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Automaticka asistencia
v oblasti elektrotechniky

Zlozka systému, ktora asistuje nevidiacemu ¢loveku pri préci v
oblasti elektrotechniky je naprogramovana takym spbésobom, aby bola
pouzitelna v ramci inteligentnej budovy s moznost'ou pripojenia multimetra
alebo osciloskopu priamo na pracovnom stole. Automatizovanad asistencia je
ale zaroven k dispozicii aj pri pouziti mobilnej pocitacovej stanice mimo
inteligentnej budovy. Nevidiaci vyvojar si v takomto pripade mdéze pripojit
svoje meracie zariadenie napriklad na notebook, ktory mdéZe preniest na
poZadované miesto merania.

V prvom pripade je kladeny dbéraz na to, aby sa na pracovnom stole
nenachadzal pocitac€, ktory je mechanicky zranitelny a zabera na stole
pomerne vela miesta. V druhom pripade je ddraz kladeny predovSetkym na
mobilitu meracej techniky.

1 Schopnost nevidiacich zaoberat sa elektrotechnikou

Podpora pri praktickej - konStrukénej préaci zrakovo hendikepovaného
¢loveka v oblasti elektrotechniky mdéze vyvolat diskusiu o schopnosti
nevidiacich takudto podporu efektivne vyuzit'. Preto sa v tejto podkapitole
zameriame aj na strucny opis konStrukCnej stranky navrhovania a zapéjania
obvodov nevidiacim ¢lovekom. Zamerom je, aby mohli byt zvladnutelné
rieSenia v oblasti vyvoja na akademickej péde, pri ktorych softvérova
zloZzka systémov suvisi a nadvdzuje aj na Specidlne vyvijany hardvér.

Nevidiaci ludia maju dobre vycviceny hmat, beZne dok&zu napr.
vovliect nit’ do ucha ihly alebo rozuzlit' zahrckanl zlatu retiazku. Nie je
teda problémom nahmatat kontakty rezistorov, kondenzatorov, tranzistorov,
diéd a podobne a zatlacit ich do kontaktu malej skrutkovacej svorkovnice.
Do takychto svorkovnic méze nevidiaci navrhnat a zapojit aj pomerne zlozité
obvody.

Hardvérové elektrotechnické zariadenia prototypu ambientného systému
pre nevidiacich, su zapojené nevidiacim ¢lovekom préave takymto spdsobom.
Hardvérové upravy kovovych alebo plastovych sucasti vykonal nevidiaci
pomocou kovovych makiet/priloZznikov, na zaklade ktorych mohol navftat
otvory pravidelne a symetricky.

Pri zapajani elektrotechniky bola pouzitd asistencia ambientného
systému pre nevidiacich, ku ktorému bol pripojeny multimeter. Merané udaje
boli sprostredkované pomocou umelo produkovanej recCi.

Pri praktickej konStrukcii obvodov su su¢iastky zapajané do
miniaturnych skrutkovacich svorkovnic, ktoré si bezne dostupné v
predajniach elektrotechniky.

KedZe sa jednd o navrh prototypu a vyvoj, nie je poZzadovana maximdlna
miniaturizacia vyrobku, ako pri komercnej sériovej vyrobe. Stabilita



elektrotechnickych vyrobkov na skrutkovacich svorkovniciach je pritom velmi
dobréa. Viacero testovanych vyrobkov fungovalo bez poruchy viac ako desat
rokov. Preto bol aj prototyp ambientného systému rieSeny tymto spésobonm,
napriek tomu, Ze vykonava funkcie, ktoré vyzaduju spolahlivost, ako napr.
automatizécia vykurovania a zénovéa regulacia.

Na suCasnom trhu sa ponukaju vstupno/vystupné zariadenia, ktoré maju
na malej ploSnej doske prispajkovany konektor siet'ového pocitacového
pripojenia, integrované obvody a dalSie elektrotechnické prvky, ale tiez
malé skrutkovacie svorkovnice, na ktoré sa pripajaju dalSie vyvijané
obvody. Tieto zariadenia su pre nevidiacich opat bez problémov pouzitelné.

V strucnosti sme si vysvetlili spbsob prace nevidiaceho ¢loveka pri
praktickej konstrukcii elektrotechnickych obvodov. Popri tom mézZe nevidiaci
pilit, vrtat diery, merat a vykonavat dalSie technické poziadavky spojené s
takouto pracou bez ohrozenia svojho zdravia. Je zjavné, Ze opisujeme pracu
so slaboprudovymi zariadeniami, pri ktorych nehrozi Uraz elektrickym
pradom. Za Specialnych podmienok, ked ma nevidiaci k dispozicii izolacné
voditka, mdéze pracovat aj s vys$Sim napatim, aké je napr. v rozvode
elektrickej siete.

