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1J sl

JIsl/en

Al Vsi poznamo nasih pet Cutov: vid, sluh, vonj, dotik in okus. Malokdo pa ob tem vprasanju

navede cut za ravnotezje. Prav ta se mi zdi zelo zanimiv saj ni le kar zacutimo z njegovim

cutilom ampak je sestava vec razli¢nih faktorjev.

V nalogi sem poizkusal ovrednotiti v kak$ni meri imata ravnotezni organ in vid vpliv na nase

ravnotezje med hojo. Primerjal sem ravnino normalno hojo mojih soSolcev z njihovo hojo z

zavezanimi o¢mi ter po vrtenju, da bi ugotovil v kaksni meri vplivata vid in ravnotezni organ

na ravnotezje med hojo. Ta naloga lahko marsikomu pomaga laZje razumeti kako je sestavljen

nas$ ¢ut za ravnotezje.
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LASL

AL sl/en

AB We all know our five senses: sight, hearing, smell, touch and taste. Few, however, cite a

sense of balance when asked this question. This one seems very interesting to me because it is

not only what we feel with his sense, but it is a composition of several different factors.

In the assignment, | tried to evaluate to what extent the balance organ and vision have an

influence on our balance while walking. | compared the level normal walking of my classmates

with their walking blindfolded and after rotation, in order to find out to what extent vision and

the organ of balance affect the balance during walking. This task can help many people

understand more easily how our sense of balance is made up.
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1 UVOD

RavnoteZni organ v ¢loveskem telesu je zelo kompleksen in kljucen za vzdrzevanje stabilnosti

med gibanjem saj je odgovoren za zaznavanje in vzdrzevanje ravnotezja.

V raziskovalni nalogi sem raziskoval kako lahko vplivamo na hojo, ¢e onemogoc¢imo vid in
vznemirimo ravnotezni organ. V nalogi sem meril odklon hoje od ravnovesne lege med
spreminjanjem okolis¢in. Zanimalo me je kolikSen vpliv na ravnotezje ima nas$ vid ter kaj se

zgodi ¢e zmedemo nas ravnotezni organ.

Moj cilj je raziskati vpliv sprememb pogojev na zaznavanje in vzdrZzevanje ravnotezja pri hoji
ter analizirati, kako se ti pogoji odrazajo v odstopanjih od Zelene smeri gibanja. Uporaba seta
LEGO Spike Prime omogoc¢a merjenje in beleZenje odklonov nase hoje od Zelene smeri gibanja,

da lahko naso hojo ovrednotimo.

S temi eksperimentalnimi spoznanji lahko izboljSamo nase razumevanje ravnotezja kot celoto.

HIPOTEZE:
1. Najbolj naravnost bomo hodili, ¢e ne omejujemo cutil.
2. Naravno hojo imata enak vpliv vid in ravnotezni organ.
3. Na kratki razdalji se znajdemo tudi brez vida in ravnoteznega organa.
4. S pomocjo ziro senzorja lahko zagotovimo ravno premikanje
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2 PREGLED OBJAV

2.1 CUTILA IN ZAZNAVANJE OKOLICE

Clovekovo zaznavanje okolice je proces, ki se odvija v ve¢ razli¢nih &util. Vsak ut ima svojo
vlogo in skupaj sestavljajo celovito sliko o okolisSkem svetu. Imamo Sest ¢utov: vid, sluh, vonj,
okus, otip in ravnotezje. Nas§ Sesti Cut je pogosto pozabljen saj je Cutilo za ravnotezje
( ravnotezni organ ) del usesa ( Cutilo za sluh ) ve ¢ute zaznavamo s Cutili, ki so do mozganov
vezani s ¢utnimi zivei. Razliéni ¢uti so tesno povezani med seboj saj sodelujejo skupaj, da
ustvarijo celovito sliko okolja. Cutila so za ¢loveka in na sploh za vsa Ziva bitja Zivljenjskega
pomena saj so povezava oz. vir informacij iz zunanjega sveta. Brez ¢util ne moremo zaznavati

okolice in se ne moremo odzvati na nevarnosti ali priloznosti iz okolice. [1]

TASTE

FIVE ’

SENSES___ou

-)

SMELL SIGHT

Slika 1: Cloveski Cuti.
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2.2 OKO

Oko je organ, ki nam omogoca da vidimo. Z njim razloujemo barvo, velikost, oddaljenost

predmeta. Ter zaznava tudi razliko med svetlim in temnim.

