gn e
5 Vagverket Publikation 2004:16

=—= BANVERKET

/ FRAMS YN \
Demonstrationsforsdk avseende ett

ledsagningssystem for synskadade

W S'i"ifgﬂnikda‘]‘gl]‘/ voxi&



Dokumentdatum: 2004-02

Titel: Framsyn 2 - Demonstrationsforsok avseende ett ledsagningssystem fér synskadade
Forfattare: Gunnar Janson, Anna-Lena Elmqvist, Oskar Jonsson

Projektgruppen: Gunnar Janson, Anna-Lena Elmqvist, Oskar Jonsson, Leif Bergman, Boo
Renstrom, Conny Lindholm

Dokumentbeteckning: Publikation 2004:16

Utgivningsdatum: 2004-02

ISSN: 1401-9612

Distributor: Vagverket, Butiken, 781 87 Borlange. Telefon 0243-755 00, Fax 0243-755 00,
e-post: vagverket.butiken@vv.se



Forord

| denna rapport utvéarderas en prototyp, kallad Navigator, pa ett ledsagningssystem for
synskadade som aven innehdler reatidsinformation om kollektivtrafik. Systemet har testats
genom demonstrationsférsok dar blinda och synskadade har prévat prototypen i en verklig
miljo. Projektet har finansierats av Vagverket, Banverket och Stiftelsen Teknikdalen.
Projektet har genomforts i samarbete med Stiftelsen Teknikdalen och projektkoordinator har
varit Hékan Berged.

Arbetet & utfort under tiden mars 2002 till december 2003 av Gunnar Jarson (projektledare),
Oskar Jonsson och Anna-Lena ElImquist vid TFK - Ingtitutet for transportforskning samt av
Boo Renstrom, Leif Bergman och Conny Lindholm vid Voxit AB.

Projektet har utforts i néra samarbete med en anvandargrupp bestdende av en grupp
synskadade som bidragit med véardefulla synpunkter och krav pa vad ett ledsagningssystem
bor innehdlla och formedia. Aven styrgruppen bestdende av representanter frén finansiarerna
har bidragit med manga vardefulla synpunkter.

TFK och Stiftelsen Teknikdalen riktar ett stort tack till ala som bidragit till projektets
genomférande. Ett sarskilt tack riktas till anvandargruppen for deras stora tdlamod och glada
humor under demonstrationsforsoken.

Stockholm och Borlange i januari 2004-01-19
Thomas Aqvist och Hékan Berged

(VD TFK) (Stiftelsen Teknikdalen)
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Sammanfattning

Sammanfattning

Sveriges riksdag har bedslutat att kollektivtrafiken skall vara tillganglig for ala
funktionshindrade till 2010. Fér synskadade & en stor barriar mot ett tillgangligt
transportsystem att information kring hur trafiken fungerar ofta & visuell. Synskadade &r pa
sa sétt per automatik mindre rorliga och undviker ofta att resa med kollektivtrafik pa egen
hand. TFK inledde 2001 ett projekt med det langsikta malet att skapa ett |edsagningssystem
som genom att utnyttja information om gaturum och realtidsinformation om kollektivtrafik
kan skapa Okade mojligheter for synskadade att pa egen hand resa med kollektiva fardmedel.
Syftet i foreliggande rapport har varit att ta fram, testa och utvardera ett sidant
ledsagningssystem pa en grupp synskadade.

En prototyp av ett ledsagningssystem, Navigator, har tagits fram av foretagen Cartesia AB
och Voxit tillsammans med TFK. Prototypen bestar av en liten barbar dator, GPS, DGPS,
kompass, GIS (Geografiskt informationssystem) och programvara for talsyntes och
taligenkanning. Prototypen ger en noggrannhetsniva i positioneringen pa + 0,5 meter. Genom
en kartmotor som hanterar anvandarens positionering i realtid kan Navigatorn ge information
till anvandaren om hur denna ska ga for att ta sig fran punkt A till punkt B,
omgivningsnformation om faror och vilka hinder som finns i anvandarens fardvag.
Navigatorn innehdller &ven simulerad redtidsinformation om kollektivtrafik. Anvandaren kan
darigenom véja vilken tur denne vill dka med och darefter bli ledsagad till ndrmaste
busshallplats.

Navigatorn har testats pa en anvandargruypp bestéende av tretton synskadade. Utvéarderingen
av testerna visar att de synskadad tydligt ser nyttan av ett dylikt system. | och med att
tekniken & ny intréffade en hel del problem kopplade till positioneringen och hardvaran och
mjukvaran. Darfor uppstod en del osikerhetsproblem hos anvandarna. Det visade sig ocksa
vara ldttare for de blinda deltagarna att |1&ra sig anvanda och lita pa systemet &n for deltagarna
med synrester. De senare & mer vana att klara sig pa egen hand och under férsoken uppstod
en konflikt mellan deras egna intryck och systemets instruktioner. Detta visade sig extra
tydligt vid stora 6ppna ytor utan tydliga kontraster. Det & darfor av stor vikt att hansyn tas till
olika typer av anvandare. En klar mgjoritet kdnde sig trygga med Navigatorn nér det talade
om végen till maet. Daremot var inte trygghetskanslan lika stor nar Navigatorn varnade for
hinder och faror i fardvagen.

Forsoken har ocksd visat att det & viktigt att begrénsa informationsflédet. Exempelvis
uppfattades realtidsinformationen gallande kollektivtrafik som nagot for frekvent. En sadan
information bor darfor istdlet endast ges pad kommando fran anvandaren savida inte nagon
storre avvikelse intréffar. Allt for mycket information riskerar ocksa att distrahera anvandaren
och dverbelasta Navigatorn.

| projektet har en hel del arbete lagts pa att inventera gang- och cykelstrék for att kunna
identifiera hinder, faror, ledstrak etc. och lagga in dessa som egenskaper i kartmaterialet. Om
Navigatorn ska kunna anvandas i storre skala maste sadan information kunna tillhandahallas
och gjourhdllas. Ett krav & darfor att aven hdlplatser och gang- och cykelstrak inklusive
trottoarer och gangpassager 6ver végar finns representerade i befintliga datakéllor, exempelvis
i NVDB.

Ett ledsagningssystem av den typ som demonstrerats inom ramen for projektet har visat sig
fungera val och ocksa uppskattats av anvandargruppen. Trots vissa tekniska problem anser
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nastan samtliga deltagare att ett sddant system skulle underlétta deras vardag och gora det
enklare for dem att resa pa egen hand och vistas i obekanta miljéer. Det & dock viktigt att ett
system av det har saget inte ses som en erséttning till befintliga hjapmedel sdsom ledarhund
utan istallet utvecklas utifran de egenskaper som finns hos andra hjapmede!.



Summary

Summary

The Swedish parliament has decided that the public transport should be available to disabled
people in 2010. For the visually impaired, one major barrier to an accessible public transport
system, is the fact that a mgjority of the information regarding public transport is visua. The
visually impaired is therefore by default less mobile and often avoiding travel with public
transport by themselves. TFK started in 2001 a project with the long-term aim to develop a
guidance system, which uses spatial information and real time public transport information to
enlarge the possibilities for the visualy impaired to travel alone. The aim of this part of the
project has been to develop, test and evaluate a guidance system.

The company Voxit together with Cartesia and TFK has developed a prototype of a guidance
system. The prototype consists of standard components, which include a small wearable
computer, GPS, DGPS, digital compass, GIS and program for speech recogniation and speech
synthesis. The accuracy of the positioning in the prototype is £0.5 meters. The GIS-software
handles the users real-time movements and provides information to the system concerning
which way the user should go. The prototype also gives information regarding the
surroundings, hazards and obstacles. The system also includes ssmulated real time public
transport information. As a result, the user can choose a departure and then be guided to the
nearest bus stop.

A user group consisting of 13 visualy impaired persons has tested the prototype. The
evaluation of the demonstrations shows that the users clearly see the benefits of such a
system. Since the technology used in the prototype is new, some technical problems occurred.
Most of the problems were related to the positioning system, i.e. lost in GPS-signals.

The assessment showed that the response to the information given by the system were largely
dependent on the sight ability. The blind persons were able to follow the instructions better
than the partially sighted persons who experienced a conflict between their own perceptions
and the instructions given by the system. This especialy applied in open surroundings without
contrasts or guidance paths. The assessment also showed that a majority of the test persons
felt safer with the system when they usually do while moving in unknown environments.

The information given by the system must be limited in order to avoiding distracting the user
and overload the system. For an example, the real time information given by the system about
the time left to the departure was considered too frequent by the users and also prevented
more important information to reach the user.

It is important that existing spatial data also includes bike- and footpaths with attributes
representing guidance paths, obstacles, hazards and so on.

A guidance system is wanted by the visually impaired but there are still many obstacles to be
cleared before a system with detailed information can get a widespread use. The Technology
should not replace existing means of assistance. Instead a guidance system must be regarded
as supplementary to other navigational aids such as canes and guide dogs. However the
visually impaired taking part in the project see a wide range of use with such an aid in their
daily life. It's aso believed that the system will give them a greater freedom and less need of
personal guidance.
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1 Inledning

Ett tillgangligt transportsystem & nyckeln for den enskilda individen att fritt kunna réra sig
och ingar som ett av de transportpolitiska malen. Detta langsiktiga mal innebar bland annat att
kollektivtrafiken och dess stationer, terminaler, hallplatser och motsvarande samt service,
information, biljett och bokning ska utformas sa att manniskors resbehov kan tillgodoses.
Riksdagen har pa fordag fran regeringen (Prop 1999/2000:79) beslutat att kollektivtrafiken
skall varatillganglig for funktionshindrade till ar 2010 (Olsson 2003). SIKA har formulerat en
definition av ett tillgangligt transportsystem (SIKA 2002):

»...adlade manniskor som i det vardagliga livet i hemmet och pa arbetsplatsen eller studieplatsen kan klara sig
sialvstandigt dven skaklara av att resa pa egen hand i transportsystemet. Om en person behover assistans hemma
kan assistans krévas dven i transportsystemet. Behovet i hemmet och pa arbetsplatsen bor vara vagledande aven
for behovet i transportsystemet. Transporten skall inte vara den lank som avbryter mojligheten till ett

savstandigt liv.”

Enligt Synskadades riksforbund har ungefar 100 000 personer i Sverige en synskada som
kraver speciella hjalpmedel utover vanliga glastgon varav 85 % & Over 65 ar. 14 000
personer, varav héften 6ver 65 ar, & helt blinda eller har mycket sma synrester (Hammarlund
m.fl. 2002). For synskadade & en stor barriar mot ett tillgangligt transportsystem att
informationen kring hur trafiken fungerar ofta & visuell. Detta inkluderar bland annat
tidtabeller, linjekartor och informationsdisplayer. Vikten av visuell information innebér att en
person med ndgon form av synskada per automatik ar mindre rorlig. Aven om det gar att fa
hjalp med information om avgangstider och sa vidare i forvag & det vanligt med forseningar
eller andra yttre handelser som innebér att det pa forhand uppgjorda schemat inte stammer i
verkligheten. Sarskilt vid resor till obekanta miljoer & svarigheterna att som synskadad resa
med kollektivtrafik pétagliga. Manga synskadade har darfor idag inget alternativ till att
anvanda fardtjanst nar de vill resa pa egen hand.

1.1 Bakgrund

TFK genomforde under 2001-2002 en forstudie (Hammarlund m.fl. 2002) med syfte att ta
fram forslag och kravspecifikation pa ett ledsagningssystem for synskadade innehdllande
realtidsinformation om kollektivtrafik och navigeringsstod. Forstudien syftade ocksa till att
utarbeta ett forslag ill hur ett demonstrationsprojekt for ledsagningssystemet skulle kunna
drivas. | studien togs en funktionell kravspecifikation fram med avseende pa ”"hela resan”
d.v.s. planering och genomforande av resa fran dorr till dorr. Den samlade analysen av
anvandarnas behov och krav samt tillganglig teknik resulterade i ett fordag till
systemarkitektur och funktionalitet.

Med utgangspunkt fran detta forslag har en prototyp pa ett ledsagningssystem, Navigator,
tagits fram och testats pa en grupp synskadade.

1.2 Syfte

Syftet & att pa lang sikt skapa ett ledsagningssystem som genom att utnyttja information om
gaturum och realtidsinformation om kollektivtrafik, skapar 6kade mdjligheter for synskadade
att pa egen hand resa med kollektiva fardmedel. Syftet med detta demorstrationsprojekt ar att
utvardera och testa ledsagningssystemet samt i anslutning till forsoket analysera utformningen
av gaturummet och vilka krav som stélls pa utformning.
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1.3 Organisation, medverkande foretag, referensgrupp och dvriga deltgare

Arbetet inom projektet har bedrivits i samverkan mellan TFK, Cartesia AB och Voxit AB.
Cartesia och Voxit har haft huvudansvar for utveckling av prototypen medan TFK varit
huvudansvariga for utvarderingen av systemet. Representanter fran finansidarerna Vagverket,
Banverket och Stiftelsen Teknikdalen har fungerat som styrgrupp. Navigatorn har utvecklats i
néara samarbete med en anvandargrupp bestéende av synskadade vilka senare ocksa deltagit i
testernaav systemet.

1.4 Definitioner

| rapporten anvands ett antal tekniska begrepp och forkortningar. For att underl&tta for 1&saren
beskrivs hér kortfattat nagra av de mer centrala begreppen.

GIS - Geografiskt Informationssystem
Datorbaserat system for inmatning, bearbetning, lagring, analys och presentation av
geografiska data (Eklundh 2001).

GPS — Global Positioning System
Amerikanskt satellitpositioneringssystem. Ursprungligen utvecklat for militéara andama men
sedan ett antal &r tillbaka aven tillgangligt for civilt bruk (ibid).

DGPS — Differentiell GPS

Signalerna fran satelliterna synkroniseras med signaer fran fasta mottagare och kan pa sa sétt
korrigeras for att en hogre exakthet i positioneringen ska uppnas. | Sverige anvands ett nat av
fasta referensstationer for GPS (SWEPOS) som distribueras via det FM-bandet (ibid).

GALILEO!
Europeiskt satellitpositioneringssystem. Planeras att tasi bruk ar 2008.

NVDB — Nationell végdatabas®
Rikstackande vagdatabas under utveckling som ska innehdlla aktuella kvalitetsdeklarerade
data for hela det svenska vagnétet.

