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Annotatsioon

2017. aastal kaitsti Tartu Ulikoolis magistritd6 [1], mille raames arendati EyeTal’i
tehnoloogia proof-of-concept (PoC). EyeTal’i PoC on veebipdhine kaardirakendus, mille
kaardiredaktor vBimaldab silma abil luua ja muuta ruumiandmeid ning on suunatud
puuetega isikutele, kes ei saa arvutit kasutada hiire voi klaviatuuri abil. PoC’i arendamise
kaigus viidi 1abi kasutatavuse testimine inimeste peal, kellel ei ole flusilist puuet ja on
erinevate kaasaegsete tehnoloogiatega kursis. PoC nditas, et tehniliselt on voimalik
silmadega juhtida kaardiredaktori t66d. Hetkel on teostamata jargmine tootearenduse

samm tookeskkonna loomisel suunas.

Kéesoleva t06 eesmdark on hinnata EyeTal’i PoC-i lahendust. EyeTal’i lahenduse
hindamiseks kasutatakse BABOK (Business Analysis Body of Knowledge) raamistikku.
Viiakse labi huvigruppide esindajatega pool-struktureeritud intervjuud, et selgitada vilja,
kas EyeTal rahuldab lahendusega seotud erinevate huvigruppide vajadusi. T60 raames
viiakse labi puuetega inimestega uurivaid kasutatavuse teste. Testide eesmark on hinnata,
kas EyeTal’i PoC sobib ka tegelikele 16ppkasutajatele. Kogutud andmete tulemusena
kaardistatakse piirangud, mis vdivad takistada lahenduse vaartuse realiseerimist. Lisaks
tehakse ettepanekuid, mida vdiks muuta, et realiseerida toote potentsiaalset vaartust ja

kuidas tootearendusega jatkata.

T60 tulemusena selgus, et huvigruppide esindajad on EyeTal’i osas positiivselt
meelestatud ja ndevad selles lahenduses potentsiaali. Kdige olulisem soovitus lahenduse
vadrtuse suurendamiseks on vdimaldada lisaks silmajélgimise sisendile kasutada
rakendust ka arvuti hiirega, peahiirega ning haalkésklustega. Nii laieneks oluliselt algselt
vaga kitsale sihtriihmale suunatud rakenduse kasutajate arv. Tobii EyeX seadmest tuleks
loobuda ning Eesti néitel oleks sobivaks seadmeks Tobii Dynavox-i seadmed, sest nende
saamiseks saab taotleda riigi rahastust ja Dynavox-i seadmed arvestavad puuetega

inimeste eripéradega.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 67 lehekiljel, 8 peatiikki, 27
joonist, 8 tabelit.



Abstract

Solution Evaluation of an Eye-controlled Map Editor Technology

In today’s Europe dramatic demography changes take place. Europe is ageing and there
Is not enough work force to hold up social welfare systems and drive economic growth.
Therefore, there is a need to engage people to the work force, who has been left aside
until now. There are 2,6 million people in European Union, who are not able to join the
work force, because they have physical disabilities [2]. We should use modern technology
to offer more disabled people the opportunity to work.

One solution to this problem is EyeTal, developed by Estonian software development
company Datel. EyeTal would be a virtual work portal, where organizations can put up
their work tasks and people can work on these assignments remotely. EyeTal would be a
fully eye-controlled map editor, uses gaze input technology and is aimed for people, who
cannot use mouse or keyboard to communicate with computer. As spatial data collection

is labour intensive work, then it would be suitable theme for work tasks.

In 2017 a master thesis [1] was defended in University of Tartu, which purpose was to
create EyeTal’s Proof of Concept (PoC). PoC included web map application, where
person can create and modify spatial data using eye movements as an only input. During

this research usability test were carried out on able-bodied subjects.

Aim of this master thesis is to evaluate eye-controlled map editor technology made in
previous work. Solution evaluation steps are based on Business Analysis Body of
Knowledge (BABOK) framework. Stakeholders are mapped, and representatives of the
stakeholder are interviewed to understand if EyeTal solution satisfies their needs and do
they see potential in the solution. Most importantly, explorative usability tests are carried
out on real end users, disabled people. In tests participants execute seven prepared tasks.
During the test they are asked to think aloud. Their voice and activities on screen are
recorded. After the test participants are asked to fill out questionnaire about their
satisfaction with the gaze input (for which COGAIN satisfaction assessment areas and
factors framework is used) and system usability (for which system usability score (SUS)
is used). Currently available different eye-tracking devices are compared to assess, if

more than two years ago chosen Tobii EyeX is the best device to fulfil the needs of



disabled people. Based on collected data solution’s inner and outer limitations are
assessed. Lastly, recommendations are made how to increase solution value, which

included suggestion with prototypes, how to improve usability.

Results of this research show, that stakeholders are very positive about the EyeTal
solution and they see great potential in it. During the usability tests, participants with
glasses were not able to use EyeTal. Participants without glasses were able to finish the
tasks. Comparison of eye tracking devices and usability tests showed, that instead of Tobii
EyeX a device, devices specially made for augmentative and alternative communication
(AAC) should be used. In Estonia this device should be one of Tobii Dynavox devices,
because it is AAC device and state gives purchase discounts. The most important
recommendation for EyeTal is not to focus only on gaze input. The application must be
also usable by using more common inputs like mouse and keyboard and by less common
inputs, like head mouse and voice-input. Wider range of input will increase the number
of potential users significantly.

The thesis is in Estonian and contains 67 pages of text, 8 chapters, 27 figures, 8 tables.
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[4], [5]
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1 Sissejuhatus

Maailma on raputamas demograafilised muutused, tehnoloogia Kkiire areng ja
globaliseerumine. Uks Euroopat ees ootav demograafiline valjakutse on rahvastiku
vananemine, mis omakorda toob kaasa palju jargmisi katsumusi, millest (ks on to6ealiste
inimeste osakaalu véhenemine [6]. Ténapédeva Uhiskonnas on tédealiste inimeste Uks
ulesannetest hoida majanduslikult tleval tervise- ja pensionististeemi. Kui téoealiste arv
vaheneb, siis muutub see lesanne védga keeruliseks. Lisaks toob toéokate puudus kaasa
majanduskasvu aeglustumise. Ténu tehnoloogia kiirele arengule ja globaliseerumisele on
jagamismajandus ja paindlikud tookorraldused juba reaalsus. Erinevad platvormid
vOBimaldavad inimestel teha td6ampse ning to6tada kus iganes ja millal iganes on neile
sobilik.

Nende trendide najal tuleks vélja moéelda lisavGimalusi, kuidas juba olemasolevatele
Euroopa elanikele, kes siiani ei ole todga hdivatud, pakkuda paindlikke todtegemise
tingimusi. Euroopa Liidus on 2,6 miljonit inimest, kellel flusilise puude tottu on
juurdepdds tooturule raskendatud [2]. Samad probleemid on ka Eestis. 2016. aastal
kaivitati Eestis etapiviisiline todvoimereform, mille kdigus soovitakse seoses elanikkonna
vananemisega ja valjarandega, kaasata t00hGivesse rohkem puudega inimesi, et
leevendada t66j6u vahenemise probleemi [7]. Eesti reformi edu takistavad téokohtade
puudus, transpordiihenduse kattesaadavus, vahene mobiilsus ning té6andjate aeglasem

kohandumine muutustega [8].

Erivajadustega inimeste toéokohtades puuduse ja véhese mobiilsuse probleemi aitaks
lahendada kaasaegsete tehnoloogiate kasutamine. Tehnoloogia, mis aitaks tooilesandeid
taita kodustes tingimustes ka isegi siis, kui kaeline tegevus ei vbimalda kasutada
arvutihiirt. Lisaks tavapérasele arvutiga hiire abil suhtlemiseks saab kasutada
suhtlemiseks ka muid meetodeid, nditeks silmade liigutamist. Silmajalgimise tehnoloogia
vOimaldab arvutit juhtida silmaliigutuste abil ja nii oleks v6imalik puudega inimesel

kodust lahkumata téita tooulesandeid arvuti abiga.
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Hinnanguliselt on umbes Euroopa Liidus 571,250 fldsilise puudega inimest, kes
sooviksid kasutada alternatiivseid sisendi seadmeid [2]. Hinnanguliselt 28,000 — 57,000
inimest eelistaksid alternatiivse seadmena silmajéalgimise tehnoloogiat [2]. Euroopa Liidu
raportis “Communication by Gaze Interaction D7.2” kasutatud meetodi pdhjal arvutades
vOiks hinnanguliselt olla Eestis 391-783 inimest, kes eelistaksid silmajalgimise
tehnoloogiat.

Tarkvaraarenduse ettevdte, AS Datel, pakub vélja, et eelpool nimetatud probleeme aitaks
lahendada virtuaalne tootegemise keskkond “EyeTal”. ,,EyeTal“ on to6tegemise
keskkonna teenus toGandjatele ja toovotjatele. See sisaldab endas toopakkumisi, koolitusi
ja Oppematerjale, vajalikke to0riistu, turvalist tasustamissiisteemi ja sertifitseerimist,
moodustades tervikliku siisteemi. See vb6imaldab erivajadustega inimesel juurdepaasu
tooturule ja teeb todandjale inimese to6le votmise mugavaks ja lihtsaks. Uheks sobivaks
valdkonnaks, millega seotud todiilesanded voiksid olla EyeTal’is, on ruumiandmete
haldamine. Ruumiandmete haldamine nduab valja palju to6tunde, kuna tihti tehakse seda

kasitsi vOi pool-automaatselt.

EyeTal’i lahenduse sihtgrupiks on inimesed, kellel on mingi erivajadus, mille on
pohjustanud halvatus, motoorsete funktsioonide kahjustus suurel osal kehal v6i inimesed,
kellel on véike kui mitte olematu kehaline liikumine. ,,EyeTal*“i lahenduse tuumaks on
infrakiirguse sensoril pdhinev silmajdlgimise tehnoloogia, mis on Uhendatud teiste
tehnoloogiate ja tarkvaradega. Fuusiline seade on paigutatud monitori alumisele aarele,
mis kiirgab infrapunavalgust ja puliab silmadelt tagasi peegeldunud infrapunavalgust

sensoriga.

Kéesolevaks hetkeks on 2017. aasta Tartu Ulikooli magistritod [1] raames valmis
arendatud EyeTal’i tehnoloogia proof-of-concept (PoC). PoC on veebipdhine
kaardirakendus, mille kaardiredaktor v8imaldab silma abil luua ja muuta ruumiandmeid.
Kaardiredaktor on graafiline kasutajaliides, mille abil on véimalik luua ja redigeerida
andmeid, mis kirjeldavad ruumiobjektide asukohta, omadusi ja kuju geograafilises

ruumis [3].

PoC’i arendamise kdigus teostati kaks testimise etappi, mis viidi l&bi inimeste peal, kellel
ei ole fldsilist puuet ja on erinevate kaasaegsete tehnoloogiatega kursis. PoC nditas, et
tehniliselt on vdimalik silmadega juhtida kaardiredaktori t66d. Hetkel on teostamata
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jargmine tootearenduse samm t6okeskkonna loomisel suunas. Ei ole hinnatud, kas siiani
arendatud lahendus sobib sellega seotud huvigruppidele ning kas ja kuidas on muutunud

tehnoloogia ning vajadused kaks aastat parast esmase lahenduse realiseerimist.

Magistritod eesméark on hinnata EyeTal’i PoC-i lahendust. Selgitada valja, kas EyeTal
rahuldab lahendusega seotud erinevate huvigruppide vajadusi. Eesmérk on testida, kas
EyeTal’i on sobilik tegelikele I6ppkasutajatele, kellel on flusiline puue ja ei pruugi olla
uute tehnoloogiatega nii kursis. T60 tulemusena antakse hinnang EyeTal’i tehnoloogiale,
kas see on sobiv algselt pUstitatud tGlesande taitmiseks. Lisaks tehakse ettepanekuid, mida
vOiks muuta, et realiseerida toote potentsiaalset vaartust ja kuidas tootearendusega
jatkata. Samuti kaardistatakse piirangud, mis vdivad takistada lahenduse véartuse

realiseerimist.

Magistritod on aktuaalne, kuna teadaolevalt ei ole olemas sellist tehnoloogiat, mis
vBimaldaks silmajalgimise abil luua ja muuta ruumiandmeid. Eelnevalt ei ole koostatud
sissejuhatavat levaadet EyeTal’iga seotud tausta informatsioonist, huvigruppidest ega
I6ppkasutajatest. Eelnevalt ei ole uuritud, kas EyeTal’i tehnoloogia on sobilik puuetega
inimestele, mida arvavad erinevad tootega seotud huvigrupid EyeTal’i ideest, millised
piiranguid ja vOimalusi nad ndevad ning ei ole kaalutud vGimalikke riistvaralisi

alternatiive praegusele lahendusele.

Kéesolev t60 koosneb kaheksast peatiikist. Esimeses peatiikis tehakse sissejuhatus
teemasse ja magistritdd sisusse. Teises peatlkis kirjeldatakse detailsemalt probleem,
mida magistritd6 lahendab ja milline on Ulesande pustitus. Kolmandas peatlikis antakse
iilevaade EyeTal’i PoC’ist, kus kirjeldatakse olemasolevaid funktsionaalsusi ja kasutatud
tehnoloogiaid. Neljandas peatiikis tehakse teoreetiline tlevaade silmajalgimisega seotud
mdistetest, keerukusest ja tehnoloogiatest. Samuti antakse teoreetiline (levaade
lahenduse hindamise ja testimisega seotud metoodikatest ning meetoditest. Viiendas
peatiikis on Kkirjeldatud t60s kasutatud meetodid. Kuuendas peatiikis tutvustatakse
tulemusi ning analliisi jareldusi. Seitsmendas peatiikis on arutelu metoodika valikute ja

soovitused edasiseks t00ks. Kaheksandas peatukis on tehtud t66 kokkuvdte.
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2 Probleemi kirjeldus ja iilesande piistitus

Kéesolevaks hetkeks on 2017. aasta Tartu Ulikooli magistritd6 raames valmis arendatud
EyeTal’i tehnoloogia proof-of-concept (PoC). Selle arendamise kaigus teostati kaks
testimise etappi, mis viidi 1abi inimeste peal, kellel ei ole fliusilist puuet ja on erinevate

kaasaegsete tehnoloogiatega kursis.

Enne kui tarkvaraarenduse ettevote jatkab EyeTal’i tootearendusega ja uute
funktsionaalsuste analtilisi ning arendusega, tuleb valja selgitada, kas ja kuidas EyeTal
tootab tegelike l8ppkasutajate peal, kellel on flusiline puue ja ei pruugi olla uute
tehnoloogiatega nii kursis. Lisaks l8ppkasutajatele tuleks vélja selgitada, kas teised
EyeTal’iga seotud huvigrupid nédevad selles lahenduses potentsiaali. Ettevdte soovib
saada hinnangut, kas ja kuidas peaks tootearendusega jatkama.

Kuna silmajélgimise tehnoloogia ei ole vaga levinud, siis selleks, et autor ja ka tulevased
tootearendusega seotud inimesed saaksid hea Ulevaate valdkonnast, koostatakse
teoreetiline Ulevaade silmajalgimisest, silmajalgimisega keerukusest ja erinevatest

sellega seotud tehnoloogiatest.

Selleks, et valja selgitada, kas ja kuidas EyeTal to6tab tegelike I6ppkasutajate peal tuleb
vdlja selgitada, milline on silmajélgimise sihtgrupp, nende sihtgrupi eripara ning vélja

tootada protseduur, kuidas testida EyeTal’1 10ppkasutajate peal.

EyeTal’ile hinnangu andmiseks tuleks arvesse votta ka teisi lahendusega seotud osapooli,
selleks tuleb huvigrupid kaardistada ja uurida, kas nad ndevad EyeTal’i lahenduses
potentsiaali. Lisaks huvigruppidele tuleks hinnata ka tehnoloogilist poolt. Kuna, PoC
arendati juba kaks aastat tagasi, mis tehnoloogia maailmas pikk aeg ja selle aja jooksul
on ilmselt silmajélgimise riistvara edasi arenenud. Sellest tulenevalt tuleks vélja selgitada,
kas ja millised on vahepeal toimunud uuendused. Kas PoC-is kasutatud seadmed on

piisavalt head? Kas on paremaid ja sobivamaid variante?
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Kogutud andmete ja info pohjal viiakse l&bi analiitis ja antakse hinnang EyeTal’i
tehnoloogiale, kas see on sobiv algselt pustitatud (lesande tditmiseks. Samuti
kaardistatakse piirangud, mis vdivad takistada lahenduse vaartuse realiseerimist. Lisaks
tehakse ettepanekuid, mida vdiks muuta ja kuidas tootearendusega jéatkata, et realiseerida

toote potentsiaalset vaartust.

Kuigi EyeTal’i kaugema visiooni kohaselt peaks tegu olema iilemaailmse to6portaaliga,
siis selle projekti kaivitumisel toimuks areng jarkjarguliselt. Esmalt hakkaks seda
katsetama Eestis, seejarel laiendama Euroopasse ja siis ilmselt laiemalt. Sellest tulenevalt
on kédesolevas magistritods esmalt keskendutud EyeTal’ile Eesti kontekstis. Lisaks ei ole
antud t60 skoobis uurida EyeTal’i lahenduse majanduslikku otstarbekust, juriidilisi ega

turvalisusega seotud aspekte.
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3 EyeTal’i kirjeldus

Hetkel on EyeTal alles PoC-i staadiumis, kuid visiooni alusel oleks EyeTal virtuaalne
tootegemise keskkond, mis pakub teenust tddandjatele ja toovotjatele. See sisaldaks endas
todpakkumisi, koolitusi ja dppematerjale, vajalikke tooriistu, turvalist tasustamisstisteemi

ja sertifitseerimist, moodustades tervikliku stisteemi.

EyeTal oleks suunatud toovotjatele, kes enda flusiliste erivajaduste tottu ei saa kasutada
arvuti hiirt. Hiire alternatiivina saab to0votja kasutada virtuaalses tootegemise
keskkonnas silmi, et téita td6andjate poolt tles pandud téopakkumisi. To6pakkumised

oleks seotud ruumiandmete loomise ja muutmisega.
Voimalikud tooulesannete valdkonnad, kus saaks EyeTal-i rakendada [9]:
A. Objektide tuvastamine ortofotodelt ja muudelt kaugseireandmetelt:

a. Ebaseaduslike ehitiste, juurde ehitiste, basseinide jne. ehitamisel maksudest

kdrvale hiilimise véltimine. Kasutatakse aktiivselt Kreekas ja USA-s.

b. Autode lugemine kaubanduskeskuste parklates. Kéibe ja turuosa arvutamiseks
konsultatsioonifirmadele.

c. Katastroofialadel inimeste ja sdidukite loendamine, otsimine, et péastjad
saaksid parema Ulevaate kuhu on vaja abi saata. Kadunud objektide otsimine, nt.

lennuk merest.

d. Kénniteede kaardistamine, et tdhustada jalakéijate ja jalgratturite navigatsiooni

algoritme.
B. Fotode pealt geolokeeritud andmete kogumine:

a. Mapillary kogub geotailitud fotode pealt ruumiobjekte, liiklusmérke, kdnnitee
servasid, valgusfoore jms. Maanteeametil on teevideo rakendus, mille abil saab

koguda andmeid teekatte seisukorra ja varade kohta. Reach-U pakub pilditeenust
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Street-U, mida saab kasutada objektide kaardistamiseks. Sarnast teenust

kasutavad ka raudteede haldajad, et teostada tilevaadet ja hallata varasid.
C. Kartograafia:
a. Suurtel trikikaartidel vigade otsimine

b. Kaardikirjade paigutamine on vdga mahukas ja kallis t06, kuid saaks Gpetada
selgeks ka mitte kartograafile.

D. Erito6d: Kaitsevagi

a. Kaitsevée varustamine vajalike ruumiandmete, luureinfo ja muu sellisega.
Tegevuse tulemuse tekib inimesi, kes ei saa futsiliselt osaleda aga kellel on suured
kogemused, oskused ja usaldus. Saavad toetada muud moodi.

»EyeTal“i lahenduse tuumaks on infrakiirguse sensoril pohinev silmajdlgimise
tehnoloogia, mis on Uhendatud teiste tehnoloogiate ja tarkvaradega. Fiilsiline seade on
paigutatud monitori alumisele &arele, mis kiirgab infrapunavalgust ja pitab silmadelt

tagasi peegeldunud infrapunavalgust sensoriga.

EyeTal’i PoC loodi Tartu Ulikooli magistritoé raames [1]. PoC-i tegemisel kasutati
jargmisi tehnoloogiaid: Tobii Eyetracking, ReactJS, Microsoft ASP.NET C#, SignalR.
PoC vdimaldab silmajalgimist, kus on kasutusel kaks silma. PoC v@imaldab hetkel
digiteerida ruumiandmeid. Digiteerimine (digimine) on tegevus, mille kaigus viiakse
analoogobjekt digitaalsele kujule. EyeTal’is saab hetkel juhtida kaardi vaadet, sisse ja
valja zoomida ning aluskaarti liigutada (Joonis 1). Samuti saab lisada punkt-, joon- ja
pindobjekte (Joonis 2). Objekte saab kustutada ja redigeerida ning samuti sisestada
objektidele meta-andmeid (Joonis 3).
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Joonis 1. EyeTal’i ekraanipilt. Sisse-vélja suumimine. Allikas: autori koostatud
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Joonis 2. EyeTal’i ekraanipilt. Punkti lisamine. Allikas: autori koostatud
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Metadata

Type: kodu
Looja: Karl

Joonis 3. EyeTal’i ekraanipilt. Olemasoleva punktobjekti muutmine. Allikas: autori koostatud

PoC-i loomise kaigus viidi labi testimine kuue terve inimesega. Esmalt viidi labi uuriv
testimine nelja isikuga ja teine testimise ring paranduste testimiseks viid labi kahe
inimesega. Testimine viidi labi eraldi ruumis, kasutati silearvutit, millel oli LCD ekraan
suurusega 14’ 1920x1080. Silmajalgimise seade Tobii EyeX oli kinnitatud ekraani
kilge. Lisaks salvestati ekraani pilt ning kasutati stilearvuti sisse ehitatud mikrofoni ja
kaamerat, et lindistada osalejate tegevused, reaktsioonid ja emotsioonid.

Testimise protseduuri kaigus paluti kasutajal istuda arvuti ette, seletati eksperimendi
eesmark ja paluti téita kiisimustiku esimene osa. Kusimustiku esimest osa kasutati selleks,
et koguda taustainfot osaleja kohta, kas tal on eelnevaid kogemusi kaardiredaktoritega ja
silmajalgimisega. Seejarel selgitati silmajalgimise pdhimbtteid ja viidi  l&bi
kalibreerimine kasutades Tobii kalibreerimise tarkvara. Enne Ulesannete taitmist paluti
osalejatel médngida 2 minutit “Tobii Eye Tracking Intro” selleks, et dppida paremini
tundma silmajalgimist. Seejérel anti osalejatele kéatte testimise protseduuri Kirjeldus ja
selgitati, kuidas testimine jatkub. Osalejatel paluti kdva hailega mdelda. Ulesanded
sisaldasid peamisi kaardiredaktori kasutusjuhte. Peale (lesannete I8petamist paluti
kasutajal taita kiisimustiku teine osa. Kisimustiku teist osa kasutati selleks, et kasutaja
saaks hinnata kasutajaliidese kasutatavust. Kasutajaliidese kasutatavuse hindamiseks
kasutati System Usability Scale (SUS) meetodit.
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4 Teoreetiline tilevaade

Ké&esolevas peatiikis selgitatakse lahti silmajalgimise pohimdisted, réégitakse arengust
l&bi aja, probleemidest ja rakendusvaldkondadest. Lisaks antakse ulevaade erinevatest
metoodikatest, mille vahel valida, et téita kéesoleva t66 eesméarki. Muuhulgas on peattki
eesmark on anda Ulevaade silmajalgimisest nendele isikutele, kes ei ole sellega kursis ja

vajavad oma tooilesannete taitmiseks llevaadet valdkonnast.

4.1 Silmajalgimine

Silmajélgimine ehk pilgujalgimine (ingl eye-tracking) on silma tegevuse mdétmine ja
jalgimine, kuhu punkti voi millist rada moédda inimene vaatab [4], [5]. Silmad on
vajalikud, et igapaevaselt koguda informatsiooni. Need aitavad kindlaks teha, kus, mis ja

kes on meie igapdeva kommunikatsioonis.

Nielsen ja Pernice [4] tutvustavad, kuidas silmajalgimise tehnoloogia on ajas palju
arenenud. Esimestel silmajalgimistel kleebiti seade flusiliselt silmamuna kilge.
1980ndateks sellest loobuti ja piisas juba ainult sellest, et fikseerida kasutaja pea kindlasse
asendisse. 1990ndatel muutus silmajalgimise seade piisavalt vaikeseks, et seda sai
kinnitada mdatsi vOi peapaela kilge. L6puks 2000ndatel, muutus arvutite véimsus
piisavalt heaks, et oli vdimalik kasutada eraldi videokaamerat, et vaadata kasutaja pea
asukohta ja arvutada pea positsioon reaalajas. Lisaks kasutatakse teisi kaameraid ja
nahtamatud infrapunavalgust, et koguda infot silmade kohta. Jatkuvalt on keeruline
ulesanne jalgida, kuhu inimene vaatab fldsilises keskkonnas, mis ei ole seotud

arvutiekraaniga, nt. toidupoes.

Joonis 4 on naha viimase 15 aasta jooksul on teadusajakirjade artiklite arv, kus on
kasutatud sona ,.eye tracking®“, kasvanud eksponentsiaalselt [10]. Silmajalgimise
tehnoloogiat on hakatud rakendama ka véljaspool teadust. See annab lootust, et tdnu

masstoodangule hakkavad langema ka silmajalgimise seadmete hinnad.
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Joonis 4. Teadusartiklite arv, kus on kasutatud sona ,,eye tracking®. Allikas: [10]

4.2 Silmajalgimise keerukus

Silmajélgimise teevad keeruliseks paljud aspektid, mis on takistanud selle laialdast
levikut ja kasutusele vdtmist. Alustades sellest, et inimsilm ei nde Umbritsevat pilti kogu
ulatuses sama resolutsiooniga. Inimene ndeb tdpsemalt keskel ja udusemalt dartes. Ehk

siis inimese ndgemine on jaotatud laias laastus kaheks [4] (Joonis 5):

o vdike keskel paiknev ala, mis on kdrge resolutsiooniga - foveaalne ndgemine

e suurem ala, mis on udune - perifeerne ndgemine.

Foveaalne

Perifeerne

Joonis 5. Foveaalne ja perifeerne ndgemine. Allikas: autori koostatud

Selleks, et inimene ndeks selgelt vdimalikult suurt ala, kompenseerib silm foveaalset

ndgemist sellega, et vaatab kiiresti ringi ja aju ,,kleebib® need pisikesed selged pildid
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kokku theks suureks. Need kiired silma liigutused sisaldavad ,,miira“. Peamisi silma
liigutusi saab liua kaheks: fikseeringud ja sakaadid [11]. Fikseering toimub siis, kui isik
vaatab Uhte punkti [11]. Sakaadid on kiired hiippelised silmade liikumised, mis kestavad
20-30 ms ja voivad toimuda mitu korda sekundis, et pédrata tdhelepanu huvipakkuvatele
asjadele ning mdista Umbritsevat keskkonda [12]. Juba 1960-ndatel avastati, et silma
liigutused on fikseeringute ja sakaadide kombinatsioon isegi kui isikutel palutakse jélgida

jooni nii sujuvalt kui véimalik [13], mida on naha Joonis 6.

