valdymo tipas, skenavimo greitis, narSymo internete greitis). Visi nustatymai kei¢iami
pasirenkant nauja parametro reikSmg i$ pasiiillytyju. Punktyrine linija pazyméta algoritmo dalis
veikia tik esant autoskenavimui, kai sistema valdoma vienu ON — OFF raktu. Apskritimy

reikSmé tokia pati kaip ir 8.2 paveiklse
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8.3 pav. Nejgalaus nustatymo meniu algoritmas
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8.4 pav. Nustatymo meniu nejgaliajam vaizdas
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8.3 Administratoriaus nustatymo meniu

Administrator. nustatymo meniu

Pasto konfiguravimas
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8.5 pav. Administratoriaus meniu algoritmas
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8.6 pav. Administratoriaus meniu vaizdas
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Administratoriaus galimybés nustatyti skenavimo greiti, bei narSymo greiti internete néra
ribojamos, vadinasi, jis gali jvedinéti bet kokius skai¢ius. Tai pat pasinaudoj¢s konfigiiraciniu
INI dokumentu, jis gali keisti narS§ymo grei¢io bei skenavimo grei¢io nustatymus, kurie yra
siilomi nejgaliajam. Priziiirétojas gali parinkti meniu valdymo biida, parinkti klaviatiiros tipa bei

atlikti elektroninio pasto konfiguravima.
8.4 Komunikacijos meniu

Komunikacijos meniu susideda i§ keturiy pagrindiniy funkcijy, kurias galima pasirinkti i$
komunikacijos meniy:

Naujo teksto rikimo meniu;

Dokumenty ir el. laiSky atidarymo/trynimo meniu;

NarS§ymo internete meniu;

Teksto raSymo meniu.

Naujas dok.

I=1
—V |Naui0 dokumento raSymo meniu

1=0

O
T
v

!

1=0
o ) - . Seny dokumenty ir laisky
| Senas laitkas | | Direktoriiy pakeitimas atidarymo ir trynimo meniu
yy
élzl >
1=0

Pastas

=1
—>|El. pasto tikrinimo/siuntimo meniu |

@

=0

Internetas

1=1
4’| NarS$ymo internete meniu |

&

Pradinis meniu

8.7 pav. Komunikacijos meniu algoritmas

Apskritimy reikSmé tokia pati kaip ir 8.2 paveiksle.
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I Failu pasirinkimas [0l

Data 2004.05.11
Laikas  14:40:40

Pasirinkimo meniu

+ Naujas « Senas failas « Senas laiskas « Pastas + Internetas X Grjzti

8.8. pav. Komunikacijos meniu vaizdas

8.4.1. Dokumenty ir el. laiSky atidarymo/trynimo meniu
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8.9 pav. Dokumenty ir el. laiSky atidarymo/trynimo meniu algoritmas
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Sis meniu vienu metu gali atlikti keturias skirtingas funkcijas:
=  Atidaryti iSsaugotus dokumentus;

=  [Strinti iSsaugotus dokumentus;

= Atidaryti iSsaugotus laiskus;

= [Strinti iSsaugotus laiSkus.

Laiskai ir dokumentai pasirenkami matant jy pavadinima. Pavadinimo ilgis gali biti iki 15

simboliy, prieSingu atveju pavadinimas nebetelpa ant klaviso, todé¢l dalis jo tampa nematomu.

Pasirinkus atidaryti, nurodytas dokumentas ar laiskas yra atidaromas ir pereinama i naujo teksto

raSymo meniu, o pasirinkus trinti, nurodytas dokumentas ar laisSkas yra iStrinamas ir toliau

leidziama trinti kita dokumenta ar laiska.

Algoritme pavaizduojama tik dalis meniu lange esanciy klaviSu, nes struktiira kartojasi ir

netikslinga ja visa rodyti. Stulpeliy klavisai vaizduojami du kartus, nes tie klavisai turi skirtingas

reikSmes — kai skenuojami stulpeliai, tai ju pagalba galime paklitti i stulpelio elementus, o kai

skenuojami stulpelio elementai, tai Siy klaviSy pagalba galima iSeiti i stulpeliy elementy

skenavimo i paciy stulpeliy skenavima.