TTS—Text To Speech
Samlad benamning pateknik for att konvertera skriven text till syntetiskt tal.

ASR — Automatic speech recognition
Samlad benamning pa teknik for automatisk taligenkanning.

1.5 Relaterad forskning

Det pagdr for narvarande ett antal projekt av liknande karaktar runt om i vérlden. Sedan
kartlaggningen genomfordes inom ramen for forstudien har ytterligare projekt pabdrjats. De
projekt som mest liknar detta projekt & det amerikanska systemet Drishti och det finska
systemet Noppa.

! Mer information om Galileo finns pa: http://europa.eu.int/comm/dgs/energy_transport/galileo

% Mer information finns pa NVDB:s hemsida: http://www.vv.se/nvdb
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Drishti &r ett ledsagningssystem for fotgangare som integrerar teknologier for béarbara datorer,
taligenkanning och talsyntes, tradlosa nétverk, GIS (Geografiska |nformationssystem) och
GPS. Systemet ska inom ett mindre omrade kunna berékna en rutt mellan tva punkter baserat
pa anvandarens preferenser och vagnétets egenskaper. Drishti ar tankt att testas och utvarderas
inom en avgransad Campusmiljé (Hela m.fl.).

Det finska systemet Noppa & i skrivande stund under utveckling och planeras att innehdla
realtidsinformation om kollektivtrafik. Systemarkitekturen i Noppa planeras &ven att omfatta
system for hinderigenkénning (http://www.vtt.fi/tuo/53/projektit/noppa/noppaeng.htm).

Gemensamt for de flesta system av den har typen & svérigheterna med att fa en siker
positioneringen i bebyggd miljo eller i samband med tét vegetation. Detta & GPS-systemets
stora svaghet att satellitsignalerna inte kan tranga igenom fasta féremd och att vinkeln pa
nordliga breddgrader blir for 18g. Dessutom reflekteras signalerna latt mellan hus och
darigenom skapas ytterligare forvirring vid positioneringen.

Det finns &ven kommersiella guidningssystem for synskadade. Ett sddant &r Trekker som gors
av det amerikanska foretaget VisuAide. Trekker innehdller digitala kartor Gver begrénsade
omraden for att guida den synskadade som ocksa sjalv kan lagga in egna punkter (Points of
Interest) i kartan. Trekker innehdller ingen taligenkénning utan anvandaren kommunicerar
med systemet med hjdp av en knappsats. Anvandaren kan fa information om vilken gata han
gler hon befinner sig pa och eventuella vagkorsningar i narheten. Exaktheten i GPS-
signalerna & dock inte sarskilt hdg och systemet kan t.ex. inte veta pa vilken sida av en vag
anvandaren befinner sig. Systemet & dock ett aternativ som erbjuder viss hjdlp for
navigering. Utrustningen kostar ungefar 15 000 kronor och till det kommer kostnaden for
digitala kartor. (http://www.visuaide.com/trekker _userguide.html)

1.6 Realtidsinformation utifrdn resenérens behov

Funktionshindrades informationsbehov kan beskrivas i tre nivaer. Den forsta utgors av
grundléggande resinformation gemensam for ala resendrer och som beskriver pris- och
tidtabellsinformation sdsom linjer och destinationer, halplatsernas lage och avgangstider.
Niva tva kan beskrivas som extrainformation till en relativt stor grupp ménniskor och handlar
om information som beskriver nivaskillnader, belysningsstandard och gangavstand i
bytespunkter. Den tredje nivan utgors av information som & av avgorande betydelse for en
relativt begransad grupp sasom tillgangen till fungerande hiss eller rullstoldlyft, talad
information och ledsagarservice, samt information om hallplatsstandard eller fordonsstandard.

| Sverige anvands IT och informatik inom kollektivtrafiken sedan flera ar, men det & pa
forhdllandevis fa platser tekniken inforts. Framforallt har tekniken infortsi storre tétorter. Inte
forran under de senaste aren har utvecklingen tagit fart dar nya system inférts eller befinner
sig pa projektstadiet. Enligt en kartlaggning gjord av SLTF & det dock endast fyra
trafikhuvudman i landet som annu inte bestamt sig for att anvanda reatidssystem i sin trafik.
18 trafikhuvudman uppger sig ha system som hanterar datakommunikation till och fran
fordon. | 13 fall har man system for positionsbestamning av fordon och 16 uppger sig ha
fordonsdatorer. Informationsatgarder for funktionshindrade forekommer men de flesta
trafikhuvudman saknar konkreta planer pa detta. Exempelvis har nio trafikhuvudman infort
och tva planerar att inféra ndgon form av applikation som kan ge talad information vid
hallplatsen. (Vagverket publikation 2003:93)
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Den tekniska basen for redtidsinformation till resendrerna &r ett system for automatisk
fordonslokalisering 1 realtid. Fordonets position anvénds i olika system for bland annat
prognoser for ankomst- och avgangstider, samtrafik mellan linjer pa olika turer,
signalprioritering, automatisk andring av destinationsskyltning, automatisk hallplatsallokering
och positionsangivelse vid larm eller annat statusmeddelande.

Realtidsinformation vid busshdllplatser har visat sig vara mycket positivt for resendrerna
Studier inom GoTiC-projektet i Goteborg (GoTic 2002) visar att vantetiden upplevs som
mycket kortare nar exakt information ges om bussens ankomsttid jamfort med nar sadan
information saknas Information i realtid blir sarskilt viktig vid forseningar eller
driftstorningar i trafiken.

1.7 Fysisk utformning

Synskadades svéarigheter bestér bland annat av att veta var man befinner sig, att undvika
hinder och faror samt att passera stora 6ppna platser. Synskadade ar beroende av sékerhet och
konsekvens i utformningen. En enkel och logisk utformning gor att den synskadade kan
bygga upp en mental karta. Ledstrék och orienteringspunkter & av stor betydelse och ska
ersétta de kannetecken som personer med full syn orienterar sig efter. For att synskadade ska
kunna ga sakert & det avgorande att gransen mellan gangbana och kdrbana & utformad sa att
den tydligt kan uppfattas med den vita kdppen eller av ledarhunden. For att synskadade léttare
ska kunna orientera sig bor viktiga byggnadsdelar och funktionsdetaljer vara markerade med
kontrastfarg. Material med taktila egenskaper fungerar bade som orientering och
varningssignal. God och jamn belysning gor det l&ttare for synskadade att orientera sig. All
belysning maste vara blandfri da blandning & ett stort problem for synsvaga, &ven dagsijus
blandar och innebar darfor svarigheter i trafikmiljon.

11
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2 Metod och Genomfdrande

Forstudien rekommenderade att ett befintligt system anvéndes i demonstrationsforsoken.
Tester genomfordes darfor med den tyska prototypen pa ett |edsagningssystem Weg und Ziel
(W&Z) som hade identifierats 1 forstudien. W&Z kan jamféras med det amerikanska
kommersiella produkten Trekker. Detta system uppfyllde kraven som stéllts pa hardvaran
men testerna visade att systemet skulle kréva omfattande modifieringar for att fungera i
testomrédet. Exempelvis & W&Z &t till en sluten kartmotor vars kartmaterial inte ansdgs
uppfylla tillracklig detaljeringsniva Systemet kan heller inte hantera svensk taligenkanning
och talsyntes. Darfor valdes istéllet att utveckla en egen prototyp, Navigator, baserat pa
Cartesias programvara Locator som beddémdes klara av de krav som stéllts upp i forstudien.
Ansvaret for utveckling av Navigatorn har legat pa Cartesia som tagit fram kartmotorn samt
hérdvaran och Voxit som utvecklat talteknologin. Ansvaret for genomfdrande av
demonstrationsférsoken samt utvardering har legat hos TFK.

Diadogen har utvecklats i ndra samarbete med en anvandargrupp bestdende av 15 synskadade
av vilka 13 senare &ven testade Navigatorn. Utgangspunkten for diskussionen med
anvandargruppen var att kartlagga anvandarnas krav pa ett ledsagningssystem. Gruppen fick
ta stéllning till fordag pa dialoger som anvandarna tidigare fatt tillgang till via CD-skiva.
Under diskussionen framkom synpunkter pa hur designen av dialogen skall utformas, vilka
sedan bildade underlag till det fortsatta arbetet med dialogerna. Storsta behov av information
finns vid orientering och navigering i okénda miljéer och da avstandet inte &r allt for langt och
det finns tid och mojlighet for egen navigering. | kanda omraden déar anvandaren ror sig
dagligen finns det inte lika stort behov av en Navigator eftersom mdjligheten att navigera via
god lokalkdnnedom &r enklare. Darfor skapades tva olika dialogversioner dar den ena ger mer
detaljerad information medan den andra ger mer sparsam och kortare, mer kommandolik
information.

Infor den dutliga dialogdesignen inventerades samtliga rutter dar ledstrak, faror, hinder,
trafikregler, végbeléggning etc. identifierades och lades in som attribut i kartan.

Redltidsinformationen som var tankt att hamtas ifran Dalatrafiks system fick simuleras da
installationen av Dalatrafiks realtidssystem blivit kraftigt férsenat. Systemet anvander sig av
statisk tidtabellsinformation vilket innebér att all information & realistisk enligt ordinarie
tidtabell men att ett dumpmassigt forfarande anvands for att prognostisera ankomsttid.

Infor demonstrationsférsoken genomférdes telefonintervjuer med anvandargruppen for att
bland annat ta reda pa deras installning till teknik i allmanhet och vilka forvantningar de hade
paforsoken. Ett antal frégor som stélldes upprepades sedan efter att forsoken hade genomforts
for att pa s sétt analysera om och i sadana fall hur instdliningen till Navigatorn forandrats nér
de fatt préva systemet.

Forstken med prototypen genomfordes under en tvaveckorsperiod i september 2003. Infor
forsoken skickades en ljudversion av manualen ut till samtliga deltagare for att ge dem
mojlighet att i lugn och ro forbereda sig infor forsoken. Storre delen av forsoken gjordes i
stadsdelen Framtidsdalen i Borlange. Ungefar halften av forsokspersonerna testade ocksa ett
referensstrak i centrala Borlange. Rutterna i Framtidsdalen gér i en miljo som &r sarskilt
anpassad for personer med funktionshinder och vid de flesta gangpassager dver vég finns
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taktila plattor. Referensstréket passerar daremot genom en mer "norma” stadsmiljo. |
forsoken deltog forsokspersonerna i par eller ensamma dar en person i taget testade
prototypen. Ledarhund fick inte anvandas under férsoken, daremot fick vit k&pp anvandas.
Tva testledare ansvarade for forsoken dar en testledare var ansvarig for tekniken och féljde
anvandarens interaktion med systemet via en tradios display. Testledare nummer tva
dokumenterade hur testpersonen reagerade pa systemet. Testpersonernas beteende
observerades med utgangspunkt fran metodiken ”contextual inquiry”. Denna innebér i stora
drag att alla valsituationer och handelser under pagaende forsok beskrivs och protokollfors
genom att fragor stéls till testpersonen. Efter varje genomford rutt diskuteras sedan de
héndelser som intréffat under rutten med anvandarna. Férsbken avslutas med en intervju med
testpersonen dér dennes installning till Navigatorn undersoks. Dialogen frén varje genomford
rutt har spelats in och anvéndarnas rérelser har loggats for vidare analys av Navigatorns
effektivitet.

Kartan nedan visar demonstrationsomradet i Framtidsdalen som bestdar av ett antal
fordefinierade rutter. Rutterna gar mellan storre besokspunkter i omradet och en magjoritet
avslutas alternativt paborjas vid busshallplatsen. Tre rutter passerar igenom cirkulationsplatser
som ar en sarskilt svér trafikmiljo for synskadade da det & svart att lyssna av trafiken. Fem
rutter passerar 6ver Studieplan, en gérdsgata med stundtals livlig trafik. Aven Studieplan &r en
besvérlig trafikmiljo for synskadade i och med att manga situationer kréver Ggonkontakt
mellan gdende och bilister. | omradet som helhet finns en mangd taktila hjadpmedd i
gaturummet samt plattbel &ggning med kontraster.
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Figur 1 Demonstrationsomrade Framtidsdalen

Kartan nedan visar referensstraket i centrum mellan Borldnge Resecentrum och Stationsgatan,
en storre bussgata i centrala Borlange. Storre delen av rutten gar genom ett parkomrade med
grusbelaggning och fa stationdra hinder. Den enda interaktionen med fordonstrafik sker vid
overgang av Stationsgatan dar dock endast buss- och taxitrafik ar tillaten varfor trafiken &r
relativt liten. Storre svarigheter finns framforalt vid en trappa (inringad i figuren) samt vid
gagatan innan Stationsgatan (inrutat) dar rutten gar intill en husvégg vilket innebér risk for 1&g
signalkvalitet. Strax innan trappan passerar rutten genom en gangtunnel dar signalerna
forsvinner helt.
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Figur 2 Demonstrationsomr&dei centrala Borlange
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3 Systembeskrivning

Navigatorn bestar av en bérbar dator med tillhrande positioneringsutrustning, GPS, med
korrektionsmottagare och elektronisk kompass. For kommunikationen med Navigatorn
anvands ett headset med mikrofon och en horlur, som & anpassad for att inte sk&rma av
omgivningsljud. Detta for att undvika att den talade informationen forhindrar anvandaren att
auditivt orientera sig i omgivningen. Programvaran bestar av en modul for rutthantering
(Framsyn) och en modul for hanteringen av det talade granssnittet (\ oicel ayer).

GPS
. Kompass
Var ar jag? P
Var ar X? .
Jag vill ga till X. VoicelLayer Framsyn
Hurt:ar jag"mig till X'z [ oy
Avstand nasta delmal il P

Referenspunkt

—» |Funktion: Ledsagning
Positionering

Output Output
Adress:  Gata, gatunummer
Referenspunkt

"Vand dig helt om ) - .
och g& sedan rakt +—— [Beskrivn.: Riktningsangivelse
Riktningsférandring

fram 100 meter till Avstand

busshallplatsen”
Varning:  Hinder
Awvikelse fran rutt

Figur 3 Schematisk bild éver funktionaliteten

Programmet Framsyn bestar av en kartmotor som hanterar kartdata, rutter och positionsdata.
Framsyn & en specialanpassad GlS-applikation och bygger pa programmet Locator som
utvecklats av foretaget Cartesia. Framsyn skickar uppdateringar till Voicelayer angdende
anvandarens position pa den valda rutten och de eventuella faror och hinder som finns efter
rutten. Voicelayer tar emot uppdateringarna och skapar dialoger for styrning och ledsagning
av anvandaren. Output processas av talsyntesen (TTS) och Navigatorn far input via
taligenkanningen (ASR). Det finns aven funktionalitet for loggning av positions- och
TTSASR data. All hantering av realtidsinformationen sker i VoicelLayer.
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Figur 4 Data och moduler i prototypen.