Joonis 6. a-geomeetrilised kujundid, mida paluti isikul jalgida. b-silma liikumise teekond. Allikas: [13]

Tuuakse valja, et kuigi fikseeringud v@ivad olla punktid (Joonis 6), siis tegelikkuses
silmad ei ole stabiilsed isegi fikseeringu ajal, kuna ka siis ilmneb kdrvalekaldeid, vérinaid
ja tahtmatuid mikro-sakaade. Joonis 7 kujutab kasutaja silma liigutusi, kui ta vaade on

fikseeritud Uhte punkti ehk siis on naha, kuidas ka fikseeringu ajal silmavaade ei ole

paigal.
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Joonis 7. Silma liigutused ajal kui silm on fikseerunud tihele punktile. Allikas: [13]

Kui on soov silmajélgimise abil juhtida ekraani, siis lisaks silma enda isedrasustele teeb
selle keeruliseks see, et inimesed ei ole harjunud kasutama silmi, et juhtida ekraani.
Inimesed eeldavad, et nad vdivad vaadata mingi objekti ilma, et see vaatamine tdhendaks
midagi. Nagu eelnevalt kirjeldatud, siis normaalne n&gemise taju vajab seda, et
vaadatakse timbritsevat keskkonda enne kui konkreetsed objekti. Umbritseva keskkonna
vaatlemisel ei soovita, et see Kkaivitaks arvuti késklusi. Seda nimetatakse Midas’e
puudutuse probleemiks [14]. Ideaalne silmajalgimise seade peaks lubama kasutajal
vaadata Umberringi, kui ta seda soovib ja kui ta soovib, et arvuti teeks silmavaate sisendi
peale midagi, siis see teeks seda. Vorreldes hiirenuppudega ja puutetundliku ekraaniga

vOtavad silmajélgimise tehnoloogiaga valiku kasud siiski rohkem aega [15].

4.3 Silmajalgimise kasutamine

Laias laastus saab silmajélgimise eesmarke jagada kaheks, kas seda kasutatakse
interaktsiooniks voi mododtmiseks. Interaktsiooni jaoks kasutatakse silmajélgimist, et
kontrollida silmade abil mingeid siisteeme. Mddtmisel salvestatakse, kuhu kasutaja

vaatab, kui kaua, mis jarjekorras kasutaja mingeid objekte vaatab.

Silmajalgimist moddetakse erinevates valdkondades erinevatel eesmaérkidel. Kdige

pikema ajalooga on selle rakendamine akadeemilises ringkonnas erinevate teadusttdde
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tegemisel [16]. Lisaks kasutatakse silmajalgimist inimfaktori uurimiseks ja meditsiinis
diagnoosimiseks [16].

Silmajélgimist kasutatakse kasutajaliidese disainis, veebilehtede kasutatavuse uurimisel,
tootearenduses ja pakendite disainis. Valdkond, kus seda hiljuti on hakatud kasutama, on
meedia ja reklaamindus [16]. Selleks salvestatakse kasutaja silmavaate teekond ja
visualiseeritakse see kasutades soojuskaardi (ingl heat map) ja pilguskeemide (ingl gaze
plot) tehnikaid [4].

Ka Eestis I6putdodes on seda viimasel ajal palju kasutatud. Naiteks, 2018. aastal kaitsti
Tartu Ulikoolis vahemalt kolm 16putéod, kus kasutati silmajélgimise andmeid.
Ajakirjanduse dppekava magistritoo uuris ajakirja kaanekujunduse vastuvottu ja eesmark
oli kaardistada elemendid, mis dratavad tahelepanu ajakirja esikaane vaatamisel [17].
Teine t00, bakalaureusetdé Majandusteaduskonnas, eesmark oli uurida pilgujalgimisele
tuginedes valireklaami disaini ja paigutuse optimeerimist [18]. Kolmas t66, magistritoo
Majandusteaduskonnas, eesmérk oli selgitada vélja kuivord sarnased on ekraanil

pdhineva ja mobiilse meetodiga saadud pilgujalgimise tulemused [19].

Silmajélgimise kasutamine interaktsiooniks on muutumas aina populaarsemaks. Esmalt
arendati silmajélgimist sisendina kasutamise tehnoloogiat nendele kasutajatele, kes ei saa
kasutada hiirt ega klaviatuuri arvutiga suhtlemiseks [11]. Silmajalgimist kasutatakse ka
augmentatiivses ja alternatiivses kommunikatsioonis (ingl Augmentative and Alternative
Communication (AAC)). AAC on tddriistade ja strateegiate kogum, et mida isik saab
kasutada, et suhelda teda Umbritseva maailmaga [20]. Kommunikatsiooniks voib
kasutada erinevaid viise, nagu kone, tekst, Zestid, ndoilmed, viipekeel, siimbolid, pildid,
kdne genereerivad seadmed. AAC vbib olla tdiesti tehnika vaba, nagu ndoilmed, kuid

saab kasutada tehnikat, nagu klaviatuurid, nupud ja silmajalgimine [21], [22].

Tehakse uurimistdid, et selgitada, kui palju erinevate diagnoosidega inimesed kasutavad
silmajélgimise tehnoloogiaid, kui palju nad kasutavad ja milleks. Townend [23] uuris
Rett’i siindroomiga inimesi Hollandis, kus silmajalgimise tehnoloogiaid alles hakatakse
kasutama. Tulemused naitasid, et peamiselt kasutatakse seda kommunikatsiooniks.
Kohati tekitab tehnoloogia frustratsiooni, aga siiski on perekonnad rahul selle

kasutamisega ja nagid selles suurt potentsiaali. Ball [24] uuris kuidas ALS-i diagnoosiga
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inimestele on sobilik silmajélgimise tehnoloogia. Tulemused olid védga edukad,
katseisikud kasutasid suure rédmuga silmajélgimise tehnoloogiaid kommunikatsiooniks.

Kuna seadmed lahevad odavamaks ja tdpsemaks, siis on hakatud neid kasutama ka teistel
eesmarkidel. Néiteks, et terved inimesed saaksid kasutada silmajalgimise tehnoloogiat
lisasisendina. Kumar jt [11] t60s uuriti, kuidas kasutada hiire korval silmavaadet

suunamiseks, valimiseks, kerimiseks, rakenduse vahetamiseks ja parooli sisestamiseks.

Samuti kasutatakse silmajalgimist arvutimangude mangimiseks lisasisendina klaviatuuri
ja hiire kdrval. Istance jt [25] kasutasid silmajalgimist arvutimangus liikumiseks. Veel on
tehtud ka katseid, kus kasutatakse arvutimangudes silmajalgimist ainukese sisendina [26].
Katsetuste tulemused on ndidanud, et lihtsamate liikumiste ja vOitlustega saab hakkama.
Lisaks virtuaalmaailmas objektide juhtimisele on proovitud silmajalgimist kasutada ka

fldsilises maailmas, droonide juhtimiseks [27].

4.4 Silmajalgimise tehnoloogiad

Silmajélgimise seadmeid saab jagada intrusiivseteks ja mitte-intrusiivseteks. Intrusiivsed
silmajalgimise seadmed sisaldavad kolme kaamerat, mis Kinnitatakse isiku pea kilge, kas
peapaela, kiivri voi prillide abil [28], [15], [29]. Selliste seadmete suurim ndrkus on
ebastabiilsus, kuna vaiksem pealiigutus voib kaasa tuua ebatdpsed tulemused. Lisaks ei

need ka kasutajasdbralikud.

Mitte-intrusiivseid sisteemides on kaamera ja valguse allikas kinnitatud kasutajast
eemale, tavaliselt seadme ekraani killge. Neid seadmed jagunevad kahte generatsiooni.
Vanemad seadmed kasutavad sarvkesta peegeldusi voi helke [28]. Sarvkesta peegeldust
vOi pupilli keskkohta saab kasutada selleks, et hinnata kuhu isik vaatab [15]. Sellised
seadmed on madala resolutsiooni ja tapsusega [28]. Enamus selliseid slisteeme kasutavad
ara infrapuna peegeldust, parandab pildi kontrastsust ja mis on inimsilmale ndhtamatu
ning seetottu ei sega kasutajat [15]. Uuem generatsioon on videol pdhinevad [28]. Videol
pbhinevad pilgu jéalgimise ststeemid kasutavad arvutit, Ghte kuni mitut kaamerat ja
infrapuna blokki. Arvuti kasutab isiku kulmude, nina ja huulte asukohta, et teha kindlaks,
kuhu isik vaatab. Lisaks kasutab infrapuna peegeldust ja pupilli keskkohta, et eristada pea
ja silma liigutused [28].
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Erinevatel kasutajagruppidel on erinevad nduded silmajélgimise seadmete t&psusele,
andmete visualiseerimise vOimekusele, kogutavale andmestikule, hinnale, mobiilsusele

ja diskreetimise sagedusele (ingl sampling rate) [16].

Silmajélgimise seadmete sensoritel on viivitus 5-33 ms, et tdddelda andmeid ja teha
kindlaks kasutaja silmavaade [30]. Viivitus oleneb kaamera diskreetimise sagedusest, mis
kasutatakse silma jalgimiseks. Diskreetimise sagedus nditab, mitu korda seade salvestab
pilgu suunda sekundis [16]. See v@ib erinevatel silmajalgimise seadmete puhul varieeruda
25-1000 Hz. Kui valida seadet sageduse alusel, siis on oluline arvestada, et mida kiirem
on silma liigutus, mida tahetakse tuvastada, seda suurem peab slisteemi sagedus olema.
Néiteks kui soovitatakse salvestada 150 Hz varin, siis peaks seadme sagedus olema 2x
suurem ehk 300 Hz [16].

Tapsus (ingl accurarcy) nditab silmajalgimise seadmel erinevust dige pilgu positsioonil
ja tuvastatud pilgu positsioonil. Kordustépsus (ingl precision) néitab seadme voimet
usaldusvéarselt taastoota modtmist. Kindlasti on oluline, et seadmel oleks mdlemad
kdrged. Tuleb arvestada ka seda, et kuigi silmaga millelegi osutamine v@ib olla Kiirem,
kui kasitsi, siis selle tdpsus ei pruugi olla nii suur [15]. Seadme tapsuse mddtmisi viiakse
labi labori tingimustes ning iga tootja kasutab mdodtmiste tegemiseks oma loodud
protokolle. Nagu ka silmad, siis on silmajalgimise seadmed tdpsemad ekraani keskel kui
adrtes [31]. Silmajélgimise seadmete tépsus on hetkel 0,1° - 0,7° [11]. See vordub 3,2-
22,4 piksliga 1280x1024 ekraanil (96 dpi), kui seda vaadatakse 50 cm kauguselt. Ehk
punkt, kuhu ekraanil vaadatakse v6ib olla kuni 45 pikslise ringi sees. Ashmore jt [30]
uurimuses leiti, et kalasilma (ingl fisheye) suurenduse ajutine kasutamine asukohas, kus

pilk fikseerub aitab kaasa tapsusele ja Kiirusele.

Silmajélgimise seadme viivitus (ingl latency) néitab viivitust, mis tekib tegeliku liigituse
ja hetke kui stisteem saab signaali, et liigutus toimus [16]. Kui kasutada silmajélgimist

sisendina seadme juhtimisel, siis on oluline, et see viivitus oleks vBimalikult vaike.

Lisaks nduavad praegused silmajélgimise seadmed kalibreerimist. Kalibreerimine on iga
osaleja juures oluline erinevatel pdhjusel. Esiteks silmamunade raadius vdib varieeruda
taiskasvanud inimestel 10% ja lisaks vOib erineda kuju [16]. Tavaliselt toimub

kalibreerimine 2D alal, kus on mitu ette defineeritud punkti. Kasutamise aja jooksul v6ib
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kalibreerimise tulemus minna ebatdpseks, kuna silma karakteristikud muutuvad [32],
kasutaja asend muutub, peanurk muutub [11].

Jalgimise taastamise aeg (ingl tracking recovery time) on aeg, mis votab siisteemil aega,
et saada aru, kus on pupill ja sarvkesta peegeldus [16]. See on oluline, kui néiteks kasutaja
silmad liiguvad kaamerast vélja ja siis tulevad jalle tagasi, siis jalgimise taastamise aeg
naitab, kui kaua votab aega, et jatkata jalgimist.

Eelnevalt on labiviidud uurimistoid, kus on vorreldud omavahel erinevaid silmajalgimise
seadmeid. Funke jt [33] t06s vOrreldi omavahel 5 erineva silmajalgimise seadme tépsust
selleks, et aidata teadlastel valida nende uurimist60 jaoks parima hinna ja kvaliteedi
suhtega seadet. Uurimistdo raames viidi labi eksperimente, mille ajal erinevad seadmed
jalgisid silma ja hiljem tulemusi vorreldi. Kui eelmise uurimist66 raames koguti seadmete
vordlemiseks ise andmeid, siis nditeks IT Kolledzi 10put6o [34] raames varreldi erinevaid
seadmeid tootjate poolt antud andmete pdhjal. Kuna selle t66 eesmérk oli ehitada
vOimalikult kuluefektiivne silmajalgimise seade, siis peamine vordlemise eesmark oli

vOrrelda erinevate valmis seadmete hindasid.

4.5 Silmajalgimine ja erivajadustega inimesed
4.5.1 COGAIN (Communication by Gaze Interaction)

COGAIN assotsiatsioon eesméark on eest vedada teadus ja arendustegevusi silmavaate
interaktsiooni valdkonnas [35]. COGAIN keskendub sellele, et pakkuda puuetega
inimestele kasu uutest tehnoloogiatest. COGAIN sai alguse Euroopa Komisjoni
projektist, mis kestis 2004-2009 [36]. Projekti raames koostatud dokumendid koosnesid
kaheksast osast [37]: (WP1) Durable community building, (WP2) Standardisation,
(WP3) User involvement, (WP4) Tool development, (WP5) Eye tracker development,
(WP7) Community outreach, (WP8) Academic impact, ja (WP9) Management.

Raport 3.1 t6i vélja votmeelemendid, mis on seotud kasutaja nduetega. Raport 3.2 vottis
arvesse nende nduete asjakohasuse, kui silmajalgimise tarkvara voi riistvara arendaja
tegeleb vastava tarkvara vai riistvaraga. Kéesolevas t60s on kasutatud mitmeid COGAIN

projekti raporteid.
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4.5.2 Silmajalgimise sihtgrupp

Silmajalgimise abil ststeemide juhtimise sihtrihma kuuluvad kdik isikud, kes soovivad
mingil pdhjusel kasutada alternatiivseid meetodeid arvuti juhtimiseks [2]. Sihtrihma

voivad kuuluda [2]:

e Inimesed, kellel ei ole puuet, aga nende k&ed on héivatud muude tegevustega ja
sooviksid kasutada silmi voi pead, et osutada millelegi

e Inimesed, kellel on keerukas vdi ebamugav liigutada kési

e Inimesed, kellel on mingi erivajadus, mille on pdhjustanud halvatus, motoorsete
funktsioonide kahjustus suurel osal kehal (ajukahjustus, hulgiskleroos (sclerosis
multiplex), seljaaju vigastused)

e Inimesed, kellel on véike kui mitte olematu kehaline lilkumine (amtotroofiline

lateraalne skleroos ehk ALS, motoneuroni haigused)

Kuna EyeTal keskendub silmajalgimise abil susteemi juhtimisele, siis EyeTal-i sihtrihm

on eelkdige need, kelle jaoks on see ainuke alternatiiv. Sihtriihma diagnoosi grupid [2]:

e amuotroofiline lateraalne skleroos ehk ALS / motoneuroni haigused ehk MND
e hulgiskleroos (sclerosis multiplex) (MS)

e Tserebraalne paralliis (CP)

e seljaaju lihaste atroofia (SMA)

e Werdnig-Hoffmani sindroom

e Rett'i suindroom

¢ lihasdistroofia (MD)

e lukustatud stindroom

o seljaaju vigastus - kvadripleegia (kahjustatud on nii kéte kui jalgade t66) (SCI)
e ajuinsult

e traumaatiline ajukahjustus (TBI)

e Ulekoormusvigastus (RSI)

Ravimitel véivad olla kdrvalméjud, mis vOivad raskendada silmajélgimise sisteemi
kasutamist [38]. Naiteks, ravimid, mis kasutatakse lihase spasmide vahendamiseks
vOivad pdhjustada peapdoritust, uimasust, peavalu, desorientatsioon, ahmast nédgemist ja

mudriaasi (pupilli laienemine) [38].
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Siiani on palju keskendutud sellele, et téita puuetega inimeste esmased vajadused, et nad
saaksid ennast valjendada ja suhelda sugulastega, sopradega. Puuetega inimestel, kelle
liilkumine on piiratud, saavad silmajélgimise tehnoloogia abil kirjutada Kirju, kisida
kiisimusi, anda teada oma soovidest. Lisaks v@imaldaks silmajalgimine neil juhtida
ennast ratastoolis vOi veeta vaba aega arvutiménge méngides. EyeTal vOimaldaks
puuetega inimestel ennast teostada ja panna neid tundma tédisvaartuslike Uhiskonna

litkmetena.

COGAIN projektis [39] tuli vélja, et lahendusega rahulolu on seotud isiku puude astmega.
Isikud, kes ei ole suutelised rd&kima voOi jasemeid liigutada on vaga motiveeritud, et
Oppida uusi kommunikatsiooni viise ja tundsid, et silmajalgimise tehnoloogia annab neile
uut lootust. Lisaks toodi vélja, et on tugevad viited sellele, et silmajuhtimise tehnoloogial

on positiivne mdju kommunikatsiooni vBimele ja sealt tulenevalt ka elu kvaliteedile.

COGAIN projekt [40] uuris ka silmajélgimise ohutust ja testis erinevaid seadmeid.
Testitud seadmed, mis kasutavad infrapuna ja LED tulesid, ei avaldanud potentsiaalselt
ohtu silmale. Kuid oluline on mérkida, et on veel lahtine, kuidas v6ib mdju avaldada lle
mitme tunni péevas silmajalgimise seadmete kasutamine. Seadmete tootja Tobii toob
enda kodulehel [41] vélja, et kdik nende seadmed on sertifitseeritud ja verifitseeritud
IEC/EN 62471 standardi alusel. Samas hoiatab ka, et inimestel, kellel on fotosensitiivne
epilepsia ei tohiks silmajalgimist kasutada [42]. Kasutada ei tohiks ka isikud, kellel on

mingit meditsiinilised seadmed, mida v6ivad mdjutada infrapuna lained vi kiirgus [42].

4.6 Silmajalgimine ja kaardiredaktor

Ainuke autorile teadaolev akadeemiline t66, mis seostaks omavahel silmajélgimist ja
kaardiredaktor uuris, kuidas on vdimalik silmajéalgimist kasutades navigeerida ekraanil.
Kumar’i [11] t66s katsetati ekraani véliseid nuppe, et navigeerida ekraanil. Néiteks toodi
ka vdimalus liigutada kaarti 8 ekraani vélise nupu abil (Joonis 8).
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Joonis 8. Kaardil liikumiseks kaheksa ekraani vélise nupu kasutamine. Allikas: [11]

Nagu eelnevalt mainitud, siis inimsilm on iseenesest juba ebatdpne, kui seda silmavaadet
kasutada arvuti juhtimiseks, siis ebatdpsus pigem suureneb. Ruumiandmete loomisel on
oluline nende geomeetriline ja atribuutide tapsus. Néiteks ehituses vdiks 0,5 meetriline

eksimuses tuua kaasa véga suuri kulutusi ja vdimalikku ohtu inimelule.

Kui silmajélgimise seadmete tépsus on hetkel 0,1° - 0,7°, siis olenevalt mddtkavast vdib
see viga varieeruda véga palju. Naiteks, 1:1800000 mddtkava juures tahendaks see viga
152-1066 kilomeetrit ja 1:1000 mddtkava kaardil viga 0,84-5,93 meetrit. Seega, mida
tdpsem on silmajalgimise seade, seda tapsemalt saab koheselt lisada ruumiobjektide
koordinaate. Kui koheselt (esimesel katsel) ei 6nnestu koordinaati soovitud kohta lisada,
siis on juba hetkel EyeTal’is voimalik vdikeste sammude haaval nihutada punkt soovitud
asukohta. Kuid mida tdpsemalt saab esimesel katsel lisada objekti koordinaadid, seda

efektiivsem on tooulesannete taitmine.

4.7 Metoodika valik

4.7.1 Lahenduse hindamine

Business Analysis Body of Knowledge (BABOK) Guide on tlemaailmne tunnustatud
standard &rianalttsi labi viimiseks. BABOK-isse on drianalliisi kogukond Uhiselt
kogunud selle valdkonna parimad praktikad. BABOK on koostatud International Institute
of Business Analysis™ (IIBA®) juhtimisel. 1IBA on professionaalne

mittetulundusiihing, mille eesmérk on teenida ja kasvatada &rianallitisi valdkonda [43].
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BABOK:-is kirjeldatud Business Analysis Core Concept Model™ (BACCM™) on
arianalutsi kontseptuaalne mudel, mis koosneb kuuest terminist: muutus, vajadus,
lahendus, huvigrupid, vaartus ja kontekst (Joonis 9). BACCM saab kasutada selleks, et
hinnata terminite omavahelisi suhteid ning tagada arianaltlsi kvaliteet ja terviklikkus
[44].

Joonis 9. Business Analysis Core Concept Model™ terminid. Allikas: [44]

Olenevalt kontekstist aitab BACCM mudel vastata erinevate kisimustele. Lahenduse
hindamise (Solution Evaluation) kontekstis aitab mudel pdorata tahelepanu jargmistele
aspektidele [44]:

e Muutus — arianalldtik annab soovitusi, kuidas muuta toodet vdi asutust, et

realiseerida toote potentsiaalset vaartust
e Vajadus - drianaliilitik hindab, kuidas lahendus rahuldab vajadusi

e Lahendus — drianaltdtik annab hinnangu lahendus v@imekusele, uurib, kas
lahendus tarnib potentsiaalset vaartust ja analttsib, miks lahendus ei realiseeri

potentsiaalset vaartust

e Huvigrupp — éarianaltiitik kogub huvigruppidelt informatsiooni lahenduse

vOimekuse ja véaartuse kohta
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e Vadrtus — drianaludtik teeb kindlaks, kas lahendus tarnib potentsiaalset véartust

ja uurib, miks vaartus ei realiseeru

o Kontekst — drianalilitik votab arvesse konteksti kuuluvad piirangud, mis voivad

piirata lahenduse vééartuse realiseerimist.

BABOK:-is kirjeldatud lahenduse hindamise (Solution Evaluation) teadmiste valdkond

sisaldab jargmisi Ulesandeid [44]:

e Lahenduse toimivuse modotmine (Measure Solution Performance) — tehakse

kindlaks kdige sobivam viis hinnata lahenduse toimivust

e Anallisi toimivuse mddtmist (Analyze Performance Measures) — analliisitakse
toimivusega seotud informatsiooni selleks, et aru saada, millist vaartust see pakub

asutusele, huvigruppidele

e Lahenduse piirangute hindamine (Assess Solution Limitations) — uuritakse, kas

praegune lahendus voib piirata vaartuse taielikku realiseerimist

e Asutuse piirangute hindamine (Assess Enterprise Limitations) — uuritakse, kas
véljaspool lahendust vOib esineda piiranguid, mis takistavad véartuse

realiseerumist

e Tegevuste soovitamine lahenduse véartuse suurendamiseks (Recommend Actions
to Increase Solution Value) — tehakse kindlaks ja defineeritakse tegevused, mida

asutus peaks tegema, et suurendada vaartust, mida toode saab pakkuda
4.7.2 System Usability Scale

System Usability Scale-i oli kasutusel 2017. aasta EyeTal’i magistritoos. System Usability
Scale-i (SUS) tutvustas maailmale juba 1986. aastal John Brooke [45]. Selles eesmérk on
hinnata riistavara, tarkvara, veebilehtede ja mobiiltelefonide kasutavust [45], [46]. Sellest

on saanud toostuse standard, mida on refereeritud tle 1300 artiklis ja valjaandes [45].

SUS koosneb 10 kisimusest, mille vastused on 5-palli Likerti skaalal (Kindlasti ei —
Kindlasti jah) [47]:

1. Ma arvan, et kasutaksin seda susteemi tihti;
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2. Ma arvan, et stisteem oli péhjendamatult keeruline;

3. Ma arvan, et stisteem oli lihtsalt kasutatav;

4. Ma arvan, et vajan tehnilise kompetentsiga inimeste abi selle stisteemi kasutamiseks;
5. Minu arvates olid paljud funktsioonid stisteemis hasti omavahel Ghendatud;

6. Minu arvates kaitus susteem liiga erinevalt erinevates kohtades;

7. Ma usun, et enamus inimesi Opib selle suisteemi kasutamise vaga kiirelt selgeks;

8. Minu arvates on susteemi kasutamine liiga aegandudev ja kohmakas;

9. Ma tundsin ennast seda susteemi kasutades vaga kindlalt;

10. Mul oli vaja dppida suhteliselt palju enne, kui sain ststeemi tegelikult kasutada.

Tulemuste anallisiks lahutatakse paaritute kisimuste skoorist ks (X-1) ja paaris
klsimuste skoor lahutatakse viiest (5-X). Selle tulemusena on kdikide kiisimuste vastused
vahemikus 0-4. Vastused liidetakse ja korrutatakse 2.5-ga. Tulemus jaab vahemikku O-
100. Keskmine SUS skoor on 68 [46]. Joonis 10 néitab, kuidas tavaliselt tdlgendatakse
SUS skoori.

SUS Score Grade  Adjective Rating

>80.3 A Excellent
68 - 80.3 B Good
68 C Okay
51-68 D Poor
<51 F Awful

Joonis 10. SUS skoori télgendamine. Allikas: [48]

4.7.3 Kasutaja testid ja silmajalgimine

COGAIN projekti [39] raames koostati silmajalgimise seadete kasutamisel erinevate

aspektide hindamiseks rahuolu hindamise raamistik. Keskenduti kolmele valdkonnale
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(Joonis 11): té6koormus, mugavus ja kasutamise lihtsus. lIgas valdkonnas kirjeldati dra
viis alamfaktorit, mis kirjeldab valdkonda. Tookoormuse valdkonda hinnates peaks
arvesse votma jargmisi faktoreid: fulsilist pingutust, vaimset pingutust, ajasurvet,
frustratsioon, suutlikust. Mugavuse hindamisel peaks arvestama silmajalgimise seadme
hindamisel, kas tekkib peavalu, ebamugavus, silmas, ndos, suus vo0i kaelas. Kasutamise
lihtsuse hindamisel peaks arvestama osutamise tapsust, osutamise kiirust, valiku tegemise

tapsust, valiku tegemise Kiirust ja stisteemi kontrollimise lihtsust.