Apskritimy reikSmeé tokia pati kaip ir 8.2 paveiklsle.

ll; Dokumento atidarymo meniu 17 =l
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8.10 pav. Dokumenty ir el. laisky atidarymo/trynimo meniu vaizdas
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8.4.2. El. pasto siutimo/gavimo meniu

Gauti pasta Siysti pasta ‘
A
I=1 =
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—FIPrieé tai buves laiSkas ’_
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=0
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8.11 pav. El pasto siutimo/gavimo meniu algoritmas
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Kaip matome i§ algoritmo, pirmiausia meniu leidzia pasirinkti tikrinti ar siysti el. pasta.
Pasirinkus tikrinti paSta, programa bando prisijungti prie pasto serverio, naudodama POP3
protokola. Sékmingai prisijungus galima Zidiréti visus gautus laiSkus, juos iSsaugoti, persiysti
kitam adresatui (tam naudojamas el. laiSky siuntimo meniu), taip pat atsakyti i el. laiska, (tam
vartotojas yra perkeliamas { naujo teksto raSymo meniu, kur parasgs atsakyma jis grizta i el.
laiSko siuntimo meniu). Saugojant laiSka, jo pavadinimas formuojamas automatiskai (laiSko
pavadinima sudaro laiS8ko numeris ir data). Jeigu laiSkas yra ilgas, ji perstumti { virSy ir | apacia
galima klaviSais ,,Apacia®, ,,VirSus®“. Pasirinkus siuntimo meniy galima nusiysti tik tuscia laiska
vienam i§ adresaty, jeigu | pasto siuntimo/gavimo meniy langa buvo patekta i§ komunikacijos
meniu, arba iStrinti nereikalinga adresata. Norint i$siysti el. laiSka 1§ pradziy reikia nueiti | naujo
teksto raSymo meniu. Cia, parasius laisko teksta, reikia pereiti i laisko siuntimo/gavimo meniu
langa, atversti adresy knygelés puslapi, pasirinkti naudoti adresa, pasirinkti viena i$ 9 adresy ir
i8siysti laiska.

Pasirenkant gavéjo adresa, algoritme pavaizduojama tik dalis meniu lange esanciu klavisy (1
adresas ir 9 adresas), nes struktiira kartojasi ir netikslinga ja visa rodyti.

Apskritimy reikSme tokia pati kaip ir 8.2 paveiklse.
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8.12. pav. El. pasto siutimo/gavimo meniu vaizdas
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8.4.3. NarSymo internete meniu

‘ =1 Sumazinamas —» Virtualios klaviatiiros meniu
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]

. =1 Nurodyto puslapio
atidarymas (URL1)

Zingsnis atgal
(pries tai buvegs URL)
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(pries tai buves URL)
1=0
é I=1 Rodon}o .URL
atnaujinimas
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sustabdymas
1=0
e

=0

8.13 pav. NarSymo internete meniu algoritmas

Kaip matome i§ 8.13 pav. pavaizduoto meniu algoritmo, meniu sudaro du lygiai, bet kaip
matome i$ 8.14 pav. vienu metu matomas tik vienas lygmuo. Taip padaryta siekiant sutaupyti
vietos taip reikalingos Interneto narSyklés langui. Pagrindinio meniu valdymo submeniu uztikrina
galimybg perstumti pelés kursoriy i bet kuria pusg, taip pat nuspausti virtualy pelés kairiji klavisa
(skirta nuorodoms pasirinkti). Submeniu savi suteikia galimybg greiciau atidaryti lankomiausius
interneto tinklalapius (lankomiausius interneto tinklalapiy pavadinimus galima jvesti naudojant
teksto rasymo meniu), submeniu trinti savus suteikia galimybe iStrinti ankS¢iau buvusius
lankomiausius tinklapius ir véliau ji pakeisti kitu. Submeniu, kuris tiesiog vadinasi meniu,
suteikia pagrindines galimybes, kurias turi daugelis Interneto narSykliy meniu (Home — Pradinis,
Back — Atgal, Foward — Pirmyn, Refresh — Atnaujinti, Stop — Stop). Pagrindiniame §io lango
meniu yra punktas Klaviatira. Sis punktas narSyklés lango saskaita atvaizduoja virtualia

klaviatiira, kurios pagalba galima surinkti bet kokio internetinio tinklalapio adresa. Virtuali
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klaviatira paslepiama paspaudus klavisa Tinka, kuris yra virtualios klaviatiiros apatiniame
deSiniajame kampe. Apie virtualia klaviatira daugiau kalbésime 8.4.4. skyrelyje. Vertétu
paminéti tik tiek, kad naudojama neprognozuojanti klaviatura ir raidziy klaviatiiroje i8déliojimas
¢ia yra truputelj kitoks, nei aprasSytas 7.3 skyrelyje. Kadangi dalis internetiniy tinklalapiy adresy
yra angly kalba, taip pat internetinio tinklalapio pavadinime negali buti naudojamos kai kurios
lietuviskos alfabeto raidés (a,¢,e,€,1,5,u,0,2), tod¢l klaviatiroje raidés iSdéstytos panaudojant
absoliuty raidziy naudojimo daznio vidurki lietuviy ir angly kalbose (dazniau vartojamos raidés

skenuojant pasiekiamos greiciau). Apskritimy reik§mé tokia pati kaip ir 8.2 paveiksle.

