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ANOTACE

Bakalérska prace se zabyva konceptem nositelné asistivni pomUcky pro zlep$eni samostatného
pohybu a orientace téZce zrakové postizenych ve vefejném prostoru. Snazila jsem se o vhled do
Zivota nevidomych a pochopit Gskali, ktera jejich handicap prinési. Cilem bylo nastinit mozné re-
Seniproduktu, ktery by vyhodnocoval nebezpecné prekazky a upozoriioval nané uzivatele. Navr-
Zena elektronicka cestovni pomdcka by neméla nahradit klasickou bilou hdl, ale vhodné ji doplnit.

This bachelor thesis focuses on the concept of wearable assistive aid in order to help severely
visually impaired with orientation in public spaces. The thesis considers the complicated aspects
of life of people with visual impairements. The goal was to outline possible product solutions
which addresses the detection and recognition of dangerous obstacles. Proposed electroni-
cal travel device should not replace the white cane but create a complementary supplement.



UVOD

Nanotechnologie. Elektromobily. SpaceX. Kvantové pocitace. Uméla inteligence. Svét ve
21. stoleti je plny Cipl, chytrych telefonl a zafizeni, kterda nédm umoziiuji komunikovat pres oce-
any, prozkoumavat povrch Marsu nebo jezdit v metru bez fidice. Nevidomym poméhé k Zivotu
prevazné jediné véc: bild hal. Pochopitelné pomicek, které jim usnadnuji zvladat jejich handi-
cap je uz dnes daleko vice a vyuZivaji i neuvéritelny technologicky pokrok minulych desetiletr.
Presto pravé klasicka bila hil zGstédva nejcast&jsi oporou lidi, ktefi se narodili nevidomf, nebo
o svij zrak b&hem Zivota prisli. Pravé tento moment mé prived| k otazce, pro¢ v roce 2021
neexistuji uzivatelsky komfortn&jsi metody, které by jim usnadnily pohyb a orientaci v prostoru.

Ve své bakalarské préci jsem se proto snazila najit prostfedky a metody, které by odpovidaly
poznani soucasné védy a techniky a zaroveri by byly vhodnym doplitkem osvédceného po-
mocnika, za ktery drtivé vétsina nevidomych stale povazuje bilou hil. Béhem svych resersi
a vyzkumu jsem dosla k zavéru, Ze lidé s Uplnou &i CasteCnou ztratou zraku by uvitali, kdyby
se kromé tradi¢ni bilé hole mohli opfit i o dalsi spolehlivou pomticku. Na danou problemati-
ku jsem se chtéla podivat ocima designéra, tedy clovéka, ktery se zamé&fuje nejen na uzitné
vlastnosti predmétu, ale také na jejich estetickou stranku. Mym st&€Zejnim zdjmem vsak bylo
nabidnout populaci s timto handicapem predmét, ktery by byl nejcennégjsi svou neviditelnosti.

V tomto ohledu byly pro mé& zdsadni zkuSenosti zrakové postizenych i odbornikd, ktefi se
dlouhodobé vénuji mapovani probléml této komunity. Soucasti mé préce byl také vstup-
ni uzivatelsky vyzkum, jenz mél provéfit, zda jsem se vydala spravnym smérem. Mou am-
bici nebylo predvést finélni produkt, ktery by byl zraly pro masovou vyrobu. Jde o né-
stin feSeni, jeZ musi byt podroben dal$im intenzivnim analyzédm, testovéani a komparacim.



ANALYZA

Zrakové postizené osoby

Jako cilovou skupinu jsem si pro svou praci zvolila osoby zrakové postizené (predevsim 3.,
4. a 5. kategorie zrakové vady) bez ohledu na vék. Vzhledem ke komplexnimu charakteru
t&chto postizeni, je nutné uvést alespori zékladni Gdaje spojené s touto cilovou skupinou.

Podle globéalntho odhadu Svétové zdravotnické organizace z roku 2010 existuje na svété vice
nez 285 milionl lidi se zrakovym postizenim, z cehoz je pres 39 milionl nevidomych. [1] Co
se Ceské republiky tyce, neexistuje presné &iselnd hodnota vyjadiujici podet téZce zrakové
postizenych osob (tim je minéno, Ze k odstranéni zrakové vady uz nestaci obycejné dioptrické
bryle). AvSak na zakladé né&kolika prizkuma, statistik a poctu uzivatell vyuzivajicich urcitych
sluzeb se obvykle uvadi, Ze z celkové populace je priblizné 60 000 az 100 000 obcand
takto postizenych. Z nich je pak okolo 7 000 az 12 000 prakticky nevidomych az Gplné nevi-
domych (viz tabulka vpravo). Je nutné zdaraznit, Ze velké procento t&Zce zrakové postizenych
obcant tvori lidé nad 60 let, jelikoz s pribyvajicim vékem se pfirozené projevuji v podstat-
n& vétsi mife zrakové vady a Casto také byvaji disledkem jinych zdravotnich poruch. [2, 3]

Zrakova postizeni se daji rozdélit ¢i definovat z nékolika hledisek — napr. dle doby vzniku,
dle plvodu postizeni, dle délky trvani postizeni nebo dle typu postizeni. Nasledujici tabulka
Mezindrodni klasifikace nemoci [4] vyjadfuje jeden z mozZnych zplsobu klasifikace zrakového
postizeni a vyuziva jako primarni klasifikacn faktor vizus nebo-li zrakovou ostrost. Jde o schop-
nost lidského oka rozlisit dva co nejblize lezici body jako dva oddélené objekty. Vysetfuje se
pomoci optotypl (tabule se symboly, které maji stejnou velikost v jednotlivych Fadcich, ale
tyto Fadky se postupn& smérem doll zmenuji) rizného typu (napf. Snellenova tabule, Pflige-
rovy hdky nebo Landoltovy prstence). Ostrost se poté udéva ve zlomku, pficemz hodnota v
Citateli vyjadiuje vzdalenost vysetiovaného od optotypu v metrech a hodnota ve jmenovateli
vyjadiuje vzdalenost, ze které by dany fadek mélo precist zdravé oko opét v metrech.[5]

Kategorie zrakové vady

Uvadény rozdil zrakové ostrosti

Horsi nez Stejné nebo lepsi nez
6/18
0 Mirna nebo Z4dn4 zrakova vada 3/10 (0,3)
20/70
6/18 6/60
1 Stfedné tézka zrakova vada 3/10 (0,3) 1(10 (0,1)
20/70 20/200
6/60 3/60
2 Té3ka zrakové vada 1/10 (0,1) 1/20 (0,05)
20/200 20/400
3/60 1/60
3 Slepota 1/20 (0,05) 1/50 (0,02)
20/400 5/300 (20/1200)
1/60
4 Slepota (prakticka nevidomost) 1/50 (0,02) Vnimani svétla

5/300 (20/1200)

5 Slepota (Giplna nevidomost)

Zadné vnimani svétla

9

Nezjisténa nebo nespecifikovana




Jednim z podstatnych témat souvisejicich s Zivotem s nevidomosti je psychické vyrovnévani se
s handicapem. Na rozdilny pfistup k tomuto postizeni mé zasadni vliv, zda se ¢lovék jako ne-
vidomy narodil, nebo zda o svij zrak postupné prichazel ¢i nahle prisel béhem Zivota. Obec-
n& se da Fict, Ze osoby z prvni skupiny, tedy nevidomi od narozeni, se se svym postizenim
vyrovnavaji lépe, maji tendenci provozovat rozli¢né aktivity, které souviseji s uspokojivou se-
berealizaci, a jsou schopni dosahovat samostatnosti pomoci sofistikovanych strategii. Jednim
z moznych vysvétleni piistupu této skupiny je, Ze stav véci je od pocatku dany, k sezndmenf
se se svétem z vizudlniho hlediska nikdy nedoslo, a je tudiz pfirozené Zit s absenci zraku.[6]

Oprotitomu druhé skupina zaziva mnohem vétsi psychicky tlak a se svym postizenim se vyrovnavé
komplikovangji. Obvykle nabyva podoby adjustacniho modelu Tuttle a Tuttlova, ktery sestava ze
sedmi fazf: 1) Trauma (zdrceni z prvotniho zjisténi, Ze dochazi ke ztrété zraku, zazivéani strachu
a Gzkosti) 2) Sok a popirani (zpochybiiovani diagnézy, zmatek v myslenkéch a pocitech, sna-
ha nenosit bilou hil a neidentifikovat se s komunitou nevidomych) 3) Smutek a izolace (strach,
frustrace, beznadgj, sebelitost, Gtlum vykonévani oblibenych cinnosti) 4) Deprese (pesimismus,
zoufalstvi, apatie) 5) Prehodnoceni a opétovné potvrzeni (nalézani smyslu Zivota, vlastni hod-
noty) 6) Zvladani (coping) a mobilizace (nabyvani pozitivity, védomi moznosti a kompetenci)
7) Sebeprijetl a sebevédomi.[7]

Obé& skupiny oviem sdileji urcité aspekty vyrovnavani se, jak dokldda napriklad kvalitativni
vyzkumny projekt Jakuba France, Zdenka Mikovce a Jana Vystréila, v némz se mimo jiné
nevidomych participantl dotazovali, jak se se svym postizenim vyrovnévaji: ,,Pro vSechny
respondenty byly Ustrednimi motivy ve vyrovnévéni se se ztrétou zraku ne/samostatnost, ne/
svoboda a pocit viastni ne/dostacivosti. Zejména samostatnost se zdé byt pro nevidomé vyso-
kou a bezprostiedni hodnotou, kterou se snazi ve svém kazdodennim fungovani naplnit.”[6]



Kompenzacni pomicky

PFi ztrat€ zraku jsou pro nevidomé zésadni daldi smysly, protoZe jimi kompenzuji svo-
je postizeni, a proto jsou nazyvany smysly kompenzacnimi (jde predeviim o sluch a
hmat). V pfipadé zachovanych zbytk( zraku mohou zrak do jisté miry vyuZivat napii-
klad pri orientaci. Velkou roli v Zivot¢ zrakové postizenych hraje pritomnost tzv. Assis-
tive Technologies (AT), coZ je souhrnné oznaceni pro technologie, zafizeni, vybaveni,
sluzby, systémy ¢i Upravy prostiedi, kiteré napoméhaji (obzvlasté lidem s handicapem)
prekonévat rlznorodé bariéry (napf. fyzické, spolecenské, dopravni, aspekt pristup-
nosti apod.), podporuji samostatnost jedince a snazi se o zkvalitnéni jeho Zivota.[8, 9]

Prikladem jedné z nejznaméjsich pomicek, které spadaji do této kategorie a jsou nej-
Cast@ji asociovany s vézngj$imi zrakovymi vadami, je Braillovo pismo. Jde o systém, kte-
ry vyuzivd kombinace az Sesti vytlacenych bodl usporadanych do dvou sloupcd a tif
fad.[10] Nelze oviem vSechny osoby se zrakovym postizenim ve spojeni s AT generali-
zovat, jelikoZz stupen zrakového postizeni ovliviiuje zplsob, jakym &lovék vykonavé ne/
kazdodenni cinnosti a jak se mu v Zivoté prizplsobuje. Zaroveh ma kazdd z nich indi-
vidualni schopnosti a vili u¢it se, tim padem ne vdechny musi pouzivat a vyuZivat stejné
pomicky ¢i coping strategie. Pro predstavu uvadim nékolik kompenzacnich pomicek,
jez vidicimu ¢lovéku priblizi, jak Ize zvlddnout naprosto bézné Cinnosti i s absenci zraku.