Hardvaran som anvands i prototypen bestér till stora delar av standardkomponenter. Malet har
varit att fa en fungerande prototyp utan att lagga stora utvecklingskostnader pa
hérdvaruutveckling.

For positionering anvands GPS- mottagare av industriell typ. For att erhdla den specificerade
noggrannheten pa + 0,5 meter anvands en korrektionsmottagare, differential-GPS (DGPS),
som tar emot signaler frén den lokala FM-sandaren. Kompassen ger en god precision i
riktningsangivelsen och uppdateringen av riktningen & snabb och sker oberoende av GPS-
signalen. For att anvandaren ska kunna fa en uppdaterad riktningsangivelse dven nar personen
stér stilla har en elektronisk kompass integrerats i systemet.

Hardvara och positioneringsutrustning
Bérbar dator - Panasonic CF-07

Extern tradl 6s skarm

Tva batterier som kan bytas under drift

USB till seriell adapter.

GPS-mottagare: Ashtec CP14
Korrektionsmottagare (DGPS): Aztec RXMAR
Kompass: TNT Revolution

Anvandaren kommunicerar med Navigatorn via ett headset med endast en hérlur som inte
sluter tétt runt orat. Pa s sétt dapps omgivningsjud in for att anvandaren ska kunna lyssna av
sin  omgivning. Mikrofonen & brusreducerad for goda igenkdnningsresultat i
taligenkanningsprogrammet. Pa sladden finns en kontroll for justering av volymen och for att
sténga av och sitta pa mikrofonen.

Hardvaran och positioneringsutrustningen har placeratsi en liten bekvam ryggsack som &r &t

att bara och med fastanordning for utrustningen. Prototypen anvéander en sa kallad aktiv
antenn for GPS-mottagaren som forbéttrar signalmottagningen.
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Differential-GPS
Aztec RXMAR

GPS-mottagare

Ashtec CP14

Barbar dator
Panasonic CF-07

Digital kompass

TNT Revolution

Figur 5 Utformning av prototypen

Med fdljande funktioner, som Framsyn kontinuerligt uppdaterar VoiceLayer med, klarar
Navigatorn att navigera och ledsaga en anvandare till 6nskad destination.

Aktiv rutt

Position i forhdllande till aktuell rutt

Referenspunkt (Waypoint) vid start av varje delstracka
Signalkvalitet

Avstand till nasta Waypoint

Anvandarens riktning

Nér anvandaren inte har valt nagon rutt kan denne endast fa information om var han eller hon
befinner sig. | detta l&ge kan anvandaren genom rostkommandon starta en ledsagning.
Varningar om hinder och faror skickas &ven ut i detta lage. N& anvéndaren har valt en rutt
sker kontinuerliga uppdateringar fran Framsyn till VoiceLayer som bland annat fér
information om var pa rutten anvandaren befinner sig samt signalkvalitet och avstand till
nasta delmdl. N&r anvandaren narmar sig ett hinder/fara eller avviker fran rutten skickar
Locator en varning till VoicelLayer. Anvandaren far besked om typ av varning och vid hinder
eller fara far anvandaren information om riktning samt avstand till hindret alternativt faran.
Vid avvikelse fran rutten far anvandaren en riktningsangivelse och avstandsangivelse tillbaka
till rutten. Navigatorn innehdller dven funktion for att logga positionsdata och input och
output till VVoiceL ayer.

Hinder/
> fara
» Riktning
A "Du ar utanfor
Varning [ Ty ] Atgerd Instruktion P rugennégéwé;
- meter at vanster”
» Avstand
.| Awvikelse
frén rutt

Figur 6 Varningshantering i Framsyn
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Anvéandarna kan vélja att resa till ett ma som innebér ledsagning till narmaste busshallplats
for vidare transport med buss till sutmdlet och far da information om linje, avgangstid, och
busstyp. Denna funktion kan i prototypen endast smuleras i och med att leveransen av
redtidsystemet till Dalatrafik har blivit kraftigt forsenat. Bussarnas avgangstider raknas
istdllet ut med hjdlp av tidtabellsinformationen. Den information som finns ssmulerad &r
information om linje, avgangstid och typ av buss, exempelvis om det &r en l1aggolvsbuss.

3.1 Dialogdesign

Det hér avsnittet innehdler en sammanfattning av de idéer och synpunkter som framkommit i

samarbetet med anvandargruppen. Den har metodiken skall ses som en beskrivning med négra
generella regler dver vad man bor tanka pa i arbetet med design av talbaserade granssnitt i

GIS-applikationer. De generella reglerna  konkretiseras med nagra exempel pa
anvandningssétt i projektet.

Riktning

Det finns flera olika sétt att beskriva en riktning och for synskadade & det dessutom viktigt att
angivelsen anges relativt personens egen riktning. Klockslag, vaderstreck och hoger-vanster
& négra av de aternativ som anvands. Enligt anvandargruppen bor héger och vanster med
tillaggen svagt och skarpt anvandas. Kortare avstand vid forflyttningar till fots bor konsekvent
beskrivas med avstandsangivelsen meter eftersom de hinder och vagbeskrivningar som anges
oftafinns i anvandarens narmiljo.

Referenspunkter

En del av orienteringsfasen bestar i hur man orienterar sig gentemot olika referenspunkter. En
person pa vandring laser av olika kdnnetecken i omgivningen som ger information om var han
eller hon befinner sig. De har kannetecknen kan bestd av t ex byggnader, silhuetter av
byggnader, gator, korsningar eller egenskaper i vagen. En viktig detalj for att ett kénnetecken
skall utgora en referenspunkt ar att det altid finns kvar pa samma stélle. En seende person och
en synskadad person anvander olika sinnen och metoder for att lokalisera referenspunkter.
Synskadade personer anvander till stor del horselsnnet men &aven kanselsinnet for att
identifiera och memorera referenspunkter, t ex ett gupp i vagen kan fungera som en
referenspunkt. De anvander inte bara perceptuell information utan aven kognitiv information,
det vill sdga memorerad information fran tidigare erfarenheter. | ett navigeringssystem kan
referenspunkter identifieras som hjaper de synskadade att orientera sig i okanda eller delvis
okanda miljoer. Darfor har de referenspunkter som finnsi och omkring de rutter som anvands
i forsoken identifierats och registrerats. Det géller i forsta hand gator, namn pa gangstrék samt
byggnader och ingangar till byggnader.

V &gens egenskaper

Nér det géller vagens egenskaper sa finns det mycket information som kan vara av varde for
en synskadad person. For fotgangare &r det viktigt att kunna forutse vilken typ av modtande
trafik som kan forvantas och da géler det att veta vilken typ av vag det ar, dvs. trottoar,
landsvég, eller gang och cykelbana. Synskadade fotgangare anvénder ofta ledstrdk vid
orientering och forflyttning. Dessa ledstrék kan besta av vag eler trottoarkanter, stédmurar
och andra fasta installationer i eller vid vagen. | vissa fall kan det &ven vara av vérde att veta
vilken végbeldggning som anvands for att hitta ledstrék som hjalp vid orientering och
forflyttning. | intervjuer med anvéndarna har det framkommit ett flertal sSituationer dar
information om vagens egenskaper skulle tka sakerheten vid forflyttning i okanda omraden.
Det gédller situationer dar anvandaren narmar sig gangpassager, gangbroar, trappor (riktning,
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antal trappsteg och event uella avsatser) och gangtunnlar. Vissa fasta installationer i vagen kan
upplevas som hinder och maste darfor markeras sa att gangaren kan passera hindret utan att
utséttas for fara. | framtiden bor det dessutom finnas mojlighet att kunna registrera hinder av
tempordar karaktér, t ex gatuarbeten och byggnationer.

Monster och regler i trafikmiljon

| stokiga trafikmiljoer med manga olika typer av trafikanter finns det for det mesta regler som
styr samspelet. | de flesta situationer anvander seende personer synforméagan for att avgora
vilka officiellaregler som galler pa den platsen genom att t.ex. l&sa av trafikskyltar. En seende
person har &ven majlighet att snabbt avgora ifall Gvriga trafikanter hdller reglerna eller ifall
inofficiella regler bestammer ordningen i den aktuella situationen, tex gangare gar vanster
sidatrots att det & gemensam gang och cykelvéag.

En blind eller synskadad person utan lokalkannedom kan endast forlita sig pa tidigare
kunskaper om generellaregler. De hér reglernatestar personen i den specifika situationen, det
vill siga personen vet inte vilka officiella regler som géler pa den hér platsen och har
dessutom inte mojlighet att anpassa sig till de inofficiella reglernai den specifika situationen.
Som tidigare namts & det valdigt viktigt for synskadade att fa veta vilken typ medtrafikanter
som anvandaren kan tdnkas méta samt veta hur anvandaren befinner sig relativt den 6vriga
trafiken. | situationer dar gangbanan 6vergdr i vagbana utan att det finns en markerad kant sa
maste systemet varna néar anvandaren befinner sig i vagbanan. Infor demonstrationsforstken
har de regler som géller for olika delstréckor i rutterna inventerats och situationer som kan
anses vara kritiska har definierats.

Information

En viktig del i arbetet med talbaserade grénssnitt & att definiera vilken information som &r
nodvandig. Manniskans resurser att hantera audiell information i minnet & begrénsad och for
synskadade personer ar det darfor viktigt att inte presentera mer information an nédvandigt.

Anvandarna skall ha majlighet att vélja olika presentationsniva av informationen. Dialogen
bor kunna anpassas sa att anvandaren kan vélja att fa informationen presenterad med ett
detaljerat sprak eller i ett mer avskalat sprak dar detaljer som en van anvandare inte har behov
av uteldmnas, t.ex. ordet meter i samband med en avstandsangivelse. Spraket i den enklare
presentationsnivan kan upplevas som kommandoaktigt men avsikten med ett avskalat sprak ar
att minska den kognitiva belastningen for anvandaren. Oberoende av vilket presentationslage
som anvandarna véljer bor det finnas magjlighet att fa tillgang till utokad information om
specifika detaljer vid orientering och navigering. Genom att stélla ytterligare frégor skall
anvandarna av Navigatorn f& mer information om sin aktuella situation.

Styrning

Anvandarna anvander sig av ett antal fordefinierade kommandon for att styra Navigatorn. Vid
styrning av Navigatorn vill anvandarna kunna anvanda relativt korta kommandon som enkelt
beskriver onskad funktion. Langa kommandon kan upplevas besvarande i vissa situationer
medan svaret fran Navigatorn kan vara lite langre i och med eventuell begéran pa bekréaftel ser
att Navigatorn tolkat fragan pa rétt sitt. Som i ala andra talbaserade system & det viktigt att
anvandaren aven far bekréftelser vid olikaval.

Vid eventuellafel i anvandandet av talbaserade GIS-applikationer sd maste anvandaren kunna
hantera felen och atgarda problem. De fel som kan intréffa handlar om att systemet ger fel
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instruktioner pa grund av ett systemfel eller anvandarfel. Det & darfor viktigt att anvandaren
altid skall kunna avbryta en pagdende dialog och ha mdjlighet att avsluta den pagaende
aktiviteten. Om systemet inte klarar av att tolka anvandarens kommando, t ex pa grund av
storande omgivningsjud eller otydligt uttal, si kan systemet begéra att anvandaren skall
upprepa kommandot.

3.2 Rutthantering

For att en anvandare av ett ledsagningssystem ska kunna ga mellan position A och position B
maste en rutt skapas som anvandaren kan folja. Beroende p& komplexiteten i det nétverk
anvandaren ror sig i maste mer eller mindre avancerade vagvalsalgoritmer anvandas. | den
enklaste varianten véjs helt enkelt den kortaste vagen mellan tva punkter. Beroende pa vilka
variabler som finns tillgangliga i det digitala kartmaterialet kan mer attribut l&ggas in i
algoritmen sdsom trafikregler, vagkvalité, trafikintensitet och sa vidare. Nar det gdler
ledsagning av synskadade & dock informationsbehovet till stora delar annorlunda an vid
vagval for exempelvis fordon da manga synskadade foredrar att bli ledsagade langs den
sékraste vagen. Har behovs foljaktligen andra attribut kopplade till vagnétet &n vad som &r
fdlet vid andra system for végvalsoptimering. Det innebér ocksa att anvandaren
huvudsakligen ska ledsagas via gang och cykelvagar samt trottoarstrék vilka sélan finns
inmétta i digitala kartmaterial och i de fall de finns tillgangliga saknas vanligtvis nodvéndiga
attribut for vagval optimering.

| och med att projektets syfte framst har varit att utvardera effektiviteten hos ett
ledsagningssystem valdes en modell med sa kallade statiska rutter. Det innebéar att rutterna har
fordefinierats och anvandaren har bara ett antal alternativa punkter att ga mellan. For att fa ett
sadetaljerat kartunderlag som mgjligt dar gang- och cykelvagar finns inmétta har kommunens
kartmaterial anvants. Detta underlag saknar attribut som gor det mgjligt att skapa metoder for
dynamisk rutthantering och végarna knyts heller inte ihop men har fordelen att objekt sasom
trad, lyktstolpar och &ven taktila strék finns inlagda.

n ' Gangpassage Gver vag.

(&3 - " _ Lyktstolpe.

Gang- och cykelvag.
Representeras av tvalinjer
(dess ytterkanter).

'Figur 7 Kartunderlag

Omradet i Framtidsdalen fardigstalldes forst sommaren 2003 vilket innebar att skapandet av
rutter till stora delar utgick ifran projekteringsunderlaget. Genom detta underlag tillsammans
med lokakannedom om omradet kunde lampliga bestkspunkter pekas ut och dérefter
identifierades de sakraste rutterna mellan dessa. Det var ocksa en 6nskan att testa Navigatorn i
mer besvarliga trafiksituationer varfor exempelvis vissa rutter medvetet lades in Over
korsningar vid cirkulationsplatser som ofta ses som extra svara bland de synskadade.
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En rutt bestar av en korridor som anvandaren ska hélla sig innanfér. Korridoren &r fran punkt
A till punkt B indelad i ett antal sektioner eller waypoints som lades in dér vagen forgrenar sig
alternativt byter riktning. Vid varje sddan waypoint ger Navigatorn information om vilken
riktning anvandaren ska ga framover samt information om eventuella hinder eller faror. N&r
Navigatorn erhdler en positionsangivelse som & utanfor rutten f& anvandaren en
varningssignal foljt av ett meddelande om hur denna skata sig tillbaka.