=18 x|
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Sportas
Pramogos Zinios

DELFI moterims DELFI iesko
Kas? Kur? Kada? g - . Lo
Archyvas

reporterio /

DELFT Ziandien Liewvos peey : " 'naujieny redakioriaus
M “os daugiau nei tre¢dalis Salies gyventajy sistemy administratoriaus
i e memirarohs mern vonos W =
v v e v v v v v
1 E T R M H c Trinti K.
A S N D \' F W Extra
0] u P G B X / a-A
L K Y J Z Q o Tinka
|Intematinis rebimas |F'us|apis ubkrautas

8.14 pav. NarSymo internete meniu vaizdas
8.4.4. Teksto raSymo meniu

Naujo teksto raSymo meniu yra pats sudétingiausias ir reikSmingiausias meniu visoje
komunikacijos sistemoje. Sis meniu susideda i trijy pagrindiniu daliy: virtualios teksto
klaviatiiros, redagavimo klaviattiros, bei papildomo meniu. Naudojant virtualia klaviatira galima
rinkti teksta, dokumento pavadinima ir el. laiSko tema, taip pat galima trinti po viena simbolj,
nenaudojant virtualios redagavimo klaviatiros. Virtualia teksto rinkimo klaviatiira sudaro 32

lietuviskos raidés, papildomos tris lotyniskos raidés (W, Q, X), skaiciai, aritmetiniy veiksmy
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simboliai (/, *, -, +, =,), kiti papildomi simboliai (kabliataskis, dvitaskis, (, ), {, }, %, &, 2, !, ~, <,
> ¢ ¢\, tarpas, |, #, @, taSkas, kablelis). Virtuali klaviatira turi kelis ir daugiau lygiu.
Klaviatiros tipai ir raidziy iSdéstymas toks koks yra nurodytas 6.2 ir 6.3 punktuose. Pasirinkus
prognozuojantj klaviattros tipa, kairéje lango puséje papildomai rodoma zodziy lentelé, i$ kurios
yra prognozuojami zodziai. Redagavimo klaviatira skirta redaguoti teksta. Ji savyje turi visus
klaviSus reikalingus redagavimui (Left — 1 kair¢ (per 1 simbolj), Right — i deSing (per 1 simbolj),
Up — 1 virSy (per 1 eilutg), Down — { apacia (per 1 eilutg), Home — eil. pardz. (i eilutés pradzia),
End — eil. pab. (i eilutés pabaiga), Page Up — T. pradz. (i teksto pradzia), Page Down — T. pab. (i
teksto pabaiga), Back Space — Trinti 1§ d. (trinti i§ deSinés), Delete — Trinti i$ k. (trinti i kairés),
Insert — [terpti, Tab — Tab (tabuliacija)). I virtualia redagavimo klaviatiira galima patekti tik 18
virtualios teksto rinkimo klaviaturos. Taip pat, naudojant virtualig redagavimo klaviatiira, galima
redaguoti tik renkama teksta, bet negalima redaguoti raSomy pavadinimy ar raidziy, kurios
renkamos prognozuojant zodzius. [ papildoma meniu galima patekti tik i§ virtualios teksto
rinkimo klaviatiiros. Papildomas meniu naudojamas tekstui iSsaugoti ar atspausdinti, pereiti { el.
pasSto meniu, grizti atgal rinkti teksto, i§saugoti nauja el. pasto adresa ir tinklalapio pavadinima.
Tik i§ papildomo meniu galima grizti atgal i komunikacijos meniu.

8.16 pav. Apskritimy reik§mé tokia pati kaip ir 8.2 paveiklse.
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8.15 pav.Teksto raSymo meniu (prognozuojanti klaviatiira)
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8.16 pav.Teksto raS§ymo meniu supaprastintas algoritmas

Virtuali redagavimo klaviatiiros dalis algoritme nepavaizduota, nes jos struktiira yra tokia
pat kaip virtualios teksto rinkimo klaviatiros. Taip pat dél meniu algoritmo sudétingumo

nepavaizduota ir dalis virtualios teksto rinkimo klaviatiiros algoritmo.