Prvni vybranou pomickou je tzv. braillsky fadek. |de o Ctecl pfistroj s hmatovym vystupem
v podobé piezoelekirickych ménicich se znakd braillské abecedy. Jeho primarni funkei je
zobrazit textovou informaci préavé pomoci hmatu. Divodem je fakt, Ze vétSina zafizeni (napfr.
osobnich poditacd) umi zprostredkovat textovou informaci pouze za pomoci hlasového vy-
stupu. To mlze byt velmi nedostacujici pro uzivatele, ktefi pracuji s dlouhymi a sloZitymi
texty. AvSak pravé diky braillskym fadkim mohou v textech Cist vice rychle a efektivné. Kromé&
znakl obsahuji také nékolik ovlddacich a navadécich tlacitek, kterd slouzi napf. pro posun
zobrazovaného textu a nékteré radky obsahuji i braillskou klédvesnici pro zapisovani textu.[11]

Obr. 1 - braillsky radek

Obr. 2 - kuchyniska véha



Druhou pomtckou je kuchyriské véha. Funguje v podstaté stejné jako kazdé jina kuchyniska vaha,
ale s tim rozdilem, Ze je opattena hlasovym vystupem. Treti pom(ckou je indikator hladiny, ktery
slouZi pro zjisténi polohy hladiny tekutiny v nadobé&. Na zékladé jednoduchého elekirického ob-
vodu s ¢idly uzivateli signalizuje priblizeni tekutiny k okraji hrnicku pomoci zvuku &i vibrace.[12]

V poslednich letech se na trhu zacaly objevovat moderni pomiicky pro nevidomé, mezi néz
Ize zaradit napriklad chytré hodinky Dot Watch vyvinuté v Jizni Koreji. Spolu s elegantnim
minimalistickym designem nabizi uZivatelim moznost zjisfovat ¢as pomoci ménicich se hma-
tovych vystupl v podobé braillského pisma (podobné jako u braillskych fadkad). Kromé casu
si uzivatel mGze zobrazit datum, nastavit budik, stopky, minutku a zéroveri si po spéarovéni se
smartphonem mizZe zobrazit pfichozi zprévy a jméno volajiciho béhem prichoziho hovoru.[13]

Obr. 3 - indikéator hladiny

V souvislosti s AT také nelze opominout néstup chytrych dotykovych telefonl a jejich po-
stupnou komeréni i funkéni prevahu nad tlacitkovymi telefony, které predstavovaly pro ko-
munitu zrakové postizenych spolehlivou a nekomplikovanou formu komunikace. Své
opodstatnéni si ovéem v této skupiné nasla diky nejrozsiten&jsim mobilnim operacnim sys-
témim Android a iOS, u nichZ byl kladen daraz na zpfistupnéni i handicapovanym uzi-
vatelim (pfevédzné zrakové postizenym). Oba systémy nabizeji jinou formu zpfistupnéni,
jez mé své vyhody a nevyhody. V kazdém piipadé Ize podotknout, Ze moderni chytré do-
tykové telefony se stavaji ¢im dél vice oblibenym produktem i mezi zrakové postizenymi.

3
(A T
(L e
o 000w P00V Sl

Tt
20000 0000

Obr. 4 - Dot Watch



Orientace a pohyb zrakové postizenych osob

Orientace by se dala obecné definovat jako schopnost vnimanf aktuélni polohy a cilové de-
stinace, do které se chce jedinec vydat. Mobilita vyjadfuje schopnost efektivni a bezpecné
navigace z jednoho mista na druhé a zahrnuje detekci prekéazek a vyporadavani se s nimi.[8]
Problematika prostorové orientace a samostatného pohybu se tyka viech zrakové postizenych
osob, avSak predstavuje markantngjsi vyzvu a omezeni obzvlast u osob prakticky a Gplné nevi-
domych. Samostatny pohyb mimo své obydli miZe doprovazet mnoho negativnich pocitt jako
napr. Uzkost, stres, strach, nepatti¢nost ¢i stud. Nevidomy jedinec se tak dostava do konfrontace
s protichddnymi motivy, kde je na jedné strané snaha vyvarovat se pocitu ohrozeni a vyhnout
se jiZz zminénym negativnim pocitim a na druhé strané naplnénf vlastnich potteb, jimiz mohou
byt sociélni adaptace, seberealizace, nezévislost ¢i rozsifeni moznosti pracovniho uplatnéni.[6]

Pro pochopeni zékladnich technik a rozvoje prostorové orientace a samostatného pohy-
bu nevidomych osob je nutné brat v potaz mnoho ovliviiujicich faktord, z nichz, jak uva-
di ve své publikaci Samostatny pohyb a prostorovd orientace osob se zrakovym postize-
nim Veronika RAZickové, mezi hlavni Ize zafadit: ,,dobu vzniku zrakového postizeni, divod
vzniku zrakového postizeni, dosavadni zkusenosti jedince, véasnost poskytnuti zakladnich
podplrnych sluZzeb a rodinné zdzemi jedince.”[6] V pribéhu orientace a pohybu v pro-
storu ziskava vidici jedinec informace o okolnim prostredi prevazné diky vizualnim pod-
nétdm. Oproti tomu se nevidomy jedinec musi spoléhat na své jiz zminéné kompenzac-
ni smysly, aby ziskal povédomi o svém okoli a mohl si vytvaret mentalni mapu pro svou
trasu. K tomu mu dopomaéhaji rizné orientacni body v podobé taktilnich (napf. vodici
pasy na chodnicich ¢i na nastupistich metra, struktury a sklony povrchl atd.), zvukovych
(napr. zvuky dopravnich vozidel, zvuky semafori, klapani podpatkd, v interiéru vyuzivané
echolokace za pomoci lusknuti prsty atd.) i Cichovych voditek (napf. viné z pekarny).[14]

Naprosto zékladni a nezbytnou pomtckou nevidomych pro usnadnéni orientace a samostat-
ného pohybu v prostoru je jiz od tficatych let 20. stoleti bila hal. Obecn& mohou mit bilé hole
tyto hlavni funkce (s tim, Ze neexistuje univerzalni bila hal, kierd by vechny funkce spliovala
najednou): orientaéni — udrZovani kontaktu s vodici linif, rozpoznavani struktury povrchu,
echolokace pomoci fukéni, ochrannou — upozoriuje na prekazku v predstihu a chrani t&lo
pred Grazem, signalizaéni — dava najevo okolnim kolemjdoucim ¢&i fidi¢im vozidel, Ze je
jedinec zrakové postizeny a opérnou — plati zejména pro jedince s pohybovym handicapem.

Soucasti hole byva také poutko, které slouzi pro pripady, kdy jedinec potfebuje mit obé ruce
volné. Néktef’ ho mohou také pouzivat béhem chiize, aby pfi situaci, kdy hdl pusti z ruky (napf.
pri nédhlém narazu) nemuseli hdl dlouze hledat.[15] Bilé hole Ize rozliSovat také podle kon-
strukéniho feseni (neskladaci jednodilng, skladaci dvou- a vicedilng, teleskopicka dvou- a vice-
dilnd a kombinovana tfi- a vicedilna) a konstrukéniho materialu (nejcast&ji laminéat &i hlinik).[16]

UZite¢ného pomocnika mize predstavovat asistencni ¢i vodici pes, ktery se do jisté miry
stdva vidicima ocima svého majitele a umoziiuje pohodIngjsi a spolehlivéjsi pohyb. Asistenc-
ni psi prochézeji specifickym intenzivnim vycvikem véetné procesu zkouseni spoluprace s
potencialnim majitelem, aby byli schopni vyhovét jeho konkrétnim pozadavkim. Ne vsichni
nevidomi maji v8ak na asistencni psy pozitivni nézor a z rdznych divodi si je pofizovat ne-
chtgji (napr. kvali vysokym financnim nékladdm, casovym nédrokim nebo kvili mozné ztraté
prehledu o své poloze na trase, jelikoz pes je do jisté miry zbavuje zodpovédnosti).[15]

V Ceské republice je pom&rné roziifenou pomtickou vysilac VPN, ktery po stisknuttlacitka vysila
dalkovy povel akustickym orientacnim a informacnim majackdm a zafizenim umisténym napf. u
vchodl do verejnych budov (nemocnice, Grady, posty), u vehod do metra nebo na dopravnich
prostfedcich MHD. Tyto majacky/zafizeni reaguji na signél bud’ pouze instrumentalnim zvuko-
vym vystupem nebo hlasovou frazi's podrobng&jsimi informacemi.[17] Tato pomicka ov§em nenf
prijimana jednoznac¢né kladng, jelikoz u n&kterych nevidomych vyvolévé dojem, ze zvukovy
vystup majackad/zarizeni pritahuje nezaddouci pozornost a upozorfiuje na jejich handicap.[6]