Vidimo tako, da se svetloba od predmeta odbije ter se v ocesni le¢i usmeri na zaslon poln vidnih
cutnic imenovan mreznica kjer gre po zivcu do mozganov kjer se ustvari slika. Vidne celice ali
fotoreceptorji se delijo na pali¢ice in ¢epnice. Palifice zaznavajo svetlobo in temo ¢epnice pa

barvo.

Za delovanje fotoreceptorjev je nujno potreben retinal. Ta se zravna, ko nanj pade svetloba ter
pri tem sprozi vrsto kemijskih reakcij, kar na koncu privede do signala v obliki akcijskega

potenciala.

Nato pa se takoj spet zvije. Renital je del beljakovine opsin, ki ob zvitju renitala posreduje
informacijo o drazljaju dalje. V ocesu najdemo vec vrst opsina: v pali¢icah rodopsin, je
obcutljiv na svetlo ali temno; v Cepnicah pa najdemo opsin obcutljiv na dolgovalovno svetlobo,
obcutljiv na svetlobo srednje dolgih valovnih dolzini n in opsin, ki je obcutljiv na svetlobo

kratkovalovnih dolzin. [2]

RoZenica

Mreznica

Sarenica \Vidni Zivec

Slika 2: Oko.
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2.3 UHO

Uho je sestavljeno iz treh delov zunanje, srednje in notranje uho. Zunanje uho sestavljata uhelj
in sluhovod, ki usmeri zvok do bobni¢a. Ko zvok pride do bobnica se v srednjem usesu
valovanje zraka spremeni v valovanje tekocine. Ker pa je tekocino tezje vzbuditi k valovanju
kot zrak se mora valovanje okrepiti. Za to poskrbijo bobni¢ in slusne koscCice ki sestavljajo
srednje uho. Notranje uho sestavljata ravnotezni organ ter polz. Okrepljeno valovanje se

prenese do polza ki ga spremeni v elektri¢ne impulze ki po Zivcu potujejo do mozganov. [3]

v . UHO

. RAVNOTEZNI ORGAN
N NAKOVALCE | g| y$NI ZIVEC
D B%R | KLADIVCE STREMENCE 4

POLZ

% BOBNIC

i N\ )4
‘ SLUHbVOD : USESNA TROBLJA
AUDIO: 1y I ZUNANJE SREDNJE NOTRANJE
UHO UHO UHO
Slika 3: Uho.

2.3.1 NOTRANJE UHO

Notranje uho, znanstveno imenovano auris interna predstavlja najbolj notranji del uSesa.
Sestavlja ga koSceni in membranozni labirint. Tam se nahajajo Cutnice za sluh in ravnotezje.
Kosceni labirint tvori votlino v sen¢nici s sistemom kanalov, ki sta razdeljena na koSc¢eni polz

in vestibularni organ. Vestibularni organ je odgovoren za ravnotezje. [4]
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2.3.2 RAVNOTEZNI ORGAN

Ravnotezni ali vestibularni organ je povezan s tremi polkroznimi kanali ter ko§¢enim polzem.
Sodeluje pri zaznavanju gibanja, ohranjanja ravnotezja ter z vidom ohranja stabilnost
predmetov v vidnem polju med premikanjem glave. Z receptorji v sklepih in miSicah omogoca

mozganom, da ohranjajo ravnotezje.

semicircular
canals \‘ >

~ampulla
vestibular nerve

flow of endolymph

direction of body movement

Slika 4: Delovanje ravnoteZnega organa.

Polkrozni kanali so postavljeni v vseh treh ravninah koordinatnega sistema (¢elni, bo¢ni in
vodoravni). Kanali so napolnjeni s teko¢ino in v njih se nahajajo Cutne dlacice, ki zaznavajo
vzburkanost tekoCine ob premikih glave. Organ daje informacije o polozaju glave ob njenih
premikih in tako skrbi za stabilen polozaj telesa. Ob hitrih zaustavitvah gibanja (zaustavitev
rotacije telesa ali premocrtnega gibanja) se pri¢ne tekocina, zaradi inercije, premikati po kanalih
(kroziti). To povzro¢i premikanje ¢utnih dlacic, kar oteZi ohranjanje stabilnega poloZaja, saj
organ v center za ravnotezje posilja napacne informacije o stanju telesa in s tem povzroci tezave
z ravnotezjem, zato se je za ohranitev ravnotezja potrebno opreti na informacije iz pomoZznih

cutil. [5]
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2.4 KOZA

KozZa je najveji organ v ¢loveskem telesu in opravlja §tevilne vitalne funkcije. S¢iti telo pred
zunanjimi vplivi, regulira telesno temperaturo, izlo¢a odpadne snovi skozi znoj, zaznava dotik,
bolecino, toploto in hlad ter proizvaja vitamin D s pomocjo son¢ne Svetlobe. Sestavljena je iz
treh plasti: povrhnjice (epidermis), usnjice (dermis) in podkozja (hipodermis). Vsaka plast ima

svojo strukturo in funkcijo.

