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1 levads

1.1 Par 3o intelektualo produktu

Vizualas uz skanas parveido$anas lietojumprogramma ir projekta otrais intelektualais rezultats. Si
lietojumprogramma izmanto dalu no geotelpiskas datubazes, kas satur attélus, ka art metadatus par
attéliem, kas palidz vizualas parvérSanas audialaja parveido$ana. Lietojumprogramma ir veidota
Android operétajsistemam. Interfeiss ir lietotajam draudzigs, un to veido vienkarsas skariena komandas
un vibracijas atgriezeniska saite. Visi ekrani ir balss paligierice cilvekiem ar redzes traucéjumiem,
vienlaikus tie attélo realus attélus, lai tos varétu izmantot lietotaji bez redzes traucéjumiem vai ar
nelieliem redzes traucéjumiem. Sakotnéji palaiZot lietojumprogrammu, tiek paradits balss vadits attélu
atlases ekrans. Lietotajam tikai japieskaras pareizajam attélam, kas tiks parvérsts skana.
Lietojumprogramma ietver ari apmacibas funkciju. Sabiedriba var lejupieladét jaunako versiju no

Google play veikala, ka noradits projekta timek|a vietné.

2. Krasas un skanas

2.1 RGB un HSL

RGB ir aditivais krasu modelis, kura tris pamatkrasas - sarkana, zala un zila - tiek apvienotas, lai izveidotu
visas paréjas krasas. Krasa RGB standarta butiba apraksta sarkanas, zalas un zilas krasas daudzumu, ko
ta satur. Ja visas tris pamatkrasas ir minimalas, tad attélota krasa ir melna. Ja Sis tris krasas ir
maksimalas, attélota krasa ir balta. RGB vértibas ir tris skaitli, kur pirmais skaitlis apzimé sarkanas krasas
daudzumu, otrais - zalas krasas daudzumu un tresais - zilas krasas daudzumu. Vispazistamakie RGB krasu
atveidojumi ir vai nu skala no 0 Iidz 1, vai skala no 0 lidz 255. Pieméram, maksimalo sarkano krasu var
attelot ka (1,0,0,0) vai (255,0,0,0). Matematiski runajot, RGB modelis ir veids, ka aprakstit krasu kuba,

kur sarkana, zala un zila krasa ir katra uz citas ass, ka paradits attéla zemak.
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HSL attélojuma pamata ir krasu nokrasa, piesatinajums un gaiSums. HSL ir krasu apraksts, kura pamata
ir cilindriska geometrija. Tonis tiek dots ar cilindra lenka dimensiju, sakot ar sarkano toni O gradu lenki,
turpinot ar zalo toni 120 gradu lenki, zilo toni 240 gradu lenki un atkal noslédzoties ar sarkano toni 360
gradu lenki. Uz Sis geometrijas centralas vertikalas ass ir attélots spilgtums, kas praktiski ir neitralo krasu
diapazons. Interpretéjot ass vértibas no apakSas uz augsu, ja spilgtumam apaksa ir vertiba 1, tiek
izpildita melna krasa, bet ass augSpusé spilgtumam ir vértiba 0 un tiek izpildita balta krasa. Visbeidzot,
uz horizontalas centralas ass ir attélota krasu piesatinatiba, kuras vértiba 0 atrodas cilindra centra, kur

atrodas nepiesatinatas krasas, bet maksimala veértiba 1 atrodas cilindra virspusé, kur atrodas

piesatinatas krasas.

Ssauybry

2.2 Sonohromatisms
Sonohromatisms ir neirologiska paradiba, kad krasas tiek uztvertas ka skanas. So terminu radija Neils
Harbisons, lai nosSkirtu savu krasu uztveres pieredzi no skanas un krasu empatijas. Skanas un krasas

empatija ir manu kombinacijas rezultats, kura skana netiSam rada krasu, formu un kustibu pieredzi.
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Galvena atskiriba no skanas krasainibas ir ta, ka ta vieta, lai apvienotu divas manas, tiek radita pavisam
cita sajuta. Tie, kas piedzivo skanas kraso$anu, ne vienmeér uztver krasu ka vizualu pieredzi un ar Sis
sajutas palidzibu spéj sajust krasas, kas atrodas arpus vizuala spektra, pieméram, infrasarkano un
ultravioleto krasu. Lai realizétu skanas krasojuma fenomenu, tiek izmantots ipass krasu frekvencu
parveidosanas skanas frekvencés veids - Harbisona skanas krasu skala. Sai skalai ir divas pieejas -

Muzikas skanas un krasas skala un Tiras skanas un krasas skala.