9. Tyrimai

9.1 Tyrimy apraSymai ir rezultatai

Sukurtos sistemos darbas buvo ivertintas atlikus du eksperimentus [23]. Pirmo eksperimento

metu kiekvienas vartotojas tur¢jo surinkti po 5 sakinius. Tas pats sakinys buvo renkamas 5
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kartus. Sio eksperimento tikslas buvo nustatyti kokj simboliy skai¢iy per minute galima surinkti
naudojant skirtingus teksto rinkimo metodus ir klaviatiiras. Sio tyrimo rezultatai pateikti 9.1
lenteléje.

Antro eksperimento metu visiems vartotojams buvo duotos jvairios uzduotys, kurias vykdant
reikédavo nueiti | kuri nors programos meniu punkta ir atlikti koki nors veiksma. Uzduotis
biidavo kartojama 5 kartus. Sio eksperimento tikslas - i$siaiskinti laiko kiekj, reikalinga atlikti
viena ar kita funkcija, naudojantis skirtingais teksto rinkimo ir meniu valdymo metodais. Sio
tyrimo rezultatai pateikti 9.2 lentel¢je.

Naudojant teksto rinkimo ir meniu valdymo metoda vienu ON-OFF klavisu, skenavimo
greitis buvo pasirinktas 10/7 zingsniw/s (aktyvavimo-zymeéjimo laikas 700ms ), nes toks greitis

buvo priimtinas 3 tiriamajam.

9.1 lentelé. Teksto rinkimo efektyvumo rezultatai (Surinkty simboliy skai¢ius per minute)

Metodas 1 tariamasis | 2 tiriamasis 3 tiriamasis Vidurkis Standartinis kvadrat.
/klaviattira nuokrypis
Vienas ON-OFF A 10,2 8,8 6,0 8,3 1,75
klavisas B 10,6 9,2 6,2 8,7 1,84
C 12,8 10,8 9,2 10,9 1,5
D 16,0 11,8 9.4 12,4 2,7
Du ON-OFF A 27,6 24,8 15,4 22,6 52
klavisai B 30,4 25,4 15,8 23,9 6,1
C 24,2 23,8 15,0 21,0 4,2
D 25,6 24,4 15,2 21,7 4,6
Vienuolika ON- A 17,0 13,8 9,2 13,3 3,2
OFF klavisy B 19,2 16,8 9.4 15,1 4,2
klaviatiira C 20,2 18,8 11,8 16,9 3,7
D 22,4 19,8 12,0 18,1 4,4
1 tyrimasis — sistemos kiiréjas; A — neprognozuojanti lietuviska klaviatiira,
2 tyrimasis — kompiuteriy inZinierius; B — neprognozuojanti lotyniska klaviatiira,
3 tyrimasis — nejgalusis asmuo C — prognozuojanti lietuviska klaviatiira,
(nevaiksto ir sunkiai judina rankas) D — prognozuojanti lotyniska klaviatiira.

Vieno ON — OFF klaviso metode naudojamas autoskenavimas,
Dviejy ON — OFF klavisy metode naudojamas rankinis skenavimas — vienu klavisu skenuojama, kitu iSrenkama,
Vienuolikos ON — OFF klavisy klaviatiiros metode vieno klaviSo pagalba iSrenkamas meniu punktas, jei tai

klaviatiira tai vieno klaviSo pagalba iSrenkamas stulpelis, paskui eiluté ir patvirtinamas iSrinktas elementas).

LotyniSkos klaviaturos skiriasi nuo lietuvisky tuo, kad jose néra lietuvisky raSmenu (a, ¢, ¢,
¢, 18, u, 1, Z), atitinkamai yra mazesnis virtualiy klavisy skai¢ius.
Duomenys esantys lenteléje 9.1. rodo kad:

=  QGreiCiausiai tekstas renkamas naudojant dvieju ON-OFF klavisy teksto rinkimo metoda;
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= Zodziy prognozavimo algoritmas pavaizduotas 7.7 paveiksle padidina teksto rinkimo sparta
apie 25%, bet sukelia renkamo teksto Zodziy iSkraipymus, tokius kaip netinkama galiiné ar
linksnis. Renkant teksta dvieju ON-OFF klavisy metodu, prognozavimo algoritmas davé
blogesnius teksto rinkimo rezultatus negu neprognozuojantis rinkimas;

=  Visi vartotojai pasteb¢jo, kad vienu metu yra sunku rinkti teksta ir stebéti prognozavimo
procesa. Ypac tai buvo sunku renkant teksta prognozuojamu biidu ir naudojant vienuolikos ON-
OFF klavisu klaviatiira;

* Naudojant teksto rinkimo vienu ON-OFF klaviSu metoda galima padidinti teksto rinkimo
sparta, padidinant skenavimo greiti, bet tai gali sukelti papildomas teksto rinkimo klaidas, kurias
iStaisyti gali biiti vél sunaudojamas papildomas laikas;

= Sis tyrimas rodo, kad lotynigkos klaviatiiros panaudojimas padidina teksto rinkimo greitj

mazdaug ~ 8%.

