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Koncept nakréniku pro nevidomé ve formeé bezdratového zafizeni, které diky mobilni
aplikaci naviga¢niho systému spoji uZivatele s navigacnim centrem nebo blizkou
Anotace oi?lbouv..Asistent, ktery nfevidoczmémou pomah3, vivdijeho polohu na .mapél dikycGPS
(Eeska): prijimaci v telefonu, ktery mize z divodu bezpecnosti pohybu nevidomého zlstat v
batohu. Pro ziskani konkrétnich informaci o okoli slouzi asistentovi kamera
s nastavitelnym sklonem a moznosti infracerveného osvétleni v noci. Ke slovni
komunikaci jsou pouZity dva reproduktory a dva mikrofony v blizkosti krku.
A concept of neckband for sightless in the form of wireless device which connects the
user through the mobile application of the navigation system with navigation center
or a close person. An assistent, who is helping the sighless user, sees his location on
Anotace the map thanks the GPS receiver in his smartphone which can be kept in the bagpack
(anglicka): from the safety reasons. A camera with adjustable slope and infrared lightning in night
serves the assistent for gaining concrete information about the surroundings. Two
speakers and two microphones are used for the verbal communication.
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Uvod

Cllem prace bylo na zékladé konzultaci a viastni reSerse ziskat povédom( o Zivoté nevidomych a pomUckach,
které bézné pouzivajl. Tento teoreticky zaklad mél vést k vytyceni oblasti, kterd je pro né obzviast

problematickd a navrhnout koncept reseni, které by jim ji ulehcilo.

B&zny den nevidomého ¢loveéka je pro vidiciho tézko predstavitelny, presto dokazi s pomoci roznych at’

uZ jednodussich ¢i slozitgjsich pomicek zviddat hodné z toho, co ostatni. Celkem o¢ekavatelné se jako
nejobtiznéjsl pro nevidomé ukazala orientace ruku v ruce s neschopnosti ¢ist bézné pismo. Na ustalené trase,
napr. do prace, do skoly, k pribuznym, nemiva nevidomy chodec vétsi problémy trefit na spravnou adresu. Pri
opakovani stéle stejného Useku pouziva pro orientaci své viastnf orientacni body. Obtizngjsi mize byt vydat se
na cestu do noveé restaurace nebo dokonce do jiného mésta. V takovém pripade je na misté bud doprovod
nékoho blizkého, predem zjisténa trasa prevedend do textové formy, haptickd mapa anebo obycejnd GPS
navigace. A prestoze si cestu do ¢asto navstévovanych mist pamatujf nevidomi dobre, nemohou se vyhnout
necCekanym komplikacim a prekazkam, na které béhem chize narazi. Takové setkani s trubkami vyCnivajiciho
leSeni nebo vykopem na silnici mozZe vyUstit v nepriiemné zraneni. A stejné tak mdze byt jen navstéva budovy
Uradu stresujicim zazitkem.

Mym z&jmem bylo podrobné se sezndmit s cllovou skupinou a uvédomit si nejvetsi Uskall, kterd pri pohybu

a orientaci po mésté vznikajl. Zmapovanim vyuzivanych pombcek a modernich aplikacl pro nevidomeé jsem
chtéla urcit smeéry, kudy se nenf vhodné ubirat a zavrhovanim nevhodnych feSeni dojit k uspokojujicimu fesen,
které by bylo opravdu napomocné

Na moznosti navrhovat pro nevidomé me lakala skutecnost, ze se jedna o vysoce specifickou skupinu, kterd
ma své konkrétni potreby a zpUsob Zivota. Od zacatku jsem ocekavala, ze tyto vysoké naroky na uZivatelskou
privétivost a srozumitelnost, jsou dobrou zkouskou pro mladého designéra.



Uzivatel

V Ceské Republice Zije podle statickych Udajt asi 100 000 lidf se zrakovym postizenim a z toho kolem 10 000
jsou osoby tézce zrakove postizené. Tito lidé nevidf zcela nic nebo jen velmi mélo, napf. rozlisuji jen svétlo a
tmu, barvy. Dalsi skupinu 150 000 lidf tvorf slabozraci, kteff se na svij zrak spoléhajl.

Lidé nevidomi pouzivaji pouze kompenzacni smysly — predevsim hmat a sluch. S absencf zraku se u nich
soustiedeéni presouva do téchto oblastr.

Na z&kladé hmatu jsou brisky prstd schopni rozlisovat tak drobné nuance jako vystouplé tecky Braillova pisma
a rozeznavat rizné povrchy. Hmat pak presouvaji i do slepecké hole, ktera jim slouzf jako prodlouzend ruka.
Vzhledem k tomu, Ze jsou Uzavieni ve zvukove atmosfére okoll, které je obklopuje hlukem dopravy a Zivota
mésta, jsou pro né vhodné zafizenl, kterd nabizi misto zvukovych oznémenf vibrace

Sluch je informuje o umisténi semaford, pohybu chodcd podle jejich krokd. Odrazy zvuku také vypovidajf o
velikosti a Clenitosti prostoru, ve kterém se nachazeji. Pri pfehravani mluveného slova si jej pousti nékolikrat
zrychlené oproti béznému uzivateli. Nevidomi majf Casto zalibu v hudbg, hledajl v nf klid i z&bavu.
Komplikovanost Zivota bez zraku se odviji od toho, jak dlouho a kdy Clovék o zrak prisel, i zda se jiz bez néj
narodil. Rozlisujf se vrozené zrakové vady, ziskané zrakové vady a vady progresivni. Nejmensi psychickou z&téz
zpUsobuje nevidomost pro osoby, které jsou nevidomé od narozeni. Takovy Clovék nenl seznamen se svétem
vidicich a nepocituje tedy litost nad ztratou vidéni. Nemél Sanci poznat barvy a vzhled predmétd pro ngj
znamena jen jejich tvar. Mnoho ¢innosti byl od narozenf zvykly vykondvat sém a je v tom zrucny. Lépe se uCl' s
novymi pomUckami, protoze se s nimi dostal do styku uz v détstvi. Je vétsinové samostatny, ale zaroven si je
védom svych mantinelt a nevadi mu pomoc od vidicich.

Nejvetsi psychickym tlakem pUsobl néhla ztrata zraku v dospélosti. Po prestalém Soku a fazi odmitani se
Clovek musi vetsinu veécl ucit Uplné od znovu a vytvorit si nové navyky pro bézné Ukony. Osvojenl prace s
pomdickami trva nékolikrat déle nez détem, které jsou nevidomé odjakziva. Cerstva ztréta zraku zpOsobuje
neddvéru ve své okolf a bez pomoci nejbliz&ich si na novou situaci tyto osoby tézko zvykajl. Diky pozdéjs
ztraté zraku jsou si schopni podle spravného popisu nebo hmatem presné predstavit vzhled predmétd véetné
barev.

Nevidomf stejné jako vidici nejde generalizovat, jde o jednotlivce s rdznym pristupem k zivotu. Schopnost
ovladat kompenzaéni pomUcky je individuaini a odviji se od Sikovnosti ¢loveka a vile se ucit

Reserse

Zakladni pomUcky pro orientaci v prostoru

Bila hul

Jedna se o pomUcku, ktera je pro pohyb po okoli nezbytna. Holl je vykonavan kyvadlovy pohyb zleva doprava
tak, aby byl sladén s jednotlivymi kroky a aby si nevidomy osahal povrch a prostor pred sebou. Vnima
hmatovou informaci z hole a sluchovou z prostoru i z kontaktu hole s okolim. Idealni je chdze podél zdi, kdy
mUze chodec jednou rukou drzet v ruce hl a druhou vést po zdi domu — jedna se o tzv. trailing.

Pri osvojovani chize s holf je naprosto zasadnl, aby se zaCalo co nejdfive po ztraté zraku, at’ uz jde o dité
narozené jako nevidomeé nebo o Cloveka, co prisel o zrak v dospélosti. AZ dlouhodobé uzivani z nf udéela
prodlouZenou ruku Clovéka a on se na ulici bude citit v relativnl jistoté.

