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Utdrattur

Steerdfraedi er liklega erfidasta vidfangsefni blindra 1 skdla. Pad hafa pvi margar rannsdknir
verid gerdar til ad reyna audvelda blindum og sjonskertum nemendum ad laera sterdfraedi
med hjalp tolvu par sem snertiteekni, preifistafir og marghatta notendaviomot eru notud.
Verkefnid Sterdfredistafurinn (Birgisson 2008) er eitt slikt verkefni par sem préadur var
hugbunadur sem tengdur var vid bpreifistaf og kennir blindum og sjonskertum tvivio
steerdofraedifoll. Sterdfredistafurinn skrair allar upplysingar um notkun notandans i
atburdaskra sem sidan er notud i eftirvinnslu. Miklar upplysingar safnast i atburdaskranum
og verdur pvi erfitt og timafrekt ad lesa beint ur peim.

Markmidid med pessu verkefni er ad adstoda vid greiningu & atburdaskrdm eins og
Sterdfredistafurinn byr til. Frumgerd rannsoknartdls er préad sem getur nyst vid
rannsoknir tengdar snertitekni. Tolio flytir fyrir og audveldar rannsakendum eftirvinnslu a4
gdgnum sem verda til vid rannsoknir. Einnig nytist t6lid 1 ad finna nyjar nidurstddur 4 eldri
rannsoknum. Rannsoknartolid hefur niu notkunartilvik sem nytast vid eftirvinnslu a
atburdaskram. Notkunartilvik pessi urdu til utfrd fyrri meistaraverkefnum éasamt 60ru
lesefni sem notast var vid gerd pessa verkefnis.

Til ad profa virkni tolsins eru settar fram rannsdknarspurningar og notkunartilvikin profud
med atburdaskram fra Sterofredistafnum. Nidurstodur rannsdknarspurninganna eru sidan
bornar saman vid gogn Sterdfredistafsins og alyktad ad par sem notkunartilvikin komi
med sambarilegar eda nyjar nidurstddur 4 rannsOknarspurningunum virki pad med
Steerdfredistafnum.

Lesnir voru utdrettir tuttugu og fjogurra greina og af peim valdar sjo til ad athuga hvort
rannsoknart6lid nyttist 60rum en peim sem greina gogn fra Sterdfredistafnum. Er pessum
sj0 greinum lyst og fundin tenging vid notkunartilvik rannsoknartélsins. bar med er synt
fram 4 ad rannsoknart6lid geti nyst 6drum en peim sem rannsaka Sterdfredistafinn.

Lykiloro: preifistafur, blindir, sjonskertir, atburdaskra






Abstract

Mathematics is probably one of the most difficult subject for blind people. Therefore many
research studies have been performed to try to make it easier for blind and visually
impaired students to learn mathematics with the help of computers using haptic
technology, haptic devices and multimodal user interfaces. The project
Hoterofredistafurinn® (Birgisson 2008) is one of those projects. A software tool was
developed and connected to a haptic device which is meant to teach blind and visually
impaired students two-dimensional mathematic functions. The software tool logs all
information about the usage of the user in a log file which is then used for post-analysis.
Extensive information is gathered in the log file and therefore it is very hard and time
consuming to read directly from them.

The objective of this research paper is to assist with analysis on log files like the ones from
the tool ,,Steerdfraedistafur”. A prototype of a tool was developed which can be used with
research studies on haptic technology. The tool can shorten the time it takes to analyse the
log files and makes it easier for researchers doing post-analyses on data from their studies.
Furthermore the tool can discover additional results on older studies. The tool has nine use
cases which can be used for post-analyses on log files. The use cases originate from older
master theses along with the literature used with this research paper.

To examine the functionality of the tool research questions are formalised and use cases
tested against the log files from ,,Steerdfraedistafur”. Results from the research questions
are then compared to data from ,,Sterofreedistafurinn® and it is concluded that the analyser
tool works well because the use cases give us new or comparable results.

Abstracts from twenty four articles were read and seven selected for further examination to
check if the research tool can be used by others than the ones researching the
Sterofraedistafur”. These seven articles are described and connections to the use cases of
the tool found. With this it is shown that the research tool can be used by others than the
ones researching the ,,Staerdfraedistafure

Key words: haptic, blind, visually impaired, log analyser, log file
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Haskola Islands. Ritgerdin er 60 ECTS einingar og hofst vinna vid hana sumarid 2008.

Ritgerdin er hluti af sterra verkefni sem ber heitid Marghatta notendaviomot til ad auka
adgengi blindra. Adur hofou tvo meistaraverkefni verid unnin tengd verkefninu og er
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Verkefnid er unnid hja Verkfraedideild Haskoéla Islands. Pad er styrkt af Rannsoknarsjodi
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[ Toflu T er settur fram ordalisti par sem pydingar 4 helstu hugtokum i ritgerdinni koma
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1 Inngangur

Steerdfraedi er liklega erfidasta vidfangsefni fyrir blinda i skdla. Sterdfrediupplysingar eru
floknar og oftast mjog myndraenar, sérstaklega ramfradi. Pad er mun audveldara ad 4tta
sig 4 hvernig sterdfredifall hagar sér med pvi ad sja pad 4 grafi. Blindir hafa p6 ekki pann
moguleika ad sja grafid. Tvivio sterdfraedifoll hafa verid birt blindum med pinna-bordum
par sem gimmiteygja er tengd vid pinna til ad bua til feril. Pessi adferd getur verid seinvirk
og flokin (Ramloll, Yu et al. 2000). Nemandinn parf ad nota badar hendur, adra til ad finna
punktana og hina til ad festa nidur pinna pannig peir liggi samsida. Med pessari adferd parf
a0 hafa marga pinna nalaegt hver 60rum svo ferilinn verdi tiltdlulega réttur. Sidast en ekki
sist parf ad festa ghmmiteygjuna & pinnana sem getur verid mjog leidigjarnt par sem engin
yfirsyn yfir ferilinn er i fyrstu atrennu.

Ut fra pessu hafa margar rannsoknir verid gerdar til ad reyna ad audvelda nemendum ad
leera sterdfraedi. Skodadar hafa verid leidir til ad adstoda blinda og sjonskerta ad laera
steer0fredi 4 audveldari mata med hjalp télvu par sem snertitekni, preifistafir og marghétta
notendaviomot eru notud.

Hugmyndin ad rannsOkninni sem lyst er i ritgerdinni vard til 0t fra verkefninu
Steerdfraedistafurinn (Birgisson 2008). Sterdfredistafurinn er notadur med preifistaf til ad
kenna blindum og sjonskertum tvivid sterdfredifoll. Slegin er inn marglida i
notendavidmotid og preifistafurinn sér pa um ad hjalpa notandanum ad ferdast um ferilinn.
bar sem miklar upplysingar urdu til i atburdaskra fra peim verkefnum sem notendur leystu
kom upp st hugmynd a0 pagilegt veeri ad hafa to6l sem geti adstodad vid eftirvinnslu og
gagnagreiningu pessara atburdaskraa.

Markmid pessa verkefnis er pvi ad préa frumgerd af rannsoknartdli sem getur nyst vid
rannsoknir tengdar snertitekni. P4 er att vid ad ekki einungis er verid ad Utbua tol sem
nytist vid rannsOknir & Sterdfredistafnum heldur einnig adrar rannsdknir 4 svipudu
vidfangsefni.

Med pvi rannsoknartdli sem lyst er i ritgerdinni geta rannsakendur flytt fyrir og audveldad
alla eftirvinnslu 4 peim gégnum sem verda til vid rannsoknir. Pannig verdur vonandi hagt
a0 framkvama enn fleiri og ndkvamari rannsoknir en gert er i dag. ba atti ad vera haegt ad
nota t6lid til ad komast ad nyjum nidurstodum Ut fra gdmlum gégnum.

Ritgerdin er byggd pannig upp ad i kafla 2 er byrjad & pvi ad segja fra helstu
grunnhugtokum sem visad er til i ritgerdinni. Petta eru hugtdk eins og snertitekni,
preifistafur og marghatta notendaviomot. Pa er gert grein fyrir stodu pekkingar, hvada
rannsoknir eru undirstada pessarar rannsoknar og stiklad & storu hvada adrar rannsoknir
hafa verid framkvemdar. Kafli 3 fjallar um markmid rannsoknarverkefnisins, hver
tilgangur rannséknartdlsins er og ad lokum settar fram rannsdknarspurningar.
Rannsdknaradferdin er sidan sett fram i kafla 4 par sem fjallad er um hénnun og forritun 4
rannsoknartélinu og hvernig rannsoknin var framkvamd. ba er einnig sagt frd Grvinnslu a
gégnum. Rannsoknartolinu er sidan 1yst i kafla 5 og sett eru fram notkunartilvik tolsins.
kafla 6 er sidan framkvemd demisaga par sem notkun & rannsoknartdlinu fer fram.



Notkunartilvik tolsins eru préfud med gégnum fra kennsluumhverfi Sterdfradistafsins. ba
eru syndar nidurstodur profananna. I sjdunda kafla er synt fram & tengsl notkunartilvika
rannsoknartdlsins og sjé greina sem voru valdar ur hopi tuttugu og fjogurra greina. Fundin
eru demi par sem notkunartilvikin geetu nyst i rannsoknunum, hvernig matti baeta sum
notkunartilvikin og ny notkunartilvik eru sett fram. { kafla 8 er rannséknarspurningunum
sem settar voru fram i kafla 3 svarad og alyktanir dregnar. P4 er sagt fra takmorkunum a
rannsokninni. Kafli 9 er samantekt, hverjar helstu alyktanir eru og hver nastu skref kynnu
a0 vera.



2 Stada pekkingar

[ pessum kafla verdur byrjad 4 ad utskyra helstu hugtok. Sidan verdur fjallad um tver
ritgerdir sem tengjast pessari ritgerd. Ad lokum er fjallad stuttlega um adrar erlendar
rannsoknir sem nytast 4 einn eda annan hatt pessari ritgerd.

2.1 Hugtok til atskyringar
[ eftirfarandi undirkéflum verdur farid 1 helstu hugtok sem notud eru i ritgerdinni.

2.1.1 Snertitaekni

Snertiteekni par sem ,,haptic* er pytt sem forskeytid snerti-/preifi- & islensku. Snertiteekni er
tekni sem hefur samskipti vid notandann i gegnum snertingu med pvi ad beita krafti og/
eda annars konar hreyfingu 4 notandann. Notendavidmot sem byggir 4 snertitekni er
pannig ad snerti- og hreyfiskyn notandans getur numid kraft, titring, hreyfingu og svo
framvegis. Notandi getur skynjad hlut (16gun hans) med pvi ad blanda saman eiginleikum
snertiskyns og hreyfingu notanda.

bPar sem blindur (sjonskertur) notandi getur ekki tekid vid sjonrenni endurgjof bydur
snertitekni einnig upp 4 ad taka 4 moéti bodum fréd notenda med snertingu eda hreyfingu.
Notandinn skynjar svo endurgjof fra tekinu med snertingu eda hreyfingu.