Satisfaction assessment areas and factors
Area Workload Comfort Ease of use
Physical effort Headache Accuracy of pointing
o Mental effort Eye discomfort Speed of pointing
§ Time pressure Facial discomfort Accuracy of selection
- Frustration Mouth discomfort Speed of selection
Performance Neck discomfort Ease of system control

Joonis 11. Rahulolu hindamise valdkonnad ja faktorid. Allikas: [39]

4.7.4 Kasutaja testide labiviimine

Iga toote arenduses on oluline, et loodavat toodet hakkaksid inimesed kasutama. Selleks,
et toode oleks kasutatav peab see olema kasulik, efektiivne, dpitav, pakkuma rahuolu ja
ligipddsetav [49]. Seda aitab teha kasutajakeskse disaini distsipliin, mis koosneb
erinevatest meetoditest, protsessidest ja tehnikatest. Oluline on vétta arvesse
kasutajakeskset disaini pdhimdtteid juba tootearenduse esimestest etappidest ja kogu selle
elutsiikli jooksul. Erinevad tehnikad aitavad kaasata kasutajat disaini protsessi. Uks neist
on kasutatavuse testid, mis aitavad vastata erinevatele kiisimustele: ,,Kuidas peaks see
tootama?*, ,,Kas see teeb seda, mida me tahame, et see teeks?*, ,,Mis see peaks tegema?‘.

Joonis 12 kujutab kiisimusi ja erinevaid meetodeid, mis aitavad vastata neile kiisimustele.
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Joonis 12. Kasutaja kaasamise tehnikad. Allikas: [49]

Toote arenduse etapist oleneb, millist kasutatavuse testi tuleks kasutajatega l&bi viia.
Joonis 13 nditab, et vajaduste analliiisi ja nduete kogumise etapis peaks l&bi viima
funktsionaalsusi uurivaid teste, vaheetappide valjalasete jarelteste. Prototulipimise ja
disaini etapiks peaks labi viima uurivaid v6i kujundavaid teste, hindavaid ja
kokkuvotlikke teste. Uurivate ja kujundatavate testide meetoditeks on heuristlik
hindamine, kasutajaliidese tlevaatused, kdva-haalega testimine, pluralistlik kasutatavuse
labikdndimine ja kognitiivne l&bikdndimine [50]. Vahetult enne toote avalikustamist

peaks labi viima valideerimise ja verifitseerimise teste. Selline iteratiivne disaini ja

testimise protsess aitab toote pidevale arengule [49].
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Joonis 13. Kasutatavuse testimine toote elutstkli jooksul. Allikas: [49]

Joonis 14 vordleb kasutatavuse hindamise tehnikaid ja toob vilja, et kdva haalega
motlemise tehnikat kasutatakse disaini faasis ja kasutajate arv peaks olema rohkem kui 3
[51]. Nielsen Norman Group [52] toob esile, et kasutatavuse testide labiviimisel
optimaalne osalejate arv on 5 inimest.

Inspection Methods Test Methods
A A
Thinking Field
Aloud Observation | Questionnaires

all all desi final all
in'Bhase " G | G e
Required lew medium hi medium low
Requ high igh
Needed none none none 3+ 20+ 30+
Users
Required 3+ I+ 1-2 | I+ |
Evaluators
Required low low low high medium low
Required medium high high medium high low
Expertise
Intrusive no no no yes yes no

Joonis 14. Kasutatavuse hindamise tehnikate vordlus. Allikas: [51]
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5 Kasutatud metoodika

T6O viiakse 1abi kolmes etapis. lgas etapis viiakse 1abi teatud tegevused, mis aitavad
saavutada etapi eesmarki (Joonis 15). Esimese etapi eesmark on luua ja mdista EyeTal’iga
seotud tauststisteemi. Teise etapi eesmérk on koguda andmeid praeguse EyeTal lahenduse
kohta. Kolmanda etapi tilesanne on anallilisida esimeses ja teises etapis kogutud infot ning
soovitada tegevusi lahenduse véartuse suurendamiseks. Etappide ja sammude
koostamisel on vdetud aluseks BABOK-i parimate praktikate kogumit. Koikides

tooetappides kirjeldatud tegevused teostatakse k&esoleva t6d autori poolt.

1. Etapp 2. Etapp 3. Etapp

eKaardistada eDefineerida
huvigrupid moddikud
eKaardistada eKoguda andmeid
konkurendid lahenduse kohta
oViia labi testid
I6ppkasutajatega
*\/Orrelda
silmajalgimise
seadmeid

eAnallitisida kogutud
andmeid

eLahenduse
sisemiste ja valiste
piirangute
kaardistamine

eTegevuste
soovitamine
lahenduse vaartuse
suurendamiseks

Joonis 15. To0 etapid. Allikas: autori koostatud

Esimene etapp

Esimese etapi eesmérk on luua ja mdista tauststisteemi. Selleks tuleks esmalt kaardistatud

EyeTal’i lahendusega seotud huvigruppe Eestis ja konkurente iile terve maailma.

1. Leida EyeTal’i lahendusega seotud huvigrupid Eestis ja selgitada, kuidas on nad

seotud EyeTal’iga ja kuidas nad mdjutavad lahendust.

2. Leida EyeTal’i virtuaalse tooportaali vdimalikud otsesed, kaudsed ja potentsiaalsed
konkurendid.

Teine etapp

Teise etapi eesmark on defineerida mdddikud ja koguda nende pdhjal andmeid EyeTal’i
lahenduse kohta. Esmalt koostatakse kvantitatiivsed ja kvalitatiivsed mdodikud, mida
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tuleks modta. Seejarel kirjeldatakse meetodeid, mida tuleb kasutada, et koguda
moddikute jaoks andmeid. Lisaks tuleb vorrelda erinevaid silmajalgimise riistvarasid,

selleks, et hiljem saaks hinnata, milline on parim riistvaraline lahendus EyeTal’1 jaoks.
1. Madddikute defineerimine

Selleks, et saaks vorrelda 2017. aastal koostatud EyeTal’i magistritoos kasutatavuse
testimisel saadud andmeid k&esoleva todga tuleks koguda samu mdddikuid. Sellest

tulenevalt tuleks mddta puuetega inimeste tlesannete taitmise aega ja SUS skoori.

Erinevalt kaks aastat tagasi tehtud t66st keskendub kédesoleva t6éo puuetega inimestel,
siis sihtgrupi spetsiifikast vdivad olla kdrvalekalded suured, seega on oluline koguda
ka kvalitatiivseid m6ddikuid. Tuleks modta kasutaja rahulolu lahenduse kasutamisel.
Lisaks on oluline ka m&dta huvigruppide huvi EyeTal lahenduse kohta, kui palju nad

naevad selles lahenduses potentsiaali ning milliseid piiranguid.

EyeTal’i pracguse riistvara sobivuse hindamiseks tuleks koguda andmeid EyeTal’i
kasutamiseks sobiliku riistvara kattesaadavuse ja soetamise hind. Tuleb hinnata, kui

kattesaadav on riistvara Eestis ning tuleb leida millised on odavaimad seadmed.
Kvantitatiivsed méddikud:
e EyeTal’is erinevate iilesannete tiditmise aeg
e EyeTal’i System Usability Scale (SUS)
e EyeTal’i jaoks sobiliku riistvara maksumus
e EyeTal’i jaoks sobiliku riistvara tdpsus
Kvalitatiivsed moddikud:
e Huvigruppide huvi lahenduse vastu, kas ndevad potentsiaali
e EyeTal’i lahenduse piirangud
e Kasutaja rahulolu lahenduse kasutamisel

e EyeTal’i jaoks sobiliku riistvara kinnitus
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e EyeTal’i jaoks sobiliku riistvara kéttesaadavus
e EyeTal’i jaoks sobiliku riistvara kasutusviis
e EyeTal’i jaoks sobiliku riistvara litsents
2. Mo6tmine
Mdadikute alusel tulemuste leidmiseks kasutada jargmisi meetodeid:

1. Kuna huvigruppide arvamust hinnatakse kvalitatiivsete parameetrite alusel, siis
on sobivaim meetod nende andmete kogumiseks pool-struktureeritud intervjuu
huvigruppide esindajatega. Nende intervjuude kadigus on eesmark on mdista
valdkonda ja tuvastada vodimalikke EyeTal’i lahenduse viliseid piiranguid.

Intervjuude kiisimused leiab Lisa 3.

2. EyeTal’is erinevate iilesannete tditmise aja, EyeTal’i System Usability Scale
(SUS) ja EyeTal’i lahenduse piirangute leidmiseks viiakse 16ppkasutajatega 1abi
uurivaid kasutatavuse teste. Kuna EyeTal’i tootearendus on osaliselt
prototliuipimise etapis, kui ka nduete kogumise etapis, siis sellest tulenevalt on see
sobiv meetod. Testide ajal rakendatakse ,.kova hédlega motlemise™ (ingl think
aloud) tehnikat ehk palutakse osalejatele kéva hadlega raékida oma métteid ja
ideid. Uurivaid kasutatavuse testide meetodit ja kdva haalega motlemise tehnikat

kasutati ka 2017. aasta magistritoos [1].

Kasutatavuse testimiseks soovitud valim on koostatud teoreetilise Ulevaate alusel.

Valim:
e Vanuses 16-64 ehk todealised

e Peab olema vOime radkida, et saaks koguda suulist tagasisidet

kasutatavuse testi labiviimisel

o Isikud, kelle ainuke alternatiiv on kasutada silmajélgimise tehnoloogiat

ehk tiks mainitud diagnoosist peatikis 4.5.2.

e 3-5 kasutajat

42



e Modlemad silmad peavad olema terved

e Ei tohi esineda epilepsiat vdi meditsiinilisi seadmeid, mis on tundlikud

infrapuna valgus ja lainete suhtes

e V0iks olla eelnev kokkupuude silmajélgimise tehnoloogiaga (aga selle
puudumine ei ole takistuseks), siis kuluks véhem energiat silmajalgimise
tehnoloogiaga harjumiseks ja rohkem tdhelepanu EyeTal’i rakenduse

kasutatavuse testimiseks

Loppkasutajate  leidmiseks palutakse  huvigruppide esindajatel saata
potentsiaalsetele testimises osalejatele t66 autori poolt koostatud e-mail, mis
sisaldas EyeTal’i tutvustust ja iileskutset osaleda rakenduse testimises. Samuti
paluti vabalhenduste seltsi listides jagada Uleskutset. Lisaks kasutatakse ka
lumepallivalimit, kus Uhe I6ppkasutaja kdest uuritakse, kelle poole vdiks veel

testimise ettepanekuga podrduda.

Testidele eelnevalt kusitakse sissejuhatavad kisimused osaleja ja tema eelneva
kogemuse kohta. Labiviija kirjeldab testide labiviimise tingimused. Osalejatele
tagatakse anondidmsus. Osalejal palutakse téita rakenduses seitse erinevat
ulesanne. Kasutatavuse testide ajal salvestatakse ekraani pilti ja heli kasutades
tarkvara eLecta live screen recorder [53]. Testimise ldbiviimise jaoks on EyeTal’i
lahenduse Ulesse seadmine on kirjeldatud (Lisa 1) ja testimise protseduur ning
ulesanded (Lisa 2).

Kasutades heli ja ekraani salvestamist tuletatakse Ulesannete tegemise aeg —
ajavahemik, millal kasutaja alustab lesande tegemist kuni hetkeni, millal ta

indikeerib, et on I6petanud.

Loppkasutajatel palutakse parast kasutatavuse testi Idppemist anda rakendusele ja
kogemusele hinnang. Hinnangu andmiseks kasutatakse: SUS skaalat, COGAIN
raamistikku (kirjeldatud peatiikis 4.7.3) ja avatud kiisimusi. Kisimustik koostakse
Google Forms’is ja tdidetakse kusitluse labiviija poolt, kuna I6ppkasutajal vdib
fldsiliste piirangute tottu olla kisimustiku tditmine raskendatud. Kisimustik

vorm on Lisa 4.
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4. Koostada silmajalgimise seadmeid vordlev tabel, kus tulenevalt teoreetiliselt

Ulevaatest ja moddikutest kogutakse andmeid seadmete jargmiste parameetrite

kohta:

Tapsus (ingl accuracy) — seadme tapsus kraadides

Korduvtapsus (ingl precision) — korduv tapsus kraadides

ekraani suurus — soovituslik arvuti ekraani suurus tollides

diskreetimise sagedus - Uhik Hz

slisteemi viivitus - thik ms

jalgimise taastamise aeg — thik ms

tdokaugus — minimaalne ja maksimaalne vahemik seadme ja isiku vahel
pea liigutamise vabadus — ala, kus isik v6ib pead liigutada (tihik cm)
kalibreerimise punktide arv — kalibreerimiseks vajaminevate punktide arv

kinnitus — kuhu seade kinnitatakse, kas isiku kiilge, arvuti kiilge voi laua

peale; seadme intrusiivsus

véljundandmed — milliseid andmeid seade véljastab

silma jélgimise tehnika — tehnoloogia, mida kasutatakse silma jalgimiseks
hind — seadme hind eurodes

kasutusviis — mille jaoks on tootja ette nainud, et seadet kasutatakse
litsents — piiravad litsentsid seadme kasutamisel

uhendus — mis Uhendust kasutatakse, et seade saaks suhelda arvutiga.

Silmajalgimise seadmeid vordlev tabel koostatakse koostdos Lasse Kolkaneniga, kes

kaitseb 2019. aastal Tallinna Tehnikailikoolis informaatika Oppekaval magistritéod
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pealkirjaga ,,Veebirakenduse pilguga juhtimise edasiarendusvdimalused* [54] (pealkiri

vOib tapsustuda veel).

Tabeli eesmérk on saada Ulevaade turul olevatest silmajalgimise seadmetest ja selgitada
valja, kas Tobii EyeX on jatkuvalt kdige sobivam seade. Koige olulisemad parameetrid

seadme hindamise juures on:
e té&psus - ruumiandmete sisestamisel on tapsus véga oluline
e hind - mida madalam seda parem
o kéttesaadavus — kuidas on seadet voimalik Eestis hankida
e kinnitus — seade peaks olema kinnitatud ekraani kiilge, mitte isiku pea kilge
e Kkasutusviis — seade peaks olema mdeldud alternatiivkommunikatsiooniks
e litsents — kasutamiseks ei tohiks olla litsentsi

Tabel 1 on kokkuvétlikult kirjeldatud eelnevalt nimetatud mdddikud ja milliseid

meetodeid andmete kogumiseks kasutatakse.

Tabel 1. Md6tmiseks kasutatud tehnikad

Mdodik Tehnikad

Kvantitatiivne

EyeTal’is erinevate iilesannete tditmise = Uurivad kasutatavuse testid
aeg

EyeTal’i kasutatavus System Usability Scale (SUS) kisitlus

EyeTal’i  jaoks sobiliku riistvara = Seadmeid vordlev tabel
maksumus

EyeTal’i jaoks sobiliku riistvara tdpsus | Seadmeid vordlev tabel
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Kvalitatiivne

Huvigruppide huvi lahenduse vastu, Pool-struktureeritud intervjuud

kas n&evad potentsiaali huvigruppidega

EyeTal lahenduse piirangud Uurivad kasutatavuse testid, Pool-
struktureeritud intervjuud
huvigruppidega

Kasutaja rahulolu lahenduse COGAIN raamistiku alusel kisitlus

kasutamisel

EyeTal’i jaoks sobiliku riistvara Pool-struktureeritud intervjuud

kéattesaadavus huvigruppidega

EyeTal’i jaoks sobiliku riistvara Seadmeid vordlev tabel

kinnitus

EyeTal’i jaoks sobiliku riistvara Seadmeid vordlev tabel

kasutusviis

EyeTal’i jaoks sobiliku riistvara litsents = Seadmeid vordlev tabel

Kolmas etapp

Kolmanda etapi eesmark on kogutud andmete pohjal viia labi analus, selleks, et aru
saada, millist vaartust lahendus pakub asutusele, huvigruppidele. Selgitada valja millised

on vOimalikud piirangud ning soovitada tegevusi lahenduse véartuse suurendamiseks.

1. Analliusida esimesed ja teises etapis kogutud andmeid ning vorrelda neid eelnevalt

labi viidud uurimistoddega.

a. Vorrelda EyeTal’i SUS moddikuid tervete inimeste ja puuetega inimeste

puhul.

b. Vaorrelda tervete inimeste ja puuetega inimeste tlesannete taitmise kiirust
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c. Vorrelda erinevaid turul olevaid silmajalgimise seadmeid selleks, et hinnata,
kas PoC-i arendamisel kasutatud EyeX on kdige sobivam seade. Tulenevalt
teoreetiliselt Ulevaates on kodige olulisemad prioriteedid seadmete

vordlemisel: kattesaadavus, kasutusviis, hind, tdpsus, Kinnitus, litsents.

2. Analuusitakse, kas praegune lahendus vOib piirata vaartuse taielikku realiseerimist,
millised on lahenduse sisemised piirangud. Lisaks uuritakse, kas véljaspool lahendust
(nt. huvigruppide asutustel) vdib esineda piiranguid, mis takistavad véaartuse
realiseerumist. Lahenduse véliste aspektide hindamisel tuleb arvesse votta: poliitikat,

protseduure, véljadpet, ressursse.

3. Tehakse kindlaks ja defineeritakse tegevused, mida asutus peaks tegema, et

suurendada vaartust, mida toode saab pakkuda.
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6 Tulemuste analiiiis ja jareldused

Ké&esolevas peatiikis tutvustatakse t60 raames kaardistatud huvigruppe, konkurente ning
labiviidud intervjuude ja kasutatavuse testimise kokkuvotteid. Samuti esitatakse EyeTal’i
lahenduse analtitsi tulemused, milline on selle véartus, piirangud ja tegevused vaartuse

suurendamiseks.

6.1 Huvigrupid

Kaardistati kokku kiimme EyeTal’iga seotud huvigruppi (Joonis 16): puudega inimene,
Sotsiaalkindlustusamet, Tdo6tukassa, Eesti Puuetega Inimeste Koda, Eesti
Liikumispuudega Inimeste Liit, Eesti Lihashaigete Selts, AS Datel, AS Invaru, puuetega
isikute hooldajad ja eestkostjad ning té6andjad.

Puudega inimene
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4 LIIKUMISPUUDEGA
INIMESTE LIT

Joonis 16. EyeTal’iga seotud huvigrupid. Allikas: autori koostatud

Eesti Lihasehaigete Selts

PUUETEGA INIMESED

EyeTal-iga seonduvalt on puudega inimesed rakenduse IBppkasutaja rollis.
Sotsiaaltoetuste seadus § 2 1g 1 alusel ,,Puue on inimese anatoomilise, fusioloogilise voi

psudhilise struktuuri voi funktsiooni kaotus voi kdrvalekalle, mis koostoimes erinevate
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suhtumuslike ja keskkondlike takistustega tokestab thiskonnaelus osalemist teistega
vordsetel alustel* [55].

Tulenevalt inimese vanusest, kas tegemist on lapsega (kuni 16-aastane), toOealise
inimesega vOi vanaduspensioniealise inimesega, tuvastatakse puude raskusaste erinevatel
alustel [56]. Kuni 16-aastasel ja pensioniealistel isikutel tuvastatakse puude raskusaste
lahtuvalt kdrvalabi, juhendamise voi jarelevalve vajadusest [56]. TO6ealistel inimestel
(vanuses 16-64) tuvastatakse puude raskusaste lahtuvalt piirangutest, mis esinevad

igapéevasel tegutsemisel- ja Uhiskonnaelus osalemisel [56].

01.07.2016 muutus puude astme mééramise ja toetuste stisteem tdoealistele, mis on paika
pandud ministri méérusega ,,Puude raskusastme tuvastamise tingimused ja kord ning
puudega todealise inimese toetuse tingimused* [57]. Selle méarusega joustuva reformi
eesmark oli aidata to6vdimekaoga inimesi t66 leidmisel ja t66l hoidmisel, suurendada
nende t66hdivet ning tagada tervikuna t0ovOimetuse ststeemi rahaline jatkusuutlikkus
[8]. Eesmargi taitmise ks pohimdte oli, et todandjad peavad looma voimalused

vahenenud to6vGimega inimese td6tamise soodustamiseks [8].

Puude raskusastmeid jagatakse kolmeks: stigava, raske voi keskmise raskusastmega puue.
Puudetoetuste alusel jagatakse puuded jargmisteks liikideks: kuulmispuue, keele- ja
kdnepuue, liikumispuue, liitpuue, muu puue, ndgemispuue, vaimupuue [58]. Puuet

tuvastatakse kuni 5 aastaks [59].

Alates 16. eluaastast hinnatakse inimestel todvGimet, milline on inimese vBimekus
siseneda to6turule ja millised vBimalused on tal seal edukalt toimida [60]. T66vGime
hindamise otsuse alusel méaratakse, kas t6ovoime on olemas, osaline vdi puudub [60].
Osalise voi puuduva todvdime korral on digus saada toovdimetoetust. Osalise t66vGime
korral toetuse saamiseks peab isik nditeks, to6tama, 6ppima voi aktiivselt otsima t6od
[61]. Alates 1. juulist 2016 hindab t66vOimet ja maksab toovdimetoetust Eesti To6tukassa
[62].
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RIIGIASUTUSED
Sotsiaalministeerium

Sotsiaalministeerium on Eesti Vabariigi valitsusasutus, kes on Eesti sotsiaal-, tervise-
ja toopoliitika eestvedaja. Ministeeriumi p8hieesmark on tagada sotsiaalne kaitse,
mis annab Kkindlustunde tuleviku suhtes ja vGimaluse elada inimvaarselt kogu elu.
Lisaks on eesmérk tdsta tervena elatud eluiga ja toohdéive madra [63].
Sotsiaalministeeriumi haldusalasse jaavad nii toohdive kui ka sotsiaalteenuste
valdkonnad. Sotsiaalministeeriumi haldusala asutused on muuhulgas ka Té6tukassa

ja Sotsiaalkindlustusamet.
Sotsiaalkindlustusamet

Sotsiaalkindlustusamet (SKA) on Sotsiaalministeeriumi valitsemisalas tegutsev
valitsusasutus, mille tegevusvaldkond on sotsiaalkaitse ja lastekaitse korraldamine [64].
SKA vastutab muuhulgas ka riiklike pensionide, toetuste ja hivitiste mé&&aramise ja
maksmine eest [64]. Lisaks vastutab puude tuvastamise ja puuetega inimeste

sotsiaaltoetuste maksmise eest.

EyeTal-iga seonduvalt on SKA valdkonna ekspert, kuna tegeleb puude tuvastamisega ja

on kursis sellega seonduva seadusandlusega.
Tootukassa

Eesti Tootukassa (TK) on todtuskindlustuse seaduse alusel tegutsev avalik-Biguslik
juriidiline isik [65]. To6tukassa on korraldab todtuskindlustust selleks, et tagada toétuse
korral toootsingute ajaks kaotatud sissetuleku osaline kompenseerimine, huvitada
tootajale toolepingu Ulesltlemine koondamise korral ning kaitsta tootajaid t66andja
maksejouetuse korral [65]. Tootukassa eesmark on tagada tddealise elanikkonna

voimalikult kdrge toohdive ja ennetada pikaajalise tootuse ja tooturult tdrjutust [65].

EyeTal-iga seonduvalt on ToO6tukassa nii valdkonna ekspert kui ka potentsiaalne
rahastaja. EyeTal-i (ks soov on pakkuda t66 tegemise vBimalust puuetega inimestele,
kellele enne oli see raskendatud. See eesmark (htib Td6tukassa ja hiljutise t66hdive

reformiga eesmarkidega tagada korge t66hdive ka osalise tdovOimega inimestel.

50



VABAUHENDUSED
Eesti Puuetega Inimeste Koda

Eesti Puuetega Inimeste Koda (EPIK) on avalikes huvides tegutsev vabalhendus,
katusorganisatsioon Eestis tegutsevatele puuetega inimeste organisatsioonidele [66].
Koja missioon on puuetega inimeste ja krooniliste haigete elukvaliteedi, Uhiskonda
kaasatuse ning eneseteostuse voimaluste tdstmine labi huvikaitse ja koostoo [66]. EyeTal
aitab t60 pakkumisega kaasata puuetega inimese tihiskonda ja tagada nende eneseteostus,

mis Uhtib Koja missiooniga.
Eesti Liikumispuudega Inimeste Liit

Eesti Liikumispuudega Inimeste Liit (ELIL) eesmark on luua litkumispuudega inimestele
vordsed vbimalused [67]. Lisaks kujundada avalikku arvamust ja osaleda seadusloomes
[67]. ELIL toob oma arengukavas [67] vilja: ,,TOO ja tookoha saamine on
lilkumispuudega inimesele véga suur, enamasti raskustega lahenduv probleem, ka
tooturupoliitika ja seadusandlus ei soosi seda.” EyeTal aitaks virtuaalse platvormiga

parandada liikumispuudega inimestele té6koha saamise véimalusi.
Lihasehaigete Selts

Eesti Lihasehaigete Seltsi (ELS) eesmérk on parandada lihashaigusega (ALS, MND)
inimeste elukvaliteeti [68]. Silmajalgimise seadmete tks sihtriihm on just ALS ja MND

diagnoosiga inimesed, kellel EyeTal aitaks olla Ghiskonna téisvaartuslikud litkmed.
TOOULESANDEID PAKKUVAD ETTEVOTTED, ASUTUSED

Demograafilistest muutustest tulenevalt on Eesti elanikkond véhenemas ja vananemas,
mis toob kaasa t6Oandjatele t0Okdte puuduse. Seetbttu peaks tdusma todandjate
valmisolek palgata nGrgema konkurentsivdimega to6tajaid ja hakata rohkem kasutama
osaajalist t00d. EyeTal oleks tooandjatele selle juures abiks. Todandjad saaks EyeTal’i

ules panna ja kirjeldada tooilesanded, mida puuetega inimesed saaksid taita.

Seoses todandjatega ja puuetega inimeste pakub T66tukassa teenuseid tédandjatele, et

soodustada vahenenud t6ovdimega inimeste toole votmist. Tootukassa pakub ndustamist,
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palgatoetust, sotsiaalmaksu huvitamist vahenenud t66vOime inimese eest, to0ruumide ja

—vahendite kohandamise ning koolituskulude hivitamist [69].

Palgatoetust makstakse 12 kuu eest ja toetuse suurus on 50% palgakulust, maksimaalselt
saab toetust kehtiva téotasu alammaéra ulatuses. Palgatoetust ei maksta, kui tootajaga

sOlmitakse toolepingu asemel muu leping, nt kdsundusleping voi toovotuleping [70].

T60tukassa aitab kohandada puude voi vahenenud tdvOimega tootaja jaoks tookohta ja
todvahendeid ligipdasetavaks ja kasutatavaks. Naiteks, kaldtee ehitamises hoonele;
trepitdstuki voi lifti paigaldamises. Aitab kohandada ka kodus asuvat td6kohta, kui see
on todandjaga kokkulepitud tookoht. VVoimalik on hivitada kuni 75% t66koha kohanduse
maksumusest [71].

TARKVARA ARENDAJA

Tarkvara arendaja on EyeTal’i realiseerija ja aitab seda ellu viia vastavalt teiste
huvigruppide vajadustele. Arendaja eesmérgiks on luua kasumit tootev lisandvaartusega
stisteem, mida oleks voimalik eksportida ja kasutusele vdtta ka vélisriikides.

RIISTVARA ARENDAJA JA MAALETOOJA

Invaru on Eestis liikumis-, hooldus-, pbetus- ja rehabilitatsioonivahendite maaletooja ja

edasimiitja [72]. Invaru milb Tobii Dynavox seeria silmajalgimise seadmeid.
PUUETEGA ISIKUTE HOOLDAJAD, EESTKOSTJAD

Kui EyeTal’i kasutada kodustes tingimustes, siis puuetega isikute hooldajad peaksid
aitama EyeTal’i lilesse seada ja vajadusel aitama puudega isiku sellisesse asendisse, et ta
saaks EyeTal’i kasutada. Kui hooldaja vastutab puudega isiku majanduslike vahendite
eest, siis oleks to6tasu néol lisanduv sissetulek abiks igapdeva kulude tasumisel.