Nedan visas mer detaljerat hur en rutt i Navigatorn & uppbyggd med exempel pa dialogen.
Den rutade korridoren i kartan visar den aktuella rutten som anvandaren maste halla sig
innanfor. Ovanpa rutterna finns hinder inlagda (cirkel i kartan). Nar anvandaren narmar sig
hindret f& han eller hon en varning.. Korridoren gjordes medvetet ganska bred och tacker
vanligtvis hela gang- och cykelvagen. Anledningen till detta var att undvika att tillfalliga
mindre storningar i GPS-positioneringen skulle resultera i att anvéandaren fick felaktig
information om att denne var utanfor rutten. Av samma orsak strécker sig korridoren en hit
utanfor végen.

Hinder/fara

Nytt delmél : Svang vanster in pa
asfalterad gangvag. Ga pa hoger sida

Hindervarning: Varning for
fararakt fram. Forskargatan,
6vergang med trottoarkanter

Rutt: Du har nu 7 meter kvar till
Vénstersvang ut pa gangvag.

Figur 8 Exemped parutti Framsyn
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4 Forsoksgrupp

Forsoksgruppen bestér av 13 synskadade personer hemma horande i Borlange och Falun,
varav &tta man och fem kvinnor i ddrarna 28 till 75 & med en genomsnittsalder pa 46 4.
Graden av seende varierar fran blind till 510 procents syn pa ett eller tva 6gon. En person
hade 30 procent syn. Den vanligaste synskadan hos forsoksgruppen &r retinitis pigmentosa,
tunnel seende. Testpersonerna hade varit synskadade allt fran ett par ar till frén fodseln.

o P N W A 00O N 0 ©

Diabetiker
Gréstarr, gronstarr
Néthinneavlossning
Férandringar pa
gula flacken
RP

Diagram 1 Typ av synskada

Personerna i férsoksgruppen anvander framst hjdpmedel i form av vitkdpp, ledsagare och
ledarhund. Det finns aen personer i gruppen som har synrester och klarar sig utan
hjdlpmedel. Tre av forsokspersonerna klarar sig helt utan hjélpmedel stérre delen av tiden de
vistas utomhus. De kan dock varai behov av hjalpmedel i morker eller i okanda omraden.

1
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Vitképp Inget Ledarhund Ledsagare
hjalpmedel
Diagram 2 Anvandning av hjalpmedel

Sex personer i forsoksgruppen anvander regelbundet ledsagare varav de flesta anvander
ledsagare nér de ska bestka okanda platser eller bestka affarer. Tva personer har ledsagare 8
timmar i veckan och en person har ledsagare i arbetet.
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T T
Ledsagare 8 h/vecka Anvéander ledsagare i Vid besok i affarer eller
arbetet nya platser

Diagram 3 Anvandning av ledsagare

De flesta deltagarna vistas i okaénda omréden nagon gang per manad. Fyra personer gor det
ndgon gang per vecka. Vid bestk i okanda omraden anvander de flesta sig av fardtjanst och
ledsagning. Det finns dven personer som i forvag besoker omrédet pa dagtid for att orientera
sig och lara kdnna omgivningen. For de flesta krévs en viss forberedelse infor ett besok i ett
okéant omrade.

De flesta i forsoksgruppen aker tdg mer sdllan an en gang per manad, men de &ker da utan
séllskap. Det & endast tva personer som aldrig aker tdg utan séllskap. Samma sak galler for
resor med buss som med tég, alla aker buss men det & endast en av respondenterna som gor
det varje dag. Deltagarna &ker buss ndgon gang i manaden eller mer sdllan. Buss &ker de flesta
utan sallskap, endast tva personer aker sdllan buss utan sallskap.

Alla deltagare utom en har fardtjanstlegitimation och av dessa anvander fem personer
fardtjanst flera ganger per vecka och fyra personer nagon gang per manad. En deltagare
anvander sig dagligen av fardtjanst.

Pa fragan om vilket fardmedel de foredrar, kollektivtrafik eller fardtjanst, har de flesta svarat
fardtjanst. Anledningen till att flertalet foredrar fardtjanst & att de kommer fran dorr till dorr
och att de vill undvika byten i kollektivtrafiken. De som féredrar att aka kollektivt kénner sig
mer avstandiga nar de aker kollektivt jamfort med fardtjanst.

=
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Kollektivtrafik Fardtjanst Bada

Diagram 4 Vilket fardmedel foredrar du?

Deltagarna har relativt stor teknikvana, exempelvis ager samtliga deltagare en mobiltelefon
och de flesta anvander mobiltelefonen flera ganger per vecka. Alla utom en person ager en
dator och exempelvis anvénder de blinda deltagarna datorn dagligen.
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De flesta ar foljaktligen positivt instéllda till datorer och IT-teknik och det &r inte helt ovantat
de som anvander datorer dagligen som & mest positiva men ingen av deltagarna har svarat att
de ogérna anvander I T-teknik.

7

6

T T
Spéannande teknik som du vill  Bra med IT-teknik men andra  Klarar mig helst utan IT-teknik,
prova sa snart som mojligt far prova forst accepterar vid fordelar

Diagram 5 Attityder till teknik

Néastan samtliga i anvandargruppen tror pa Navigatorns formaga att ledsaga dem forbi hinder
och till malet. Den person som anser att han/hon inte skulle kénna sig trygg med en Navigator
som ledsagare forbi hinder eler till malet har synrester och anvander inte vitkapp eller hjép
frén ledsagare.
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Vet ej

B edsagning till malet ® Ledsagning forbi hinder

Diagram 6 Skulle du kanna dig trygg med en Navigator vid ledsagning till malet och forbi hinder

De flesta respondenter foredrar att bli visad den sdkraste végen men tre respondenter foredrar
att bli visad den snabbaste vagen. De respondenter som vill bli visad den snabbaste végen har
synrester och klarar av att savstandigt ta sig fram pa de flesta stéllen och i de flesta miljoer.
Den deltagare som svarat den kortaste vagen ar blind.
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Séakraste Kortaste Snabbaste

Diagram 7 Vilken véag skulle du foredra att bli visad?

| den fysiska utformningen &r det framst foremal som sticker ut, skyltar, cykelstall och &ven
trappor som forsokspersonerna anser valla mest problem. De har &ven problem med gang och
cykelvagar som delas med en malad linje och da det saknar ledstrak.

De returliga ledstrak i gaturummet och langs gang- och cykelstrék som deltagarna anvander
a framst kanter och skillnaden mellan olika underlag. De som anvander vit kapp har fasta
foremdl som trad och stolpar som ledstrék. Synskadade personer & beroende av att gangbanan
och korbanan & utformad s att den tydligt kan uppfattas med den vita képpen eller
ledarhunden. Flera personer med synrester anvander ven farger som naturliga ledstrak eller
foljer andra manniskor.

N&r deltagarna ska korsa en gata eller vag pa en gangpassage kan de ha svért att hitta
gangpassagen om det inte & ett bevakat Gvergangsstalle med en ljudfyr. De har &ven stora
svarigheter med att vaga lita pa att bilister stannar och lamnar foretréde eftersom de saknar
mojlighet att fa dgonkontakt med bilisterna. Andratar upp de problem som uppstar vid platser
med fasade kanter vilket gor att ledarhundarna inte kan markera kanten. Rondeller och
obevakade dvergangsstallen upplevs ocksa som problematiska.
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5 Demonstrationsférsdk och utvardering

Systemet har som helhet tagits val emot av deltagarna. Samtliga ansag att det & en teknik som
de skulle ha stor nytta av i framtiden. Deltagarna har ocksa uppvisat en stor forstaelse for att
tekniken & ny och inte fardigutvecklad. Nedan utvérderas systemets funktioner avseende
funktionerna for ledsagning, hur tekniken fungerat och hur den fysiska utformningen paverkar
anvandningen av ett ledsagningssystem. Under forsokens gang har det vid ett antal tillfallen
intréffat tekniska problem vilket kan ha paverkat anvandarnas installning till systemet.

5.1 Resultat demonstrationsforsok

Ett antal fragor kring Navigatorn stélldes bade fore och efter forsoken. Detta ger majligheter
att studera hur deltagarnas attityder paverkades av att testa Navigatorn i verkligheten. Manga
deltagare har blivit medvetna att det & en lang process som aerst&r innan ett
ledsagningssystem av den hér typen kan borja anvandasi stor skala

| okaénda omraden vill deltagarna ofta ha information fran Navigatorn. Information som
efterfragades var t.ex. hur langt det var kvar till maet och om var pa rutten de befann sig.
Dialog for den efterfragade informationen finns i Navigatorn men deltagarnas ovana gjorde
det svart for dem att minnas vilket kommando som skulle anvandas i en viss situation. |
bekanta omraden anser sig inte deltagarna vara i lika stort behov av information fran
Navigatorn.

10

2
f— NN

sallan ganska séllan varken séllan ganska ofta ofta
eller ofta

O Fore B Efter

Diagram 8 Hur ofta vill du ha information fran Navigatorn i okanda miljGer ?

10

Sallan Ganska varken sédllan ganska ofta ofta
séllan eller ofta
Orsre BEfter

Diagram 9 Hur oftavill du hainformation fran Navigatorn i bekanta miljGer

Deltagarna efterfragar relativt detaljerad information i okédnda miljoer medan man ngjer sig
med mer sparsam information i bekanta omraden.
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sparsam ganska Varken ganska detaljerad
sparsam sparsam detaljerad
eller
detaljerad

O Fore B Efter

Diagram 10 Hur detaljerad information vill du ha fran Navigatorn i okanda miljoer?
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sparsam ganska Varken ganska detaljerad
sparsam sparsam detaljerad
eller
detaljerad

Diagram 11 Hur detaljerad information vill du ha fran Navigatorn i bekanta miljoer?

Deltagarna instammer i pastdendet att det blir enklare att forflytta sig i okanda miljoer med en
Navigator. Flera av deltagarna ror sig idag inte i okénda miljoer utan ledsagarhjap. Den
deltagare som inte instdmmer alls har synrester och klarar sig helt utan hjélpmedel. Syftet med
Navigatorn & inte att ersétta den personliga ledsagaren eller andra hjdpmedel utan den ska
oka valmdjligheterna och 6ka majligheten for synskadade att klara sig pa egen hand.
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T
Instammer  Tar delvis Varken eller Instammer  Instammer
inte alls avstand delvis helt

O Fore B Efter
Diagram 12 Med en Navigator tror jag att det blir enklare att forflytta mig i ok&nda milj&er?

En fraga som fétt spridda svar & huruvida Navigatorn blir ett bra hjalpmedel vid resa ensam
till Stockholm. Svaren tyder pa att respondenterna ar forhallandevis positiva till Navigatorn
som hjapmedel vid esor till annan ort &en om det & nagra av deltagarna som kanner
osékerhet infor detta.
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Instimmer inte  Tar delvis Varken eller Instémmer  Instmmer helt
alls avstand delvis

OFére B Efter

Diagram 13 Det blir ett bra hjalpmedel nar jag ska dka ensam till Stockholm

Synskadade har svart att réra sig i hart trafikerade miljoer och kénner sig darfor ofta osakra i
dessa situationer. Navigatorn har inte lyckats okat forsokspersonernas trygghetskansa i hart
trafikerade miljoer vilket med storsta sannolikhet beror pa att Navigatorn inte kan varna for
bilar och trafik.
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Instdmmer  Tar delvis  Varken eller  Instammer Instdémmer
inte alls avstand delvis helt

DOFosre @ Efter
Diagram 14 Jag kanner mig mer trygg i hart trafikerade miljéer med en Navigator

Deltagarna kénner sig generellt mer trygga med Navigatorn och tilltron till att systemet ska
hjdlpa dem fran att inte ga vilse & relativt hogt. Nar deltagarna under forsoken kommit
utanfor rutten har Navigatorn kunnat ledsaga tillbaka dem till rétt spar. En funktion som de
flesta deltagarna har ansett fungerat bra.
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Instammer  Tar delvis  Varken eller Instammer  Instammer
inte alls avstand delvis helt

Orore BEfter

Diagram 15 Med en Navigator kommer jag att kdnna mig mer trygg
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Instammer  Tar delvis  Varken eller Instammer  Instimmer
inte alls avstand delvis helt

Orore BEfter
Diagram 16 Med en Navigator kommer jaginte att ga vilse

En majoritet av deltagarna tror att de blir mindre beroende av ledsagarhjdlp om de har en
Navigator. Detta tyder pa att de tror att Navigatorn kan ge dem storre frihet och okad
valfrihet. Detta forstarks ocksa av att en klar majoritet instdmmer i pastdendet att Navigatorn
ger dem 6kade mojligheter till spontana utflykter.
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Instdmmer Tar delvis  Varken eller Instammer  Instammer
inte alls avstand delvis helt

0 Fore B Efter

Diagram 17 Jag blir mindre beroende av ledsagar hjélp om jag har en Navigator
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Instimmer  Tardelvis Varkeneller Instdmmer  Instdmmer
inte alls avstand delvis helt

OFsre B Efter

Diagram 18 Med en Navigator kanner jag att jag far okade mojligheter till spontana utflykter

Deltagarna upplevde inte ndgra storre problem med att styra Navigatorn med rosten.
Deltagarna kommunicerade dock inte med systemet sarskilt ofta, med undantag for
kommandot "Var & jag’. | dvrigt fick testledarna ga in och ge férslag pa kommandon under
forsokens gang. Anledningen till den begransade kommunikationen med systemet beror
formodligen framst pa ovana.
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Talsyntes kan for en ovan lyssnare vara svar att uppfatta. De flesta deltagarna hade dock inte
nagra storre problem med att uppfatta vad rosten sa. Daremot kunde rosten stundtals hacka,
vilket gjorde att det ibland kunde var svart att uppfatta informationen.
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Instammer  Tardelvis Varken eller Instammer  Instammer
inte alls avstand delvis helt