2.1.2 Marghatta notendavidomot

Marghatta notendavidmot kallast pad pegar margir hattir, par sem hattur getur verid sjon,
snerting og/eda hlustun, eru notadir med snertitekni til ad gera skynjun notandans betri.
betta er til demis gert med pvi ad baeta vid hljodi i samskipti notandans og
notendaviomotsins. Hlustun fer oftast fram an pess ad notandi purfi ad veita inntak.
Einf6ld notkun 4 hljodi/hlustun er upplestur talgervils. Hljod er einnig oft notad til pess ad
skynja hvernig akvedid umhverfi litur Gt. Rannsoknir hafa synt ad med pvi ad beeta hljodi/
hlustun vid snertingu eykur pad 6ryggi notandans (Yu and Brewster 2003).

2.1.3 Pbreifistafur

breifistafurinn sem notadur hefur verid i pessu verkefni heitir PHANToM Desktop fra
SensAble Technologies. Preifistafurinn er tengdur vid télvu og er hugsadur sem styripinni
til nakvaemrar styringar, b@di i raun- og syndarumhverfi. Preifistafurinn virkar pannig ad
notandinn heldur um litinn staf, nokkurskonar penna, sem er festur 4 hreyfanlegan arm. A
Mynd 2.1 ma sja demi um preifistaf. Stafurinn virkar pannig ad hann er laus og lidugur og
hreyfisvid hans takmarkast vid lengdina og lidamoét armsins. Sidan er hagt ad forrita
stafinn og setja 4 hann frekari homlur til ad notkun hans falli betur ad pvi umhverfi sem
notandinn er ad vinna med.



Mynd 2.1 bPrefistafurinn PHANToM Desktop

breifistafur er p6 ekki gallalaust taeki. Blint folk hefur préad med sér dkvedna haefni til
snertingar og a frekar audvelt med ad tileinka sér ny taeki til ad hafa samskipti vid tolvu.
breifistafurinn er p6 toluvert 60ruvisi jadarteki en blindir pekkja og er alveg ny upplifun
fyrir flesta. Blindir hafa talsverda hefileika til skynjunar med snertingu en preifistafurinn
er adeins med einn snertipunkt. Pvi getur oft reynst erfitt ad preifa 4 einfoldum hlut eins og
kassa sem er bid ad snua ur hefbundinni st6du. Umhverfid sem notandinn er ad ferdast
um parf pvi ad vera einfalt (Yu and Brewster 2003). Bata ma hrjufti aferd til ad audvelda
blindum ad fara um umhverfi en p6é hefur verid synt fram 4 ad slik vidbot geti flaekt fyrir
notandanum (Yu, Ramloll et al. 2001).

2.2 Steerofraedistafur

broad hefur verid kennsluumhverfi fyrir preifistaf til ad kenna sjonskertum/blindum ad
leera tvivio steerdfreedifoll ut fra stafrenum gégnum (Birgisson 2008).

Staerdfraedistafurinn  samanstendur af preifistaf og hugbtnadi. A Mynd 2.2 ma sja
skjamynd ur hugbinadinum. Sterdfraedistafurinn er Utfeerdur med pvi ad nota seguldhrif
akvedins krafts til ad hjalpa nemandanum ad halda sér a ferlinum. Hugbtnadurinn setur
pvi per homlur & preifistafinn ad toga nemandann 1 att ad ferlinum sem verid er ad lera.
Fari nemandinn til demis utaf ferlinum mun hugbunadurinn leidrétta nemandann med pvi
ad lata preifistafinn leita til baka & ferilinn. Pegar nemandinn fer um ferilinn finnur hann
einnig fyrir neti, hrjufu, sléttu og/eda reitaskiptu yfirbordi, til ad gera honum kleift ad atta
sig betur 4 stefnu og fjarlegd sem hann hefur ferdast (hversu langt hann hefur ferdast) &
ferlinum. Heegt er ad stilla Steerdfredistafinn pannig ad hann spili hlj6d um leid og farid er
yfir ferilinn dsamt pvi ad segja upphatt xy-hnitin pegar nemandinn ytir 4 takka & penna 4
preifistafnum. Stifni pennans er einnig stillanleg.

begar nemandinn er ad lera 16gun 4 sterdfrediferlinum skrair Sterdfraedistafurinn alla
hreyfingu i atburdaskra, svo sem stadsetningu 4 stafnum i svadinu, fjarlegd stafsins fra
ferlinum og hversu mikinn kraft stafurinn parf ad beita & notandann. Kennarinn getur
einnig med Sterdfraedistafnum skrdd byrjunar- og lokatima a hverju verkefni fyrir sig.
begar nemandinn er ad framkvama hjalparverkefni eins og ad bera saman feril vio tiltekna
viomidun eins og til demis upphleyptan pappir eda einhverja adra fyrirmynd getur
matsmadurinn skrad pessa adgerd i gegnum notendavidmot Sterdfradistafsins. Pessar



upplysingar eru skrddar i atburdaskra 4 medan stafurinn er i notkun. Hver lina i
atburdaskranni er timasett.

X' Raptic =] kS X napties| — | O] X
File Windows Help State A

Pos (1.43,2.14, 0.12)
Formula ‘r'z ‘ ‘ Calc

Force (0.19, -0.06, -0.03)
‘ Begin ‘ ‘Tuchtne papev‘ ‘ End Vector (0.03, -0.01)

Button not clicked

4

Pos on path (1.46,2.13)
X' Haptic Graph - O X Pos on Grid (0.00, 1.00)
100% N

" . Haptic Custom — 0O X

I Haptic Device |}

ilLtog |

Grid Tick Sound:

Grid Pitch Sound:

©On Path Sound:

On Voice Path Sound: [ |

Default

\ Apply

Mynd 2.2 Skjamynd af hugbunadi Steerdfrcedistafsins

Magni Por framkvamdi tilraun til ad meta hvernig Sterdfradistafurinn nytist blindum vid
nam 1 sterdfredi. Tilraunin samanstdod af premur samskonar verkefnum med premur
mismunandi hjdlpartekjum, an adstodar hljodgjafa, med samfelldu vidéma hljodi og med
adstod talgervils (a4 ensku). Hvert af pessum verkefnum skiptust svo i fjora lidi med
mismunandi sterdfredifollum. P4 voru einnig lagdar fram spurningar sem patttakendurnir
purftu ad svara eftir hvert verkefni. Nidurstodur voru & pa leid ad patttakendur téldu ad
Steerdfredistafurinn gaeti nyst vid ndm 1 sterdfredi og meirihluti sdgdu ad stafurinn veitti
betri adstod en upphleyptir ferlar 4 blodum.

2.2.1 Atburdaskra

Atburdaskrain sem kennsluumhverfid byr til er byggd upp eins og synt er i Toflu 2.1 par
sem hver lina i toflunni er déalkur i atburdaskranni.



Tafla 2.1 Dalkar i atburdaskra kennsluumhverfisins

Numer dalks Nafn Lysing
1 Timasetning Hver lina i atburdaskranni er timasett
2 Stada Stada 0 pydir a ferli en 1 pydir ataf ferli
3 X-hnit X-hnit 4 stadsetningu notandans
4 Y-hnit Y-hnit & stadsetningu notandans
5 Z-hnit Z-hnit & stadsetningu notandans
6 X-kraftur Gildi & X-hniti & kraftinum fra preifistatnum
7 Y-kraftur Gildi 4 Y-hniti 4 kraftinum fra preifistafnum
8 Z-kraftur Gildi 4 Z-hniti 4 kraftinum fra preifistathum
9 X-braut Gildi & X-hniti 4 ferlinum
10 Y-braut Gildi & Y-hniti & ferlinum
11 X-sidast Sidasta pekkta fjarleegd ad ferlinum i X att
12 Y-sidast Sidasta pekkta fjarleegd ad ferlinum 1Y att
13 Stodutakki Hefur gildio 1 ef smellt er 4 hann annars 0

Atburdaskrain inniheldur gégn sem lysa hreyfingu notandans i kennsluumhverfinu. Merkt
er inn byrjun og endir 4 hverju verkefni og pegar notandi ber saman vid tilvisun (i
kennsluumhverfinu er pad upphleypt blod). A Mynd 2.3 ma sja demi Gr atburdaskra fra
Steerdfreedistafnum. I deminu er synt pegar notandi er ad lera ferilinn y=2x2 med engu
hlj6di. Sést pa lika a0 eftir ramlega 42 sekundur snerti hann upphleypt blad til viomidunar

(merkt XX Touch T1 L4).

11:
11:
... (klippt af)
11:
11:
11:
... (klippt af)
11:
11:

19:6:87
19:6:89

19:48:23
19:48:24
19:48:26

22:41:7
22:41:8

XXX Begin T1 L4

0

0

-0.04-0.090.09 0.03 0.53 -0.08-0.030.00

-0.300.02 0.12 0.19 0.35 -0.00-0.270.07

XX Touch T1 L4

0

0

-0.300.02 0.12 0.19 0.35 -0.00-0.270.07

0.06 -0.080.12 -0.040.48 -0.070.05 0.00

XXX End T1 L4

Mynd 2.3 Dceemi um eitt prof i atburdaskranni
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0.03 0.06

0.03 0.06

-0.010.08



2.3 HOonnun marghatta notendaviomoéta: Aukid
adgengi blindra nemenda ad staerofraediefni

Yayoi Shimomura skodadi i meistaraverkefni sinu hvort mogulegur avinningur veri af
marghatta notendaviométum fyrir blinda nemendur (Shimomura 2005). Verkefnid snérist
um ad finna paer kréfur sem eru naudsynlegar fyrir blinda nemendur til ad eiga samskipti
vi0 snertilikan. Notadar voru mismunandi adferdir af samskiptum milli manns og télvu til
ad nemendur gatu skilid og stjornad peim upplysingum sem peir f4 & skilvirkan og
fljotvirkan hatt.

Shimomura rannsakadi hvernig sjonskertir tdlvunotendur hafa samskipti vid télvur med
nuverandi lausnum, skjalesara og blindraletursskja. P4 rannsakadi hin einnig moguleg not
fyrir marghatta notendavidmot til ad birta sterdfraediupplysingar frd télvu sem einskonar
tilrauna gagnategund af upplysingum sem sjonskertir &ttu audveldara med ad hafa adgang
ad heldur en peim hefobundnu. Framkvemd var demisaga & raunadstedum med blindum
notendum.

Hun komst ad pvi ad vid ymis dagleg verkefni svo sem leit & vefnum eda ritvinnsla vaeri
skjalesari alika gdédur ad skila upplysingum til notandans eins og blindraletursskjar en
almennt voru notendur anagdari med skjainn. Frumgerd af notendaviomoti fyrir
prividdarhluti var proad og var 16gd ahersla & ad upplysingarnar fra pvi veru sem
nakvaemastar til notandans. Notendur gatu giskad 4 16gun ymissa hluta en attu erfitt med ad
segja nakvemlega til um smadatridi hlutarins og pvi var talid ad frumgerdin veri ekki
hentug til ad kenna sterdfraedi. Dregin var alyktun ad med pvi ad nota einungis snertitekni
veri skilningur notandans ekki nagilegur. Tilgangurinn var ad komast ad pvi hvort og
hvernig ein adferd myndi virka 40ur en blandad yroi til demis hljodi vid til ad bua til
marghatta notendavidmot. Lagt er til a0 nasta skref sé ad préfa snertiteekni med 6drum
pattum eins og hljodi. Synt hefur verid fram & ad med pvi ad bata vid hljoodi par sem til
demis eru notadir mismunandi tonar fyrir mismunandi tegundir hluta dragi pad tr
timanum sem notandinn parf til ad pekkja hlutinn og pannig hradi pad lika pvi ad pekkja
samsetta hluti (Jay, Stevens et al. 2008). Rannsdkn Jay, Stevens et al. syndi einnig fram a
ad hljoo hjalpadi ekki mikid til eitt og sér til ad pekkja prividdarhluti og yrdi ad vera notad
med snertiteekni svo notandinn geeti audkennt hlutinn og sagt til um smaatrioi.