vthnpca

usngca

podkodje

Slika 5:koza

Povrhnjica (Epidermis)

To je zunanja plast koZze, sestavljena iz vec plasti celic, med katerimi so roznate celice, ki se
nenehno odmirajo in luscijo, ter mlajse celice, ki se nenehno obnavljajo. Te celice vsebujejo
melanin ki globje dele koZe §¢€iti pred UV Zarki. Povrhnjica deluje kot zas¢ita pred okuzbami

ter kemikalijami.
Usnjica (Dermis)

Usnjica je srednja plast, ki vsebuje krvne zile, zivéne koncice, lojnice, Zleze znojnice,
kolagenska vlakna in elastin. Ta plast zagotavlja strukturo, proznost, elasticnost in oskrbo s

krvjo za kozo ter je odgovorna za uravnavanje telesne temperature telesa.
Podkozje (Hipodermis)

To je najgloblja plast koZe, sestavljena predvsem iz maScobnega tkiva. Njena glavna vloga je

shranjevanje mas¢ob, regulacija temperature telesa in delovanje kot blazilec pri udarcih.[6]
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2.5 NOS

Nos je organ s katerim vohamo ter dihamo. Vonj zaznavajo Cutnice, ki so v kupoli nosne votline.
Sporocilo o vonjavah potujejo od Cutnic v nosu po zivcu do centra v mozganih, ki je blizu centra
za spomin ter Custva. Zato so vonjave tesno povezane s spominom. Nosna Kost je kost v nosu,

ki sestavljajo ogrodje nosnega korena. [7]

D

'S

Slika 6: Nos.

e
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2.6 JEZIK

Jezik je organ s katerim zaznavamo okus. Zgrajen je iz progastih miSic in je z zadnjim delom
pritrjen na dno ustne votline. Na korenu jezika je hrapava povrSina na njej so brboncice. V
vec¢jih brbonc¢icah so mikroskopsko majhni okuSalni popki v katerih so okuSalne Cutnice.
Okusalne Cutnice obdajajo Zivéna vlakna ki se zdruZujejo v OkusSalni Zivec. Ta prenese drazljaje
v center za okus v moZzganih. [8]

palatine tonsil

lingual tonsil
foramen cecum

circum
lingual papilla
sulcum terminalis

body median

lingual sulcum

Slika 7: Jezik.
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2.7 ZIROSKOP

Ziroskopski senzor je naprava, ki si pri dolo¢anju orientacije pomaga z zemeljsko gravitacijo.
Ziroskop lahko uporabimo za merjenje vrtenja na dolo¢eni osi. Naprava je sestavljena iz rotorja,
ki ni ni¢ drugega kot prosto vrte¢ se disk. Rotor je names€en na vrteci se osi, ki je prisotna v

sredisCu drugega vecjega kolesa.

o ;
20 ==
2@ !
2@ 9

&

zZ®

bod 1
‘ L3G4200D°

|}
®:::- 0
GND SDA ScLuceC

Slika 8: Ziroskop.

Pri merjenju kotne koli¢ine se uporablja Coriolisova sila ali Coriolisov uéinek. Ziroskopski
senzor deluje na principu ohranjanja vrtilne koli¢ine. Deluje tako, da ohranja kotni moment. V
senzorju ziroskopa je rotor ali vrtljivo kolo names¢eno na vrti§¢u. Tezis¢e omogoca vrtenje

rotorja na doloceni osi, ki se imenuje gimbal. [9]
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2.8 LEGO SPIKE PRIME

V Solskem kompletu za ucenje robotike uporabljamo komplet LEGO Spike prime. V pametni
kocki je namescen ziro senzor, ki zaznava premikanje v treh razli¢nih dimenzijah. Enega
imenujemo »pitchy, ki zaznava nagib levo in desno, drugega »roll«, ki zaznava nagib naprej ali

nazaj. Nam najbolj uporaben pa je »yaw, ki zaznava vrtenje pametne kocke.

yaw| z

Slika 9: Ziro senzor kompleta LEGO Spike prime.

