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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem kompenzacni pomuicky pro nevidomé. Byla
provedena analyza soudasného stavu problematiky zrakové postiznych osob v CR. Zjisténi
vyplyvajici z analyzy jsou piehledné popséna vcetné uceleného prehledu pouzivanych pomticek
a systémil pro nevidomé osoby a specifik ndvrhu kompenzacnich pomticek pro nevidomé
vyplyvajicich z vlastnich zkuSenosti prace v oboru. Déle je feSen vyvoj kompenzacni pomucky
slouzici k akustickému vyhledavani oznacenych predméti v domdcnosti. Jsou popsany
jednotlivé kliCoveé vlastnosti a rozhodnuti pii vyvoji zafizeni. Soucasti prace je i vyroba a

testovani prototypu ve spolupraci se spole¢nosti APEX Jesenice.
Kli¢ova slova

nevidomy, kompenzacni pomucka, systém orientace, navrh vyrobku

Design of a compensatory aid for sightless people

Summary

This diploma thesis deals with the design of compensatory aids for sightless people. An
analysis of the current state of the problematics of visually impaired persons in the Czech
Republic was carried out. The findings of analysis are clearly described, including a
comprehensive overview of the used compensatory aids and systems for blind people and the
specifics of designing compensatory aids for the blind resulting from my own work experience
in the field. Furthermore, compensatory aid used for the acoustic search of marked objects in
the household was designed. Individual key features and decisions during device development
are described. The thesis also includes the production and testing of the prototype in cooperation

with APEX Jesenice.
Key words

blind, assistive technology, system for orientation, product design
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2 Uvod

Dnesni svét je postaven na schopnosti piijimat informace pomoci zraku. Vetejna doprava
a pohyb po mésté, vzdélavaci systém, sport, média a mnoho dalSich aspektti kazdodenniho
zivota je organizovano za predpokladu moznosti predavani informaci zrakovou cestou. Zrak je
tedy soucasti kazdé aktivity a vyrazné ptispiva ke schopnosti ¢lovéka prosperovat napti¢ vSemi
fazemi zivota. Jako nejdominantnéjsi z peti smysli, je kliCovy nejen pro orientaci v prostoru,
ale i naptiklad pro socidlni interakce a neverbalni zptisoby komunikace uzitim gest a vyrazi.
Zrak také hraje kliCovou roli v pracovnim procesu, vyrazné piispiva ke schopnosti ¢lovéka
dosdhnout ekonomické zajiSténosti a jeho schopnosti pfispivat spole€nosti vykonem

pracovniho povolani. [

Je zifeymé, ze v ptipad¢ Uplné nebo 1 Castecné ztraty zraku, dochédzi k vyraznym zménam
ve schopnostech ¢loveéka vykonavat bézné Cinnosti. Za ticelem usnadnéni téchto ¢innosti bylo
vyvinuto mnoho kompenzacnich pomicek a systémi pro nevidomé. Nicméné v souc¢asné dobé

r~r

nejsou dostupné kompenzaéni pomticky dostate¢né pro prekondni vSech potizi, které ze ztraty

zraku vyplyvaji. To pfindsi ndvrhaiim a konstruktérim pftilezitosti k vylepSovani stavajicich

pomiicek nebo navrhu novych, coz je zaroven 1 cilem této prace.



3 Cil prace

Cilem této prace je poskytnout Ctendii komplexni pohled na problematiku navrhu
kompenzacnich pomtcek pro nevidomé osoby, a to jak piedstavenim teoretickych vychodisek,
tak samotnym vyvojem kompenzacni pomucky, kterd napoméhé orientaci nevidomych osob.
Tato pomicka bude koncipovéana jako dopln€k stavajiciho systému Tyfloset. Kompenzacni
pomucka se bude skladat z nékolika "tagli" slouzicich k oznaceni predméti, zékladnové stanice
a vysilace VPNO2 aktivujiciho akustické vyhledavani oznacenych predmétli v domdacnosti.

Vyroba prototypu bude realizovéana ve spolupraci se spole¢nosti APEX Jesenice.



4 Metodika prace

Nejprve byla provedena analyza souc¢asného stavu problematiky zrakového postizeni. Je
zkoumana definice t¢zkého zrakového postizeni a nevidomosti, jejich pficiny a rozsah napfic
populaci. Dale je diskutovan vliv ztraty zraku na clovéka a jeho schopnosti a jednotlivé
pouzivané kompenzaéni pomicky za ucelem nalezeni klicovych parametrii téchto pomicek.
Dale je popsana specifi¢nost navrhu kompenzacnich pomucek pro nevidomé vyplyvajici ze
zkuSenosti autora v oboru a na piikladu 3D tisku uveden potencial vyuziti modernich

technologii pro zlepSeni kvality Zivota osob se zrakovym postizenim.

Ve druhé ¢asti prace je na zaklade¢ téchto poznatkii navrzena kompenzacni pomucka pro
nevidomé, kterd napomaha k nalezeni ztracenych pfedméti. Kompenzaéni pomicka se sklada
z nékolika "tagl" slouzicich k oznafeni predméth, zakladnové stanice a vysilace VPNO2
aktivujiciho akustické vyhleddvani oznacenych pfedmétti v domécnosti. Vyuzitim vysilace ze
systému Tyfloset VPNO2, ktery nevidomi jiz vlastni a znaji, dochazi ke zjednoduseni obsluhy
a snizeni konecné ceny. Jednotlivé kapitoly popisuji postup navrhu, nejprve je stanovena
samotna koncepce zafizeni a zdkladni pozadavky na jeho vlastnosti, ndsleduje navrh
elektronického schéma zatizeni, navrh plosného spoje, jeho pouzder a programového vybaveni,
a nakonec je provedeno zkoumani jeho vyslednych vlastnosti, testovani funkcnosti a stanoveni
moznosti jeho vyroby a prodeje. Soucasti je 1 benchmarking proti v soucasnosti dostupnym
alternativam a diskuse o pfinosu zatizeni, uspé$nosti navrhu kompenzacni pomucky a nastinéni

potencialnich vylepsSeni jak zafizeni jako takového, tak i celého systému Tyfloset, do néhoz je

kompenzacni pomiicka integrovana.



5 Analyza soucasného stavu

V ramci Gvodni ¢asti prace je popsana klasifikace zrakového postizeni, jeho pfiCiny a
vyskyt tohoto zdravotniho postizeni v CR. Déle je nastinén vliv ztraty zraku na &lovéka a jeho
schopnosti, coz usnadnuje pochopeni dulezitosti kompenza¢nich pomtcek a systémi orientace
pro tézce zrakoveé postizené. Nasleduje uceleny piehled pouzivanych pomucek a systémt pro
tézce zrakove postizené osoby za ucelem pochopeni klicovych parametri téchto pomicek.
Posledni podkapitola shrnuje mé poznatky a specifika ndvrhu pomicek pro téZce zrakoveé
postizené osoby, se kterymi jsem se setkal béhem svého pétiletého plisobeni na pozici
konstruktéra ve spolenosti APEX spol. s.r.o., jez se mimo jiné zabyva pravé navrhy

kompenzacnich pomiicek pro zrakové postizené.

5.1 Tézké zrakové postiZeni

Zrakova postizeni lze rozdélit dle tirovné zrakové

ostrosti a uhlu zorného pole na lehkd a tézka

(slabozrakost a nevidomost). Tato prace se zabyva

navrhem kompenzac¢nich pomicek pro osoby s tézkym 1 20/200
zrakovym postizenim.
Zrakova ostrost se méfi pomoci tzv. Snellenova F P 2 20/100
zlomku. Ten vyjadifuje pomér vzdalenosti, ze které byl T O Z
3 20/70

pacientem jednim okem piecten fadek ze Snellovy

tabule (Obrazek 1) ku vzdalenosti, ze které¢ by tento L P E D 4 20s
fadek jednim okem piecetl nositel primérného zraku. PECFD 5 2040
. s . EDFCZUP 6 20/30
Tato tabule je obvykle umisténa 6 m od pacienta, proto
) . o R ) FELOPZD 7 20/25
jsou v praxi bézn¢ pouzivané nasobky 6, nicméné neni
DEFPOTEGC 8 20/20

to pravidlem. Z hlediska posuzovani zrakové schopnosti

OSOby-]e VZdy platna hodnota leps1ho Oka’ atopo korekei Obrazek 1: Snellova tabule (Zdroj: viastni)

refrakce optickymi ¢ockami. 2!

Jinymi slovy, zrakova ostrost 6/18 tikd4, ze pacient je schopny ze vzdalenosti 6 metri
precist text, ktery 1ze primérné zdravym okem piecist ze vzdalenosti 18 metrli. ,,Normalni®,

,prumérna‘ nebo taky ,,zdrava“ zrakova ostrost je tedy 6/6.



Clenéni zavaznosti zrakového postizeni podle svétové zdravotnické organizace WHO

(World Health Organization) je zndzornéno v Tabulce 1.

, , o, Zrakovd ostrost lepsiho oka
Mira zrakového postiZeni o . .
horSi nez lepSi nebo rovna nez
@ Mirné poskozeni zraku 6/12 6/18
@ Stfedni poskozeni zraku 6/18 6/60
@ Viézné poskozeni zraku 6/60 3/60
O Nevidomost 3/60 =

Tabulka 1: Klasifikace zrakového postizeni (Data: [3])

V Ceské republice je t&7ké zrakové postizeni definovano zdkonem ¢ 329/2011 Sb. o
poskytovani davek osobam se zdravotnim postizenim. Kromé& zrakové ostrosti, je k ¢lenéni

vyuzivano i thlu zorného pole. Zakon definuje a d€li tézké zrakové postizeni na:

a) uplnou nevidomost — naprosta ztrata svétlocitu obou oci,

b) praktickou nevidomost — zrakova ostrost obou o¢i s optimalni korekci horsi nez
1/60 nebo omezeni zorného pole na 5—10° bez omezeni zrakové ostrosti,

c) tézkou slabozrakost — zrakova ostrost obou oc¢i s optimalni korekci horsi nez
3/60 a lepsi nez 1/60, ptipadné ztrata svétlocitu jednoho oka a zrakova ostrost
druhého oka s optimalni korekci horsi nez 6/60 nebo koncentrické zizeni zorného

pole do 45 stupiig. 415

Ackoli v tivodni ¢asti uvadim zékladni teoretické pojmy tykajici se zrakového postizeni,
naptiklad jeho klasifikaci dle zdvaznosti, v dal$i Casti prace, kterd je vénovana kompenzacnim
pomuickam, pouzivam pro zjednoduseni a prehlednost zejména pojem "nevidomy", a to 1 pro

osoby s leh¢im stupném postizeni (napt. pro osoby téZce slabozraké).

5.2 Priciny tézkého zrakového postizeni

NejcastéjSimi pfi¢inami tézkého zrakového postizeni jsou vékem podminénd makularni
degenerace, katarakta (tzv. Sedy zakal), diabetické retinopatie, glaukom (tzv. zeleny zakal),

trachom (tzv. hrubé oko) a riizné druhy refrakénich vad a uraz. (616



Vékem podminéna makularni degenerace

Poskozeni centralni ¢asti sitnice zodpovédné za detailni vidéni vede k tmavym skvrnam,
stinim nebo zkresleni vidéni. Riziko rozvoje makularni degenerace se zvysuje s vékem a miize

zplisobit plnou slepotu. Koufeni cigaret je hlavnim ovlivnitelnym rizikovym faktorem. 117!

Katarakta

Katarakta, znama téz jako Sedy zakal, je zakal v ocni Cocce vedouci ke stile
rozmazangj$imu vidéni. Riziko vzniku katarakty se zvysuje s vékem a miize zptsobit uplnou
slepotu. Nicméné¢ existuje operativni moznost 1écby s vysokou UspéSnosti zahrnujici odebrani
neprithledné Cocky pod lokalni nebo Uiplnou anestezii a implantovani nové syntetické nitroocni
c¢ocky. Mezi znamé rizikové faktory patii dlouhodobé expozice UV-B zafeni, koufeni cigaret,

naduZivani kortikosteroidd a diabetes. P18

Diabeticka retinopatie

Pti¢inou diabetické retinopatie je diabetes. Dochazi k poskozeni kapilarach krevnich cév
v sitnici, které se stanou netésnymi nebo ucpanymi. Ke ztraté zraku nejCastéji dochéazi v
dasledku otoku nebo krvéaceni v centralni Casti sitnice. Diabetickd retinopatie mtize zpiisobit
uplnou slepotu, nicméné v ptipad¢ pravidelnych kontrol u osob trpicich diabetem a medikaci
pro kontrolu osmotického tlaku v oku, a popiipadé laserové terapii, dochdzi k vyraznému

snizeni rizika slepoty. [*11%]

Glaukom

Progresivni poskozeni zrakového nervu. Zpocatku dochézi ke ztraté zraku na periferii a
muze postupovat do vazného posSkozeni zraku. Riziko rozvoje se zvySuje s vékem a muze
zpusobit 1 tplnou slepotu. V piipadé v€asného odhaleni je mozné zpomaleni postupu snizenim
nitroocniho tlaku, ¢ehoz lze dosdhnout chirurgicky, laserovou terapii nebo za pomoci

specializovanych o¢nich kapek. (111

Trachom

Zpisobeno bakterialni infekci Chlamydia trachomatis. K této infekci dochazi predevs§im
v rozvojovych zemi své€ta a miZe zplsobit Uplnou slepotu. Hlavnim rizikovym faktorem je
nedodrZovani hygieny v oblasti o¢i a vyuZzivani znecisténého, resp. infikovaného zdroje pitné

vody. B



Refrakéni vady

Zpusobeno abnormalnim tvarem nebo délkou o¢ni bulvy. Svétlo se nezamétuje na sitnici,
coz ma za nasledek rozmazané vidéni. Existuje n¢kolik typt refrakénich vad jako myopie
(kratkozrakost — potize s vidénim vzdalenych pfedmétii) a presbyopie (vetchozrakost — potize
s vidénim pfedmétl na blizko s pfibyvajicim v€kem). Riziko rozvoje refrakénich vad se zvySuje

s vékem a ve velmi pokrocilém stadiu miize zpiisobit i iplnou slepotu. ]

5.3 Rozsah tézkého zrakového postiZeni populace

Podle poslednich prizkumt z roku 2020 provadénych celosvétové plsobici organizaci
VLEG (Vision Loss Expert Group) je na svété 43 milioni nevidomych a 295 miliont lidi

trpicich t&kou slabozrakosti. [

V Ceské republice, podle vybérového etieni osob se zdravotnim postizenim z roku 2018
provedeného Ceskym statistickym ufadem, Zije 252 tisic osob trpicich zrakovym postizenim,
které nelze pln¢ kompenzovat optickymi co¢kami. Z Setfeni také vyplyva, Ze 14 tisic osob, tedy
ptiblizné 6 % z nich, trpi Gplnou nebo praktickou nevidomosti. V naprosté vétSiné piipadi je
pfic¢inou onemocnéni vzniklé v pritbéhu zivota, o vrozenou vadu se jedna v 12 % ptipada

a ve 3 % piipadi se jedna o zrakové postizeni vzniklé irazem v priib&hu Zivota. ]

Pro nasledny navrh kompenzacnich pomticek nebo systému orientace pro nevidomé je
nutné ditkladné pochopit cilového zakaznika. Data z vyse zminéného vybérového Setieni
ukazuji, ze zrakové postizeni je uzce spjato s vékem. Jak je patrné na Grafu 1, vice nez 70 %

osob se zrakovym postizenim je starsich 65 let, naopak pouze 10 % je mladsich 50-ti let. ['!]