Pes

Vodiciho psa si nevidomf porizujl z mnoha divodd, a prestoze pro né byvéa nejdrive obtizné sverit svij zivot
do ,rukou” zvifete, vétsinou prevazi klady nad touto nervozitou. Vodicl pes je vidicl ,osoba” prirozené se
pohybujicl mezi prekazkami mésta. Vyhyba se necekanym objektOm na ulic, jako je vykop, se kterymi by si
nevidomy neveédél rady nebo proklickuje kolem davu lidi, ve kterém by se nevidomy ztratil. Je zajimavé, Ze
dokonce zaregistruje prekazky nachazejici se ve vysce od pasu nahoru, které jsou pro nevidome obzvIast
tezko zZjistitelné, a vyhne se jim (napr. oteviené okno atp.). Chize s dobre vycviCenym psem je sviznéjsi a
bezpecngjsl. Jedna se o vidiciho asistenta na ¢tyfech nohach.

Akustické majacky

Nevidomi mohou pfi sobé nosit vysilace VPN, které spoustéjl zvukové signdly majackd umisténych ve
verejnych prostorech a MHD. Vysila¢ ma formu kapesniho pristroje se 6 tlacitky anebo je soucasti rukojeti
speciélné upravené bilé hole. Majacky byvaji umistény u dverf verejnych budov a na povely ovladace reagujl
rOznymi zvukovymi signély: napr. informujl o umisténi informaci na Urade, hlasf ¢islo a smér linky tramvaje
nebo smér jedoucich eskalatord v metru.

Haptické mapy

Celkem novym prispévkem do neelektronickych navigacnich systému jsou haptické mapy. Jedinecny projekt
vznikl spolupréci firmy Seznam.cz a Masarykovou Univerzitou v Brné a se strediskem pro podporu studentd se
specifickymi potfebami ELSA na CVUT v Praze. Data jsou dostupna pro celou Ceskou a Slovenskou Republiku.
Lze vybrat libovolnou oblast v jednom ze tFf méritek a nasledné ji nechat na specialni tiskarné vytisknout.
ROzné typy terénu jsou odliseny haptickym Srafovanim. UzZivatel diky ni ziskava ponéti o prostredi a mdze si ji
vzit na cestu s sebou.

Pri pohybu na ulici ¢i uvnitf budov nevidom( vétsinou uvitaji nabidku pomoci od kolemjdoucich. Nechajf se
nasmerovat k vychodu ¢i ukézat spravnou cestu, ale nabidka pomoci musi byt nenasilng. Nenf vyjimkou, kdy
nevidomy stojf na ulici a znenadéanf jej nékdo vezme za pazi nebo v horsim pripade za bilou hdl a beze slova
vysvetlenf ho odtéhne pry¢. Komunikace s okolim je zasadnf pro psychickou pohodu na cesté. Prekazky a
nedorozumeén’ s okolim pdsobl na nevidomé stresove.



Bézné pomucky nevidomych

Od rana resi nevidomi stejné problémy jako my vidicl: snazi si vyCistit zuby, umyt se, nasnidat a dostat do prace nebo do skoly vEas jako ostatni. Ke zviaddani
béznych situacl jim pomaha rfada vice ¢i méné komplikovanych pomudcek od naviékace nité na jehlu, kuchyriskou minutku a oddélovac Zloutkd ke kldvesnici s
braillskym Fadkem

Pro nalévani tekutin bez preliti vyuzivaji indikatoru
hladiny. Ten na zaklade jednoduchého obvodu s

Cidlern oznami priblizenf hladiny tekutiny k okraji
hrnku zvukem nebo vibracemi

Pred pranim rozlisuje barevnost pradla indikator
barev, ktery byva nekdy spojen do jednoho s
indikatorem svétla. Pokud prijde k nevidomeému
navstéva, musi nevidomy po jejim odchodu

projit mistnosti a pozhasiat. Indikator svetla
reaguje na zmenu intenzity svetla zménou vysky
zvukového signalu; ¢im intenzivngjsi je svetlo, tim
VySST je zvuk

Dale pouzivajl Cidla na meéreni teploty, telnf
teplomeéry nebo meteo stanice

Dokumenty, rdzné karty (fidiCsky prikaz,
obcCansky prokaz apod.) oznacujl specialnimi Cipy,
které nepotrebujl napéjent

Pomoci specialniho oznacovace Cipim priradf
hlasovy komentar, ktery Ize pak pomoci stejného
zarizenl zpetne precist

Pro praci na pocitaci je pouzivan ekvivalent pro
klavesnici — braillsky radek s klavesami s reliefy
Braillova pisma. Porizovaci castky pomUcek

pro nevidomé jsou vhledem k relativne malé
skuping uZivatelU a specificnosti vyrobku vysoke.
Konkrétné braillskeé radky se pohybuji od 100 do
300 tisic K&. V CR nadtéstl funguje vysoky statnf
prispevek na vetsinu pomicek a to az 100% z
ceny. Pocitac musi mit odeCitac obrazovky



/a poslednich patnéact let se naprosto zménil vzhled a zpdsob uZivani mobilnich telefond. Technologie
dotykovych displej0 diky snadnosti oviadani a rozsiteni funkel vytvorila ze zafizenf ur¢eného k volanf a posilant
zprav multifunkeni platformu schopnou ovliadat na délku pristroje, fotografovat ve vysokém rozlisenf a byt
neustale online.

S timto obrovskym rozsifenim multifunkénosti drobného pfistroje doslo k rapidnimu omezeni vyroby
tlacitkovych telefon(, které se zdaly byt navzdy prezitkem. Pravdou z0stava, ze pro skupiny lidi, jako jsou
starsi Spatné vidicl lidé, slabozracl a nevidomi, tlacitkove telefony mély své opodstatnéni. Velkd hmatna
tlac¢itka méla jasné definovanou polohu a hmatatelny stisk.

Dlouho byly telefony s dotykovym displejem pro vSechny zminéné skupiny, ale hlavné pro nevidome,
predmeétem, ktery pro né ztratil moznost ovladani. S vyvojem se ale zacalo pocitat i s mensinovymi skupinami
uzivateld a dnesni chytré telefony jsou pro né vybornym pomocnikem. Pro nove uZivatele se po celém svété v
komunitach nevidomych poradaji kurzy ovlddani chytrych telefont a maji velky Uspéch.

i0S

Mezi nevidomymi se postupem ¢asu stal nejoblibengjsim operacni systém spolecnosti Apple a jejich zarizen!.
Spole¢nost jiz pres deset let zaméstnava obrovsky vyvojérsky tym, ktery se stara o vyvoj pristupnosti zarizen(
hendikepovanym skupindm, zejména nevidomym a lidem se zrakovyrmi poruchami. Urover zpifstupnéni pro
nevidomé je naprosto bezprecedentni. Cely operacni systém je navrzen pfistupny pro nevidomé, osoby se
zhorSenim vidénim, hluché a v neposledni fadé pro télesné postizené.

Pro nevidomeé slouzi k ovlddani telefonu/ tabletu nebo chytrych hodinek odecitac VoiceOver zaloZeny na
dotykovych gestech. Obrazovku zarfizenf Ize se zapnutym VoiceOverem vypnout pro zachovani soukromi a
Setfen( baterie. Pri pouzivani iPhonu a zejména u nevidomych oblibenych Apple Watch jsou kladné hodnocena
také hapticka oznamen.

Jak to tak u Applu byva, nenabizi moznost zadné konfigurace s jinymi zafizenimi ¢i aplikacemi, takze se jedna
0 uzavieny, ale rozvinuty svet techniky.

Android

Android méa v zékladu odecitac Talkback vyvijeny pfimo Googlem, ktery se v mnohém od VoiceOveru lisf a v
nécem podoba.

Na rozdil od i0S Ize do Androidu nainstalovat vice odecitact obrazovek.

Displej iPhonu stacl hladit, 1ze pouzivat kombinace vice prst0 apod. U Androidu je obcas nutné provadet

prsty rdzné pohyby po displeji, aby uZivatel otevrel nékterou nabidku, musi po displeji  kreslit”. Ovlddani na
Androidu vyZaduje vice soustiedéni, takeé je potreba vice tlacit. Talkback po prvnim spusténf hovor( cesky, ale
nemusf tomu tak byt vzdy. Zélezi na tom, jestli pristroj obsahuje Ceskou lokalizaci. VoiceOver se fidf vybérem
jazyka pri Uvodni konfiguraci, tam ztrata cestiny nehrozi. Obecné |ze fici, 7e I0S ma spolehlivejsr a jednodusst
odeditacl systém na druhou stranu méa pevneé dané (omezené) Uloziste a nelze jej nijak prizpdsobit koncovému
zékazniku. Android disponuje intuitivngjsim vyukovym programem.