Pri praci s elektrotechnikou je nutnou zloZkou vyvoja alebo oprav
meranie hodndt elektrotechnickych veli¢in. Aby mohol byt nevidiaci
samostatny aj v tejto oblasti boli do prototypu ambientného systému
zakomponované softvérové moduly C¢itania displeja multimetra a
automatizovaného popisu kriviek osciloskopu pomocou umelo produkovanej
reci. Ak sa multimeter alebo osciloskop pripoji cez sériovu linku USB do
konektoru, ktory je sucastou pracovného stola, ambientny systém v
prislusnom bytovom reproduktore, ktory je umiestneny v blizkosti,
automaticky zacne nevidiacemu ¢itat’ namerané hodnoty alebo opisovat priebeh
elektrického signalu.

2 Doraz pri vyskume

Taziskom nasho vyskumu v tejto oblasti bol navrh hlasového rozhrania
pre multimetre a navrh opisovacej techniky kriviek osciloskopu pomocou
syntetickej reCi. Popis priebehu elektrického signalu musi byt pomerne
kratky, zaroven vSak vystizny s dostatoCnym popisom priebehu, deformit
alebo poruch. Softvérovy modul, ktory realizuje tento popis musi navysSe
umoznovat rozSirovanie rozpoznavacich algoritmov, aby mohol nevidiaci v
pripade potreby doprogramovat rozpoznavanie dalSich Specifik, ktoré
vyzaduje jeho vyskum.

Pri pouzivani meracej techniky akou je multimeter alebo osciloskop
nevidiacim clovekom je potrebné uvedomit si, Ze sa nejedna len o zber dat z
displeja. Tieto zariadenia maju viacero ovladacich prvkov, ako je prepinac
meranych velic¢in a rozlic¢né tlac¢idla Automatizovanéd asistencia pri
pouzivani tychto zariadeni nemd& vyznam, ak je zaroven potrebna eSte aj
asistencia vidiaceho €loveka, ktory by musel na zariadeni naklikat potrebné
nastavenia pre dané meranie. Automatizovana asistencia pri merani
elektrotechnickych udajov musi preto obsahovat Styri dbélezité komponenty:

1. automatizované rozpoznanie pripojeného (cez USB)
meracieho zariadenia, identifikacia jeho vypnutia alebo
zapnutia, moznost pozastavenia merania priamo na

meracom zariadeni, oznamovanie o tychto udalostiach
pomocou umelo produkovanej reci,

2. presny popis stavu prepinaa a tlac¢idiel formou umelo
produkovanej reCi pri akejkolvek zmene nastavenia
meracieho zariadenia,

3. odovzdavanie nameranych udajov pomocou umelo produkovanej
reci spolu s ¢itanim zvoleného rozmeru meranej veliCiny
(napr. V - Volt, mv, A - Ampér, mA),



4. rozpoznavanie grafickych informéacii (kriviek na
osciloskope) a ich interpretacia pomocou umelo
produkovanej reci.

3 Praca nevidiaceho s multimetrom

Ambientny systém testuje porty USB v pravidelnych ¢asovych
intervaloch 0.5 sekundy. Ak sa na USB port pripoji kabel s galvanickym
oddelovacom, ktory je identifikovany ako zariadenie na pripa&janie meracej
techniky. Ambientny systém pomocou syntetickej reci nevidiacemu ohléasi
svoju pripravenost na asistenciu pri merani elektrotechnickych ddajov.

Po pripojeni multimetra resp. osciloskopu a jeho zapnuti sa oznami:
"Multimeter zapnuty." resp. "Osciloskop zapnuty." Podobne po odpojeni alebo
vypnuti meracich zariadeni je o udalosti nevidiaci hlasovo informovany.

Pri zmene nameranej hodnoty sa nevidiacemu odovzdava novy hlasovy
udaj spolu so zvolenym rozmerom meranej veliciny. PretoZe sa niektoré
merané hodnoty neustdle menia, ambientny systém reaguje na tlacidlo
pozastavenia merania, ktoré byva umiestnené na vadcSine multimetrov. Oznami
pozastavenie merania a poslednu nameranu hodnotu. Takto sa nevidiaci
pouzivatel vyhne rusSivym hlasovym informaciam bez toho, aby sa musel
vzdialit' od svojho pracovného miesta. Opdtovnym stlaCenim tlacidla
pozastavenia merania sa v merani pokracuje.

DOlezitym asistencnym prvkom pri merani je systém informovania o
stavoch ovladacich prvkov na meracom zariadeni. Aby nedochadzalo k mnozstvu
rusivych hlasom prenaSanych udajov, sprédva o stave zariadenia sa odovzda
vzdy len po zmene tohoto stavu. Predpoklada sa, Ze si ju nevidiaci
zapamatd. Napomdha mu pritom aj ¢itany rozmer meranej veliciny a jednotky,
v ktorych je veli¢ina merana. Rozmerom veli¢in rozumieme predpony mikro,
mili, kilo, mega a podobne.