2.4 Adrar rannsoknir a marghatta
notendaviomotum

Notkun preifastafa til ad kenna blindum og sjonskertum sterdfredi, ferla og form med
einum eda O0drum haetti hefur verid ponokkud rannsdkud (Fritz and Barner 1999; Yu,
Ramloll et al. 2001; Sjostrom, Danielsson et al. 2003; Gouy-Pailler, Zijp-Rouzier et al.
2007; Bluteau, Coquillart et al. 2008; Jay, Stevens et al. 2008). Sumir (Yu, Ramloll et al.
2001; Yu and Brewster 2003; Birgisson 2008) hafa leitast sérstaklega vid ad finna ut
hvernig og hversu vel preifistafir virka vid kennslu & sterdfredifollum og -ferlum. A
medan adrir (Raymaekers, De Boeck et al. 2005) hafa skodad frekar hvada adferdir virka
best. b4 hefur verid skodad sérstaklega hvernig hljod hjalpar til (Ramloll, Yu et al. 2000). I



O00rum tilfellum (Anderson 1996) er notadur syndarveruleiki par sem notandinn getur
ferdast & milli syndarheima med pvi ad nota snertitekni. Syndarheimar eru latnir tdkna
mismunandi sjénarmid snertiteekni sem 1 heildina syna moguleika & 6llum peim ahrifum
snertiteekni. Megin tilgangur er ad nota preifistaf med syndarheim (Mynd 2.4) til ad birta
prividdar hluti sem geta likt eftir raunverulegum hlutum (Chetz, Helen et al. 1998;
Magnusson, Rassmus-Grohn et al. 2002).

Mynd 2.4 Skjamynd af syndarhlutum (til vinstri) og raunverulegum hlutum (til hcegri)
(Magnusson, Rassmus-Grohn et al. 2002) (Birt med leyfi Charlotte Magnusson)

b4 hafa deildir eins og Certec deildin i Haskélanum i Lundi gert margar rannsoknir a
marghatta notendavidmétum og unnid med snertitekni sidan 1995. Margir moguleikar
snertitekni hafa verid skodadir sem geta hjalpad folki med mismunandi fotlun. Helstu
svidin sem peir hafa skodad eru hvernig notandinn ferdast um i marghatta notendavidomoti,
hvernig notendur finna hluti, hvernig notendur skilja hluti og almennt um samskipti
notandans vid snertiteekni i marghatta notendavidmotum (Sjostrom 2001).

Med bpad ad leidarljosi hversu margar rannsOknir tengdar preifistofum hafa verid
framkvemdar og ad margt sé enn 6ljost og pvi eftir a0 rannsaka er tilvalid ad proa tol,
rannsoknartdl, sem rannsakendur geta nytt sér vid rannsOknir sinar. Maligdgn rannsokna
eru oft mjog lik og pvi @tti tol eins og pad sem er prdad i pessu verketni ad geta nyst vel til
ad flyta fyrir og gera eftirvinnu fljotlegri og paegilegri. I kafla 7 verdur farid nénar i
hvernig rannsoknart6lid nytist mismunandi rannséknum.



3 Markmid rannsoknarverkefnisins

Megintilgangur rannsdknarverkefnisins er ad bua til frumgerd af hugbtnadar
rannsOknartoli til notkunar vid gagnagreiningu. Erfitt getur verid ad lesa beint ur
atburdaskram og pvi var akvedid ad préa tol sem audveldar skodun, greiningu og
eftirvinnslu & atburdaskranum. Rannsoknart6lid er greiningarteki og tengist umhverfi
rannsakandans en ekki umhverfi notandans. To6li0 hefur mdrg notkunartilvik og verdur
fjallad nanar um pau i kafla 5 Lysing 4 rannsoknartdlinu. Gognin tr atburdaskranni sem &
ad greina eru lesin inn og t6lid notad til ad birta pau sjonrent pannig audveldara sé ad
skilja pau og ad taka saman upplysingar Gr gognunum til ad vinna frekar med svo
audveldara s¢ ad framkvema frekari télfreedivinnslu 4 peim.

Atburdaskrar geta verid mjog mismunandi og er tilgangur rannsoknartdlsins ad geta greint
gogn fra mismunandi tegundum atburdaskraa. Pad mun po alltaf purfa ad stilla t6lid ad
einhverju leyti svo pad virki rétt me tiltekinni atburdaskra.

Ritgerdin fjallar um betta rannsoknartdl og hvernig pad var notad & atburdaskrar fra
kennsluumhverfinu sem var sagt fra i kafla 2.2 Staerdfraedistafur.

3.1 Rannsoknarspurningar
Settar voru fram eftirfarandi rannsoknarspurningar til ad kanna notagildi rannsoknart6lsins:

1 Med hvada notkunartilvikum getur tél eins og rannsoknart6lid adstodad
rannsakendur vid greiningu 4 atburdaskram?

2 Getur rannsoknarto6lid hjalpad til vid greiningu a gégnum fra Sterdifraedistatnum?

3 Getur rannsoknart6lid nyst 60rum en peim sem eru ad greina Staerdfredistafinn?






4 Rannsoknaradferdin

[ eftirfarandi kafla er fjallad um adferdafreedina sem notud var vid rannsoknina. Gerd er
grein fyrir hvada taeki og tol voru notud. Fjallad er um framkvemdina 4 rannsokninni og i
lokin er fjallad um hvernig Grvinnslu 4 gégnum var hattad.

4.1 HOnnun og forritun

Fyrri frumgerdir af rannsoknartélinu voru skrifud i Python vegna pess ad til eru morg
forritunars6fn sem mogulega geta hjalpad til vid gerd hugbunadarins.

Eg valdi ad nota Ruby! vegna pess hversu 6flugt forritunarmal pad er. Med pvi ad nota
Ruby verdur forritunin dhrifameiri, pad er pvi audveldara ad forrita, audveldara ad halda
utanum frumkédann og mun audveldara ad auka vid virkni hugbunadarins.

bé notadi ég Matlab i hluta af rannsdknartdlinu. Til demis var Matlab notad til ad teikna
upp ferlana, til ad reikna ut pekjanleika og vinnslu med vidmidunarpunkta. Nanar verdur
farid i notkunartilvik rannsoknart6lsins i kafla 5.

Matlab er mjog pekktur og 6flugur hugbtinadur. Mikid af forritasdfnum er til fyrir Matlab
og mikid af opnum forritum til i forritasafni & Matlab Central>. Notast var vid ymsa
kodabuta sem fundust i forritasafni & Matlab Central til ad flyta fyrir og audvelda forritun a
rannsoknartdlinu. Einnig notadi ég Matlab Central Newsgroup? til ad eiga samskipti vid
adra Matlab notendur og fékk ég gdda hjalp padan.

Gnuplot var lika profad par sem Témas Arni hafdi skrifad Gnuplot forrit sem teiknadi upp
ferlana. Eg valdi p6 ad nota Matlab par sem pad var mun audveldara og fljotlegra ad leera 4
pad. Pad sem hafdi einnig ahrif 4 valid ad Matlab er kennt vid Haskéla {slands og mikil
pekking er 4 hugbunadinum medal kennara og nemenda.

Eg skodadi lika frumké6da Stzerdfraedistafsins til ad kynna mér virkni hans enn nénar og sja
hvernig gdgn eru skrad i atburdaskranna. Eftir ad hafa rakid virkni kddans attadi ég mig
mun betur 4 virkni hugbtinadar Magna Pors.

Preifistafurinn PHANToM Desktop* fra SensAble Technologies, Inc. sem var notadur med
Steerdfredistafnum var profadur til ad atta sig & virkni hans. Einnig hjalpadi pad ad nota
stafinn til ad kynnast pvi hvernig atburdaskrarnar verda til og atta sig 4 uppbyggingu peirra
svo audveldara veari ad lesa Ur peim.

1 http://www.ruby-lang.org/en/
2 http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/
3 http://www.mathworks.com/matlabcentral/newsreader/

4 http://www.sensable.com/haptic-phantom-desktop.htm
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Eg skodadi lika ymis forritunartol fyrir preifistafinn til ad kynna mér enn frekar virkni
preifistafa. Eg skodadi OpenHaptics® fra SensAble Technologies, Inc. og H3DAPIS fra
SenseGraphics AB.

4.2 Framkvamd rannsoknar
Til ad svara spurningu 1

Med hvada notkunartilvikum getur tol eins og rannsdoknartolio adstodad
rannsakendur vio greiningu a atburdaskram?

var Sterdfraedistafurinn (Birgisson 2008) skodadur. Ut fra peirri vinnu vard til hluti af
notkunartilvikunum. Pa urdu til fleiri notkunartilvik Gt fra pvi lesefni sem var notad til
hlidsjonar vid gerd pessarar rannsoknar. Nanar er farid i notkunartilvikin { kafla 5.

Til ad svara spurningu 2
Getur rannsoknartolio hjalpad til vio greiningu a gognum fra Steerdifreedistafnum?

var farid i ad gera profanir & notkunartilvikum tolsins. Studst var vid atburdarskrar fra
Sterdfredistafnum. Sumar af peim spurningum sem settar eru fram i kafla 6 eru fra
Sterdfraedistafnum en 6rum var beett vid. Farid verdur i pessar profanir 1 kafla 6.

{ lokin til ad svara spurningu 3
Getur rannsoknartolio nyst o0rum en peim sem eru ad greina Steerdfrcedistafinn?

var farid 1 gegnum tuttugu og fjorar greinar og af peim valdar sj6 sem gatu passad best vid
notkunartilvikin sem sett voru fram i kafla 5. Var petta gert til ad syna fram 4 ad
rannsOknart6lid getur nyst O60rum rannsakendum, en ekki bara vid rannsoknir &
Sterdfredistafnum. Reyni €g ad syna fram a tengsl notkunartilvika rannsoknartolsins vid
pessar sjo rannsoknir. Fjallad er nanar um pennan hluta i kafla 7.

4.3 Urvinnsla & gégnum

begar buid var ad akveda 6l1 notkunartilvik sem atti ad nota voru pau keyrd & atburdarskrar
og nidurstooum safnad i toflu eda i svokallada CSV skra. Pessi tafla var sidan lesin inn i
Excel og padan tekin saman pau gogn sem atti ad nota i tolfraediforritio SPSS fyrir frekari
urvinnslu.