6.1.1 Intervjuud huvigruppide esindajatega

T66 kéigus viidi 1abi viis intervjuud viie inimesega neljast erinevast huvigrupist. Tabel 2
kirjeldatud huvigrupp, intervjuu labiviimise aeg, esindaja nimi ja ametikoht. Detailsemad

intervjuude kirjeldused on Lisa 5.
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Tabel 2. Intervjuud huvigruppidega esindajatega

Huvigrupp Kuupéev Nimi Asutus (ametikoht)
1. Riistvara 26.03.2019 kell | lvar Ambos | Invaru OU (kommunikatsiooni
maaletooja 10:30-11:40 abivahenditehnik)
2.  Tooulesandeid | 03.04.2019 kell | Lea Pauts Maa-amet (Ruumiandmete
pakkuv asutus | 13:00-13:30 osakonna juhataja)
3. | Vabalihendus, @ 08.04.2019 kell | Tom Riutel = Tdéotukassa  (t6Ootsijate  ja
Riigiasutus 11:00-12:00 to0andjate teenuste osakond,
to0andjate ndustaja (ESF))
Eesti Puuetega Inimeste Koda
(aktivist)
Eesti Liikumispuudega
Inimeste Liit (juhatuse liige)
4.  Vabaihendus | 17.04.2019 kell = Juri Eesti  Lihasehaigete  Selts
16:00-17:30 Lehtmets (juhatuse esimees)
5. | Riigiasutus 06.05.2019 kell | Annika Sotsiaalkindlustusamet
11:00-12:00 Elmend (Abivahendite talituse

peaspetsialist)

Invaru t0i valja, et inimesed, kes praegu kasutavaid juba mingeid alternatiivseid

vahendeid arvutiga suhtlemiseks (nt. suured klaviatuurid, head mouse) ei soovi votta

kasutusele uusi alternatiive, nt. silma jalgimist, sest nad on juba praeguse lahendusega nii

harjunud. Keeruline on panna neid uusi asju ka katsetama, kui nende jaoks siisteem

tootab, siis nad ei ole huvitatud uutest stisteemidest ja lahendustest.

Invaru kirjeldas, et silmajélgimise kasutamine arvuti juhtimiseks nduab harjutamist.

Esiteks, silmad vésivad alguses véga kiiresti ara. Teiseks, kui inimene saab seadme kétte

vOib tekkida frustratsioon, et néiteks, ta ju vaatab virtuaalsel klaviatuuril (ihe tdhe peale,

aga aktiivseks laheb teine taht. Inimesel tekib tunne, et ta ei saa hakkama sellega.
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Tegelikult tuleb 3-4 nddalat igapdev 1-2 tundi harjutada, alguses lihemad perioodid ja
ajapikku silmad harjuvad éra.

Maa-ameti andis tagasisidet, et EyeTal’i portaali suund on véga dige ja on tuleviku teema.
Maa-amet kirjeldas mitut tlupi td6llesandeid, mida nad saaksid EyeTal’i portaali panna.
Nad pakkusid valja, et vOiks mdelda sellele, et mitte panna EyeTal portaali lihtsaid
ulesandeid (nt. digimine), vaid just keerukamaid, rohkem analiitisi ndudvaid ulesandeid.
Praegu tegeletakse palju sellega, et suudetakse erinevaid algandmeid kasutades (nt. Lidari
andmed) automaatselt dra tuvastada muutused, kuid kéik need ei pruugi olla muutused ja
need muutused tuleks ,lébi sdoeluda“ ja tuvastada millised on tegelikud muutused.
Muutuste kontrollimine voiks olla tiks todulesannetest. Samuti voiks olla tooiilesanne see,
et Opetada tehisintellekti automaatsete protsesside labiviimiseks voi satelliitandmete
tootlemiseks testalade joonistamine, mis jaab alati inimese t6oks. Maa-amet arvas, et
toollesande pannakse portaali tles ei tohiks olla vaga ajakriitilised, et kindlaks téhtajaks
on vaja kindel hulk vaja valmis teha, sest ilmselt teeksid inimesed seal t60d ainult paar

tundi paevas. Sellisteks td6deks sobiks vaga hasti just kvaliteedikontrolli t6od.

Maa-amet Kkirjeldas itheks EyeTal’i portaali kasutamise piiranguks on riigiasutuste
hangete susteemi ja burokraatiaga arvestamine. Vaiksemas mahus saaks Maa-amet
EyeTal’i teenuseid kasutada, aga suurema mahu jaoks peaks korraldama hanke. Uks
vBimalus oleks seda biirokraatiat nii lahendada, et isik, kes seda portaali kasutaks oleks
Maa-ametis t66l. Lootus oleks ka, et kui puuetega inimesed tulevad labi To6tukassa, siis

see protsess oleks lihtsam. llmselt Eesti mdistes ei ole selliseid inimesi palju, 3-4 inimest.

Maa-ameti esindaja t0i vélja ka huvitava idee, kus ka terved inimesed saaksid kasutada
silmajalgimise tehnoloogiat digiteerimise valdkonnas. Hea oleks ka tervetel inimestel
kasutada silmajélgimist ja haalkasklust lisasisendina hiire ja klaviatuuri kérval, et vaatad
kaardil mingisse kohta ning haalkésklusega uUtled, et tahad suumida v@i kaart liigub
silmavaatega kaasa. Nii jadksid todriistad, mida sa hiirega kasutad vabaks. Hetkel ei saa
paralleelselt digida ja kaarti nihutada, kaardi nihutamisel peab td6riista vahetama ja hiire

asukoht muutub sellega.

Vabauhendused arvavad, et EyeTal ei tohiks olla jargmine to6portaal ja lisaks ei tohiks
olla see tooportaal, mis on suunatud ainult puuetega inimestele. Kui EyeTal’i portaal

oleks selleks, et kaugt6od vormis teha té6d oma arvuti taga, siis selles néeks potentsiaali.
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Sel juhul see vdiks olla t66 mingi konkreetse to6andja juures, kelle jaoks ta teeb kaugtdod.
Kui see tooportaal pakuks td6ampse, siis ei usu, et inimesed hakkaksid omal kael mingit
juriidilist keha Gmber looma ja nad hakkaksid selliseid to6otsasid tegema. Pigem see

peaks olema lepinguga, nt. t66votuleping voi téoleping.

Vabalihendused tdid valja piirangutest, et silmajalgimine on vaga spetsiifilisele
sihtgrupile ja ilmselt vajadust véga palju ei ole. Esiteks on vahe inimesi, kes kasutaksid
silmajalgimist ja veel vaiksem on see osa, kes néeb ennast tddelus aktiivse elemendina.
Samuti on probleeme ka silmajéalgimise tehnoloogia teadlikkusega, voimalikud kasutajad
ei ole kursis sellise vbimalusega. To6vGtjate leidmiseks soovitavad teha koost6od Invaru
ja Tootukassaga.

Sotsiaalkindlustusamet ndeb EyeTal’i tooportaalis vdga suurt potentsiaali, sest neid noori
inimesi, kellel jadb to6tamine funktsiooni taha on vaga palju. Uhiskonnas enam nii palju
fudsilist t60d ei tehta, t06d tehakse rohkem arvutis ning noortel on varasem arvuti
kasutamise oskus véga hea. VVaga hea oleks, kui leviks kaugtdo vorm, siis see aitaks kaasa
inimese paranemise ja kohanemise protsessile. Toob vilja, et silmajalgimise tehnoloogia
kasutamise puhul on véga oluline eelnev arvuti kasutamise oskus, sellest sdltub Kkui

Kiiresti kasutaja sellega ara harjub.

Nii Tootukassa kui ka SKA toetavad silmajalgimise seadme soetamist. Té0tukassa aitab
soetada silmajélgimise riistvara téovahendiks. Tuleb pédrduda juhtumikorraldaja juurde
sooviga ja selle vajadus hinnatakse &ra. Kuniks kolmeks aastaks tehakse kasutusleping,
mida saab vajadusel pikendada. SKA rahastab silmajélgimise seadmete hankimist
suhtlemiseks ja igapéeva toimingutes hakkama saamiseks. SKA-I on lepingupartnereid
on umbes 100, kes pakuvad erinevaid abivahendeid. Koost66 kdib nende
lepingupartneritega ja riik saab teha valjamakseid ainult lepingupartnerile. Invaru on

ainuke SKA lepingupartner, kes pakub silmajalgimise seadmeid.
SKA toetuse alusel silmajalgimise seadmete soetamise arv:

e 2017. aastal véljastati 6 seadet
e 2018. aastal véljastati 9 seadet

e 2019. aastal (mai seisuga) on véljastatud 1 seade
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6.2 Konkurendid

Jargnevalt on kirjeldatud EyeTal’i otsesed, kaudsed ja potentsiaalsed konkurendid. Kuna

Eestis konkurente ei leitud, siis kaardistati konkurente ile maailma.
OTSESED KONKURENDID

Otseseid konkurente ei leitud, kes pakuks EyeTal’i kaugema visiooni kohaselt
tootegemise keskkonda, kus puuetega inimesed saaksid EyeTal silmajalgimise

tehnoloogiat kasutades tdita ettevotete ja asutuste tles pandud toodlesandeid.
KAUDSED KONKURENDID

Kaudseteks konkurentidena kaardistati tles puuetega inimestele seotud todportaalid ja

virtuaalsed to6tegemise keskkonnad, kus saab teha teatud liiki té6ulesandeid.

Leitud tooportaalid on vahendajad, mille eesmark on viia kokku t66d otsiva puudega
inimese ja to0andja, kes otsib tootajat. Pakutavad t66d leiavad aset fulsilises maailmas

tdoandja juures.

e jobability.org — tegutsemise piirkond India, Sri Lanka, Bangladesh, Pakistan,
Filipiinid and Lduna-Aafrika [73].

¢ WORKIink.com - riiklik puuetega inimestele suunatud portaal Kanadas [74].

Virtuaalsed tookeskkonnad, mis on spetsialiseerunud mingile kitsale teemale ja ei ole

otseselt suunatud puuetega inimestele, aga vdimaldavad teha kaugelt t66d.

e Audiofailide vo6i videofailide transkribeerimine, tdlkimine, (TranscribeMe [75],
Way With Words [76])

e Tolkimine (Gengo [77])
e Tarkvara testimine (Tester Work [78], Testbirds [79], Testlio [80], Analysia [81])

e Andmete sisestamine
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POTENTSIAALSED KONKURENDID

Vorreldes mingile kitsale teemale suunatud téokeskkondadele on ka mitmeid arv
keskkondi, mis pakuvad vdimalusi teha virtuaalselt erinevad td6llesanded. Need
keskkonnad erinevad EyeTal’ist, kuna nad ei ole otseselt suunatud puuetega inimestele

ning nad ei ole esile toonud, et toetavad silmajélgimise tehnoloogiat

Néiteks, Amazon Mechanical Turk (MTurk) [82], kus on v@imalik masindppe
todvoogusid luua, hallata ja hinnata vdi pakkuda todilesandeid, kus peab tooteid vai pilte

kategoriseerima, kodulehtedelt andmeid otsima.

Veel teisi sarnaseid keskkondi: remotasks [83], Clickworker [84], Lionbridge
SmartCrowd [85].

6.3 Testimine I6ppkasutajatega

Kéesoleva t60 autori poolt viidi 1dbi nelja puudega isikuga EyeTal’i kasutatavuse
testimine. Lisaks viidi labi intervjuu the isikuga, kes oli EyeTal’i katsetanud 2018. aasta
stgisel, millal ta proovis luhikese aja jooksul ilma kindla testimise protseduurita
EyeTal’is erinevaid tegevusi teha. Niitid 2019. aasta kevadel kiisiti temalt intervjuu
kaigus kommentaare sligisese kogemuse kohta ning selle t60 raames vélja tootatud
protseduuri temaga 1&bi ei tehtud.

Tabel 3 on (levaade isikutest, kellega testimine labi viidi. Ldppkasutajad oli mehed
vanuses 31-55. Esindatud oli neli erinevat diagnoosi: tserebraalne paralliis,
lihasdistroofia, seljaaju lihaste atroofia ja tetrapleegia. Osalejatega 2-5 viidi testimised

labi osaleja enda eluruumides.
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Tabel 3. Kasutatavuse testimise osalejad

Nimi Testimise aeg Vanus | Sugu | Diagnoos

Osalejal @ September 2018 31 M Tserebraalne paraliits (CP)

Osaleja 2 | Aprill 2019 31 M Lihasdustroofia (MD)

Osaleja 3 | Aprill 2019 55 M Seljaaju lihaste atroofia (SMA)
Osaleja4 | Mai 2019 23 M Tetrapleegia (SCI)

Osaleja5 | Mai 2019 51 M Tserebraalne paraliius (CP)

Osalejate tausta klsimuste vastusest selgus, et osalejad kasutavad arvutit 4-10 tundi
paevas. Kaks osalejat viiest kandsid testimise ajal prille. Keegi ei olnud eelnevalt
kaardiandmetega rohkem kokku puutunud, kui Google Maps-i ja Waze-i kasutamine.
Neli isikut viiest olid eelnevalt silmajélgimisega kokku puutunud. Kolm isikut omab
silmajalgimise seadet, kellest (iks kasutab seda t66l, teine kasutab mdnikord harva oma
I6buks ja kolmas katsetas paar néddalat. Lisa 7 nditab kokkuvdtlikult kasutatavuse
testimises osalenud isikute arvuti kasutamise intensiivsust, prillide kasutamist ja eelnenud

kogemusi kaardiandmetega ning silmajalgimisega.

Tabel 4 naitab osalejate llesannete tditmise aegu. Osalejaga 1 ei viidu labi detailset
testimise protseduuri, seega tlesannete taitmise aeg on teadmata. Osalejaga 2 ja Osalejaga
3 testimine katkestati, kuna rakendus ei vdimaldanud esile kutsuda kaardile edasisteks
tegevusteks vajalikku nupustikku. Osalejaga 2 see osaliselt tootas, aga Osaleja 3 puhul
see sisuliselt ei tootanudki. VOrreldes Osalejat 4 ja Osalejat 5, kes mdlemad tegid
ulesanded 16puni, oli kiirem osaleja 5. Osalejad 1, 2, 4 ja 5 tundsid, et nad oleks oma
harjumusparast arvutikasutamise viisi abil saanud teha tdoulesandeid Kiiremini Kui

silmaga. Osaleja 3 ei oleks saanud haalkéaskluste abil selliseid tilesandeid teha.
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Tabel 4. Ulesannete taitmise aeg igal osalejal (mm:ss)

ul1 Ul 2 Ul 3 Ul 4 Ul 5 Ul 6 ul 7 Kokku

Osalejal | - - - - - - - -

Osaleja2 | 12:00 | 11:00

Osaleja3 | - - - - - - - -

Osaleja4 | 1:00 4:20 16:50 | 10:03 | 17:23 | 2:36 2:40 54:52

Osaleja5 | 2:40 10:51 | 341 4:24 1:40 4:08 3:10 30:34

Jargnevalt on vélja toodud peamised probleemid, mis osalejatel testimise ajal tekkisid
(Tabel 5). Kaks probleemi esinesid mitmel kasutajal. Esiteks, ei olnud v@imalik kaardile

tekitada mentitinupustikku. Teiseks, kogemata saadi ,,Save‘ nupu asemel pihta ,,Discard*

nupule.
Tabel 5. Testimise kaigus tuvastatud probleemid
Probleemi kirjeldus Osalejad, kellel
probleem esines
Kaardile ei teki menlinupustikku Osaleja 2, Osaleja 3
Punktobjektid on liiga vaikesed ja on raske pihta saada Osaleja 2

Delay Multiplier véartuse véhendamine muutis virtuaalse Osaleja 3

klaviatuuri liiga tundlikuks
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Uritatakse parast punkti selekteerimist selle nihutamiseks @ Osaleja 4
vaadata sinna kohta, kuhu tahetakse objekti nihutada, lootes,

et see liigutatakse sinna kuhu vaadatakse

Esineb viga vorreldes sellega kuhu isik vaatab ja kuhu @ Osaleja 4

siisteem arvab, et isik vaatab

,,Save* nupu vajutamisel saadakse pihta kogemata ,,Discard” | Osaleja 4, Osaleja 5

nupule

Kasutajal ldksid korduvalt sassi ,,Remove Vertex“ ja Osaleja5

,,Remove Feature* funktsionaalsused

Kasutaja tundis, et stisteem teeb liiga kiiresti valikud ta eest = Osaleja 5

ara, on liiga tundlik

Kdik 16ppkasutajad ndevad EyeTal’is potentsiaali. Osaleja 3 pakub, et EyeTal’i portaalis
vOiksid tdampsud olla pikemad, 1-2 kuud. Olenevalt sellest, milline on palk ja maht, kas
teha seda pohitdona vdi pdhitdd korvalt. Ta toob ka valja, et ei saa esmavajaduste
rahuldamist ja toovoimaluste pakkumist teineteisest eraldada. Kui inimesel on probleem
juba hommikul riietumise ja pesemisega, siis kuidas ta saaks mdelda (ldse tdole
minemisele. Osaleja 4 arvates oleks todportaalis todde tegemiseks soovijaid kindlasti, aga
ei oskaks hinnata toode kvaliteeti. VVBrreldes kasutaja eelneva silmajalgimise kogemusega
oli tema arvates rakendus vaga hasti kohandatud silmajalgimise jaoks, kuid probleeme oli
tema hinnangul koige rohkem EyeTal’is tdpsusega. Osaleja 5 tundis, et ta ei tahaks
silmajélgimise abil llesandeid teha, aga raskema puudega inimestel vdib see sobida.

Detailsema Ulevaate testimisest leiab Lisa 6.

COGAIN raamistiku kisimustiku alusel selgus, et osalejad tundsid lesannete tegemise
ajal fudsilist pingutust ning vahem vaimset pingutust. Kéige rohkem toodi valja, et silmad
vasisid ara. Oli osalejaid, kellel tekitas rakendus ka frustratsiooni ja tundsid ajalist survet.

Tabel 6 toob esile, kuidas osalejad hindasid silmajéalgimise kasutamise lihtsuse erinevaid
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aspekte. Koige madalamaid hindeid on saanud osutamise ja valimise tapsus ning
kontrollimise lihtsus. Paremaks hinnati osutamise ja valiku kiirust.

Tabel 6. Silmajalgimise kasutamise lihtsus

Kuidas sa hindad Kuidas sa hindad Kuidas sa hindad Kuidas sa hindad Kuidas sa hindad

N

w

N

[

stisteemis susteemis stisteemis mingi slisteemis mingi stisteemi
millelegi millelegi valiku tegemise valiku tegemise  kontrollimise

osutamise osutamise kiirust tapsust kiirust lihtsust
tapsust

B Osaleja2 M Osaleja3 Osaleja 4 Osaleja 5

Tabel 7 on viélja toodud kasutajate poolt hinnatud siisteemi kasutatavuse skoorid.

Osalejate antud skoorid varieeruvad vahemikus 25-87,5. Keskmine skoor on 56,5.

Tabel 7. SUS tulemused

SUS
Osaleja 1 -*
Osaleja 2 25
Osaleja 3 72.5
Osaleja 4 87.5
Osaleja 5 47,5
Keskmine 56,5

*Andmed puuduvad

61



Kui vorrelda kasutatavuse testide tulemusi, mis viidi 1&bi 2017. aasta magistritoo [1]
raames tervete inimeste peal ja selle t60 raames, siis tulemused erinevad vaga suurel
maadral. 2017. aasta magistritods [1] oli esimese testimise etapi keskmine SUS 63,75 ja
teise etapi keskmine 61,25. Ké&esolevas t60s puuetega inimeste peal labi viidud
kasutatavuse testimise osalejate antud SUS skoorid olid vahemikus 25-87.5 ja keskmine
oli 56,5 (Tabel 7). Nagu n&ha, siis vahe on margatav. Puuetega inimesed hindasid
rakenduse kasutatavust madalamalt kui terved inimesed. EyeTal’i SUS skoor on mdlema
inimgrupi puhul madalam kui keskmine skoor 68 [46] ja skooridel jargi saaks EyeTal’i
kasutatavuse hinnanguks panna ,,Kehv. 2017. aasta to0s teise testimise etapil vottis
tervetel inimestel seitsme Ulesande taitmine 20-27 minutit, mis on l&hedane ajaga, mida

saavutas Osaleja 5, kellel vottis Glesannete taitmine 30:34.

6.4 Silmajalgimise seadmete vordlus

EyeTal’i PoC kasutab ,,Tobii EyeX* silma jilgijat. Tegemist on tavatarbijatele suunatud
lahendusega, mille tépsust ei ole tootja ametlikult md6tnud ega hinnanud [86]. Kuid
mitte-ametlikult on vaidetud, et selle tapsus on 0,5-1 kraadi ehk eksimus vdib olla arvuti
ekraanil kuni 1 cm [87]. Ametlikult on EyeX mdeldud interaktsiooniks, et kasutaja saaks
silmavaatega midagi valida, aktiveerida. Saab kasutada nditeks arvutimangudes [88].
Maksab ligikaudu 109 eurot. Nuldseks on EyeX tootmine I6petatud ja asendatud uue

mudeliga 4C.

Tobii pakub kolmele erinevale turule suunatud tooteperekondi: Dynavox, Pro ja Tech.
EyeX kuulub Tech tooteperekonda. Tobii Pro tooted on suunatud professionaalidele
teaduse tegemiseks, mille tdpsus on parem kui EyeX’il. Pro tooted on mdeldud
analliutiliseks kasutuseks, néiteks kaitumuslikeks uuringuteks, kasutatavuse testimiseks
vOi tervise hindamiseks [88] ja nende kasutamiseks tuleb omandada tootjalt litsents. Pro
mudelitel on tootja mddtnud tapsust. Tobii on vélja todtanud pdhjaliku testimise
metoodika, et mdota ja hinnata seadmete kvaliteeti ning tépsust [89]. Tapsuse mddtmised
on l&biviidud kontrollitud keskkonnas, kus valguse hulk ei muutu, mddte tulemused
vOetakse kohe pérast kalibreerimist ja kasutaja ei liigu palju. See on ka pdhjus, miks tootja
ei anna igapéevaselt kasutusel olevatele silmajalgijatele tdpsuse hinnanguid, kuna need

voivad olla eksitavad [90].
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Dynavox tooted on moeldud selleks, et abistada suhtlemist ning on suunatud
erivajadustega ja puuetega inimestele. Tobii pakub suhtlemise rakendusi,
kdnegeneraatoreid ja silmajalgimise seadmeid. Tobii-ga kinnitati Kirja teel Ule, et litsentsi
ja kasutamise tingimused ei erine EyeX ja Dynavox-i vahel. Samuti vdib Dynavox’i

tooteid kasutada, selleks et teha sellega t66d ja teenida tasu.

10. aprillil 2019 ké&idi Invaru kontoris testimas Tobii Dynavox-i PCEye Mini
silmajalgimise seadet. PCEye Mini on uks peamine silmajalgimise seade, mida hetkel
Invaru pakub erivajadustega klientidele. Eesmark oli proovida, kas EyeTal-i tehnoloogia
tootab ka sama tootja teise riistvaraga ning katsetada, kas ja kuidas erinevad EyeX ja
PCEye Mini. Katsetused néitasid, et EyeTal toimis ilma probleemideta ka PCEye Mini
seadmega. Kahe seadme vdrdlemiseks tehti kordamodda erinevatel seadmetele erinevaid
tegevusi EyeTal’i rakenduses. Kahe flisiliselt terve katseisikute subjektiivsel hinnangul
tundus, et PCEye Mini oli tdpsem ja stabiilsem. Kui EyeX pidi korduvalt iga natukese aja
tagant kalibreerima ja ei tapsus ei olnud nii stabiilne, siis PCEye Mini toimis palju

paremini ja Ulesannete taitmine néudis véhem pingutusi ja tekkis vahem vigu.

Osalejaga 5 kasutati kasutatavuse testimisel seadmeks tema enda Tobii 4C. Selle
tulemusena selgus, et koos SignalR-iga to6tab EyeTal-i rakendus ka koos 4C mudeliga.
Osaleja hinnangul toimis see paremini kui hetk enne pdgusalt katsetatud EyeX.

Lisaks Tobii seadmetele kaardistati ka teisi tootjaid ja seadmeid. Ulevaatliku tabeli
erinevatest seadmetest ja parameetritest on leitav Lisa 8. Lisaks Tobii Dynavox PCEye
Plus ja Dynavox PCEye Mini seadmetele leiti ka teisi seadmeid, mis on mdeldud
alternatiivkommunikatsiooniks (Tabel 8), nagu EyeTech TM5 Mini, Irisbond Duo, Alea

IntelliGaze ja LC Eyegaze Edge.

Vorreldes AAC seadmetega on EyeX tunduvamalt odavam. AAC seadmete hinnad
varieeruvad 1220 eurost kuni 5497 euroni. Seadmete tapsus jaab kdikidel seadmetel alla
2 kraadi. Koige tadpsem seade peaks olema LC eyegaze Edge. Teised seadmete

parameetrid omavahel suures osas ei erine.
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Tabel 8. EyeX ja AAC silmajalgimise seadmete vordlus

. Pea
Tootja Mudel Tapsus SNCE ToOkaugus| liigutamise | Kinnitus Hind |Kasutusviis
suurus
vabadus
ekraani Interaktsiooni
Tobii EyeX 0.5°-1° Kuni 27" |50 - 90 cm |n/i kiljes € 109 |kasutuseks
Dynavox
PCEye >40 x 30 cm |ekraani
Tobii Plus 0.3°-1.9° | 0.1°-0.4° |Kuni 27" |50 - 95 cm |ellips kiiljes € 1.599|AAC
Dynavox >35 cm x 30 |ekraani
Tobii PCEye Mini| 0.3°-1.9° | 0.1°-0.4° [Kuni 19" (45 — 85 cm |cm ellips kiljes € 2.800|AAC
31.5 x22.5 x |ekraani
EyeTech |TM5 Mini 0.5° Kuni 22" |50-70 cm |20 cm kiljes € 4.200|AAC
ekraani  [€1220-
Irisbond |Duo 0.5° 0.3° [10-24" 50-90 cm  |40x30 cm kiljes €1590 AAC
ekraani
Alea IntelliGaze 0.5°-1° 12"-19” |50-75cm |nfi kiljes € 2.800|AAC
LC ekraani
Eyegaze |Edge <0.45° n/i 43-83cm n/i kiljes €5,497.00|AAC

n/i — info puudub
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6.5 Tulemuste jareldused

Jargnevalt on esitatud t66 3. etapi tulemused, kus analulsitakse, millist vaartust lahendus
pakub asutusele, huvigruppidele. Selgitakse millised on vdimalikud piirangud ning

soovitatakse tegevusi lahenduse vaartuse suurendamiseks.
6.5.1 Lahenduse vaartus

Erinevad huvigrupid on EyeTal’i osas positiivselt meelestatud ja ndevad selles
potentsiaali. Maa-amet, kui (ks vdimalikul t6dandja, oskas vélja pakkuda mitu
voimalikku todiilesande tiilipi, mida saaksid inimesed EyeTal’is tdita. Vabaiihendused
ndevad selles vaga head vdimalust, kuidas inimesed saaksid teha todulesandeid
kaugtoona. Sotsiaalkindlustusamet néeb EyeTal’i tooportaalis ka véiga suurt potentsiaali,
sest neid noori inimesi, kellel jadb to6tamine funktsiooni taha on vaga palju. Osaleja 3,
kes kasutab igapdevaselt arvutiga suhtlemiseks haalkasklusi, toi esile, et silmajalgimise
tehnoloogia on vaga sobiv just kaardil tegevuste tegemiseks, sest hadlkasklusi kasutades
oleks vaga keeruline méarata mingi punkti asukohta kaardil. Osaleja 5 arvates oleks
silmajalgimine just hea neile, kellel on veel raskem puue. Samas néevad huvigrupid ka

piiranguid, mis on kirjeldatud jargnevalt.
6.5.2 Lahenduse vélised piirangud

Kéesoleva t60 jooksul kogutud info pdhjal tdid erinevaid osapooled vilja erinevaid

piiranguid, mis ei ole otseselt seotud EyeTal’iga ja asuvad viljas pool EyeTal’i lahendust.