9.2. lentelé. Programos meniu valdymo efektyvumo rezultatai (laikas sekundémis,

reikalingas uzbaigti uzduotj).

Metodas 1 tariamasis 2 tiriamasis 3 tiriamasis Vidurkis Standartinis

/klaviatiira kvadrat.nuokrypis
Vienas ON-OFF a 9,16 9,74 10,44 9,8 0,52
klavisas b 9,58 9,64 10,88 10,0 0,60
c 12,64 13,50 14,28 13,5 0,7
d 56,41 59,15 62,35 59,3 2,4
Du ON-OFF a 3,50 4,10 5,33 4.3 0,76
klavisai b 3,44 4,19 5,26 4.3 0,75
c 3,54 4,20 5,28 4.3 0,71
d 18,11 19,79 23,05 20,3 2,05
Vienuolika ON- a 2,59 3,25 4,51 3.4 0,8
OFF klavisy b 2,14 2,60 3,47 2,7 0,55
c 3,51 4,04 4,67 4,1 0,48
d 14,77 16,20 18,29 16,4 1,45

Uzduotys:

a — pasiekti teksto rinkimo langg ir surinkti bet kuri simbolj,

b — patikrinti paSto dézutg,

¢ — atidaryti pirma dokumenta,

d —atidaryti pirma dokumenta, paraSyti el. laiSko pavadinima (viena raid¢) ir iSsiusti
dokumentg el. pastu.

Duomenys, esantys 9.2 lenteléje, rodo:

= QreiCiausias meniu valdymo metodas yra vienuolikos ON-OFF klavisy klaviatiiros
metodas, nes yra lengva atsiminti klavisSy kombinacija, reikalinga uzduociai ivykdyti;

= Dvieju ON-OFF klaviSy metodas pagal rezultatus nenusileidzia vienuolikos klaviSy

metodui, valdant programos meniu;
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= Verta paminéti, kad programos meniu valdymo greitis néra pagrindinis parametras

kuriant komunikacijos sistema zmogui su sunkia fizing ir kalbos negalia;

Su duomenimis esanciais. 9.1 lenteléje buvo atlikta dvi-faktoriné dispersiné analizé [26]

(ANOVA). Analizés rezultatai pateikiami 9.3, 9.4. ir 9.5. lentelése

9.3. lentele¢ ANOVA testas tarp vartotojy ir klaviatary.

Vartotojai Klaviatiiros

F/p F/p.
Vienas ON-OFF klaviSas 6,02/0,0046 | 3,04/0,0378
Du ON-OFF klavisai 75,03/0 2,27/0,0921
Vienuolika ON-OFF klavisy 39,05/0 5,68/0,0021

9.4. lentelé. ANOVA testas tarp teksto rinkimo metody ir vartotojy.

Vartotojai Metodas

F/p. F/p
A —klaviatiira 82,09/0 251,75/0
B — klaviatiira 124,7/0 299,82 /0
C — klaviatara 9,17/ 0,0006 16,56 /0
D — klaviatiira 13,93/0 13,96 /0

9.5. lentelé. ANOVA testas tarp teksto rinkimo metody ir klavitury.

Klaviaturos Metodas
F/p F/p.
1 tariamasis 1,57/0,21 63.04/0
2 tariamasis 2,29/ 0,0906 108,85/0
3 tariamasis 1,19/0,3247 | 22,29/0

p — reikSmingumo lygmuo; F — FiSerio koeficientas

Duomenys esantys 9.3., 9.4., ir 9.5 lentel¢je rodo:

= Vartotojo sugebéjimai ir patirtis yra reikSmingas parametras, nuo kurio priklauso teksto
rinkimo greitis. Sis parametras yra maZziau reik§mingas, kai naudojama vieno ON-OFF klavigo
teksto rinkimo budas. Taip yra todél, kad Siuo atveju patyrusio vartotojo gabumus apriboja
skenavimo greitis;

=  Teksto rinkimo metodas yra reikimingas parametras renkant teksta. Sis parametras ypaé
reikSmingas, kai naudojamos neprognozuojancios klaviatiiros;

= Klaviattiros tipas néra labai reikSmingas parametras renkant teksta, ypac jei vartotojas yra

nepatyres ar turi kity sunkumuy;