PURE SONOCHROMATIC SCALE
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2.3 Krasu saskanosana frekvencés
Izveléta skala ir muzikas skanu krasu skala, péc kuras katra attéla identificéta krasa tiek pieskirta

vajadzigajai frekvencei un tiek atveidots pareizais tonis. Sikaka saskanosana ir paradita tabula turpmak.

Saskanots nokrasas lenkis Frekvence (Hz)
00-30° 349,23

31--60° 369,99

61°-90° 392,00

91--120- 415,30

121--150° 440,00

151--180° 466,16

181--210- 493,87
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211--240° 523,25
241--270° 554,37
271--300° 587,33
301--330° 622,25
331--359° 659,25

3 Aparatira un programmatura

3.1 Viedas portativas ierices operétajsistema

Vispirms jaizvélas operétajsistéma, kurai tiks adreséta lietojumprogramma. Bitiba ta ir operétajsistema,
kas ir jauzstada lietotaja, kurs instalés un izmantos lietojumprogrammu, iericé. lzvéléta operétajsistéma
ir Android. Android ir operétajsistema mobilajam iericém, kas izmanto Linux4 operétajsistémas kodolu.
Sakotnéji to izstradaja Google un vélak Open Handset Alliance. Operétajsistéma Android galvenokart ir
paredzeta iericém ar skarienjutigo ekranu, pieméram, viedtalruniem un plansetdatoriem, ar dazadam
lietotaja saskarném televizoriem (Android TV), automobiliem (Android Auto) un rokas pulksteniem
(Android Wear).

Galvenais iemesls, kapéc tika izvéléta $1 operétajsistéma, ir tas, ka ta ir pasaulé visplasak izmantota
programmatdira, jo tiek Iésts, ka ieri€u ar Android programmaturu pardosanas apjoms ir lielaks neka
visu Windows, iOS un Mac OS X iericu kopa. Turklat, lai gan ta ir izstradata iericem ar skarienjutigo
ekranu, ta ir izmantota ari spélu konsolés, digitalajas kameras, parastos personalajos datoros (P. Allah.
HP Slate 21) un citas elektroniskajas iericés, kas, veicot nelielas korekcijas, lauj izstradato
lietojumprogrammu savietot ne tikai ar mobilajiem talruniem un plansetdatoriem, bet ari ar dazadam
citam iericém. Turklat ta biezi sanem atjauninajumus, kas satur lietotajam noderigas funkcijas, un ir liela
kopiena, kas pastavigi nodarbojas ar Sis operétajsistemas izstradi un optimizaciju. Operétajsistemu
atlases procesa mums tika llgts izveéleties starp Android un iOS, atstajot arpus paréjas viedieri¢u
operétajsistemas, jo operétajsistémas izveélé par galveno asi tika izvirzits tas, cik izplatita ta ir lietotaju,
t.i., cilvéku ar redzes invaliditati, vidd. Lemums par Android tika pienemts atri, jo paréjas priekSrocibas,