Senzor ziroskopa za vsako os meri hitrost vrtenja v stopinjah na sekundo in spremlja skupni kot
vrtenja v stopinjah. To vrednost lahko uporabimo kot informacijo, da zvemo v katero smer se
gibljemo (odklon od ravne ¢rte) ali pa kot vhodno informacijo za robota. Programiramo ga tako,

da med voznjo tezi, da je odklon »yaw« senzorja enak ni¢, kar pomeni ravno voznjo. [10]
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3 METODE DELA

Za raziskovalno nalogo sem uporabil pametno kocko seta LEGO Spike Prime z vgrajenim
ziroskopskim senzorjem. Uporabil sem program Lego education Spike, preko katerega sem
napisal program za merjenje spreminjanja kota senzorja Ziroskopa. Uporabil sem le »yaw«

senzor, ki meri obrate levo ali desno.

Pri mojem raziskovanju so mi pomagali trije soSolci. Vse meritve smo ponovili vsak 3 krat da

bi izlo¢il moZnost izjem, ki bi napacno prikazale vplive dejavnikov.

Slika 10: izvajanje meritev
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Izvedli smo razli¢ne na¢ine meritev:
Hoja naravnost

Pri tej meritvi so moji soSolci poskusili hoditi ¢im bolj naravnost (ta meritev nam poda
izhodiS¢no odstopanje pri navadni hoji). Pri hoji nismo omejevali nobenih cutil. Prehoditi so

morali razdaljo priblizno 5 metrov.
Hoja brez vida

Pri tej meritvi sem mojim soSolcem zavezal o¢i in so ponovno poskusili hodit ¢im bolj
naravnost ena razdaljo (izlo¢il sem njihov ¢ut vida da lahko ugotovim ¢e ima le ta vpliv na nase

ravnotezje).
Hoja po vrtenju

Pred to meritvijo sem soSolce zavrtel 10 krat na mestu (poskusil sem zmesti njihov ravnotezni

organ in bi se zanasSali na vid).
Hoja po vrtenju brez vida

Pred zacetkom meritve sem jim zavezal oci ter jih 10 krat zavrtel (s to meritvijo sem poskusal

ugotoviti kaj se zgodi Ce ta vpliva zdruzimo).

Merili smo odklon tako da so moji soSolci s pomocjo programa LEGO Spike prime kocke
pritisnili na gumb pametne kocke za zacetek merjenja in po koncu hoje. Meritve so moji soSolci
izvajali izmeni¢no in se po potrebi Se dodatno spocili da se nebi ob ponovljenih meritvah z

vrtenjem dogajalo da bi se seStevala vpliva od prej$njih meritev.
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% set yaw angle to 0

clear line graph

show line graph  in window =

plot @ yaw » angle to( ) line

Slika 11: Program Lego Education.

Zgornja slika prikazuje program, ki sem ga napisal v Lego Eduacation programu.
Ob zagonu se resetira »yaw« na vrednost ni¢, nato pa riSe graf vrednosti »yaw« senzorja

priblizno vsako stotinko sekunde.

Iz narisanega grafa program omogoca izvod podatkov v Excel datoteko, iz kater sem dobil
nadaljnje podatke za obdelavo.

Meritve sem spravil v tabelo in dolo¢il absolutne vrednosti, saj je vseeno, ali je napaka desno
ali levo glede na ravnino hoje. V nadaljevanju sem izlocil e podatek z najvecjim odstopanjem.

Iz preostalih meritev izracunal povprecno vrednost.
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3.1 PROGRAM ZA RAVNO VOZNJO

V tem delu bom predstavil program, ki z uporabo Zziro senzorja omogoca, da se lahko
premikamo popolnoma ravno. Za to potrebo sem uporabil enako pametno Skatlico LEGO Spike
Prime, preko katere sem upravljal dva motorja. Ce se vrtita enako hitro se bo robot premikal

naravnost, sicer pa bo zavijal levo ali desno.

i

Slika 12: Zagon programa.
Ob zagonu programa nastavimo hitrost v levi krogec mo¢ motorjev med 0% in 100%. Visji je
odstotek moci, hitreje se giblje robot. V desni krogec pa vpisemo ¢as, koliko se naj nas robot
premika.
Predno pa bo Sel robot v premikanje pa moramo definirati Se nekaj parametrov, ki jih bo

pametna kocka znala prebrati.

defing Naravnostomejen speed <speed fime  <time

® set movement motors o Bl «

Slika 13: Definicija programa: Na ravnost.

Motorje nastavimo na prave izhode (B+F), nastavimo hitrost premikanja na »speed«, ki jo
vnesemo preko prvega ukaza. Modra kvadratka pa predstavljata senzoriko. Najprej yaw
nastavimo na vrednost 0 (na ravnost) in ponastavimo Stoparico (reset timer). Program bo ukaz
ponavljal toliko ¢asa, kolikor nastavimo ¢as v prvem ukazu, ko dolo¢imo cas delovanja. Ko

Stoparica prekoraci izbrani Cas se ponavljanje zakljuci.
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Bistvo uravnavanja pa je v naslednjem ukazu, kjer pametna kocka prebira smer voznje in jo

Slika 14: Ukaz za korekcijo voZnje.

uravnava.