Osaleja 3 t0i esile, et enne kui puudega inimene sooviks mdelda t66 peale tuleks tal aidata
taita esmasemad vajadused, nagu higieeni toimingud, s6omine. Alles siis vdiks inimesel
tekkida soov teha mingit t66d. Eesti riigi rahastus ja thiskonna tugi ning valmidus peaks
olema nii korgel tasemel, et pohivajadused on téidetud. Ei tohiks dra unustada Maslow’i
inimvajaduste hierarhiat. Kui fusioloogilised vajadused on taidetud, siis on inimeste jaoks
oluline ka emotsionaalsed vajadused, vajadus suhelda lahedastega. Enne kui kasutada
silmajélgimist t00 tegemiseks peaks seda rakendama rohkem igapéeva elus esmasemate
kommunikatsiooni vajaduste taitmiseks. Kui kdik need eeldused on tdidetud, alles siis

vOiks inimene mdelda piramiidi tipus olevale eneseteostusele, soovile teha to6d.
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Ei tasuks tahaplaanile jatta ka puuetega inimeste motivatsioon. Progresseeruvate
diagnooside juures ilmselt on silmajalgimise kasutamine kommunikatsiooniks olulisem
kui t66 tegemine. Isikud, kellel on mitte progresseeruvad haigused vdiksid olla rohkem
motiveeritud t66d tegema. Osaleja 2 hinnangul on té6le rohkem motiveeritud isikud,

kellel olnud puue juba kauem, sest nad on dppinud sellest lle olema.

Lahenduse véliselt vOivad vaartuse realiseerimist piiravaks teguriks olla konkurendid.
Hetkel otseseid konkurente ei leitud, kuid potentsiaalseid kill. Nad muutuksid otsesteks
konkurentideks, kui lisaksid oma to6llesannete hulka kaardiga seotud tédulesanded ja

hakkaksid tdhelepanu juhtima puuetega inimeste sihtgrupile.

Silmajalgimise seadmete soetamisel on piiranguks riigi rahastamispoliitika. Isiklikuks
tarbimiseks toetab erivahendite soetamist SKA, kuid SKA toetab ainult nende vahendite
ostmist, mis ei ole laiatarbe kaup. Seega ei laiene see Tobii EyeX seadmele ja ka
silmajélgimise seadme kasutamiseks vajaliku arvuti ostmisele, kui juhul seda eelnevalt ei
ole. Lisaks saab SKA kaudu toetust ainult Invaru pakutavatele silmajélgimise seadmetele,
sest nad on ainuke lepingupartner, kes pakub silmajalgimise seadmeid. Kui kasutada
erivahendit t60 tegemiseks, siis seda toetab Tdotukassa, aga sel juhul peab see seade

asuma toéoruumides ja seda ei saa tarvitada isiklikuks kasutamiseks.

Kuna tédampsud on suhteliselt uus néhtus, siis juhul, kui EyeTal hakkab pakkuma
todampse, siis tuleb vdtta arvesse praeguse Eesti seadusandluse piirangud. To6ampsude
tegemine ei taga sotsiaalseid garantiisid, nt. Haigekassa, pension ja laenu v6imekust
panga ees. Teistesse riikidesse laienedes tuleks arvesse votta ka teiste riikide

seadusandluse piirangud.
6.5.3 Lahenduse sisemised piirangud

EyeTal’i lahenduse sisemised piirangud saab laias laastus lita kaheks. Need, mis on

seotud riistvaraga ja need, mis on seotud tarkvaraga.

Praegune riistvaraline lahendus kasutab Tobii EyeX, mis omakorda suhtleb
veebirakendusega SignalR abil. EyeX-iga jatkamisel on takistuseks, et selle tootmine on
IGpetatud. Lisaks, pikemas perspektiivis ei ole SignalR ja Tobii rakenduse eraldi

kaivitamise vajadus optimaalne, sest need on lisategevused kasutajale.
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Silmajélgimise seadme kasutamisel vdivad tehnilised piirangud tekkida ka sellest, et
silmajalgimise seade vOib nbuda arvutilt teatavat voimekust, mida puuetega inimeste
olemasolevad arvutid ei pruugi vOimaldada. Samuti vOib takistuseks olla ka
silmajalgimise seadme paigaldamisel spetsiifiline asetus, kus isiku silmad ja ekraan
peavad asetsema teatud nurga all. Nagu Osaleja 3 puhul juhtus, et ilma eelneva varustuse
ja ettevalmistuseta ei ole tal voimalik kasutada EyeX silmajalgimise seadet. Esiteks, ei
pruugi seadme USB-i Uhendus sobida arvuti riistvarale ja teiseks, ei pruugi isiku
tavakasutuse kasutamisel olla ekraan ning isik Gige nurga all silmajalgimise seadme
kasutamiseks. Siinkohal tuleb esile olulisus kaasata ja teha koostodd kohalike

abivahendeid pakkuvate asutustega.

Hetkel on EyeTal kasutamine piiratud konkreetse tootja teatud silmajalgimise
seadmetega. Katsetused néitasid, et EyeTal’i veebirakendus toimib nii Tobii EyeX kui
PCEye Mini seadmega. Kui keegi peaks omama seadet, mis ei ole Tobii teatud seadmed

ja tahaks kasutada EyeTal’i, siis hetkel ei ole see voimalik.

Silmajélgimise seadmed on muutunud ajas aina vaiksemaks ja mugavaks, kuid siiski
tekivad kasutamisel teatuid piiranguid. Kasutaja peab asuma ekraanist teatud kaugusel ja
teatud vaatevélja alas. Lisaks on piirang, et Tobii EyeX-i saab paigaldada ainult ekraani
alumisse serva. Kasutaja sattimine, eriti kui kasutaja ei saa ennast ise liigutada, nduab
abilist, kes aitab seda koike paigaldada. Kuid nagu osaleja 3 utles, siis see oleks dpitav ja

ilmselt aja jooksul muutuks lihtsamaks.

Hetkel saab EyeTal’i tehnoloogia abil kasutada ainult EyeTal’i veebirakendust. Kui
kasutaja peaks tahtma silmajalgimise tehnoloogia abil teha mingeid teisi tegevusi arvutis,

siis see ei ole voimalik.

Lahenduse piiranguks on ka silmajalgimine ise. Potentsiaalne sihtgrupp ei soovi kasutada
silmajélgimise tehnoloogiat, kuna nad peavad seda liiga keerukaks, ebamugavaks v6i nad
ei ole silmajélgimise tehnoloogiast teadlikud. Nii teoreetiline taust, spetsialistid kui ka
osalejad kinnitasid, et silmaga arvuti juhtimine ei tule iseenesest ning see ei ole Kiiresti
omandatav oskus. See nduab Tobii maaletooja sonul isegi 1-2 kuud harjutamist. Selle t66
raames labi viidud kasutatavuse testid joudsid sarnastele tulemuseni nagu [23], kus kohati

vOib esineda silmajéalgimise abil arvuti juhtimisel frustratsiooni.
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Koik k&esoleva t06 raames kasutatavuse testimises osalenud isikud kuulusid
silmajélgimise sihtgruppi, aga mitte tihelgi osalejal ei olnud silmajélgimine esimene valik
arvutiga suhtlemiseks. See avaldus ka osalejate antud SUS skooris, nad hindasid EyeTal’i
kasutatavust kehvaks ning oleks eelistanud testimise kaigus tehtud Ulesandeid téita neile
tavaparasemaid viise kasutades. Osalejad hindasid, et oleks saanud nii tlesanded taita ka
kiiremini. See uhtib ka COGAIN projekti tulemustega [39], kus toodi valja, et
lahendusega rahulolu on seotud isiku puude astmega, mida suurem on puue, seda rohkem

ollakse rahul silmajalgimise tehnoloogiaga.

Kasutatavuse testid naitasid, et uks suurimaid tarkvara komistuskivisid on kaardil
menddnupustiku esile kutsumine. Nii osaleja 2 kui ka 3 olid sellega t@siselt hadas. Osaleja
2 suutis kaks Ulesannet dra tdita ja siis loobus, kuna see oli liiga vaevarikas. Osaleja 3-ga
katkestati testimine juba esimese Ulesande jooksul, sest menttnupustikku peaaegu, et ei
olnudki voimalik esile kutsuda. Mdlemad osalejad kandsid prille, mis vdis olla pdhjus, et
menuunupustike kuvamine ei toiminud. Invaru kinnitab ka, et prillid vdivad olla
probleemiks. Nende kogemusest tulenevalt on juba Uhte kohta vaatamine inimese silma
jaoks raske tlesanne ja kui lisada sinna juurde prillid (erineva klaasi ja raamiga), siis tde
poolest ei pruugi silmajélgimise stisteem kdigi inimeste peal hasti tootada. Samuti toi
Yarbus [13] oma t66s valja silma kehva vGimekust Uihe koha peale vaadata. Kuigi 2017.
aasta to6os kandsid ka inimesed prille ja selliseid probleeme ei kirjeldatud. 2017. aasta
to0s ei olnud kirjeldatud, kui suur oli prillide pluss v8i miinus. V6imalik, et mida suurem

on prillide miinus seda keerulisem on kasutajal esile kutsuda mentinupustikku.

Osalejad toid valja probleeme rakenduse tapsuse osas. COGAIN raamistiku kiisimustikus
sai tapsus kdige madalaimaid punkte. Osaleja 4 proovis teadlikult v6tta arvesse viga, mis
tekkis selle vahel, kuhu kasutaja vaatab ja rakendus arvab, et kasutaja vaatab ning
teadlikult Gritas natukene moddda vaadata. Tihti see siiski ei toiminud, nt. rippmenui

valikute tegemisel, sest koguaeg ei suutnud kontrollida, kuhu silm esimesena vaatab.

Testimise kaigus tuli vélja viga, et kui teha teatud arv tegevusi kaardirakenduses, siis ei
kuvatud enam menuunupustikku kaardil. Sellest (lesaamiseks tuli liigutada hiirt.
Testimise kéigus liigutas testide l&biviija ja kdesoleva to0 autor iga natukese aja tagant
hiir. Huvitav nianss oli selle juures, see viga ei esinenud osaleja 5 puhul, kui kasutati
seadet Tobii 4C.
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6.5.4 Tegevused lahenduse vaartuse suurendamiseks

1.

Inimesed, kelle litkumine on piiratud kasutavad eelistavad enne silmajélgimise
tehnoloogia kasutamist kdiki teisi v@imalusi. Seega vOiks EyeTal virtuaalne
todampsude portaal olla laiemale sihtriihmale suunatud kui ainult silmajélgimise
tehnoloogiat kasutavatele puuetega inimestele. See vdiks olla suunatud ka
tervetele inimestele, kes tahaksid virtuaalses keskkonnas teha t66ampse ning
sisendina silmajalgimine oleks lihtsalt Uks variantidest. Lisaks vdiks olla ka
tavapdarane hiire ja klaviatuuri kasutamine, aga ka haalkéskluse teel juhtimise
vOimalus. Voiks olla vdimalik kombineerida erinevaid sisendeid nt.
silmajélgimine ja haalkasklused.

EyeTal’i pikema visiooni kohaselt peaks siisteem sisaldama koolitusi ja
Oppematerjale, mis on suunatud sellele, et kasutaja Opiks todllesandeid
korrektselt taitma. Lisaks tOoulesannete Opetamisele, tuleks vajadusel aidata
harjutada silmajalgimisega arvuti juhtimist. Tobii méngud eeskujul ja nagu ka
kasutatavuse testimise labiviimisel kasutati Tobii méngulist introt peaks EyeTal’i
slisteem peaks sisaldama mangulist dppeprogramm, kus saab enne td6le asumist
Oppida silmajélgimist 1&bi manguliste tegevuste. Nii oleks td6le asumise protsess
vahem frustratsiooni tekitav. Pindobjekti nurgapunktide panemisel ei tulnud
kasutaja intuitiivselt selle peale, et nurgapunktid peaks lisama jérjest. Seega peaks
see Opetus olema kindlasti osa dppeprogrammist.

Silmajalgimise seadme ja isiku asendi valideerimisel erinesid Tobii rakendusel ja
EyeTal’i rakenduse. EyeTal’i veebirakendus oli kasutaja asendi ja kauguse suhtes
ndudlikum. Nii vOis juhtuda, et korra pandi Tobii rakenduse alusel kasutaja paika
ja siis avastati, et EyeTal’i rakendus ei ole sellega rahul. Tuleks muuta kasutaja
asendi valideerimine lihtsamaks. Véltima topelt valideerimisi ja proovima anda
tdpsemaid juhiseid parema asendi saavutamiseks.

Kui Tobii EyeX vdimaldab ka Uhe silmaga valideerimist ja kasutamist, siis
EyeTal’i enda valideerimine seda ei vdimalda. Tulevikus peaks EyeTal’i ka olema
voimalik kasutada ainult Ghe silmaga.

EyeTal’i tehnoloogia ndouab hetkel lisaks veebirakenduse avamisele ka Tobii
rakenduse ja SignalR kéivitamist. Kasutajale peaks EyeTal’i kasutamine olema
voimalikult lihtne, et ta saaks ainult thendada seadme arvutiga, avada EyeTal’i

veebirakendus ning rohkem ei peaks teisi rakendusi kéivitama ega kasutama.
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6.

10.

Tobii EyeX seadme asemel voiks keskenduda silmajalgimise seadmetele, mis on
suunatud just puuetega inimestele alternatiivseks kommunikatsiooniks. Need on
parema tapsusega, kui tavatarbe seadmed ja odavamad, kui teadustéoks méeldud
seadmed. Eesti néitel oleks sobivaks seadmeks Tobii Dynavox-i seadmed. Nende
soetamist toetab SKA ja kui jatkata mingi aeg veel SignalR kasutamist, siis
praegune lahendus juba t66taks Tobii Dynavox-i PCEye Mini seadmega.

Oluline on mdelda EyeTal’i teenuse pakkumisel sellele, et kuidas jouab kasutaja,
kes saab ainult silmajdlgimise teel arvutit juhtida EyeTal’i veebirakenduse
avamiseni. Hetkel peab rakenduste avamist aitama teha keegi kolmas isik. Isik
peaks kasutada selleks néditeks Windows’i sisse ehitatud Ease of Access lahendust
v0i tasulist Windows Control 2 tarkvara. Kui kasutaja juba kasutab Ease of Access
lahendust vai tasulist Windows Control 2 tarkvara, siis ei pruugi enam olla vajalik
ehitada vdaga erilisi kasutajaliidese lahendusi nagu nditeks kaardile
menuinupustiku kuvamist. Lisaks, kui lhte neist lahendustest kasutada, siis ei
oleks EyeTal’i veebirakendus enam seotud mingi konkreetse seadmega. Piisaks
sellest, et EyeTal oleks tavaline veebirakendus, mis saaks aru, kui kasutatakse nt.
Windows Control 2-e ja siis muutuks kasutajaliidese disain silmajalgimise
sObralikumaks.

Nagu intervjuudest Maa-ametiga ja erinevate vabalihendusega selgus, siis vaga
oluline aspekt on vélja méelda, milline on parim juriidiline vorm, kuidas td0 tegija
ja tellija saavad omavahel kokkulepped s6imida, nditeks seoses mdlema osapoole
kohustuste ja tasuga.

Kuna Eestis oleks EyeTal’i rakenduse kasutajate hulk véga véike, siis peaks
sihtgrupi varbamisel peaksid tegema koostodd EyeTal teenuse pakkuja, kohalik
abivahendeid pakkuv asutus (Invaru) ja riiklik t60jduga tegelev asutus (nt.
TooOtukassa). Silmajalgimise seadmete maaletooja ning ToO6tukassa aitaksid
suunata puuetega inimesi EyeTal’i teenuseid kasutama.

Intervjuu Maa-ametiga andis idee, et EyeTal’i viliselt voiks silmajdlgimise
tehnoloogiat ja/v6i haadlké&sklust vOiks kasutada lisasisendina erinevates
kaardirakendustes, mis on suunatud professionaalidele/ametnikele/spetsialistile,
kes peavad igapéevaselt kaartidega t66d tegema. Kui ametnik peab hiirega kaardil
mingeid objekte lisama vOi redigeerima, siis saab samal ajal silmaga vOoi

haalkaskluse abil nihutada kaarti.
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6.5.5 Tegevused lahenduse kasutusmugavuse suurendamiseks

Kui EyeTal’i rakendusega sellisel kujul jatkata, siis on palju kasutatavuse seotud
probleeme, mis vajaks lahendamist.

1. Esiteks juba eelnevalt mainitud meniunupustiku esile kutsumine. See peab
toimima lihtsamalt voi siis peab sellele olema paralleelne alternatiivne lahendus.
Néiteks, kaardi sisse-vélja suumimiseks ei tuleks alati nuppe esile kutsuda, vaid
need nupud oleksid koguaeg néhtaval ning neile vajutades suumitakse kaardi
keskpunkt sisse vOi vélja (Joonis 17 ja Joonis 18). Teoreetiline kirjandus [30] t0i
esile silmajalgimise puhul kalasilma (ingl fisheye) zoomi kasulikkuse. Voiks
katsetada ka selle kaasamist suumimisel.

Joonis 18. Sisse-valja suumimise nuppude paigutuse ettepanek. Allikas: autori koostatud
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2. Menlunupustik ilmub lisaks ,,View* reziimis sisse-vélja suumimisel ka ,,Add*
(objektide lisamise reziim) ja “Edit* (objektide muutmise reziim) aktiveerimisel.
Osaleja 3 pakkus vélja, et meniilinupustiku ,,Place* ja ,,Select nuppude asemel
vOiks nende nuppude valimine toimuda silmapilgutuste abil, nditeks kaks
jarjestikust silmapilgutust vorduks hiireklikiga.

3. ,,Place” ja ,,Select” asuvad hetkel ka liiga lahedal Ulesse ja kdrvale nihutamise
nuppudele, seega osalejad aktiveerisid korduvalt kogemata nihutamise nuppe.

,»Place* nupu peaks nihutama kaugemale nihutamise nuppudest (Joonis 19).

Tallinn faht

Joonis 19. ,,Place” nupu paigutuse praegu ja ettepanek. Allikas: autori koostatud

4. Oluline on kasutajale indikeerida, kuhu ta parajasti vaatab, sest muidu ei saa ta
uldse aru, kuhu ststeem arvab, et silmad vaatavad. EyeTal’i veebirakenduses on
voimalik sisse lulitada vaikseid tapikesi, aga kasutaja ei nae eriti hasti neid.
Kasutatavuse testide labiviimisel kasutati Tobii rakenduse suuremaid
mullikujulisi indikaatoreid, mis andsid kasutajale, kes ei olnud silmajélgimisega
kursis palju paremat tagasisidet, kuhu ta slisteemi arust vaatab. Osalejal 4, kes oli
silmajalgimisega juba kursis ei soovinud neid mulle kasutada.

5. Pirast objekti lisamist tuleb objekt salvestada nupuga ,,Save®, aga kohe ,,Save*
nupu korval on ka ,,Discard”, mis kustutab lisatud objekti. Need kaks nuppu on
liiga lahestikku ja korduvalt valisid kasutajad (Osaleja 2, Osaleja 4) kogemata
»Save” nupu asemel ,,Discard” nupu. See tekitas kasutajates suurt frustratsiooni.

Nupud tuleks tdsta tiksteisest ronkem eraldi (Joonis 20 ja Joonis 21).
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Layer
Punktid Discard

Joonis 20. ,,Delete nupp paigutus praegu. Allikas: autori koostatud

@ 9 7 Layer B [ ]
u Save

View Add Edit Discard

Joonis 21. ,,Delete* nupp paigutuse ettepanek. Allikas: autori koostatud

6. Visuaalse poole pealt on kaardile lisatud punkt- ja joonobjektid liiga véiksed.
Esiteks on neid raske tahele panna ja teiseks on neid vaiksuse tottu raske valida
selekteerida vdi muutmiseks. Punkt- ja joonobjektid peaksid olema suuremad

(Joonis 22 ja Joonis 23)

Joonis 22. Punkt-ja joonobjektide kujundus praegu. Allikas: autori koostatud
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Joonis 23. Punkt-ja joonobjektide kujunduse ettepanek. Allikas: autori koostatud

7. Lisaks vOiks visualiseerida kaardiakna neljas kiiljes olevad kaardi nihutamise
alasid, selleks et kasutaja saaks aru, et kui ta sinna alasse vaatab, siis hakkab kaart
nihkuma. Sarnane idee oli ka Kumar’i t66s [11]. Selleks, et ndhtavusulatus ei

vaheneks, peaksid need alad olema pooll&bipaistvad (Joonis 24 ja Joonis 25).

Joonis 24. Kaardi nihutamise kujundus praegu. Allikas: autori koostatud
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Joonis 25. Kaardi nihutamise kujunduse ettepanek. Allikas: autori koostatud

8. Klaviatuuril on kustutamise nupu aktiivne ala liiga véike ja seetdttu oli raske

kustutamise nupule pihta saada. Nupu aktiivne ala peaks olema suurem (Joonis

26 ja Joonis 27).
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Joonis 26. Klaviatuuril kustutamise nupu aktiivne ala praegu. Allikas: autori koostatud
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Joonis 27. Klaviatuuril kustutamise nupu aktiivse ala suurendamise ettepanek. Allikas: autori koostatud
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9. Kaardil olemasoleva objekti valimisel peaks objekti puhver ala olema suurem, et
kui saaks objekti valida juba siis kui oled selle lahedal, mitte ainult selle kohal.

10. Olemasoleva punkti nihutamisel voiks saada osutada asukohta, kuhu kasutaja

soovid seda nihutada ja nii, et ei peaks nooltega samm haaval nihutama.
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{ Arutelu

Ké&esolevas peatikis arutatakse valitud metoodika Ule, millised olid selle raskused,
isedrasused ja mida tuleks tulevikus arvesse votta, kui kdesoleva metoodika alusel
uurimistéod 1abi viia. Samuti arutatakse, millised on véimalikud jargnevad t66d ja

tegevused.

7.1 Metoodika valik

EyeTal’i tehnoloogia ja selle kasutatavuse testimine oli viga keerukas protsess, kuna see
sisaldab endas vaga palju erinevaid komponente. Esmalt on silmajalgimine iseenesest
vaga ebatavaline inimese jaoks, kes seda varem ei ole kasutanud. Teiseks, kaardiredaktori
kasutamine, ruumiandmete loomine ja redigeerimine ei ole inimeste jaoks igapaevane ja
tuntud tegevus. Kolmandaks faktoriks on silmajalgimisega kaasnev riistvara ja selle
sattimise keerukus. Naiteks, osaleja 3 oli voodis pikali ning talle ja seadmele sobiva
asendi leidmine vottis aega 20 minutit. Seega peab testide labiviija olema vdga padev ja
leidlik, et kohanduda vastavalt oludele.

Kdige keerulisemaks osutus kasutatavuse testimise jaoks inimeste leidmine. Kdige parem
EyeTal’i testija oleks olnud isik, kes on varem silmajalgimisega kokku puutunud, sest siis
ei kulu nii palju aega ja energiat sellele, et 6ppida silmajalgimist tehnoloogiat tundma.
Kui Eestis on silmajalgimise tehnoloogia igapéevaseid kasutajaid 30 inimese ringis ja kui
neist lahutada maha inimesed, kes ei ole intellekti puudega, siis jadb neid alles véga véhe.
Lisaks kasutatavuse testimise juures k@va hadlega mdtlemise tehnika on vaga piirav
kitsendus sobivate isikute leidmisel, sest EyeTal’i sihtgruppi kuuluval isikul voib puue
olla nii siigav, et ta ei saa radkida. Samuti ei ole EyeTal’1 sihtgruppi kuuluvad isikud viga

altid uusi asju enda peal katsetama.

Kéesolevas t60s EyeTal’i rakendust testinud isikud esindasid sihtgrupi aktiivsemaid
inimesi, kes olid altimad katsetama uusi tehnoloogiaid. Testijate puuduse tottu kaasati ka
osaleja (Osaleja 5), kelle puhul ei saanud kasutada kdva haalega rdékimise tehnika, kuna
ta ei rddkinud ja suhtles inimestega kdnesiintesaatori vahendusel. Seega tema andis

tagasisidet peamiselt testimise 10pus ja ainult paar mérkust ,,litles* testimise ajal.
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Erinevate silmajalgimise seadmete omavahelisel vordlemist tuleks votta teatavate
reservatsioonidega. Erinevate tootjate seadmeid, eriti nende numbrilisi néitajaid on
keeruline omavahel vorrelda, sest iga tootja on loonud oma enda testimise ja hindamise

protseduuri, mille alusel tapsust ja kvaliteeti hinnata.

Kasutatavuse testimise kdigus paluti osalejal hinnata rakendust kasutades SUS skoori.
SUS skoori kasutati selleparast, et saaks seda vorrelda 2017. aasta magistritoo
tulemustega. Tulemused nditasid, et need varieeruvad vaga suures ulatuses ja ei
peegeldanud tegelikku kasutatavust kasutaja enda jaoks. Kasutaja, kes ei saanud
rakendust kasutada oli rakenduse osas optimistlikum, kui see, kes tegelikult sai kasutada.
Kuna ké&esoleva t00 raames teostati kvalitatiivne anallis, siis kvantitatiivne SUS skoor

midagi vaga palju juurde ei anna.

Kasutatavuse testide labiviimisel on oluline olla jélgija rollis ning mitte juhendada, sest
just siis tulevad valja probleemid. T66 autori jaoks oli see esimene kord viia labi
kasutatavuse teste. Keeruline oli testimise kaigus inimesi mitte aidata ja mitte juhendada.
limselt tegi seda ka raskemaks olukord, et osalejad oli puuetega inimesed ja juba
sellepérast tundus, et nad on ndrgemas seisundis, keda tuleb abistada. Onneks siiski iga

testimise sessiooniga saadi kogemust juurde ja juhendamise osa muutus vaiksemaks.

Kasutatavuse testimisel Ulesannete tditmise aja vordlemist ei tohiks votta tdppisteadusena,
kuna osalejate Ulesannete tditmise kvaliteet ja tépsus erines. Mdni kasutaja oli hasti
paudlik, samal ajal kui, nditeks teine digiteeris pindobjekti suhteliselt Gldistatult. Taitmise
aeg oleks vorreldav, kui stisteemselt saaks testimisel anda tagasisidet, kas asukohapunktid

on pandud mingi veapuhvri ulatuses.

Kéesoleva t00 raames koostatud metoodikat ja klsimustikke saab kasutada tulevikus
jargmistel EyeTal’i arenduse etappidel. Lisaks saab kindlasti seda kasutada ka teiste

puuetega inimestele suunatud silmajalgimise tehnoloogiate testimiseks.