Ak sa teda prepne merand velicina na prepinaci, ambientny systém
precita najskdr zvolenu velicinu a aZz potom spusti hlasové odovzdavanie
zberu meranych udajov.

Ak sa pouzije tlac¢idlo, ktoré zapina relativne meranie voCi uZz
existujucej hodnote, ambientny systém po kazdom precitani Udaja na zaver
upozorni slovom "relativne". Podobne pri automatickom rozpoznavani rozmeru
velic¢iny dodava slovo "automat".

Umelo produkované hlasenia ambientného systému su navrhované tak, aby
vystizne a jednoznacCne odovzdavali potrebnu informaciu a aby zaroven neboli
rusivé nadmernym alebo zdihavym rozpravanim.

4 Praca nevidiaceho s osciloskopom

Osciloskop sa pripaja k ambientnému systému rovnako ako multimeter
opisany v predchéadzajucej kapitole. Aj pri osciloskope sa vyzaduje
asistencia pri nastavovani prepinaCov alebo tlacidiel, ktora funguje opat
identicky, ale s tym, Ze pri osciloskope je ovladacich prvkov viac. Ak ide
0 kombindciu multimetra s osciloskopom v jednom zariadeni, je potrebné dané
zariadenie prepnut do reZzimu osciloskopu alebo multimetra, o €om musi
ambientny systém nevidiaceho opat hlasovo informovat'.

D6lezitou pripomienkou, pri obsluhe osciloskopu je, Ze sa musi jednat
0 meracie zariadenie, ktoré umoznuje automatické nastavenie zobrazovacich
hodnoét krivky na displeji, pomocou ktorych sa nastavuje zvacSenie krivky,
umiestnenie na displeji, hustota peridéd a podobne. Vidiaci elektrotechnik
ma totiz moznost nastavovania tychto hodndt aj manualne tak, aby videl
poZadovany usek krivky zretelne. Manualne nastavovanie zobrazovacich hodndt
vSak vyzZaduje zrakovl spdtnu vazbu, ktoru nevidiaci nema.



Pri automatickej kalibréacii zobrazovania krivky si meracie zariadenie
nastavi pozZadované parametre tak, aby sa krivka na displeji zobrazovala
spravne. Ambientnému systému potom cez sériové rozhranie USB odovzda
graficky raster krivky - teda obraz krivky z displeja. Ambientny systém ma
za Ulohu vygenerovat jej popis pomocou rozpoznavacich algoritmov, ktoré v
grafickom rastri Specifikuju krivku a vygenerujd jej popis pomocou umelo
produkovanej reci.

Pri stlaceni tlac¢idla automatickej kalibréacie zobrazovania na
osciloskope ambientny systém informuje, Ze je pripraveny opisovat sledovany
signdl a aktivuje rozpoznavaci algoritmus. Tento algoritmus je mozZné
vyjadrit' v piatich krokoch:

1. zakladné triedenie:

a) nulovy signal (vodorovna cCiara),

b) Sum,

c) neperiodicky signal,

d) periodicky signal (tento sa dalej rozpoznava),

2. ak je signal periodicky hlada sa:

a) sinus,

b) obdiznik,

c) pila,

3. ak sa nena$li 2/a, 2/b, 2/c, hladanie deformit:

a) deformita sinusu s popisom kvadrantov,

b) deformita obdiZnika s popisom kvadrantov,

c) deformita pily s popisom kvadrantov,

4. ak sa nenasli deformity, hladanie poruch a Specidlnych
typov signalov:

a) kladna/zaporna polvlna sinusu/obdiZznika/pily,

b) kladny/zaporny pulzujuci sinus,

5. pristupovy bod rozSirenia v pripade nerozpoznania.

Na zacCiatku hlasenia je hlasovo Specifikované zakladné rozliSovanie
krivky podla prvého kroku algoritmu. V pripade periodického signédlu sa
Specifikuje frekvencia a vySka amplitudy vo voltoch.

V pripade periodického signalu sa uvedie typ krivky alebo podobnost’
ku typu kriviek - sinus, obdiznik a pila, za ktorym sa pre¢itaju dve ¢isla:

1. pomer faz v periode,
2. pomer amplitud v periodde.

Na zaklade tychto ddajov ma nevidiaci vytvorenu zakladni predstavu o
prebiehajucom signdle. Ak su v signale deformity voCi trom uvedenym
krivkam, su navySe tieto deformity opisané pre dané kvadranty v peridde
napr.:

1. kladna stredna deformita v prvom kvadrante,
2. zaporna vacsia deformita v tretom kvadrante.