Distribuce osob se zrakovym postizenim
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Graf 1: Distribuce osob se zrakovym postizenim v CR v roce 2018 (Data: [11])



Dale je vhodné podotknout, ze témét 62 % osob trpicich zrakovym postizenim jsou zeny
a pouze 38 % muzi. Jednd se o statisticky vyznamny rozdil, ktery se netykd pouze Ceské
republiky, ale celého svéta. Pfi¢inou je pravdépodobné vétsi nachylnost Zzen k autoimunitnim

onemocnénim, z nichz mnohé ovliviuji zrak. [111112]

Dalsim faktorem, ktery je nutné pfi navrhu zvazit, je moznost postizeni ve vice oblastech
zarovei. Podle dat Ceského statistického ufadu trpi pouze zrakovym postizenim jen 10 %
z celkového poctu 252,4 tisic zrakové postizenych. Vyznamnou skupinu 26 % tvofi osoby
zrakove postizené trpici zaroven pohybovym omezenim, z nichz 33 % trpi jesté sluchovym

postizenim. V piipadé vrozenych vad zraku je také ¢asté mentalni nebo dusevni postizeni. !

Jak jiz bylo feceno, v naprosté vétsing piipadu je pric¢inou onemocnéni vzniklé v prubéhu
Zivota, nicméné statistické tidaje konkrétnich onemocnéni pro Ceskou republiku nejsou
dostupné. V roce 1998 bylo provedeno Setfeni za ucelem stanoveni pticiny t¢Zkého zrakového
postizeni a slepoty u déti ve Skolach pro zrakove postizené. Hlavni pfi¢inou zrakového postizeni
byla retinopatie nedonosenych (41,9 %), nasledovana abnormalitami nezndmé pticiny (42,4 %)
a dédicnym onemocnéni (9,2 %). Z hlediska ndvrhu kompenzacnich pomiicek bylo dulezité
zjisténi, ze u 40 % déti byla pritomna dalSi postiZzeni: mentalni postizeni (16 %), télesné

postizeni (7 %) nebo kombinace obou (8 %). [1*!

5.4 Problematické oblasti

Nejproblematictéjsim faktorem tézkého zrakového postizeni je ptistup k informacim.
Zrak je nejdominantnéjSim smyslem clovéka a svét predpoklada jeho vyuziti ke sbéru informaci
o poloze Clovéka a Casti jeho téla, o manipulovanych objektech a jejich charakteru, a to pfi
témét vSech béznych Cinnostech. Pro osobu bez této moZznosti se stava vétsina téchto cinnosti
obtiznymi. V ramci této kapitoly je pro lepsi pfedstavu o potiebach zrakové postizeného

v ramci kazdodenniho Zivota vyzdvizeno nékolik mélo z nich. !

5.4.1 Orientace a pohyb v domacnosti

Jednou z nutnych zdkladnich schopnosti zrakové postizeného je samostatny pohyb po
domécnosti. Vyznamnou roli zde hraje mira zrakového postiZzeni. Osoba téZce slabozraka, je
schopné vnimat rozdily ve svétlosti, naptiklad jednotlivych mistnosti, coZ usnadniuje orientaci

a pohyb mezi nimi. Oproti tomu osoby trpici praktickou a Gplnou nevidomosti musi v orientaci
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spoléhat pouze na ostatni smysly. DalSim faktorem je pfi€ina zrakového postizeni, predev§im

to, jestli se jednd o vrozenou vadu zraku nebo ke ztraté zraku doslo az v priib&hu Zivota. !4

V ptipad¢ vrozeného zrakového postizeni lze do jisté miry piedpokladat, ze zrakové
postiZeni je jiz osobou akceptovano a pii dosazeni véku, kdy dojde k nutnosti samostatného
pohybu po domdcnosti, jiz neni orientace po domacnosti vyraznou pirekazkou. Avsak pti snaze
o osamostatnéni Casto dochdzi k vyzvam v jinych oblastech, jelikoz takova osoba ¢asto celé

détstvi vyuziva péci rodicl, ucitell a/nebo pecovatelt. [4]

Kazdy zrakové postizeny, u kterého doslo ke ztraté zraku v prubehu Zivota, ma zkusenosti
a znalosti, zautomatizované ¢innosti, znd piesny vyznam slov a je jednodus$i popisovani
prostor na zdklad¢ jejich vzhledu, resp. prostorovych dispozic, avSak psychicky Sok ze ztraty
zraku, neznalost dostupnych asisten¢nich sluzeb a obecné vznik této nové situace, jej dle nazoru
mnohych stavi do obtizngjsi situace. V takovém ptipad¢ je vzdy nutné domécnost piizpusobit

nové vzniklym pozadavkam. (14

Je vhodné odstranit z nejfrekventovanéjSich cest v domacnosti potencionalné€ nebezpecné
pfedméty, napiiklad malé klouzavé koberecky, omezit mnozZstvi dekoraci, visicich obrazi,
kvétin a nizky nabytek, ktery pfi hmatani ve vySce hrudi nevidomy nenahmata. Je nutné, aby
nevidomy jednozna¢né rozpoznaval pozici elektrickych jistici, domovniho zvonku, postovni
schranky a dalSich klicovych prvki domacnosti. Je vSak vhodné si uvédomit, ze kazda zména,

oproti zapamatovanému stavu pied ztratou zraku, miize byt matouci. !4l

5.4.2 Orientace a pohyb mimo doméacnost

Vyraznym disledkem ztraty zraku je omezeni prostorové orientace a samostatného
pohybu v neznamém prostfedi. Obdobné jako v pripadé orientace v rdmci domacnosti hraje
vyznamnou roli mira zrakového postizeni a doba jeho vzniku. Prostorovou orientaci lze dle

tyflopeda Pavla Wienera rozdé¢lit na dvé zakladni oblasti:

=  Mikroorientace — orientace v prostoru, o kterém jsou informace pfijimany
aktudlné vyuzivanym analyzatorem, hmatovym kontaktnim (ruka, slepecka hul).
* Makroorientace — orientace v prostoru piesahujici dosah kontaktniho analyzétoru,
pfijimané nejcastéji sluchem vcéetné technologii popisujicich scénu z kamerového

systému nebo popiipadé ¢ichem. %)
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DalSimi vyznamnymi pojmy jsou tzv. orientacni bod, ktery lze charakterizovat jako trvalé
snadno odliSitelné (hmatem, sluchem, ¢ichem) misto na trase nevidomého pomahajici piesné
urcit pozici v prostoru, napiiklad roh budovy nebo hrana chodniku, a tzv. orientacni znak, ktery
jednoznacné charakterizuje situaci v okoli nevidomého, naptiklad Sum tekouciho potoka, hluk

vozovky nebo i viing z restaurace. [!°]

Z hlediska miry asistence a vyuzitych pomucek, Ize orientaci a pohyb rozdélit na pripady,
kdy je nevidomy doprovazen vidicim pritvodcem a samostatnou chtizi. Samostatnou chizi lze

déle ¢lenit na chilizi bez pomiicek, s bilou holi a s vodicim psem. ['¢]

Chiize s privodcem

Pritvodcovstvi je jednou ze zakladnich forem pomoci v prostorové orientaci a jeji vyznam
je naprosto nenahraditelny. Zde je nutné rozliSovat, zda se jedna o stalého pruvodce, ktery zna
zéasady pruvodcovstvi, potieby nevidomého a ke kterému ma jiz osoba se zrakovym postizenim
daveéru nebo zda se jednd o ndhodného privodce. Osobu, kterd nemé s pravodcovstvim
zkuSenosti, musi vzdy nejprve nevidomy instruovat o svych pottebach a zptisobu vedeni a musi
se vice soustredit, jelikoz se muze stat, ze ndhodny pritvodce neupozorni na jemu samoziejmou
vec veas. Jak bylo naznaceno, pritvodcovstvi ma své zasady. Zéakladni zasadou je, ze pravodce

jde vzdy prvni, vede osobu se zrakovym postizenim, ktera se jej drzi, ne naopak. [161114]

Chiize bez pomiicek

Samostatna chlize bez pomucek spociva nejcastéji v chiizi podél vodici linie, kdy
nevidomy jednou rukou detekuje prekazky ve sméru pohybu a prsty druhé ruky sleduje vodici
prvek, naptiklad zed. Mén¢ vyuzivanou metodou je drzeni tzv. bezpecnostniho postoje, kdy
nevidomy prochdzi volnym prostorem, dlani jedné ruky ocekava prekazku v trovni hlavy ve
sméru pohybu a druhou rukou v Grovni pasu, popt. stehen. Ackoli je mozné obé tyto metody
vyuZzit i ve zcela nezndmém prostoru, jsou spiSe vhodné do prostor, o jejichZ rozloZzeni mé

nevidomy alespoi minimalni piedstavu. [1/116]

Chuize s bilou holi

Mezi zékladni pomiicku pro prostorovou orientaci a samostatny pohyb zrakové
postizeného patii tzv. bila hiil (Obrazek 2). Ackoli bylo za ucelem zvySeni svobody volného

pohybu nevidomych navrZzeno mnoho pomiticek a systémdu, jak je popsdno v nasledujicich
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kapitolach 5.5 a 5.6, bild htl je vyuzivana v mnoha statech jiz od roku 1930 a jeji

nenahraditelnost pietrvava do soucasnosti. [1¢]

Samotna chiize s bilou holi je dovednost, jejiz ovladnuti vyzaduje dlouhy nacvik.
Tématikou jednotné metodiky nacviku chtize s bilou holi se zabyvala cela fada odbornikd, a od
roku 1996 do soucasnosti je na zdkladnich Skolach pro zrakove postizené aplikovana metodika

vytvorena za vyrazného piispéni nedavno zesnulého eského tyflopeda Pavla Wienera. [161115]

7 N

N/ |
\¥ \, ¢

Obrazek 2: Bila hiil od vyrobce Svarovsky (Zdroj: [18])
Obecné Ize techniky vyuziti bilé hole rozdélit do 3 kategorii:

®  fkluzna technika — koncovka hole klouze po povrchu ve sméru chiize s trajektorii
oblouku o Sifce ramen,

=  fkyvadlova technika — koncovka je nadzveddvana nad povrch a dochazi k dotyku
koncovky hole a povrchu vzdy na konci oblouku,

»  diagonalni technika — koncovka hole je drZzena na mist¢ a periodicky je
kontrolovéana pozice orientacniho bodu, vyuziva se ptredevsim pfi chiizi do schodt
nebo podél vodici linie.