Oba systémy maji sva pro a proti a ani jeden se neukazuje jako nevhodny pro nevidomého uZivatele. Ale
vzhledem k masivnimu a dlouhodobému vyvoji v oblasti hendikepovanych, ktery Apple podnika v poslednich
letech, Ize ocekavat neustavajicl rozsirovani a vylepsovani v této oblasti.

Pouzivani smartphont a mobilnich aplikacf

Aplikace pro nevidomé

S odecftacem obrazovky mUze nevidomy vyuZivat prakticky veskeré funkce telefonu. Krom béZznych aplikacl
se na trhu vyskytuje fada aplikacl specialné urcend pro nevidome. Nejcastéji se jedna o aplikace, které plnf
funkce doposud samostatng existujicich pomucek a tykajl se navigace, rozpoznavani textd, objektd nebo
barev a svétla.

Aplikace pouZivajici kameru

Velkym pfinosem chytrych telefon( je pro nevidomeé integrovana kamera. Dnesni technologie pokrocily natolik
daleko, Ze systémy umélé inteligence umoZAujl na zéklade algoritm rozpoznavat za urcitych podminek
objekty a texty na snimaném obrazu

Rozpoznavani objektd

Napr. aplikace TapTapSee umoznuje vyfotit predmét a béhem nékolika vtefin ziskat hlasovou informaci, o jaky
predmét jaké barvy se jedna. Obecné dochazi nejdrive pomoci algoritmu ke zpracovan( zakladnich soucastf
predmeétu: barva, vyska a hloubka, které jsou na zékladé podrobnosti sdruzeny do skupin. Ty poskytujf
informaci a vyraznych hranach predmétu a dojde k oddélenf objektu od pozadf. VizuéIni vystup je porovnan s

databazf strukturalnich popist v paméti aplikace/ zarizenf.

Rozpoznavani textu

Aplikace na zakladeé OCR (optical character recognition) skenujl text a nasledné ho predcitaji nebo déle
ukladajf do elektronickeé formy. Jsou to napr. aplikace TextGrabber nebo KNFB Reader Enterprise. Obé
zminéné jsou dnes dostupné v cesting.

Svou Ulohu pinf dobre na tisténych textech, jejich nevyhodou, 7e nedokazl rozpoznat text psany rukou ¢i
drobngjsi a méneé typické fonty nebo texty vice na deformovanych obalech, i kdyz modernf algoritmy fesf |
tyto obtizngjsi pripady.

Aplikace vychéazejicf z OCR i detekce objektt disponujl automatickym ostrenim a dokézi rozeznat, zda se v
zabéru nachéazl cely zaméreny objekt ¢i text a navedou uZivatele ke spravnému vyfocent.
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Pouzivan
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smartphonu a mobiini aplikact

Stejné jako ostatnf aplikace muze nevidomy diky odecitaci obrazovky pouzivat i mapy GPS napr. Google Maps
nebo uZivatelsky priiemné Apple Maps. Jejich oviadani a funkce jsou v zdsade stejné jako pro vidicl. Po zadanf
m(sta cile se vygeneruje trasa, jiz pak popw’suje h\as strohymi prikazy po kolika metrech se méa kam odbocit
Pro moznost orientace ve mesté Samostame bez doprovodu da\sw osoby vzniklo a nadale vznikd mnoZstvf
navigacnich systému, které byly specialné vyvinuty pro potreby nevidomych.

Funguji na rdznych principech a rdznf se v typu a zpUsobu predani informact ziskanych o trase. Jmenuji
nékolik, které jsou zastupci dvou odlisnych skupin.

Navigace vyuZivajici vlastni mapovani okoli
Naviteriér

Naviga&nf systém Naviteriér vznikl na akademické pOdé FEL CVUT a pivodné byl uréen jako navigace do
interiérd — pro orientaci ve verejnych budovéach. Jeho potencional se rozsfil do podoby exteriérové navigace,
kterd vychézi z toho, Ze jak vidici, tak nevidomf lidé se dokaZou spravné pohybovat pomoci vyraznych
orientacnich bodt na cesté jako jsou budovy pamétek, stromy, feka nebo kostely. Informuje uZivatele o
prvcich na trase, které jsou dulezité z hlediska pohybu, napf. typ pfechodd pro chodce, smér provozu nebo
rOzné vyklenky.

Nejvetsi rozdil od vétsiny dalsich aplikacl je, Ze nepouzivé technologii GPS. Principove funguje tak, Ze uzivatel
zada pocatecni a cilovou adresu a aplikace mu vygeneruje trasu, kterd vychazi z databazl Uloznych prvkd
umisténych podél této trasy. Hlasem ho pak naviguje po kratsich Usecich o délce priblizné 100 metrd a7 do
mista urceni. Vlastni sit’ lokalizovanych prvkd ve mésté nahrazuje ménée presnou lokalizaci pomoci GPS
Jedné se o zajimavy projekt, jehoz hlavni vyhodou je nezavislost na GPS (z tohoto ddvodu mohla byt

jeho varianta pouzivana i uvnitr budov) a nendrocnost technologického feSeni — aplikace mize bézet na
nejmoderngjsich telefonech, ale i na operac¢nim systému Symbian, ktery vyuzivaly staré telefony Nokia.
Problematickym v souCasnosti zOstava fakt, Ze sbér dat a tvorba cest probiha prilis pomalu. Za deset let
vyvoje aplikace byl zmapovan jen zkusebni vzorek dat v centrum Prahy a to zhruba 150 kilometrd chodnikove
sité (priblizné 3 kilometry Ctveredn( s velmi hustou chodnikovou sitf). Vzhledem k tomu nemdZe byt prozatim
vyuZivany jako komplexni navigacni systém a je jen nahledem do budoucna, kam by se navigace mohly
vyvijet.

Prozatim se tymu z FEL nepodatlilo ziskat investora a mozZna i diky tomu se nevyviji potencidl aplikace tak
krychle, jak by dnesni doba vyzadovala.

Navigace zaloZené na GPS lokaci
Ariadne GPS

Navigace vychazi z klasickych map s hlasovym vystupem a lokalizacl uZivatele pomoci GPS. Je ale
uzpUsobena zvédavému Cloveku, ktery nechce jen jit z bodu A do bodu B, ale rad by prozkoumal své okolf,
aby pri pristi cesté veédél, v jakém prostredf se nachazi,

Pohybem prstu po displeji telefonu aplikace predcitéd okolnf ulice. Co se nachazf pred uZivatelem, je zobrazeno
v hornf ¢asti obrazovky, co za nim, v dolnf ¢asti.

Prechazenf ulice signalizuje aplikace vibracemi. Lze pridat oblibené misto a pri priblZen k nému se spustf
vibrace. UZivatel mUzZe nechat precist svou pozici kdykoliv chece. Jedna se spiSe aplikaci map s moZnostf
prozkoumavat sve okoll.

Remote assistant

Na zacatku mé reserse jsem se diky projektu chytré slepecké hole vyvijené na FEL CVUT setkala s druhym
systémem navigace u nas. Jedna se o systém, za nimZ stojl tym z FEL CVUT a funguje u nds od roku 2015.

Tento navigacni systém vyuziva vysilac a prijimac GPS v mobilnim telefonu uZivatele k zjisténf jeho polohy a
kameru k zprostredkovani obrazu druhé strané.

Signaly prijimané z nékolika druZic najednou se protinajl a vysledna prisecna plocha je oblast polohy prijimace
GPS. Tato poloha se jesté zpresiuje umeélymi zpresniovacimi systémy, které majf formu vysilacd signéld se
znamym umisténim. Prisecik téchto signald se pripocitava k vysledku z druzic. Krom téchto systémU se mize
vyuzivat i signal WIFI, pozice jejichz vysilact jsou zname. V soucasnosti je presnost uréeni polohy pomoci GPS
priblizné 5 metrd.

Nevidomy uzivatel si v mobilnf aplikaci Remote assistant mdzZe vybrat, zda se dovola svému priteli, jehoz
kontakt do aplikace uloZil, a kterého si pro U¢el pomoci vybral, ¢i asistentovi v navigacnim centru. Po spojenf
druhé strana vidr jeho polohu na mapée diky GPS. UZivatel sdéll asistentovi adresu nebo misto, kam se chce
dostat a ten pomoci map najde nejvhodngjsi trasu. Nasledné jej hlasove navad.