Ta ukaz smer voznje, ki jo zaznava pametna kocka pomnozi s faktorjem minus 1. Da bo to bolj

razumljivo si oglejte spodnjo sliko, ki prikazuje smer voznje.

Slika 15: Smer voZnje (+/-)
Ko vozimo levo pametna zazna smer voznje -30, zato pomnozimo s faktorjem -1. Tako po
prejetju informacije, da je obrnjen v levo pametna kocka izvrsi ukaz, da naj vozi v smeri 30,
kar pomeni, zavijaj desno.

Ve¢ pa si lahko pogledate na posnetku: https://www.youtube.com/watch?v=HshwHO5PdLc,

ali preberete QR kodo, ki vam bo posnetek odprla.

Slika 16: QR koda za posnetek ravne voinje.


https://www.youtube.com/watch?v=HshwHO5PdLc
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4 REZULTATI

16

Zaporedna meritev Hoja brez Hoja brez Hoja po 10 Hoja brez vida,
omejitev vida vrtljajih vrtljaji
1. 2,08 7,14 3,07 20,57
2. 1,63 13,4 2,72 8,99
3. 2,37 8,83 2,44 18,61
4, 1,45 11,93 5,99 8,38
S. 1,86 32,56 1,42 7,73
6. 2,42 1,28 1,33 5,31
7. 1,92 11,39 3,23 15,95
8. 4,29 2,94 4,74 10,04
1,51 1,94 2,76 24,62
Povpre¢na vrednost 1,83 6,49 2,42 10,72

V zgornji tabeli so prikazani rezultati vseh meritev ter povpre¢ne vrednosti izra¢unane iz

meritev ki niso obarvane rdece.
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Odklon v stopinjah

12
10

8

6

4

2 L

, 1l

Normalna hoja Hoja z zavezanimi omi Hoja po vrtenju Hoja po vrtenju z zavezanimi
ocmi

Grafikon 1: Odstopanje hoje glede na ravnino pri posameznih na¢inih meritve.

Na zgornjem grafu so prikazane vrednosti spremembe kota med hojo pri razli€nih okolis¢inah.
1z grafa lahko razberemo da je neovirana hoja najbolj ravna, ampak tudi neovirana hoja ni ¢isto
naravnost saj lahko opazimo 1,83 stopinjsko spremembo kota. Ta odklon je zelo majhen a Se

vedno ne hodimo popolnoma naravnost.

Pri hoji brez ¢uta za vid lahko opazimo vecje odstopanje, saj znasa 2,42 stopinje glede na

ravnino hoje.

Ob hoji po vrtenju opazimo da povprec¢na sprememba kota znasa 6,49 stopinj

Med hojo po vrtenju z zavezanimi o¢mi pa opazimo povpre¢no spremembo kota 10,72 stopinje.
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S DISKUSIJA

S svojo raziskovalno nalogo sem Zelel raziskati nase ravnoteZzje in ravnotezni organ. Zanimalo
me je kakSen vpliv imajo razli¢ne okolis¢ine na naSe ravnotezje. Cilj raziskovalne naloge je
razumeti, kako spremembe pogojev vplivajo na vzdrZevanje ravnotezja med hojo ter kako se ti
pogoji odrazajo v spremembi kota od Zelene smeri gibanja. Teh vprasanj sem se lotil s pomocjo
pametne kocke seta LEGO Spike prime z vgrajenim ziroskopskim senzorjem ter nekaj mojimi

soSolci katerih hojo sem meril.

1. hipotezo: Najbolj naravnost bomo hodili, ¢e ne omejujemo cutil. Sem potrdil saj je bila

sprememba kota med hojo najmanjsa, ko nismo omejevali nobenih Cutil.

2. hipotezo: Na ravno hojo imata enak vpliv vid in ravnotezni organ. Sem ovrgel saj med hojo
po vrtenju opazimo bistveno vec€jo spremembo kota od zelene smeri hoje kot pri hoji z
zavezanimi ocmi. To nakazuje da ima ravnotezni organ veliko vecji vpliv na naSe ravnotezje

kot vid, ki nam pomaga le pri manj$ih popravkih smeri.

3. hipotezo: Na kratki razdalji se znajdemo tudi brez vida in ravnoteznega organa. Sem potrdil
saj je odstopanje od Zzeljene smeri hoje le 10.7 stopinje, kar ne spremeni nase smeri gibanja

drasti¢no in lahko na kraj$i razdalji vseeno pridemo razmeroma blizu Zelenega cilja.