Pomé&rné unikétni navigacni pomdicka vznikla ve spolupraci se spolecnosti Seznam.
cz a stredisky pro podporu studentll se specifickymi potiebami Elsa na CVUT v Praze a
Teresids na Masarykové univerzit€ v Brn&. |de o tzv. haptické mapy, které vyuzivaji me-
todu tvofeni hmatovych map vytvorenych na podkladé klasickych vizudlnich map.[18]

Kromé& zminénych zékladnich navigacnich pomacek by se nemély opomijet sluzby navigacnich
center. Nevidom{je mohouvyuzitproplédnovanicestatvorbuitinerard, provyhledénispecifickych
informaci ohledné trasy (napt. dopravni spoje), pro vzdélenou asistenci pres kameru telefonu,
nebo pro pomoc v nouzi.[19] Za zminku stoji také pomoc od cizich kolemjdoucich, ktera je vitana
zvIa3té v nebezpednych ¢i neprehlednych situacich. Je vdak ddlezité mit na paméti, Ze nepozé-
da-li o pomoc nevidomy sém, pomoc mu musi byt nabidnuta citlivé a nesmf byt vnucovéna.[6]
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Nebezpecné prekazky

Samostatny pohyb nevidomych ovliviiuje mnoho prvkl prostiedr, které jim mohou znesnadnit orientaci, nebo je vice ¢i méné& ohroZovat. Kromé fyzickych prekézek sem patii i zmény po-
Casi, jez jim do jisté miry znemoziiuji efektivné vyuzivat kompenzacéni smysly. Jde napiiklad o snih, kvili némuz ztréceji schopnost rozlisit pdvodni povrchy a mizeji pod nim vodici linie,
nebo o silny vitr &i dést, kvili kterym se znacné zhoruje echolokace.[6] Nasledujici seznam predstavuje realné priklady nékolika béZznych prekazek rozdélenych podle miry nebezpedi
(O — témé&F z&dné riziko az 3 — vysoké riziko):

0 odpadkovy ko§ — robustni pevné prekéz-
ka dobre detekovatelna holf

1 pitko — pevna vyss§i prekdzka, kterd ne-
predstavuje vazné riziko, ale zejména pri
rychlej$i chizi mizZe zplsobit nepfijemnou
kolizi

2 docasnd znacka, vétve strom( a kefe —
neCekané nebezpecné prekézky v drovni
hlavy, které |ze detekovat velmi obtizné (do-
Casnd znacka) nebo vibec (vétve stromd,
kere)

3 Spatné ohraniceny vykop — hrozi péd,
leSeni — prekézka v Grovni hlavy snizuje
podhled v priichodu ke vchodu do prodej-
ny, nevidomy chodec, ktery se pokusi do
prodejny projit, narazi do prekazky hlavou,
zejména pokud bude prichazet zleva
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ETAs

Na zékladé limitujicich aspektl konvencénich navigaénich pomicek pro zrakové postize-
né byly a jsou doposud vyvijeny pomicky s dirazem na jejich technologicky potencial.
Vechny navigacni systémy, zafizeni ¢i rozpozndvaci metody by se daly v této souvislos-
ti obecné shrnout do i kategorii: elektronické orientaéni pomicky (EOAs — electronic
orientation aids), pomuicky vyuZivajici lokator polohy (PLDs — position locator devices) a
elektronické cestovni pomuicky (ETAs — electronic travel aids). EOAs jsou navrhovany pro
asistenci zrakové postizenym v orientaci (do této kategorie bychom mohli zafadit napf. jiz
zminéné VPN vysilace spolu s akustickymi majacky). PLDs slouzi k uréovani presné polohy
a funguji na principu globélntho druZicového polohového systému (GPS — global positio-
ning system), nebo geografického informacniho systému (GIS — geographic information
system).[20] Kombinace t&chto systém( mizZe slouzit k navigaci uZivatele z jednoho mista
na druhé. Tyto systémy oviem predstavuji pro zrakové postizené z rlznych divodd urdita
omezeni (napf. systémy nejsou schopny detekovat prekdzky nebo pohybujici se objekty,
urceni aktudlni polohy je presné pouze do urcité miry, aplikace v interiérech neni moz-
na atd.). ETAs napomaéhaji zrakové postizenym identifikovat prekazky a orientacni body a
mohou také zlepsit jejich orientaci. ETA se sestava z jednoho ¢&i vice typl senzorickych
jednotek pro analyzu prostiedi a dale z jednotek poskytujicich zpé&tou vazbu uzivateli.
Vzhledem k zaméfeni mé préce prevazné na problematiku rozpoznavani prekazek, nikoliv
na navigaci uzivatele, se v nasledujici sekci podrobnéji zamé&fim na posledni kategorii. [21]
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Mezi zékladni senzorické jednotky ETAs bychom mohli zafadit:

* RFID Tag (Radiofrekvencni identifikace) — jedna se o technologii kédovani digitalnich dat
na §titky & chytré znacky, které jsou zachycovany snimacim zafizenim pomoci radiovych vin.
Jejich nevyhoda obvykle tkvi v kolisavé presnosti signélu, relativné pomalé &teci rychlosti,
obcasnych poruchéch signélu. Navic musi uzivatel védét, kde se zafizeni nachazi (coz mize
byt v piipadé nevidomych problém). Vyhodou je nizsi cena nez u konkurenénich technologif.

* Bluetooth Low Energy beacons - jde o radiofrekvencni majaky, které vysilaji pomoci normy Low
Energy Bluetooth (Bluetooth s nizkym prikonem). Jsou schopny aktivné vysilat data, ktera posléze
detekuje chytré zarizeni (napt. chytry telefon). Vyhodou je, Ze jsou schopny aktivné vysilat na del-
§i vzdélenosti komplexngjsi data. Jejich nevyhoda je oviem vysoka porfizovaci i Gdrzbova cena.

* Ultrazvukové systémy — vychazeji z jedné z nejstarSich technologii — Sonaru (Sound na-
vigation and ranging). Funguji na principu vysilani ultrazvukovych vin, které se nésledné
odrazeji od objektt (prekazek). Vzdalenost téchto objektd se vypocita diky znalosti rych-
losti zvuku. Jednd se o jednu z nejvice prozkoumanych technologii k méreni vzdélenosti
— jeji vyhodou je proto nizka cena, dlouholeté zkuSenosti s jejim pouzivanim a moznost
fungovéni za $patnych svételnych podminek. Velkou nevyhodou je ovem nizkéd presnost
kvali velké vinové délce ultrazvukové viny a nemozZnost rozlisovani jednotlivych prekazek.

- Systémy s infracervenym zafenim — funguji podobné jako ultrazvukové systémy s tim
rozdilem, Ze se misto zvuku pouZivé infralervené zéreni (vzdalenost prekazky se pocita
na zaklad& charakteristik paprsku odrazeného svétla). Stejné jako u sonarl jsou schop-
né operovat ve tmé, ale oproti nim jsou presngjsi. Nevyhodou je jejich nachylnost k ru-
Seni, jelikoz v prostfedi existuje mnoho parazitnich zdrojd infracerveného zérent.

* Klasické kamery u chytrych telefont — jejich vyhoda spocivé v tom, Ze jsou integrovanou
souCasti zafizeni, které m& mnoho dalSich funkci, a z hlediska pofizovani dalsiho samo-
statného hardware nepredstavuji z&téZ pro uzivatele. Prestoze (obzvldsté u novodobégjsich
chytrych telefond) jsou schopny zachytit kvalitni obraz prostredi, jejich nejvétsi nevyhodou je
absence vyhodnocovani dat o hloubce, tudiz nejsou schopné detekovat vzdalenost prekazek.

- LiDaR (Light Detection and Ranging) — predstavuje jednu z nejnovéjsich a nejpresnégjsich tech-
nologii na poli mé&reni vzdélenosti od prekazek a mapovani okolniho svéta. Funguje na principu
Time-of-flight, coz znamena méreni Casu mezi vyslanim a detekci odrazeného paprsku svétla
od objektu (prekéazky). Z toho divodu zména svételnych podminek nehraje roli. Jejich nejvétsi
nevyhodou byla dlouho velkd objemnost, hmotnost a vysoké cena. S rozvojem chytrych tech-
nologii a pokracujicim trendem miniaturizace elektroniky doslo okolo roku 2020 k velkému po-
kroku, kdy spole¢nost Apple nainstalovala komeréni mikro verzi LiDaRu do svého iPadu Pro.[22,
23] Tim zacala éra masového pouzivani LiDaR( ve spotfebni mikroelektronice. Stale viak plati
jako u jinych technologii, Ze LiDaR neni schopen identifikovat a rozliSovat jednotlivé objekty.

Mezi zékladni druhy vystupu jednotek poskytujicich zpétnou vazbu ETAS bychom mohli
zaradit:

» Zvukovy vystup — je zprostredkovany bud pomoci sluchétek nebo reproduktoru. V piipadé uzi-
vatell se zrakovym postizenim se nejedné o ideélni formu zpé&tné vazby zejména kvili tomu, Ze
vyuzivaji zvuky okoli pro svoji orientaci, a proto by je zvukovy vystup z pomocného zarizeni mohl
rusit ¢i zcela izolovat (klasicka sluchatka) a na velmi rugnych mistech by mohl byt $patné slyset. Dal-
§i podstatnou nevyhodou mize byt nedostatek diskrétnosti. Do jisté miry tyto problémy fesi kon-
dukénisluchétka, kteréd prenaseji zvukové viny vibracemi pres kost u zvukovodu do vnitfntho ucha.