UZivatel mdZe také spustit kameru telefonu, aby asistent vidél okoli uzivatele. Data videa jsou posflana do
navigacniho centra nebo priteli do telefonu pres internetovou sit’ zprostredkovanou mobilnim oper&torem.
Asistent m0ze diky videu Ci pofizeni kvalitngjsi fotografie vidét presné okoll nevidomého a pomoci mu v
nespoctu situacl.

Pr\k\ady situacl, kdy mze asistent/ pritel pomoci pri vyuZitl prenosu videa:
Komphkovama a rozsahla prekézka na ulici (stavba/ vykop), pomoc ji obejit
Z dovodu presnosti GPS v ramci nékolika metrd nemusi byt jasné, které dvere domu s nékolika vchody jsou ty spravne
Uvniti budovy Uradu/ nemocnice, pomoc najit spravné oddélen a konkrétni dvere ordinace
Orientace v obchodnich centrech, na letisti
Davkovani lekd
Pomoc pri tfidéni pradla
Prectent libovolnych text( i téch, které skenovacl aplikace nedokazou rozlisit
Obecné identifikovani predmetd
Pomoc pri zapinani pristrojd se slozitym uZivatelskym rozhranim
Precteni zvonkd
Zjistén( odjezdu dopravnich spojenf

DFivejsi verze navigace pocitala pouze s pritelem/ nékym z rodiny, kdo vlastnil iPhone a mél zrovna ¢as
pomoci s navigaci. Pozdéji doslo ke spojenf s Navigacnim centrem SONS (Sjednocené organizace nevidomych
a slabozrakych CR), které zaméstnalo specidlné vyskolené asistenty.

Systém zalozeny na spolupraci s navigacni centrem podporuje i moznost tvorby itinerare trasy. Staci do
centra poslat mailem start a cil planované trasy a po¢kat na odpoved se slovnim opisem cesty, kterou si
nevidomy muZe projit pred cestou.



Kamera Touch Sight umoznuje videt, resp. citit,
co nevidomy vyfotografoval. Fotograf si na Celo
po porizeni snimku prilozi zadni ¢ast kamery,
kde je umistén displej podobny braillskému.

Na zaklade kontrastd se vytvori hapticky obraz
porizené fotografie.

Hodinky DOt Watch s ménicim se braillskym
radkem jsou chytrymi hodinkami primo pro

nevidomé. Vyvinuté roku 2016 v Jizni Korey majf

svUj viastni jedinecny systém reakce bodd radku
na prst, ktery po nem prejizdi. Zobrazuji nejen
Cas, ale i zpravy, informace o pocCasl a doprave

Moderni pomucky pro nevidome

Blitab je prvi tablet s braillskym displejemn. Jeho
displej nevyuziva zadnych mechanickych prvkd
k zobrazovani Braillova pisma, ale je na principu
plnénf drobnych bublinek vzduchem pod tlakern,

které reprezentujl jednotlivé tecky pisma.



Moderni technologie pro orientaci nevidomych

O

Firmy a vyvojarske tymy jsou si védomy nutnosti resit navigaci a orientaci nevidomych kolem sebe a akceptujf fakt, ze drzenf telefonu v ruce nenf ve vetsine
situacich mozné a pri pohybu po chodniku i nebezpecné. Béhem posledni doby vzniklo nékolik projektd, které svym zpdsobem vyresily volnost rukou a umistily
kameru s pridanym vyuzitim rozpoznavacich algoritmd do bryli.

Bryle Pivothead s kamerou integrovanou nad nosnik
bryll pdvodné nebyly urceny pro nevidomé, ale pro
moznost porizovat fotografie a videa za chize z mista
pohledu oci. Video v kvalité az 1080p Ize ukladat na
integrovanou 8GB Micro SDHC kartu nebo rovnou
streamovat

Pivothead ve spolupraci s firmou Microsoft a jejim
systémem Microsoft Cognitive Services, pak dal
vzniknout brylim pro nevidomé. Produkt zUstal stejny,

ale byl pridan algoritmus k rozpoznavanf objektd a tvarf

a drobny reproduktor do noZic¢ek brylf

Bryle eSight, které zlepSujl zrak lidem s poruchou

zraku - slabozrakosti, ne nevidomym. Zabéry z kamery
uprostred bryll jsou prenaseny na dvé OLED obrazovky
zevnitl tésné pred oci uZivatele. Diky specialnf
technologii si uzivatel mdze uzpUsobit zarizenf tak, aby
pro n&j byl zabér co nejostrejsi. Video je zobrazovano s
prehnanym perifernim vidénim, protoze se ukazalo, ze
slabozrakost se projevuje nejcastéji uprostred oka, ale
periferni vidéni z0stava neposkozeno

Projekt, jehoz vystupem je hil spojend s mobilnim
telefonem pomoci viastni SIM karty Doc. Choda na FEL
CVUT vznikl v r. 2015, V rukojeti hole je 5 oviddacich
tlacitek, které spoustf aplikaci v telefonu. Ta funguje
velice podobné jako aplikace Remote assistant —
nevidomy se dovolava do navigacnino centra a mize
se nechat pres GPS Ci video z kamery navigovat. Z
hlediska uzivani nevidomym je problém zména vahy a
teziste hole, ktera je diky soucastkam t€z81 a na kterou
si nevidomy zvyka nekolik let a pak neustala nutnost
drzet ve volné ruce telefon pri pouzivani navigace

Modul OrCam MyEye's vyvinuty v Izraeli, ktery Ize
pripevnit k libovolnym brylim je kamerkou s umeélou
inteligencl pro nevidomé. Rozpoznava objekty, text a
obliceje. Fotografie oblicejl Ize nastavit do paméti a
nasledné nechat rozpoznat napr. Cleny rodiny. Stejna
databaze funguje i u objektd

HUOI The Smart cane a The UltraCane - dvé hole postavené na odrazu zvuku od prekazek. Ultrazvuk je vysilany z rukojeti hole
smérem dopredu, dold a i nahoru, takZze pdsobr i jako prevence proti UrazOm v horni ¢asti téla. Ultrazvuk méa dosah 2-4 metry
dopredu a 1,5 metru nahoru



Vystup analyzy

Ujistila jsem se, Ze nevidomé osoby jsou v soucasné dobé diky odecitacim zafizeni schopné bez potizi
pouzivat chytré telefony Ci jind zafizeni s dotykovym displejem. Moderni technologie jich v&tsina vitd, obzvlast
miladsf roc¢niky, které se k budoucnosti obcas upinaji natolik, Ze upozadujf viastni vyvoj a vzdélavani v oblasti
ucenl se Braillova plsma a radéji vyuzivajl predcitanf textd a hlasové zadavan.

Pomudckou, neménnou uz od poc¢atku 20. stol., kterou k pohybu pouZiva aspor obcas kazdy nevidomy, je bila
hol. | presto Ze se na trhu vyskytujl hole vyuZivajicl ultrazvuk k rozlisSovani prekézek v okolf, zOstava na Spicce
oblibenosti hdl klasicka, povetsinou vyrabéna z kompozitd, drfve z hliniku. Kombinace pohybu a klepani holi o
materialy je stdle stejné vysoce spolehlivd metoda, jak se orientovat uvnit budov a na ulici.

Pohyb po ulici s holf samotnou, ale neni tak bezpecny, jak by se na prvni pohled zdalo. Nevidomi se
povéetsinou drzf svych osvédEenych tras, které dobre znajl. Nicméné drobna zména v jinak stejném prostred!
jako vykop nebo stavba leseni, kterd by pro vidiciho znamenalo jen upravit trasu o nékolik jednotek nebo
desitek krok®, mUze pro nevidomého znamenat problém, se kterym si nebude védeét rady a zbytecné ho uvalfl
do stresu.

Problematicky je také pohyb na rizna vzdalengjsi mista, kdy se mize nevidoma osoba Uplné ztratit. Béhem
dne se pak nevidomy s pomoci riznych pomucek a aplikacl anebo s pomocl nékoho dalsino vyrovnava s
problémy, které pro vidicl neexistujl. Snazf se rozeznat text, barvy, svétlo a tmu, vysku hladiny.