9.2 Bendros tyrimo iSvados

[Sanalizavus abiejy tyrimy duomenis galima padaryti tokias i§vadas:
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e Atsisakyti vienuolikos ON-OFF klavisy klaviatiiros teksto rinkimo ir meniu valdymo
metodo, kaip per sudétingo vartotojams renkant teksta;

o Atisakyti abiejy lotynisky klaviatiiry (prognozuojancios ir neprognozuojancios), nes jos
duoda pakankamai maza grei¢io padidéjimo efekta, ir tuo paciu atima galimybe naudoti
pilnaverte lietuviy kalba;

e Tobulinti prognozavimo algoritmo produktyvuma, didinti turimy zodziy baze (jtraukiant
zodziy linksnius). Prognozavimo algoritmas turi sidlyti pasirinkti daugiau kaip viena Zodi
(pirmame tyrime buvo sitilomas tik vienas Zodis);

e Daryti patogesng virtualia klaviatira.

9.3 Papildomas tyrimas ir jo iSvados

Atsizvelgus 1 9.2 skyriuje suformuotus pasitilymus buvo atsisakyta lotyniSky klaviatiiry ir
vienuolikos ON-OFF klavisy teksto rinkimo metodo, patobulintas prognozavimo algoritmas.
Vartotojas, pamates, kad jo norimas Zodis yra netoli nuo tuo metu sitilomo Zodzio (netoliau kaip
penktas), gali nebeprognozuoti rinkdamas raides, o pasirinkti ji tiesiogiai panaudodamas
papildomus klavisSus, esancius virtualioje klaviatiroje. Taip pat buvo pakeistas kai kuriy klavisy
i8déstymas virtualioje klaviatiiroje, pagreitinantis prognozavimo nutraukima, kai vartotojas
pamato, kad jo norimas Zzodis nebus prognozuojamas. Toliau vartotojas gali tgsti zodzio rinkima
neprognozuodamas, Zodziy prognoz¢ jjungiama surinkus zodj ir nuspaudzius ,,tarpo* klavisa.

Atlikus $iuos pakeitimus buvo pakartotas pirmas eksperimentas (9.1 lentelé). Sio papildomo
eksperimento rezultatai pateikti 9.6. lenteléje. Si lentelé yra analogiska 9.1. lentelei, tik su
naujais C klaviatiiros duomenimis (lentelé¢je nevaizduojami B, D klaviatiiry ir vienuolikos ON-

OFF klavisy teksto rinkimo metodo duomenys, nes ju buvo atsisakyta).

9.6 lentelé. Teksto rinkimo efektyvumo rezultatai (Surinkty simboliy skaicius per minute)

Metodas 1 tariamasis 2 tiriamasis 3 tiriamasis Vidurkis Standartinis kvadrat.
/klaviatiira nuokrypis
Vienas ON-OFF A 10,2 8,8 6,0 8,3 1,75
klaviSas C 16 12,4 9,9 12,8 2,5
Du ON-OFF A 27,6 24,8 15,4 22,6 5,2
klavisai C 28 26 16 23,3 5,25

Palyging lenteliy 9.1 ir 9.6 duomenis, galime pastebeti, kad atlikus virtualios klaviatiiros
pertvarkyma ir pakeitus prognozavimo galimybes, surinkty simboliy skaicius per minute iSaugo
apie 14%. Taciau padidéjo ir standartinis kvadratinis nuokrypis, o tai reiskia, kad Sie pokyciai ne

visiems tiriamiesiems suteiké vienoda teksto rinkimo spartos padidéjima.
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10. ISvados

1. Yra zZinoma daug budy, kaip biitu galima dalinai kompensuoti Zmonéms prarastas
komunikacijos funkcijas. Pagrindinés ju: komunikacijos funkciju kontrol¢ mintimis,
komunikacijos funkcijuy kontrolé¢ akimis, komunikacijos funkcijy kontrol¢, naudojant nezymius
kontroliuojamus fizinius veiksmus.

2. Atliekant kompensavimo technikos rinkos analiz¢ nustatyta, kad pasaulyje yra kuriami
ivairios paskirties gaminiai, skirti kompensuoti zmogui prarastas bendravimo - komunikacijos
funkcijas. Visy Siy priemoniy trukumas toks, kad jos gaminamos ir pritaikomos pagrindinéms
pasaulio kalboms (angly, vokieciy, pranciizy, ispany ir pan.). Lietuvoje daugiausia gaminama tik
kompensaciné technika, skirta zmonéms su judé¢jimo negalia (vezimeliai, vaikStynés, keltuvai).