* Taktilni/Vibracni vystup — vyuziva doteku s lidskym télem nejcast&ji ve formé vibraci. Tento

druh zpétné vazby je pro uzivatele se zrakovym postizenim komfortngjsi, nebof je diskrémi,
lépe zaznamenatelny a nerusi uzivatele od orientace pomoci okolnich zvukovych voditek.
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Konzultace s odborniky

Abych byla schopna si vymezit specifictéjsi kritéria pro svidj produkt a lépe pochopit svou
cilovou skupinu, potfebovala jsem znét nazory odbornikl at' uz z oblasti vyzkumu ¢i prace
se zrakové postizenymi, nebo novodobych rozpoznéavacich technologii. Prvnim odbornikem,
se kterym jsem v této souvislosti komunikovala, je docent Zden&k Mikovec z katedry HCI na
FEL CVUT v Praze, jenz mé dlouholetou praxi s vyzkumem uZivatelskych potfeb u zrakové
postizenych osob a podilel se na vyvoji mnoha projektt reagujicich na problémy této komu-
nity. Na rozdil od ostatnich odbornikl jsem s nim svou praci konzultovala pribézné bé&hem
celého semestru, proto jednotlivé vystupy z téchto konzultaci v této sekci explicitné neuvadim.

Druhym odbornikem, se kterym jsem navézala kontakt, je Zden&k Bajtl, vedouci Knihovny di-
gitalnich dokumentl a Navigacniho centra ve Sjednocené organizaci nevidomych a slabozra-
kych CR. Poté, co jsem mu nastinila koncept své bakalaiské prace a pozadalo ho o zodpové-
zeni nékolika dotazl tykajicich se problematiky navigace, orientace a samostatného pohybu
zrakové postizenych, inicioval diskuzni panel na platformé Clubhouse s asi 40 nevidomymi
UCastniky. Poznatky z této diskuze mi pozdégji sdélil v pribé&hu naseho distancniho rozhovoru.

V jeho prvni &asti jsme Fesili, jak vlastné probihd priprava na cestu z obydli, nebo jaké
komplikace se béhem ni mohou objevit. Jak na krétké, tak na dlouhé trasy si témér ve viech
piipadech nevidomi berou stejné véci — bilou hal (n&ktef si zabali i ndhradni do batohu),
mobilni telefon, vysilacku VPN a chytré hodinky Apple Watch, pokud je vlastni. Ne vSichni se
odvazi vyrézet samostatné (tedy bez doprovodu zndmého/Elena rodiny), pokud ovéem ano,
vyuzivaji pfedem pripraveného textového popisu trasy (ten zac¢ind nejcastéji z konkrétnich
zastavek MHD), pripadné i asistence navigacniho centra. Néktefi vyuzivaji i navigacni mo-
bilni aplikace - velice pozitivné je mezi nevidomymi hodnocena napt. aplikace BlindSquare.

B&hem orientace patii mezi nejvétsi komplikace zvukové ruchy prostiedi (napf. rusné uli-
ce, sbijecky, prudky dési atd.), nebo Spatné FeSené prvky infrastruktury (napf. absen-
ce povrchové odliseného prechodu mezi chodnikem a silnici). Problematické také byvaji
Spatné slysitelné prvky, které jim mohou poskytnout urcitd orientaéni voditka (napf. slabé
slySitelné semafory nebo tichd auta). Mezi nejvétsi prekazky pro nevidomé patii prekéz-
ky v Grovni hlavy (napf. trubky od leeni, vétvé stroml, docasné znacky), Spatné ozna-
Zené vykopy nebo ndhodné a necekan& rozmisténé prekazky (napr. méstské kolobézky).

Mnoho rizikovych situaci se da pomoci holi vyfesit, ovéem ani nevidomy se neu-
mi neustale stoprocentné soustfedit (napf. nepredpokladd nahlou diru v chodniku).

V druhé &asti rozhovoru jsme se zaméfili na to, zda by komunita nevidomych ocenila spolehli-
v&j8i pomicku, kterd by (alespon zpocatku) pouze detekovala a upozoriiovala na prekazky, co
by od ni ocekévala a také co si v této souvislosti mysli o jiz existujicich FeSenich. Zdené&k Batl
zdUraznil, Ze by takovd pomtcka byla pfinosna pouze za predpokladu, Ze by neobsahovala
falesné pozitivni hléseni (jinymi slovy detekce jakychkoliv prekazek, zejména téch, které Ize
snadno identifikovat pomoci bilé hole). Soudi, Ze vidomi vyvojéri pomdcek tohoto typu Ziji v
presvédceni, Ze clovék zrakové postizeny chce byt informovan o viech prekazkéch, jez se v
jeho bezprostredni blizkosti nachézeji. Pravdou oviem je, Ze vétsiné uzivatell tak obrovské
mnoZstvi informaci spise $kodi, jednak z hlediska soustfedéni se v orientaci, jednak z hledis-
ka uZivatelského komfortu (neni prijemné dostavat neustala upozornéni v jakékoli podobé).
Dalsi problém spatiuje ve snahach nahradit bilou hal, kterd je podle né& nenahraditelné.

Podstatnou otézkou je také forma zprostfedkovani takové pomlcky. Dle jeho slov existu-
ji mylné predstavy, Ze lidem zrakové postizenym ,je jedno”, jak asistivni zafizeni pro po-
hyb a orientaci vypadé a plsobi na své okoli, protoze jim prece poméhé. Pro tuto komu-
nitu je ovéem estetické a s tim souvisejici stigmatizacni hledisko velice dilezité. |im také
vysvétluje, pro¢ mnoho technologickych feSenich v praxi selhalo — uzivatelé si byli védo-
mi pfinosu, ale nechtéli jest€ vice vybocovat a upozoriiovat na sebe tim, Ze na sobé& bu-
dou mit jakasi zvlastni zafizeni, které z nich déla témér kyborgy. To se tyka i formy zpét-
né vazby — mysli si, Ze nejlepsim vystupem jsou vibrace. Zvukové forma z reproduktoru
sice neni ideélni, ale v piipadé kondukénich sluchatek v tom takovy problém nespatiuje.

Pokusy s vylepSovanim bilé hole oznacuje za nesmysiné z nékolika divodi — cela
hdl se tim zdrazi a nebude tak dobfe dostupnd a nahraditelna, ve vefejném prosto-
ru je vystavovana mnoha negativnim vlivim (mizZe se zlomit, nékam spadnout & za-
padnout) a pro clovéka by kvali zméné& vahy a t€ziste byla hife a méné komfort-
né ovladatelnd. V neposledni fadé se zminil o své zkuSenosti s testovanim komeréné
dostupnych pomUcek. Rukama mu prosla jiz fada véci, ale Zadna z nich ho neuchvatila.
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Z finanéné privétivgjsich produktt vypichl SunuBand, ktery ho vsak velmi zklamal z funke-
ntho hlediska. Z drazsich uvedl OrCam, u néhoZ nejvice kritizoval vysokou cenu za za-
fizeni. Tu by dokézal pochopit, kdyby jeho funkce uz dnes do jisté miry nedokazal na-
hradit témér jakykoliv chytry telefon. Zdiraznil pritom, Ze komunita zrakové postizenych
nemd odpor vi¢i technologickému pokroku a novym zafizenim — naopak. Plati to pravé
u chytrych mobild na bézi iOS & Androidu, které si velice chvéli a vazi si jejich prinosu.

Na zévér jsem kontaktovala Dr. LukdSe Neumanna pusobictho na Oxfordské univerzi-
& jako vyzkumnik v oblasti umélé inteligence a na Fakultd elekirotechnické CVUT v Pra-
ze jako clen skupiny vizuélniho rozpoznavéni. V rémci mého konceptu jsem s nim kon-
zultovala predevs§im volbu adekvéaini technologie, aspekty vypocetntho vykonu pro
danou aplikaci a rovnéz vypocetni cas potrebny k provedeni pozadovanych operaci.

Lukds Neumann mi potvrdil moji hypotézu, Ze spojeni technologie LIDAR pro spolehlivé a
presné méreni vzdalenosti objektl s kamerou pro rozpoznévani objektd predstavuje optimalni
reSeni. Kombinace téchto technologil se softwareovym vyhodnocovanim dat pomoci hlubo-
kych neuronovych siti umozni nejen rozpoznavani a klasifikaci prekézek, ale rovnéz detekci a
tridéni glyfa. Typickym prikladem jiz existujiciho propojenti t&chto technologif je automobilovy
pramysl, ktery je vyuziva pro autonomni fizeni vozidel. Velkou nevyhodou az donedévna bylo,
Ze pouzivané technologie byly pfilis objemné, drahé a vyZadovaly velké mnozZstvi elekirické
energie (coz ovéem v automobilech nepredstavuje velky problém). Rapidnitechnologicky vyvoj
poslednich let ale tyto problémy odstranil a oteviel nové mozZnosti pro pouZiti téchto zafizeni.

Prikladem vyhodnocovani dat na bazi deep learningu je softwareovy néstroj Deep
TextSpotter, na némz se podilel pravé Lukds Neumann. Tento néstroj umoZziiu-
je v redlném Case zachycovat ndpisy v prostiedi, coz by v mém piipadé Slo vy-
uzit pro néasledny vybér relevantnich klicovych slov a jejich predcitani uZivateli.

Zavérem konzultace doktor Neumann konstatoval, Zze dané operace by bylo mozné provadét
pomoci dostupnych mobilnich vypocetnich prostredkd (procesorl) a bylo by mozné je rea-
lizovat v fadech desitek az stovek milisekund, coz je pro mou aplikaci vice nez dostacujici.

15



RESERSE

Prestoze jiz existuje mnoho konceptl a prototypl ETAs, do své reSerSe jsem zahrnula pouze ko-
mercni zafizeni dostupné v soucasné dobé& na trhu (pro zajimavost uvadim priklady i nékolika mo-
bilnich aplikaci, byt se v pravém slova smyslu nejedné o ETAs ale spi$e o kombinaci PLDs a EQAs).
Jednotlivé produkty jsem rozdélila do nékolika kategorii podle toho, kam se u uZivatele umistuiji.