ReZenim mnoha probléms s rozpoznévanim, které jsem zminila vyée, se snad v blizké budoucnosti stanou
systémy ovladané umélou inteligencl. Rozpoznavaci algoritmy dokézou precist domovnf ¢islo nebo
dokonce odezirat osobam ze rt0. Jedna se o oblast informatiky s vysokym potencialem, ale doposud se
Skalou omezenf a hluchych mist. Fungujf perfektng ve specifickych pripadech jako napriklad rozpoznavani
jednoduchych geometrickych objektd (mnohostény), lidské tvare, vytisténé nebo rukou psané znaky nebo
vozidla, a ve specifickych podminkéch, vétsinou danych vhodnym osvicenim, pozadim a orientacl objektu
relativné k senzoru. Takovéto idedlni podminky neni mozné vzdy zaruCit, a proto je prozatim tato moznost
nespolehlivd, mohla by dokonce uZivatele vystavit nebezped'.

Mnohé moderni pomUcky pro nevidome, zejména bryle, se touto cestou vydavajl a stimuluji tak jeji vyvoj.
Ale vzhledem k Casove narocnosti vyzkumu byva realizace a hlavné predani produktu s technologii do rukou
cllového zakaznika dlouhodoby zavazek.

Pro hendikepované je kazdy den, ktery jim néjakd pomUcka ulendr Zivot, pifiemnéjsi, a proto jsem se rozhodla
vyuZzit soucasné vyzkousené moznosti technologie a navigace.

Misto moznostf asistivnich technologilf umelé inteligence, kterd se nevyznacuje lidskym faktorem, se zamérfim
na technologie asistencni, kde je asistent pormocnikem

Clovék je doposud nejvice spolehlivou formou pomoci, dokéZe pruzné reagovat na zménu situace a v
neposledni fadeé pusobl pritomnost ¢loveéka, a ne pocitace, dobre na psychiku.
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Mobilnf aplikace Remote assistant je rozumnym fesenim, jak propojit nevidomého uzivatele s Clovékem, co
vidl a chce mu pomoci s navigact a zviadanim kazdodennich Ukond.

V pripadg, Ze se nevidomy Clovek ztratil nebo se chce dostat na jinou adresu ¢i hleda konkrétni budovy,
m0Ze si pomoci chytrého telefonu zavolat do navigacniho centra nebo nékomu ze svych pratel i pribuznych.
Pristup nevidomych je rdzny. Nékteri voll navigacni centrum, protoze nechtéjl ,obtézovat” sve blizké, jejichz
pomoc ¢asto potrebuji, kdyz maji moznost vyuZit sluzby nékoho jiného. Jinf si nezvyknou na pomoc od cizf
osoby a maji nékolik blizkych kontaktd, které stridaji.

PTi hlasové komunikaci se nevidomy vyskytuje na ulici s holi, pripadné dokonce s vodicim psem.

Pl pouzivani aplikace mdzZe nastat jedna ze situacl. Nevidomy se dovola asistentovi a nasledné jde po ulici

s holf a prijimé informace z telefonu prilozeného k uchu nebo v blizkosti hlavy se zapnutym reproduktorem
nahlas. Chize po ulici, kdy ani jedna ruka nenf volng, je hazard, muze velice snadno dojit k Urazu a nenf ani
moZné rukou zbrzdit pad.

Druhd moznost je, Ze neviomy vede konverzaci s asistentem se sluchatky na usich a telefonem v kapse. Ani
to nenfidealni, sluchatka omezf jeho vyvinuty sluch a Castecné ho odizolujf od okolf rusné ulice.

Pokud se uZivatel vyskytne v situaci, kdy si nevi rady, nevi, co se kolem néj nachazi nebo potrebuje néco
identifikovat, mdZe pri komunikaci s asistentern spustit kameru telefonu a nechat prenaset video pres
vysokorychlostnf internet LTE do platformy asistenta (mobilnf telefon/ pocitac). V tento okamzik musf kameru
drzet ve volné ruce. Za chize je toto nemyslitelné - musel by se soustredit jesté na miten’ kamery priblizng
kupredu, aby asistent vidél smér cesty a situaci. Pri zamérovani mensich objektd nebo textu musl dbéat
pokyny asistenta, ktery se jg s kamerou snazi nasmerovat na text Ci objekt.

Cilem je tedy vyresit moznost ovladani navigace pri zachovan( jejich funkci, aniz by uzivatel musel drzet v
ruce telefon. Jako nejlogictejsi a nejlépe realizovatelné se ukazalo navrhnout novou pomdcku ¢i kombinaci
pomUcek, kterd by vyuzivala telefon jako platformu pro prijem signélu GPS a zafizen( s pripojenim internetu
pres sit' mobilniho operatora. Tato pomOcka by byla rozhranim, jakousi prodlouZzenou rukou, k oviadant
stavajicl aplikace

Pro funkénost navigace je nutné zachovani kamery a zvukového vstupu a vystupu. Kamera by meéla mit
zajisténou stabilitu a smér dopredu ve sméru osy téla, pripadné by méla mit moznost nastaveni obojiho.
Reproduktor a mikrofon by se mély nachézet v blizkosti hlavy, aby spréavné plnily svoji funkcei. Je nezadouci
odriznout uzivatele sluchatky od zvukd bezprostfedniho okolf.

Zatizeni by mélo mit dostacujicl velikost/ vydrz baterie, které zajistl chod kamery a nahravanf videa v
dostacujicl kvalité pro rozeznavani okolf i detaill jako jsou texty ¢i mensi objekty, prenos videa pres Wifi do
telefonu v redlném cCase a oboustranny prenos zvuku do a z telefonu pres Bluetooth. Doba trvani navigovani
¢ natacen( videa mUze byt rizna. Rémcove od nekolika jednotek do desitek minut. Vydrz zarizenf by méla
mit rezervu oproti o¢ekdvané spotrebé a mélo by se poditat i s moznosti, Ze nastane situace, kdy bude
treba vyuzit zafizeni dvakrat za sebou bez moznosti nabitl mezi nimi. Proto by se méla celkovéa doba vydrze
pohybovat okolo 45-60 minut moznosti nataeni a streamovani videa. Doba se bude lisit podle kvality
vystupniho videa.



/avrzena resenf

Bryle

Bryle vyuzivajl nékteré firmy k implementovani
kamer s vyuzitim umeélych inteligencl. Jedna

se 0 zajimavou variantu s vysokou urCitosti
realizace. Mikrofon i reproduktory by byly vhodné
umistené blizko hlave. Misto reproduktor’ by
dokonce mohlo byt vyuzito principu kondukenich
sluchatek (vyrabf napr. firma Aftershokz), jez
majl reproduktory dvojiho typu. Jedny funguji
stejné jako u jinych typU sluchatek — Siff zvuk
vzduchem, membrana druhych je tésné prilozena
na spankovou kost uzivatele a mechanickym
vinénim ji rozvibrovava. Soucasti kosti spankové
je i kost skalni, uvnitf které je ulozen hlemyzd.
Chvénim tekutiny uvnitr vznika v hlaveé zvuk
Jako problém se jevi velikost bateril, ktere
nemohou byt pri umisténi na hlave a usich prilis
velke a ani tezke. 7 predchozi reserse vyplyva,
ze podobné bryle s kamerou maji s pridavnymi
moduly celkovou kapacitu baterie 445 mAh a
vydrz 25 minut nahravanf a streamovani videa.
Takova kapacita bateri je nedostacujicl a vetsi
baterie by vahu bryli, které jiz v této verzi vazi
okolo 80 g (obyCejné opticke bryle vazi okolo 25
Q) jeste zwysily.

Rozporuplny je nazor na prijemnost noSent bryli.
Lidé, co napr. ztratily zrak v pozdeéjsim veku

a drive bryle nosili, nebudou mit problém si je
nasadit | ted. UrCita skupina nevidomych bude
odmitat nosit cokoliv na hlave, protoze je to pro
né citliva oblast.

Celenka

ZpUsob uchyceni Celenky sam o sobé res fixaci
kamery na hlaveé, podobneé jako bryle, a bylo by
zde moznost vyuzit kostni kondukei k veden(
zvuku. Podobnost s brylemi je i v nevyhodach:
problémy s velikosti a tihou baterii, tiky a
natacenim hlavy nevidomych.

Jeste vice jak v brylf je na hrane otazka, zda by
nevidomym nevadilo mit vyrazny objekt na hlave.
Za problém, ktery nastava i u bryli, Ize povazovat

specificnost pohybu a naklonu hlavy nevidomych.