V praxi si vSak kazdy nevidomy do jisté miry vytvoii vlastni techniku a drzeni hole dle

aktualni potieby a zvyku. [1¢]

Chiize s asistenénim psem

Pro Uplnost je nutné alespoil zminit dal§i pomicku, resp. pomocnika — asistencniho psa.
V Ceské republice piisobi fada organizaci zabyvajici se vycvikem asistenénich psti a stejné jako
u konvencnich pomticek, je mozno ziskat ptispévek ze socialniho odboru. Samotné chiize je
realizovana prostfednictvim postroje s rukojeti, ktery mé pes pies zdda. Nasazeny postroj pes

chépe jako povel pro vybér bezpecné trasy a hliddni moznych nebezpeéi z okolni situace. !¢
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5.4.3 Rozpoznavani predméti

V ramci mnoha kazdodennich ¢innosti vyuziva ¢lovék fadu pomicek, které obvykle
identifikuje zrakem. Samoziejmée i v pfipad¢ ztraty zraku je nutné bezpecné a spolehliveé
rozpoznavat jednotlivé predméty. U nékterych predméti je mozné vizualné piijimanou
informaci nahradit hmatovou bez nutné tvorby specialnich systémt nebo dodatecnych tprav.
Avsak vétSina predméti vyzaduje specidlni Gpravu, naptiklad oznaceni v Braillové pismu.
S tim neodd¢liteln€ souvisi nutnost vytvoreni systému umistovani predméti na konkrétni mista
v konkrétni orientaci, ktery nevidomi, a ptipadné 1 dalsi clenové domdacnosti, striktné dodrzuyji.
Pro nevidomého je velmi obtizné najit volné lezici predmét, ktery je poloZen na nestandardnim
misté, nehledé na bezpe¢nostni riziko, naptiklad pfi nahmatavani ostrého noze v zasuvce. Dalsi
problematikou je tvarova podobnost mnoha predmétti, predevsim v oblasti potravin. Existuje
fada pomicek, které mize nevidomy vyuzit, po€inaje systémy pro tvorbu oznaceni v Braillové
pismu, pies diktafon pro zaznamenani informaci v dob¢ pofizeni, az po technologie pro popis

vyfoceného objektu, jeho barvy, tvaru, poptipadé precteni textového oznadeni. ['4]

5.4.4 Zajisténi fyziologickych potieb

Fyziologické potfeby jsou tim, diky cemu muze byt ¢lovék nazivu. Jedna se o udrzeni
rovnovazného stavu naseho organismu tak, aby prosperoval. Zajisténi t€chto potieb je zakladem
kazdého zivota. Je tedy nezbytné, aby byl i ¢lovek se zrakovym omezenim schopen tyto potieby
napliovat bez velkych obtizi. Mezi fyziologické potteby, na jejichz naplnéni ma vliv zrak,
spada naptiklad pfijem vody a potravy nebo potieba osobni hygieny. Problematika téchto

potieb pro osobu nevidomou je stru¢né popsana v nasledujicich podkapitolach. 4l

Poti‘eba vody a potravy

Problematika ptijmu tekutin u nevidomych spociva ptedevsim ve schopnosti manipulace
s nimi. Pfi nalévani do sklenice je v pfipad¢ zdravého ¢lové€ka dominantnim smyslem pro
posouzeni plnosti sklenice zrak. Nevidomy je nucen zdroj této informace nahradit hmatem a
nejcastéji dochédzi k odhadu nariistu hmotnosti sklenice, nicméné v souc¢asné¢ dobé¢ jiz byla

vyvinuta celd fada jednoduchych pomticek, které nevidomému tuto ¢innost usnadiuji. ['#!

Problematika pfijmu potravy u nevidomych je dana obtiZnosti jejich pfipravy. Pro
zajiSténi samostatnosti je nutné, aby nevidomy byl schopen pfipravit zékladni pokrmy. S tim

souvisi rozpoznavani ingredienci, jejich krajeni, Uprava a samotnd obsluha kuchyiiského
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vybaveni. K zajisténi bezpecnosti procesu je nutné definovat jasnou organizaci a oznacovani
ingredienci, bezpecnou organizaci pomiicek na pracovni plose, bezpecné rozpoznavani rukojeti
ostrych pomticek a manipulaci s nimi, predev§im nozii, a osvojit si zakladni technologie tepelné
Gpravy bez vyuziti zraku. Uroven nutnych dovednosti je samoziejmé zavisla na sloZitosti
pripravovaného pokrmu, nicmén¢ lze si piedstavit, ze samotna tepelna uprava ,,poslepu’ at’ uz
vafeni ve vrouci vodé, peceni nebo smazeni v prskajicim oleji je narocnd. Ackoli jiz bylo za
ucelem usnadnéni téchto ¢innosti vyvinuto mnoho pomucek, vzhledem k ohromnému mnozstvi

postuptl v piipravé pokrmi je tato oblast pro osobu nevidomou stalé velmi omezujici. 14!

Potieba osobni hygieny

Dalsi oblasti, kterou musi nevidomy zvladnout, je osobni hygiena. Kazdy nevidomy musi
velmi dikladné dbat o daslednost pii myti svého téla a péci o néj, jelikoz vizualni kontrola
Cistoty, kterou vidici osoba naprosto automaticky provadi, neni mozna. Opét 1 zde je jednou
z obtizi rozliSitelnost jednotlivych ptipravkl a neni vyjimkou, Ze dochéazi naptiklad k zdméné
krému na ruce a zubni pasty. V pifipad¢ osobni hygieny neni na trhu mnoho pomicek, které by

¢innosti usnadiiovaly a potfebu jejich funkce 1ze samo o sobé& obtizné stanovit. [14]

5.4.5 Shrnuti

Je ztejmé, Ze v pripadé ztraty zraku, se stava cela fada ¢innosti obtiznymi. Bylo zminéno
pouze povrchné neékolik oblasti, které mohou byt pro nevidomého slozité, poptipad¢ ty, které
jsou nutné pro jeho samostatnost. Ze zminéného vyplyva, zZe 1ze nevidomému zna¢né usnadnit
mnoho z téchto ¢innosti vhodnou kompenzacni pomuckou, bohuzel vSak jejich zamétenti,

popiipadé provedeni, neni v souc¢asné dobé pro viechny nevidomé dostacujici. [ [1¢]

5.5 Soucasné kompenzacni pomiicky

Podle vybérového Setfeni osob se zdravotnim postizenim z roku 2018 provedeného
Ceskym statistickym ufadem potiebuje kompenzacni pomiicku 88 % zrakové postizenych.
Ackoli nejsou v oblasti vyznamu kompenza¢nich pomiicek pro téZce zrakové postizené
dostatecna statistickd data, 1ze predpokladat, Ze u této skupiny osob se zdravotnim postizenim
dochazi k jejich vyuzivani téméf u kazdého. Z hlediska samostatnosti téchto osob jsou
kompenzacni pomucky klicové. Obecné mohou byt rozdéleny na pomicky pro podporu

mobility a orientace a pomiicky pro b&zny zivot. !4/ [11]
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5.5.1 Pomiicky pro podporu mobility a orientace

Pomticky pro podporu mobility a orientace se svym nezaménitelnym zastupcem — bilou
holi, jsou pro vétSinu znas vidicich jednou z charakteristickych znakd nevidomého.
Za poslednich témét 100 let byla snaha bilou hil vylepsit, nahradit, pfekonat nécim lepsim. Jeji
podoba vsak zlstava ve své podstaté stejnd. I presto vSak vyvoj pfinesl dalsi doplitkové
kompenzacni pomiicky pro orientaci nevidomych, z nichz nékteré jsou popsany v nasledujicich

podkapitolach. 14!
Bila hul

Jak jiz bylo feceno, bila hul je zédkladni kompenzac¢ni pomickou pro osoby s tézkym
zrakovym postizenim. Zprostiedkovava nevidomému pti chlizi hmatové informace o jeho okoli

a jeji pouziti pti chiizi jiz bylo stru¢né popsano vyse. Obecné 1ze podle Sjednocené organizace

nevidomych a slabozrakych CR jeji funkci ¢lenit na nasledujici kategorie:

=  Funkce signalizacni — bila barva hole upozoriiuje kolemjdouci, a predevsim
fidice, o pohybu nevidomého v blizkosti vozovky a nutnosti zvySené pozornosti.

= Funkce ochranna — spravné drzeni a pohyb bilou holi ve sméru chize vcas
upozornuje na prekazky a osoby pfed nevidomym.

= Funkce orientacni — hill napoméha prostorové orientaci a samostatnému pohybu
nevidomého hmatovym vyhleddvanim orientacnich bod.

= Funkce opérna — Nékteré hole mohou v piipad¢ potfeby napoméhat jako opora

pro osoby starsi, poptipadé osoby se snizenou mobilitou. ['7!

Z hlediska konstrukce existuje cela fada variant bilych holi, jak je zndzornéno na
Obrazku 3. Podle slozitelnosti miize byt pevna (neskladdaci), skladaci, teleskopickd a
kombinovana. Mezi nej€astéji pouzivané materidly patfi hlinik, kompozit s uhlikovym

vlaknem, kompozit se skelnym vlaknem a dnes uz spise vzacné dievo. (1711181

I VAVANRR VAV

Obrdazek 3: Konstrukce bilé hole, zleva: pevna, skladaci, teleskopicka a kombinovanad (Zdroj: [18])
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Dulezitym prvkem hole je jeji koncovka (Obrazek 4). Obvykle je vyrobena z tvrdého
plastu, mékkého silikonu nebo keramiky. Koncovka mize byt bud’ pevnd, nebo rota¢ni, coz je
vyuzivano pfi kluzné technice chiize s bilou holi. Jedna se samoziejmé o vyménny dil hole,
a ackoli vyrobce obvykle deklaruje jeji ,nezniCitelnost”, kazdy nevidomy pouziva pfii
otukavani orientacnich bodl jinou razanci a neni vyjimkou nutnost jeji casté vymeény,

popiipadé periodické vymény celé hole. 161 18]

Obrazek 4: Ukdazka moznych konstrukci koncovky bilé hole (Zdroj: [18])

Ultrazvukovy analyzator prekazek

Ultrazvukovy analyzator okoli je zajimavou alternativou nebo spiSe doplitkem k bil¢é holi.
Jedna se o relativné malé zatizeni drzené v ruce, detekujici prekdzky pomoci métfeni Casu
odrazu ultrazvukovych vin az do vzdalenosti pifiblizn¢ 3 metr. Informace o piekazce je
nevidomému poskytovana akusticky, popfipad¢ taktilné vibracemi. Hlasitost akustického
signalu, popfipad¢ sila vibraci, koreluje se vzdalenosti prekdzky. Cena analyzatoru se

v soucasné dob¢ pohybuje kolem 5 az 10 tisic korun Ceskych. Na ¢eském trhu je nejrozsitfené;si

tzv. Ray (Obrazek 5) rakouského vyrobce Caretec. ')

)
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Obrazek 5: Ultrazvukovy analyzator okoli Caretec RAY (Zdroj: [19])
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Bezdratovy domovni zvonek

Ackoli bezdratovy bateriovy zvonek neni zamysSleny
jako kompenzacni pomuicka pro nevidomé, mnoho
nevidomych naslo jeho uplatnéni v usnadnéni orientace v
prostoru. Souprava se sklada z vysilace, tedy tlacitka zvonku
a pfijimace vydavajiciho akusticky signal (Obrazek 6).
Samotné pouziti je zavislé na konkrétnich pozadavcich
nevidomého, nicméné je mozné napiiklad umistit piijimac

wewr

do kabelky pro jeji snadnou pozdéjsi lokalizaci v prostoru,

nebo umisténi pfijimace nad dvefe koupelny nebo jiné

mistnosti pro jeji lokalizaci v rdmci seznamovani s novym

bytem a podobné. 2!

Obrazek 6: Bezdratovy zvonek (Zdroj.: [20])

5.5.2 Pomiicky pro bézny Zivot

Jak z ndzvu vyplyva, vétSina z nasledujicich pomticek cili na pifekonani kazdodennich
piekazek vyplyvajicich ze ztraty zraku. Mezi hlavni oblasti, ve kterych tyto pomticky pomahaji,
patii oznaCovani a rozpoznavani predmétl, umoznéni piistupu k informacim a umoznéni

ginnosti potfebnych k zajisténi fyziologickych potieb. 14

Braillovo pismo

Jednou ze zakladnich pomiicek pro bézny zivot nevidomého je tzv. Braillovo pismo.
Jedna se o specialni taktilni druh zapisu informaci pro nevidomé a slabozraké. Do papiru,
poptipad¢ jiného nosiCe, jsou vyrazeny plastické body, které Ctenat vnima hmatem — prsty.
Jednotlivé znaky ceské abecedy odpovidaji jedné kombinaci vyrazenych bodi v matici
2x3 bodii. Pismo bylo vytvofeno francouzskym ucitelem Louisem Braillem, po kterém bylo
pozdéji pojmenovano. Samotny nevidomy je kromé cteni textl 1 sdm schopen texty psat,
napiiklad za ucelem oznaCovani predmétl. Vyuzit k tomu mulze tzv. Pichtiv psaci stroj,

tabulku s bodatkem nebo specialni tiskarny. 2!}

Braillsky display

Ackoli vétSina modernich vypocetnich zafizeni, tedy pocitacii, mobilnich telefonii a

tabletli jiz podporuje pfedCitani textu na obrazovce, mnoho nevidomych stile vyuziva
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tzv. braillsky display (Obrazek 7). Hlavnim tkolem je zobrazovani textu v Braillové pismu.

Sitka displeje se obvykle pohybuje v rozmezi mezi 12 a 80 znaky. 221123

RARRRK PR LSRN AR RS

Obrazek 7: Braillsky display od vyrobce Eurobraille (Zdroj: [23])

Pomiicky pro méfeni ¢asu

Kazdy zivy tvor na planet€¢ Zemi ma svij cirkadialni cyklus, neboli periodicky se
opakujici potiebu spanku a aktivni ¢innosti. Tento cyklus je vyrazné ovlivnén rotaci Zemé
kolem své osy, tedy dnem a noci. V piipad¢ ztraty zraku je informace o dennim svitu nutné
ziskat jinym zpisobem tak, aby nevidomy dodrzoval potiebny rytmus. Informace o ¢ase tomu
vyrazné napomahd a jeji dleZitost je samoziejma 1 v oblasti organizace schiizek a obdobnych
mezilidskych kontakti. V soucasné dobé je na trhu cela fada hodinek, poptipad¢ 1 nasténnych
hodin s pied¢itinim Casu nebo s taktilnim zobrazenim v podobé bodového zobrazeni nebo

hmatatelnymi ru¢ickami. 1201 [14]

Mobilni telefony pro nevidomé

Mobilnim telefonem pro nevidomé rozumime obvykle jednoduchy tlacitkovy telefon
s hlasovym vystupem. Jednoduchost uzivatelského rozhrani a taktilni tlacitka zajiStuji snadnou
ovladatelnost a spolehlivost. Mobilni telefon obsahuje pouze zakladni funkce, tedy telefonni
seznam kontaktd, moZnost telefonovani a SMS, budik, radio, kalkulacku, kalendar a SOS

tla¢itko. 201114

Zarizeni pro zaznam zvuku

Diktafony a hlasové digitalni zaznamniky jsou pro nevidomé nenahraditelnou pomuickou
pro uchovavani informaci a identifikaci pfedmét. Nevidomy si miiZze nahrat hlasovou zpravu
napiiklad pfi ndkupu potravin popisujici vnéjsi hmatatelné parametry obalu a informace o druhu
potraviny. Né&které systémy umoziiuji nalepeni malé samolepky s RFID tagem. Pfi pozdéjSim

pfiloZzeni zdznamniku je automaticky vyvoldna uloZena hlasova zprava k dané samolepce.