16



Oblast hlavy

Obr. 5 - eSight
UZivatel: pro slabozraké
Popis: Obsahuje kameru, kterd prenési obraz do dvou obrazovek
nachdzejicich se na vnitini strané bryli v t&sné blizkosti oci, uZivatel si
mlze pomoci zabudovaného trackpadu upravit urcité parametry jako

ostrost, kontrast nebo priblizeni/oddélent.[24]

Cena: 5.900 $ (cca 123.000 K&)

Obr. 6 - OrCam

UZivatel: pro jakékoliv o&ni vady

Popis: Mala nositelnad kamerka (nejlépe se upeviuje na bryle) jejiz
priméarni funkce neslouzf k detekci prekazek, za pomoci hlasového
vystupu z reproduktoru (ale Ize pFipojit i sluchétka) je schopna —
predditat text (napf. cedule, dokumenty, smlouvy), rozpoznévat a
predcitat ¢arové kédy, rozpoznévat obliceje, analyzovat a urcovat
pohlavi, oznamovat hodnotu bankovek, detekovat barvy, poznévat

predem naskenované predméty pripadné i osoby (napf. ¢leny rodi-

ny).[25]

Obr. 7 - BrainPort Vision Pro
Uzivatel: pfevazné pro nevidomé

Popis: Jde o pom&mé unikatni pomdcku v podobé& nositelného
zafizeni s kamerkou, které zprostredkuje ziskana data uzivateli (napf.
tvar, velikost nebo pohyb objektl z okoli) prostrednictvim elektro-tak-
tilnf stimulace jazyka. Jinymi slovy by se dalo fict, Ze tato pom(cka
umoziiuje ,vidét jazykem” [26)]

Cena: nepodarilo se mi zjistit cenu u nejnov&jsi verze, u starsi se
cena pohybovala okolo 10.000 $ (cca 209.000 K&)
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Oblast rukou/bilé hole

Obr. 8 - WeWalk

UZivatel: pro jakékoliv uZivatele disponujici bilou holi

Popis: Jde o pridavné drZétko, které disponuje ultrazvukovymi senzo-
ry a upozorfiuje uZivatele na prekazky nachéazejici se v oblasti hrudi

smérem nahoru pomocf vibraci & zvuku, uZivatel si mize k zafizenf

stéhnout i kompatibilni mobilni aplikaci. [27]

Cena: 599 S (cca 12.500 K&)

Obr. 9 - BAWACane

UZivatel: pro jakékoliv uZivatele disponujici bilou holi

Popis: Jde o pridavny modul na bilou hiil, ktery pomoci senzorickych
jednotek a zvukovych &i vibraénich signéld upozoriuje uzivatele

na jakékoliv prekdzky ve sméru bilé hole od oblasti kolen sm&rem
nahoru, dolli a dopfedu v rozsahu 1,2 m, uZivatel si mdZe k zafizeni
stéhnout i kompatibilni mobilni aplikaci. [28]

Cena: 579 S (cca 12.100 Kg)

Obr. 11 - Sunu Band

UZivatel: pro jakékoliv o&ni vady

Popis: Néramek, ktery disponuje ultrazvukovymi senzory pro detekci
prekazek a vibraénimi jednotkami pro zprosttedkovani zp&tné vazby
uZivateli, ktery si mize k zafizenf stdhnout i kompatibilni mobilni
aplikaci. [30]

Cena: 299 S (cca 6.200 Kg)

Obr. 10 - UltraCane
UZivatel: pro jakékoliv uZivatele disponujici bilou holf
Popis: Jde o klasickou bilou hill doplnénou o drzatko s ultrazvukovy-
mi senzory, které detekuji prekazky ve vzdélenosti 2 az 4 m smé&rem
dopredu a aZz 1,5 m sm&rem nahoru, a dvéma tlacitky, ktera dévaji

uzivateli vibraéni zpétnou vazbu. [29]

Cena: 590 ¢ (cca 17.400 Kg&)
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Oblast trupu

Obr. 12 - BuzzClip
UZivatel: pro jakékoliv o&ni vady
Popis: Malé nositelné zafizeni, jeZ se da pfipnout na oblecent,
detekujicl prekazky pomoct ultrazvukovych senzorl a upozorfiujici

uZivatele vibraéni zpétnou vazbou. [31]

Cena: 249 S (cca 5.200 Kg)

'Merciy,

Obr. 13 - STRAP
UZivatel: pro jakékoliv o&ni vady, ale prevazné pro nevidomé

Popis: Toto zafizenf sice jedté nebylo uvedeno na trh, ale je mozné
si jej predobjednat, jde o nositelnou kombinaci senzorické jednotky
umist&né na hrudi spolu s n&kolika vibracnimi pésy, které zajistuji
zp&tnou vazbu.[32]

Cena: predobjednavka za 500 $ (cca 10.400 Kg¢)
plnd cena za 750 $ (cca 15.700 Kg)
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Mobilni

UZivatel: jakékoliv o&ni vady, nutné disponovat chytrym telefonem s

aplikace

ﬁ, Places 0, people 0
<
(=]

College & University
Places 2, people 0

Great Outdoors
Places 1, people 0
e sl

Professional & Other Places
Places 12, people 5

Shop & Service
Places 2, people 1

Obr. 14 - BlindSquare

OS na bazi i0S

Popis: Aplikace s vysokym ddrazem na zpfistupnéni, slouzi prevazné
k popisu prostiedi, ve kierém se momentélné uzivatel nachézi, a Ize
piimo vyhledavat nejblizsi mista (napf. restaurace, posty, obchody
atd.), mimo jiné také upozorfiuje uZivatele, pokud se dostavé na kfizo-

vatku.

Cena:

1050 K¢

Exploracién
S\ Starbucks
Cafée
160m
Morte SEGUIMIENTO
Anunciados Transporte Bancos y cajeros
recientemente
Salud Comida Tiendas
Arte y Edificios puablicos Centros
entretenimiento educacionales
Fubs y Alojamientos

discoteques

o * 2 ® o]

Exploracidn Favaritios Hotificaciones Sozial Ajusies

Obr. 15 - Lazarillo

Uzivatel: jakékoliv oénf vady, nutné disponovat chytrym telefonem s
OS na bézi iOS & Android

Popis: Funguje podobné jako BlindSquare — oznamuje uzivateli nej-
blizsi mista, ulici na které se momentalné nachéazi, kfizovatky atd.

Cena: Zdarma

~ Via dell'Oro
1-15
40124

Obr. 16 - Ariadne GPS

Uzivatel: jakékoliv oénf vady, nutné disponovat chytrym telefonem s
OS na bézi iOS

Popis: Aplikace, které zprostfedkovévé zrakové postizenému uzivateli
naviga&ni pokyny pomoci mluvicich map a inovativniho uZivatelského

rozhrani.

Cena: 129 K&
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VYSTUP ANALYZY A FORMULACE VYZVY

Vé&tsinu kazdodennich Einnosti provadi primérny vidici ¢lovék za pomoci zraku, aniz by si to
uvédomoval. Lidé s t&zkym zrakovym postizenim ovSem toto , privilegium” nemaji, a tak se
musi svému handicapu neustale pfizplsobovat a nedostatek ¢i Uplnou absenci zraku kompen-
zovat jinymi smysly a technikami. Banalnf situace, jako jsou nalévéni ndpoje do sklenice nebo
zhasnuti svétla v mistnosti, tak pro né predstavuji vétsi komplikaci nez pro ¢lovéka se zdravym
zrakem. Samostatnou kapitolou, ve které je takovych komplikaci spousta, je pohyb a orientace
ve vefejném prostoru. Na trase do cilové destinace se miZe objevit mnoho prekazek, které
mohou vyustit v nepiijemnou srazku &i dokonce ve velmi vazné zranéni. Velka ¢ést zrakové
postizenych se proto drzi znamych osvédZenych tras, nezndmé trasy voli mélokdy a vétSinou
za doprovodu blizkého ¢lovéka (samostatné se na neznamé lokace vydéavaji spise odvazlivci).
Avsak i sebemensi zména prostredi na zndmé trase (napr. vykop, umisténi doCasné znacky,
leSeni apod.) stavi zrakové postizeného jedince do neprijemné a stresové situace, kterou musf
n&jakym zplsobem vyresit. K zaznamenani prekazek je ve vétsing pripadl spolehlivou a té-
mé&r viemi téZce zrakové postizenymi osobami pouzivanou kompenzacni pomuckou bila hal.
Jsou ovem objekty, které hil zaznamené prili§ pozdé na to, aby udrzela majitele v bezpec-
ném odstupu, nebo které se nachézeji v oblasti horni ¢asti t&la, jez neumi detekovat vibec.

S vyvojem Assistive Technologies a obecnym technologickym pokrokem bylo vytvo-
feno a stale je vytvdfeno mnoho néstrojl, které se snazi tyto bariéry minimalizovat. Mezi
n& patii i elektronické cestovni pomlcky, jejichz priméarni (el spociva v identifikaci pre-
kdzek a upozornéni na jejich piitomnost. Bohuzel mnoho projektl, které vypadaji vel-
mi slibn& v teorii, v praxi selhdvaji. PFic¢iny mohou byt rizné, nejcast&ji jde o nasleduijict:

1) Nizké dostupnost kvali prili§ vysoké cené

2) Nedostacujici technologie, kterd neumi dostatecné rozlisovat jednotlivé prekézky, coz
znamena prilis mnoho fale$né pozitivnich oznément, ¢i $patné zvolena technologickd forma
zpétné vazby

3) Spatné umisténi produkiu na uZivateli (oblast hlavy, oblast rukou, spojenf s bilou holi)

— to mé za nésledek jednak snizeni uzivatelského komfortu, jednak zhorseni funkéni
spolehlivosti

4) Nedostatecny diraz na estetické/stigmatizacni hledisko

Ve své préci se chci zaméfit na navrzeni konceptu nositelné asistivni pomaicky prevazné pro oso-
by se zrakovymi vadami 3., 4. a 5. kategorie bez ohledu na vék ¢i pohlavi. Pom(icka by alespori
zpocatku méla slouZit pouze k detekci nebezpecnych prekazek a k upozornéni uzivatele na tyto
prekézky. Nazékladéreserseaanalyzybylapro prvotnipostupvnavrhovéanistanovenatatokritéria:

1) Zafizeni by fungovalo na principu realtime rozpoznavaciho algoritmu pomoci
kombinace dvou Sirokothlych kamer a dvou LiDarovych senzort, aby byly eliminovény
nepodstatné prekazky. Nabizi se také mozZnost zakomponovéni OCR (optical character
recognition) do software zafizeni, ktery by mohl zaznamenévat podstatné népisy (napf.
varovné cedule u rozkopanych chodnika).