ko piedava s1 operétajsistema, ir viegli uztveramas.
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Kaut kas |oti svarigs, kas saistits ar vieglu augSupielades procesu lietojumprogrammas Android
lietojumprogrammu veikala, labi zinamaja Google Play, atskirtba no iOS AppStore, kas aiznem diezgan
daudz laika, jo Apple darbinieki, kas nodarbojas ar lietojumprogrammu izplatisanu, veic daudzas un
sarezgitas kontroles. Tikpat svariga ir ari tikko raditas lietojumprogrammas viegla instaléSana Android
iericé, ka ari testéSana realos apstaklos, ja vien izstradataja riciba ir Android ierice. Pieméram,
izstradatajs var augSupieladét makont.apk failu, kas tikko izveidots, un péc tam lejupieladét to sava
iericé un izvéléties lietojumprogrammas instaléSanu. Cits veids ir savienot ierici ar izstradataja, kurs
izveidojis un saglabajis .apk failu, datoru, kopét failu iericé, izmantojot datu kabeli, pieméram, usb uz
usb mini, usb uz usb- ¢, usb-c uz usb-c, un izvéléties programmas instalésanu. Vienigais priekSnoteikums
ir atlaut iericé, izmantojot iestatijumu izvélni Privatums, instalét tre$o pusu lietojumprogrammas. Si

musu aprakstita funkcija netiek pieskirta iericei, kas izmanto iOS operétajsistemu.

3.2 Vieda parnésajama ierice
Programmu prezentacijam un testiem ar lietotajiem tika izvéléts Lenovo Tab 4 10" LTE. Pirmkart, Saja

plansetdatora tiek izmantota Android operétajsistéma, tam ir liels 10,1" ekrans un vibracijas funkcija.

3.3 Vienotiba: Programmaturas izstrades platformas un ietvarstruktaras

Unity ir programma, ko izmanto spélu izstradei, un tas vissvarigaka iezime ir ta, ka ta ir starpplatformu
programma, t. i., mainot tikai to, ka tiek veidota lietojumprogramma, vai vienlaikus mainot dazas koda
rindinas, lietojumprogrammas var izveidot vairakam  operétajsistemam. Pieméram,
lietojumprogrammu var izmantot ari Windows vide, tikai mainot tas uzbdves veidu. "Build" ir pédéjais
process, kas tiek veikts platforma, veidojot lietojumprogrammu, ka rezultata tiek izveidots izpildama
faila. Svariga platformas iezime ir t3, ka tai ir loti laba lietotaja saskarne, saukta ari par lietotaja interfeisu
(UI), kas atvieglo projekta strukturésanu un vienlaikus palidz izstradatajam izveidot tiesi to, ko vins vélas,

bez lieliem laika patériniem.
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4 Pieteikuma izstrade un izstrade

Lietojumprogrammas dizains un izstrade balstijas uz divam galvenajam funkcijam - lietotaja apmacibas
rezZimu, kura lietotajs ieiet, izvéloties opciju "Apmacit" no lietojumprogrammas galvenas izvélnes, un
spéles rezimu, kura lietotajs ieiet, izvéloties opciju "Spélét" no tas pasas izvélnes. Apmacibas rezima
lietotajs macas, ka lietojumprogramma ar vibraciju palidzibu atveido dazadas formas un ar skanas
palidzibu - krasas, vispirms uzzinot, kas paslaik tiek paradits ierices ekrana. Spéles rezima lietotajam,
izmantojot macibas ieglitas zinasanas un pieredzi, tiek IGgts fotografijas atpazit formas un krasas, par
kuram vin$ nav informéts satura zina, tacu zina, ka tas pieder plasakam fotoizstades laukam, t. i.,
fotografijas, kuras ir geologiski objekti. Svariga lietojumprogrammas iezime, kas lietotajam atvieglo

piekluvi un navigaciju, liela meéra ir balss komandu atbalsts.