19



Dal$im vyuzitim mtze byt nahrdvani poznamek, o datu a ¢asu smluvené schiizky, o nakupnim
seznamu a podobné. Nevidomy si miize nahrat i postupy, naptiklad pti obsluze pracky v podobé

sekvence stlageni ovladacich prvkidl a mnoho dalsiho. H41[2%]

Indikatory hladiny

Odhadnuti, kdy je nadoba jiz plna, pfedev$im pii piipravé horkych népoji, a tedy
nemoznosti vyuziti hmatu je pro nevidomého obtizné. K piekonani tohoto problému byla
mnoha spole¢nostmi vyvinuta pomicka, ktera indikuje naplnéni nadoby. Zavésenim na hranu
nadoby jsou elektrody umistény fadoveé 1 cm pod horni okraj nadoby. V piipad¢ naplnéni po
tuto uroven dojde k akustické signalizaci plnosti nddoby. N&ktefi nevidomi také s oblibou

vyuzivaji plovouci predméty, naptiklad pingpongovy micek. 2%

Cteci pristroje

Dal$im pomocnikem nevidomému v pfistupu k informacim je pfedcitaci zatizeni. Jedna
se o kamerové zafizeni, jehoz prostfednictvim lze potidit fotografii, zafizeni poté predcita
nalezeny text na fotografii. Tuto funkci v soucasnosti umoziuje vétSina chytrych mobilnich
telefont, nicméné vzhledem ke slozZitosti jejich ovladani, a to i pfes hlasové popisovani

obrazovky, je nevidomi prakticky nevyuzivaji. 14120

Ctetka barev

Dalsi dostupnou kompenzacni pomtickou je ¢tecka barev. Prilozenim k pfedmétu zatizeni
vyhodnoti spektrum odrazeného svétla a hlasovy vystup zafizeni poskytne informaci o jeho

barvé. [20]

Indikator svétla

Indikéator svétla slouzi nevidomému jako kontrolni zafizeni, zda jsou nebo nejsou
v mistnosti rozsvicena svétla, poptipad¢ zda je v mistnosti pfitomno denni svétlo. Tato funkce

byva Casto soucasti ctecky barev. 2%

Zartizeni s hlasovym vystupem

Do této kategorie pomticek Ize zatfadit mnoho zatizeni, které jsou diky hlasovému vystupu
vhodné pro nevidomé. MiiZe se napiiklad jednat o kuchyniskou nebo osobni véhu, kalkulacku,

lékatské piistroje méfici krevni tlak nebo t&lesnou teplotu a mnoho dalsich. 12
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5.6 Soucasné systémy pro orientaci

Systémem pro orientaci nevidomych je v rdmci této prace chapan soubor vice zafizeni,
jejichz majitelem nemusi byt pouze sdm nevidomy. Nevidomy naptiklad vlastni pouze zafizeni
pripojujici se do tohoto systému za uc¢elem ziskani informace. Hlavni dva zastupci systémi pro
nevidomé dostupné na uzemi CR jsou systém Tyfloset a systém urdovani polohy na zakladé

GPS.

5.6.1 Systém Tyfloset

Systém Tyfloset je soubor zatfizeni dodavanych spole¢nosti APEX spol. s.r.o. slouzicich
k akustickému, poptipad¢ hlasovému navadéni a informovani nevidomych a slabozrakych
osob. Je tvofen rozsdhlym souborem pienosnych, mobilnich a statickych prosttedkt. Vyznamné
instalace se nachdzi v méstské hromadné dopravée, ptiméstské a Zeleznicni doprave, v metru, na
kfizovatkdch a jinych slozitych mistech v blizkosti pozemnich komunikaci a v okoli
vyznamnych budov, naptiklad Gfadi a nemocnic. Systém je navrzen jako jednotny univerzalni
systém orientace a informovani nevidomych na celém uzemi CR s moZnosti ptepnuti vysilade
pro nevidomé a vyuziti i v jinych evropskych zemich. V soucasné dobé se na uzemi CR jiz
nachazi tisice zafizeni pro poskytovani informaci nevidomému. Kazdy nevidomy obsluhuje
kapesni vysilaci pfistroj VPN, kterym aktivuje jednotlivé systémy poskytujici ptislusné
informace. Prace s vysilatem je soucasti vyuky ve Skolach pro nevidomé a jeho funkce

poskytuji nevidomému vyrazné vétsi mobilitu a nezavislost. 24
Mezi funkce jednotlivych zatizeni v systému patii naptiklad:

= Akustické navigovani v ramci prostorii metra, akustické navedeni a hlasové
poskytnuti informace o sméru jednotlivych stanovist, akustické navedeni do mista
dveri, otevieni vSech dveri.

= Hlasové poskytnuti informace o linkdach, casu prijezdii na zastavkach autobusové
hromadné dopravy, otevieni dveri autobusu, upozorneni Fidice na ndstup
nevidomého.

= Hlasové poskytovani informaci a navadeni na uradech a v nemocnicich.

= Poskytovani informaci pro orientaci v meéstské zastavbe.

= [nformovani o stavu semaforu na kriZovatce.

= [nformovani o pritomnosti schodii, popripade eskalatoru a jejich sméru pohybu.
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Tento seznam neni kompletni, ale z jeho obsahu je ziejma rozsahlost a uzite¢nost tohoto
systému pro orientaci nevidomych a jejich samostatny pohyb. Jak jiz bylo zminéno, nevidomy
do systému vstupuje pomoci vysilate VPN. Hlasové, popiipadé akustické navadéni je
realizovano pomoci zvukovych orientacnich majaki — ZOM, radiovych orientacnich
majakt — PM, dalkovych vyrozumivacich komunikatorai — DVK a pfijimacd pro
nevidomé — PPN, které Ize instalovat do zafizeni ostatnich vyrobct. Jednotliva zatizeni jsou

popsana v nasledujicich kapitolach. 24

Vysila¢ pro nevidomé — VPN

V soucasné¢ dobé prodavany vysila¢é VPN 02
(Obrazek 8) je kapesni zafizeni v plastové krabicce se
Sesti tlacitky, jimiZ nevidomy vysilad povely pro ostatni
prvky systému Tyfloset. Vysila¢ pod ozna¢enim VPN 03
(Obrazek 9) je mozné integrovat piimo do bilé hole
nevidomého. V této varianté se vramci rukojeti hole
nachazi 3 tlacitka, pficemz kazdé tlaCitko ma funkci
kratkého stisku a dlouhého stisku. Oba jsou si tedy ve

svych schopnostech rovnocenné. Vysila¢ umoziuje

piepnuti z pouzivaného vysilaciho kmitoétu v CR na

kmitocet pro Slovensko, Rakousko, Némecko a dalsi . . . . Vysilac pro nevidomé VPNO2

v . . wr ;s . wr (Zdroj: vlastni)
zem¢. Klévesnice obou zafizeni je navrzena piimo pro :

nevidomé, obsahuje tedy hmatatelné hrany mezi tlacitky

pro jednoduchou navigaci mezi nimi. 2%

N\

/
\/ ~

Obrazek 9: Vysilac pro nevidomé VPNO3 osazeny v rukojeti bilé hole (Zdroj: vlastni)
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Zvukovy orienta¢ni majak — ZOM

Zvukovy orientacni majak (Obrazek 10a) slouzi k navadéni nevidomého akusticky
k orientaénimu bodu, poptipadé k odvysilani nahranych hlasovych zprav. Umoznuje také
zahdjeni komunikace a moznost prochdzeni slozitéjSich struktur vzajemné komunikace
s nevidomym zménou vyznamu tlacitek vysilace. Jednotlivé nahravky mohou byt automaticky
ménény dle aktudlni situace, naptiklad dle sméru chodu eskalatori. ZOM se obvykle umistuje

z vné&jii strany na budovy nebo na jiné orientaéni body, doplitkové i v ramci budovy. 24

Radiovy orientaéni majak — PM

Radiovy orientacni majak PM (Obrazek 10b) je oproti ZOM jednodussi zafizeni. Na
vyslany povel odpovida kratkym dvojitym pisknutim. Toho je piedev§im vyuzivano pfti
navadéni nevidomého potfebnym smérem. Nicméné v charakteru piskani mizou byt obsazeny

i informace o prekazkach na cesté, napiiklad o podchodu. 124

Prijimac¢ pro nevidomé — PPN

Jak bylo jiZ naznaceno, pfijimac pro nevidomé (Obrazek 10c) je distribuovan v mnoha
podobach a Ize jej instalovat do mnoha zatizeni, naptiklad do informac¢nich zobrazovacich
panell informujicich o ptijezdech a odjezdech vefejné autobusové a vlakové dopravy, do
samotnych dopravnich prosttedki a vSude tam, kde je potifeba nevidomého hlasoveé informovat.
Ptijimac v zasad¢ radiové piijima povely z vysilaCe a prevadi je na signal na Sesti vystupnich
pinech. Vysledny charakter Cinnosti zafizeni muze byt napiiklad obdobny jako v piipadé

zvukového orientaéniho majaku nebo mize byt funkce upravena dle konkrétni instalace. (>4

@ l@,
, i .
?Q v
b)

®

e &

| (APEX
&

&

a)

¢

Obrazek 10: a) Zvukovy orientacni majak, b) Radiovy orientacni majak, c) Prijimac pro nevidomé (Zdroj: viastni)

23



Dalkovy vyrozumivaci komunikator - DVK

Zatizeni DVK (Obrazek 11) pracuje jako doplnck

zvukového orientacniho majaku ZOM. Je obvykle 8 ®
instalovan na ufadech nebo postach a jeho funkce nahrazuje
vratnici. Nevidomy vysilacem VPN aktivuje funkci
ptfivolani obsluhy a zvukovy orientacni majak ZOM pak
informaci ptevede do zatizeni DVK, které upozorni obsluhu @ @

o pritomnosti nevidomého, respektive o jeho vyzadani
pomoci v navedeni v ramci budovy. Ze zatizeni lze tlacitkem ) o o

Obrazek 11: Dalkovy vyrozumivact
deaktivovat standardni akustické navadéni po budové a komunikdtor (Zdroj: vlastni)
informovat nevidomého prostfednictvim ZOM o vyhovéni

pozadavku navadéni priivodcem. [

5.6.2 Naviga¢ni zarizeni s GPS

Technologie spojené s vyuzitim druZicovych GPS navigaci zazily v poslednich dvou
desetiletich velky rozvoj. V soucasné dobé kazdy chytry mobilni telefon disponuje Sirokou

skalou naviga¢nich aplikaci vyuzivajicich tyto technologie. [*°!

Pro osobu vidici jsou tyto aplikace na velmi dobré urovni. Bohuzel vSak, uzivatelské
rozhrani je téméf vyhradné grafické. Je tedy pfirozené, ze doslo k mnoha pokusiim integrace
této technologie do zafizeni pro nevidomé za ucelem usnadnéni jejich prostorové orientace.
Na trhu je dostupna cela fada zafizeni s jednoduchym uzivatelskym rozhranim a zvukovym
vystupem, nicméné hlavnim problémem vyuziti GPS navigaci nevidomou osobou je jejich
piesnost. Ta pfi optimalnich podminkach dosahuje pfesnosti ur¢eni polohy v kruhu o priiméru
5-10 m. Pro osobu vidici neni tato nepfesnost zasadni, jelikoz zkratkové vniméni informaci o
okoli, a tedy ptesné&jsi urceni polohy je velmi jednoduché. Pro osobu nevidomou, jejiz dosah
hmatového vnimani napiiklad bilou holi je fadové 1-2 m, je tato moznost piesnéjSiho urceni

polohy nemozna. %!

Sjednocena organizace nevidomych a slabozrakych CR se snazi tuto bariéru prekonat
zalozenim a provozovanim Centra navigace SONS. Plvodni funkci centra bylo piredevSim
slouzit jako bezplatna telefonni linka, kterd za pomoci kombinace GPS a popisu hmatatelnych
orienta¢nich znakl od nevidomého, pfedavala informace o poloze a navigovala nevidomého na

cilové misto. Postupné doslo k jeho rozSifeni o mozZnost vypracovani pisemného itinerafe
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planované cesty s piedstihem, popiipadé pomoc pii vyhledavani efektivnich dopravnich

spojeni. [2°]

Jelikoz 1ze v budoucnosti predpokladat zlepseni piednosti technologie GPS, jedna se jisté
o technologii s potencidlem vyrazné zjednodusit prostorovou orientaci a samostatny pohyb
nevidomych a slabozrakych. V soucasné dob¢ se vSak jedna pouze o doplikovou informaci a
samotna orientace v prostoru musi byt zaloZzena na jednotlivych orienta¢nich bodech a znacich

prostoru, které nevidomy vnima vlastnimi smysly. 23! [14]

5.7 Specifika navrhu kompenzacnich pomicek a systémii pro nevidomé

Hlavnim cilem vétSiny nevidomych osob je samostatnost, a to predevsim u dospélych a
seniort. Jak bylo zminéno v kapitole zabyvajici se rozsahem zrakového postizeni v CR, vétsina
nevidomych je pravé v této vékové kategorii a schopnost zraku ztratili az v prab&hu zZivota. Pti
navrhu kompenzaénich pomicek je tedy nutné ptihlizet ke konkrétnim pozadavkiim této cilové
skupiny. Poslednich 5 let plisobim ve spole¢nosti APEX spol. s.r.o. jako konstruktér zabyvajici
se mimo jin¢é konstrukci vysilace pro nevidomé VPN, piijimace pro nevidomé PPN, zvukového
orienta¢niho majaku ZOM, informacnich panelti se syst¢émem hlasového predcitani ptijezda a
odjezdli méstské hromadné dopravy a vyvoje mnoha dalSich produkta cilenych pro nevidomé.
Béhem této doby jsem se setkal s mnoha faktory, které jsou jedine¢né pro tuto cilovou skupinu,

z nichz vybrané jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

5.7.1 Diskrétnost

Jednou z klicovych vlastnosti, které musi zafizeni cilené pro kazdodenni pouzivani na
vefejnosti nevidomym splitovat, je diskrétnost. Nevidomy, tak jako kazdy ob&an CR, chce byt
samoziejm¢& v prvni fadé¢ chapéan jako cClovek, az nasledné jako nevidomy. To znamena,
7e mnoho nevidomych nechce mit na pazi pasku s piktogramem ,,nevidomy** a nechce, aby na

prvni pohled ptisobil od okolnich lidi odlisné.