NektelT trpl nekontrolovatelnymi tiky hlavy, coz
by &inilo poti¥e p¥i stabilizaci kamery. Castou
skuteCnosti byva i to, Ze hlava neni natocena
oblicejem dopredu, ale oproti oCekavani je
dopredu namifeno lépe slySici ucho. Tim by se
komplikovalo umisténi kamery vOCi ose téla.

d

Kombinace nekolika prvki

OdlisSnym pristupem je rozdélit rozhrani do
nekolika funkénich prvky, a to konkrétné na
zvukovy vstup a vystup (handsfree sluchatko/
obycejna sluchatka/ kostni sluchatka) a na
kameru s moznosti upevnéni na obleceni nebo
napr. batoh Cloveka. Malé kompaktni kamery

do extrémnich podminek typu Gopro je mozné

k obleCeni pripevnit pomoci Klipsu. Jedna se
nejjednodussi zpUsob z hlediska realizace, protoze
se jedna a jiz o existujicl hardware i software a
jedinou podminkou by byla vzajemna konfigurace.
Vaha bateril m0ze byt vzhledem k umisténi na
hrudi libovolng. Co by mohlo vadit, je fyzické
oddeleni prvkd. Jeden se mdze snadngji ztratit
nebo jej mize uzivatel nechat doma.
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Typ konstrukce

s

a)

Nakrénik s moZnostf variability velikosti pasku

na dvou mistech v zadni ¢asti. Mechanismus
zasouvani jednoho plochého pasku do druhého
dutého vychaz( z principu variability velikosti
sluchatek. Prostredni ¢asti pasku na obou stranach
jsou ohybatelné do stalé polohy, kvdli fixaci na
krku. Tento ,husf krk” je obalen silikonem. Predni
¢asti — laloky jsou z tvrdého plastu a na jedné
strané prechdzf v dalsi husi krk na jehoz konci

je umisténa kamera. M4 slouzit k nasmérovan(
kamery samotnym nevidomym

Problémy — mechanismus adjustovanf velikosti
pasky by byl sloZity na vyrobu. Pokud by cely
pak nebyl obalen v latce ¢i silikonu, ktery by se
roloval do harmoniky pfi zmenSovani velikosti, do
7asuvného mechanismu by se mohli zaseknout
vlasy. Kamera ovladana nevidomym nenf
presveédcivy zpisob oviddani. Nevi, kam ji ma
namifit a také ji prsty snadno uspinf.

a)

Sluchétka typu “Spunty” nebo "pecky” vychazejicl z
nakréniku. Mechanismus uvnit umoZnuje navinutl
kabelu a jeho zkraceni. Uzaviend sluchatka nejsou
7 hlediska bezpec¢nosti na ulici dobrym zakladnim
feSenim

a)

PUlkruhova kolejnice s nékolika elektromagnety
(napr. 3) umisténymi podél ni. Diky prochazejicimu
proudu by doslo ke vzniku docasného
magnetického pole v jednom z elektromagnetd,
ktery by pritahl pohyblivou kameru s druhym
magnetem. Mohl by se tak ménit Uhel sklonu
kamery na dalku. Problematicky se jevi, jak udrzet
magnetické pole pro fixaci kamery v jedné poloze
bez nutnosti neustalého proudéni proudu

b)

Podobny princip jako predchozi, ale prifez pasku
je kruhovy. V zadni ¢asti je v poloviné rozdélen -
jedna polovina je dutd s vétsim promeérem a druha
s mensim promérem se do nf zasouva. Z0stava
husi krk pro fixaci a laloky z pevného plastu vpredu
Kamera je umisténa stejné jako u predchoziho

b)

Smeérovy reproduktor umistény v téle nakréniku
Jedné o existuji typ reproduktoru, ktery dokéze
vysilat specidiné upravenou zvukovou vinu, kterd
zasahuje jen vymezenou oblast. Jde ji smérovat
jen na jednoho clovéka, nikdo jiny zvuk neslysi
PouZivé se napt. ve vojenstvi, kde vétsinou slouzi
k ochromenti nepfitele pomoci vysokého zvuku. Z
fyzikélniho hlediska ale bohuzel neni mozné, aby
zvukova vina byla sméfovana na blizkost nékolika
centimetrd. Vzdédlenost pouZiti je cca od pUl metru
dal

b)

Kamera je umisténa na rameni, které se

otacl podle osy vystupu malého elektrického
servomotoru. Jedna se o ovladdanf polohy a s nf'i
sklonu kamery.

c)

Pevny plastovy korpus s neménnou velikostf

Z hlediska vyroby se jednd o nejsnazsi zpisob
Vyrébélo by se vice velikosti, které by odpovidaly
obvodim krku (napf. i u Apple Watch se vyrabf
démska a panska velikost pasku). Kamera

je umisténa v jednom z lalokd na posuvném
mechanismu, ktery ovldda asistent v navigacnim
centru

c)

Kompromisni vyuZitelnou variantou jsou dva
drobné reproduktory podobné tém v telefonech,
umisténé v blizkosti hlavy a smérované k usim
Okolf sice zvuk usly&f, ale jen priblizné tak, jako
kdyby uZivatel mél telefon vzdaleny pét centimetrd
od ucha s hovorem nahlas

pozn. : jako vhodné feSeni byla vZdy zvolena
posledni mozZnost v fadé



Syntéza navrhu

Cillovym zakaznikem je nevidomy, ktery nema problém s oviadanim chytrych telefonU a projevuje zgjem o
nové technologie.

Cles je nékrénik, ktery umozriuje nevidomému Clovéku se dovolat pres aplikaci v telefonu do naviga¢niho
centra ¢i nékomu blizkému, od koho chce pomoct, aniz by musel telefon samotny vytdhnout z kapsy nebo
batohu.

Diky propojeni s telefonem pres Bluetooth a Wifi pripojent je mozné prenéset zvuk i obraz. Telefon slouZf jako
jednotka se SIM kartou a lokatorem GPS, takze je mozné se plnohodnotné pripojit k internetu a lokalizovat
polohu a takeé telefonovat.

Pomoci nékolika odlisnych tlacitek s multifunkcemi uZivatel mUze zvolit koho chce poprosit 0 pomoc s
navigacl nebo jakymkoliv problémem, se kterym se potyka. Asistent mé pfi komunikaci moZnost spustit
natacenf videa kamerou v pravé predni ¢asti nakréniku a ménit Unel zabéru kamery ve svislé ose podle toho,
Co chce zrovna videt. Kamera je vybavena optickou stabilizaci, aby byla zachovana ostrost obrazu. Pro
moZnost porizovani videa i ve tme slouZi v prednf ¢asti nalevo matrice s infra LED, které na zaklade zbytku
svétla poskytujl nocnf vidénf

Hlasova komunikace je zajisténa parem mikrofont a parem reproduktort na rozsifenych ¢astech nékréniku v
blizkosti krku. Nevidomému se naskyta také moznost pripojit sluchétka, pokud by nechtél, aby ho slySelo okolf.
Pridavnou funkcf je vyuzitl nakréniku jako handsfree sluchatko. Jestlize nevidomému nékdo vold, nemusf
hledat telefon, ale staci mu klidné za chiize zmacknout tlacitko a zacit mluvit

Zabudované li-on baterie o kapacité 1200 mAh zarucuji dostatecnou vydrz zarizenf na hodinu natécen’ videa,
jeho streamovan( pres internet do platformy asistenta a hlasovou komunikaci mezi obéma stranami

Vaha bateril, motorku kamery a dalSich vnitfnich elektrosoucastek je kolem 140 g, coz neni na krku
neprijemné a zaroven tato hmotnost udrzuje nakrénik na miste i pri chizi. Vnitfni obvod zafizen( je tvoren
silikonovym paskemn s drobnymi vystupky na temeni hlavy, které zabranuji pocen.
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Princip

Soucasné mobilnf komunikace pokryvajicl rozvinuté oblasti jsou dnes jiZz na Urovni 3G a rychle se rozsirujf

na 4G (LTE) pokryti. Z toho dOvodu je mozné se pripojit k vysokorychlostnimu internetu ze smartphonu v
kterémkoliv mésté a je mozné v redlném Case prenaset velké objemy dat, napr. video. Lokalizace pres systém
GNSS (globalnf druZicovy polohovy systém), pro nasi republiku konkrétn@ americky systém GPS, dochazi v
dnesnich dnech k presnosti uréeni polohy na 5 metrd.