7.2 Jargnevad t06d ja tegevused

Kaéesolev t00 peaks aitama praegusel EyeTal’i tarkvara arendajal otsustada, kas ja kuidas
selle t00ga jatkata. Kui on soov selle EyeTal’i lahendusega jatkata, siis peaks vastavalt

lahenduse vaartuse suurendamiseks pakutud tegevustele otsustama, kuidas selle tootega
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jatkata. Kas jddda ainult silmajélgimise niSi voi lisama juurde ka teisi alternatiivseid
sisendvOimalusi? Kas jatkata praeguse silmajalgimise spetsiifilise kasutajaliidesega voi
kaaluda kasutajaliidese lihtsustamist ja panustada rohkem Windows sisse ehitatud
lahendusele v8i Windows Control 2 tarkvarale? Igal juhul peaks vastavalt kasutatavuse
testide tulemustele pakkuma viélja uued kasutajaliidese lahendused, mis aitaksid
parandada praegusi probleeme, kuid need lahendused juba olenevalt sellest, mis on

vastused kahele eelnevale kiisimusele.

Tootearenduse jargmine etapp peaks sisaldama Minimum Viable Product (MVP)
koostamist. Samuti peaks teostama EyeTal’i tasuvuse analiilisi. Selgitama vilja, kui
otstarbekas on selline rakendus majanduslikult, kui palju nduaks realiseerimine ressursse
ja kust leida v@imalikud finantseerimise allikad. Lisaks tasuvuse analiilisile peab
koostama ka juriidiline analutsi, milline peaks olema t6dvorm. Seda pidasid oluliseks ka

kaesolevas t66s huvigruppide esindajad.

Kuigi pikemas perspektiivis oleks soov luua rahvusvaheline teenus, siis selle magistrit6
raames keskenduti peamiselt Eesti kontekstile, kuna teenuse juurutamist ja katsetamist
alustatakse Eestis. Rahvusvahelisi eesmérke arvesse vottes peaks jargmisena laiendama
seotud osapoolte ringi nditeks jargmisele konkreetsele Euroopa riigile ja sealt juba ule

Euroopa ning maailma tasandile.

Materjalidega tutvudes jouti jareldusele, et teadaolevalt ei ole tehtud uuringuid
silmajalgimise ja muude arvutiga suhtlemiseks alternatiivsete seadmete kasutamise kohta
Eestis. See teema tasuks edasist uurimist ja voiks olla hea I8putd6 teema naiteks Tallinna
Ulikooli sotsiaaltéo tudengile.
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8 Kokkuvaote

2017. aastal kaitsti Tartu Ulikoolis magistritdd, mille raames arendati EyeTal’i
tehnoloogia proof-of-concept (PoC). EyeTal on taielikult silmade abil juhitav
kaardirakendus, mis kasutab silmajélgimise tehnoloogiat ja on suunatud puuetega
isikutele, kes ei saa arvutit kasutada hiire voi klaviatuuri abil. EyeTal’i idee oleks luua
virtuaalne tootegemise keskkond, kus puuetega inimesed saaksid EyeTal silmajalgimise
tehnoloogiat kasutades téita ettevOtete ja asutuste Ules pandud tooulesandeid. PoC’i
arendamise kaigus viidi labi kasutatavuse testimine inimeste peal, kellel ei ole flusilist
puuet ja on erinevate kaasaegsete tehnoloogiatega kursis. PoC nditas, et tehniliselt on

voimalik silmadega juhtida kaardiredaktori t06d.

Ké&esoleva to0 eesmérk oli hinnata EyeTal’i PoC-i lahendust. Selgitati valja, kas EyeTal
rahuldab lahendusega seotud erinevate huvigruppide vajadusi. Eesmark oli testida, kas
EyeTal’i on sobilik tegelikele 16ppkasutajatele, kellel on fudsiline puue ja ei pruugi olla
uute tehnoloogiatega nii kursis. T60 tulemusena anti hinnang EyeTal’i tehnoloogiale, kas
see on sobiv algselt pustitatud tlesande taitmiseks. Samuti kaardistati piirangud, mis
vOivad takistada lahenduse vaartuse realiseerimist. Lisaks tehti ettepanekuid, mida vdiks

muuta, et realiseerida toote potentsiaalset vaartust ja kuidas tootearendusega jatkata.

TG0 raames koostati tlevaade silmajalgimisest nendele isikutele, kes ei ole sellega kursis
ja vajavad tarkvaraarenduse ettevOttes oma tO6llesannete téitmiseks Ulevaadet
valdkonnast. Kaardistati EyeTal’iga seotud huvigrupid ja konkurendid. Lahenduse
hindamiseks kasutati BABOK’i raamistikku. Viidi 1&bi pool-struktureeritud intervjuud
viie inimesega neljast erinevast huvigrupist. Viidi 1&bi nelja puudega isikuga EyeTal’i
kasutatavuse testimine. Kasutatavuse testimise labiviimisel kasutati ,,métle kova hadlega™
tehnikat ning kasutaja tegevused ja motted salvestati. Tagasiside saamiseks kasutati
veebikisimustikku, kus koguti andmeid osaleja eelneva kogemuse kohta, silmajalgimise
rahuolu ja paluti hinnata stisteemi kasutatavust. Samuti vorreldi omavahel erinevaid

silmajélgimise seadmeid, et vélja selgitada sobivaim seade.

Tulemuste pdhjal kirjeldati, mis on lahenduse véartus, toodi vélja EyeTal’i vilised ja
sisemised piirangud ning kirjeldati tegevused, mis aitaksid suurendada lahenduse
vadrtust. T6O raames tehti ettepanekuid, kuidas tuleks parandada erinevaid

kasutusmugavuse aspekte, et suurendada lahenduse kasutatavust.
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T60 tulemusena selgus, et huvigruppide esindajad on EyeTal’i osas positiivselt
meelestatud ja ndevad selles lahenduses potentsiaali. Kdige olulisem soovitus lahenduse
vadrtuse suurendamiseks on vdimaldada lisaks silmajélgimise sisendile kasutada
rakendust ka arvuti hiirega, peahiirega ning haalkésklustega. Nii laieneks oluliselt algselt
vaga kitsale sihtriihmale suunatud rakenduse kasutajate arv. Tobii EyeX seadmest tuleks
loobuda ning Eesti néitel oleks sobivaks seadmeks Tobii Dynavox-i seadmed, sest nende

saamiseks saab taotleda riigi rahastust ja nad arvestavad puuetega inimeste eriparadega.

Kéesoleva magistritod eesmérgid said taidetud. Aidati téita eelnevates arenduse etappides
tekkinud drianaliiiisi liinkasid ning esimest korda testiti EyeTal’i tegelike 10ppkasutajate
peal. Jargmiste tegevustena tuleb EyeTal’i tarkvara arendajal kidesolev t66 abil otsustada,
kas ja kuidas EyeTal’iga jétkata. Jatkamisel tuleks jargmisena koostada EyeTal’i MVP,

tasuvuse uuring ning seejarel erinevad juriidilised analtdisid.
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Lisa 1 — EyeTal’i iilesse seadmine

1. Laadida kaks faili: Tobii_Eye Tracking_Core_v2.13.3.7443 x86.exe ja
SignalrServer.7z

2. Kaivitada Tobii_Eye Tracking_Core_v2.13.3.7443_x86.exe

3. Pakkida lahti SignalrServer.7z ja kaivitada jargmise asukohaga .exe:
SignalrServer\SignalrServer\bin\x64\Debug\SignalrServer.exe

4. Kontrollida, kas arvutis on Microsoft Edge olemas. Kui ei ole, siis see alla
laadida.

5. Uhendada silmajalgimise seade ja paigaldada ekraani alumisse serva.

6. Kaivitada Tobii. Seadistada seade Adjust Device ja luua kasutaja profiil.

7. Kaivitada SignalR

8. Kaivitada Edge (75% peal)

9. Avada tarkvara.datel.ee/eyetal

10. Kaivitada EyeTal'i kalibreerimine

11. Kaivitada Tobii Eye Gaze

12. Kéivitada EyeTal punktide kuvamine

13. Ekraani pildi salvestamiseks. Windows key and G / Start menu and search for
"Game bar" (voi http://www.screenrecordings.com/)

90



Lisa 2 - EyeTal’i testimise protseduur loppkasutajatega

Tekst osalejaga:

Aitéh, et oled ndus osalema EyeTal’i testimises. (Tutvusta EyeTal’i). Testimise tulemusi
kasutatakse magistritdos, kus kdikide osalejate anoniiimsus on tagatud. Esmalt kiisin ma
sinult sissejuhatavaid kusimusi. Seejérel kalibreerime seadme ja tutvume silmajalgimise
tehnoloogiaga. Sellele j&rgnevalt vaatame sinuga EyeTal’i keskkonda ja kdime labi
mdningad tegevused. See votab aega umbes 60 minutit.

Ulesanded antakse sinule paberil, esmalt sisaldab see vaikest Opetust ja siis tlesannet,
mida pead tditma. Loed Gpetuse ja tlesande labi ja kui oled valmis tlesandega alustama,
siis ltle kova hédlega ,,Alustan”. Kui sa l0petada etteantud iilesande, siis litle kova
hadlega ,,Valmis“. Olen véga tanulik kui tegevuste kdigus motled kdva haalega ning
annad teada, mis sulle meeldib ning mis vGiks paremini olla. Oluline on silmas pidada, et
me ei testi sind ega sinu vBimeid, vaid keskkonda, selle kasutamise mugavust ja lihtsust.
Kui sa lubad, siis ma salvestan ekraanipilti ja heli. See aitab mul vajadusel méned kohad
Ule vaadata. Parast iilesannete tegemist kiisin me sinult kiisimusi seoses EyeTal’i

kasutamise kogemusega. Kas sul on mulle kisimusi enne kui me alustame?
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Opetus - Navigatsioon

Sa saad liigutada kaarti, kui vaated kiilgedele.
Sa saad kaarti sisse suumida, kui
1. Vaata kaardil Uhte punkti, kus sa soovid suumida — nupp ilmub

2. Kasuta ,,+*ja,,-,, nuppe, et sisse voi vilja suumida

Ulesanne 1

Utle ,,Alusta“
e Vali kasutajaks ,,Karl* ja sulge modaal
e Navigeeri Tallinna Raekoja platsi

Utle: ,, Tehtud*
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Opetus - Punkti lisamine

Punkti lisamine on 2-sammuline protsess. Esmalt, pead punkti lisama kaardile ja seejarel
lisama punktide mingi tekstilise informatsioon (meta-andmed).

Punktide lisamiseks:

e Valida ,,Add“ funktsioon meniiiist

e Valida punktide kiht ,,Layer:Punktid* kihimen{ust

® (+] Vi Layer:

View Add Edit Punktid

Ule'mi‘steste

&=

Pinnad

44

lennuvali
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e Vajadusel liiguta noolte abil punkt soovitud asukohta

e Vajuta nupule ,,Place®, et panna punkt maha. Kui punkt on valesti asetatud, siis

saad nooltega asukohta muuta ja nupule ,,Place* vajutades selle asendada

e Vaata piises olevale nupule ,,Save” — Meta-andmete modaal ilmub

Meta-andmete lisamiseks:
e Vaata meta-andmete sisestusvélja, mida soovid redigeerida — klaviatuur ilmub
e Kasuta klaviatuuri, et téita vali ,, Type*

e Lopetamiseks vajuta ,,Enter* ja ,,Save*

abe!
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 + X
q w e r t y u i o p i (<]
a s d f g h j k | o a
Shift < z X c v b n m
Cancel Space Enter
Ulesanne 2

Utle ,,Alusta“
¢ Navigeeri Tallinna Lennujaama
e Valides kihti ,,Punktid®, pane maha punkt vabalt valitud parkivale lennukile
e Save — Meta-andmete modaal ilmub
e Sisesta,,Type 1° meta-andmete véljale ,,Type*
e Save

Utle: ,, Tehtud*
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Opetus - Olemasoleva objekti muutmine

Esmalt vali meniiiist reziim ,,Edit*. Seejdrel vali muudetavale objektile vastav kiht, nt.
punktide muutmiseks ,,Layer: Punktid“. Kui oled todriista silmadega ara valinud, siis

vaata silmadega objekti, mida soovid valida. Objekti juurde tekib meniiii, vali ,,Select*.

Parast seda kui sa oled objekti &ra valinud saad sa seda liigutada kaardil kasutades
tooriista ,,Move vertex* ja samuti muuta objekti meta-andmeid. Punkti liigutamiseks
kasuta to0riista ,,Move vertex, vali see ,,Tool* meniiiist ja vaatama oma punktile kaardil

ja kasuta nooli, et seda liigutada.

©®© o /~ Layer Tool:

View Add Edit Punktid Remove Vertex

Select

Move Vertex

Remove
Feature
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Metaandmete muutmiseks:

Ole kindel, et objekt on valitud — meta-andmete mentiti on néhtaval paremal pool

Vaata nuppu ,,Edit” meta-andmete menudis

Discard

Metadata

Type:
Looja: Karl

/7
Edit

Vaata meta-andmete vélja, mida soovid muuta — klaviatuur ilmub

Kasuta klaviatuuri, et muuta vaartust

Ulesanne 3

Utle: ,,Alusta“

Vali enda joonistatud punkt lennukil, mille lisasid eelmises lilesandes
Liiguta see punkt mdnele teisele lennukile
Muuda meta-andmete vilja ,, Type* uueks véartuseks ,,Plane 2°

Salvesta ,,Save*

Utle: ,, Tehtud*
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Opetus - Joone lisamine

Joone lisamiseks:
e Valireziim ,,Add"
e Vali kiht ,,Layer: Jooned*

e Lisa punktid kaardile vaadates soovitud asukohtadesse ja kinnita asukoht nupuga

,,Place*

e Salvesta, Save*

Ulesanne 4

Utle: ,,Alusta®
e Valireziim ,,Add*
e Vali kiht ,,Jooned

e Joonista lennuki asukoht teekond dhkutdusu rajani. Kasuta kdige otsemat teed,

aga véldi teekonna murule sattumist
¢ Kirjuta ,,Teekond* metaandmete viljale ,,Type*

e Salvesta,Save*

Utle: ,, Tehtud*
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Opetus - Pindobjekti lisamine

Pinna lisamiseks:
e Valireziim ,,Add"
e Vali kiht ,,Layer: Pinnad*

e Aseta punktid vaadates asukohtadesse, kuhu soovid panna pinna nurgapunktid ja

kinnita tulemust vajutades nupule ,,Place*

e Salvesta, Save*

Ulesanne 5

Utle: ,,Alusta®
e Joonista Tallinn lennujaama maja kujutis kasutades kihti ,,Pinnad*
e Kirjuta , Lennujaam* meta-andmete valjale ,,Maakasutus*

e Salvesta, Save*

Utle: ,, Tehtud*
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Opetus - Pindobjektilt punktide eemaldamine

Pindobjektilt punkti eemaldamiseks:
e Valireziim ,,Edit” - ole kindel, et sa aktiveerinud 0ige kihi (,,Layer*)
e Vaata pindobjekti, mida soovid muuta ja vali ,,Select*
e Vali tooriist ,,Tool: Remove Vertex*
e Vaata punkti, mida sa soovid eemaldada

e Kui menu ilmub, siis kinnita eemaldamine nupuga, millel on prigikasti ikoon.

® O 7 Layer Tool:

Pinnad Remove Vertex

e Salvesta,,Save*
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Ulesanne 6
Utle: ,,Alusta*

e Eemalda kaks kdige pdhjapoolsemat punkti Tallinna lennujaama objekti pinnalt,

mis sa just lisasid.
e Salvesta tulemus.

Utle: ,, Tehtud*
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Opetus - Objektide kustutamine

Objektide kustutamiseks:
e Valireziim ,,Edit” - ole kindel, et sa aktiveerinud dige kihi
e Objekti, mida soovid muuta ja vali ,,Select*
e Vali tooriist ,,Tool: Remove Feature*
e Vaata objekti, mida sa soovid eemaldada

e Kui menu ilmub, siis kinnita eemaldamine nupuga, millel on prigikasti ikoon.

©®© o Va Layer Tool:
Pinna

View Add Edit

d Remove Feature

Ulesanne 7
Utle: ,, Alusta“

e Eemalda kdik objektid, mis sa lisasid — punkt, teekonna joon ja pind.

Utle: ,, Tehtud*
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Lisa 3 — Intervjuude kiisimused huvigruppidega

Sotsiaalkindlustusamet

1. Kas te ndete EyeTal'i lahenduses potentsiaali? Milliseid plusse ja miinuseid nded?

2. Mis voiksid olla probleemid ja piirangud selle lahenduse kasutamisel?

3. Kas riik toetab silmajélgimise seadete soetamist? Millisel maaral? Milline on
soodustuse taotlemise protsess ja reeglid? Kas seadmel peab olema ametlik
maaletooja?

4. Kui paljudele inimestele iga aasta on SKA andnud toetusi silmajalgimise seadme
ostmiseks?

5. Milleks teile teadaolevalt kasutatakse silmajalgimise  seadmeid  (nt.
kommunikatsioon, meelelahutus voi t60ks)?

6. Kas puudega inimesel on mingitel tingimustel automaatselt Haigekassa?

Tootukassa

1. Milliseks hinnatakse t66vOime tavaliselt isikul, kelle mdistus on korras, aga keerukas
vOi ebamugav liigutada kasi? Vai isikul, kellel on nt. ALS, sclerosis multiplex,
seljaaju vigastused?

2. Milliseid meetmeid To6tukassa praegu rakendab, et pakkuda osalise toovoimega
inimestele t66 tegemise voimalusi?

3. Kas ja kui palju tédandjaid kasutavad puuetega inimeste t6dle votmise toetusi ja
seotud teenuseid?

4. Kas Tootukassa on varasemalt kokku puutunud silmajalgimise tehnoloogiaga?

5. Kas Tootukassale on teada, kui palju praegu puuetega inimestel on silmajalgimise
seadmeid kasutusel?

6. Milliseid silmajélgimise seadmeid kasutatakse Eestis (nt. tootja)?

7. Kas riigi rahastus on piisav silmajalgimise seadmete jaoks?

8. Kas néete EyeTal'i lahenduses potentsiaali? Milliseid plusse ja miinuseid?

9. Mis voiksid olla probleemid ja piirangud selle lahenduse kasutamisel?
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Vabalhendused: Eesti Puuetega Inimeste Koda, Eesti Liikumispuudega Inimeste
Liit, Lihasehaigete Selts

Kas néete EyeTal'i lahenduses potentsiaali? Milliseid plusse ja miinuseid nded?

Mis voiksid olla probleemid ja piirangud selle lahenduse kasutamisel?

Milleks teile teadaolevalt kasutatakse silmajalgimise  seadmeid (nt.
kommunikatsioon, meelelahutus voi to6ks)?

Milliseid silmajélgimise seadmeid kasutatakse Eestis (nt. tootja)?

Kui kaua kasutatakse silmajalgimise seadmeid jarjest? Kui tihti kasutatakse
silmajalgimise seadmeid?

Kui palju praegu puuetega inimestel on silmajalgimise seadmeid kasutusel?

Kas riigi rahastus on piisav silmajalgimise seadmete jaoks?

Milline on silmajalgimise seadmete kasutajate rahuolu, kogemus?

Kes aitab silmajalgimise seadeid paigaldada?

. Kas teile teadaolevalt on tehtud mingeid uuringuid puuetega inimeste silma jalgimise

seadmete kasutamise kohta Eestis?

Tooulesandeid pakkuvad ettevotted, asutused

1.
2.
3.

Kas nded EyeTal'i lahenduses potentsiaali? Milliseid plusse ja miinuseid nded?
Mis voiksid olla probleemid ja piirangud selle lahenduse kasutamisel?

Kas teil on todiulesandeid, mida voiksite EyeTal'i portaali panna?

Riistvara maaletooja

Kas nded EyeTal'i lahenduses potentsiaali? Milliseid plusse ja miinuseid nded?

Mis voiksid olla probleemid ja piirangud selle lahenduse kasutamisel?

Kui palju silmajalgimise seadmeid on middud? Kui suur on huvi? Kuidas on klientide
tagasisidet?

Kas riik toetab kuidagi silmajalgimise seadete soetamist?

Milleks kasutatakse silmajalgimise seadmeid (nt. kommunikatsioon, meelelahutus,
to0ks)?

Kui kaua on ettevotte neid Eestis mudnud?

Kas maaletooja osutab mingeid lisateenuseid seoses silmajalgimise seadmetega (nt.
koolitused, hooldus)?

Kui palju tohib silmajélgimise seadmeid jérjest kasutada?
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Lisa 4 — Loppkasutaja kiisimustik

EyeTal'i kasutatavuse testimine

1. Nimi

2. Vanus

3. Kas sul esineb epilepsiat
Mark only one oval.

Jah
Ei

4. Kas sul on meditsiinilisi seadmeid, mis on tundlikud infrapuna valguse v&i lainete suhtes?
Mark only one oval.

Jah

) Ei

5. Diagnoos
Mark only one oval.

o amuotroofiline lateraalne skleroos ehk ALS / motoneuroni haigused ehk MND

) hulgiskleroos (sclerosis multiplex) (MS)
Tserebraalne paraliitis (CP)
seljaaju lihaste atroofia (SMA)
Werdnig-Hoffmani stindroom
Rett'i sindroom
lihasdustroofia (MD)
lukustatud stindroom
seljaaju vigastus - kvadripleegia (kahjustatud on nii kate kui jalgade 166) (SCI)
ajuinsult
traumaatiline ajukahjustus (TBI)

Ulekoormusvigastus (RSI)

Other:

6. Kui palju tundi pdevas sa kasutad arvutit?
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7. Kas sa kasutada silma nagemist korrigeerivaid vahendeid?
Mark only one oval.

Prillid
Laatsed

Ei kasuta

Other:

8. Kas sul on kogemusi kaartidega (veebikaardid, kaardiandmete lisamine)
Mark only one oval.

Jah

) Ei

9. Kui jaa, siis kirjelda lahemalt

10. Kas sul on eelnevaid kogemusi silmajédlgimisega tehnoloogiaga?
Mark only one oval.

Jaa

Ei

11. Kui jaa, siis kirjelda ldhemalt (millised seadmed, millleks kasutanud, kus oled kasutanud, kui
palju igapdevaselt?)

Testi labi viimine
Testi ajal (taidab labiviija)
12. Kuidas kasutaja on positsioneeritud?

Mark only one oval.

Istub ratastoolis
Pikali

Kalili

Other:
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13. Kas kasutajal esines soovimatuid pealiigutusi?
Mark only one oval.

Jah
Ei

Other:

Kasutaja rahulolu

Testi jargselt

14. Kas EyeTal oleks midagi, milles sa nded potentsiaali? P6hjendage

15. Kui eelnev kogemus silmajélgimisega on olemas, siis vorreldes eelneva kogemusega, kuidas
EyeTal'i rakendus kasutamine tundus?

16. Kas lahenduse kasutamine ndudis sinult
fiitisilist pingutust?

17. Kas lahenduse kasutamine ndudis sinult
vaimset pingutust?

18. Kas sa tundsid aja survet?

19. Kas sul tekkis lahenduse kasutamisel
frustratsioon?

106



20. Kui kiiresti sa suudsid enda arust iilesandeid tdita?
Mark only one oval.

Aeglaset () () () () () CKirest

21. Kas sul tekkis lahenduse kasutamisel ebamugavus...
Tick all that apply.

; Peas, peavalu
:‘ Silmades

| Néos
f Suus

| Kaelas

| Other:
22. Kuidas sa hindad siisteemis millelegi osutamise tapsust
Mark only one oval.
V&ga halb - ) () () () \vagahea

23. Kuidas sa hindad siisteemis millelegi osutamise kiirust
Mark only one oval.

vagahab () () () () () Vvagahea

24. Kuidas sa hindad siisteemis mingi valiku tegemise tapsust
Mark only one oval.

\/aga halb Vaga hea

25. Kuidas sa hindad siisteemis mingi valiku tegemise kiirust
Mark only one oval.

vagahab () () () () () \vagahea

107



26. Kuidas sa hindad siisteemi kontrollimise lihtsust
Mark only one oval.

~ P -~

vagahab () () () () () Vvagahea

Siisteemi kasutatavus

Testi jargselt

27. Ma arvan, et kasutaksin seda siisteemi tihti:
Mark only one oval.

Kindastiesc () () () ( ~ ) Kindlasti jah

28. Ma arvan, et siisteem oli podhjendamatult keeruline:
Mark only one oval.

1 2 3 4 5
Kindlasti ei g Kindlasti jah
29. Ma arvan, et siisteem oli lihtsalt kasutatav:
Mark only one oval.
1 2 3 = 5
Kindlastiei ( ) C ) C ) (C ~ ) Kindlasti jah

30. Ma arvan, et vajan tehnilise kompetentsiga inimeste abi selle siisteemi kasutamiseks:
Mark only one oval.

Kindlastiei () ( ~ ) () Kindlastijah

31. Minu arvates olid paljud funktsioonid siisteemis hasti omavahel iihendatud:
Mark only one oval.

Kindlastiei () () () () () Kindlastijah
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32. Minu arvates kditus siisteem liiga erinevalt erinevates kohtades:
Mark only one oval.

Kindlastiei () () () () () Kindlastijah

33. Ma usun, et enamus inimesi 6pib selle siisteemi kasutamise vaga kiirelt selgeks:
Mark only one oval.

Kindlastiei () () () () () Kindlastijah

34. Minu arvates on siisteemi kasutamine liiga aegandudev ja kohmakas:
Mark only one oval.

Kindlasti ei Kindlasti jah

35. Ma tundsin ennast seda siisteemi kasutades vaga kindlalt:
Mark only one oval.

Kindlastiei () () () () () Kindlastijah

36. Mul oli vaja dppida suhteliselt palju enne, kui sain siisteemi tegelikult kasutada:
Mark only one oval.

Kindlasti ei Kindlasti jah
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Lisa 5 — Intervjuud huvigruppide esindajatega ja

kirjavahetus

Riistvara maaletooja

Silmajalgimise tehnoloogia teadlikkus on probleem nii Eestis kui ka kogu maailmas.
Labivad probleemid on samad. Kuna nii kaelast allapoole halvatud kui ka ALS
diagnoosiga on nelja seina vahel kinni, siis see info lihtsalt ei jdua nendeni, nad ei saa
kaia kuskil messidel, ei saa kdia uudistamas uusi tooteid. Samuti see info ei tule ka
haiglatest, kust tegelikult v6iks see info tulla. Invaru on t66d teinud selle nimel, et suhelda

haiglatega, aga sealsed inimesed on vaga hdivatud.

Invaru koostd6 Tobii-ga hakkas 2012. aastal, kui nad otsisid Eestisse edasimiiijat. Tobii
on koige suurem tegija selles valdkonnas ja omab kolme &rivaldkonda: teaduse ja
uuringud, mangud ja laiatarbe tooted ning alternatiiv kommunikatsioon (Dynavox). Tobii

teadustdo jaoks mdeldud seadmed maksavad 30 000 — 40 000 eurot.