Navzdory tomu jsem se vSak v poslednich letech Casto setkaval s ndvrhy zatizeni pro
podporu orientace nevidomych v prostoru za vyuziti mnoha kamerovych, popiipadé
ultrazvukovych snimacii osazenych na hlavé nevidomého. Piikladem miize byt jeden
z vysledki rozsahlého evropského projektu CasBlip, jehoz cilem je kompletni pteklad

veskerych vizualné piijimanych informaci do akustické podoby.
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Soucasny néavrh (Obrazek 12) ptredpokladd kamerové senzory umisténé na helmé
nevidomého, specidlni bryle osazené ultrazvukovymi vysila¢i/pfijimaci, batoh s potiebnou
vypocetni elektronikou a akumulatorem, a dokonce vystrazny oranzovy majak na vrcholu
helmy. Vysledky zatfizeni jako takového jsou pozoruhodné, nicméné v této podobé nelze

predpokladat vyuzivani zatizeni Sirokou nevidomou veiejnosti. ¢

Obrazek 12: Testovani kompenzacni pomiicky v ramci projektu CasBlip (Zdroj: [26])

5.7.2 Zpusob uziti kompenzacnich pomiucek

Neékteré z kompenzacnich pomtcek pro nevidomé, predevsim bild hiil a jeji soucasti, jsou
namahany velmi specifickym zptasobem. Ackoli souc¢asn¢ aplikovana metodika vyuky nacviku
chiize s bilou holi zpracovana tyflopedem Pavlem Wienerem hovofti vzdy o dotyku koncovky
hole s podlozkou, v praxi Casto nevidomy vyuziva razantnéj$iho klepani. Divodem je, ze
nevidomy krom¢ hmatového signalu o pozici ziskava i akusticky signal, z n€hoz lze vyvozovat
materidlové vlastnosti hmataného objektu. V ramci této ¢innosti dochazi k vyraznym rdziim a

setrvaénym sildm na jednotlivé soucasti hole.

V soucasnosti je Casto bild hiil osazena vysilacem pro nevidomé VPNO3, nebo jinym
elektronickym zafizenim, napiiklad ultrazvukovym analyzatorem vzdalenosti prekazky.
Piivodni verze vysilace pro nevidomé vyzadovala napajeni 3 V, tedy dvé tuzkové baterie typu

AAA v sériovém zapojeni, uloZené mezi dvéma pruzinami (Obrazek 13).

Obrazek 13: Rez rukojeti bilé hole osazené VPNO3 s patrnym ulozenim dvou AAA baterii (Zdroj: viastni)
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Pfi narazu hole dochazelo setrvaénymi silami k pohybu baterii v ramci pruzného uloZent,
vlivem odlisnych tfecich sil kazdé baterie mezi pouzdrem a télem baterie dochazelo ke vzniku
mezery mezi bateriemi a naslednému vzajemnému ndrazu baterii v misté kontaktti. Tento efekt
byl umocnén v ptipadé, kdy nevidomy vyuzivd nestandardni drzeni hole a ke klepani o
podlozku dochazi v blizkosti nohou nevidomého. Vzniklé setrvacné sily tak plisobi ve sméru
ulozeni baterii. V ptipadé¢ takto pouzivané hole dochazi za nedlouhou dobu k deformaci baterii
z pivodni délky 44,5 mm v nejhorsich ptipadech az na 41 mm (Obrazek 14). Vystupek
kladného kontaktu baterie je v tomto piipadé jiz v roviné s okrajem baterie a dochazi ztraté

kontaktu mezi bateriemi, a tim ke ztrat€¢ funkcénosti zafizeni.

ajnduon

Obrazek 14: Srovnani nové a poskozené AAA baterie, kladny pol vlevo a zaporny pol vpravo (Zdroj: viastni)

Tento problém byl vyfeSen Upravou elektroniky zatizeni a v soucasné dob¢ dostupna

verze pracuje na napéti 1,5 V, tedy pouze jednu baterii typu AA (Obrazek 15).

Obrizek 15: Rez rukojeti bilé hole s upravenou verzi VPNO3 napdjenou jednou baterii AA (Zdroj: viastni)

Dal8im problémem zplisobenym setrvaénymi silami, které vznikaji pii béZném pouzivani
hole, je selhani osazeni plosnych spoji soucdstkami. Od uvedeni vysilace VPNO3 osazené¢ho
v bilé holi na trh bylo reklamovéano nezanedbatelné mnozstvi holi s opadanymi soucastkami.
Naésledné Setfeni ukazalo, ze dochdzi k selhdni cinové pajky. Hmotnost jednotlivych soucastek
se v zavislosti na konkrétni velikosti pouzdra pohybuje v fddu pouhych jednotek az nizkych
desitek miligramii. Za pomoci vysokofrekvenéniho akcelerometru bylo naméteno zrychleni

dosahujici na kratkou dobu v fadu milisekund az 1000 G. Uvézime-li hmotnost soucastek,
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stfiznd sila mize dosahovat az 1 N. Cyklicky se opakujici setrvac¢né sily plsobici v roviné
plosného spoje na plosné osazené SMD soucastky tedy namahaji stfizné cinovou pajku, po Case
dochazi k unavé materidlu, vzniku a propagaci unavovych trhlin a néslednému vzniku
unavového lomu a odtrzeni soucastek. Dale vlivem takto vysokych zrychleni dochazelo
k vnitinimu poskozeni nachylnych soucéstek, naptiklad krystali. Také dochazelo ke
kratkodobému vInéni plosného spoje a odlupovani soucastek, predev§im podélné osazenych.
Tyto problémy byly nésledné vyfeseny prodlouzenim brzdné drahy plosného spoje za pomoci

pruzného ulozeni.

Ze zminéného vyplyva, Ze pii navrhu jakéhokoli elektronického zatfizeni se zamérem
umisténi do bilé hole nevidomého, je nutné mit na paméti setrvacné sily vzniklé pti standardnim

pouzivani této kompenzacni pomicky a jejich dasledky.

5.7.3 Udriba za¥izeni

Kazdé zatizeni, tedy 1 kompenzacni pomuicka pro nevidomé, vyzaduje urcitou formu
udrzby. V mnoha piipadech je udrzba i pro nevidomého jednoducha, u bilé hole se naptiklad
jedna pouze o vnéjsi Cisténi, popiipadé vyménu koncovky hole z diivodu opotiebeni nebo
zmény jejiho charakteru. V soucasné dobé se mnoho pomiicek pro nevidomé sklada i
z elektrickych obvodl napdjenych baterii, a pravé vymeéna baterie je nejcastéjsi udrzbou, kterou
nevidomy musi zvladnout. Casovy interval mezi nutnosti vymény baterie nebo jejim nabitim je
jednou z dulezitych vlastnosti kazdého zatizeni, ale v ptipad¢ zatizeni cileného pro nevidomé,

je vzhledem k vyssi slozitosti provedeni této udrzby tato vlastnost klicova.

Ze zkusSenosti z prace s nevidomymi jsem postupem casu dosel k zavéru, ze vnimani ¢asu

nevidomou osobou je od naseho mirné odli$né, coz potvrzuje napiiklad i Schindlerova. 4!

Kazdy z nas dodrzuje urcity cirkadidlni rytmus, ktery je krom¢ samotné informace o
aktudlnim cCase fizen 1 pfitomnosti svétla v naSem okoli. Ackoli i nevidomy ziskdva informaci
o aktualnim case ze speciadlné piizpisobenych hodin, a poptipad¢ i informaci o pfitomnosti
svétla z indikatoru svétla, je pro nevidomé narocnéjsi tento rytmus udrzet. UdrZeni pojmu o
case v del$im méfitku je narocnéjsi a dny z pohledu nevidomeého vice splyvaji, a je tim padem
snaz§i zapomenout provést napiiklad zminénou tdrzbu baterie zafizeni. Nevidomy ma navic
nizsi relativni kazdodenni Casovy fond diky zvySené ¢asové narocnosti bézné provadénych
¢innosti vlivem absence vizualné pfijimanych informaci. Casta vyména baterii nebo nutnost

nabijeni zafizeni je tedy v pfipadé kompenzacni pomicky pro nevidomé velmi zatéZzujici.
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Dalsim faktorem, ktery provedeni vymény baterie komplikuje, je absence hmatového
oznaceni jejiho typu. Existuje mnoho baterii s odliSnym napétim, ale s velmi podobnymi
rozmeéry. Pro nevidomého jsou velmi obtizn€ rozliSitelné a v ptipad¢ jejich zamény muize dojit
k poskozeni zafizeni. Jako konkrétni ptiklad lze uvést vysila¢ pro nevidomé, ktery ma naprosta
vétsina nevidomych v CR. Vysilaé VPNO2 je napajen baterii velikosti ,,N o jmenovitém napéti
1,5 V, obvykle v alkalickém provedeni ,,LR1°“. Bohuzel, v ptipadé¢ vymény baterie samotnym
nevidomym, dochazi ¢asto vlivem nekvalifikovaného prodejce, od kterého nevidomy novou
baterii zakoupi, k zdméné za baterii typu ,,A23“. Jednd se o osmi Clankovou baterii o
Jjmenovitém napéti 12 V. Pii zapojeni této baterie dochazi k nevratnému poskozeni soucéstek
vysilac¢e. K zaméné mize dojit také proto, ze se nevidomy pii vybéru baterie spolehne na hmat.
Pouzdro této baterie ma o pouhé 2 mm mensi primér a je o pouhé 2 mm kratsi. ObtiZznost
hmatového rozpoznani je patrnd z Obrazku 16. Rozdil je patrny pfedevSim na tvaru stinu

baterie.
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Obrazek 16: Baterie typu A23 a baterie typu LRI (Zdroj: viastni)

K této zaméné a reklamaci nefunkcnosti vysilate dochézi v CR piiblizné¢ 25x ro¢né, coz
vzhledem k odhadované Zzivotnosti baterie 2,5 roku a odhadovanému poctu vysilacli pro
nevidomé v aktivnim pouziti znamena, ze fadové pii jedné vymeéné ze sta dojde ke zniCeni

vysila¢e neodbornou vyméenou baterie.

Prvni reakci bylo zdiraznéni vyzadovaného napéti v navodu kobsluze a v
oznaceni samotného umisténi baterie ve vysilaci. Dale po vzoru metody Poka-Yoke byla snaha
o Upravu prostoru umisténi baterie v zafizeni tak, aby v ptipad¢ snahy o zapojeni Spatné baterie
nedoslo ke kontaktu. Byla navrzena specialni vloZka pro technologii FDM 3D tisku, kterd mé¢la
vyuzit nepatrného rozdilu v délce a priméru vystupku pozitivniho kontaktu baterie. BohuZzel
vSak vzhledem k variabilité¢ rozmé&ra baterii od jednotlivych vyrobcil byl tento pokus o feSeni

nespolehlivy. Vhodnad metoda zabranéni této zdameéné nebyla doposud nalezena.
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vidici. Pii navrhu kompenza¢ni pomticky tedy musi byt snaha o maximalizaci zivotnosti baterie

a minimalizaci moznych potizi pfi jeji vymeng.
5.7.4 Mentalni schopnosti

Jak bylo jiz zminéno v kapitole zabyvajici se rozsahem tézkého zrakového postizeni
populace, hlavni pfi¢inou nevidomosti v CR je onemocnéni vzniklé v priibdhu Zivota a vice nez
70 % osob trpicich zrakovym postizenim je starSich 65 let. U zbyvajicich mladSich 30 % osob
se v nemalém podilu jednd o vrozenou vadu zraku, ktera je také Casto kombinovana s mentalnim
nebo duSevnim postizenim. Pfepoctem dat vybéroveého Setfeni osob se zdravotnim postizenim
z roku 2018 provedeného Ceskym statistickym tifadem lze stanovit, ze pramémy vék osoby

trpici zrakovym postizenim v CR je téméF 70 let. ['!]

Z hlediska nadvrhu kompenzac¢nich pomicek pro nevidomé je uvazeni téchto informaci o
cilové skupin€ zakaznikl klicové. V pribéhu mého plisobeni v oblasti ndvrhu kompenzacénich
pomiicek jsem se setkal s mnoha zajimavymi napady a koncepcemi zafizeni, které bohuzel tyto
faktory nebraly v potaz, a jejich pouziti nebo zptisob ovladani byl pfili§ slozity, a pro vétSinu
nevidomych obtizné¢ proveditelny nebo zapamatovatelny. Je proto nutné, aby navrhovana

kompenzacni pomiicka byla velmi uzivatelsky ptivétiva a jednoduché na obsluhu.