5 http://www.sensable.com/products-openhaptics-toolkit.htm

6 http://www.h3dapi.org/
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5 Lysing a rannsoknartolinu

Forritud var frumgerd af rannsdknartélinu med Ruby og Matlab. Ruby var notad fyrir
grunnvirkni télsins og Matlab sidan fyrir frekari vinnslu og birtingu 4 gognum. Adur h6fou
tveir nemendur vid Haskoéla Islands, Lija Ma og Témas Arni Jonasson unnid fyrir Ebbu
boru Hvannberg ad frumgerd rannsoknartdls. Lija Ma vann sumarid 2007 ad proun litilla
tola til ad greina atburdarskrar. bPa vann Tomas Arni ad verkefninu sumrin 2006 og 2007.
Hugmyndir fra peim tveimur hafa nyst i pessa frumgerd. Rannsoknart6lid hefur
eftirfarandi notkunartilvik:

e Gagnasdfnun rannsdknartdlsins sér um ad lesa inn atburdaskrar og vinna helstu
upplysingar ar peim.

e Dbagd skiptir atburdaskranum upp i minni skrar par sem hver skra inniheldur einungis
einn patttakanda, eitt hjalparteki og eitt verkefni. Demi um skiptingu veri
atburdaskrain Pl.txt sem veri pa skipt upp 1 P1 TILIl.txt, P1 TI1L2.txt til
P1 T3L4.txt. P# stendur fyrir nimer patttakanda, T# fyrir hjdlparteki og L# fyrir
verkefni.

e Reiknar ut heildartimann sem notandinn eydir i hverri torn (hér er pad
heildartiminn sem notandinn er ad lara ferilinn).

e Birtir spor notandans & ferlinum i tveimur viddum og midad vid tima.

e Telur hversu oft patttakandi ber saman vid tilvisun (hér i pessu demi er pad hversu
oft hann snertir upphleyptan pappir).

e Telur hversu oft notandi fer ttaf ferlinum og reiknar ut timann fyrir hvert skipti sem
notandi er utaf ferlinum.

e Getur lesi0 inn tilvisunarpunkta, x og y hnit, sem sidan eru notadir til ad telja
hversu oft notandinn fer framhja pessum hnitum.

e Sér um ao reikna Ut kraftinn fra preifistafnum, heaesta og laegsta gildi hans, medal
kraft, midgildi hans og stadalfravik.

e Utbyr skra med upplysingum pegar notandinn fer utaf ferlinum sem sidan er notud
med Matlab til ad merkja inn & myndir pegar notandi fer utaf ferli.

e  Utbyr skra med upplysingum pegar notandi smellir 4 stodutakkann 4 preifistafnum.

e  Utbyr skra med upplysingum pegar notandi ber saman vid tilvisun (hér upphleyptan
pappir).

Gagnagreinirinn er sidan styrdur af forritinu analyser.rb sem sér um ad taka vid
skipunum fra notanda og framkvama umbedid notkunartilvik a atburdaskranna.

13



A0 lokum er 6llum upplysingum sem verda til Gt fra notkunartilvikum skilad i toflu (CSV
skrd) sem sidan er haegt ad nota til frekari Grvinnslu, pa til demis med Excel eda SPSS.

Nanar um notkunartilvik rannséknartélsins ma sja i eftirfarandi undirk6flum.

5.1 Skipting a atburdaskram

Rannsoknartolid hefur moguleika a ad skipta nidur atburdaskrdm i minni atburdaskrar til
ad vinna med. Fyrir Sterdfredistafinn skipti t6lid atburdaskranni i minni atburdaskrar par
sem hver skrd innihélt einungis upplysingar fyrir einn notanda, eitt hjalparteki og eitt
verkefni. Atburdaskré fra Sterdfredistafnum er pannig ad ein skra er fyrir hvern notanda
en inniheldur 61l tilvikin af hjalpartekjum og verkefnum. Pannig er til demis skra fyrir
notanda eitt i Pl.txt en to0lid byr pa til P1T1L1.txt, P1T1L2.txt upp i
P1T3L4.txt og gerir eftirvinnslu med gégnin mun peaegilegri og audveldari.

5.2 Ferill teiknadur

Haegt er ad oska eftir ad fa ferilinn teiknadan upp Ut frd gégnum i atburdaskranni. Ferilinn
er pa birtur sem mynd sem lysir pvi hvernig notandinn for eftir ferlinum sem hann var ad
leera. Tvenns konar myndir er hagt ad fa, annars vegar med xy hnitum eins og & Mynd 5.1
og hins vegar med xy-tima hnitum eins og Mynd 5.2 synir.

Til ad 4 mynd af xy hnitum er notad forritid plot 2d.m i Matlab. Til einfoldunar er
buid ad taka ut adrar upplysingar um ferilinn sem forritid birtir annars eins og pegar
notandinn fer utaf ferli og hvar notandinn smellir & stodutakka.

P1 No Sound Y=X*#2 Tine: 3,58 Touch: 3 Off curve: @ State btn: 8
12 T T T T T

I T
Dsers track of Y=xxx2

18 - A

Vertical location of haptic point

-2 1 1 1 1 1 1 1
-4 -3 -2 -1 e 1 2 3 4
Horizontal location of haptic point

Mynd 5.1 Ferill teiknadur sem xy graf (engar adrar merkingar)

14



Og til ad f4 mynd af xy-tima er notad forritid plot 3d.m i Matlab.

Pl No Sound Y=X**2 Time: 2.07 Touch: 3 Off curve: 0 State btn: 0

[Users track of Y=X#x2 +——— |

L T T 1 | — T T ] 82:15:60
8.9 ]
— 9.8 | 92:00:08
0.7
o 8.6 — @1:45:00
8.5
8.4
- — 81:30:00
8.3
8.2
- 8.1 | 01:15:68
]
o - e1:00:00
r - e8:45:00
C -] ©0:30:00
-  ee:15:00
e@ L1 1 111 L1 11 117 gg.0:00

-6 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 =2 -1 2} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16

Horizontal location of haptic point

Mynd 5.2 Feril teiknadur sem xy-tima graf (synir lika hversu mikill kraftur er notadur)
(sést best 1 lit)

Mynd 5.2 synir hvernig notandinn ferdadist um ferilinn i tima. Einnig er merkt inn &
myndina hversu miklum krafti fra preifistafnum var beitt 4 notandann hverju sinni.

5.3 Heildartimi ad laera feril

Hegt er ad oOska eftir ad fa heildartimann sem pad tok notandann ad lera feril. Er
heildartiminn flokkadur eftir notanda, hjalparteki (T1, T2, T3) og verkefni (L1, L2, L3,
L4). Einnig er haegt ad o6ska eftir pjalfunartima adur en patttakandi byrjar 4 hverju verketfni
fyrir sig. Byggir petta p6 4 pvi ad byrjunar- og endatimi hafi verid skradur i atburdaskrana.

Heildartimi er skradur i toflu og haegt er ad fa hann merktan inn 4 titil myndar. Dami a
Mynd 5.2 synir ad heildartimi sem notandinn var i pessu verkefni var 2,07 minttur.

Vert er ad geta ad Magni Por Birgisson tok saman timann sem pad tok patttakendur
rannsOknar hans ad leysa verkefnin. Synir hann einstaka tima, medaltol, hamarks- og
lamarkstima auk stadalfraviks. Ut fra pessum gdgnum vard petta notkunartilvik til. Einnig
utbj6 Lija Ma l1itid forrit sem gat reiknad Ut heildartimann.
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5.4 Timi og fjoldi skipta ataf ferli

Rannsoknartolid getur teiknad inn & myndirnar pegar notandinn fer utaf ferlinum sem hann
er ad leera eins og Mynd 5.3 synir. Er pad merkt med raudu. Einnig er skrad i toflu hversu
lengi og hversu oft notandinn fer utaf ferli.

Hvert skipti ataf ferli er reiknad pannig ad pegar notandi fer utaf ferlinum og pegar hann
kemur sidan aftur inn & ferilinn er pad talid sem eitt skipti. Pannig ef notandinn er lengi
utaf ferlinum er pad samt bara talid sem eitt skipti. Mynd 5.3 synir pegar notandi for einu
sinni ataf ferlinum.

Lija Ma forritadi 1iti0 forrit sem gat talid hversu oft farid var utaf ferli en ekki hversu lengi
notandinn var Utaf i hvert skipti. Hugmynd hennar var notud og proéud lengra.

P4 T3 L4
1 2 T T T T T T
Users track of T3 L4
10+ Off-curve -
O  Statebutton pressed
O  Paper touched
8L .
5 ]
S 4L i
2 [ -
o e 1
) | | | | | | |
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Horizontal location of haptic point

Mpynd 5.3 Feril sem synir pegar notandi fer utaf ferli, merkt med raudu (sést best i lit)

5.5 Viomidunarpunktar

Tvennskonar forrit hafa verid gerd til ad skilja betur hvernig notendur leera feril. Annad
forritid leyfir notanda ad sld inn vidmidunarpunkt, eins og x=2, y=2 og f4 skrad i toflu
hversu oft notandinn for framhja honum. Hugmyndin ad pessu forriti kom fra Lija Ma en
htn préadi svipad forrit sumarid 2007.
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Hitt forritid skiptir ferli upp 1 dkvedin svadi og getur gefid til kynna hvar notandi er oftast
a ferlinum. Notadir eru marghyrningar til ad meta hvar 4 ferlinum notandinn er fyrst og
fremst, til deemis veri haegt ad sja hvort notandi veri oftar haegra megin en vinstra megin i
ferlinum. Mynd 5.4 synir deemi um skiptingu i atta svaedi og audvelt er ad sja ad notandinn
er oftast nedarlega i ferlinum og fer sjaldan upp til hlidanna. Mikid rautt nedst i ferli pydir
ad hann fer mjog oft fram og til baka 4 pvi svaeoi.

Mpynd 5.4 Dceemi um notanda sem fer sjaldan yfir allan ferilinn (sést best i lit)

Nidurstodur fra greiningu 4 vidmidunarpunktum ur badum forritunum er haegt ad fa skrao i
toflu.

5.6 Tilvisanir

Magni Pér Birgisson var med spurningar i sinni rannsokn, ,,Hvenar voru blodin fyrst
snert? og ,Hversu oft voru bl6din skodud? og ut frd pessum spurningum vard
hugmyndin til ad pessu notkunartilviki.

Notkunartilvikid byodur upp 4 ad fa ad vita hversu oft patttakandinn ber sig saman vid
tilvisun, eins og ad bera ferilinn saman vid upphleyptan pappir. Fjoldi samanburda vid
tilvisun og hvar tilvisun 4 sér stad er heegt ad fa skrad inn & myndir og i toflu.
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Mynd 5.5 synir pegar notandinn hefur nytt sér tilvisun, en i pessu tilfelli i
Sterdfredistafnum er pad pegar hann snertir upphleyptan pappir til samanburdar vid
ferilinn og er pad merkt med graenu boxi eda ,,Paper touched* & myndinni.

P4 T3 L4
12 T T T T T
Users track of T3 L4
10 Off-curve B
O  Statebutton pressed
O  Paper touched
8- _
O
E 4 i
2L .
0
O @] \ Merking pegar notandi T
ber saman vid tilvisun,
hér er pad upphleyptur
pPappir
2 1 1 1 1 1 1
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Horizontal location of haptic point

Mynd 5.5 Deemi pegar notandi hefur nytt seér tilvisun (Best i lit)
5.7 Vidboétarupplysingar

Heegt er ad f4 a0 vita hversu oft patttakandinn oskar eftir ad fa frekari hjalp eins og ad lesa
hnitin af ferlinum. Haegt er ad f4 ad vita hvar 6skad var eftir slikum upplysingum og er pad
pa merkt inn 4 mynd pegar smellt er & takka & pennanum 4 Dpreifistaf. Med
Steerdfredistafnum er merkt pegar smellt er &4 stodutakkann til ad fa uppgefin hnit &
niverandi stadsetningu. Talgervill sér um ad lesa upp hnitin. Fjoldi skipta sem er 6skad
eftir viobotarupplysingum er skrad i toflu.