4. hipotezo: S pomocjo ziro senzorja lahko zagotovimo ravno premikanje sem potrdil, kar si
lahko ogledamo tudi na posnetku. Vsaki¢, ko robota preusmerimo iz ravne ¢rte se ta poravna

nazaj v pravo smer.
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S svojimi poizkusi sem ugotovil, da pri naSem ravnotezju sodelujeta dva glavna dejavnika, vid
in Cut za ravnotezje. 1z svojih meritev sem ugotovil da igra ravnotezni organ veliko vecjo vlogo
v ravnotezju kot vid a nam vid vseeno koristi pri natan¢nejSih premikih in pri ugotavljanju in
omejevanju izgubljenosti ob okvari oz. nepravilnem delovanju ravnoteznega organa. Ugotovil
sem tudi da tudi ob odvzetju obeh ¢utov naSe telo hodi vec¢inoma v Zeleno smer premika. To
nakazuje da mehanski proces hoje nase ravnotezje le popravlja pri nezelenih premikih. Med
mojim merjenjem hoje sem moje soSolce vrtel zato jim je ravnotezni organ sporocal napacne
informacije. Menim da, ¢e bi jim odvzeli ¢ut za ravnotezje namesto da bi ga zmedli bi dobili

manjse odklone od Zeljene smeri gibanja kot pri mojem poizkusu.

Ta eksperiment vidim kot zanimiv in interaktiven nacin spoznavanja ter ucenja o nasem
ravnoteZju. Moja raziskava pa mi je pokazala da lahko osnovnosolci brez vecjih tezav opravijo
takSen eksperiment. TeZavo pri uporabi le tega vidim pri zamudni naravi meritev ravnotezja saj

se je potrebno med meritvami z vrtenjem umiriti za ¢im bolj tocne rezultate.

Uporabnost ziro senzorja je velika. Smiselna se mi zdi predvsem na podroc¢jih kot je
avtomobilizem, morski promet in $e kje. Gre za podroéja, kjer bi voznjo lahko prevzemal
racunalnik. Ob pametni uporabi teh vrst senzorjev bi zagotavljali vi§jo varnost in uc¢inkovitejse

delo naprav.
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6 ZAKLJUCEK

V nasem telesu najdemo Sest cutov a se tega le malokdo zaveda. Nas Sesti cut ravnotezje je
vecino Casa pozabljen saj se Cutila za prav tega ne vidi oz. je del Cutila za sluh. Ravnotezje ne
izvira le iz enega Cutila oz. vrste informacij, saj pri ravnotezju sodelujejo mnogi dejavniki npr.
cut za ravnoteZzje ali vid. Jaz sem le ta ovrednotil z merjenjem spremembe kota med hojo mojih
soSolcev. Ta eksperiment se mi zdi preprost saj je vse kar potrebujemo ziroskopski senzor in
nacin belezenja meritev. LEGO set Spike Prime in program LEGO Education sta mi to
omogocila. Po merjenju sem ugotovil, da najbolj na ravnotezje vpliva ravnotezni organ, Saj je
razlika med odklonom pri navadni hoji in hoji po vrtenju 7 krat manjSa od razlike odklonov
navadne hoje ter hoje z zavezanimi o¢mi. Vseeno pa vid igra vlogo pri ravnotezju med hojo saj
je povprecni odklon od ravnine vecji kot pri neovirani hoji .Zdi se mi, da s sem pomocjo orodji
ki, so mi bili na voljo dokaj natanéno izmeril vplive na nase ravnotezje. Ce bi se ponovno lotil
te raziskovalne naloge bi poskusal ugotoviti Se, ¢e sluh vpliva na nase ravnotezje saj med hojo

slisimo zvoke iz okolice ki nam bi lahko pomagali z orientacijo v prostoru.
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7 POVZETEK

V nasem telesu najdemo Sest ¢utov, a vecini ljudi nas ¢ut za ravnotezje ne pride na misel oz.

morajo dobro pomisliti, da se ga spomnijo.

V raziskovalni nalogi sem ugotavljal, kaj vse vpliva na naSe ravnotezje. Zanimalo me je, ali

ima vid kakSen vpliv na nase ravnotezje in ali je ravnotezni organ za ravnotezje res tako kljucen.

Ko nam je ucitelj pri pouku robotike pokazal program Lego Education in obro¢ za jogo, ki je
ena od ponujenih idej v programu in uporablja Ziroskopski senzor za merjenje raztezanja, Sem
dobil idejo 0 merjenju nasega ravnotezja z ziroskopskim senzorjem pametne kocke seta LEGO
Spike prime. S pomogjo svojih soSolcev sem meril spremembo kota med njihovo hojo, medtem

ko sem jim zmedel razli¢na Cutila.