5.7.5 Vydélecnost

Jednim ze zésadnich limitujicich faktort pro rozsahly vyvoj kompenzacnich pomtcek pro
nevidomé je pomémé maly okruh potencidlnich zakaznikd. V CR je evidovano piiblizné
14 tisic osob trpicich uplnou nebo praktickou nevidomosti. Pro spole¢nost zabyvajici se
vyvojem pomticek pro nevidomé, ktery je asto velmi ¢asove, a tim i financné nékladny, a jejich
naslednou malosériovou vyrobou a prodejem, je obtizné zaplatit vynaloZené prostiedky, a proto
jsou Casto pomicky pro nevidomé velmi drahé a neni mnoho spolecnosti, které by se mohly
zabyvat pouze touto oblasti. V ptipad¢ systému pro nevidomé, které nekupuje sam nevidomy,
je situace odli$na, jelikoZ jak Zdkon ¢ 183/2006 Sb. o vizemnim planovani a stavebnim radu,
tak i pfedevsim Vyhldska ¢. 398/2009 Sb. o obecnych technickych pozadavcich zabezpecujicich
bezbariérové uzivani staveb v urcitych ptipadech nafizuje vybavenost zatizenim umoziujicim
nevidomym orientaci. Jednd se napiiklad o poSty, ufady nebo MHD. To spole¢nostem
zabyvajicim se vyvojem a/nebo vyrobou systémul pro nevidomé piinasi potenciondlni zisk,

ktery vétdinou musi i ¢asteéné dotovat zminény vyvoj kompenza¢nich pomticek. 271 28]
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5.8 Potencial technologii 3D tisku pro nevidomé

Pti ztraté zraku dochézi k zasadnim zméndm v moznosti ziskavani informaci o nasem
okoli. Nevidomy musi informace pfijimat primarn¢ za pomoci sluchu a hmatu. Technologie 3D
tisku umoznuji rychlou a levnou tvorbu predmétii, které mohou nevidomému tyto informace
hmatovou cestou zprostiedkovavat. V poslednich letech dochazi k dramatickému snizovani
ceny 3D tisku a mnoho technologii v ¢ele s technologii FDM je jiz fadu let cenové dostupnych
témeét pro kazdého. Ackoli samotna tvorba modeld a obsluha 3D tiskarny je stile pro
nevidomého obtizna, v ptipad¢ pomoci osoby vidici s t€émito ukony, ma tato forma predavani

obtizng popsatelnych informaci obrovsky potencial pro usnadnéni Zivota nevidomého. 1>

Samotna koncepce tyflografiky, tedy tvorby reliéfnich map, obrazki, grafii a mnoha
dalsiho pro hmatové zprostiedkovani informaci, neni novinkou a jiZz v sedmdesatych letech
20. stoleti se touto problematikou zabyval profesor Jesensky. Nicméné povédomi o moznosti
vyuziti technologii 3D tisku v rdmci této problematiky se zacalo §ifit azZ v minulém desetileti.
Na tzemi CR se touto problematikou zabyval naptiklad profesor Vozenilek z Univerzity
Palackého v Olomouci, ktery vyuzil technologii 3D tisku k tvorbé tzv. hmatovych map. Toto
zprostiedkovani informaci o prostorovych dispozicich okolniho prostfedi vyznamné
nevidomému usnadnuje samostatny pohyb a orientaci v prostoru. Tuto problematiku pozdé;ji
rozSifila doktorka Ruzickova v ramci projektu sndzvem Rozvoj samostatného pohybu

prostrednictvim taktilné-auditivnich prostredkii, na jehoz feSeni se podilela fada védct z

Univerzity Palackého v Olomouci. 21301311

Proces tvorby hmatové mapy je znazornén na Obrazku 17 a 18. Na Obrazku 17 je
znazornéna uprava satelitniho snimku prostor Technické fakulty CZU dostupného z Google
map a jedna z jeho moznych zjednodusenych interpretaci inspirovanych univerzitou vydanym
planem arealu CZU. Obrazek 18 znazoriuje naslednou tvorbu 3D modelu, ktery je poté

specializovanym software pfeveden na instrukce pro 3D tiskarnu a vytistén.

Obrizek 17: Uprava satelitni mapy pro ndslednou tvorbu 3D modelu (Zdroj: viastni)
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Obrazek 18: Vytvoreny 3D model, dekompozice na vrstvy pro 3D tisk a vysledna hapticka mapa (Zdroj: viastni)

Hmatové mapy jsou pouze jednim z mnoha moznych vyuziti 3D tisku, rychla a levna
tvorba vrstvenych reliéfnich pfedmétli otevird moznosti limitované pouze predstavivosti
konstruktéra. Mezi dal$i mozné vyuziti patii naptiklad zobrazeni pudorysi budov pro Sirokou
vefejnost s ozna¢enim klicovych mist a orientacnich bodii nebo tvorba pomtcek pro vyuku ve
Skolach pro nevidomé. Dale také zptistupnéni informaci, které obohacuji Zivot nevidomého
umeélecky nebo psychicky, naptiklad trojrozmérnych modeld historickych budov nebo budov
s vyjimecnou architekturou, zprostfedkovani kreslenych obrazkti nevidomému, reliéfnich
modeld pfirodnich pamatek a krajiny ¢i mnoha hmatovych her s integrovanymi popisy

v Braillové pismu. [*!

V neposledni fad¢ piinadsi technologie 3D tisku, a sni spojend metoda tzv. Rapid
prototyping, vyrazné snizeni Casu pii vyvoji kompenzacnich pomtcek, a tim v disledku i
sniZeni jejich koncové ceny. Vétsina kompenzaénich pomticek je diky relativné malému poctu
cilovych zdkaznikl, a tedy malosériové vyrobé, drahd, a to naptiklad z divodu vysokych
pocatecnich nakladi na vstfikovaci formy plastovych dilti kompenzacnich pomticek. Pti vyuZiti

3D tisku jsou tyto pocatecni ndklady eliminovany.
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6 Navrh kompenzacni pomucky

Nasledujici podkapitoly popisuji postup néavrhu, jednotlivé kli¢ové vlastnosti a
rozhodnuti pfi vyvoji zafizeni, které slouzi jako kompenzacni pomticka pro nevidomé. Nejprve
je popsana motivace pro navrh zafizeni slouziciho k akustickému vyhledavani nebo oznacovani
prfedmétli a navadéni nevidomych osob v rdmci domacnosti. Déle jsou diskutovany pozadavky
na vysledné zatizeni, popsana koncepce jeho fungovani, navrh plosnych spoju a elektronickych
komponent, navrh software a navrh pouzder. Poté je popsdna samotnd malosériova vyroba
prototypl zafizeni za UCelem nasledného testovani a klicové vlastnosti zatizeni ve srovnani

s doposud dostupnymi alternativami.

6.1 Motivace

Jednou z nutnosti pfi snaze nevidomého o samostatny zZivot je organizacni fad. Kazdy
predmét musi mit jasné definované misto pro uskladnéni nebo odlozeni. Vyhledavani pfedmétu,
ktery zrovna nevidomy potiebuje, by bylo bez organiza¢niho fadu vyrazné ¢asové narocnéjsi
vzhledem k nemoznosti vyuziti zraku. Predstavime-li si naptiklad hledani nizek v zasuvce plné
predméti bez organiza¢niho fadu, je patrné, ze pii vyuziti zraku dochazi k jejich nalezeni za

vyrazn¢ krat§i dobu nez pii nutnosti ohmatani kazdé polozky v zasuvce.

K problémtim casto dochazi v ptipad¢é Casto vyuzivanych predméth nebo u predméti,
které nevidomi nosi s sebou mimo obydli, naptiklad kli¢i, mobilniho telefonu nebo penézenky.
Pro lepsi predstavu nastinim modelovou situaci. Pii pfichodu do bytu nevidomy odklada klice
na urc¢ené misto, naptiklad na hacek na zdi, odklada mobilni telefon a pen¢zenku napiiklad na
horni plochu botniku. Pii odkladéani kabatu zavadi o kli¢e na hacku, které padaji na koberec pod
hranu botniku. Pozdé&ji po hovoru na mobilnim telefonu u okna jej nevidomy zapomene vratit
na misto a odlozi jej na parapet, jelikoz jej vyrusi cinkajici mikrovinna trouba s veceti. Druhy
den se nevidomy chystd na ndkup a ani jeden z pfedmét nenaléza na svém misté. V takové
situaci dochézi k velmi zdlouhavému a né€kdy az n¢kolikahodinovému hledani po domacnosti,

prochdzeni vSech mist, vzpominani, lezeni a hledani po podlaze.

U ¢loveka vidiciho je tato situace vyrazné jednodussi, koukne do prostoru obyvaciho
pokoje a ma mozZnost o¢ima zkontrolovat moznad mista a rychle nalézd odlozeny telefon a

obdobnym zptsobem 1 klice leZici na zemi v piedsini.
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Cilem navrhované kompenza¢ni pomucky je usnadnit nevidomému ¢innost nouzového
vyhledévani ¢asto vyuzivanych nebo jinak kritickych predmétt, které maji definované misto

ulozeni, ale v ptipadé nedbalosti pti ukladani nebo z jiného diivodu se na ném nenachazeji.

6.2 Pozadavky na zarizeni

Jak bylo zminéno v kapitole 5.7, pii ndvrhu kompenza¢nich pomutcek pro nevidomé
vzniké fada pozadavki, které jsou v jinych oblastech nevyznamné, ale pro nevidomého mohou
byt stézejni. V piipad¢ zde navrhovaného zatizeni je pfedevSim snaha o velmi jednoduchou
koncepci a nésledné ovladani zafizeni, a také o minimalizaci nutné udrzby diky minimalizaci

spotfeby elektrické energie a s tim spojenym prodlouzenim intervalu vymény baterie.

6.2.1 Jednoduchost

Jednoduchosti ovladani zatizeni bude dosazeno piedev§im vyuzitim pro nevidomé jiz
znamého a v naprosté veétSing piipadi jiz vlastnéného vysilace pro nevidomé VPNO2, popiipadé
VPNO3 osazeného v bilé holi nevidomého. K dosavadnim funkcim jednoho z tlaCitek bude

piifazena funkce aktivace akustického vyhledavani tagt.

6.2.2 Zivotnost baterie

Maximalni zivotnosti baterie v tagu a ve vysilac¢i pro nevidomé bude dosazeno predevsim
presunutim trvalého piijimani a energeticky narocného vysilani aktiva¢niho radiového signalu
do tzv. zakladnové stanice, ktera bude trvale ptipojena do zdroje elektrické energie. Zakladnova
stanice bude po pfijeti aktivacniho signalu z vysilace vysilat po dobu 6 vtefin aktivacni signal
a pro samotné tagy tak poté staci ptijem radiového signalu vzdy pouze 1 milisekundu kazdych
5 vtefin. Zivotnost baterie v tagu bude dile prodluZena vybérem vhodnych elektronickych
komponent s vysokou ucinnosti a nizkou spotiebou. Konkrétni koncepce celé¢ho systému je

bliZze popséana v nasledujici kapitole.

6.3 Koncepce zafizeni

Navrhovana kompenzacni pomucka je tvofena vysilatem, zékladnovou stanici a né€kolika
akustickymi tagy (Obrazek 19). Jak jiz bylo feceno, jako vysila¢ je vyuzit vysila¢ pro nevidomé

VPNO2, popt. VPNO3. Nevidomi jiZ tento vysila¢ znaji, vlastni a s jeho ovladanim a funkcemi
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jsou sezndmeni, coz vyrazn¢ usnadni vyuziti této pomicky. Navrhovanid kompenzacni
pomucka je tedy koncipovana jako doplnék stavajiciho systému Tyfloset. Stiskem tlacitka na
vysila¢i dochazi k vyslani radiového signalu na frekvenci 86,79 MHz, ktera je v Ceské
republice vyhrazend pro zafizeni pro nevidomé. Vysila¢ umoznuje piepinani frekvence
v zavislosti na aktualnim regionu. Na Slovensku je vyhrazena frekvence 87,10 MHz a
v ostatnich Clenskych statech Evropské unie 433 MHz. Tento signal je pfijiman a zpracovan
zakladnovou stanici, ktera nasledné na frekvenci 868,2 MHz, tedy ve volném frekvencnim
pasmu 863-876 MHz k provozovani zatizeni kratkého dosahu, vysila radiovy signal
jednotlivym tagiim. Jednotlivé tagy signal piijimaji a aktivuji akustické vyhledavani, poptipadé

navadéni vysilanim preruSovanych zvukovych signalt z piezoelektrického akustického ménice.
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Obrazek 19: Koncepce navrhované kompenzacni pomuicky (Zdroj: viastni)
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Byla také uvazovana alternativni moznost funkce systému, kdy za pomoci
specializovaného vysilace shodného konstrukéniho usporadani s vysilacem VPNO2, by kazdé
z tlacitek aktivovalo specificky tag. Nicmén¢ z diivodu jednoduchosti a moznosti ovladani
z vysilace ve verzi, kterou nevidomy jiz vlastni a mé vzdy u sebe, pfindsi pro nevidomé
varianta, kdy vSechny tagy aktivuji akustické vyhleddvani najednou vice pozitiv nezZ moznost

adresovatelnych tagi.

6.3.1 Vysila¢

Vysila¢ VPNO2 disponuje Sesti tlacitky, z nichz kazdé aktivuje ptislusnou funkci jiného
zatizeni v systému Tyfloset. V ptipad¢ vysilate VPNO2 je funkce vzdy aktivovéana stiskem

tlacitka shodného oznacCeni. Jednotlivé funkce systému dle regionélni zvyklosti jsou:

=  Funkce 1 - Vyvolani uvodni znélky a zakladni hlasové fraze stabilniho akustického
majacku pro orientaci nevidomého. Aktivace hlasového vystupu nékterych
. inteligentnich “ zastavek MHD.

= Funkce 2 - Vyvolani doplikové hlasové informace stabilniho akustického majacku,
vyvolani hlaseni reZimu chodu eskaldatoru a pohyblivych chodnikii. Aktivace
dopliikového hlasového vystupu nékterych ,,inteligentnich* zastavek MHD.