A Mynd 5.6 er haegt ad sja hvernig merkt er inn pegar notandi smellir 4 stodutakkann a
preifistatnum. Er pad merkt med greenum hring eda ,,Statebutton pressed* 4 myndinni.
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P2T3 L4
12 T T T T T

Users track of T3 L4
101 =} = Off-curve 7
O  Statebutton pressed
sl O Paper touched -
6 4
O
4 -
o}
2L .|
K
Y [lo Merking pegar notandi
smellir & stdédutakkann
4 preifistafnum
2L 4
4 I I 1 1 1
-4 3 2 1 0 1 2 3 4

Mynd 5.6 Dceemi sem synir pegar notandi oskar eftir viobotarupplysingum (Best i lit)

5.8 bekjanleiki

Rannsoknartolid getur alyktad hversu nalaegt skilgreindum ferli notandinn er pegar hann er
ad leera ferilinn. Tolid reiknar ut stigafjolda med pvi ad bera saman rakinn feril notanda og
fyrirmyndar ferilsins.

betta virkar pannig ad fyrirmyndar ferillinn er teiknadur ut fra pvi sterdfredifalli sem er
verid ad lera med Matlab. Sidan eru gégnin ur atburdaskranni fyrir notandann lesin og
meldi ferillinn teiknadur upp. Pa er fyrirmyndar ferillinn og meeldi ferillinn bornir saman.

Skodadar voru nokkrar adferdir til ad bera saman melda ferilinn og fyrirmynda ferilinn.
Byrjad var ad skoda adferd sem Crossan og Brewster notudu til ad bera saman hversu vel
notendum tokst ad endurteikna form sem peir hofou lert med preifistaf (Crossan and
Brewster 2008). Crossan og Brewster notudu algrim sem peir adlogudu ut fra priggja laga
MLP (Multilayer perceptron) tauganeti. Eg notadi dagédan tima i ad kynna mér tauganet,
skodadi greinar og ymislegt lesefni. Einnig hafdi ég samband vid Andrew Crossan hja
haskolanum 1 Glasgow og 6skadi eftir ad fa kdda sem peir notudu i rannsdknina sina. Peir,
Crossan og Brewster, notudu kéda sem peir fengu hja Parisa Eslambolchilar hja Swansea
haskola og fékkst leyfi fra henni til ad senda mér eintak. bPegar ¢g hafdi skodad penna koda
(C++) og kynnt mér tauganetspakkann i Matlab hafoi ég samband vid Stein Gudmundsson
doktorsnema til ad athuga hvort hann gaeti adstodad mig med tauganetin. Hann benti mér &
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a0 skoda frekar einfaldari adferdir par sem tauganet gatu oft verid mjog flokin og oftast til
audveldari adferdir. Var akvedid ad skoda ,,Dynamic Time Warping” (DTW). begar
nokkrar tilraunir h6fou verid gerdar kom 1 1j6s ad DTW hentadi ekki gognunum sem unnid
var med. bar sem notendur fara oft fram og til baka i ferlinum myndast i raun margir ferlar
og ad bera saman pessa ferla vid einn fyrirmyndar feril er ekki haegt med DTW. bad veri
p6 heegt ad finna medaltal af ferlunum og bera saman pad medaltal vid fyrirmyndar
ferilinn. bad var p6 ekki gert heldur pridja adferdin profud. St adferd fol i sér ad teikna
upp hringi med akvednum radius og dreifa peim jafnt yfir ferilinn. Sidan var notud
venjuleg pypagorusar regla til ad athuga hvort meldi ferillinn veri innan radius hringsins.
Med pessu er haegt ad bera saman hversu ndlegt meldi ferillinn er fyrirmynda ferlinum.
bessi adferd reyndist po ekki alveg nogu fullkomin i fleygboga tilvikum (verkefni L4,
y=2x?) par sem erfitt var ad fa hringina til ad dreifast rétt vegna eiginleika fleygboga.
Demi 4 Mynd 5.7 hér ad nedan synir p6 ad dreifing hringja & linu tokst dgaetlega. Notud
voru gogn fra notanda ad lera ferilinn y=2x+2 (L3) med engu hljodi. I pessu demi fékk
notandinn einkunnina 85 af 100. A myndinni er raudi ferilinn sa meldi en blai ferillinn er
fyrirmyndar ferillinn. Pvi er haegt ad sja ad notandinn er ad pekja um pad bil 85% af
fyrirmyndar ferlinum.

15 |

10

10 F

10 15

Mynd 5.7 Deemi um sveedaskiptingu med hringjum

AJ lokum var adferdin notud sem lyst er i kafla 5.5 par sem fyrirmynda ferlinum er skipt
upp 1 8 svaedi eins og Mynd 5.4 synir og melda ferlinum gefin einkunn eftir pvi ad hversu
miklu leyti hann lendir inn i svaedunum.
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Med pekjanleikaadferdinni getum vid fengid hugmynd um hversu vel notandinn er ad
fylgja fyrirmyndar ferlinum, hvort hann fylgi ferlinum alveg eda til deemis s¢ mikid ad fara
utaf. b6 getur pessi adferd aldrei gefid ndkvema nidurstodu heldur einungis ndlgun a
pekjanleika.

5.9 Kraftur

Kraftur sem preifistafurinn beitir & notandann pegar hann er ad fylgja ferlinum er skrad i
atburdaskra Sterdfraedistafsins. Med pvi ad nota kraft téluna mun rannsdknart6lid reikna
ut lengdina, finna heesta og legsta gildid asamt medal kraftinum. Rannsoknart6lid reiknar
einnig ut midgildi og stadalfravik kraftsins. Upplysingarnar eru skradar i toflu.

Upplysingar vardandi kraftinn hafa ekki verid skodadar itarlega og ekkert notkunartilvik
hefur verid fundid. I kafla 9.1 verdur fjallad nanar um hugmyndir vardandi kraftinn.
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6 Notkun a rannsoknartolinu

Gerdar voru profanir 4 notkun 4 rannsoknartolinu a rannsékn Magna Pérs Birgissonar sem
var préad til adstodar blindum og sjonskertum ndmsmoénnum ad lera ad pekkja tvivio
steerofredifoll. Sterdfraedistafurinn (Birgisson 2008) var buinn til svo hagt veri ad meta
utkomu af mismunandi snerti-, hlj6d- og talmerkjum sem blindir og sjonskertir nemendur
notudu i kennsluumhverfinu. Alls toku niu nemendur, sex sjaandi en med bundid fyrir
augun (P1-P6) og prir blindir (P7,P9,P11), patt i rannsdkninni. Patttakanda P11 er sleppt i
tolfredi-urvinnslunni i kaflanum par sem 1 1j6s kom ad hann skekkti nidurstédurnar..
batttakendurnir voru bednir um ad leysa fjogur verkefni med premur mismunandi
hjalpartekjum, ekkert hljod (T1), samfellt vidoma hljod (T2) og talgervill (T3) til ad segja
til um xy stadsetningu 4 ferlinum. Verkefnin fjogur voru ad finna hnitid x=y=0 4 ferlinum
x=y og ad bera kennsl & ferla af mismunandi erfidleikastigi, y=x (midlungs erfitt), y=2x+x
(erfitt) og y=x2 (Iétt). I hverjum af pessum premur verkefnum fékk nemandinn prja
mismunandi ferla til ad bera saman vid & upphleyptum pappir, par sem eitt af blédunum
hafdi réttan feril.

Sterdfredistafurinn virkar pannig ad kennari sler inn fall af gerdinni xy i notendavidmot
Steerdfraedistafsins og preifistafurinn mun pa adstoda nemandann ad rekja sig afram i
teiknudum tvividum ferli med pvi ad beita krafti 4 nemandann. Oll notkun, svo sem
hreyfing & preifistaf, ad snerta upphleypt blod til vidmidunar og ad smella 4 stéoutakka til
a0 fa talgervil til ad segja til um stadsetningu i xy hnitum eru skrad i atburdaskra.

Rannsdknart6lid var sidan notad til ad lesa allar atburdaskrarnar sem urdu til vid rannsokn
Magna bérs og voru notadar skrar frd ollum patttakendunum. Tolid s4 um ad skipta
atburdaskranum upp i minni skrar til ad safna saman upplysingum Ur peim. Pa voru keyrd
61l notkunartilvikin og tutbtin tafla (CSV skra) med nidurstddum. Matlab forritin voru pa
keyrd og til urdu myndir af 6llum f6llunum sem patttakendurnir h6fdu verid ad leera dsamt
nidurstddum ur tilvisunarpunktum og pekjanleika.

6.1 Rannsoknarspurningar fyrir notkunartilvik
rannsoknartolsins

Hér fyrir nedan er fjallad um rannsoknarspurningarnar til ad syna moguleika og profa
notkunartilvik rannséknartolsins sem var préao:

Er munur hversu lengi pad tekur patttakanda ad leysa hvert og eitt verkefni
eftir pvi hvada hjalpartzeki er notad og hvada feril er verid ad leera?

bad er ekki markteekur munur & mismunandi hjalpartekjum. Med pvi ad skoda medaltol
getum vid séd ad med pvi ad nota talgervillinn voru patttakendur lengur ad klara verkefnid
en med O00rum hjalpartekjum ad medaltali. T1, ekkert hljod tok M=2,61 minutur ad
medaltali, N=32 & medan T3, talgervill tok M=3,17 minttur a0 medaltali. Pad er
marktaekur munur & milli ferla par sem erfioi ferillinn y=2x+x tekur lengstan tima.
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Nota patttakendur, sem 6ska eftir tali, lengri tima til ad leysa verkefni en adrir
patttakendur?

Adhvarfsgreining (e. regression analysis) synir ad pad er marktaek tenging & milli fj6lda
skipta sem patttakandi oskar eftir tali og timans sem pad tekur ad ljuka verkefninu (p<0.05,
beta=0.390).

Er munur a hversu oft patttakendur fara utaf ferli eftir pvi hvada hjalpartaeki
er notad og hvada feril er verid ad leera?

bad er ekki marktekur munur milli hjalparteekja. Hinsvegar er marktaekur munur milli ferla
par sem flestir fara utaf ferlinum y=x?. Liklegast er pad utaf brattanum i ferlinum. Ad 6dru
leiti virdast notendur fylgja ferlinum mjog vel. Med pvi ad skoda einungis pa sem fara ttaf
ferlinum sést ad T3, talgervill, fara utaf ferlinum ad medaltali M=1,22 N=9, medaltal fyrir
T2, viodma hljod er M=1,75 N=4 og fyrir T1, ekkert hlj6d er medaltalid M=1,0 N=7.

Oska patttakendur oftar eftir tali eftir pvi sem ferillinn er erfidari?