Ugotovil sem, da je hoja brez manipuliranja ¢util najbolj ravna, a kljub majhni razdalji, ki so jo
prehodili moji soSolci, vseeno ne povsem. Ugotovil sem, da ima ravnotezni organ pri tem vecjo
vlogo kot vid, saj so bila odstopanja od Zelene smeri gibanja manjsa med odvzemom vida kot
pri hoji z zmedenim ravnoteznim organom. Ugotovil sem, da se ta vpliva lahko sestevata, saj

je bilo odstopanje najvecje med kombinacijo obeh.

Z uporabo tehnologije pa si lahko pomagamo. To sem pokazal z izdelavo avtomobila, ki sem
ga programiral tako, da je vozil popolnoma ravno, kljub temu da smo med premikanjem
manipulirali z njim. Menim, da si lahko na ta nacin in s pomo¢jo senzorjev izboljSamo kvaliteto
zivljenja.
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8 ZAHVALA

Najprej bi se rad iskreno zahvalil mentorjema Damijanu Vodusku in Suzani Pustinek, ki sta mi

skozi celotno raziskovalno nalogo stala ob strani in mi pomagala, ko sem potreboval pomog.
Zahvalil bi se tudi JoZetu Volku za lektoriranje naloge.
Rad bi se zahvalil vsem, ki so odgovorili na moja vprasanja v zvezi z raziskovalno nalogo.

Zahvala pa gre tudi moji druzini, ki me je podpirala in mi pomagala pri nastajanju naloge.



Versec, B.: Uporaba LEGO Spike Prime za merjenje ravnotezja.

Raziskovalna naloga, Osnovna Sola Gustava Siliha Velenje, 2024

9 VIRI IN LITERARURA

1. Clovek in ¢utila

https://api.izzi.digital/preview/page/106677 (16.1.2024)

2. Oko
https://sl.wikipedia.org/wiki/Oko (1.12.2023)

3. Uho
https://www.uho.si/ (1.12.2023)

4. Notranje uho

https://sl.wikipedia.org/wiki/Notranje uho (10.1.2024)

5. Delovanje ravnoteznega organa

https://zasrce.si/clanek/ravnotezje-1-del/ (14.2.2024)

6. Koza

https://www.naravni-koticek.si/blog/zgradba-in-funkcija-koze/ (1.12.2023)

7. Nos
https://sl.wikipedia.org/wiki/Nos (1.12.2023)

8. Jezik
https://sl.wikipedia.org/wiki/Jezik (organ) (1.12.2023)

9. Ziroskop

https://www.watelectronics.com/what-is-a-gyroscope-sensor-working-its-applications/

(1.12.2023)
10. LEGO Spike Prime

https://primelessons.org/en/ProgrammingLessons/GyroTurning.pdf (14.2.2024)

23


https://api.izzi.digital/preview/page/106677
https://sl.wikipedia.org/wiki/Oko
https://www.uho.si/
https://sl.wikipedia.org/wiki/Notranje_uho
https://zasrce.si/clanek/ravnotezje-1-del/
https://www.naravni-koticek.si/blog/zgradba-in-funkcija-koze/
https://sl.wikipedia.org/wiki/Nos
https://sl.wikipedia.org/wiki/Jezik_(organ)
https://www.watelectronics.com/what-is-a-gyroscope-sensor-working-its-applications/
https://primelessons.org/en/ProgrammingLessons/GyroTurning.pdf

Versec, B.: Uporaba LEGO Spike Prime za merjenje ravnotezja. 24

Raziskovalna naloga, Osnovna Sola Gustava Siliha Velenje, 2024

VIRI SLIK:
Slika 1: Cloveski ¢uti.

https://thumbs.dreamstime.com/z/five-senses-human-perception-poster-icons-taste-hear-
touch-smell-sight-human-feelings-body-parts-set-circles-vector-120613833.jpg?ct=jpeq

Slika 2: Oko

https://optika-sokol.si/wp-content/uploads/2021/09/notranji-deli-ocesa.jpg

Slika 3:

https://uho.si/Button/AUDI10%20BM%20slusni%?20aparati%20-%20Zgradba%20usesa%20-
%20zunanje%?20srednje%20in%20notranje%20uh0%20-%20uhelj%20sluhovod%20bobnic%

20kladivce%20nakovalce%20stremence%20polz%20ravnotezni%200rgan%20slusni%20zive

c-web.jpg

Slika 4: Delovanje ravnoteznega organa

https://ars.els-cdn.com/content/image/3-s2.0-B9780123738899500061-f06-14-
9780123738899.ipg