0O Fore BEfter
Diagram 19 Jagtror det blir enkelt att styra Navigatorn med rdsten

Pa fragan om det ar viktigt att Navigatorn ser ut som en mobiltelefon var det framst storleken
pa utrustningen som asyftades. Diagrammet visar tydligt att det for en majoritet av deltagarna
ar viktigt att Navigatorn ser ut som en mobiltelefon eller &r liten till storleken Under férsoken
upplevdes Navigatorn som ndgot stor och klumpig av forsokspersonerna och detta har
formodligen lett till att man foredrar en mindre, |&ttare och smidigare utrustning.
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Instammer Tar delvis  Varken eller Instammer  Instammer
inte alls avstand delvis helt

0 Fore BEfter

Diagram 20 Det ar viktigt fér mig att Navigatorn ser ut som en mobiltelefon

En maoritet av forsokspersonerna anser dock att det &r viktigare att Navigatorn & noggrann
och pdlitlig an att den &r liten till storleken. Efter att ha genomfort forsoken her man varderat
noggrannhet och pdlitlighet hogre an utrustningens storlek men utrustningen bor helst inte
vara lika stor som prototypen. Det kan verka som en paradox att man ser det som viktigt att
Navigatorn &r liten som en mobiltelefon samtidigt som mantycker det & viktigare att den &r
noggrann och palitlig. Det & dock naturligt att man ser till palitligheten forst i och med att det
ror sig om en malgrupp som kommer att vara valdigt beroende av att systemet ger dem
korrekt information.
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Instammer  Tardelvis Varken eller Instammer  Instammer
inte alls avstand delvis helt

0 Fore @ Efter

Diagram 21 Det ar viktigare att Navigatorn &r noggrann och palitlig an att den ar liten till storleken

Synskadades mgjlighet att orientera sig baseras i stor omfattning pa horseln.
Omgivningsljuden spelar darfor en viktig roll for den som & synskadad. En majoritet av
deltagarna anser det vara lika viktigt att hora omgivningsjud som att fa varningar om hinder
och faror fran Navigatorn. Av de tva personer som anser att det & viktigare att hora
omgivningsjud & den ena blind. De flesta forsokspersoner foredrar att anvanda ett headset
framfor en 16s mikrofon. Under forsoken anvéndes ett headset med endast en horlur for ena
orat for att 6ka mojligheten att uppfatta omgivningsljud. Nagot som har uppfattats som en bra
|6sning av deltagarna.
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Instammer Tar delvis  Varken eller Instammer  Instammer
inte alls avstand delvis helt

O Fore @ Efter

Diagram 22 Det ar viktigare for mig att héra omgivningsjud an att f varningar om hinder och faror i
min férdvag
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Instammer  Tar delvis Varkeneller Instammer  Instdmmer
inte alls avstand delvis helt

OFosre @ Efter

Diagram 23 Jag féredrar att anvanda en vanlig 16s mikrofon framfor att ha ett headset

Deltagarna anser det betydelsefullt att delta i forsoken och har hoga forvantningar pa
Navigatorn. Deltagandet innebar inte heller ndgon uppoffring for dem.

Alla deltagare utom en uppger att de skulle vilja &ga en Navigator. Den person som inte vill
&ga en Navigator var den i forsoksgruppen med béast syn och sdledes i minst behov av en
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utrustning av detta slag. Det var svart for respondenterna att sétta ett pris pa Navigatorn och
nagra ansdg att det skulle betraktas som ett hjdlpmedel och sdledes vara kostnadsfritt eller ha
en |&g kostnad.
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0 1500 2000 2500 5000 10000 15000 20000

B Fore @ Efter

Diagram 24 Satt ett prispavad du tycker en Navigator skulle kostai handeln

En del forsokspersoner kénde osdkerhet vid ledsagning forbi hinder och faror. Detta beror
framst pa en programmeringsmiss dar begreppet hinder dven anvands vid faror. Felet innebar
att definitionen av ordet "hinder” som systemet anvande inte altid stdmde Overens med
deltagarnas som associerar ordet hinder med nagot man riskerar att gain i och maste ga runt.
Ett exempel & nar cykelvagen korsar en utfart fran parkering dar systemet meddelar:
" Varning for hinder rakt fram, utfart fran bilparkering befinner sig 5 meter bort.” Denna
miss upptacktes tyvarr forst nar demonstrationsforsoken hade inletts och beddmningen var att
en andring i programkoden skulle vara alltfor tidskréavande och paverka utvarderingen. Darfor
& resultatet dar endast tva personer kanner sig trygga nér systemet varnade for hinder négot
missvisande. Det fanns dock aven andra anledningar till att deltagarna inte kdnde sig trygga
vid ledsagning forbi hinder. Bland annat forde ndgra deltagare fram synpunkten att de & vana
att hantera hinder i omgivningen och for det mesta upptacker hindren nér de képpar sig fram.
De mest besvéarliga hindren & dessutom ofta temporara forema sdsom felaktigt parkerade
cyklar vilka Navigatorn inte kan varna for.

Déaremot kande sig forsokspersonerna Gverlag trygga nar Navigatorn talade om végen till
malet. FOorsokspersonerna upplevde att de fick bra information och bra instruktioner fran
systemet som var létta att folja och forstd. Denna information gavs vid start av en rutt samt
kunde uppdateras pa kommando fran testpersonen. Vid ankomst till varje nytt delma fick
deltagarna ny aktuell vagbeskrivning samt information om eventuella ledstrék. Nagra
deltagare tyckte dock att systemet gav for mycket information medan négra ansdg att de ville
ha uppdatering da och da fran systemet som bekraftade att de var pa rétt vag.
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Valdigt otrygg Otrygg Varken trygg eller Trygg Valdigt trygg
otrygg

o B N W A~ OO O N 0 ©

Bvagbeskrivning till malet ® Ledsagning férbi hinder

Diagram 25 Hur trygg kande du dig med systemet?

Hanteringen av Navigatorn stdllde inte till med nagra problem for forsokspersonerna. Endast
en person ansag att det var ganska svart att hantera Navigatorn. Infor forsoken skickades en
CD-skiva med manual till Navigatorn ut till samtliga deltagare. Dérigenom hade deltagarna
mdjlighet att lyssna igenom vilka kommandon som var mgjliga att anvanda samt hoéra
exempel pa talsyntesen. Deltagarna kunde darfor relativt snabbt lara sig hur systemet
fungerade och hantera det vid forsoken.

En majoritet av forsokspersonerna ansdg att det var ganska eller mycket enkelt att lara sig
Navigatorn. Aven om deltagarna hade svért att komma ihdg alla kommandon behovs det
relativt fa for att hartera Navigatorn. En tydlig tendens var att de deltagare som &r blinda hade
|&ttare att ta till sig systemet. Framforallt formagan att lita pa systemet och dess instruktioner
skilde sig & mellan blinda och partiellt synskadade. Ju béttre syn deltagaren hade desto
svarare hade de att fullt ut folja instruktionerna genom att konflikten mellan deras egen
uppfattningsformaga och systemets instruktioner blev stérre. Detta ar i och for sig naturligt i
och med att denna grupp & mer vana att klara sig gava medan blinda ofta blir ledsagade av
ledarhund eller personlig ledsagare. Det & darfor logiskt att det tar Iangre tid for personer
med vissa synrester att lara sig lita pa systemet och anvanda ett ledsagningssystem pa ratt sétt.
Samtidigt upptacker de ocksa sialva i manga fal nar Navigatorn, pa grund av felaktig
positionering, ger inkorrekt information. Nagot som gor det annu svarare for dem att lita pa
dess instruktioner. Det & darfor av stor vikt att det i ett ledsagningssystem finns maojligheter
att galv stéllain graden av information och &ven vilken typ av information man vill ha

OFRNWRAUITON®O
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Mycket Ganska Varken Ganska Mycket
svart svart svart eller enkelt enkelt
enkelt

@ Lara sig Navigatorn @ Hantera Navigatorn

Diagram 26 Hur enkelt tyckte du det var att l&ra dig anvanda och hantera navigatorn
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Deltagarna ar relativt ndjda med det stod de fick fran Navigatorn och Gverlag har man gett
den ett bra betyg.
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Betyg

Diagram 27 Hur ngjd & du med det stéd systemet gav vid navigering under forsbken?

Cirkulationsplatser skapar stora problem for synskadade eftersom de har svart att uppfatta var
ifran ljudet fran trafiken kommer. Detta problem har ¢kat alt eftersom de bevakade
dvergangstallena tagits bort och bytts ut mot gangpassager. Deltagarna upplevde inte ndgon
skillnad i sdkerhet nar de passerade en gangpassage vid cirkulationsplats med Navigatorn utan
de kande sig ungefar lika osskra med Navigatorn som utan. Detta beror sannolikt pa att
Navigatorn saknar mojlighet att varna for trafiken.
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Mycket Osakrare Lika osakert  Sakrare Mycket
osakrare sékrare

Diagram 28 Hur upplever du att passera en gangpassage vid cirkulationsplats med Navigatorn jamfort
med andra hjalpmedel?

Synskadade kanner dven stor osdkerhet nar de ska passera en obevakad gangpassage vid
vanlig véag. De flesta upplevde inte heller har nagon skillnad i sdkerhet nar de hade
Navigatorn, utan osakerheten var lika stor som i vanliga fall. De tva personer som kande sig
osakrare med Navigatorn &r gravt synskadade. En av de personer som kande sig sékrare med
Navigatorn & blind och anvander ledarhund i vardagen.
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Mycket Osékrare Lika osékert  Sakrare Mycket
oséakrare sékrare

Diagram 29 Hur upplevde du att passera en gangpassage vid gata med Navigatorn jamfort med andra
hjalpmedel ?

Fore forsoken uttryckte flera deltagare oro Gver att de pa grund av utrustningen skulle vacka
obnskad uppmérksamhet. Efter att forsoken genomforts har en majoritet av deltagarna inte
upplevt nagot obehag. For att ett ledsagningssystem ska vinna acceptans bland anvandarna ar
det dock av stor vikt att utrustningen blir mindre i dorlek. Flera av deltagarna tyckte att
utrustningen var klumpig och med den aktiva antennen s3g det aven Igjligt ut. Eftersom
systemet & tankt att fungera som hjapmedel vid bland annat resor & det extra viktigt att
systemet &r |&tt att tamed sig.

5.2 Ledsagning

Under forsokens gang har totalt ungefar 50 rutter genomférts. Under samtliga rutter har
dialogen spelats in och deltagarnas rorelser har loggats en gang per sekund for analysering av
hur deltagarnatar till sig Navigatorn. Nedan visas en rutt med rorel ser och dialog.

Deltagaren ifréga & en man med stor erfarenhet av teknik och med sma synrester som
vanligtvis ror sig utan vit kapp, sd aven i detta fall. Den aktuella rutten & fran Hogskolan till
Falun vilket inkluderar bussresa varfor anvandaren blir ledsagad till busshallplatsen. Efter att
ha erhalit vagbeskrivning till busshallplatsen far anvéandaren efter drygt 10 meter en varning
om ett hinder, en rad av pollare 5 meter bort. Vid punkt 3 i figuren f& anvandaren
instruktioner att svanga hoger och folja gangpassage Over gatan vilket han uppfattar utan
problem. Han uppfattar ocksa sjav gangpassagen och saktar in och lyssnar av och forsoker
dven se om det kommer ndgon trafik. Nasta instruktion fran Navigatorn kommer vid punkt 4
dar anvandaren ndr en ny waypoint och far instruktion om vad som ligger narmast framfor
samt information om ett ledstrak. Strax efter denna information hamnar anvandaren nagot
utanfor rutten och far instruktion om hur han ska komma tillbaka vilket han ocksa snabbt gor
och anvandaren foljer darefter muren som Navigatorn har informerat om.
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1 Ak frén Hogskolan till Falun
Vill du &katill Falun?
Ja

Busdinje 53 mot Falun avgdr om 15 minuter, det & en
I3gentrébuss. Vill du &kamed den turen?
Ja

Vill du héra vagbeskrivning till busshdllplatsen?
Ja

Det & 170 meter till busshdlplatsen, och du passerar 7
delmal. Gaforst rakt fram och folj Asfalterad cykelvag i 35
meter till Hogersvang och gangpassage av Humanistgatan.
Det finns ett ledstrak, folj stenkant pa hoger sida.

2 Varning for hinder rakt fram. Rad av sma pollare befinner
sig 5 meter bort.

3 Svang hoger in pa Plattbelagd vagévergang. Du har 14 meter|
till Ingang till Studenternas Torg.

4 Fortsétt rakt fram in pa Plattbel agd passage 6ver torg. Du har|

35 meter till Slut paledstrak. Det finns ett ledstrak, f6lj mur,
som borjar efter 7 meter pavanster sida.

Du & utanfor rutten. Ga 4 meter svagt till vanster.

Du &r tillbaka. Svang nu svagt hdger.

II:igur 9 Utvérderingav rutt —del 1

Vid punkt 7 i Figur 10 far anvéandaren information om att det & 7 meter kvar till slutet pa
muren och kommer sedan vid 8 till en ny waypoint. | och med att rutten i det hér avsnittet inte
g& i en ra vinkd hamnar han till sut utanfor rutten men f& snabbt information fran
Navigatorn. Vid punkt 12 far anvandaren information om att han ska svéanga vanster in pa
gangpassage Vvilket han inte verkar uppfatta riktigt utan han fortsiter istallet rakt fram.
Navigatorn sager svang svagt vanster vilket anvandaren misstolkar.

Du har nu 7 meter kvar till Slut pa ledstrak.

Fortsitt rakt fram in pa Plattbelagd passage éver
torg. Du har 40 meter till Korsning av Studieplan.

9 Du & utanfor rutten. G& 3 meter kraftigt till hoger.
10 Du &r tillbaka. Svang nu svagt vanster.

11 Du har nu 7 meter kvar till Korsning av Studieplan.
12 Svang svagt till vanster in pa Plattbelagd

gangpassage med livlig cykeltrafik och biltrafik
fran hoger och vénster. Du har 19 meter till
Hogersvang mot busshéllplatsen.