Med pvi ad skoda gognin getum vid séd ad patttakendur oska eftir tali oftar i erfidari
verkefninu, y=2x+2 en i 60rum verkefnum eda M=10,62 borid saman vid par sem
patttakendur 6skudu sjaldnast eftir tali y=x og ad finna y=x=0 eda M=2,89.

Er munur a milli hjalpataekja hversu oft patttakendur bera saman vid hlut?
bad er ekki markteekur munur 4 milli hjalpartaekja. Eigi ad sidur virdist sem patttakendur
séu adeins sjalfsoruggari med tali en engu hjalparteki. Medaltal samanburdarins med T1,
ekkert hljo6o er 3,38 sinnum, T2, vidoma hljod er 3,12 sinnum og T3, talgervill, bera
patttakendur saman vid hlut ad medaltali 2,79 sinnum 1 hverju verkefni.

Parf taekid ad nota meiri kraft & notendur eftir pvi hvada verkefni er verid ad
leysa?

bad er marktekur munur milli verkefna (p=0, partial eta squared=0,488) sem pydir
umtalsverd ahrif, par sem haesta medalgildi kraftsins sem er beitt 4 y=x2.

6.2 Rannsoknarspurningar tengdar
viomiounarpunktum

b4 voru einnig framkvemdar nokkrar tilraunir fyrir vidmidunarpunktanotkunartilvikid.
Ferlinum var skipt upp i atta svaedi. A Mynd 6.1 ma sja svaedaskiptinguna fyrir y=x2 og 4
Mynd 6.2 fyrir y=2x+2.
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10

Mynd 6.1 Sveedaskipting fyrir y=2x° (L4)

Mynd 6.2 Sveedaskipting fyrir y=2x+2 (L3)
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Eftirfarandi rannsoknarspurningarnar tengdar viomidunarpunktunum voru framkvemdar
med gognum fra patttakendum P1-P6, P7 og P9, hjalptekjum T1,T2,T3 og ferlinum L4,
y=x>.

Heimsaekja notendur svadi 4,5 oftar en svaedi 1,2,3,6,7,8?
Hér eru buin til prju sveedi, {sl,s2,s3} (vinstra megin), {s4,s5} (midja) og {s6,s7,s8}
(haegra megin). Kollum pessa skiptingu SSmidja2. A Mynd 6.3 ma sja pessa skiptingu.

6 Q‘ {sl,s2,s3} {s6,s7,s8}

{s4,s5}

Mynd 6.3 Sveedaskipting a xy-grafi (SSmidja2)

Tilgangurinn med pessari skiptingu er ad athuga hvort notandinn haldi sig adallega 4 pvi
svaedi sem hann byrjar, eda i nullpunktinum og fari ekki mikid upp til hlidanna.

Tolfraediprof gefur til kynna ad marktekur munur sé a milli {s4,s5} og {s1,s2,s3,56,s7,s8}
med p<0.05. Pvi er haegt ad alykta ad notendur heimsaeki midju svaedid {s4,s5} oftar en hin
svaedin.

Heimsaekja notendur svaeoi 3,4,5,6 oftar en svaedi 1,2,7,8?

Hér eru einnig buin til prji svaedi, {sl,s2}, {s3,s4,s5,s6} og {s7,s8}. Kollum pessa
skiptingu SSmidja4. Mynd 6.4 synir skiptinguna.
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\ {s1,s2} {s7,s8}
3

{s3,s4,s4,s6}

Mpynd 6.4 Svedaskipting a xy-grafi (SSmidja4)

[ pessari skiptingu er megintilgangurinn ad athuga hvort notandinn fari alltaf alveg upp til
hlidanna. Einnig veri hegt ad athuga hvort hann geti tilkad ferilinn 4n pess ad skoda hann
allann med pvi ad bera nidurstddur saman vid hvort notanda tokst ad tulka ferilinn
samkvemt Sterdfredistafnum.

Tolfrediprof gefur p=0.01 og er pvi marktekur munur & milli sveda. Par med er hagt ad
alykta ad notendur heimsaki svadi {s3,s4,s5,56} oftar en hin svaedin.

Er munur a milli svaeda heimsokna einstakra svaoda eftir tegund hjalpartekja
(T1,T2,T3)?

Hér & ad syna hvort munur sé a pvi hversu oft notandi fer i einstok svaedi midad vid hvada
hjalpartaeki hann notar, ekkert hlj6o (T1), viodma hljod (T2) eda med talgervli (T3).
Skodad er svaedaskiptingin eins og 4 Mynd 6.1 og Mynd 6.2 par sem buid er ad skipta
ferlinum i atta svaeoi.

Ut fra tolfreediprofi fast ad ekki er marktaekur munur milli einstakra svada eftir tegund
hjalpartakis.

Heimsakja notendur sva0id vinstra megin 1,2,3,4 oftar en svaedid haegra
megin 5,6,7,8?

Hér eru buin til tvo svedi, {sl,s2,s3,s4} (vinstra megin) og {s5,s6,s7,s8} (haegra megin).
Kollum pessa skiptingu SSbinary. Mynd 6.5 synir skiptinguna.
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{sl,s2,s83,s4} {s5,s6,87,s8}

Mpynd 6.5 Sveedaskipting a xy-grafi (SSbinary)
Hér er verid ad skoda hvort tilhneigingin sé ad halda sig 60ru megin i ferlinum.

Med tolfrediprofi kemur 1 1j6s ad ekki er marktekur munur milli svaeda. bvi er hegt ad
alykta ad ekki er munur & pvi hvort notendur heimsaki svadid vinstra megin eda haegra
megin.

Eru tengsl a milli pess hversu oft notendur fara yfir ferilinn y=x2 og hvort peir
noti stodutakkann?

Med pessu er hagt ad sja hvort stodutakkinn sé 1itid notadur og notandinn purfi pvi ad fara
oftar yfir ferilinn til a0 4tta sig & honum.

Hér er einungis skodad hjalpartaeki T3, talgervill, par sem stodutakkinn & einungis vid i pvi
tilviki.

Med adhvarfsgreiningu sést ad ekki er tolfreedilega marktekur munur og pvi engin tengsl
milli pess hversu oft notendur fara yfir ferilinn y=x? og hvort peir noti stodutakkann.
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7 Notkun tolsins i 6drum rannsoknum

[ pessum kafla verdur farid i rannséknarspurningu 3:
Getur rannsoknartolio nyst 60rum en peim sem eru ad greina Steerdfreedistafinn?

Til ad svara pessari spurningu voru skodadar tuttugu og fjorar greinar og af peim valdar sj6
til enn frekari skodunar. Pessar sj0 greinar voru valdar pvi per gafu til kynna ad
notkunartilvikin sem sett voru fram i kafla 5 myndu geta nyst i peim. Med pvi ad velja
greinar sem passa best ad notkunartilvikunum er hegt ad syna fram & ad adrir
rannsakendur en peir sem rannsaka Sterdfredistafinn geti nytt sér rannsoknartolid. bad
skal po tekid fram ad ekki er gert rad fyrir ad 6ll notkunartilvik geti nyst 6llum og ad
rannsoknart6lid nytist ekki endilega 6llum rannsakendum en ad minnsta kosti peim adilum
sem fjallad verdur um i kaflanum.

begar pessar sj0 greinar er skodadar itarlega er haegt ad finna tengsl milli peirra vid
notkunartilvik rannsoknartdlsins. Pannig er hagt ad syna fram 4 ad rannsoknart6lid getur
nyst 60rum rannsakendum en ekki bara peim sem rannsaka Staerdifreedistafinn.

7.1 Val a greinum

begar byrjad var ad velja greinar sem atti ad skoda voru notud eftirfarandi lykilord (4
ensku); multimodal (multi-modal), haptic (haptic device, haptic interaction, haptic
perception, haptic environment, haptic feedback), PHANToM, trajectory (line graphs,
graph), blind (blind users), visually impaired (visually disabled, visual disability), virtual
environments (virtual reality), multimodal cues, accessibility, navigation, guidelines,
visualization. Med pessum lykilordum og abendingum fra Ebbu Poru Hvannberg s6fnudust
tuttugu og fjorar greinar. Allar pessar greinar eiga pad sameiginlegt ad par fjalla 4 einhvern
hatt um hvernig hagt s¢ ad hjalpa blindum og sjonskertum ad kynnast raunverulegum
hlutum med hjalp tolvu. Flestar rannsoknirnar nota preifistaf og pa einna helst PHANToM
preifistaf. Greinarnar eru i flestum tilvikum ad kenna 4 ktrfur eda einhverskonar form, sem
demi eru ad lera kinverska stafi, lera sterdfredikurfu eda lera form eins og hringi,
prihyrninga og svo framvegis. Par sj0 greinar sem voru skodadar svo sérstaklega eiga pad
sameiginlegt ad per passa vid eitthvert af peim notkunartilvikum rannsoknartdlsins.

Eftirfarandi tuttugu og fjorar greinar voru valdar: (Chetz, Helen et al. 1998), (Crossan and
Brewster 2008), (Douglas and Willson 2007), (Feygin, Keehner et al. 2002), (Fritz and
Barner 1999), (Gouy-Pailler, Zijp-Rouzier et al. 2007), (Jay, Stevens et al. 2008), (Kuber,
Yu et al. 2007), (Lahav and Mioduser 2008), (Lee, Dietz et al. 2004), (Magnusson,
Rassmus-Grohn et al. 2002), (Morris, Tan et al. 2007), (Orozco, Asfaw et al. 2005),
(Patoméki, Raisamo et al. 2004), (Ramloll, Yu et al. 2000), (Sjostrom 2001), (Sjostrom,
Danielsson et al. 2003), (Srimathveeravalli and Thenkurussi 2005), (Wall and Brewster
2006), (Wall and Brewster 2006), (Yokokohji, Hollis et al. 1996), (Yu and Brewster 2002),
(Yu and Brewster 2003), (Yu, Ramloll et al. 2001).
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7.2 Tengsl greina vio notkunartilvik

ber sj6 greinar sem voru notadar til ad finna tengsl vid notkunartilvik rannsoknartélsins
eru sett upp 1 Toflu 7.1 par sem hver dalkur taknar grein og hver lina taknar notkunartilvik.

Tafla 7.1 Tenging greina vid rannsoknartol

A B C D E F G
Skipting & atburdaskram - - - - - - -

Ferill teiknadur Ja - Ja - - - -
Heildartimi ao leera feril - - - Ja - Ja -

Timi og fj6ldi skipta utaf ferli - - - - - - -

Vidmidunarpunktar - - - - - - Ja
Tilvisanir - - - - - - -
Vidbotarupplysingar - - Ja - Ja - Ja
bekjanleiki Ja - Ja Ja - Ja -
Kraftur - Ja - - - Ja -

Hver délkur hefur bokstaf sem taknar tengingu i grein.:

A. (Crossan and Brewster 2008)

w

(Fritz and Barner 1999)

(Gouy-Pailler, Zijp-Rouzier et al. 2007)

o O

(Orozco, Asfaw et al. 2005)

™

(Sjostrom, Danielsson et al. 2003)
F. (Srimathveeravalli and Thenkurussi 2005)
G. (Yu, Ramloll et al. 2001)

[ toflunni er buid ad tengja greinar vid notkunartilvik med pvi ad merkja ,,Ja“ par sem
grein hefur svipud notkunartilvik eda tekid er fram i grein ad slikt hafi verid framkvamt p6
svo a0 ekki sé tutskyrt nakvemlega hvernig. Ekki var merkt vio ef tengsl voru nokkud
oskyr, sem demi voru liklega flestir ad mela tima en hja morgum kom pad ekki skyrt
fram. Hér 4 eftir er farid nanar i tengsl hverjar greinar vid notkunartilvikin.