= Funkce 3 - Vyslani povelu pro dotaz na cislo linky a smer jizdy vozidla MHD, v
nekterych mistech i smer jizdy mistniho linkového autobusu.

=  Funkce 4 - Potvrzeni nastupu nevidomého do vozidla a pripadné otevieni dveri u
nekterych novych typii dopravnich prostiedki vcéetne vybranych dveri souprav
Ceskych drah rady CityElefant, RegioNova a dalsich. Otevieni vSech dveri viaku
prazského metra.

= Funkce 5 - Aktivace akusticke signalizace na prechodech pro chodce a na vybranych
Zeleznicnich prejezdech. Ovilddani hlasového vystupu nékterych elektronickych
informacnich zarizeni na Zeleznicnich ndadrazich.

»  Funkce 6 - Aktivace doplnkové klavesnice nékterych typu elektronickych
informacnich stojanii s hlasovym vystupem. Aktivace hlasového vystupu nékterych

elektronickych informacnich zarizeni na Zeleznicnich nadrazich.

V ptipad¢ vysilace VPNO3 osazen¢ho v holi je funkce tlacitek shodna, nicméné jelikoz
disponuje pouze tfemi tlaitky, mé& kazdé z nich dvoji funkci. Kratky stisk prvniho tlacitka

aktivuje funkci 1 a dlouhy stisk funkci 2 a obdobné u nésledujicich tlagitek. >
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Integrace zde navrhované kompenzaéni pomicky nevyzaduje konstrukéni ani
programovou upravu vysilaci pro nevidomé. Aktivace tagh ze strany nevidomého je
realizovéna aktivaci funkce 6. Tedy stiskem tlacitka 6 na vysilaci typu VPNO2 nebo dlouhym
stiskem tlacitka 3 na vysilaci typu VPNO3. Blokové schéma vysilace VPNO2 je zobrazeno
na Obrazku 20. Signaly z tlacitek jsou zpracovavany 8-bitovym mikroprocesorem
C8051F920-G-GMR od vyrobce Silicon Laboratories. Jak jiz bylo zminéno dfive, napéjeni je
zajisténo baterii velikosti ,,N“ o jmenovitém napéti 1,5 V, obvykle v alkalickém provedeni
»LR1“. Vysilani na frekvenci 86,79 MHz a frekvenci 87,10 MHz zajiStuje VF vysila¢
ADF7012BRUZ od vyrobce Analog Devices. Ze schématu je patrné i osazeni plosného spoje
VF piijimacem/vysilacem nRF905 od vyrobce Nordic Semiconductor zajiStujici komunikaci
na frekvenci 433MHz, kterd je vyuzivand pro komunikaci zafizeni pro nevidomé v ostatnich
¢lenskych statech Evropské unie. Pro akustickou zpétnou vazbu o stisknuti tlacitka je soucasti

1 reproduktor.
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Obrdazek 20: Blokové schéma vysilace pro nevidomé VPNO2 (Zdroj: viastni)
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Parametry kapesniho vysilace VPNO2 jsou piehledné zobrazeny v Tabulce 2.

CR SK EU
Vysilany kmitocet 86,79 MHz 87,10 MHz 433 MHz
Typ modulace FSK FSK FSK
Kmitoctovy zdvih typ. £ 3kHz typ. £ 3 kHz typ. £ 3 kHz
Vykon vysilace 10 mW
Napajeci napéti 1,5V
Proudovy odbér 50 mA
Doba vysilani povelu 100 ms
Pracovni teplota -20°Caz 60 °C
Rozméry vysilace 50 x 75 x 18 mm
Hmotnost v¢. baterie 50 g

Tabulka 2: Technicka specifikace vysilace pro nevidomé VPNO2 (Zdroj: [24])

6.3.2 Zakladnova stanice

Ukolem tzv. zakladnové stanice je pieposlani radiového signalu z vysilade na jednotlivé
vyhledévaci tagy. K tomu je piikroeno z diavodu uspory baterie vysilace, a predevSim
samotnych tagii, pfesunutim vétSiny ¢asu aktivniho vysilani, popft. piijiméani radiového signalu
na tuto zdkladnovou stanici, kterd je trvale napajend z elektrorozvodné sité. Diky stalému
napajeni je mozné trvalé pfijimani signali na frekvenci 86,79 MHz (popt. 87,10 MHz
na Slovensku a 433 MHz v ostatnich zemich EU), na které v piipad¢ stisku tlacitka vysila po
dobu 100 ms aktiva¢ni povel vysilac VPNO2 (popt. VPNO3). V piipad¢ ptijmu signalu dochazi
k jeho preposilani ve volném frekvenénim pasmu 863—876 MHz k jednotlivym tagiim. Zména
ze standardni frekvence pro nevidomé na vyssi frekvenci je nutnd z ditvodu malych rozméri
antény v tagu. DalSim pozitivnim aspektem této zmény je vyssi rychlost pfenosu informaci,
diky niz dojde k pfeneseni potfebnych informacich za 1 ms, coz dale minimalizuje nutny cas
aktivniho pfijmu radiového signalu v tagu, a tim prodluzuje Zivotnost baterie.

Pro ucely zakladnové stanice je mozné vyuzit hardware ptijimace pro nevidomé PPN04
ve verzi ,,U* doplnény o AC/DC méni¢ transformujici napéti elektrorozvodné sit¢ 230VAC na

5VDC a vhodné komercné dostupné pouzdro. Doplnéné blokové schéma PPN04 s ménicem

napéti pro pouZiti jako zédkladnova stanice je znazornéno na Obrazku 21.
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Obrazek 21: Blokové schéma prijimace pro nevidomé VPNO2 (Zdroj: vlastni)

Standardnim tcelem tohoto zafizeni je pfijimat signal vysilace pro nevidomé na frekvenci

86,79 MHz (popt. 87,10 MHz na Slovensku a 433 MHz v ostatnich zemich EU), jeho

zpracovani 8-bitovym mikroprocesorem Silicon Laboratories C8051F920-G-GMR a prevedeni

na signdl na vystupnich pinech zafizeni. Jelikoz pfijem dat na frekvenci 433 MHz

zprostiedkovava integrovany obvod nRF905 od vyrobce Nordic Semiconductor, ktery kromé

piijmu umoziuje i vysilani radiového signalu, je mozné programovou Gpravou zaiizeni splnit

veskeré pozadavky na zakladnovou stanici. Parametry piijimace pro nevidomé PPNO4 jsou

ptehledné zobrazeny v Tabulce 3.

CR SK EU
PFijimany kmitocet 86,79 MHz 87,10 MHz 433 MHz
Napdjeci napéti 4,73z36V

Proudovy odbér

21 mA (5 V); 10 mA (12 V); 6 mA (24 V); 5 mA (32 V)

Zatizitelnost vystupi

Vystupy OC1 az OC6 - 36 V / 30 mA; vystupni relé — 100 V / 100 mA

Logické trovné vystupi 0azl1V-log.0;2,5az34V—log. 1
Pracovni teplota -20°Caz 60 °C

Rozméry vysilace 71x49x22 mm
Hmotnost v¢. baterie 60g

Tabulka 3: Technicka specifikace prijimace pro nevidomé PPNO4 (Zdroj: [24])
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6.3.3 Vyhledavaci tagy

Hlavnim tkolem pfi navrhu této kompenzacni pomicky je navrh elektronickych

komponent, plosného spoje, naprogramovani a pouzder samotnych tagl. Vysledné zafizeni

musi spliiovat nasledujici pozadavky:

= prijem dat na frekvencnim pasmu 863-876 MHz a jejich zpracovani,

kontaktni plosky na plosném spoji pro pripojeni programovaciho zarizeni,
schopnost akustického navadeni k oznacenému predmeétu v dostatecné hlasitosti,
* maximalizace Zivotnosti baterie nizkou spotiebou zarizeni,

*  minimalizace rozméru plosného spoje a elektronickych soucastek,

a vhodné tvaroveé usporadani zarizeni s ohledem na pozdéjsi ulozeni do pouzdra.

Pted nédvrhem plosného spoje bylo vytvofeno blokové schéma zafizeni, zobrazené na

Obrazku 22 a byly zvoleny hlavni integrované obvody, které umozni splnit vyse stanovené

pozadavky.
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Obrazek 22: Blokové schéma navrhovaného vyhledavaciho tagu (Zdroj: vlastni)

Pro pfijem dat na frekvenci byl po vzoru vysilace pro nevidomé a zakladnové stanice
zvolen integrovany obvod Nordic Semiconductor nRF905. Anténa zatizeni bude tvofena piimo
plosnym spojem s potiebnym doladénim pasivnimi soucdstkami. Ke zpracovani dat byl kvili

mensi velikosti pouzdra zvolen mikroprocesor Silicon Laboratories C8051F931-G-GMR.
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Pro tuto aplikaci by postacovala verze C8051F921-G-GMR s velikosti programovaci paméti
32 kB, nicméné z diivodu snazsi dostupnosti v souc¢asné¢ dobé byla zvolena verze s paméti
64 kB. Pro napajeni zatizeni byla zvolena baterie typu CR2032 o napéti 3 V. Pro akusticky
vystup byl zvolen piezoelektricky méni¢ Murata 7BB-20-3. S tim souvisi potieba regulatoru
spinaciho napéti Diodes Incorporated AP3015AKTR-GI, ktery zajisti potiebné napéti pro

nasledné vybuzeni piezoménice.

6.4 Navrh ploSného spoje

Prvnim krokem pied samotnym ndvrhem plosného spoje tagii byl navrh kompletniho
elektronického schématu zatizeni, které je zobrazeno na Obrazku 23 na nasledujici strané€. Pro
navrh byl vyuzit EDA software Zuken CADSTAR ve verzi 8. Pii navrhu plosného spoje
dochazelo kuzké spolupraci s odborniky ze spole¢nosti APEX spol. s.r.o., predevSim
s Ing. Pavlem Zumrem a Ing. Richardem Keilem, ktefi stoji za vyvojem systému Tyfloset a za
navrhem a vyrobou vysila¢e pro nevidomé¢ VPNO02/VPNO3 a ptijimace pro nevidomé PPN04,
které jsou v ramci této kompenzacni pomiicky vyuzity. Tato spoluprace umoziiuje naslednou

integraci kompenzacni pomucky do systému Tyfloset.

Ke komunikaci mezi mikroprocesorem (dale jen puP) a VF piijimacem radiového signalu
nRF905 (déle jen nRF) dochéazi pomoci sériového periferniho rozhrani SPI mezi porty uP
ozna¢enymi P0.7, P1.0, P1.1 a P1.2 a piny nRF s oznacenim MISO, MOSI, SCK a CSN.
Aktivace, popiipad¢ deaktivace, integrovaného obvodu nRF je fizena z portu pP P0.3 na pinu
PWR_UP. Toto propojeni také zahrnuje pull-down odpor R4. Aktivace ptijmu/vysilani nRF je
fizena z portu uP P0.2 na pinu TRX CE, ptficemz k pfijmu dochazi v ptipadé, Ze z portu uP
P0.1 je na pin nRF s oznacenim TX EN pfivedena logicka 0. Toto spojeni by tedy v tomto
ptipadé¢ nebylo nutné, jelikoz zafizeni pouze pfijimad aktivacni povel, nicméné vzhledem
k moZnosti budouciho rozvoje zatizeni je zddouci mit moznost vysilani zpétnych zprav smérem
k zdkladnové stanici ptistupnou. K dal$i komunikaci s pP ze strany nRF dochézi na pinu CD
pfipojenym na port uP P0.5. Uroven logickd 1 znaéi, ze nRF detekuje nosnou informaci
v pfijimaném radiovém signalu. Informace o GspéSném piijmu kompletni informace pak nRF
signalizuje logickou 1 na pinu DR pfivedenym na port uP P0.6. Poté dochazi k pfedani této

informace pomoci sbérnice SPI.
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Anténa systému je zapojena dle doporuceni vyrobce nRF v technické specifikaci a je
tvofena kruhovym ploSnym spojem doladénym kondenzatory C8, C10 a C11 s paralelnim
odporem R8 kvuli sniZeni Cinitele jakosti civky Q, coz snizuje riziko rozladéni. Anténa je také
doplnéna o blokovaci kondenzatory C9 a C12. Anténa je pfivedena na piny nRF s oznacenim
ANTI1, ANT2 a vystup napajeni VDD PA. Do obvodu antény je také ptidan odpor RI11
s hodnotou 0 Q jako most z diivodu nutnosti kiizeni plosnych spoju, ktera vzesla z pozdéjsiho

navrhu prostorovych dispozic plosného spoje.

Dalsi funk¢ni ¢asti obvodu u nRF je zdroj pifesného kmitoctu 12 MHz s krystalem JXS32,
odporem R9 a kondenzatory C27 a C28. Zapojeni je dle doporuceni technické specifikace nRF
a je ptivedeno na piny XC1 a XC2. Tento kmitocCet je nasledné pfedavan z vystupniho pinu nRF
s oznac¢enim uPCLK do pP portem P0.4 z divodu kalibrace vnitiniho RC oscilatoru pP a je

také vyuzit jako doplikova informace o dokon¢eném nabihani nRF pti zapinani.

Zbyvajici vyvody nRF jsou zapojeny a doplnény o blokovaci kondenzatory a dalsi pasivni
komponenty dle typické aplikace v technické specifikaci integrovaného obvodu. Napdjeni je
piivedeno na piny VDD a vSechny piny VSS jsou pfipojeny na zem. Obvod je doplnén o
filtracni kondenzator C20 o hodnoté 100nF.

Na portu puP P0.0 je osazena LED dioda VLMK233U1AA se sériove zapojenym odporem
R3. Dtivodem je moznost vizualni signalizace stavl pii ndsledném testovani programu pP a pro

piipadnou diagnostiku zafizeni.