4.1 Ekrana kontaktpunkts

Loti nepiecieSama lietojumprogrammas funkcija ir pareiza lietotaja kontakta atpaziSana. Tas nozimg, ka
lietojumprogramma atpazist, kur tieSi lietotajs pieskaras ekranam un kas tieSi atrodas $aja ekrana
punkta. Vispirms japarbauda, vai lietotajs pieskaras ekranam vai né. Kameér atjauninasanas funkcija, kas
darbojas reizi kadra, neatpazist lietotaja kontaktu, lietojumprogramma neko nedara un gaida, kamér
lietotajs sanems ievadi, ar kuru vins vélas darboties, t. i., kontaktu uz plansetdatora ekrana. No briza,
kad funkcija sanem lietotaja kontaktu, sakas kontaktpunkta identificésana, kas praktiski ir ekrana pikseli.
Péc tam japarbauda, kura fotoattéla punkta atbilst lietotaja kontakta punkta koordinatas. Vispirms
japarbauda, vai kontakta punkta ir fotoattéls vai nav. To var izdarit, izmantojot Unity Physics2D klases
Raycast funkciju. Kameér lietotajs nepieskaras ekrana punktam, kura ir fotoattéels, tikmer staru kilis
neuzrada "sadursmi" ar objektu, tapéc programma gaida, kameér lietotajs pieskaras intereséjoSajam
punktam. Kad lietotajs pieskaras fotografijai, kas ir interesu punkts, Raycast atgriez informaciju, ka ir
notikusi sadursme, un tagad ir pieejamas ta ekrana punkta koordinatas, kuram lietotajs pieskaras un

kura ir fotografija.

4.2 Vibracijas funkcija

Viena no svarigakajam lietojumprogrammas funkcijam ir vibracijas funkcija, ko izmanto, lai palidzétu
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lietotajam noteikt fotografija attéloto objektu formu. Izvértéjot lietotaju prasibas, més secinajam, ka
formu bis vieglak atpazit, ja ta tiks nogriezta no krasu atpazi$anas procesa, atveidojot skanu. Sa iemesla
dé| tika izveidots parslédzéjs, kuru ieslédzot, lietotajs nonak formas atpaziSanas vide, bet, izslédzot,
sakas formas atpaziSanas funkcija un paréjas ar krasu atpaziSanu un skanas atskanoSanu saistitas
funkcijas. Katram lietojumprogramma aplikotajam fotoattélam ir pievienota ta kontira, kas ir tada pasa
izméra balta fotografija, kura iemazinatas fotoattéld eso$o objektu kontdras. Sis kontdras ir vai nu
izveidotas algoritmiski, izsekojot un iekrasojot objektu malas, vai ari izveidotas manuali. Ta ka kontirai
ir tadi pasi izmeri ka attiecigajam fotoattélam, tad to koordinatu sistémas ir identiskas, t. i., katrs
fotoattéla pikselis ar koordinatam (x, y) ir identisks katram kontdras pikselim ar tadam pasam

koordinatam.

4.3 Krasas un parveidoSana skana

Pieteikuma galvena iezime ir attéla krasu atpaziSana, mus intereséjoso krasu Tpasibu pareiza abstrakcija
un pareiza to parveidosana skana. Tatad katram pikselim ir sava krasa, tapéc tas atbilst noteiktai skanai,
kur nots frekvence atbilst krasas nokrasai, bet krasas spilgtums - nots intensitatei. levérojot lietotaju
universalo prasibu, tika noteikts skanu skaita ierobeZzojums katra fotografija. Nakamais solis ir izvilkt
intereséjosas krasu ipasibas no RGB skalas, pirms to apstrades un parveidoSanas HSL. Pédéjais posms ir
intereséjosas krasas elementu apréekinasana. Vispirms tiek aprékinata visa bloka vidéja RGB vértiba un
péc tam tiek aprékinata Hue (nokrasa), Saturation (piesatinajums) un Luminance (spilgtums), kas ir
krasas elementi, lai izvélétos pareizo atskanojamo skanu. Péc tam seko tiri algebriski aprékini, un
rezultats ir unikala Hue, Saturation un Luminance vértiba, pamatojoties uz kuru tiks generéta skana, kas

atbilst kontaktpunkta blokam.