Niudseks on Eestis Tobii Dynavox silmajalgimise tehnoloogia kasutajaid kokku
ligikaudu 30. See ei ole selline toode, kus oleks pakkumist aastas sadade kaupa, see on
nisi toode. Invaru eesmérk on pakkuda kliendile véimalikult parimat lahendust, kas see
on Tobii ststeem, lilitite susteem, see s6ltub kliendi vajadustest. Eestis silmajalgimise
seadet kasutatakse erinevatel eesmarkidel. Intellekti puuetega laste puhul saab logopeed
analliusida, mida laps ekraanil naeb, kus pilk liigub. Kaelatraumaga noored mehed ja ALS
patsiendid kasutavad kommunikatsiooniks. Kuna ALS diagnoosiga ja seljaaju traumaga
inimesed Uhel hetkel suudavad raékida ja kdiki normaalseid asju teha, aga siis hel hetkel
enam ei saa, siis ligipaas arvutile ja kommunikatsioonile on nende jaoks vaga oluline, et
nad saaksid suhelda oma pereliikmetega ja oma vajadusi rahuldada (nt. soovivad nina
sligada, kuid ise ei ole vdimalik neil seda teha).

Tobii pakub ka dppeménge, millel igathel on kindlad Glesanded, mida nad treenivad.
Neid kasutatakse laste puhul, aga ka taiskasvanute puhul, kes silmajalgimise tehnoloogiat
esmakordselt kasutavad, sest 1&bi méngu on kdige parem Gppida slisteemi tootamist. See
ei toimi, kui pannakse isik esmakordselt silmajalgimise tehnoloogiaga arvuti ette ja
Oeldakse, et hakka Skype-is Kirjutama. Ka ei ole nii, et kasutajad saavad seadme katte ja

esimeselt paeval saavad hakata Delfi-s surfama.
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Kui seadet kliendile esmakordselt tutvustatakse, siis esimene proovimine kestab
maksimaalselt pool tundi, sest inimese silmad vésivad &ra, sest nad ei ole harjunud nii
vaikestele objektidele fokuseerima. Harjumise ja 6ppimise soodustamiseks ongi mangud
ja Tobii Eye Gaze Pathway tarkvara ka. Tavaliselt kui inimene esimest korda proovib,
siis alguses laheb neil hésti, esimese veerand tunni jooksul saavad midagi trikitud,
esimesed veebilehed avatud ehk saavad véga positiivse kogemuse. Spetsialist korvalt
naeb, et slisteem tdotab tema puhul. Kui inimene saab seadme kétte vdib tekkida
frustratsioon, et néiteks, ta ju vaatab virtuaalsel klaviatuuril Gihe téhe peale, aga aktiivseks
laheb teine taht. Inimesel tekib tunne, et ta ei saa hakkama sellega, siis tuleb klienti
rahustada ja selgitada, et tuleb 3-4 n&dalat igapéev 1-2 tundi harjutada, alguses lihemad
perioodid ja ajapikku silmad harjuvad dra. Teadaolevalt kdige pikemalt kasutab (ks klient
silmajalgimise seadet igapéev 3,5h, et olla maailmaga kursis. Teiste kasutajate kohta info

puudub.

Silmajalgimise seadme soetamiseks SKA soodustuse saamise protsess on ldinud
lihtsamaks parast 2016. aastat. Inimesel peab olema puudeotsus, eriarsti tbend, et ta vajab
sellist abivahendit. Invaru kohtub kliendiga, mille kéigus Invaru leiab sobiva abivahendi,
kirjutab hinnapakkumise ja seejarel peab klient taitma SKA-s erimenetluse avalduse.
SKA-s komisjon otsustab, kas soodustuse protsess on 70%, 90% vai mingi muu. SKA ei
anna soodustust abivahenditele, mis on laiatarbe mudgis, nt. tahvelarvuti. See ei ole nii
ainult Eestis, selline piirang on teistes riikides ka. Tobii Dynavox toodetele saab labi

Invaru saab soodustust.

Mdned asutused on soetanud seadmed omafinantseeringuga, nt. Haapsalu Neuroloogiline
Rehabilitatsioonikeskus, Kéo Kool, Tallinn Ounakese lasteaed, Adeli Rahvusvaheline

Rehabilitatsioonikeskus.

Invaru pakub koos seadmega Windows Control 2 tarkvara, mis on disainitud spetsiaalselt
silmajélgimise seadme abil arvuti kasutamiseks. Windows 10-s on ka vdimalus sisse
lilitada sarnane vdimalus, mis valminud koost60s Tobii-ga, aga see on tehtud pigem no.
Hlinnukese* pérast. Enamus kasutajaid kasutabki Windows Control 2-e arvuti
kasutamiseks. Windows Control 2 on kahe astmeline (enne valid funktsiooni nt. parem
klikk ja siis vaatad, kuhu soovid klikkida), mis aitab &ra hoida tahtmatuid klikke. Invaru

pakub seda vajadusel koos seadme komplektiga ehk siis SKA annab ka sellele soodustust.
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Tobii PCEye Mini ja Windows Control 2 maksab 2800 eurot. Sellega kaasneb ka tehniline
tugi kuni seadme eluea 18puni. Invaru korraldab ka koolitusi ja infopéevi silmajalgimise

tarkvarade (nt. Communicator) tutvustamiseks voi koolitamiseks.

Inimesed, kes praegu kasutavaid juba mingeid alternatiivseid vahendeid arvutiga
suhtlemiseks (nt. suured klaviatuurid, head mouse) ei soovi votta kasutusele uusi
alternatiive, nt. silma jalgimist, sest nad on juba praeguse lahendusega nii harjunud.
Keeruline on panna neid uusi asju ka katsetama, kui nende jaoks suisteem tootab, siis nad

ei ole huvitatud uutest suisteemidest ja lahendustest.

Prillid voivad silmajalgimise kasutamisel olla probleemiks. Lisaks klaasile vdib rolli
mangida ka prilliraamid. Naiteks plastikust/puidust raamid on paremad kui metallist
raamid. Invaru praktikast l&htuvalt on Tobii PCEye Mini té6tanud umbes 95 % prillidega
inimeste peal. Uhte kohta vaatamine on inimese silma jaoks raske ilesanne ja kui lisada
sinna prillid (erineva klaasi ja raamiga), siis tde poolest ei pruugi silmajalgimise siisteem
kdigi inimeste peal héasti to6tada. Prillikandjate puhul peaks veel kriitilisemalt jalgima
ruumide valgustust ja paikese valguse peegeldumist. See asjaolu vdib ka muuta

kasutamise raskeks.

Vabaiihendused

Eesti Puuetega Inimeste Koda, Eesti Liikumispuudega Inimeste Liit

Eestis on vahemalt 3 tdoportaali (Tootukassa, CV-Online, CV.ee). Lisanduval
tooportaalil motet ei nde. Lisaks ei nde motet todportaalil, milles oleks toopakkumised
ainult vahenenud t66vdimega inimestele. Téna tihiskonnas vdiks liikuda sinna poole, et
inimene saab teha Ukskdik, mis t6dd, kui tal on olemas tahe, oskused ja motivatsioon.
Spekter on lai, mida puudega inimene saaks teha. Inimesed saavad ise oma oskusi

arendada ja Oppida.

Kui EyeTal’i portaal oleks selleks, et kaugt6é vormis teha t66d oma arvuti taga, siis selles
naeks potentsiaali. Sel juhul see vdiks olla t66 mingi konkreetse tédandja juures, kelle
jaoks ta teeb kaugtood. Kui see tdoportaal pakuks td6ampse, siis ei usu, et inimesed
hakkaksid omal k&el mingit juriidilist keha Umber looma ja nad hakkaksid selliseid
toootsasid tegema. Pigem see peaks olema lepinguga, nt. t66votuleping voi tooleping.

Ké&sundusleping ei anna mingit tagatist, nt. Haigekassa ega sotsiaalset garantiid, nt.
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tulevikus pension. Té6ampsudena toimiks ehk nii, et inimesel on 2 tundi aega ja tal
silmadega juhtimise seade ning ta vOib mingid asjad dra teha. Hetkel To6tukassa moistes
on nii, et kui inimene on to6tuna arvel ja teeb té6ampse, siis ta kdib korra tdotajate
registrist labi, aga siis ta peab ennast jalle to6tuna arvele votma. Té6ampsud toimivad
hésti, kui inimesed teevad neid oma pdhito6 korvalt. Kindlus elus, mis puudutab t66d on
vaga oluline. Oluline on teadmine, et sul on tana t60, ka homme t60 ja poole aasta pérast.

Hea on teada, et sissetulek on stabiilne ja sa saad sellega arvestada.

Riigirahastus on hetkel piisav, kes kiisida oskab see saab. Aktiivsemad puudega inimesed
saavad neid toetusi ja kohandusi, nd. ajavad toetused valja. To6tukassast toovahendiks
abivahendi toetuse saamine ei ole probleem. SKA-ga on ilmselt keerulisem. Kui see seade
on inimese kodudes, siis see on SKA teema. Kui inimene kaib kuskil mujal ruumides t66l

ja see seade oleks seal, siis toetab seda Todtukassa.

Silmajélgimise tehnoloogiast vaga ei teata. Potentsiaalne sihtgrupp voiks olla inimesed,
kell on raske ké&si kasutada vdi koordinatsiooni probleemid. Neile sobikski véga hasti

arvutiga ja tehnikaga seotud t60.

Tanasel péeval tooandjad ei kujuta eriti ette, et erivajadustega inimesed vdiksid nende
meeskonnas todtada. Kuid ndustamise seminaride raames nende silmaring avaneb.
Uhiskond veel vddrastab, et vahenenud to6vdimega inimesed voiksid to6tada, aga laheb
jarjest paremaks. Suuri eeskujusid teiste riikide hulgas ei ole, igal pool on vajaka jaamist
ligipaésetavuse osas, kuid Luna-Euroopast ei tasu raékidagi. Kodust vélja jdudmine ongi

kdige suurem probleem, kus kaks trepiastet voib osutuda kdige suuremaks probleemiks.

Eesti Lihasehaigete Selts

Silmajélgimise tehnoloogia vaga levinud ei ole. Kasutavadki kdige ekstreemsemad
lihashaiged, kellel midagi muud ei liigu. Monikord kasutatakse ka kombineerituna, nt.
héaalkasklustega. Silmajélgimine ilmselt ei ole nii levinud, kuna peab pikemalt harjutama,

et hakkaks (ldse midagi vélja tulema. Eriti just kirjutamine on keeruline.

Kui EyeTal’i kasutada mingi asutuse juures kaugtooks, siis ilmselt voib tekkida
probleeme tookeskkonda sulandumisel ja meeskonna t66l. Kui EyeTal’is teha t66d
td6ampsudena, siis tundub, et see andmesisestaja kategooriasse mineva t66ga, mis voib

muutuda Uksluiseks.
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Silmajélgimine on vdaga spetsiifilisele sihtgrupile ja ilmselt vajadust vdga palju ei ole.
Esiteks on vadhe inimesi, kes kasutaksid silmajalgimist ja veel vdiksem on see 0sa, kes
naeb ennast todelus aktiivse elemendina. Oleneb vaimu tugevusest, aga enamasti on
inimesed katki. Oleneb ka véga palju sellest, kas isik on eluaeg olnud piiratud olukorras
vOi alates mingist eluperioodist. Kui isikul on eluaeg olnud puue, siis ei defineerita enam
ennast nii palju puude kaudu. Teiseks vdib probleemiks olla mentaalne barjaar, kas
inimene on harjunud ennast ndgema ohvrina, sest kannatus on niigi suur. Kui inimene
saab oma lahedasi materiaalselt toetada, siis see annab enesevaéarikusele palju juurde. Kui

inimene nagunii juba arvutis on, siis ta saaks leida 1-2 tundi, et teha to6ulesandeid.

Oluline oleks teha koosto6d Invaruga, et kui neil véljastatakse silmajalgimise seade, siis
antakse ka infot EyeTal’i kohta. Kui vastav info tuleks Too6tukassast, siis oleks selgem.
See tédhendaks ka, et Tootukassa peaks rohkem td0d tegema puuduva téovdimega
inimestega. VOi siis Invarust suunatakse ToOtukassasse ja Tootukassast suunatakse
EyeTal’i. Tegemist oleks sihtotsinguga. Nii ei Onnestu, et paned CV-Online’i. Nii
keerulises olukorras inimesed ei ole harjunud mdtlema, et vdiks ka mingeid téoulesandeid
teha.

Tootukassa

TooOtukassa aitab soetada silmajélgimise riistvara toOvahendiks. Tuleb p6dérduda
juhtumikorraldaja juurde sooviga ja selle vajadus hinnatakse dra. Kuniks kolmeks aastaks

tehakse kasutusleping, mida saab vajadusel pikendada.

T6ovoime madramine on véga individuaalne. Ei ole kindlat valemit, et kui isikul on
keeruline kasi liigutada voi ei saa kasi liigutada, siis madratakse mingi kindel tdovoime.

Kdik oleneb sellest, kuidas ta igapaevaselt toime tuleb oma elu ja tooilesannetega.

Tootukassa vahendab toopakkumisi, aitab téole jouda ja aitab t66l plsida. To6tukassa ei
klassifitseeri toopakkumisi, et siin on t66d, mis on sobilikud litkumispuudega inimestele

ja vaegnéagijaile.

Kalev Kuljus, kes on Tootukassa to6vOime hindamise ja toovOimet toetavate teenuste
osakonna peaspetsialist (abivahendid jm t66vdimet toetavad teenused), kommenteeris e-
kirja teel EyeTal’i potentsiaali kohta nii: ,,K&isime Datelis sellega tutvumas, aga mul on

raske anda sellele hinnangut. Kasutegur ilmne, kui on konkreetne inimene, kes seda
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vajaks ja miinus on selles, et mina ei tea, kas ja kui suur hulk inimesi neid vajaks. Pluss
on loomulikult see, kui keegi vajab ja saab selle, siis on juba midagi head. Ma saan aru,
et EyeTal on Usna spetsiifiline ja eelkdige kaardirakendus ja kui inimene selles
valdkonnas tootab, kus on vaja kaartidega toimetada, siis on see kasutatav. Nn

igapéevases kontoritéds ma hetkel ei mdista, kas see oleks kasutatav.*

Sotsiaalkindlustusamet

EyeTal’i tooportaalil ndeb ta viga suurt potentsiaali, sest neid noori inimesi, kellel jaéb
tootamine funktsiooni taha on vaga palju. Uhiskonnas enam nii palju fuusilist t66d ei
tehta, t60d tehakse rohkem arvutis ning noortel on varasem arvuti kasutamise oskus vaga
hea. Vdga hea oleks, kui leviks kaugtoo vorm, siis see aitaks kaasa inimese paranemise

ja kohanemise protsessile.

Silmajélgimise tehnoloogia kasutamise puhul on véga oluline eelnev arvuti kasutamise
oskus, sellest sOltub kui kiiresti kasutaja sellega dra harjub. EyeTal oleks to6turule
sisenemise moodusena ja enese rakenduse vdimalusena vaga hea. Vdimalikke piiranguid
ei osanud nimetada. SKA rahastab silmajalgimise seadmete hankimist suhtlemiseks ja
igapéeva toimingutes hakkama saamiseks. Kui seadet soovitakse ainult t66 tegemiseks,
siis laheb see Tootukassa alla. SKA t66tab abivahendi maaruse alusel, kus on mérgitud
mida riik rahastab. Silmajuhtimise seadet seal ei ole. M&&ruses olevate abivahendite
taotlemine on lihtsam, piisab arstitendist ja avaldusest. Selleks, et saada toetust
silmajalgimise seadme jaoks tuleb teha avaldus pdhjendusega, lisada seadme
hinnapakkumine. 30 paeva jooksul vaatab komisjon ule, vajadusel kisib lisakisimusi
Ivarile v&i avalduse esitajale. Uldiselt kdik, kes avalduse esitavad on teadlikud, nad on
enne juba seadet proovinud ja teavad, milleks nad seda kasutama hakkavad. Enamus, kes
on taotlenud on ka toetuse saanud. Praegu pooled, kellel véljastatakse toetus hakkavad
kasutama seda hariduslikel eesmérkidel, nt. kooliks valmistudes v&i kui on vaja otsustada,
kas laps peaks minema tavakooli vdi mitte. Teine pool sihtgrupist on need, kellel on
trauma tottu vaja silmajalgimise seadet v6i mingi progresseeruva haiguse tagajarjel. Nad
kasutavad seda igapéevaseks eluks, lahedastega suhtlemiseks, igapéevaste asjade
ajamiseks. Ilmselt tulevikus laste osakool suureneb. Kasvav trend on see, et Eestis
kasutatakse silmajalgimist laste arendamiseks Oppetdds. Pedagoogid on hakanud aina
rohkem kasutama ja muutuvad aina teadlikumaks. SKA né&eb seda kui individuaalse

abivahendina.
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SKA toetuse alusel silmajélgimise seadmete soetamise arv:

e 2017. aastal véljastati 6 seadet
e 2018. aastal véljastati 9 seadet

e 2019. aastal (mai seisuga) on véljastatud 1 seade

Véga keeruline toetuse saamise protsess ei ole, aga mis on oluline komisjonile, et isik
oleks seadme eelnevalt &ra proovinud. Soodustus on 70-90%, laste puhul on alati 90%.
Tehingu hind on tavaliselt olnud tle 4000 euro. Tavaliselt see protsess niimoodi néaebki
valja, et inimene on Invaruga Uhendust vGtnud ja sealt kaudu tekib idee ja soov soetada

silmajalgimise seade.

Turul hetkel muid silmajéalgimise pakkujaid peale Invaru ei ole, kuna ilmselt Eesti turg
on vdike. SKA ootaks konkurente, kuna konkurents muudaks hindasid. Kuid hetkel ei ole
teenuse kvaliteedis ka mingeid nurinaid. On ka teisi abivahendeid, kus on ks pakkuja

turul.

Riik ei rahasta seadmeid, mida nditeks isik soovib tellib netist. SKA on s6lminud
partnerlepingud ettevotetega, kes mudvad abivahendeid. Lepingupartnereid on umbes
100, kes pakuvad erinevaid abivahendeid. Koost6d kaib nende lepingupartneritega.
Lepingupartneriks saab avalduse alusel. Riik saab teha véljamakseid ainult
lepingupartnerile. Invaru on ainuke SKA lepingupartner, kes pakub silmajalgimise
seadmeid.

SKA ei nade probleemi selles, et kui isik kasutab lisaks igapaevatoimingutele
silmajalgimise seadet ka t66 tegemiseks. Mingeid tunde ega statistikaid kasutamise kohta

ei kisita.

Hetkel k&ib arutelu Invaruga, et SKA sooviks hakata rentima silmajalgimise seadmeid,
sest seadme hankija vajadused vdivad muutuda ajas. Voi inimene tahaks naites paariks

kuuks ainult katsetada. Vi tervislikust seisundist tulenevalt vdivad vajadused muutuda.

Koikidele puuetega inimestele tagatakse ravikindlustus. Tervel inimesel on
ravikindlustus seotud sotsiaalmaksuga. T6l kdival inimesel maksab seda tédandja, tootul

maksab seda riik. VVdib olla isikuid, kellel on védhenenud t66vdime, aga ei ole puuet.

116



Noored, kes Opivad Astangu Kutserehabilitatsiooni Keskuses infotehnoloogiat vdiksid

olla just sihtgrupp, kes vdiks olla huvitatud EyeTal’i kasutamisest.
Maa-amet

Hetkel on Maa-ametis nii manuaalseid kui ka automaatseid tid. 95% on automatiseeritud
kohanime paigutus ja kaardi kujundus, kuid 5% on kasitsi, mille raames inimene kaib
automaatse t06 Ule ja parandab need kohad, mida automaatne protsess ei suutnud &ra
toddelda. VVoiks mdelda sellele, et mitte panna EyeTal portaali lihtsaid Ulesandeid (nt.
digimine), vaid just keerukamaid, rohkem analiilisi ndudvaid Ulesandeid. Praegu
tegeletakse palju sellega, et suudetakse erinevaid algandmeid kasutades (nt. Lidari
andmed) automaatselt dra tuvastada muutused, kuid kéik need ei pruugi olla muutused ja
need muutused tuleks ,,1dbi sdeluda® ja tuvastada millised on tegelikud muutused. Ka
vOiks olla toollesanne see, et Opetada tehisintellekti automaatsete protsesside
labiviimiseks voi satelliitandmete tootlemiseks testalade joonistamine, mis jaab alati
inimese t00ks. Lisaks vOiks Uks valdkondadest, mida saaks portaali panna, olla
kvaliteedikontroll. Keegi kéib ruutude haaval Ule ja kontrollib, kas automaatne
kohanimede paigutus on tehtud korrektselt. VV6i teede puhul, millel on palju atribuute,

leiab inimese silm k&ige paremini llesse ebaloogilised kohad.

Praeguse Maa-ameti tookorralduse alusel on kohati lahus rollid, kes tuvastavad vea ja kes
parandavad vea. See vdib olla Uks ja sama inimene, aga ei pruugi. Protsess oleks kiirem
siis, kui seda teeks (ks ja sama inimene, aga vea parandamiseks on tihti vaja pikemat
tookogemust, et seda teha korrektselt voi vastavaid toOovahendeid. Muudatusi
kontrollitakse ja viiakse sisse stereo keskkonnas, mille jaoks on vaja litsentsiga tarkvara
ja kindlat arvutiekraani. Korrektsete muudatuste sisse viimiseks on vaja ka valdkonna
tundmist, mida on keeruline 6petada, et korrektselt dra tuvastada millise andmeobjektiga

on tegu.

Toollesanded, mida pannakse portaali tles ei tohiks olla vaga ajakriitilised, et kindlaks
téhtajaks on vaja kindel hulk vaja valmis teha, sest ilmselt teeksid inimesed seal t66d

ainult paar tundi péevas. Sellisteks t66deks sobiks vaga hasti just kvaliteeditood.

Kui EyeTal’i portaali kaudu lubada kasutajal andmeid ka redigeerida, siis see nduaks
lisanduvad tuge kisimuste korral, suuremat usaldust, et tehakse korrektseid muudatusi

ning sellega lisanduks tehniline keerukus, andmebaasidega Gihendumine jne. Uks variant
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oleks panna neid muutma andmeid, mis ei ole nii olulised klientide jaoks. Lihtsam oleks
see, kui portaali kasutaja lihtsalt margiks kohad, mis vajada muutmist.

Uks teema, millega hetkel Ehitisregister tegeleb, mis vdiks ka olla potentsiaalne
tootilesanne EyeTal’i portaalis, on pabertoimikute sidumine ruumikujudega. Libi vanade
kaartide hakkavad tuvastama, kui vana see hoone on. Voib olla ka muid sellist tltpi
toollesandeid, et siduda oma vahel erinevaid registreid.

EyeTal’i portaali kasutamise piiranguks on riigiasutuste hangete silisteemi ja
blrokraatiaga arvestamine. Véiksemas mahus saaks Maa-amet EyeTal’i teenuseid
kasutada, aga suurema mahu jaoks peaks korraldama hanke. Uks vdimalus oleks seda
blrokraatiat nii lahendada, et isik, kes seda portaali kasutaks oleks Maa-ametis t6ol.
Lootus oleks ka, et kui puuetega inimesed tulevad l&bi Té6tukassa, siis see protsess oleks

lihtsam. IImselt Eesti mdistes ei ole selliseid inimesi palju, 3-4 inimest.

Suund on véga 0ige, sest sellist lihtt6od ei taheta vaga palju teha. Ning need, kes sooviksid
seda ajutiselt teha, et neile ei oleks véga palju tdiendavaid kulutusi. Ei ole vaja té6ruume

eraldada ja kontorit kitta. IImselt see ongi selline tuleviku teema.

Lisaks silmajalgimisele oleks hea lisada ka héaélkaskluste vdimalus, et saaks Kiiremini
ning lisaks ilmselt vasib pilk ka &ra. Hea oleks ka tervetel inimestel kasutada
silmajalgimist ja haalkésklust lisasisendina hiire ja klaviatuuri kdrval, et vaatad kaardil
mingisse kohta ning haalkasklusega utled, et tahad suumida vdi kaart liigub silmavaatega
kaasa. Nii jaaksid tooriistad, mida sa hiirega kasutad vabaks. Hetkel ei saa paralleelselt
digida ja kaarti nihutada, kaardi nihutamisel peab todriista vahetama ja hiire asukoht

muutub sellega.
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Lisa 6 — Kasutatavuse testimise tulemused

Osaleja 1

Isikul on diagnoositud tserebraalne paraltitis (CP). Eelnevalt kaks aastat kogemust
silmajalgimise tehnoloogiaga. 2018. aasta siigisel ta 15-20 minuti jooksul katsetas ja
proovis EyeTal’i erinevaid funktsionaalsusi. EyeTal’i testimine tuli enda sdnul {ipris hésti

vilja.

Praegu kasutab silmajalgimise vahendit t60l. Arvutiga suhtlemiseks kasutab siiani ka
hambaharja ja klaviatuuri. Lisaks ka I6uga ja tahvli puutetundlikku ekraani. Pikemad
kirjad kirjutab hambaharjaga, lihemad silmajalgimise seadmega. Alguses oli ta skeptiline
silmajalgimise seadme osas, aga siis kui proovis tuli tal juba alguses péris hésti vélja. Ta
pole kodus kasutamiseks ostnud kdrge hinna parast ja kuna on olemas alternatiivsed viisid
arvutit kasutada. Kui alguses hakkas kasutama, siis oli vésitav, sest silmad vésisid &ra.
Silmadega kirjutamine on keeruline, kuna alguses tuleb hésti palju vigu sisse. Kuid see
ldheb paremaks, tuleb harjutada, proovida ja kalibreerida. lgapaevaselt kasutab 4 tundi.
N(ud enam ei pane enam tahele ja ei vésita silmasid. Uute asjade dppimisega ikka kipub
olema, et miks peab proovima, kui saab ka vanaviisi hakkama. Kuid tegelikult on kasulik,
aitab arvutit kasutada paremas kehaasendis. Ta @ppis silmajalgimist kasutama kohe
tookeskkonnas ja mangusid selleks ei kasutanud. On isegi ndinud videoid, kus ks
inimene kasutab silmajélgimise seadmeid, et dppida arhitektiks ja kasutab seda, et teha
kdiki jooniseid. Silmajalgimise vahendi paigaldamine ja seadistamine on vaga lihtne.
Pimekirja (nt. hambaharjaga trikkimist) ei hakka see asendama, sest see on kiirem, aga
samas silmajélgimise tehnoloogia (nt. Tobii) dpib inimese sdnu ja trikkides pakub neid,
mis kiirendab.

Osaleja ei tditnud kaesolevas t06s kasutatavat tagasiside ankeeti, kuna sellel hetkel see

veel ei olnud valja tootatud.

Osaleja 2

Isikul on diagnoositud lihasdiistroofia (MD). Ta kasutab arvutit olenevalt p&evast kuni 10
tundi. Eelnevalt ei ole kogemusi kaardirakendusetega rohkem kui Google Maps-i

kasutamine. Tavaliselt kasutab arvutiga suhtlemiseks trackball hiirt.
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Isik kannab prille (tugevusega -3 ja -4), mis olid peas ka testimise ajal. Testi ajal istub
kasutaja elektriratastoolis, laua taga. Eelnevalt on katsetanud silmajélgimise tehnoloogiat
umbes pool tundi. Testimist viidi 1abi osaleja enda eluruumides ké&esoleva t66 autori
stllearvutiga. Testimise véltel istus osaleja elektriratastoolis. Ststeemi tlespanemisel
vOttis kaua aega kalibreerimine ja isikule sobiva seadistuse paika panemisega. Kokku

kestis testimine 40 minutit.