3. Palyginus teksto rinkimo technologijas ir {vertinus galimybes, buvo pasirinkta pati
paprasciausia ir pigiausia technologija - ON - OFF klaviSo naudojimas skenuojant darbing
aplinka. Atlikus ON-OFF klaviSo interfeiso analizg buvo pasirinktas tinkamiausias i§ analizuoty,
teksto rinkimo ON-OFF klaviSu/klaviSais biidas (skenavimas stulpeliais-eilutémis).

4. Atlikus klaviatury tyrimus nustatyta, kad virtualioje klaviatiiroje stulpeliy skaicius turi
biti didesnis nei stulpeliu elementy (eiluciy) skai¢ius, nors matematiskai naudojant kvadrating
(stulpeliy ir stulpeliy elementy skaicius lygus) klaviatiira, tekstas buity renkamas spar¢iau

5. Sukurta bendra komunikacijos sistemos funkciné struktira, skirta Zzmonéms su sunkia
fizine ir kalbos negalia. Remiantis lietuviy kalbos instituto pateiktais duomenimis, buvo sukurtas
ir jgyvendintas raidziy iSdéstymas virtualioje klaviatiiroje. Sukurtas zodziy prognozavimo
algoritmas, prognozuojantis zodzius pagal pirmasias raides.

6. Pagal pateikta meniu algoritma, sukurtas ir iSbandytas programinés irangos paketas,
kompensuojantis komunikacijos funkcijos praradima zmonéms su sunkia fizine ir kalbos negalia.

7. Pasinaudojus sukurtu programiniu paketu, atlikti tyrimai su trimis tiriamaisiais. Tyrimy
rezultatai rodo, kad naudojant Sia sistema galima pasiekti vidutiniskai 10,5 simboliuy per minutg
teksto rinkimo greitj, naudojant viena ON — OFF klavisa ir vidutiniskai 23 simboliy per minutg
teksto rinkimo sparta naudojant du ON — OFF klaviSus.

8. Teksto rinkimo tyrimas rodo, kad biitina tobulinti Zodziy prognozavimo algoritma,

turtinti turimy Zodziy Zodyna naujais zodziais.
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Santrauka

Siame darbe pateikiama komunikacijos sistemos, skirtos Zmonéms su sunkia fizine ir kalbos
negalia, kiirimo etapai. Sistema buvo kuriama vykdant tarptautini Eurekos projekta E!2707.
Bandoma atkreipti démesi | neigaliyju zmoniy padéti informacingje visuomenéje,
suformuluojamos problemos su kuriomis susiduriama norint panaudoti Siuolaikines
komunikacijos priemones (internetas, el. pastas, teksto rinkimas kompiuteriu) Zzmoniy su negalia
reikméms. Apzvelgiami negalios kompensavimo metodai, bei rinkose siilomos ivairios negalia
kompensuojancios sistemos.

Atlikus vartotojuy tyrima, apzvelgus galimus negalios kompensavimo metodus, bei jvertinus
galimybes, sukurtas komunikacijos sistemos modelis ir eksperimentiné programingé jranga skirta
zmonéms su sunkia fizine ir kalbos negalia. Si programiné jranga leidzia rinkti teksta, naudotis
elektroniniu pastu bei narSyti internete. Visa tai galima atlikti naudojant vieng arba du ON-OFF
klaviSus ir virtualia klaviatira. Atlikti tyrimai rodo, kad galima pasiekti apie 20 simboliy per

minute teksto rinkimo sparta.
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Resume

The developing stages of communication system for the physically disabled persons with
speech and language impairments are presented in this master job. The system was developed in
pursuance of international Eureka project E! 2707. The author tried to take notice of disables
situation in society of 21’st century and tried to formulate the problems witch appearing then
disables trying to use modern communication technologies (internet, e-mail, text typing). A
review of compensation method for disables was done. Also the market of compensatory devices
was reviewed.

Only when analysis of users was done, compensatory methods for physically disabled person
was review, and facilities was sum up, the model of communications system and the demo
version of software for the physically disabled persons with speech and language impairments
was created. The design software lets to type text, to use e-mail possibilities, to browse Internet.
All these functions can be achieved using one or two ON-OFF buttons and virtual keyboard. The
experiments shows that is possible to achieve text typing speed approximately 20 symbols per

minute.
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Priedai

Priedas 1

Apklausos anketa projekto temai “Prognozuojanti ir adaptyvi komunikacijos sistema fiziskai nejgaliems su tarsenos
ir kalbos trukumais”

Zodziai:

Valdymas — pilnas prietaisy ir aplinkos valdymas nuotoliniu biidu, panaudojus kompiuteri (nejgalusis sédi prie

kompiuterio ir naudodamas kompiuterio ekrane esantj meniu gali valdyti (jjungti, i§jungti ir t.t.) prietaisus, esancius

bet kurioje buto/namo vietoje. Valdymui naudojamas skenavimas ir vienas jungiklis.