4.4 Skana

G4ViD lietojumprogrammas kritiskais punkts ir pareizas skanas reproducésana, jo ta ir ipasiba, uz kuru
balstas fotografijas krasu elementu pareiza attéloSana lietotajam ar redzes traucéjumiem. Atskanosana
tiek veikta no Audio Source (audio avota), kas ir vienotibas komponente, kura pievienota spéles

objektam un kuras uzdevums ir atskanot audio vai skanas. Sis lietojumprogrammas gadijuma §i
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komponente ir pievienota ieladétajam GameObject, un fotoatteéls tiek parbaudits un atveido sinusoidu,
kuras frekvenci nosaka krasu un tonu atbilstiba saskana ar Harbisona hromatiski akustisko skalu, bet
tona intensitati nosaka krasas spilgtums (Luminance). Frekvences saskano$anu ar krasu veic péc bloka
nokrasas (Hue). Hue méra un aprékina grados, jo HSL ir krasu attélojums ta sauktaja krasu ritenit. Katru
reizi, kad lietotaja pirksts uz ekrana maina bloku, tiek radtta sinusa, kuras frekvence mainas atkariba no
Hue vertibas. Otrais skanas raksturlielums - tas skaJums - mainas atkariba no ta, cik spilgta ir
parbaudama bloka krasa. Spilgtumu normalizé vértibu diapazona no O lidz 100 péc ta sakotnéja
aprékina, kas veikts skala no 0 lidz 1. Skalums, kas ir AudioSource mainigais lielums, iegust vértibas no
0 Iidz 1. Tagad, saskanojot spilgtuma vértibas ar intensitates limeniem, tika veikta eksperimentala
pieeja, sakot ar linearu pieeju, jo spilgtums pieaug un intensitate palielinas, kad O spilgtums = 0

intensitate (pilnigi tumss) lineari pieaug lidz 100 spilgtums = 1 intensitate (pilnigi gaiss).

4.5 Galigais algoritms

Katram programma aplukotajam fotoattélam ir pievienota ta kontura, kas izveidota algoritmiski,
izsekojot objektu malas. Lietotaji jut, ka skarienierice vibrée, kad vini pieskaras attéla malam. Parejot uz
krasu rezimu, kad lietotajs pieskaras ekranam, algoritms nosaka, uz kuras no tam

bloke pirksta koordinatas. Péc tam algebriski aprékina sSis zonas vidéjo RGB veértibu, saglaba to matrica
un, izmantojot Harbisona sonohromatisko skalu, parvér$ to nokrasa, gaisuma un piesatindjuma. Sis
vértibas tiek izmantotas, lai generétu sinusoidala vilna frekvenci un skalumu, kas tiek izveidots un
atskanots kopa ar katras attéla dalas intereses limeni (prieksplans, galvenais objekts, fons), izmantojot

intereses siltuma karti.
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5 Lietojumprogrammas lietotaja saskarne

5.1 Galvena izvélne

Talak ir paradita lietojumprogrammas galvena izvélne. Ta ir izvélne, ko lietotajs redz, kad ieiet
lietojumprogramma. Taja ir tris pogas, kuram ir dazadas funkcijas, bet centra augsa paradas
lietojumprogrammas nosaukums. Poga "Trenét" ved uz lietotaja apmacibas reZimu, poga "Spélét" - uz

lietotnes spéles rezimu, bet poga "Iziet" - uz lietotnes izslégSanu.



G4ViD

GEOLOGY FOR VISUAL IMPAIRED AND DISABLED
G4ViD

SELECT PARK

\!J TRAIN

USER PROFILE

Co-funded by the o
Erasmst Progranme IR REPEAT QUIT

of the European Union k

Co+unded by the Erasmus+ Programme of the Eurgpean Union National Agency IKY - Progject: 2017-1-£L01-KA201-036255

5.2 Vilciena reZims

Nospiezot pogu "Apmacit", lietotajs pariet apmacibas rezima, lai iepazitos ar formu atpazisanu,
izmantojot ierices vibraciju, un krasu atpazisanu, izmantojot skanas. Apmacibas protokols paredz, ka
lietotajs no ASV vai vina/vinas gida sanem informaciju par to, kas tiek paradits uz ekrana, un péc tam
turpina izpétit funkcijas, zinot, kas jitams vai dzirdams. leeja Saja rezZima notiek, paradoties kvadratam.
Tagad lietotajs atrodas vibracijas un formas atpaziSanas reZima. Tas nozimé, ka ikreiz, kad vina pirksts
pieskaras kadai no zemak redzamajam kontiiram, ierice sik vibrét. Saja procesa redzam ari tris veidu
pogas. lzeja, kas noved pie izejas no apmacibas reZzima, nakama, kas noved pie nakamas apmacibas
fazes, un atpakalgaitas poga, kas pagriez uz iepriekSéjo apmacibas fazi. Péc tam, kad lietotajs ir pabeidzis
kvadratu un nospiez nakamo pogu, vins tiek novadits uz vienadmalu trijstlri, savukart nakamais posms
ir aplis, kas ir pédéjais posms formas atpaziSanas apmaciba ar vibraciju. Vélreiz nospiezot Next (Talak),
lietotajs turpina apmacit krasas, izmantojot skanu. Ari Sis posms sastav no 3 attéliem. Pirmais ir sadalits