Figurdlo Utvardering av rutt — del 2

Anvandaren viker av mot vanster dock inte tillrackligt och fér sedan information om att han ar
utanfor rutten mycket sent. Detta visade sig bero pa att Navigatorn tog emot bakgrundsljud
som tolkades som kommardot "avbryt”. Detta innebar att systemet avbrét nésta meddelande
varigenom anvandaren fick informationen om att han var utanfér rutten forst vid andra
varningstillfalet. Kommandot "avbryt” togs senare bort for att ersdttas med ”Navigator
avbryt” for att hindra problem av detta slag. Det & dock viktigt att dialogen designas sa att
varningar av det héar slaget inte kan avbrytas av misstag av anvandaren. N&r information vél
ga&r fram s& svarar dock anvandaren snabbt pa instruktionen och hittar tillbaka in p& rutten
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igen. Mitt pa torget (punkt 16) uppstar dock en viss tveksamhet, ndgot som kunde iakttas hos
de flesta deltagarna. Anvandaren blir forvirrad och frégar Navigatorn var han befinner sig
samt hur han star vand for att veta i vilken riktning han ska g i Anvandaren far bekréftat att
han ar i rétt riktning men g&r anda nagot fel vilket gor att han vid ytterligare tva tillfalen
kommer utanfor rutten. Den andra gangen, vid punkt 20, blir han stdende mitt i korbanan.
Ocksa hér avbryts det forsta varningsmeddel andet, denna gang av information om hur lang tid
det & kvar till bussen kommer. Anvandaren orienterar sig tillbaka till rutten genom
Navigatorns instruktioner Slutligen far anvandaren information om att han narmar sig
busshdllplatsen samt varning for vaderskyddet vid busshallplatsen.

13 |Du & utanfor rutten. GA 6 meter kraftigt till vanster.

14 |Duér tillbaka Svang nu svagt hoger.

15 |Du har nu 7 meter kvar till Hogersvang mot busshallplatsen.

16 [Varéarjag?

Du & pavég till busshdllplatsen, och befinner dig pa Studieplan.

Hur ¢t&r jag vand

Du stér réttvand.
17 |Du & utanfor rutten. GA4 meter kraftigt till hoger.
18 |[Du é&r tillbaka Svéng nu svagt hdger.

| [19 [Det & 5 minuter kvar till bussen kommer

20 |[Du & utanfor rutten. GA 6 meter kraftigt till vanster.

Du & utanfér rutten. G& 5 meter rakt fram.

Du & utanfor rutten. Ga 3 meter rakt fram.

21 |Du ér tillbaka. Svéng nu svagt higer.
22 |Du har nu 7 meter kvar till Busshallplatsen.

23 |Varning for hinder rakt fram. Busskur befinner sig 3 meter bort. Det &r tre]
minuter kvar till bussen kommer.

Figur 11 Utvérderingav rutt —del 3

Ovanstéende exempel tydliggor problemet med for mycket information och behovet av en
informationshierarki. Det visar ocksa pa problemet med allt for korta kommandon nar
systemet l&tt tolkar bakgrundsljud som ett kommando till systemet, i det har fallet "avbryt”.
Detta problem lostes i och med att kommandot ersattes med det léngre "navigator avbryt”.
Exemplet ovan visar dven att anvandaren snabbt svarar pa den information som ges och att
han med hjap instruktionerna fran Navigatorn l&tt kan hitta tillbaka igen. Informationen om
befintliga ledstrak underléttar tydligt orienteringsformagan och skapar en sékerhetskansa hos
anvandaren.

Nedan visas i vilken hastighet tva anvandare har rért sig under forsoken. Diagram 30 visar en
anvandare med sma synrester som under rutten kontinuerligt fragar Navigatorn hur han star
vand. Pa sa sitt far han en bekraftelse pa att han gar rétt och kanner sig darmed sakrare.
Anvandaren genomfor rutten snabbt med en hastighet pa mellan 3-5 km/h och med fa avbrott.
Diagram 31 visar en blind anvandare dar ganghastigheten &r nagot ojamnare och nagot lagre.
For att vara en blind person som for forsta gangen testar systemet och som dessutom inte &r
sarskilt van att gd med endast vit kdpp utan brukar anvanda sig av ledarhund, & det anda en
relativt hdg hastighet som uppmétts. Under den sista minuten har deltagarna passerat
Studieplan och hastigheten sjunker dar nagot. De tva exemplen visar att synskadade med stod
av Navigatorn kan rérasig i en relativt hog hastighet i obekanta miljoer.
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km/h
w

Minuter

Diagram 30 Ganghastighet, rutt Pylonen-Busshallplatsen, deltagare med sma synrester

km/h
N

0 1 2 3 4 5 6

minuter
Diagram 31 Ganghastighet, rutt Pylonen-Busshdllplatsen, blind deltagare

5.3 Tekniken

Tekniken som anvands till prototypen & ny och relativt oprovad. Darigenom faller det sig
naturligt att tekniska problem uppstar. Dessa kan delas in i problem som hérror till antingen
positioneringssystemet, hdrdvaran eller mjukvaran.

Till prototypen har GPS-systemet anvants och Navigatorn har en exakthet i positioneringen pa
* 0,5 meter vilket uppfyller kravspecifikationen i forstudien. Vid té bebyggelse, sarskilt vid
hoga byggnader eller intill tréd med téta [6vverk forsamras dock mottagningsforhallandena
och positioneringen riskerar att férvrangas. Positioneringen blir darfér osaker i stadsmiljo.
Manga av problemen som associeras med GPS-systemet forvantas kunna l6sas nér det
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europeiska satellitsystemet Galileo tas i bruk vilket dock berdknas ske tidigast & 2008
(Gdile).

Diagran 32 vissr hur manga satelliter Navigatorn hade kontakt med under
demonstrationsforsoken i respektive omrade. | Framtidsdalen hade Navigatorn under mer an
90 procent av tiden som forsoken pagick, kontakt med minst su satelliter och med minst &ta
under 80 procent av tiden. Fem satelliter kan anses vara tillrackligt for att erhdla en korrekt
positionering. Demonstrationsomradet i centrum bestdr framst av |agre bebyggelse varfor
mottagningen var relativt bra. Under 75 procent av tiden hade Navigatorn kontakt med minst
sju satelliter och vid 55 procent av tiden med minst dtta satelliter.
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Antal satelliter

@ Centrum @ Framtidsdalen
Diagram 32 Antalet satelliter som Navigatorn hade kontakt med under forsoken

Diagrammet nedan visar signalkvalitén under ett demonstrationsforsok mellan Borlénge
Resecentrum och Stationsgatan. Signalkvalitén & jamn och pa en hog niva med undantag av
tillfaliga kvaitetsforsamringar i Hantverksbyn, ett omrade med lagre bebyggelse och trad
med stora |6vverk. Samst signalkvalité erhdlls vid ankomst till Borganasvégen som har mer
markant stadsbebyggelse dar kontakt endast fas med 4 satelliter. Nagot som tillsammans med
att signalerna reflekteras mellan husvéggarna innebar att positioneringen kan sla fel med
uppat 20 meter (se Figur 12).

=
o

9

N \l

7 1 h
6 -

5 -

4 4

31 Hantverksbyn - lagre Borganésvégen -

24 bebyggelse och [bvverk stadsbebyggelse

1 -

0

Diagram 33 Exempel pa kvalitén pd GPS-mottagningen i centrala Borlange
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Figur 12 GPS-mottagning i stadsbebyggelse

Aven i Framtidsdalen, som &r ett relativt Oppet omréde med endast ett fétal byggnader, kunde
signalkvaliteten variera men var generellt bra.

For att korrigera GPS-signalen anvands en differential-GPS som korrigerar signalen via det
lokala FM-ndtet. Under forsoken var det stundtals problem med mottagningen av
radiosignaler vilket innebar att noggrannheten i positioneringen férsamrades fran +0,5 meter
till ungefér £2 meter. Diagram 34 nedan visar under hur stor del av tiden vid respektive rutt
som systemet fick korrektionssignal, varje rad motsvarar ett forsok. Under tva forsok
saknades korrektionssignal helt medan det vid fyra forsok sténdigt fanns signal. Vanligast var
dock att signalen kom och gick under forsoken. Vad detta beror pa & oklart och tester gjordes
infor forsoken av foretaget Teracom som visade att signalerna gick ut fran FM-sandaren.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100
%
O EjDGPS EDGPS
Diagram 34 Kvalitén pA DGPS-mottagningen

Deltagarna kunde, vid de tillfallen korrektionssignal saknades, fa besked om att de var utanfor
rutten trots att de i sava verket gick utefter kanten pa vagen. Vid sadana tillfallen fick
testledarna ga in och meddela att det var felaktigheter i positioneringen. Detta verkade skapa
en kénda hos berérda deltagare att man inte riktigt kunde lita pa Navigatorns instruktioner.

41



Demonstrationsférsok och utvardering

Sk Tappar korrektionssignalen som ger
en forskjutning paca 2 meter.

kY Systemet meddelar att testpersonen
ar utanfor rutten.

Figur 13 Exempel pa utebliven korrektionssignal

Storre felaktigheter i positioneringen intréffade vid ett par tillfélen under testperioden varav
ett exempel synsi Figur 14 nedan. Det finns méjligheter att konfigurera Navigatorn sa att den
kan hantera tillfaliga "hopp” i positioneringen. Daremot & det svérare att hantera nar
forskjutningen sker under en langre tid som i exemplet nedan (ca en halv minut).

e ,,
f’f‘ : .. e
o : Systemet tappar kontakt med
el ' : g flerasatelliter vilket gor att
/ positioneringen forskjuts.
,-*'"f
e
L]
- . I

Figur 14 Exempel p for skjuten positionering

N&r det gdler positioneringsproblem finns det egentligen inte mycket annat att géra an
invanta den tekniska utvecklingen. Daremot gér det att forbattra metodiken for felhantering
dar man exempelvis simulerar anvandarens position utifran dennes hastighet, riktning etc.
Generellt kan dock sigas att den detaljniva i positionering som erhdlits inom ramen for
projektet varit mycket bra och blir positioneringen bara mer séker i stadsmiljo & den fullt
tillrécklig for ett ledsagningssystem av denna typ.

Ett problem vid talstyrda applikationer & vilken information som ska na anvandaren.
Information som kommer samtidigt som systemet via talsyntesen redan & upptaget med att ge
annan information till anvandaren, riskerar att inte nd fram till anvandaren. Det bor darfor
implementeras en strikt informationshierarki dar varningar far foretrade i informationsflodet.
Manga av deltagarna hade ocksd problem att ta till sig al information som kom fran
Navigatorn. Under forsokets gang har framforallt versionen med detaljerade instruktioner
anvants da denna bedomdes vara lampligast for ovana anvandare. Vid en fortsatt anvandning
kan versionen dar instruktionerna & mer kommandobaserade anvandas for att minska den
kognitiva belastningen for anvandarna.
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Trots att mikrofonen var utrustad med brusreducering kunde bakgrundsljud tolkas som en
fraga eller kommandon frén anvandaren. Darfor bor alt for korta kommandon undvikas och
man bor ocksa se till att ha en [6sning dar anvandaren maste trycka in en knapp (" Press to
talk”) nér denne vill aktivera mikrofonen.

5.4 Realtidsinformation

| och med férseningen i leveransen av redtidsystemet har nagon koppling mellan
ledsagningssystem och realtidssystem inte varit mgjligt att genomféra. Utifrén det arbete som
gjorts har vi istdllet studerat krav pa data och anvandarnas informationsbehov.

Tyvarr kunde inte funktionerna for rutter med kollektivtrafik testas fullt ut da det visade sig
vara svart att fa bra positionering vid busshallplatsen da vaderskyddet storde signalerna varfor
de forstken fick avbrytas strax innan ankomst till hallplatsen. Den realtidsinformation som
gavs under forstkens gang ansdgs av nagra deltagare vara for frekvent. | prototypen far
anvandaren information nar det & 5 respektive 1 minut kvar till avgang. Den storsta risken
med realtidsinformation & dock att det okar risken for att annan mer relevant information
"drunknar” i informationsflodet. Information om kollektivtrafiken bor déarfor endast ges pa
kommando fran anvandaren sdvida det inte intréffar storre forseningar eller andra avvikelser i
trafiken.

Data som krévs fran kollektivtrafikens informationssystem kan delas upp i sadan som maste
varai redtid och dvriga data. Till den senare kategorin hér data som bygger upp linjenét och
hallplatser eller terminaler samt tidtabellsdata. Denna information finns tillganglig genom
trafikhuvudmannens operativa databaser och kan implementeras i systemet pa férhand med
enbart en uppdatering vid varje tidtabellsbyte. | dessa data bor det ocksa finnas tillgang till
information som visar vilken typ av buss det ror sig om. Data som kraver realtid ar framforallt
sadan information som visar avvikelser fran ordinarie tidtabell. Till detta hor forseningar,
instéllda turer, foréndringar vid byten etc. Ledsagningssystemet ska aven kunna ge
information till kollektivtrafikens informationssystem som bekréftar att anvandaren ska resa
med den aktuella turen och ge information till busschaufforen pa den aktuella turen att en
synskadad ska resa fran en viss hallplats.

Kravet pa kollektivtrafikens realtidssystem & sdledes att det har mdjlighet att hantera
avvikelser och kan ge storningsinformation till anvéandarna. Ledsagningssystemet kan da
kopplas upp mot kollektivtrafikens informationssystem med hjalp av mobilteknologi. Pa sa
sitt kan den synskadade fa auditiv information om storningar i trafiken. Om en storning
intréffar behdver Navigatorn tillgang till information om vad som géaller. Inkluderar resan ett
byte maste anvandaren fa information om nasta buss vantar in eller om anvandaren maste resa
med en annan tur. Den synskadade fa&r aldrig bli uteldamnad utan Navigatorn maste ha tillgang
till standigt uppdaterad information.

Nar anvandaren anlant till hallplatsen behover denne f& information om néar bussen anlander
och i vilken position den stannar. Vid de hdllplatser som trafikeras av flera linjer behdver
anvandaren ocksa ha méjlighet att fa information om vilken buss det & som kommer. Pa
bussen & det framforallt information om att slutmdlet nérmar sig som & av vikt. Denna
information kan inte ges av ledsagningssystemet i och med att GPS-utrustningen inte fungerar
pa bussen. Har finns olika l6sningar beroende pa vilken typ av kollektivtrafiksystem som &r
implementerad. Fordonsdatorer med automatiska utrop som i god tid ropar ut nasta hallplats
blir alt vanligare vilket Navigatorn kan utnyttja.
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Ett utvecklat ledsagningssystem bor ocksa kunna innehdlla information om utformningen av
hallplatserna i nétet sa att anvandaren kan forbereda sig ombord pa bussen for hur denne ska
bete sig vid ankomst till hallplatsen.