2) Zafizeni by mélo byt umisténo v horni oblasti trupu uZivatele (hlavnim divodem pro
toto rozhodnuti je fakt, Ze trup lidského téla vZdy mifi dopfedu ve sméru pohybu a

nedochazi u néj k tikavym pohybim, je ve své poloze stabilni)

3) Zafizeni nesmi interferovat s pomtickami a technikami, které uZivatel vyuZivé pro
orientaci a pohyb.

4) Zafizeni by mélo mit jednoduché ovlddéni a uZivatelské rozhrani.
5) Uzivatel nesmi pocifovat diskomfort ve vztahu k zatiZzeni zafizeni.

6) Béhem navrhovani designu zafizeni se nesmi podcenit estetické a stigmatizacni
hledisko. Cilem je, aby pomucka svym vzhledem nevyvolévala nezéddouci pozornost.

7) Forma zpétné vazby by méla byt primérné na bazi vibraci. Zvukovy vystup ovéem bude
soucasti systému, predevsim kvali signalim, jeZ indikuji zapnuti, vypnuti a spravné ¢&i
$patné fungovani systému. Pokud by byla zakomponovéna OCR funkce, slouZil by také
pro predéitani urditych texta.

8) Pomucka nemé nahradit bilou hal, musi slouZit jako doplnék k bilé holi.

9) Je nutné i rozpracovana feseni konzultovat s odborniky a zejména s cilovymi uZivateli.
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PROCES NAVRHOVAN(

Umisténi a zamysleni se nad konceptem fungovéani systému

V prvni fadé& bylo nutné zamyslet se nad riznymi variantami umisténi senzorickych jednotek
a jednotek se zpé&tou vazbou.

BATOH BATOH BATOH
FEEDBACK FEEDBACK FEEDBACK |
Z POPRUHU BATOHU ZE SMARTPHONE Z POPRUHU

NA TELE

SPERK BUNDA

FEEDBACK
ZE SMARTPHONE

FEEDBACK
ZE SMARTPHONE

BUNDA

FEEDBACK
Z BUNDY

SPERK

FEEDBACK |
Z POPRUHU
NATELE
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Z prvotnich variant jsem na zékladé vlastni analyzy a konzultaci eliminovala moZnost pracujici se
systémem integrovanym do svrchnitho odévu — napfr. v podobé bundy. Hlavnimi divody byla jed-
nak otazka Udrzby — bylo by pfilis komplikované sundavat veskerou elektroniku, kdyby se svrsek
musel vyprat, jednak pomérnésilny , diskriminacni faktor” — bylo by sloZité navrhnout univerzalni
kus oblecent, ktery by se libil vSem, navic by nemusel vyhovovat v rozdilnych teplotnich podmin-
kach (napr. vét&, nebo ve vnitinich prostorech s vysokou teplotou). Déle jsem vyradila smartpho-
ne jakoZto formu zpé&tné vazby sparovanou se senzorickymijednotkami z nasledujicich davodu:

1) spolehlivost a kompatibilita— jde o systém vyzadujici vysokou spolehlivost, ktera se bude
zajisfovat u rlznych hardware od riznych vyrobcl jen velice t€Zko (rdizné mobilni telefony
rdznych vykont, rizné operacni systémy a jejich verze), navic mobilni telefony maji Cas-
to necekané aktualizace software, coz by mohlo zplsobit nahlou nekompatibilitu aplikace

2) nadmérnd spotfeba energie — pokud by systém vyuzival mobilntho tele-
fonu, musela bych vyuzit dodateCnou energii na prenos dat, ktery by se mu-
sel Fdit standardem mobilntho telefonu  (napf.  Bluetooth), vzhledem k
vyhodnocovani obrazu z kameru by musely byt do mobilu prenaseny jednotky megab-
ajtu za sekundu, coz by bylo katastroféini z hlediska Zivotnosti baterie telefonu i zafizenf

3) cena — je dost pravd&podobné, Ze vyvinout a vyrébét zafizeni, které dokaze spoleh-
livé komunikovat se viemi bé&zné& dostupnymi smartphones na trhu, by bylo drazsi nez
autonomni systém, nehled& na néklady spojené s aktualizacemi aplikace a jeji Gdrzbu

4) diskrimina¢ni  faktor — pokud by moje zafizeni fungovalo efektivné a spo-
lehlivé jen s nejnov&jsimi  smartphone, vyitvarela bych tim tlak na uZivate-
le, aby si koupili tyto smartphones, i kdyz by je jinak nechtéli & nepotrebovali

Vyuziti chytrého telefonu ovSem zcela nezavrhuji, avSak vidim v ném V&SI potenci-
al ve fazi, kdy by jiz byl vyvinut osvédceny autonomni systém s elementarnimi funk-
cemi, ke kterym by se postupné daly pridavat customizacni funkce na softwareové béazi.
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D

1) Dv& zafizeni's kamerami a senzory v podobé& , krabi¢ek” (jejich design by mé&l byt
nendpadny, vkusny, uZivatelsky privétivy, idedlng by mohly imitovat $perk, aby na
prvni pohled nebylo jasné, Ze jde o n&jaké technické kamery a senzory) si uzivatel
pfipne na obleceni zhruba v predni oblasti levého a pravého ramene (magneticky
nebo klipsem). Zafizeni, které by informovalo uZivatele o prekazce, by bylo sou-
Casti jedné nebo obou ,krabi¢ek” a lo by o zvukovy vystup z reprodukioru (bud’
prostrednictvim n&jakého zvukového signélu nebo konkrétniho hlasového pokynu).

LD

2) Dvé zafizen( s kamerami a senzory v podobé , krabicek” (jejich design by mél
byt nendpadny, vkusny, uZivatelsky privétivy, idedlné by mohly imitovat $perk, aby
na prvni pohled nebylo jasné, Ze jde o n&jaké technické kamery a senzory) si uzi-
vatel pfipne na obleceni zhruba v predni oblasti levého a pravého ramene (mag-
neticky nebo klipsem). Zafizeni, jeZ by informovalo uZivatele o prekazce, by bylo v
podobé& popruhii/péski, kieré si uZivatel nasadi v nékolika oblastech t&la pod ob-
leCenf (obé ruce, ob& nohy, kolem bokd — aby se épe rozlisily prekéazky nachaze-
jici se ve sméru nahoru od stfedu t&la, ve sméru dol od stiedu t&la, vlevo, vpravo
a vepredu). Bud' by vibrovaly, nebo ng&jakym jinym zplsobem by poskytly hapticky
feedback. Pokud by nebylo nutné rozlisit prekazku ve vyskové Grovni, eliminoval
by se pocet popruhli/péski na t¥i, pfpadné na dva (pokud by se prekazka nacha-
zela ve sméru naproti uZivateli/vepredu, mohly by narédz zavibrovat oba popruhy).

4) Dvé& zafizeni s kamerami a senzory v podobé& |, krabicek” (jejich
design by mél byt nendpadny, vkusny, uzivatelsky privétivy, ide-
&lné by mohly imitovat $perk, aby na prvni pohled nebylo jasné,
Ze jde o n&jaké technické kamery a senzory) jsou soucasti popru-
hd batohu. Zafizeni, které by informovalo uZivatele o prekézce, by
bylo v podobé& popruht/péaski, které si uZivatel nasadi v n&koli-
ka oblastech t&la pod obleceni (obé ruce, ob& nohy, kolem boki
— aby se lépe rozligily prekézky nachézejici se ve sméru nahoru
od sttedu téla, ve sméru doll od stfedu t€la, vlevo, vpravo a vep-
fedu). Bud' by vibrovaly, nebo n&jakym jinym zplsobem by po-
skytly hapticky feedback. Pokud by nebylo nutné rozlisit prekazku
ve vyskové Urovni, eliminoval by se pocet popruhi/péaski na ffi,
piipadné na dva (pokud by se prekézka nachazela ve sméru na-
proti uzivateli/vepredu, mohly by naréz zavibrovat oba popruhy).

3) Cely systém by byl soucasti batohu — konkrétingé dvou popruhd batoht, na
kterych by byly pfistroje s kamerami a senzory v podob& |, krabicek” (jejich
design by mél byt nendpadny, vkusny, uZivatelsky privétivy, idedlné by moh-
ly imitovat $perk, aby na prvni pohled nebylo jasné, Ze jde o n&jaké technic-
ké kamery a senzory). Zafizeni, které by informovalo uZivatele o prekézce, by
bylo obsazené v popruzich (prekdzky nalevo od uZivatele, prekazky napravo
od uZivatele), které by vibrovaly, nebo n&jakym jinym zplsobem poskytly hap-
ticky feedback. Feedback ohledn& prekézek nachézejicich se naproti uZi-
vateli/vepredu by bud’ vychédzel z horni prostfedni &asti batohu na zadni stra-
n&, nebo by oba popruhy nardz zavibrovaly/poskytly jiny hapticky feedback.

5) Cely systém by byl moduléarni a fungoval by ve dvou moznych
variantdch: A) Odnimatelné popruhy batohu, které by pouze ob-
sahovaly vibrujici zafizeni/hapticky feedback a na n& by se daly
pfipnout samostatné , krabicky” = pfistroje s kamerami a senzory
(jejich design by mél byt nendpadny, vkusny, uZivatelsky privéti-
vy, idedlné by mohly imitovat Sperk, aby na prvni pohled neby-
lo jasné, Ze jde o né&jaké technické kamery a senzory) B) Odni-
matelné popruhy se sundaji z batohu a zacvaknou k sobég, &imz
vytvofi pések, ktery si uZivatel nasadi v oblasti bokl a schova jej
pod obleceni. Poskytovaly by vibrace/hapticky feedback. PFipina-
ci krabicky s kamerami a senzory si uZivatel uchytl na oblecent.
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Nésledné& jsem si u zbylych moZnosti umisténi snazila vice specifikovat koncept fungovani sys-
tému. Ani jednu variantu jsem v zasadé zcela nevyloucila s vyjimkou moznosti, kde by zafize-
ni bylo upiaci pouze na obleceni a poskytovalo by zpé&tnou vazbu pouze ve formé vystupu
z reproduktoru ¢i sluchétek. Vzhledem k Casovym i pandemickym omezenim jsem se ovem
musela rozhodnout pro jednu variantu k néslednému ovérovani. Zvolila jsem proto variantu 3.