Vyraz kladna/zaporna vyjadruje smer deformity voCi klasickému signalu
sinusu, obdizniku a pily. Vyraz men3ia/stredna/vacsia vyjadruje tri
odhadované velkosti odchyliek. Cisla kvadrantov poukazuju na miesto v
peridéde, kde k danej odchylke doSlo.

V pripade, Ze sa jednd o periodicky signdl, ktory nie je moZné
pripodobnit” k signalom sinus, obdiznik a pila, po vyjadreni frekvencie
nasleduje popis konkrétneho Specifikovaného signdlu. V sucCasnosti ma
ambientny systém pat dalsSich preddefinovanych signdlov na rozpoznéavanie,
pricom umozZnuje v tomto bode rozSirovanie rozpoznavacieho algoritmu podla
toho s akymi signalmi nevidiaci chce pracovat a ktoré chce mat automaticky
opisované.



5 Asistencia pri identifikacii komponentov

Nevidiaci, ktory pracuje s elektrotechnickymi komponentami, ma tieto
suCiastky ulozené v malych zasuvkach oznacenych Braillovym, bodovym pismom.
Vyber jednotlivych rezistorov, kondenzatorov a podobne je potom rychly a
jednoduchy.

Napriek tomu v redlnej praxi nastéavaju situéacie, Ze pri vyvoji
elektrotechnickych obvodov vznikne na stole mald hromadka takychto
komponentov, pri ktorych nevidiaci nembze ani zrakom ani hmatom urcit’ ich
hodnoty. V takomto pripade opat hrozi, Ze bude musiet potrebovat pomoc
vidiaceho ¢loveka, €o by ale zniZzovalo jeho vykon a tiez kvalitu
asistencnej technolégie v prislusSnej inteligentnej budove.

Priamo sa ponuka vyuzitie multimetra pripojeného k ambientnému
systému, ktory mdéze odmerat nevidiacemu odpor i kapacitu prislusnych
komponentov, ¢im mu umozni spdtne ich roztriedit do zasuviek oznacenych
bodovym pismom.

Na zatriedovanie didéd a Zenerovych diéd bol k ambientnému systému
vytvoreny Specidlny hardvér, ktory sa pripoji k multimetru. Po pripojeni
didédy na svorky v zavernom smere ambientny systém nevidiacemu pomocou umelo
produkovanej reCi preCita prierazné napatie alebo Zenerove napatie v
pripade Zenerovych didd.

Pri ostatnych komponentoch, si musi nevidiaci pamétat, o poloZil na
std6l a pokial by sa tvarovo alebo poCetne mohlo stat, Ze db6jde k zamene,
vyzZaduje sa disciplina ukladat takéto komponenty naspat do oznacCenych
zasuviek. Je ale potrebné uvedomit si, Ze z hladiska tvaru a poCetnosti
pouzivania su rezistory, kondenzatory a diddy pre nevidiaceho
najkritickejsim materiadlom. Pri ostatnych komponentoch nie je tazké dodrzat
disciplinu odkladania alebo si pamdtat maly pocCet komponentov na stole,
ktoré su casto navySe aj tvarovo Uplne rozliSitelné.

6 Schémy zapojeni obvodov

Na zaver je eSte potrebné poukdzat na to, Ze ked chce vidiaci vyvojar
zapojit prislusné obvody, ma ich schematicky znazornené na displeji alebo
na papierovej predlohe. Pre nevidiaceho ide o nepristupnu informaciu.

V oblasti vyvoja si ale nevidiaci prisludna schému zapojenia navrhuje
sam, pricom si ju musi aj pamatat’. Pre vidiaceho Cloveka je takyto pristup
zvacSa tazko predstavitelny. Pre nevidiaceho €¢loveka je pamadtanie si veci
zadkladnou zlozkou jeho mobility a schopnosti pracovat'. Pri nevidiacom
Cloveku sa jeho hendikep nahrédza danostami, ktoré su pre vidiacich zvéacsa
neprijatelné.

Ak chce nevidiaci sprostredkovat schémy navrhovanych obvodov vidiacim
spolupracovnikom, mdézZe to urobit” formou textového popisu schémy zapojeni v
jednotlivych uzloch.

Podobne, ak chce vidiaci sprostredkovat uz existujucu schému
nevidiacemu spolupracovnikovi, mdéze ju precitat formou zapojeni v
jednotlivych uzloch. Nevidiaci si ju takto v pamati vysklada a na zaklade
tejto predstavy ju méze skonStruovat'.

V dal3ej Casti bude predstaveny komponent ambientného systému, ktory
nevidiacemu sprostredkuva informacie o interiérovych a exteriérovych
scénach, ¢im mu do urc¢itej miery nahradza oc¢ny kontakt alebo pohlad z okna.