pa vidu, kreisaja dala ir roza krasa, bet labaja dala ir zala krasa. ST attéla mérkis ir lietotaja apmaciba
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tonu mainas uztveres procesa. Lai tas butu iespéjams, lietotajs parvietojas no vienas puses uz otru un
norada uz bridi, kad, vinaprat, notiek krasu maina. Ir pamanits, ka visa roza un visa zalaja dala spilgtums
ir nemainigs, tapéc, lai kur vins parvietotos katra pusé, apjoms nemainas, bet paliek nemainigs. Otraja
attela ir Gradients krasa, bUtiba ta ir vienmeériga pareja no zilas krasas kreisaja pusé uz sarkanu krasu
labaja pusé. ST attéla mérkis ir apmacit lietotaju ar krasas toniem atpazit tilpuma svarstibas vienlaikus
ar nots mainu. Saja attéla lietotajs tiek vadits no kreisas uz labo pusi no spilgtiem zilas krasas toniem uz
tumsakiem zilas krasas toniem, uz violetu, uz tumsiem sarkanas krasas toniem un beigas uz spilgtiem
sarkanas krasas toniem. Pa vidu ir viszemakais spilgtums un intensitate, bet virziena uz galiem - augstaks
spilgtums un intensitate, vienlaikus mainoties atveidojamas skanas frekvencém. TreSais un pédéjais
attéls ir krasu seciba. Tas izskaidro krasu secibu, un lietotdjs mégina identificét notis ar krasam. Saja
grafika lietotajs dzirdés visas 12 frekvences, kuras var dzirdét lietojumprogramma. Sis notis ari tiks
dzirdetas péc kartas, ja vins saks no augsas uz leju, vins tas dzirdés no augstakas frekvences un beigs pie

zemakas, savukart, ja tas virzisies otradi, vins tas dzirdés apgriezta seciba.

5.3 AtskanosSanas rezims

Otra un svarigaka lietojumprogrammas funkcija ir spéles funkcija. Taja lietotajs tiek aicinats ienakt péc
tam, kad vins$ ir pabeidzis apmacibas procesu un ir iepazinies ar vibracijam un skanam, lai
eksperimentétu un "sajustu” virkni fotografiju, kas attélo geologiskos objektus. Tapéc pirmais attéls, kas
paradas péc ieieSanas Saja rezima, ir jauna izvélne, kura ir geoparku saraksts, no kuriem katrs satur
geologiskas fotografijas. Visbeidzot, ekrana apaks$éja labaja pusé ir poga "Atpakal", kuru nospiezot,
lietotajs atgriezas programmas galvenaja izvélné. Noklikskinot uz jebkuras no fotografijam, lietotajs
atver fotoattélu un tagad ir gatavs piemeérot to, ko vins ieprieks ir macijies. Ekrana augséja labaja pusée
izcelas parslédzéjs, kas parmainus parslédz vibracijas un skanas rezZimus. Kamer tas ir atziméts, lietotajs

atrodas vibracijas rezZima, to nospiezot, tiek pariet skanas rezima.
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5.4 Vokalas instrukcijas
Ka jau minéts ieprieks, lai panaktu pieejamibu, tika integréti balss noradijumi un balss komandas.
Lietotajs péc ienakSanas lietojumprogramma dzird sveicienu, un katra ekrana ir detalizéti balss

noradijumi.