(«

Sit" mobilniho pripojent

nouzove

pres mobilnf

v
"
"y
Smartphone uzivatele Server Navigacnf centrum

Navigacni centrum pouziva pevné pripojeni k internetu a v pripadé vypadku mobilnf telefon pro prenos zvuku i
videa. Blizkd osoba vyuZiva aplikaci ve svém chytrém telefonu a mozZe vyuzivat pripojent Wifi.
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Technickeé soucastky
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desky s plosnymi spoji

kryci prstynek cocky

matrice s infra LED

vibracni motorek



Nakrénik se smérem dopredu rozsifuje ve dva laloky, které pojimajl veskerou elektroniku a baterie. Tlacitka se

nachazi na obou lalocich na rovnych listach, které definujf jejich umistént

Ovladaci prvky = pét hapticky rozlisenych tlacitek:

- Power button — zapinani/ vypinani + sparovani s telefonem

«  Tlacitka oviadani hlasitosti (jak mikrofon, tak reproduktory) — plus a minus

«  Call button — predevsim pro prijem hovorU (tak jako se déje pomoci handsfree)/ odlozeni nechténych
hovord — pripadné i pro hlasové vytaceni hovor(

- Navigation button — spojen( s navigacnim centrem nebo pritelem

Umisténi tlacitek

TH na pravém laloku — vychéazi z toho, Ze vétsina nevidomych jsou pravaci a drzi hUl v pravé ruce — volnou
budou mit levou ruku — je pohodIngjsl séhnout na pravy lalok (neskrti se tolik ruka v lokti)

«  Power button - na rozdil od ostatnich je bez reliéfu, ale zato je zapusténé do plochy, je prvni na listé

« Plus — hladké (reliéf plus” je méné Citelny prsty a zde se jevi jako zbytecny, protoze jde tlacitko odlisit
jinak) — vystouplé

+ Minus — oznaCené reliefem ,minus” - vystouplé

Dvé na levém laloku

-« Navigation button — zapusténé do plochy, je prvni na listé
- Call button — oznaceneé reliéfem tecky - vystouplé

Power button Tlacitka hlasitosti

«  Press and hold for 2 seconds = power on -

kratkd vibrace + zvukove oznameni 3 pipnutl
vzestupné

Press and hold for 2 seconds (pokud je
zarizeni zapnuté) = power off - kratka vibrace
+ zvUkové oznamen/ 3 pipnutl sestupné
Press and hold for 5 seconds (pokud je
zarizeni zapnuté ) = sparovani s mobilnim
telefonem — jdéte do telefonu — enable
bluetooth device - sparovat s ndkrénikem (v
nabidce jméno ,CLES") : hlasové oznamenf
,paired” nebo ,connected” — staci udélawt
jednou, zafizenl si pamatuje poslednf
sparovany telefon a sparuje se s nim, pokud
bude v jeho blizkosti — pokud chce uzivatel
zmeénit telefon, prosté znovu sparuje s jinym

pozn. datovy prenos pres bluetooth je dostacujicf
pro prenos fotografil a zvuku, nenf dostacujict
pro prenos videa — wifi se spousti aZz po spusten(
kamery navigatorem v navigacnim centru/
pritelem

Plus - single short press = jeden stupen
hlasitosti mikrofonu | reproduktoru nahoru

— ozve se single pipnutl (v Urovni hlasitost,

kterou jsme zvolili)
Minus - single short press = jeden stupen
hlasitosti dold
Plus — press and hold for 2 sec = pre¢tent
stavu baterie: hlas ,battery high” nebo
,battery low" nebo ,charge me”

Pokud dochézi baterie — zarizeni samo kratce

zavibruje + hlasové oznamen: ,battery low" nebo

,Charge me”

Funkce a ovladani tlacitek

Navigation button — prvni v rade — ma vyssi
prioritu

Press and hold 2 for seconds — single kratka
vibrace jako potvrzeni vybéru — chvile cekanf
— znovu kratka vibraci tésné po spojeni s
centrem = navigator mdze zacit miuvit — dal
ovlada navigator na dalku

Double short press — double kratka vibrace
pro potvrzeni vybéru — nasledné pocet
kratkych stisk® - pocet stiskd = Cislo kontaktu
(predem ulozené kontakty v aplikaci telefonu)
—maximalné 5 kontaktl (vice kontaktd stejné
nebude vyuzivano)

Press and hold for 2 seconds — vypnutl
navigace (pokud navigace bézi)

Call button — druhy v fade — mensi priorita

Press and hold for 2 seconds = prijmout
hovor od volgjiciho — hovor nevyzvani, ale
vibruje stejné jako vibruje telefon (Ize nastavit
presmerovani hovory z telefonu na Cles, ale
nemusl to tak byt)

Press and hold for 2 seconds = ukoncit hovor
(pokud uzivatel telefonuje)

Double short press = odmitnout hovor (pokud
nékdo vola — CleS vibruje)

Press and hold for 2 seconds (pokud nikdo
nevola = muze uzivatel zacit voice dialing:
vyslovi nahlas,call David Mitchell” nebo ,dial
737 896 478" — kratka vibrace jako potvrzent
a zacnou jemné (dvakrat slabsi) vibrace v
intervalu vyzvanéni — pokud volany hovor
nebere, mUZe uZivatel dat press and hold for
2 seconds a vyzvanéni ukoncit
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Infracervené LED

Mikrofony a reproduktory

Micro USB nabijeni a 3,5 mm jack

Mald kamera je umisténa v prednf ¢asti pravého
aloku. Umisténf vpravo vychazi ze skutecnosti, Ze
vetsina nevidomych (stejné jako vétsina vidicich)
jsou pravaci. V prave ruce proto drzi hOl a volnou
evou rukou mohou ovladat tlacitka. Kdyby byla
kamera nalevo, pri ovladani tlacitek na pravém laloku
by si uzZivatel rukou znecistil krycl sklo kamery.
Pokud by doslo k poskrabani nebo prasknuti

kryciho skla, 1ze jej snadno vymeénit. Nejdrive se
odsSroubuje vngjsi krouzek. Ten ma na povrchu

relief pro snadnéjsi uchopeni. Sklicko je viepeno z
vnitfnf strany do plastového 10Zka. Ve tfech mistech
ma plastove 10z7ko otvor, kde je vidét, ze sklicko je
prilepené ne svou spodni hranou, ale vnéjsi plochou.
Mezi podstavou I0zka a spodni hranou Cocky je

tak mezera akorat na viozenf malého Sroubovaku
Lze jim poSkozenou cocku vypacit (lepidlo povol) a
Vymenit za Novou.

Matrice s infraCervenymi 3 mm led diodami je
umisténa v levém laloku. Umoznuje vyuzivan(
kamery i pokud je tma, tedy veétSinou uvnitt
mistnosti, kde nenf rozsviceno. Uzivatel si nemusf
byt zrovna védom, Ze v mistnosti, kde se nachazi, je
tma. Uprostred matrice s diodami je umistén sensor
citlivy na svétlo, takze pri navazani komunikace

s navigatorem, neni nutné, aby navigator posila
nevidomého rozsvecet.

Na kazdém laloku je umistén jeden mikrofon a jeden
reproduktor. Obojl disponuje AVC (adjust volume
control) obvodem, ktery zvySuje/ snizuje hlasitost
prijimaného/ vysilaného zvuku podle hluku okolniho
prostredi. Hlasitost se da ale regulovat také ru¢né
pomoci tlacitek oviadani hlasitosti. Jak mikrofony,
tak reproduktory jsou umistény co nejblize hlave.

Pri navrhovani nového produktu na baterie se
naskytla otazka, zda vyuzit k nabijeni moznost ¢im
dal Castéjsi indukce. Ale vzhledem k tomu, kolik
riznych zarizenf nevidomi pouzivajl a k tomu, Ze
témer kazdé z nich ma jiny typ nabijeciho kabelu,
popr. vwmeénitelné tuzkove baterie, byl by dalsi novy
zpUsob nabijeni spiSe na obtfZ. Stejné tak je micro
usb kabel logi¢téjsi formou pro cesty, kdy se jim
krom nakréniku mohou nabijet i dalsf elektronické
pristroje. Nabijeci dok by byla jen vaha a objem
navic. Port je zapustény z vnéjsi strany do korpusu
levého laloku. Drobné vybrani materidlu umoznuje
zajet nehtem pod silikonovy kryt, ktery zabranuje
pristupu vinkosti (potu) do portu. Silikon i vybrani na
jedné strané je zaroven dobre hmatné

Port na sluchatka je podminkou pro vyuzivan(
nakréniku uzZivateli, kterf nebudou chtit, aby jejich
rozhovor slysel nékdo v jejich blizkosti. Nechava
jim volnost v pouZitf jejich oblibenych sluchatek a
pripadné mohou pouZivat napf. bezdratova kostnf
sluchatka komunikujicl se zafizenim pres bluetooth.