U

i

gl
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Tvorba tvaru

Po stanoveni hrubych zdkladnich technickych parametril, které vychézeji predevsim z exis-
tujicich technickych komponentd a jejich rozmérd (Sirokolhld kamera, lidary s deteke-
ni vzdélenosti na 12 metrl, plné nabitd baterie o vydrzi cca 3 hodin, procesor, plogné
spoje, reproduktor atd.), jsem zacala hledat vhodny tvar obalu, ve kterém by byl uchovany
hardware. SnaZila jsem se vychézet ze i pristupd — symetricky geometricky a konvenc-
ni tvar (typicky pro klasické prenositelné kamery, chytré telefony apod.), symetricky i asy-
metricky ergonomicky organicky tvar (inspirace prvky v pfirodé) a nahodila asymetricka
kombinace né&kolika tvard (myslenka vychazi z konceptu minimalistickych brozi a $perkd).
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Vzhledem k planovanému uzZivatelskému vyzkumu jsem potiebovala vybrat adekvatni mnoz-
stvi tvarl pro tvorbu fyzickych nefunkénich modeli. Nakonec jsem zvolila 6 vychozich tvard
tak, aby byl zastoupeny vsechny pfistupy. Modely jsem posléze vytiskla na 3D tiskarné z
PET-G filamentu a opatfila je zédvazim. Vysledna hmotnost jednoho modelu ¢ini 160 gramd.

ot 00"
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Priprava testovani

V predposledni fazi jsem zorganizovala uzivatelsky vyzkum pod odbornym dohledem docenta Zdenka Mikovce (zajisfoval ndbor participantl a byl pfitomen u testovani) kvalitativniho
razu, aby se vyzkousely zékladni parametry navrhovaného konceptu na cilové skuping. Vyzkum se uskutecnil formou testovani hmotovych modell spolu se standardizovanym rozhovorem.

Probthal v budov& Fakulty elekirotechnické CVUT na Karlové ndmésti a zG&astnilo se jej 6 participant( (kategorie zrakového vady 4.-5.).

Participant 1 — muZ 38 let

Participant 2 — muz 58 let

Doba ztraty zraku

Pred vice nez 5 lety

Doba ztraty zraku

Pfed méné nezZ 5 lety

Navigaéni pomucky

Bila hal, mobilni aplikace

Navigaéni pomucky

Bila hal, vysilac VPN

Vyuziti zraku pfi orientaci a navigaci

Ano, rozeznéva svétlo a je schopen vidét kon-
trastni véci

Vyuziti zraku pfi orientaci a navigaci

Ne

Dominantni ruka

prava

Dominantni ruka

Pravéa

Noseni batohu, jak asto

Ano, v zésadé porad

Noseni batohu, jak ¢asto

Batoh nenosi

Vztah k médnim doplikim

Nenosi z4dné dopliky kromé& Apple Watch

Vztah k médnim doplikim

Nenosi Zadné dopliky

Participant 3 — Zena 45 let

Participant 4 — Zena 73 let

Doba ztraty zraku

Pred vice nez 5 lety

Doba ztraty zraku

Pred vice nez 5 lety

Navigaéni pomucky

Bila hal, vysila¢ VPN

Navigaéni pomucky

Bila hal, asistenéni pes, vysilaé¢ VPN

VyuzZiti zraku pfi orientaci a navigaci

Ano, vyuZiva asi 10-15% zraku z jednoho oka
pokud jde za svétla

Dominantni ruka

Prava

Noseni batohu, jak asto

Ano, denné s vyjimkou napf. kulturnich akei

VyuzZiti zraku pfi orientaci a navigaci Ne
Dominantni ruka Pravé
Noseni batohu, jak ¢asto Ano, denné

Vztah k médnim doplikim

Nenosi Zadné dopliky

Vztah k médnim doplikim

Nenosi Zadné dopliky

Participant 5 — muz 50 let

Participant 6 — Zena 30 let

Doba ztraty zraku

Pred vice nez 5 lety

Doba ztraty zraku

Pred vice nez 5 lety

Navigaéni pomucky

Bild hal, asistenéni pes, vysilac VPN, mobilni

Navigaéni pomucky Bil& hal
VyuZiti zraku pfi orientaci a navigaci Ne
Dominantni ruka Pravé

Noseni batohu, jak asto

Ano, v zésadé porad

aplikace
Vyuziti zraku pfi orientaci a navigaci Ne
Dominantni ruka Pravé

Vztah k médnim doplikim

Nenosi Z4ddné dopliky kromé& hodinek

Noseni batohu, jak ¢asto

Ano, pomérné Casto

Vztah k médnim doplikim

Je zvykla nosit hodinky, fetizky a ndusnice
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Pribéh testovani

A)  Uvodni  predstaveni  celého  konceptu a  vysvétleni  G&elu  testové-
ni participantovi.  Participant  posléze  zodpovi  otdzky  vstupniho  dotazniku:

1. Pohlavi

2. Vék

3. Kdy jste prisel/prisla o zrak, kdy se vam vas stav ustalil?

4. Jak se pohybujete v terénu (napf. se slepeckou holf, s asistenénim psem, s pomoci
navigacniho centra apod.)?

5. Pouzivéte pri orientaci a navigaci zrak a pokud ano, jak?

6. Jakou ruku méte dominantni?

7. Jste zvykly/4 nosit batoh, a pokud ano, jak casto?

8. Jaky méte vztah k mdédnim doplikim?

B) Participant dostane k osahéni 6 dvojic hmotovych modell stejného tvaru, z nichz kazdy
mé na predni strané mirné& vystouply krouzek symbolizujici misto, kde by byla umisténa ka-
mera. VSechny modely maji stejnou hmotnost — 160 gram(. Participant méze tvary libovolné
komentovat, oviem po osahani vech modeld musi dat jednotlivym dvojicim bodové ohod-
noceni na Skale 1-5 (1 nejlepsi, 5 nejhorsi) s tim, Ze lze dét vicero tvarlim stejnou zndmku.

C) Participant zkousi rdzné polohy dvou zatizenych hmotovych modell (se stej-
nym zatizenim, jaké mély predeslé modely, tvar se nehodnoti) na popruzich mode-
lu. Je upozornén, aby zkusil jinou polohu, v pfipadg, Ze se dostane do nezédoucich
oblasti (moc vysoko/moc nizko). Nasledné sdéli, kterd poloha mu nejvice vyhovuje.

D) Participant zkousi rizné polohy dvou zatizenych nefunknich modeli (se stejnym zatizenim,
jaké mély predeslé modely, tvar se nehodnoti) na svrsku oblecenf (napf. na bundé nebo svetru).
Je upozornén, aby zkusil jinou polohu, v pfipadé, Ze se dostane do nezadoucich oblasti (moc
vysoko/moc nizko). Nésledné& sdéli, kterd poloha mu nejvice vyhovuje. Pokud chce, mize
zkusit najit vhodnou polohu modeld i na prvni vrstvé obleceni (napf. na tricku, kosili apod.).
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E) Participant zkou$i na dvou pfipevnénych hmotovych modelech (se stejnym zatize-
nim, jaké mély predeslé modely, tvar se nehodnoti) hledat nejvice piijemnou polo-
hu tlacitek na pravé i levé strané (tlacitka symbolizuji dva tvarové odlidené vystupky, tvar
tlacitek se nehodnoti). Na vybé&r ma ze 4 moznych pozic (nahote, dole, vlevo, vpravo).

[N

F) Participant zkousi ve velice zjednoduSené formé fungovani celého zafizeni. Je simulovana
nasledujici situace:

1) Participant se nachazi ve svém byté a pfipravuje se na cestu ven. Nasazuje si batoh, na ktery
si pfipne obé zafizeni. Zapne je zmécknutim tlacitek na levé i pravé strané — z obou zafizeni se
ozvesignalzapnuti (simulovanokratkym zvukovymupozornénim). Participant predpaziobéruce
a ukaze gesto zvednutého palce — z obou zafizeni se ozve pozitivni signél (simulovano kratkym
zvukovym upozorné&nim), ktery znamend, Ze senzorické jednotky funguji a je vSe v poradku.

2) Participant odchézi z bytu ven. Na cesté pred nim se nachazi prekazka — z obou zafi-
zeni se ozve signdl zaznamenani prekazky (simulovéno kratkym zvukovym upozornénim).
Participant prekazku Gsp&sné obejde, dochazi do cilové destinace a vraci se opét do bytu.

3) Participant je zpédtky ve svém byt€ a ob& zafizeni vypind zmacknutim tlaci-
tek na levé i pravé strané — z obou zafizeni se ozve signél vypnuti (simulové-
no kratkym zvukovym upozornénim). Participant si sundavéd obé& zafizeni i batoh.

G) Participant sdéluje celkové dojmy z testovani. Poté zodpovi otdzky findlniho dotazniku:

1. Co jste vnimal/a jako nejvétsi problém?

2. Jak védm ne/vyhovovala véha modeld?

3. Preferoval/a byste, kdybyste mé&l/a na sobé& dvoje zafizeni stejného tvaru, nebo
odligného?

4. Byla vdm piijemn&jsi varianta noSeni zafizeni na batohu, na obleceni, nebo jste vnimal/a
obé varianty jako stejn& prijemné?

5. Kdyz jsme si zkouseli, jak by se zhruba produkt pouzival, jak by fungoval - jak moc vém
to pripadalo komplikované?

6. Jak hodnotite celkovy koncept pomicky pro nevidomé a téZce zrakové postizené, ktera
detekuje specifické prekazky? Ocenil/a byste ji?
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Vysledky testovani

Na zékladé uZivatelského testovani uvadim nejpodstatngjsi zjistént:
1) Participanti  se prevdzné shodli, Ze by takovou pomicku  ocenili.

2) Nazory na hmotnost se trochu ligily - nékomu prisla zafizen prilis 1€zka bez ohledu na zplsob
no$eni (na popruzich batohu vs. na obleceni), nékomu v piipadé umisténi na popruzich batoh
hmotnost nevadilavilbec.VSichni se shodovaliviom, Ze na oblecenijim hmotnost nevyhovovala.