Greinar

[ grein A (Crossan and Brewster 2008) er fjallad um hvernig kenna megi blindum ad
pekkja ymis form. Byrjad er 4 pvi ad draga notandann i gegnum formin med preifistaf og
sidan 4 nemandinn ad endurgera formin. Notad er MLP-tauganet fyrir hlutlegar malingar
a pvi hversu likt teiknada formid er pvi sem sett er til fyrirmyndar. Peir gera ekki rad fyrir
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fullkominni nidurstdédu hja hverjum og einum en byggja nidurstodur 4 hlutfallslegum
nidurstodum milli hopa sem framkvaema verkefnid. Med pvi ad nota tauganet geta peir
borid saman pekjanleika & milli fyrirmyndar og teiknadra forma 6had sterd, pad er ad
segja pad skiptir ekki mali hvort teiknada formid sé hlutfallslega minna en fyrirmyndin.
Aftur 4 moéti su adferd sem rannsoknart6lid notar til ad bera saman pekjanleika hefur pa
takmorkun ad sterdin 4 peim ferlum eda formum sem 4 ad bera saman parf ad vera i sému
hlutfollum. bratt fyrir pad geti notkunartilvikid, pekjanleiki, gagnast vid rannsokn
Crossan’s og Brewster’s med pvi ad endurbeta pad pannig ad ekki myndi skipta mali
hlutfall milli teiknads og fyrirmyndar ferils. Pa hefou peir getad nytt sér t6lid i ad teikna
upp formin en ekki kemur fram hvernig peir teiknudu pau upp.

[ grein B (Fritz and Barner 1999) er fjallad um hvernig megi bua til kerfi sem adstodar
blinda ad skoda allskonar hluti med preifistaf an pess ad purfa raunverulegan hlut til ad
skoda. Eru demi synd hvernig megi til demis nota mismunandi aferd & hlut til pess ad
tdkna mismunandi liti. Eru notud eins viddar, tvividdar og prividdar form og er heaegt ad
nota punkta, linur, fleti og vektora til ad mynda formid. Fritz og Barner leggja mikla
aherslu 4 hvernig kraftur er notadur med preifistafnum. Pvi myndi notkunartilvikid fyrir
kraftinn nytast 1 pessari rannsokn. Gera ma p6 rad fyrir ad til pess ad rannsdknartolid geeti
virkad hér pyrfti ad gera endurbot & notkunartilvikinu fyrir kraftinn og i kafla 9.1 verda
naestu skref vardandi kraftinn thugud.

f grein C (Gouy-Pailler, Zijp-Rouzier et al. 2007) er fjallad um kerfi sem préad var til ad
hjalpa blindum ad lera ramfraedi. Er skodad hversu vel notandanum tokst ad endurgera
formid sem sett er fyrir. Notandinn getur 6skad eftir ad fa4 uppgefid lengd milli tveggja
punkta og er talgervill sem segir til um pa lengd. Notandanum er gefin einkunn frd 0 til
100 par sem O pydir ad honum hefur ekki tekist ad endurgera formid og 100 par sem
honum hefur tekist fullkomlega ad endurgera formid. Var proud svokoéllud ,,gesture
recognition engine* sem sér um ad meta hversu vel notandanum tekst ad endurgera pessi
form. I rannsékninni veeri haegt ad nota rannsoknartolid til ad teikna upp endurgerdu
formin, lata t6lid segja til um hvenzr notandinn bidur um ad fa upp gefid lengd milli
punkta og finna Ut pekjanleika eda hversu vel notandanum tokst ad endurgera formin.

Grein D (Orozco, Asfaw et al. 2005) er frabrugdin hinum greinunum ad pvi leiti ad hér er
ekki verid ad kenna notanda ad nota preifistaf heldur er verid ad lera ad pekkja hver
notandinn er sem er ad nota preifistafinn. Pr6éad var kerfi sem melir og skrair stadsetningu,
hrada, kraft og kraftvaegi frd preifistafnum. Notandinn er bedinn um ad fara i gegnum
volundarhus. Skodad var heildartimi, hradi og hrodun. bekjanleiki er maldur med pvi ad
nota ,,Dynamic time warping*“ adferd. Reiknad var medalhrédun og stadalfravik i
medalhrada. Rannsoknart6lid geeti pvi gagnast hér vid ad mela tima notenda sem fara i
gegnum voOlundarhtsid. P4 @tti pekjanleika notkunartilvik ad nytast vel par sem pad a
audvelt med ad bera saman feril eins og verdur til i rannsokninni sem lyst er i greininni.
Moguleg ny notkunartilvik vid rannsoknart6lio veri ad mela hrada og hrodun pegar slikar
upplysingar veeru til 1 atburdaskram.

[ grein E (Sjostrom, Danielsson et al. 2003) er verid ad skoda hversu vel blindir geta laert
ad pekkja sterdfraediferla, upphleyptar myndir (e. haptic picture reliefs) og golftleti (e.
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haptic floor plans). Sterdfrediferlar voru einfaldir og var adaltilgangur ad finna bara fyrir
peim. Pegar notandinn var sidan ad skoda upphleyptu myndirnar var tilgangurinn til demis
ad segja til um hvad var verid ad skoda. Tvar myndir voru notadar, énnur af Ola prik par
sem linurnar h6fou brinir upp 4 vid og mynd af fil par sem linurnar h6fou brinir inn i
myndina, einskonar dalur. Pridja profunin var ad leyfa notandanum ad fara i gegnum
golftlot par sem heegt var ad fara 4 milli herbergja en notadir voru tveir mismunandi
golftletir. Ekki voru morg notkunartilvik sem rannsdknin geeti nytt fra rannsoknartdlinu
nema ad gefa upplysingar um hversu oft notandi badi um vidbotarupplysingar eda hér
hversu oft hann bidur um ad f4 uppgefin hnit. Liklega var 1itid um skrdningu i atburdaskra i
rannsokninni en peir nefna ad til ad koma hnitum & framfeeri til notandans gat hann smellt
a bilsla a lyklabordinu til ad fa pau uppgefin. Hugmyndin var ad nota talgervil en i raun var
adstodarmadur sem las hnitin upp af tolvuskja.

[ grein F (Srimathveeravalli and Thenkurussi 2005) er notud svipud hugmyndafradi og i
grein A, pad er ad kenna notandanum fyrst hvad hann er ad fara gera og lata hann svo
endurtaka. Notadur er tilvisunarferill sem notandinn lerir 4. Er petta gert svo notandinn nai
sem bestu mogulegu eftirlikingu vid ad endurtaka pad sem sérfredingur hefur framkvemt.
beir nota kraft til ad styra notandanum en ekki stadsetningu eins og svo algengt er.
Skodadur er timi notandans en par sem sa timi er ekki endilega sa sami og tilvisunartiminn
er timinn linulega kvardadur til ad passa vid timaramma sérfredingsins. bekjanleiki
ferilsins og vidmidunar ferilsins er fundinn med ,,Dynamic time warping® adferdinni. Ut
frd pessum gdgnum sjaum vid ad rannsoknartolid hefdi nyst hér og pa sérstaklega til ad
reikna Ut tima notandans, hversu vel notandinn pekur ferilinn midad vid vidmidunar feril
og svo ad reikna ut kraftinn en hann er lykilatridi i rannsékninni sem er lyst i pessari grein.

f grein G (Yu, Ramloll et al. 2001) er fjallad um kerfi sem hjalpar blindum ad lzra linurit
eda ferla. Logd er 4hersla 4 ad lata notandann greina 4 milli tveggja eda fleiri ferla med
nining. Ferlarnir eru med brinum inn i skjadinn sem mynda einskonar dal og pannig er
erfidara ad detta utaf ferlinum. Oll gégn eins og hreyfing eru skrad i atburdaskra. Pannig
var hagt a0 skoda spor og hegdun notandans medan hann var ad skoda ferilinn sem kom
sér vel i Urvinnslunni. Notandinn gat einnig fundid fyrir neti, hrjafu, sléttu og/eda
reitaskiptu yfirbordi, til ad adstoda hann vid ad finna xy gildi grafsins. Synt var p6 fram a
ad notendum fannst pessi net erfid og ruglingsleg. Baeta metti notkunartilviki vid
rannsoknart6lid sem myndi syna pegar notad er net og pegar pad er ekki notad.
Rannsoknin 1 greininni gati notad rannsoknartolid til ad segja til um hvenaer
vidmidunarpunktar eins og punkturinn par sem tver linur skerast eru skodadir. b4 hefoi
verid hagt ad nota rannsoknartolid 1 ad segja til um pegar netid var notad og pegar pad var
ekki notad.

Hér hefur verid synt hvernig sjo greinar gaetu nytt sér rannsoknartolid i rannsdknum sinum.
b4 komu upp hugmyndir um fleiri notkunartilvik sem matti baeta vid dsamt hugmyndum
um endurbatur 4 naverandi notkunartilvikum. I mérgum tilvikum hefdi rannsoknart61id
geta nyst mun betur en tekid er fram hér ad ofan, pa helst skipting & atburdaskram til ad
audvelda arvinnslu 4 gégnum, teikning af sl6d notandans og heildartimi sem notandinn
notadi i verkefnum sinum. Taka skal p6 fram ad hér er um agiskun ad raeda en po byggt a
visbendingum 1t fra greinunum.
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8 Alyktanir og umrzeda

Prjar rannsdknarspurningar voru lagdar fram i kafla 3. I pessum kafla verdur raett um
nidurstddur rannsoknarspurninganna. Pa verdur farid i takmarkanir 4 rannsokninni.

8.1 Med hvada notkunartilvikum getur tol eins
og rannsoknartolio adstodad rannsakendur
vid greiningu a atburdaskram?

Sett voru fram notkunartilvik i kafla 4 sem urdu til Ut fra Sterdfredistatnum. Enn fremur
urdu til notkunartilvik ut fra fyrri vinnu Lija Ma og Témasar Arna en pau h6fdu adur unnid
a0 hugmyndum vardandi rannsoknartdl og komid med demi um notkunartilvik. Pa vard
afgangurinn af notkunartilvikunum ut fra lesefni, greinum og 6drum rannsoknum sem
studst var vid.

Oll pessi notkunartilvik voru i stanslausri préun 4 medan rannsokn pessi st6d yfir. Pannig
breyttust pau fra degi til dags og eftir ad farid var i gegnum margar greinar og ritgerdir par
sem tengsl rannsokna og notkunartilvika var skodud dsamt stanslausum profunum 4 peim
med atburdaskram Sterdfredistafsins var komist ad peirri nidurstddu ad pessi niu
notkunartilvik gaetu adstodad rannsakendur vid greiningu 4 atburdaskram.

b6 hafa komid upp hugmyndir um fleiri notkunartilvik eins og rett var um i kafla 7 og 4
eftir a0 kanna notagildi peirra betur. P4 er haegt ad alykta ad eftir pvi lengra sem
rannsoknart6lid er proad eiga enn fleiri notkunartilvik eftir ad koma upp sem purfa ad fara
i gegnum svipadar profanir og gert var hér i pessari rannsokn.