5.5 Utformning

Framtidsdalen &r till stora delar ett helt nytt omrade med i manga fal nya losningar for
trafikutformning. Darfor &r det intressant att &ven se hur de synskadade reagerar pa denna typ
av trafikmiljo. Overlag fungerar trafikmiljon i Framtidsdalen bra for de synskadade som
deltagit i projektet. | ansutningar till samtliga gangpassager finns taktila ledstrdk och utefter
de flesta gang- och cykelvagar finns tillgang till ledstrak.

Miljon vid Studieplan upplevdes som besvérlig av de flesta deltagarna. Studieplan definieras
trafikregelméssigt som en gardsgata vilket innebéar att fordon inte ska framforas med hogre
hastighet dn gangfart och att géende har foretréde. | och med att Studieplan ligger lokaliserad
mitt i ett omréde med storre arbetsplatser &r trafiken stundtals livlig med sava cykel, bil och
busstrafik som korsar torget. En trafikrakning genomférd av Borlange Energi, vecka 19 och
20 & 2003 visade att 3170 fordon passerade torget per dygn med en medelhastighet pa 30
km/h.

Torget & inramat av en réfflad stenbeléggning och gélva torget & belagt med plattor som i
sin tur & indelade i ett antal kvadratformationer. Diagonalt 6ver torget finns en singrande
plattbelaggning med svarta och vita plattor som inte & tankt som ett ledstrak utan ska
symbolisera det vattenfléde som passerar under torget.

Slingrande

plattbel aggning

Plattbel aggning bestér av gra
gatsten inramat av storre gatsten
i morkare gra farg

Réfflade plattor ramar in torget

Figur 15 Studieplan, utformning

Med undantag av den diagonala slingan saknar torget kontraster. Genom den kvadratiska
plattbel ggningen i olika riktningar uppstar problem for de synskadade som forsoker " kappa’

sig Over torget. Endast tva stycken uppgav att de hade passerat Studieplan tidigare. Baserat pa
erfarenheterna fran demonstrationsforsoken uppgav étta av deltagarna att det kandes mycket
osdkrare att passera Over Studieplan jamfort med att korsa vanliga stadsgator vid
overgangsstalle. Ingen ansdg att det kéndes sékrare én vanliga stadsgator. Deltagarna upplever
trafikmiljon vid Studieplan som kranglig och osiker. Framforallt &r det avsaknaden av tydliga
ledstrék Gver torget och bristen pa kontraster som man ar kritisk mot.
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O RPN WO ON OO
!

Mycket  Nagot Lika Nagot  Mycket Vet ej
osakrare osadkrare  sakert sékrare  sakrare

Diagram 35 Hur upplever du att korsa Studieplan jamfért med vanliga stadsgator vid 6ver gangstalle?

Under forstkens gang upptacktes det att framforallt var de partiellt synskadade som hade
stora problem att navigera sig Over torget medan de blinda deltagarna klarade sig betydligt
béttre. Nedan visas tva exempel pa detta fenomen.

Figur 16 nedan visar loggningen for en helt blind forsoksperson. Den rutiga bakgrunden visar
den aktuella rutten och den inramade ytan & Studieplan som korsas av Roda Végen (diagonalt
genom bilden). Personen som loggatsi Figur 16 kommer fran gang och cykelvagen efter Roda
Vé&gen och ska dérefter korsa Studieplan for att na busshallplatsen pa andra sidan vagen.

Anvandaren far instruktioner
+ om att svanga hoger ut pa
Studieplan.

Anvandaren hamnar utanfor
rutten men hittar snabbt tillbaka
igen.

.

(T

Figur 16 Navigering dver Studieplan, blind deltagare

Nasta exempel i Figur 17 & en person med sma synrester som i forsta hand orienterar sig efter
kontraster. Vid ankomst till Studieplan far hon stora problem och tappar orienteringen vid ett
flertal ganger. Vid tva tillfalen blir hon stdende en langre stund mitt i korbanan, vilket
skapade en besvérlig situation i och med att bilisterna samtidigt ville kora forbi. Detta var den
aktuella forsokspersonens forsta forsok med Navigatorn. Ovana kombinerat med en
konfliktsituation mellan Navigatorns instruktioner och de egna intrycken skapade har en stor
forvirring hos anvandaren.
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Har hamnat utanfor rutten,
hittar tillbaka efter en stund
men fortsétter i samma riktning

i kdrbanan. Kommer dock tillbakain pa
rutten igen men kommer snabbt fel igen

Forsoker tasig tillbaka men star nu stilla mitt

helt vilse. Testledare far ledsaga tillbaka.

Stér nu terigen mitt ute i kérbanan och &r nu

P

Figur 17 Navigering 6ver Studieplan, deltagar e med synrester

Figuren nedan & ett exempel pa hur forsokspersoner med synrester anvander sig av
omgivningen for att orientera sig. Vid passage av Studieplan upptéackter forsokspersonen den
dingrande plattbelaggningen och anvander denna for att korsa torget. Rutten i
ledsagningssystemet & dock inte lagd utefter denna utan &r lagd rakt Over torget. Av figuren
framgéar dock att forsokspersonen snabbt tar till sig uppgiften fran Navigatorn att han &r
utanfor rutten och tar sig snabbt tillbaka igen.

for navigering, hamnar till slut utanfoér
rutten men lyssnar av Navigatorn for att
kommatillbaka.

Upptécker plattslingan och anvander den

i

:
2 :
s e
e P & 5
(o z Y- 5 o

Figur 18 Utformningens betydelse fér navigering

Busshallplatsen i demonstrationsforsoket ligger i andutning till Studieplan och har samma
underlag med plattor i rutmonster. Den trottoarkant som anvandes som ledstrak i forsoket
upphor 34 meter innan busskuren. Darefter tar ett taktilt ledstrék vid med vita plattor som
|6per parallellt med bilvagen. Nar anvandarna befinner sig intill vaderskyddet uppstar |&tt
problem med GPS-mottagningen. Darfor & det svart att helt leda in anvandaren under
vaderskyddet. Har & det formodligen béttre att systemet strax innan ankomst talar om
hallplatsens utformning. Anvandaren kan da anvanda sig av det taktila ledstraket aternativt
"kdppa’ sSig mot véaderskyddet dar systemet sedan endast ger information om
kollektivtrafiken.
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¥ "W

¥ Taktilt ledstrak,
parallellt med bilvég

=4 F
Trottoarkant
(ledstrak) tar
slut

Taktilt ledstrdk i annan farg
leder in i vaderskyddet

Figur 19 Utformning busshallplats

Ett ledsagningssystem kan utnyttja den fysiska utformningen av gaturummet for att underlétta
for anvandaren att orientera sig. Genom att ge information om befintliga taktila hjapmedel

och ledstrék kan Navigatorn forbereda anvandaren p& hur denne bor bete sig for att hantera en
viss situation. Generellt var det enklare for anvandarna att anvanda sig av systemet nédr det
kunde ge information om tydliga ledstrak att halla sig intill medan det var betydligt svarare att
ledsaga anvandarna nér sddana saknades exempelvis vid stora Gppna ytor som Studieplan.

Beroende pa hur snabbt anvandaren ror sig uppstar en viss fordréjning pa informationsflddet.
Darfor &r det riskabelt om Navigatn ska ge information om exempelvis en gangpassage over
V&g precis i andutning till 6vergangen. | prototypen far anvandaren darfor varningen ett antal
meter innan gangpassagen. Pa sa sétt hinner anvandaren sakta in och forbereda sig pa
situationen. Detta kraver dock att det finns nadgon form av markering i gaturummet i
andutning till gangpassagen/overgangstallet, vilket det inte altid gor. | Framtidsdalen ar
kanterna ofta fasade for att underlétta for funktionshindrade sasom rullstolsburna. Detta leder
till att det kan vara svart for en synskadad att uppfatta markeringen mellan gang- och
cykelvég och bilvagen. En anvandare poangterade att dylika |Gsningar dven gor det svart for
en ledarhund att markera Gvergangen.
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6 Slutsatser

| forstudien stélldes ett antal visioner upp om vilka huvudfunktioner som bér finnas i ett
ledsagningssystem for att en synskadad person pa egen hand ska kunna resa med kollektiva
fardmedel.

5

Funktion:

Ruttplanering, vilket innefattar val av kollektivtrafikforbindelser samt rutt for att ta sig
till och fran hdllplatserna.

Resultat:

Information om busstrafik sker genom simulering. Planering av resa och rutthantering
till och fran hallplats ingdr i systemet. Ruttplaneringen & dock annu inte dynamisk.
Malet & delvis uppfyllt.

Funktion:

Bokning av kollektivtrafikresa, kollektivtrafikstyrningssystemet ska ”veta om” att den
synskadade har for avsikt att resa med vissa bussar. Detta ger underlag for dedicerad
information till den synskadade och till férarna.

Resultat:

Bokning av resa har inte inkluderats i systemet. Denna funktion finns dock tillganglig pa
marknaden bland annat genom mgjlighet att boka resa med hjdlp av mobiltelefon.
Metodik for att meddela foraren att en synskadad ska resa med den aktuella turen
aterstar att utveckla. Mdlet & annu inte uppfyllt.

Funktion:

Riktad reatidsinformation — Kollektivtrafikens informationssystem ska kunna ge
dedicerad information till den synskadade om avvikelser etc. for de
kollektivtrafikforbindel ser som valts.

Resultat:

| och med att leveransen av Dalatrafiks reatidssystem blivit forsenad har inte denna
funktion kunnat testas fullt ut. Metodik for riktad reatidsinformation har dock
utvecklats och testats genom simuleringar. Malet & darfor delvis uppfyllt.

Funktion:

Navigeringsstod — Systemet ska guida den synskadade langs vald gangrutt till/fran
aktuella busshdlIplatser och vid forflyttning i bytespunkter.

Resultat:

Stod for navigering har varit grundfunktionen i prototypen och har testats med gott
resultat. Deltagarna har med hjdp av tasyntes och taligenkénning kunnat navigera
mellan viktiga punkter i omradet Framtidsdalen samt i Borlange centrum. Med en
positionering pa +0,5 meter tillsammans med en digital kompass kan anvandaren fa
tillrackligt korrekt information for att kunna navigera i obekanta miljoer. Mélet anses
vara uppfylit.

Funktion:

Orienteringsstdd — Systemet ska hjélpa den synskadade att orientera sig i omgivningen.
Resultat:
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Funktionen har tydligt hjalpt deltagarna att orientera sig i omgivningen genom att ge
information om referenspunkter i omgivningen samt information om ledstrak,
vagbelaggning och i vilken riktning denne befinner sig i forhallande till destinationen
Malet anses vara uppfyllt.

O Funktion:
Den fysiska miljon — Utformningen av gaturummet stéller krav pa ledsagningssystemet
och tvartom och kan darfor ses som en del av ledsagningssystemet.
Resultat:
Ledsagningssystemet har utvecklats utifran det fysiska gaturummet. Information kring
gaturummets utformning har inkluderats i systemet for att underl&tta for anvandaren att
orientera sig. Demonstrationsforsoket har ocksd, genom loggning av deltagarnas
rorelser, gett kunskap om hur synskadade interagerar med den fysiska omgivningen.
Malet anses vara uppfylIt.

De flesta funktioner & sdledes implementerade i prototypen i ndgon form. Pa grund av yttre
omstandigheter har dock funktioner for realtidsinformation inte kunnat testas fullt ut. Nar det
gdler tjanster som bokning av bussresa & dessa relativt enkla att implementera i systemet
men fokus bor i det hér laget ligga pa at utveckla metodiken for rutthantering och
informati onsforsorjning.

Ett ledsagningssystem av den typ som demonstrerats inom ramen for detta projekt har visat
sig fungera bra. Systemet har tagits val emot bland de synskadade och det & tydligt att de ser
en nytta med ett dylikt system. Trots en del tekniska brister, som alltid forekommer vid en
prototyp av det har slaget, anser nastan samtliga deltagare att ett sddant system skulle
underl&tta deras vardag och goéra det enklare for dem att resa pa egen hand samt vistas i
obekanta miljoer. Detta kréver en utrustning som & mindre i storlek, mer stabil i fraga om
positionering och mjuk- och hardvara samt med béttre mojligheter att skraddarsy systemet
utefter personliga preferenser.

Positioneringsméssigt handlar det forst och framst om att ett system maste kunna fungera
sékert &ven i en stadsmiljo. Delar av detta problem kan mgjligtvis |6sas i och med att det
europeiska satellitsystemet Galileo tas i bruk om ett antal ar. Det kan dock krévas en viss
utbyggnad av infrastrukturen i storstaderna med ndgon form av lokala system for
positionering.

Mjukvaru- och hérdvarumassigt maste en datormiljo som minimerar antalet samtidiga
processer anvandas. | det hér fallet har en prototyp tagits fram déar sa enkla ldsningar som
mojligt valts for att undvika att lagga for mycket krut pa produktutveckling varfor en helt
vanlig Windows-miljoé anvands. | en vidareutveckling av prototypen kommer mer fokus att
ligga pa systemarkitektur varigenom de flesta problem relaterade till datorns operativa milj6
forhoppningsvis forsvinner. Det maste dock finnas funktioner for att anvandaren galv ska
kunna hantera eventuella fel under anvandning.

Trots att ett stort utrymme har lagts &t att kartlagga de synskadades dnskema om prototypen
har det under projektets gang visat $g vara svart att uppfylla de skilda behov som olika
grupper av synskadade har. | séva verket visar utvarderingen av prototypen att formagan att
tatill sig systemet beror vadigt mycket pa graden av synskada. Blinda forsokspersoner larde
sig snabbare att lita pa systemet och hade |éttare att folja de instruktioner som gavs. Flera av
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deltagarna som hade vissa synrester upplevde daremot en konflikt mellan sina egna intryck
och systemets instruktioner.