Slika 5: koza
https://osljhism1.splet.arnes.si/files/2020/03/8.ABC_biologija-1.pdf
Slika 6: nos

https://beta.finance.si/pics/cache no/nos-ss-59b80a0632dbb.png.cut.c-59b80a0aa9cdb.png-
widths/nos-ss-59b80a0632dbb.png.cut.c-59b80a0aa9cdb.png.240px.png

Slika 7: Jezik

https://beta.finance.si/pics/cache je/jezik-ss-59d89b4a34daa.png.cut.c-59d89b5046ae3.png

Slika 9: ziroskop

https://cdn11.bigcommerce.com/s-
2fbyfnm8ev/images/stencil/1280x1280/products/1594/5592/358 40166.1645211269.jpg?c=
2



https://thumbs.dreamstime.com/z/five-senses-human-perception-poster-icons-taste-hear-touch-smell-sight-human-feelings-body-parts-set-circles-vector-120613833.jpg?ct=jpeg
https://thumbs.dreamstime.com/z/five-senses-human-perception-poster-icons-taste-hear-touch-smell-sight-human-feelings-body-parts-set-circles-vector-120613833.jpg?ct=jpeg
https://optika-sokol.si/wp-content/uploads/2021/09/notranji-deli-ocesa.jpg
https://uho.si/Button/AUDIO%20BM%20slusni%20aparati%20-%20Zgradba%20usesa%20-%20zunanje%20srednje%20in%20notranje%20uho%20-%20uhelj%20sluhovod%20bobnic%20kladivce%20nakovalce%20stremence%20polz%20ravnotezni%20organ%20slusni%20zivec-web.jpg
https://uho.si/Button/AUDIO%20BM%20slusni%20aparati%20-%20Zgradba%20usesa%20-%20zunanje%20srednje%20in%20notranje%20uho%20-%20uhelj%20sluhovod%20bobnic%20kladivce%20nakovalce%20stremence%20polz%20ravnotezni%20organ%20slusni%20zivec-web.jpg
https://uho.si/Button/AUDIO%20BM%20slusni%20aparati%20-%20Zgradba%20usesa%20-%20zunanje%20srednje%20in%20notranje%20uho%20-%20uhelj%20sluhovod%20bobnic%20kladivce%20nakovalce%20stremence%20polz%20ravnotezni%20organ%20slusni%20zivec-web.jpg
https://uho.si/Button/AUDIO%20BM%20slusni%20aparati%20-%20Zgradba%20usesa%20-%20zunanje%20srednje%20in%20notranje%20uho%20-%20uhelj%20sluhovod%20bobnic%20kladivce%20nakovalce%20stremence%20polz%20ravnotezni%20organ%20slusni%20zivec-web.jpg
https://ars.els-cdn.com/content/image/3-s2.0-B9780123738899500061-f06-14-9780123738899.jpg
https://ars.els-cdn.com/content/image/3-s2.0-B9780123738899500061-f06-14-9780123738899.jpg
https://osljhism1.splet.arnes.si/files/2020/03/8.ABC_biologija-1.pdf
https://beta.finance.si/pics/cache_no/nos-ss-59b80a0632dbb.png.cut.c-59b80a0aa9cdb.png-widths/nos-ss-59b80a0632dbb.png.cut.c-59b80a0aa9cdb.png.240px.png
https://beta.finance.si/pics/cache_no/nos-ss-59b80a0632dbb.png.cut.c-59b80a0aa9cdb.png-widths/nos-ss-59b80a0632dbb.png.cut.c-59b80a0aa9cdb.png.240px.png
https://beta.finance.si/pics/cache_je/jezik-ss-59d89b4a34daa.png.cut.c-59d89b5046ae3.png
https://cdn11.bigcommerce.com/s-2fbyfnm8ev/images/stencil/1280x1280/products/1594/5592/358__40166.1645211269.jpg?c=2
https://cdn11.bigcommerce.com/s-2fbyfnm8ev/images/stencil/1280x1280/products/1594/5592/358__40166.1645211269.jpg?c=2
https://cdn11.bigcommerce.com/s-2fbyfnm8ev/images/stencil/1280x1280/products/1594/5592/358__40166.1645211269.jpg?c=2

Versec, B.: Uporaba LEGO Spike Prime za merjenje ravnotezja.

Raziskovalna naloga, Osnovna $ola Gustava Siliha Velenje, 2024

Slika 10: Ziro senzor LEGO Spike prime.

https://primelessons.org/en/ProgramminglLessons/GyroTurning.pdf
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