Maximum

RS

V zarizen( se pocita s drobnou kamerou odpovidajici kvalitou provedenf kameram v novejsich fradach
smartphon®. Pro muyj Ucel nenf ale ani tak ddleZita kvalita (rozliseni) obrazu, jako jeho stabilizace. Naopak, aby
bylo mozné vyuZivat nakrénik po co nejdelsi dobu, je cllem natacet video nizsi kvality, které nenf tak datove
narocné na prenos. S vyssi kvalitou (rozlisenim) videa se zvySuje narocnost jak na prenos dat, zajist'ovanych
daty od mobilniho operétora, tak se rychleji vybiji baterie. Video v kvalité 720p pripadné 1080p je dostacujicl
pro redlné zobrazenf okolf ¢i pro zabéry na predméty a texty zblizka (a je nékolikrat Uspornéjsi z hlediska dat i
baterie, nez HD video)

Cles je umistén kolem krku a veétsinou plochy i vahy leZi na oblasti kolem kli¢nich kosti. Diky vaze baterif a
soucastek v prednich lalocich a diky pouZitému silikonu je na krku stabilnf a pfi chizi se neposunuje v Zadném
sméru. Lidské télo se ale pri chizi otrfasa a kamera uvniti nakréniku s nim. Z tohoto divodu je pouZita
kamera s optickou stabilizacl obrazu (OIS = optical image stabiliser). Tento zpUsob stabilizace funguje na
mechanickém pohybu optické drahy. Snimac pohybu identifikuje otfesy a cocka nebo senzor obrazu tento
pohyb kompenzuje protipohybem.

65°

Princip kamery

Minimum

Druhy typ stabilizace obrazu, ktery existuje je elektronicky (EIS = electronic image stabiliser). Snimac obrazu
ma vetsi plochu, neZ kterd by odpovidala rozlisenf vysledného video zaznamu. Diky tomu je mozné plochu
¢tenf obrazu policko po policku posouvat po jeho plose a redukovat tak do jisté miry tfesenf obrazu. Jako dvé
hlavni nevyhody pro pouZitl EIS v ndkréniku za prvné vyplyva vetss velikost Cipu a za druhé nizsi schopnost
redukovat rozmazanf videa nebo fotky.

Kamera je v nakréniku umisténa tak, aby smérovala rovné kupredu, tedy kolmo na svislou osu téla. Zorné
pole, které ma kazda kamera jiné, je parametrem, ze kterého Ize odvodit zorny Uhel kamery. Ten se u malych
kamer smartphond pohybuje mezi 60° a 70°. Tento Uhel by dostatecné nepokryl vse, co by navigator
potfeboval vidét, aby mohl uzZivatele spravné navadet. Nakrénik byl navrzen tak, aby uZivatel nemusel kameru
ovladat sam a nijak do nf zasahovat, jelikoZ by to vzhledem k absenci zraku mohlo byt komplikované. Kamera
proto nenf umisténa na ohybném rameni, které by nevidomy natacel, ale nataceni kamery je ponechano na
navigatorovi. Rozsifeni zorného Uhlu kamery je zajisténo umisténim kamery na rameno upevnené na osu
krokovaciho servomotoru. Navigator pomoci Sipek na kldvesnici nebo pritel kurzorem na displeji chytrého
telefonu posouvéa kameru do jedna ze tif poloh. Unel z&béru kamery je tak rozsiten z 65°na 125°. Navigator
mUZe vzhlédnout na zvonky domu (maximum) nebo se divat pfimo vpred (stfed) a nebo se divat t&sné pred
nohy uzivatele (minimum) a kontrolovat prekazky na zemi.
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Konzultace s nevidomym
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Pruznost konstrukce

Télo ndkréniku je vyrobeno z plastu ABS metodou vstrikovani do forem. Predni rozsitené ¢asti ndkréniku
jsou rozdélené pokazdé napll a posledni ¢ast tvorf zadni pasek nakréniku. Z vnitfku je na konstrukci z
pevného plastu nalepen silikon také natvarovany metodou vstrikovani do formy. Pod silikonem jsou

vedeny kabely, které spojuji obé poloviny kvili rozvodu proudu z baterie a v zadnf ¢asti je do néj uloZena
78kladovéa deska s vibracnim motorkem.

Pro r0zny obvod krku se nakrénik vyrdbf ve tfech velikostech S (obvod krku v misté doteku pasku 39 cm),
M (41 cm)al (43 cm)
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Zcela na poCéatku jsem zvazovala navazat na koncept fesenf navigacni pomuacky jako chytré hole, kterd
ovlada aplikaci telefonu, jez vyvinuli na FEL CVUT. Od nevidomych jsem ale vykomunikovala, Ze hil je pro n&
jedinecné zélezitost, se kterou se sZivaji od mala a viozenim elekroniky se zménilo jejf tezisté. Zaroven je to
predmét, ktery kontinudiné naraZ na tvrdou zem a svou povahou je odsouzen k paddm. Ze nevidomf majf
narok az na 3 nové hole roéné ma své opodstatnéni. Elektronika uvniti’ by nemusela odolat otfestim a hil by

si nemonhl uzivatel dovolit ¢asto meénit

Dosla jsem k zaveru, Ze telefon v ruce nevidomého neni pri navigaci namisté a snazila jsem se tedy hlavnf
prvky, které k navigovanf jsou treba, prenést do samostatného zarizenl. Hlavné kvUli vaze baterii, kterd se
nutné odvijl od poZzadovaného naroku na dobu pouzivani, a zpdsobu chovani nékterych nevidomych jsem
zavrhla feSenf umisténi v brylich a v ¢elence, tedy kdekoliv na hlavé. Jako dobré fesent, které zcela nezavrhuiji
se zdd byt samotna kompaktni kamera upnuta klipsem na obleceni a k nému napr. kostnf sluchatka. Jedna

se o variantu nejsnadnéji realizovatelnou, kdy nepohodiné je jen hiidani, zda mé uzivatel obé soucasti u sebe.

Vyslednym névrhem je chytry nakrénik, ktery Ize oviadat nékolika tlacitky s kombinaci zvukovych a haptickych
reakcl. VyuZiva spojenl s asistentem pres existujicl aplikaci navigace pro nevidomé. Pro vyhled do budoucna
je tento zpUsob navigace urcitou stélicl, protoze lidsky faktor je zatim nenahraditelny. Musime ale myslet na
rozvoj umélych inteligenci a rozeznavacich algoritmd, které se rychle inovuji. Casem by se pomoc Clovéka

fyzicky sediciho na druhé strané platformy dala nahradit programem, ktery ji snad jednou spolenlive vystiida.
Setkavani s nevidomymi lidmi byla pro mne nové a velice prijemna zkusenost, prestoze jsem byla zpocatku
nervozni. Jako student designu jsem zvykld predévat své myslenky a napady pomoci papiru, jedna se o
nejrychlejsi a ¢asto nejvic expresivni zpOsob. Ve fazi modelovani bylo mozné jim predat hmatny objekt, ale v
pocatku jsem navrhovana reseni slovné popisovala a nékolikrét narazila na mou nedostatecnou schopnost
vysvetlit. V ten okamZik se ale ujmuli konverzace nevidomf a spréavnym sledem otazek a doplnovani sii z

popisu byli schopni predstavit, o co se jedna. Spoluprace se viemi byla nad ocekavani prijemna.
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Fialovi za konzultace a uzitecna nasmerovani kudy se vydat. Dale jsem vdécna své roding a pritelovi za
projevenou podporu. A zejména dekuji nevidomym, bez kterych by prace nemohla vibec vzniknout. Jmenuji
oponenta prace Mgr. Radka Seiferta, ktery mi vénoval dost svého Casu, dale pak Bc. Adama Samce, PhDr.
Milana Pesaka a Zdenka Bajtla z centra SONS.