Véa bedomning utifrdn demonstrationsforsoken &r att ledsagningssystem i huvudsak bor
fokuseras pa ledsagning i obekanta miljéer och varningar for storre faror utefter rutten.
Déaremot beddms varningar for enklare hinder sasom tréd, lykstolpar etc. inte vara av lika stor
vikt. Hinder & anvandarna vana att hartera pa egen hand med vita kappen eller sin ledarhund.
Istéllet kan systemet uppméarksamma anvandaren infér en delstrdcka att den exempelvis
innehdller en rad av planterade trad pa trottoaren men bor i 6vrigt koncentreras pa att varna
for passager av gator och andra situationer dér anvandaren riskerar att konfronteras med
annan trafik. De mest uppskattade funktionerna &r att systemet kan hjé pa anvandaren tillbaka
till rutten nar denne har gatt fel och att det kan meddela anvandaren om vilka ledstrdk och
Ovriga referenspunkter som finns i omgivningen.

Ett ledsagningssystem ska inte ses som en erséttning av befintliga hjdpmedel som vit kdpp
och ledarhund utan ett sddant system ska utvecklas med utgangspunkt fran dessa hjépmedel.
En ledarhund kan hjélpa den synskadade forbi hinder medan ledsagningssystemet kan hjépa
den synskadade att finna rétt vag i en obekant miljo. En ledarhund vet inte hur man bor ga for
att till en hdllplats i okand miljo medan en dator inte ser bilen som i hog fat narmar sig
overgangstallet. Daremot kan ett ledsagningssystem minska en synskadads behov av personlig
ledsagare och darmed ge en okad grad av frihet dar den synskadade fér ett val vid resor till
obekanta miljoer.

| projektet har en hel del arbete lagts pa att inventera gang- och cykelstrak for att kunna
identifiera hinder, faror, ledstrak etc. och lagga in dessa som egenskaper i kartmaterialet. Om
Navigatorn ska kunna anvandas i storre skala maste sddan information kunna tillhandahallas
och gjourhdllas. Ett krav & darfor att dven gang- och cykelstrak inklusive trottoarer och
gangpassager over vagar finns representerade i befintliga datakallor som exempelvis NVDB.
Aven hallplatser bor finnas representerade i dessa datakallor. Det & ocksd viktigt att sddana
egenskaper som & av vikt for gdende och cyklister kopplas till objekten. Till gang- och
cykelstrék bor information kopplas som visar vilken typ av strék det ror sig om, vagens bredd,
vagens belaggning, trafikregler och dven information om vad som finns utefter kanterna pa
vagen/trottoaren. Sadan information gor det mojligt att skapa rutiner for dynamisk
rutthantering som &ven innehdller information om ledstrak och omgivningen. Viktiga punkter
dar stréken passerar gator med fordonstrafik bor innehdlla information om vilken typ av
gangpassage det rér sig om.

6.1 Fortsatt arbete

En prototyp avseende ett ledsagningssystem har testats pa en grupp synskadade och dess
funktioner har utvarderats. Som framgétt av denna rapport har Navigatorn, trots vissa tekniska
brister, funnit acceptans hos anvandargruppen. En fortsatt utveckling beddéms dérfor vara av
intresse for att i dutdndan resultera i ett system som ger en storre grad av frihet for
synskadade som pa egen hand vill resa med kollektiva fardmedel och/eller rorasig i obekanta
miljOer.

Problemen med positioneringen bor kunna l6sas i och med att det europeiska
satellitnavigeringssystemet Galileo tas i bruk. Detta sker tidigast & 2008 och kommer
forhoppningsvis att gora det mojligt att anvanda sig av bade GPS och Galileo for att pa sa sétt
erhdlla den absolut basta positioneringsnivan. Galileo  forvantas  forbéttra
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mottagningsforhallanden &ven pa nordliga breddgrader och ge béttre signaler i stadsmiljo. Att
forbattra positioneringen kan darfor vara ett omrade som man bor avvakta med. Det finns
dock anledning att studera l6sningar for att ett ledsagningssystem ska fungera inomhus vid
exempelvis viktiga bytespunkter sdsom stOrre jarnvagsstationer, resecentrum och flygplatser.
Har krévs att installationer i infrastrukturen gors dér lokala system for navigering maste
implementeras.

Fortsatt utveckling krévs avseende systemarkitektur, datakommunikation och
databashantering. Ett system for synskadade maste uppfylla hoga krav avseende stabilitet och
vid sddana fall fel intréffar maste rutiner for att enkelt kunna l6sa dem finnas tillgangligt.
Samtidigt maste l6sningar hittas som inte &r alltfor dyra nar det galer telekommunikation i
och med att ett framtida system maste kunna kommunicera i realtid med kollektivtrafikens
informationssystem.

Det krévs ocksa ytterligare arbete gélande designen. Utrustningen behdver bli mindre i
storlek. Har kravs smarta |6sningar nar det géller exempelvis utformning av antennen. Aven
om det kan vara svart att fa ner storleken till mobiltelefonniva kravs det att utrustningen &r
|éttare att béra med sig i och med att syftet &r att Navigatorn ska kunna anvandas under resor.

Yiterligare forskning och utveckling behdver laggas pa informationsforsorjning och
rutthantering. Den senare behdver utvecklas for att dynamiska rutter ska kunna skapas aven
over storre geografiska omraden. Anvandaren ska kunna resa fran valfri startpunkt till valfri
malpunkt och Navigatorn ska sedan kunna skapa en rutt utifran anvandarens krav pa sakerhet,
grad av synskada etc. En sadan funktion ar dock svar att implementerai och med att rumdlig
data ofta saknar relevant information. Dérfor &r det viktigt att befintlig spatial information
uppdateras till att &en innehdlla detaljerad information om gang- och cykelstrak, inklusive
trottoarer och gangpassager. Linjendt for kollektivtrafik maste ocksa kunna integreras med
ovriga vagnatet med angoringspunkter som representerar hallplatser eller terminaler som
sammanfogar naten. Har aerstar mycket arbete och forskning for att skapa en funktionell
|6sning som kombinerar detaljniva med anvandbarhet.

Det behovs ocksa en fortsatt forskning i form av behovsstudier dar forutsdttningar for ett
vidgat anvandningsomrade och fler malgrupper kartlaggs. En Navigator kan innehalla tjanster
som ocksa kan vara vardefull for andra anvandare an synskadade. De funktioner som
utvecklasi ett navigeringssystem for géende kan ocksa komma till nytta for applikationer som
anvands i fordon. Dérigenom kan en stérre marknad nas vilket skapar goda forutséttningar till
en l&gre utvecklingskostnad.
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Nér en anvandare Onskar starta en ledsagning langs en rutt skall Navigatorn vara aktiverad
och mikrofon samt hogtaare skall vara fastsatta. Nedan foljer en beskrivning av de
kommandon som kan anvéandas med exempel pa svar fran Navigatorn. | manga fall finns det
flera kommandon for samma funktion.

For att starta en rutt kan anvandaren anvanda f6ljande kommandon:

Anvéandare:
» Gafrén <start> till <mal>"
» Jag vill gafran <start> till <mal>”

Navigator:
"Vill du hora vagbeskrivning till <mal>?"

Anvandare
” Jdnq' ”

Navigator:
"Det & 175 meter till <mal> och du passerar 7 delmdl. Ga forst rakt fram och folj Plattbelagd
ytai 9 meter till Nerforslutning in i parken. Det finns ett ledstrak, f6lj mur pa hoger sida.”

Anvandaren far bekréfta valet och kan valja att hora en vagbeskrivning som ger en kortfattad
information om det totala avstandet till malet samt en beskrivning till det ndrmaste delmalet.

Om rutten som valts innefattar resande med kollektivtrafik far anvandaren efter att bekraftat
valet forst information om lampliga avgangar.

Navigator:
”Busslinje 53 mot <méal> avgédr om 6 minuter. Det & en Mjuk linje. Vill du &a med den turen?’

Anvandare:

" g

” Nq' ”

"Navigator avbryt”

Navigator (Om anvandare svarar ja):
"Vill du héravagbeskrivning till busshallplatsen?’

Om anvandaren svarar nej sa ger navigatorn ett nytt forslag till busslinje och avgangstid.

Anvandaren kan nér som helst vélja att avbryta den aktuella rutten och anvander da nagot av

foljande kommandon:
Anvandaren:

" Avslutaledsagning”
"Jag vill avsluta’

Navigatorn:
"Vill du avslutaledsagningen?’

Anvandaren far mgjlighet att bekrafta eller avbryta valet.
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Anvandaren kan nar som helst frdga navigatorn om sin aktuella position och far da
information om delstréckans namn samt riktning och avstand till de referenspunkter som finns
I narheten av delstrackan.

Anvandaren:

” Ange min position”

"Min position”

"Var & jag”

Navigatorn:
”Du & pa vag till <mal> och befinner dig pa cykelbana langs Roda Vagen. Du har Pylonen till
vanster och Rdda Vagen till héger.”

For att avgora hur anvandaren stér vand i forhalande till delstréckans riktning kan han/hon
stéla foljande fragor:

Anvandaren:

”Hur stér jag vand”

"Hur skajag g&"

Navigatorn:

"Du stér rétt”

” Svagt vanster/hoger”
"Vanster/hoger”

" Kraftigt vanster/hoger”

Svaret fran navigatorn anger hur anvandaren ska vanda sig for att sta rétt vand i férhadlande
till delstréckans riktning.

Om anvandaren vill fa en beskrivning av den aterstaende vagen till malet kan han/hon stélla
foljande fragor:
Anvandaren:

”Hur kommer jag till <mal>”
” Beskriv vagen till <mal>"
"Vad aterstér av rutten”
”Beskriv &terstoden av rutten”

De hér frégorna resulterar i en beskrivning liknande den som erhdlls vid start av en rutt dvs.
det totala avstandet till malet samt en kort beskrivning av vagen fram till nésta delmdl.
Navigatorn:

"Det ar totalt 418 meter till <mdl>. Du passerar 13 delmal efter vagen. Fortsétt nu svagt till
vanster i 5 meter, sd kommer du till L&t htgersvang mot nerforsbacke.”

For att f en uppfattning om det totala avstandet till maet kan anvandaren stédlla foljande
fragor:

Anvandaren:

” Avstand <mal>"

"Hur langt &r det till <mal>"

Anvandaren f& information om det totala avstandet till malet och avstandet berdknas fran
personens aktuella position.

For att fa en uppfattning avstandet till nasta delmdl kan anvandaren stélla foljande fragor:

Anvéandaren:
" Avstand nasta delmal”
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"Hur 1angt ar det till nastadelmal”

Anvandaren f& information om avstdndet till nasta delmd8 och avstdndet berdknas frén
personens aktuella position.

For att fa en vagbeskrivning till nasta delma stéller anvandaren foljande fraga:

Anvandaren:
" Repetera beskrivningen”

Om anvandaren vill avbryta den upplasta informationen, dvs. avbryta talsyntesen anvéands
nagot av foljande kommandon:

Anvandaren:
"Navigator avbryt”
"Var tyst”

" Slutaprata’

Kommandot ”Navigator avbryt” har ersatt kommandot ”avbryt” som visade sig vara for kort
och dérmed |&tt missforstods av systemet.

Navigatorn ger information om hinder i anvandarens fardvag samt information om
anvandarens position i forhdllande till malet och/eller rutten.

Delmalet narmar sig - Anvandaren narmar sig ett delmdl:
Navigatorn:
”Du har nu 7 meter kvar till Vanstersvang ut pa cykelvag.”

Delmalet uppnatt - Anvandaren kommer in pa en ny delstréacka och far riktningsanvisning till
nastadelmdl.
Navigatorn:

»Svang vanster in pd Asfalterad cykelvag. Du har 87 meter till L&t hogersvang 1angs cykelvag.
Asfalterad cykelvag, gapavéanster sida.”

Malet uppnatt - Anvandaren har uppnétt ruttens mal. Ledsagningen avslutas da automatiskt:
Navigatorn:
” Du har nétt malet. Ledsagningen avslutas.”

Varning for hinder - Ett hinder befinner sig inom 5 meter fran anvandaren.
Navigatorn:
" Varning for hinder rakt fram. Korsning av gangvég befinner sig 5 meter bort.”

Varningen upprepas var 15:e sekund om anvandaren inte kan ta sig forbi hindret.

Utanfor rutten - Anvandaren gér fel och far en riktningsangivelse tillbaka till rutten.

Navigatorn:
”Du &r utanfor rutten. Ga 2 meter svagt till hoger.”

Om anvandaren inte lyckas hitta tillbaka, upprepas varningen var 15:e sekund.
Varningsmeddel andet foregas av en ljudsignal.

Tillbaka till rutten - Anvandaren lyckas hitta tillbaka till rutten.
Navigatorn:
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"Du &r tillbaka. Svang nu vanster.”

Fel hall - Anvandaren har gétt eller stétt vand &t fel hdll i mer an fem sekunder.

Navigatorn:
"Du gdr at fel hall. Svang kraftigt till vanster.”

Lag signalkvalitet - GPS-signalen har varit oacceptabelt 1&g i mer an fem sekunder.
Navigatorn:
" Signalkvalitén ar for 14g.”

Forsening av buss - Anvandaren ledsagas pa en rutt som sSutar vid busshdlplatsen, och
bussen har blivit forsenad. Forseningarna sker slumpvis och genereras inifrén programmet,
eftersom funktionen for kollektivtrafik endast ssimulerasi denna version av Framsyn.

Navigatorn:
”Bussen ar forsenad. Nasta tur, 253 mot Falun avgér om 25 minuter.”

Missad buss - Den aktuella bussen anlander enligt simuleringen till hallplatsen, men
anvandaren & inte framme annu. Nya aternativ foredas enligt samma modell som namns
ovan.

Navigatorn:
"Du har missat bussen”

Framme vid busshéllplatsen - Anvandaren ledsagas pa rutt som slutar vid busshallplatsen, och
kommer in pa sista delstréackan, som antas vara busshallplatsen.

Navigatorn:
”Du &r framme vid busshdllplatsen. Buss 253 mot Falun avgér om7 minuter.”

Annonsera ankomsttid - Anvandaren ledsagas pa rutt som slutar vid busshdllplatsen och far
meddelanden fem resp. tre och en minuter innan bussens ankomsttid.

Navigatorn:
"Det & 3 minuter kvar tills bussen anlander.”

Bussen kommer - Anvéndaren ledsagas pa rutt som slutar vid busshdllplatsen, har natt
busshdllplatsen och far meddelande nar bussen anlander.

Navigatorn:

"Buss 253 mot Falun anléander till hallplatsen. Bussen stér 3 meter efter hallplatsstol pen.”
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