8.2 Getur rannsoknartolid adstodad vid
greiningu a gognum fra Staerodfraedi-
stafnum?

Svarid vid pessari spurningu er ja. Med pvi ad setja fram rannsdknarspurningar i kafla 6
sem profa notkunartilvik rannsdknartélsins er hagt ad syna fram 4 notagildi télsins.

Byrjad var & pvi ad framkvema profanir med notkunartilvikunum. Ut fra pessum
préfunum var fengin nidurstada, jakvaed eda neikvad, sem svarar framsettri spurningu a
einn eda annan hatt og med pvi a0 bera per nidurstodur saman vid adur pekktar
nidurstodur frad Sterdfraedistafnum er haegt ad alykta ad notkunartilvik rannséknartélsins
virki.

Oll notkunartilvikin i kafla 5 voru notud 4 einn eda annan hatt i profunum 4 tolinu i kafla 6
og komu pessar profanir med somu eda nyjar nidurstodur fyrir Sterdfredistafinn.
Ennfremur komu 1 1j6s gallar 4 atburdaskram eins og til deemis ad ekki var hagt ad reikna
ut pann tima sem notandinn purfti i leerddoms fasanum par sem leidbeinandinn hafodi oft
gleymt ad merkja pegar byrjad og endad var a verkefnum.
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8.3 Getur rannséknartolid nyst 68rum en peim
sem eru ad greina Staerofraedistafinn?

Hzegt er ad alykta ad svarid sé ja vid pessari spurningu. Til ad syna fram & ad
rannsOknart6lid geti nyst 60rum rannsakendum en peim sem gera rannsOknir &
Sterdifredistafinn var farid i gegnum tuttugu og fjorar greinar og af peim valdar
sérstaklega sjo sem possudu best ad peim notkunartilvikum sem sett voru fram i kafla 5.
kafla 7 var farid i gegnum bpessar sjo greinar og tengsl milli notkunartilvika og rannsokna
fundin.

Akvedid var ad med pvi ad velja greinar sem possudu vid notkunartilvik rannséknartélsins
veeri haegt ad alykta ad adrir en rannsakendur Sterdfraedistafsins gaetu nytt sér tolid.

Taka parf p6 fram ad 1 morgum tilvikum virkar notkunartilvik ekki obreytt. Sem daemi pa
virkar notkunartilvikid pekjanleiki vel med peim rannséknum par sem teiknadur ferill/form
sem 4 ad bera saman vid fyrirmyndar feril/form eru jafn storir. En pegar teiknadur ferill/
form er i 6drum hlutféllum en fyrirmyndar ferillinn/formid parf ad utvikka notkunartilvik
og nota adra adferd eins og nefnt var i kafla 7.

Nasta skref rannsoknartdlsins vaeri pvi ad beaeta vid mismunandi utgafum af pekjanleika
sem myndu hjélpa til i pessum tilfellum.

8.4 Takmarkanir rannséknarinnar
Eins og 1 60rum rannsoknum voru takmarkanir & pessari rannsokn.

Ekki var haegt ad gera profanir & rannsoknartolinu med 6drum atburdaskram en peim sem
urdu til 1 kennsluumhverfinu Sterdfraedistafurinn. Til ad sannreyna notagildi rannsoknar-
tolsins pyrfti ad finna nokkrar rannsoknir eda rannsakendur sem geetu profad tolio vid sin
storf.

ba fundust engar greinar sem fjalla um t6l af pvi tagi sem lyst er i ritgerd pessari. Meiri
timi meetti fara 1 ad athuga hvad hefur verid gert en i fljotu bragdi er haegt ad alykta ad litid
sé um svipadar hugmyndir og settar eru fram hér.

Sidast en ekki sist hefoi matt skoda kraftinn betur en vegna skorts 4 pekkingu og tima var
krafturinn 14tinn bida og er hann settur fram sem nestu skref i kafla 9.
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9 Samantekt og naestu skref

Rannsoknarverkefni petta lagdi upp hugmynd ad rannséknartoli til adstodar rannsakendum
peim sem rannsaka notkun preifistafa.

Farid var yfir hverjar undirstodur rannsdknarinnar vaeru og hvernig hugmyndin vard til.
Settar voru fram prjar rannsdknarspurningar:

1 Med hvada notkunartilvikum getur t6l eins og rannsoknartolid adstodad
rannsakendur vid greiningu 4 atburdaskram?

2 Getur rannsoknart6lid hjalpad til vid greiningu 4 gognum fra Sterdifredistafnum?
3 Getur rannsoknart6lid nyst 6drum en peim sem eru ad greina Staerdfraedistafinn?

Til ad svara peim var byrjad a pvi ad setja fram notkunartilvik rannséknartdlsins eins og
lyst er i kafla 5. Alyktad var ad pessi niu notkunartilvik gaetu adstodad rannsakendur vid
greiningu a atburdaskram. P4 var farid 1 ad gera préfanir & rannsdknartdlinu med pvi ad
préfa notkunartilvik med atburdaskram fra Sterdfraeedistafnum. Svarid vio spurningu tvo er
j& par sem profanirnar skiludu nidurstodu, jakvedri eda neikvedri og svarar pvi
framsettum spurningum 4 einn eda annan hatt. Med pvi ad bera pessar nidurstodur vid adur
pekktar nidurstddur fra Sterdfredistafnum er hegt ad alykta ad pad notkunartilvik
rannsoknartélsins virki. Sidustu spurningunni var sidan svarad med pvi ad velja sjo af
tuttugu og fjérum greinum og finna tengsl notkunartilvika rannsdknart6lsins vid rannsokn
greinarinnar. Svarid var einnig ja vid spurningu prji par sem hagt var ad finna demi um
Obein tengsl greinanna vid notkunartilvik rannsoknartélsins og par med var hagt ad alykta
ad adrir rannsakendur en peir sem greina Sterdfredistafinn geetu nytt sér umraett
rannsoknartol.

ba er einnig hagt ad alykta ad rannsoknartolid nytist vid greiningu 4 eldri rannséknum,
badi til ad 6dlast betri skilning & eldri nidurstddum og ad komast ad nyjum nidurstodum.
Dami um slikt er notkunartilvik rannsdknartdlsins sem snyr ad pekjanleika en hann hefur
ekki verid skodadu 40ur med Sterdfredistafnum og er pvi nyjar nidurstddur.

b6 eru ymsar takmarkanir 4 rannsdkninni eins og ad i mdrgum tilvikum passa
notkunartilvik rannsoknartdlsins ekki beint vid greinarnar i kafla 7. Pannig pyrfti ad gera
breytingar 4 peim en hugmyndin & bakvid notkunartilvikid stendur pd i stad. Med
aframhaldandi préoun 4 rannsoknartdlinu verdur pvi haegt ad utbua fleiri tilvik af sama
notkunartilviki fyrir mismunandi adstedur.

Til ad rannsoknart6lid gagnist sem best, pad er ad adrir rannsakendur geti nytt sér pad parf
a0 vera haegt ad gera fleiri profanir med pvi 4 adrar rannsdknir en Sterdfraedistafinn. Po6
svo ad synt hafi verid fram & tengsl notkunartilvika og annarra rannsdkna verdur pratt fyrir
pad a0 framkvama préfanir til ad sannreyna ad tolio virki i raun.

Ennfremur hefur krafturinn ekki verid skodadur négu mikid. Hann parf ad skoda betur og
finna fleiri notkunartilvik tengd honum.
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P4 meetti hugsa sér ad profa t6lid med rannsokn Shimomura frd 2005 og/eda 6Orum
rannsoknum sem nota preifistaf og prividdar hluti. Engar profanir tengdar prividd hafa
verid framkvamdar.
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Vidauki A

Eftir a0 hafa unnid mikid med Sterdfredistafinn langar mig ad minnast adeins a
hugmyndir minar ad vidbotum sem geetu nyst i framhaldinu fyrir heildarverkefnio:

M¢ér peatti snidugt ad profa Sterdfraedistafinn med o60rum preifistaf en PHANToM
Desktop. P4 einhverjum odyrari eins og PHANToM Omni en hann hefur verid mikid
notadur vid rannsoknir tengdar snertiteekni. Ef PHANToM Omni preifistafurinn virkar
ndégu vel er mun meiri moguleiki 4 ad nyta Sterdfraedistafinn til raunverulegrar kennslu.

P4 petti mér snidugt ad profa ad lata notendur slé til demis 4 bilsldnna & lyklabordinu
pegar peir byrja ad lera feril og svo aftur pegar peir eru bunir eda jafnvel pegar peir taka
sér hlé ef eitthvad er ad. Til ad petta virki parf ad beeta vid hugbinad Sterdfredistafsins.
Kosturinn vid petta er ad greining 4 gognum yrdi enn betri en ella. Sérstaklega i lokin a
hverju verkefni par sem pad getur myndast langur 6skilgreindur timi sem ekkert er ad
gerast og erfitt a0 atta sig & ndkvemlega hvenar vidkomandi notandi heetti.

Onnur vidbot vid Staerdfredistafinn veeri ad nota svokallad ,,Playback Lib“ (Andrew, John
et al. 2008). Med pvi veri hagt ad lata preifistafinn draga notendur til um ferilinn til ad
syna peim 4 audveldan hatt hvernig hann virkar frekar en ad lata pau byrja alveg sjalf fra
grunni. b4 veri hagt ad nota pessa leid til ad endurtaka einstok verkefni hja notendum til
ad reyna atta sig 4 hvad var ad gerast hjad peim med pvi ad lesa gdgn ar atburdaskranni og
endurtaka verkefnid.

A0 lokum myndi mér finnast snidugt ad Sterdfredistafurinn myndi baa til myndband af

hverju verkefni. Pad vaeri g6d vidbot vid greininguna og myndi hjalpa til vid ad skilja
hegdun notenda.
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Vidauki B

Set fram hér nokkrar vefsidur sem eru ahugaverdar fyrir pa sem vilja freedast meira um
rannsoOknir tengdar snertiteekni par sem oftast er verid ad nota preifistafi.

Haptic simulation for surgery

http://www.kth.se/itm/forskning/forskning md/MDA/Forskning/1.19744?1=en_UK
[Stada sidast athugud 1. september 2009]

A Haptic and Virtual Reality Temporal Bone Surgery Simulator

http://www.md.kth.se/research/projects/mda/p13.shtml?eng
[Stada sidast athugud 1. september 2009]

playbacklib: Haptic Playback Library

http://code.google.com/p/playbacklib/
[Stada sidast athugud 1. september 2009]

Upprunalegt forritasafn frda Andrew Crossan og John Williamson, Haskélanum i Glasgow
(Andrew, John et al. 2008)

http://www.dcs.gla.ac.uk/~ac/pidlib.html
[Stada sidast athugud 23. september 2009]
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Vidauki C

Heegt er a0 nalgast gdgn og adrar upplysingar tengdar pessari ritgerd 4 eftirfarandi vefsloo:

http://gagnagreinir.web.is/
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