3) VSichni participanti - aZz na jednoho - se shodli, Ze by preferovali noSe-
ni zafizeni na batohu oproti variant®¢ na obleceni. Nesouhlasici participant uve-
dl, Ze batoh nenosi, aviak dodal, Ze by ho takové zafizeni mozna primélo batoh nosit.

4) Vsichni participanti se shodli, Ze by chtéli, aby obé& zafizeni méla stejny tvar, pokud by
méla stejnou funkci.

5) Zadnému participantovi nepfipada zptsob ovladani a fungovéni systému komplikovany.
6) Nejvice preferované polohy tlacitek byly na bocnich strandch u obou zafizeni.
7) Ze zprimé&rovani hodnoceni a také s prihlédnutim ke komentariim vysel jako nejlepsitvar typu
C. Vysvétluji si to tim, Ze prestoze jde o tvar spiSe konvencni, pravidelny a symetricky, je zaro-

ven elegantné zaobleny a neplsobi tak ,technicky”. Predstavuje tak ,zlatou stfedni cestu” mezi
tvary, které jsou vice geometrické a technictési, a tvary, jeZ jsou vice organické a asymetrické.
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Eyelid predstavuje asistivni pomicku pro usnadnéni pohybu ve vefejném prostoru.
Sestdvd z dvojice senzorickych jednotek a pfislusensivi zajisfujici zpétnou vazbu.

1) Senzorické jednotky rozliSujeme na levou a pravou, pricemz obé jsou identické jak po funkéni,
tak po vzhledové strance. Obé jednotky jsou tovarné sparované pomoci Bluetooth a poté, co se
ob& zapnou, automaticky se bezdrétové propoji. Uspééné propojent je indikovano zvukovym
signalem. Jednotky jsou dvé& kvali zajisténi stereoskopického vidéni kamer, zajisténi spravného
fungovani systému i pfi nédhodné okluzi jedné z jednotek (napf. kdyz uzivatel zastini jedno za-
Fizeni rukou), umoznéni koincidencniho vyhodnocovani (pro zvy$eni spolehlivosti) a rovnéz
pro zachovéni funkénosti v pfipadé poruchy ¢i mechanickém poskozeni jedné z jednotek.

Uvnitt senzorické jednotky se nachazi plosny spoj, na kterém je umisténa veskerd mikroelekt-
ronika. Jedna se predeviim o procesor, ktery zajistuje veskerou komunikaci jednotlivych kom-
ponent a vyhodnocuje data ze senzord. Na plosném spoji je déle umistén Bluetooth modul,
reproduktor, elekironika pro nabijent baterie a dalsi podpdrné obvody, jako je modul akcelero-
metru (zajistuje detekci nepohybujiciho se uzivatele pro Setfeni baterie). V senzorické jednot-
ce se dale nachézeji Li-ion baterie napajejici veskerou elekironiku a predevsim hlavni dva sen-
zory — CCD kamera se Sirokouhlou ¢ockou z tvrzeného otéruodolného skla a modul LiDAR.

Prvotni model jednotek zatim pocité pouze s elementérnimi funkcemi, které se postupné budou
dopliovatnazékladé potreb uZivatell. Ztohodlvoduje uzivatelské rozhraniomezeno naffitlacitka
— nalevé bocnistrané jedno vétsi pro zapnuti a vypnuti a na pravé bocéni strané dvé mensireliéfné
odliSend pro zvySovania snizovani hlasitosti. Na spodni strané modelu se nachéazi USB-C port pro
nabijeci USB-C konektor, ktery je opatieny krytkou, aby nedochézelo ke vstupu vody ¢i necistot.
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2) Zpétna vazba indikujici pritomnost nebezpecné prekazky bude realizovana pomo-
ci vibracnich motorkll umisténych na vnitini strané popruht batohu. V batohu se rov-
néZ nachézi samostatnd ,sekce” pro elekironiku komunikujici pomoci Bluetooth se
senzorickymi jednotkami. Zde je také umisténa rozsifujici a objemngjsi baterie pro zajis-
teni del$tho fungovani zafizeni. Z toho ddvodu je uvnitf popruhu veden napéjeci ka-
bel, ktery se pripojuje do USB-C portu senzorickych jednotek. Konektor je chranén vo-
dot&snym uzdvérem typu ,spring squeeze pouch”, jenz je soucasti popruhl batohu.
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UZivatel si obé senzorické jednotky pripevni na popruhy batohu v oblasti viitého vysoce pevnost-
niho suchého zipu. Po zméacknuti obou tlacitek pro zapnuti/vypnuti (doprovazeno zvukovym sig-
nalem/hlasovou frazi) se systém zapne a uzivatel predpazi obé ruce a zvedne palce obou rukou.
Toto gesto funguje jako ovéFovaci metoda, zda systém bé&zi, jak méa. Je-li ve v poradku, ozve se z
obou zafizeni pozitivni zvukovy signél/hlasové fréze, pokud ne, ozve se z obou zafizeni hlasovéa
fraze popisujici problém (napf. Leva kamera nevidi, otiete ji). Jakmile uZivatel znovu zmackne obé
tlacitka zapnuti/vypnuti (doprovézeno zvukovym signélem/hlasovou frazi), systém se vypne.

» jllii?é‘ ’ , T 7

bench - 130 cm

Cervend — prekazka, na kterou je nutno upozornit
Zlutd — prekazka detekovatelna holi, neupozoriovat (nicméné v budoucnu by mohlo
dochézet k vétsi customizaci, mysleno upravit si, jaké prekazky chce uzivatel deteko-

vat)

zelend — prekézka mimo ocekévanou cestu chiize, neupozoriiovat

Ve chvili, kdy jsou zapnuty senzorické jednotky, se zéroven spousti rozpoznévaci algorit-
mus, ktery vyhodnocuje objekty v okoli. Na zaklad& predem definovanych parametri ob-
jektl, které vychézeji ze seznamu nejvice nebezpecnych prekézek, automaticky eliminuje
nepodstatné prvky a na nic neupozoriiuje. V pfipadé, Ze se uzivatel blizi k nebezpecné
prekéZce, zacnou vibrovat popruhy batohu. Jejich intenzita se postupné zvySuje v zavislosti
na vzdélenosti uZivatele od prekézky. Podobny proces nastava v piipadé, kdy zafizeni za-
chyti jakékoliv glyfy, které porovna se slovnikem a vyhodnoti kontext. Pokud obsahuji vyraz
zajmu (opét na zékladé predem stanovenych podminek), precte je nahlas reproduktorem.

Pada v
m
RE/MAy Nemovitost ng
hlavy?

Radomir Kogi
T 602 465%&‘5
sg{MAX Realitni siuzby, jaké i prejete

rdzové — glyfy Zadané

modré — glyfy nezédané
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ZAVER

Cilem bakalérské préce bylo porozumét potiebam lidi s t&zkym zrakovym psotize-
nima  navrhnout asistivni pomtcku, kterd by byla vhodnym doplikem k bilé holi.
Na zékladé reSerSe a provedeného uZivatelského vyzkumu se mi Uspésné podari-
lo definovat zékladni kritéria pro toto nové zafizeni. V ramci své bakalafské préce jsem
predstavila koncept nového produktu vcetn& néstinéni jeho technologickych parametrd.

Vysledny navrh slouZi predevsim jako ukdzka mozného piistupu k celkovému konceptu, ktery
je ovSem stéle v pocatecni fazi rozpracovani. Z toho divodu nejsou u névrhu zohlednéna ¢i
doladéna veskeré hlediska (napf. konecny vybér technickych prvki, vyroba, materiél, zptsob
nasazovani, barevné varianty atd.). Zvoleny pfistup také pocita se zakomponovanim batohu,
jehoz designu zatim nebyla vénovana samostatnd pozornost, nebot by mél byt predmétem
dalsich analyz, navrhovani a testovani s uZivateli. Proto je jeho vzhled pouze ilustrativni.

MUj projekt dospél do féze prvotniho testovéni. Jako do vSech lidskych cinnosti, i do mé
bakalarské prace zasdhla pandemie koronaviru. Myslim, Ze za danych okolnosti, jsem udé-
lala maximum pro naplnéni stanoveného zadéni. Kvali nékolikamésiénimu nouzovému sta-
vu jsem nemohla proveéfit veskeré varianty navrhu na dostatecné velkém vzorku. Jsem vSak
rada, Ze i v této situaci se mi povedlo pro svij koncept ziskat Sest GCastnikl, ktefi na vlastni
kazi vyzkouSeli mnou navrzenou pomdcku. Podminky neumoznily testovat veskeré aspek-
ty, jez by vedly k definovani parametrl funkéniho prototypu. Proto chci na zaméru tvor-
by asistivni pomtcky pro nevidomé déle pracovat, aby mohla reélné slouzit handicapova-
nym spoluob&antim. DileZitym impulsem pro rozpracovani mého konceptu je vyznamny
pokrok v oboru Al, ktery umoziiuje uvazovani v jinych kvalitativnich dimenzich. Déa se to
pfirovnat k pocatkim mobilntho telefonu, ktery byl jesté pred ctvristoletim luxusni masové
nedostupnou zélezitosti pro vyvolené, zatimco dnes ho mé opravdu témé&r kazdy. Pravé
tento prevratny technologicky posun by se mél odrazet i v bourani bariér handicapovanych.

| z tohoto divodu by mé velmi &3ilo, kdyby se mé vize pretavila do redlného produktu. Avsak
i kdyby se nepodafilo mou myslenku dotdhnout do komeréni féze, nepovazovala bych své
Usili za zbytecné. Svou praci a komunikaci s cilovou skupinou jsem totiz cht€la zdaraznit,
Ze vyspélé a bohaté firmy by sice mély vyuZivat veskeré technické vymoZenosti, ale pritom
by nikdy nemé&ly zapominat na potieby uzivatelG. Ani designér nesmi fesit jen estetickou
stranku véci, ale i jeji prinos pro spotiebitele. Nejvétsim poucenim, které mi doba strévena
nad touto bakaldrskou praci dala, je, Ze designér musi lidem, pro které tvori, naslouchat.
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