Ulesande 1 tiitmine vottis aega 12 minutit. Ulesande tditmise ajal andis EyeTal’i
rakendusse sisse ehitatud kasutaja asendi valideerimine pidevalt marku, et silmi ei née
vOi kasutaja on liiga kaugel. EyeTal’i rakenduse silmavaate asukoha téppidele asemel
kasutati Tobii suurt mullikest. Kui pérast uuesti kalibreerimist jaid need suured mullid
sisse lulitamata, siis kasutaja tagasisidet, et need on vajalikud, kuna on oluline kuvada
kasutajale valja, kuhu ta parajasti vaatab, sest muidu ei saa uldse aru, kuhu silmavad

vaatavad.

Kdige keerulisem esimese tlesande jooksul oli tuua kaardil esile nuppude paneeli, kust
saab kaarti sisse-vélja suumida. Korduvalt véhendati Delay Multiplier véartust
vaiksemaks, mis peaks aitama nupustiku ilmumist kiirendada, kuid see ei aidanud eriti.

Enamus energiat ja aega lakski nende nupustike esile kutsumiseks.

Aluskaardi liigutamine toimis hasti, kuid korduvalt I&ks aluskaardi liigutamine tG6le, kui
tegelik soov oli esile kutsuda nupustikku kaardil. Selle tulemusena ,,eksis* kasutaja
kaardile &ra. Lisaks, kehvast internetist tulenevalt tekkis korduvalt probleeme aluskaardi

laadimisega.

Ulesanne 2 tiitmine vottis 11 minutit. Jallegi prooviti vahendada Delay Multiplier
vadrtust vaiksemaks, et nupustik tuleks kaardil valja, kui see ei aidanud. Kui I6puks
kasutajal dnnestus punkt kaardile panna, siis jai hatta selle punkti salvestamisega, kuna
neljal korral vajutas Save nupu asemel Discard nupu ning pidi tegevust otsast peale

alustama.

Ulesanne 3 prooviti taita 5 minutit, aga ei joutud I8puni, kuna isik soovis testimise
katkestada, sest ei dnnestunud kuvada nupustikku kaardile. Ulesande taitmisel jooksul
onnestus kasutajal olemasoleva objekti teksti muuta. Keeruline oli kaardil tuvastada

punktobjektid ja neile valimiseks pihta saada.
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Parast testimist andis ta kusimustiku abil tagasisidet, kus kirjeldas, et testimise ajal tekkis
tal ebamugavus silmades, kuna tegevused ndudsid vaga palju pingutust ja keskendumist.
Lisaks tundis ta ka ajalist survet, et tahaks Kiiresti ara teha. Samuti tekitas frustratsiooni,
kui ei suutnud teha tegevusi, mida tahtis. K&ige keerulisem oli silmavaadet paigal hoida,
sest kui keskendumine hajus, siis hakkas ka silm mujale vaatama. 5-palli stisteemis pani
rakenduse erinevatele aspektidele vdga madalaid hindeid, vahemikus 1-3. Koige

madalama hinde sai slisteemis mingi valiku tegemise Kiirus.

Varreldes silmajalgimise tehnoloogiaga, oleks ta hiirega saanud kiiremini téita etteantud
ulesandeid. Kuid ta usub, et see on harjutamise asi. Ta on kuulnud, et see votab 1-2 kuud
aega, et harjuda. Hetkel see nduab vaga palju keskendumist, sest silmad on harjunud ringi

vaatama. Sobiv seade neile, kellele Uikski teine alternatiiv enam ei sobi.

Rakenduse kasutatavuse hindamise SUS skoor oli kokku 25.

Osaleja 3

Osalejal on diagnoositud seljaaju lihaste atroofia (SMA). Osaleja on tavaliselt voodis
pikali ja kasutab arvutit ratastel laual, kuhu on pandud monitor ja lauaarvuti. Selleks, et
monitor oleks isiku suhtes parema nurga all on ihe selle nurga alla pandud raamat ja
monitor koos raamatuga on teibitud laua kiilge. Arvuti juhtimiseks kasutab ta inglise
keelset hadljuhtimise tarkvara Dragon NaturallySpeaking. Tavaliselt aitab isiku
juhendamise ja soovide jargi fudsiliselt arvutit ja tehnikat Ules panna ta elukaaslane. Isik

kasutab arvutit igapdev hommikust 6htuni.

Esialgu oli plaan viia testimine l&bi osaleja enda arvutis. Eelnevalt oli palutud osalejal
alla tdmmata vajalik tarkvara. Kohapeal, kui algas silmajalgimise seadme paigaldus
selgus, et isiku lauaarvutil ei ole USB 3.0 sisendit, vaid kBik on 2.0. EyeX kasutamiseks
on vajalik USB 3.0. Seega jargnevalt katsetati erinevaid variante, mahutada ratastel
arvutilaua peale t66 autori sulearvuti koos silmajélgimise seadmega. See ebadnnestus,
kuna sulearvuti ei mahtunud &ra. Jargmisena prooviti varianti, et kasutada isiku monitori,
aga uhendada sinna kiilge autori silearvuti ja isiku monitori kiilge silmajalgimise seade.
Ka see variant ebadnnestus, kuna nurk lamava isiku ja ekraani vahel oli liiga suur ja
silmajélgimise seade ei tuvastanud &ra silmade asukohta. Seega esimesel korral testida ei

onnestunud ja viidi labi ainult intervjuu.
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Osaleja toob valja, et mingeid tegevusi on hé&élkasklusega juhtides keerulisem teha, nagu
eesti keeles kirjutamine, kaardil hiire lilgutamine vdi mira korral arvuti juhtimine. Eesti
keeles kirjutamiseks tuleb tdhthaaval sénu éelda. Tulevikus soovib kindlasti proovida ja
vOimalusel kasutusele votta silmajalgimise tehnoloogiat. Osaleja tundis ka huvi, et kas
silmajalgimise tehnoloogiat ei saa kasutada kogu operatsiooni stisteemi juhtimiseks.
Tema hinnangul oleks rohkem kasu sellest, kui silmajalgimist saaks kasutada kogu

operatsiooni stisteemi juhtimiseks, mitte ainult (ihe rakenduse.

Puuetega inimestel on praegu puudu kvalifitseeritud abist ja koduhooldusest, mis tuleneb
sellest, et Eesti Uhiskond suhtub vddristavalt inimestesse, kes on elukutselised abistajad.
Eriti on puudus just meesabistajatest. Kui abiliste palgad oleksid kdrgemad, siis paraneks
ka suhtumine. Abi on vaja ka todaja vélisel ajal, dhtuti ja nddalavahetustel, aga siis ei ole
kedagi votta. Raha eest ei saa kdike, aga see aitaks motiveerida, et inimesed abistaksid

puuetega inimesi.

Paralleelselt peaks abistama puuetega inimestel rahuldada nende p&hivajadusi ja aitama
inimestel, kes tahaks t66d teha seda teha. Samas ei saa esmavajaduste rahuldamist ja
todvOimaluste pakkumist teineteisest eraldada. Kui inimesel on probleem juba hommikul
riletumise ja pesemisega, siis kuidas ta saaks moelda tldse to6le minemisele. Kui stressi

on véhem, siis inimene suudab kontsentreeruda muudele asjadele nt. todtamisele.

Hetkel tootab késunduslepingu alusel Uhe riigiasutuse heaks. Kuid oleks soov votta
pangalaen ja soetada kinnisvara, kuid panga silmis ei ole kdsundusleping mitte midagi.

Haigekassa on tal olemas tulenevalt puudest.

Tooampsud EyeTal’i portaalis voiksid olla pikemad, 1-2 kuud. Olenevalt sellest, milline
on palk ja maht, kas teha seda pdhitdona vBi p6hittd kdrvalt. Kui pdhitdd kdrvale saada
todampsudena vahemalt miinimumi palka, siis oleks sellest palju abi. Té6vdimereformi
raames maérati talle puuduv t6ovdime, aga dnneks on lubatud siis t06d teha. Eestis
hinnatakse t06vGimet pigem fudsilise voime vaatenurgast ja hindamata jadb vaimne
vOimekus. Ei olene sellest, mida isik ise soovib ja kas on vdimeline t60d tegema.

Hindamine kaib ankeedi alusel.

Né&dal aega hiljem l&ks t66 autor isiku juurde koos Invarust laenatud sulearvuti raami ja
statiiviga, mis vdimaldaks stilearvutit koos silmajalgimise seadmega paigaldada digesse

positsiooni. Siilearvuti raami ja statiivis tlesse panemine ning 6igesse asendisse sattimine
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vOttis aega umbes 20 minutit. Isik kandis testimise ajal prille, tugevusega -6,5. Juba
esimene ulesande taitmisel tekkisid probleemid sisse-vélja suumimise menudnupustiku
esile kutsumisega. Kaardi liigutamine @&nnestus, aga menlunupustiku kuvamine ei
onnestunud. Sisteemi jaoks ei plsinud silmavaade justkui paigal ja tdmbles ringi.
Testimise ajal prooviti korduvalt kalibreerida seadet, kuid see ei parandanud tulemust.
Samuti prooviti vahendada Delay Multiplier vaartust, kuid see andnud tulemust. Esimese
tilesande taitmine katkestati. Prooviti teha ka Ulesannet 2. Ulemise &arel olevate
menddnuppude valimine toimis korrektselt, aga kaardile menutnupustiku kuvamine ei
onnestunud. Kui korra 6nnestus suvalisse kohta siiski kuidagi punkt maha panna, siis
metaandmete taitmisel oli klaviatuurilt keeruline tahti valida. Seoses Delay Multiplier
vadrtuse vahendamisega toimus téhe valik liiga Kkiiresti ja seetdttu osutusid valituks juba
tahed, millest pilk ainult tle libises. Valede tahtede kustutamisel osutus kustutamise nupp

liiga véikseks, millele oli keeruline pihta saada. Testimine kestis kokku 30 minutit.

Isik pakkus valja idee, et kaks korda silmapilgutus voiks vorduda hiire vasaku klikiga.
Muidu oli osaleja positiivselt meelestatud, oleks tahtnud rohkem rakendust proovida.
Osaleja hindas rakenduse SUS skooriks 72,5.

Osaleja 4

Osaleja on diagnoositud tetrapleegia (SCI), seljaaju vigastus. Tal on olemas
silmajalgimise seade, Tobii Dynavox-i PCEye Mini, aga ta ei kasuta seda. Ta eelistab
kasutada touchpad’i voi headmouse’i, olenevalt kuidas mingil perioodil tervis ja kéte

tugevus on. Silmajalgimise seadet katsetas kunagi paar nadalat.

Testide labiviimisel istub kasutaja toolil ja arvuti on kasutaja ette asetatud statiiviga.
Kasutaja prille ei kanna. Kuna ta tavaliselt juhib arvutit kasutades pead, siis esmalt oli tal

natuke harjumatu teha seda silmadega, pidi tmber harjuma.

Esimese ja teise ilesande taitmisel mingeid takistusi ei tekkinud. Esimene Ulesanne taideti
1 minutiga ja teise Ulesande taitmine vottis aega 4 min 20 sek. Kolmanda tlesande
taitmisel tekitas kasutajal kiisimusi, et kas olemasoleva objekti valimiseks peab sellele
objektile tapselt peale minema. Lisaks tekitas kisimusi, et kui kaart oli kdige lahemale
suumitud, et kas saab veel l&hemale suumida, sest + maérki kasutajale kuvati. Natuke
esines probleeme rippmentist todriista valimine, rippmeniiu sulgus enne kui jouti mingi

valik teha. Selle parandamiseks vahendati Display Multiply 0,8 peale. Kasutaja proovis
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pérast punkti selekteerimist selle nihutamiseks vaadata sinna kohta, kuhu ta tahtis objekti
nihutada. Selle asemel, et nooltega samm haaval nihutada oleks ta tahtnud pilguga
naidata, kuhu soovib olemasolevat objekti panna. Kasutaja saab aru, et mingi erisus on
sees vOrreldes sellega kuhu ta vaatab ja kuhu stisteem arvab, et ta vaatab. Ta toob valja,
et see vahe erineb ekraani erinevates otstes. Kuigi kasutaja vaatab enda arvates pingsalt
uhte kohta, siis stisteemi arvates hipleb ta silm ringi. Kolmanda tlesande tegemine vottis
aega 16 minutit ja 50 sekundit. Tapsuse parandamiseks teostati parast kolmanda tilesande
taitmist uuesti kalibreerimine. Pdrast kalibreerimist kasutaja ei soovinud enam Tobii

rakenduse suuri mulle kasutada.

Pérast kalibreerimist ei muutunud t&psus paremaks, vaid isegi halvemaks. Viga selle
vahel, kuhu kasutaja vaatab ja rakendus arvab, et kasutaja vaatab oli umbes 2 cm. Prooviti
uuesti kalibreerida, kuid ei ldinud vdga palju paremaks. Kasutaja hakkas proovima
teadlikult vaatama rohkem mingis suunas rohkem, et vo0tta arvesse viga, kuid see oli
keeruline, sest samal ajal tuli jalgida diget asukohta. Alles pérast korduvat proovimist
onnestus tal menudst valida joonte kiht. Kuna tundus, et parast kalibreerimisi laks
halvemaks, siis tehti uus katse nihutada arvutit ja kalibreerida uuesti. Kuid see ei toonud
kaasa mingeid muutusi. Kasutaja arvas, et joone lisamisel tuli pdrast iga punkti vajutada
»dave®, Ta tiritas seda korduval teha, aga igakord sai pihta ,,Discard* nupule. Kui 16puks
sai joone lisatud, siis ,,Save* nupu vajutamisel sai pihta kogemata ,,Discard” nupule.

Neljanda tlesande tegemine vottis aega 10 minutit ja 3 sekundit.

Viiendas tlesandes pindobjekti nurgapunktide panemisel ei tulnud kasutaja intuitiivselt
selle peale, et nurgapunktid peaks lisama jarjest. Kasutaja proovis lisada nurgapunktid
labisegi, eri maja nurkadesse ja selle tulemusena léksid jooned risti. Kasutajal esines
pidevalt probleem, et mentiiinupustik kippus dra kaduma enne, kui joudis ,,Place” nupule
vajutada. Kuna punktide panemine ldse ei 6nnestunud, siis tehti lihtsustus ja paluti
vabalt valitud kujuga joonistada pindobjekt. Ulesande tegemine vottis aega 17 minutit ja
23 sekundit.

Kuuenda (lesande tegemisel proovis kasutaja kohe objekti valimisel pihta saada
nurgapunktile, mida ta soovis eemaldada. Parast tlesande kirjelduse ule lugemist, vottis
tal Gilesande tegemine aega 2 minutit ja 36 sekundit. Seitsmenda tlesande taitmisel tekitas
kilsimusi, et mis jarjekorras peaks tegevusi tegema. Ulesande taitmine vottis aega 2

minutit ja 40 sekundit.
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Osaleja hindas rakenduse SUS skooriks 87,5. Osaleja arvates oleks tooportaalis toode
tegemiseks soovijaid kindlasti, aga ei oskaks hinnata toode kvaliteeti. VVOrreldes kasutaja
eelneva silmajalgimise kogemusega oli tema arvates rakendus vaga hasti kohandatud
silmajilgimise jaoks, kuid probleeme oli tema hinnangul kdige rohkem EyeTal’is
tdpsusega. Klaviatuuri tahtede sisestamisel hdiris, et seal ei olnud ndha kahte véaikest
mummu, mis naitaks kuhu stisteem arvab, et kasutaja vaatab. Kasutaja enda Tobii seadme
kasutamise tdpsus oli parem. Kasutamise ajal kdige rohkem vasisid silmad. Tema
hinnangul oleks ta saanud headmouse’i kasutades saanud iilesannetega kiiremini

hakkama kui silmajalgimisega.

Osaleja 5

Isikul on diagnoositud tserebraalne paraliilis (CP). Kasutab arvutit 8 tundi péevas ja selle
juhtimiseks kasutab varbaid, hiirt ja klaviatuuri. Kasutaja ei radgi ja suhtleb
kdneslintesaatori abil. Testimise ajal prille ei kasuta. Isikul on olemas ka Tobii 4C, mille
ta sai kingiks aasta aega tagasi, aga igapdevaselt ta seda ei kasuta, kui siis ainult 18bu
parast. Kui kunagi seadme sai, siis proovis seda paar nadalat, aga siiski jai eelistama varba
ja jalaga arvuti kasutamist. Kasutab Tobii 4C koos Windows-i Ease of Access beeta

funktsionaalsusega.

Testimise ajal istus kasutaja toolil ja esmalt proovisime seda labi viia kasutades to6 autori
arvutit ja Tobii EyeX-i, aga pérast 5 minutilist katsetamist tegi ta ettepaneku proovida
tema arvutis ja Tobii 4C seadmega. Tema arvutisse installeeriti SignalR ning selgus, et
EyeTal’i rakendus tootab ka Tobii 4C seadmega. Osaleja arust toimis 4C paremini kui
EyeX, kuna ei vdbelenud nii palju ringi. Kuna ulesandeid viidi labi kasutaja arvutis, siis

ei salvestatud ekraanipilti, vaid heli.

Esimese Ulesande tditmine vottis aega 2 minutit ja 40 minutit. Selgus, et sinna, kuhu
kasutaja vaatab ja sinna, kuhu slisteem arvab, et ta vaatab ei ole (ihe ja sama koha peal.
Teise Ulesande teostamisel vottis palju aega lennujaama navigeerimine. Teise llesande
taitmine vottis aega 10 minutit ja 51 sekundit. Kolmanda tlesande tditmine vottis aega 3
minutit ja 41 sekundit. Neljanda Ulesande taitmisel, joone salvestamisel valis kasutaja
kogemata ,,Save* nupu asemel ,,Discard”, mis tekitas natukene pahameelt. Neljanda
ulesande téitmine vottis aega 4 minutit ja 24 sekundit. Viienda (lesande téitmisel

lihtsustas kasutaja lennujaama ning taitis Ulesande 1 minuti ja 40 sekundiga. Kuuenda
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ulesande tditmisel l&ks kasutajal sassi ,,Remove Vertex“ ja ,,Remove Feature®
funktsionaalsused, mille tulemusena ta kustutas pindobjekti dra. Seega kuues tlesanne
teostati joonobjekti peal. Adrepealt oleks kasutaja kogemata kasutanud teist korda ka
valet tooriista, ,,Remove Vertex* asemel ,,Remove Feature*. Kasutaja andis tldist
tagasisidet, et susteem teeb liiga kiiresti valikud ta eest &ra, on liiga tundlik. Kuuenda
ulesande taitmine vottis aega 4 minutit ja 8 sekundit. Seitsmenda tlesande tditmine vottis

aega 3 minutit ja 10 sekundit.

Osaleja oleks ise eelistanud kasutada hiirt, et taita samu tlesandeid, aga usub, raskema
puudega inimestele vdib silmajalgimine sobida. VVorreldes eelneva kogemusega tundus
talle rakenduse kasutamine raskem, kuna ei reageerinud nii nagu tema oleks soovinud.
See tekitas frustratsiooni, kui susteem reageeris liiga kiiresti. Testimise kdigus mingit

ebamugavust, néiteks silmades, ei tekkinud.
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Lisa 7 — Kasutatavuse testimise osalejate taust

Osaleja 1 Osaleja 2 Osaleja 3 Osaleja 4 Osaleja 5
Arvuti kasutamise aeg péevas | - Umbes 10 tundi Hommikust dhtuni | 4-6 tundi 8 tundi
N&agemist korrigeerivad | Ei Prillid (-3 ja -4) Prillid (-6) Ei Ei
vahendid  testimise  ajal
(tugevus)
Eelnevaid kogemusi | Ei Ei Ei Ei Ei
kaartidega
Eelnevaid kogemusi silma- | Jaa, kasutab t60 juures Jaa, aga vaga vahe, | Ei Jaa, omab seadet,  Jaa, omab seadet,

jalgimisega

Peamine Viis arvuti

kasutamiseks

Positsioon testimise ajal
Testimise ajal soovimatud

pealiigutused

Hambahari + Kklaviatuur,
I6ug + puutetundlik ekraan,
silmajalgimine

Istub toolil

Jah

pool tundi

Trackball hiir

Istub ratastoolil
Ei
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Haalkasklused

Pikali
Ei

igapaevaselt ei
kasuta

Head mouse ja
touchpad

Istub ratastoolil
Ei

igapaevaselt ei
kasuta
Varbad + klaviatuur

ja hiir

Istub toolil
Jah



Lisa 8 — Silmajilgimise seadmete vordlus

Tootja

Tobii

Tobii

Tobii
Tobii

Tobii

Tobii

Tobii

Tobii

Mudel

X2-30 Eye
Tracker
X2-60 Eye
Tracker

Pro X3-120 Eye
Tracker

EyeX

4C

Pro Nano

Dynavox PCEye
Plus

Dynavox PCEye
Mini

Ruumiline Ekraani

LIERETE eristus
0.32°-
0.4°-0.5° 0.45° n/i
0.34°-
0.4°-0.5° 0.45° n/i
0.24°-
0.4°-0.8° 0.34° n/i
0.5°-1° n/i
n/i n/i n/i
0.10°-
0.3° 0.14° nli

0.3°-1.9° 0.1°-0.4° nli

0.3°-1.9° 0.1°-0.4° nfi

suurus

Kuni 25”
(16:9)
Kuni 25”
(16:9)

Kuni 25"
(16:9)

Kuni 27"
27" (16:9)
30" (21:9)

19” (16:9)

Kuni 27"

Kuni 19”

Diskreetimi
ssagedus

30 Hz

60 Hz

120 Hz

70 Hz

90 Hz

60 Hz

30 Hz

30 Hz
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Slsteemi
viivitus

50 -70 ms

<35 ms

<11 ms

n/i

17 ms

25 ms

25 ms

Jalgimise
taastamise Toodkaugus
aeg

n/i 40 - 90 cm
n/i 41 - 90 cm
n/i 50 —-90 cm
n/i 50 - 90 cm
n/i 50 - 95 cm
n/i 45-85 cm
100 ms 50 - 95 cm
100 ms 45 -85 cm

Pea liigutamise
vabadus

50 x 36 cm

51 x36 cm

50 cm x40 cm
n/i

40 x 30 cm

35cm x 30 cm

>40 x 30 cm
ellips

>35cm x 30 cm
ellips

Kalibeerimine

n/i

n/i

n/i
6 punkti

6 punkti

n/i

n/i

n/i



Tootja

Tobii

Tobii

Tobii
Tobii

Tobii

Tobii

Tobii

Tobii

Mudel
X2-30 Eye
Tracker

X2-60 Eye
Tracker

Pro X3-120 Eye
Tracker

EyeX

4C

Pro Nano

Dynavox PCEye
Plus

Dynavox PCEye
Mini

Kinnitus

arvutiekraani
kiljes
arvutiekraani
kiljes
arvutiekraani
kiljies

ekraani kiljes

ekraani kiljes

ekraani kiiljes

ekraani kiljes

ekraani kiljes

Valjundandmed

Timestamp, Eye position,
Gaze point, Pupil diameter,
Validity code

n/i
n/i
Timestamp, Gaze origin,

Gaze point, Pupil diameter,
Validity code

n/i

n/i

Silma jalgimise
tehnika

Dark and bright pupil

n/i

Corneal reflection, dark
and bright pupil
combination

n/i

Near Infrared

Corneal reflection, dark
and bright pupil

illumination, one camera
system n/i
Eye tracking (gaze

point, eye position, etc.)

IR image stream

Eye tracking (gaze

point, eye position, etc.)
IR image stream
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Hind Kasutusviis
Teadus,
€13,000.00 arendus
Teadus,

€26,000.00 arendus

Teadus,
€12,900.00 arendus

Interaktsiooni
€ 109 kasutuseks

Interaktsiooni
€150.00 kasutuseks

Teadus,
arendus

€ 1.599 AAC

€ 2.800 AAC

Litsents
Analytical
Use license
Analytical
Use license

Analytical
Use license

puudub

puudub

Analytical
Use license

n/i

n/i

Uhendus

USB 2.0

USB 2.0

USB 3.0
USB 3.0

USB 2.0

USB 2.0 Type A

USB 2.0

USB 2.0



Tootja

GazePoint
GazePoint

EyeTech
EyeTech
EyeTech
Mirametrix
Pupil Labs

Realsense

Irisbond

Alea
LC Eyegaze

Mudel

GP3
GP3 HD 150 Hz

VT3 Mini
VT3 XL
TM5 Mini
S2
Glasses

D435

Duo

IntelliGaze
Edge

Tapsus

0.5° - 1°
0.5° - 1°

0.5°
0.5°
0.5°

0.5°-1°

0.6° 0.08°
n/i n/i

0.5° 0.3°

0.5°-1°
<0.45°8

Ruumiline Ekraani

eristus suurus
0.1 Kuni 24"
0.1 Kuni 24"
n/i Kuni 22"
n/i Kuni 75"
n/i Kuni 22"
n/i n/i
n/i n/i
n/i n/i
n/i 10-24"
n/i 127-19”
<0.1° n/i

Diskreetimi
ssagedus

60 Hz

150 Hz
40/60/120/2
00Hz

60 Hz

n/i

60 Hz

200 Hz

30 Hz

40 Hz
60Hz
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Slsteemi
viivitus
n/i
<50 ms

n/i

n/i

i
18ms

Jalgimise

taastamise Tookaugus

aeg
<50 ms

<20 ms

50 -80cm
50 -80cm

50-70cm

180 cm ja
rohkem

50-70cm
n/i

0.11m-10
m

50-90 cm

50-75cm
43-83cm

Pea liigutamise
vabadus

25x11cm
35x22cm

n/i
22.5x17 x
30cm

31.5x225x%x20
25x11x30cm

n/i

40x30 cm

n/i
n/i

Kalibeerimine

5 vdi 9 punkti

n/i
n/i
n/i
5, 9 punkti
5, 9 punkti

n/i

1,5,9, 16
punkti

n/i
5pt, 9pt, 13pt



Tootja

GazePoint
GazePoint

EyeTech
EyeTech
EyeTech
Mirametrix
Pupil Labs

Realsense

Irisbond

Alea
LC Eyegaze

Mudel

GP3
GP3 HD 150 Hz

VT3 Mini
VT3 XL
TM5 Mini
S2
Glasses

D435

Duo

IntelliGaze
Edge

n/i —andmed teadmata

Kinnitus

tripod, ekraani
kiljes

ekraani kiiljes
tripod
ekraani kiiljes
tripod

Pea kiiljes

tripod

ekraani kiljes

ekraani kiiljes
ekraani kiiljes

Valjundandmed

Timestamp, Gaze (x/y
coordinate), Pupil diameter

n/i
n/i

n/i
n/i

Pupil and gaze and user data
+ raw eye and world video

n/i

n/i

n/i
n/i

Silma jalgimise
tehnika

Pupil Centre Corneal
Reflection (PCCR)

Dark pupil

Bright pupil

Dark pupil, single or
binocular tracking

Bright pupil

Dark pupil with 3d
model

n/i

Dark pupil

n/i
n/i
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Hind

€614.00
€1,760.00

€2,650.00
€880-€8800

€4.200
€880-€8800

€1,800.00

€199.00

€1220- €1590

€ 2.800
€5,497.00

Kasutusviis

Teadusuuringud

Teadusuuringud
Teadusuuringud

AAC
Teadusuuringud

Teadusuuringud

Teadus,
arendus

AAC

AAC
AAC

Litsents Uhendus
. USB 2.0
vaba litsents USB 3.0
n/i
n/i
n/i n/i
n/i
n/i
n/i USB 3.0
n/i USB 2.0, 3.0
n/i n/i
n/i n/i