Skenavimas — kompiuteris pats automatiskai iSrenka meniu klaviSus, vartotojui licka tik pasinaudojus vienu

jungikliu atlikti iSrinkto klaviSo patvirtinima. Tai atitinka valdyma pele, kai pelés kursoriaus uzvedimas ant meniu

klaviso atlieka iSrinkima, pelés kairiojo klaviSo paspaudimas — patvirtinima.

Trumposios Zinutés internete — tai zinutés (iki 160 simboliy), kurias galima iSsiysti i§ kompiuterio { mobily telefona

El. pastas — tai pastas, kuris ateina tiesiai { jiisu kompiuterj ir ji galima perskaityti kompiuterio ekrane. Sio pasto

siuntimas ir gavimas yra nemokamas.

Tinkama atsakyma pazyméti langelyje pagal pavyzdi. &
1. Jusy amziaus grupé.

[ J<t6m  []16-29m []30-45m [ ]46-60m [ ]|>60m

2. Trumpai apibiidinkite savo negalia (galima Zymeéti kelis variantus).
D Jud¢jimo negalia D Kalbos negalia D Kitas negalios tipas
D Trumpai apibudinkite negalia.............ooooiiii i

3. Jusuy nejgalumo priezastys?
D Neigalus nuo vaikystés D Neigalus dél ligos D Neigalus dél nelaimingo atsitikimo
4. Kokius prietaisus ar buities aplinka norétumete valdyti? (pradzioje, laukeliuose “rySio

priemonés” ir “namy aplinka“ galite pazymeéti, ka jus labiau sureik§minate “rySio priemonés”
ar “namy aplinka*

D Rysio priemonés D Namy aplinka

RysSio priemoniy sarasas Valdymu prietaisy sarasas
D Laidini telefong D Durys D TV imtuva
D Elektroninis paStas D Langai D Muzikinis centras
D Trumpos Zinutés interenete (SMS) D Sviesa D Video magnetofonas
D Teksto rinkimas, spausdinimas D UZzuolaidos, zaliuzés D Apsaugos sistema
[ ] Kita (jragykite)....................... [ ] Kita (jragykite)......................... [ ] Sildymo sistema
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5. Kokiu biidu norétuméte valdyti pasirinkta buities aplinka ir prietaisus?

D Vieno klaviSo pagalba (létai) D Galvos judesiu D Danty sukandimu
D Dviejy ir daugiau klavisy pagalba D Akies mirktel¢jimu D Oro pusteléjimu
[ ] Kita (jragykite)....................... [ ] Kita (jragykite)....................... [ ] Kita (jragykite)............

6. Ar norite, kad kompiuteris balsu pranesty apie ivykdyta ar vykdoma komanda?

D Taip D Ne

7. Ar tikslinga valdymo sistema idiegti visame bute ar uztenka tik viename kambaryje?
D Tik kambaryje D Visame bute/ name

8. Ar turite namuose personalini kompiuter;?

D Taip D Ne

9. Ar mokate dirbti kompiuteriu?
D Labai gerai D VidutiniSkai |:| Silpnai D Nemoku

10. Pasakykite bendra prietaisy ar aplinkos detaliy (durys, Sviesa ir t.t.) skaiciy, kuriuos jiis
norétumeéte automatizuoti.

[ []2 []3 [ 4 BE
16 [ ]7 ] 8 (o (710
[ ]20 [ ]30 [ ]40 [ ]50 [ ] Kita (jragykite)

11. Kiek nuosavy lésuy galétuméte skirti vienam prietaisui ar aplinkos detalei (durys, Sviesa ir t.t.)
automatizuoti?

[ ]~1001t [ ]~2001t [ ]~5001t [ ] Daugiau kaip 5001t  ........Kita (jrasykite)

12. Jusy pasiiilymai automatizuoto namo kiir¢jams ir projektuotojams. Jusy, kaip vartotojo,
patarimai ir pageidavimai mums yra labai svarbis ir padedantys orientuotis jisy problemose
ir poreikiuose.
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Priedas 2

Kompaktinis diskas:
e clektroniné magistro darbo versija.
e Programinés jrangos paketas ir naudojimo instrukcija.
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