Na schématu jsou také znazornény kontaktni ploSky B1 — B6 pro nahravani programu do
uP, testovani a sdileni diagnostickych dat. K nahravani programu do flash paméti uP dochazi
pies kontaktni plosky B3 a B4 za pomoci dvouvodicového #zv. C2 ladiciho rozhrani piipojeného
pies odpory s hodnotami dle technické specifikace vyrobce pP na piny C2CK a C2D. Informace
o zaméru piehrani programu je procesoru indikovana za pomoci kontaktni plosky B6 ptipojené
na port P1.3, ve standardnim stavu je na portu udrzovana logickd 1 ptes pull-up odpor R12
pfipojeny na kontaktni plosku B1, ktera je pfimo pfipojend na kladny pol baterie CR2032.
V ptipad¢€ potieby nahréni programu je staZena programovacim zatizenim pies plosky B6 na
logickou 0. Za t¢elem sdileni diagnostickych dat s programovacim zatizenim je ptes odpor R7
vyveden port uP P1.6 na kontaktni ploSku B5. Posledni z kontaktnich ploSek B2 je pfimo

pfipojena na zaporny pol baterie.

43



Kladny pdl baterie je ke zbytku obvodu pfipojen pies odpor R6, ktery limituje proud
v pfipadé nechténého zkratu pii vyméné baterie. Paraleln¢ s baterii jsou v obvodu dva
vysokokapacitni kondenzatory C5 a C15. Baterie typu CR2032 je pomérné méekky zdroj a
kondenzatory pokryvaji proudové Spicky nastdvajici v ptfipadé maximalniho odbéru
integrovanym obvodem nRF. Dale je mezi pfivod napéti do nRF a puP zapojen odpor R2. Jeho
ucelem je, aby pP ziskal v pripad¢ slabé baterie a velké spotfeby nRF Cas zareagovat a prerusit
¢innost nRF dfive, nez dojde k selhani napajeni do puP a zhrouceni celého systému. Ptfivod

napdjeni do pP je doplnén o blokovaci kondenzatory C3 a C29.

Doposud popsana ¢ast obvodu zajist'uje piijem dat na frekvenénim pasmu 863-876 MHz,
komunikaci mezi nRF a pP, naprogramovani uP a zpracovani dat. Zbyvajici ¢ast obvodu
zajistuje generovani akustického signdlu pro vyhledavani zatfizeni a je fizena porty uP
s oznacenim P1.4, ktery zapina/vypina regulator napéti AP3015AKTR-GI1 a P1.5, na kterém je
uP generovan 3 kHz signal pro piezoelektricky méni¢ Murata 7BB-20-3.

Zapojeni regulatoru napéti AP3015AKTR-GI je provedeno dle typické aplikace uvedené
v technické specifikaci vyrobcem. Skldda se ze samotného integrovaného obvodu
AP3015AKTR-G1 doplnéného o civku L1, kondenzator C4, blokovaci kondenzator C30,
diodu D1 a odpory R13, R14 a RI15. Regulator zvySuje napéti 3 V z baterie na napéti

20 V potiebné pro buzeni piezoelektrického ménice.

Zbyvajici ¢ast obvodu je modifikaci bootstrap komplementarniho vystupu. Budici signal
o frekvenci 3 kHz zpuP je pfivadén do integrovaného obvodu Nexperia 2N7002BKS,
skladajiciho se z dvou N kandlovych FET ve velmi malém pouzdie doplnénych o diody D2 a
D3, kondenzator C6 a odpor R16. Vysledny obvod pievadi modulacni signal na tirovenn 20 V a

dochazi ke kmitani piezoelektrického ménice a generovani akustického signalu.

Pti volbé vSech komponent byl kladen diiraz na jejich rozméry tak, aby 1 vysledné zatizeni
bylo minimalnich rozméri. Naslednym krokem bylo navrzeni prostorovych dispozic plosného
spoje. S pfihlédnutim k rozmérim baterie CR2032 (@ 16 mm), rozmérim piezomé&nice
(0 21 mm) a rozmérim pouzdra, které bylo pro toto zatizeni doddno spole¢nosti SECAR
BOHEMIA, a.s. (bliZe popséano v kapitole 6.6.1), bylo rozhodnuto o kruhovém tvaru plosného

spoje o praméru 27,6 mm.
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Pro ucely tohoto zafizeni dostacuje dvouvrstva technologie plosného spoje (dale jen
PCB). Na spodni strané¢ PCB se nachazi drzak baterie, jehoz kladny kontakt je vyveden na
stranu horni, kde jsou umistény vSechny komponenty s vyjimkou signalizaéni LED diody.
Zaporny kontakt baterie je tvofen miizkou pfimo na spodni strané¢ PCB. To umoznuje prokoveni
z hodni strany PCB v tém¢t libovolném misté pii potiebé pfipojeni na zaporny kontakt baterie.
Vysledny navrh PCB jako vystup programu CADSTAR pro tcéely zadani vyroby (popséano blize
v kapitole 6.7) je zobrazen na Obrazku 24.

Strana elektroniky Strana baterie

Obrazek 24: Navrh plosného spoje vyhledavaciho tagu (Zdroj: viastni)

Z divodu nasledného navrhu pouzder zatizeni byl sestrojen kompletni 3D model
plosného spoje s osazenymi soucastkami v programu Autodesk Inventor 2019. Model zahrnuje
veskeré komponenty, v¢etné cinu a vodicl, coZ umozni navrh pouzder bez nutnosti odméfovani
rozmérll a zamezi moznosti vzniku chyb pii navrhu, jelikoz kolize PCB s pouzdrem budou jiz
v programu ziejmé. Model PBC s jiz pfipdjenym piezoelektrickym méni¢em je zobrazen na

Obrazku 25 na nasledujici strané.
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Obrazek 25: 3D model findalni verze navrhu plosného spoje (Zdroj: viastni)

6.5 Navrh software

Vyvojovy diagram programu nahrané¢ho do pP je znazornén na Obrazku 26. Po zapnuti
zafizeni, tedy vloZeni baterie CR2032, dochazi k SETUP procedufre, pii které jsou do registrii
procesoru a nRF nahrany globalni parametry a definice funkce vystupnich portti. JelikoZ je tato
procedura energeticky naro¢nd, dochazi pii prichodu zakladni smyckou oznacenou cervenymi
carami pouze k jejich kontrole a pfipadnému piehrdni pouze v piipad¢ potieby. Dale je
kontrolovan béh oscilatoru nRF a v ptipadé souhlasného vysledku je nRF nastaven na piijem
dat. Pokud neni oscilator v chodu, je vyuzivano smycky 1, dokud se tak nestane. Jelikoz po
vétSinu Casu nedochazi k vysilani aktivacniho signalu z vysilace, kontrola pfitomnosti nosné
informace v pfijimaném signalu vychazi negativné a dochdzi ke kalibraci integrovaného RC
oscilatoru pP z ptesnéjsiho oscilatoru nRF v ramci smycky 2. Po né€kolika cyklech dochéazi
k TIMEOUT a je kontrolovan stav proménné urcujici, zda je predmét aktualné vyhledavan.
V ptipadé negativniho vysledku dochdzi ke ,spanku zafizeni na dobu cca 5 vtefin. Po
probuzeni je nRF piepnuto do STANDBY reZzimu a je na RTC nastaven novy ¢as probuzeni

v pfistim cyklu.
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Pokud by v ramci cyklu doslo k detekci nosné informace, je v rdmci smycky 3 ¢ekdno na
ptijem dat nRF, dochdzi k jejich zpracovani a pokud se jednd o aktivacni signal z vysilace,
dochazi k nastaveni hledani na TRUE. V nasledujicim rozhodnuti v tomto ptipadé dochazi
k vybuzeni piezoelektrického ménice a kontrole, zda je jiz predmét vyhledavan 30 vtefin.
Pokud ne, dochazi k novému 5 vtetinovému cyklu a diky TIMEOUT u detekce nosné informace

k opétovné aktivaci piezoelektrického ménice, dokud neni podminka 30 vtefin splnéna.

Konkrétni implementace programu ve strojovém kodu byla z divodu integrace do
stavajicitho systému Tyfloset provedena softwarovym odbornikem spole¢nosti APEX spol.

s.r.o. Ing. Pavlem Zumrem.
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Obrazek 26: Vyvojovy diagram programu uP (Zdroj: viastni)
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6.6 Navrh pouzder

Z divodu flexibilnosti zafizeni bylo rozhodnuto o névrhu pouzdra tagii ve dvou
variantach, pouzdro na krouzek a samolepici pouzdro. Pfi navrhu byla snaha pfedevs§im
o minimalizaci rozméra pii dostate¢né ochrané plosného spoje. Samoziejmym pozadavkem je

uzivatelskd moznost vymény baterie.

6.6.1 Pouzdro na krouzek

Jak jiz bylo zminéno, pouzdro na krouzek bylo zajisténo od spolecnosti SECAR
BOHEMIA, a.s., ktera toto pouzdro vyuziva k autorizacnim ¢ipim v zabezpecovacich

systémech osobnich automobill. Rozpad pouzdra je zobrazen na Obrazku 27.

Obrazek 27: Rozpad pouzdra na krouzek dodavaného spolecnosti SECAR BOHEMIA a.s. (Zdroj: vlastni)

Plosny spoj byl navrzen na shodny rozmér, nicméné piidanim piezoménice neni mozné
vyuzit dily pro uchyceni plosného spoje v pouzdie. Vyhodou vsak je, Ze na jedné poloving
skotepiny pouzdra se nachdzi opérny kruh, ktery v origindlnim pouziti slouzi k pfitlaceni
gumového krytu plo§ného spoje. Po vyvrtani vystupni diry je mozné jej vyuZit jako rezonan¢ni
komoru piezoménice, ktery bude na tento opérny kruh uchycen silikonovym tmelem. Pro
uchyceni plosného spoje byla navrzena specialni vlozka, kterd bude vyrabéna technologii FDM
na 3D tiskarné. Vymeéna baterie je umoZnéna vysunutim barevného oznaceni a vySroubovanim

dvou samoteznych vruti. Upravené pouzdro s vlozkou je zobrazeno na Obrazku 28.
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Obrazek 28: Rozpad upraveného pouzdra na krouzek s viozkou (Zdroj: viastni)

6.6.2 Samolepici pouzdro

Vyroba samolepicich pouzder bude zajisténa za vyuziti 3D tiskaren s technologii FDM.
Jednotliva rozhodnuti pfi navrhu samolepiciho pouzdra na tag jiz od pocatku uvazovala
maximalni kompatibilitu s touto technologii. Pozadavky pro navrh pouzdra zahrnuji rovnou
zadni stranu pro umisténi samolepici pénové pasky, minimalizaci tloustky, bezpecné zajisténi
plosného spoje, rezonanéni komoru shodnych rozmérii jako v ptipadé pouzdra na krouzek

a moznost otevieni pouzdra za ucelem vymeny baterie.

Z divodu minimalizace tloustky bylo na rozdil od pouzdra na krouzek rozhodnuto
o ulozeni plo$ného spoje a piezoelektrického meénice s rezonan¢ni komorou vedle sebe.
Pouzdro je slozeno ze dvou dila spojenych dvéma Srouby M2. Zavit pro Srouby je realizovan
mosaznou zavitovou vlozkou pro tzv. horkou montadz. Piezoelektricky ménic je k rezonanc¢ni
komote pfipevnén za vyuziti silikonového tmelu. PloSny spoj je v uloZeni zajistén vzdjemnym
seSroubovani dvou vnéjsich dila pouzdra. Pfipevnéni na pfedmét je realizovano oboustrannou

paskou 3M VHB.

Pro névrh pouzder bylo vyuzito metody Rapid prototyping za vyuziti 3D tisku. To
umoznilo velmi rychlé ovéteni navrhu jeho vytisknutim do fyzické podoby, nésledné testovani
a ptipadnou upravu toleranci, ptidani prvkii nebo zménu ndvrhu a opétovny tisk prototypu po
uprave v dalsi iteraci. Standardni metody vyroby plastovych dili tento postup neumoziuji,

napiiklad u vsttikovani plasti jsou vyZadovany velké investice do forem a v pfipad€ nutnosti
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jakékoliv tpravy je nutné opétovné vynalozit nemalé finan¢ni prostfedky. Ukazka procesu ve

4 iteracich Gprav pouzita pro navrh jednoho dilu pouzdra je zobrazena na Obrazku 29.

Obrazek 29: 4 iterace v ramci procesu RapidPrototyping samolepiciho pouzdra (Zdroj: viastni)

Vysledna velikost navrzeného pouzdra zobrazeného na Obrazku 30 je po uspokojeni
veskerych pozadavkl z hlediska funkce, odolnosti, jednoduchosti vyroby 3D tiskem, a v

neposledni fad¢ z hlediska designu, 55 x 32 mm pfi tloust’ce 10 mm.

Obrazek 30: Konecny navrh samolepiciho pouzdra tagu (Zdroj: viastni)
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Muzeme si vS§imnout, Ze za Ucelem vymeény baterie je nutné nejprve tag z predmeétu

odlepit, jelikoz Srouby spojujici jednotlivé dily pouzdra jsou pfistupné pouze za zadni strany.

Dtvodem tohoto konstrukéniho rozhodnuti je estetiCnost ptedni strany tagu. Ackoli pro

nevidomého neni vzhled podstatnym faktorem, absence hlavicek Sroubti na piedni strané také

omezuje moznost zachyceni napiiklad za nit v kapse v ptipadé umisténi na mobilni telefon a

podobné. Tento ustupek je mozny diky velmi dlouhé zivotnosti baterie, a to az 5 let, ktera

pravdépodobné ve velkém mnozstvi ptipadi presahuje zivotnost predmétu, na némz je tag

umistén.

6.7 Vyroba tagi

Ackoli byl zpiisob vyroby jednotlivych ¢asti
tagh jiz vnékterych piipadech naznacen piimo
v kapitole zabyvajici se jejich navrhem, pro Uplnost je
v ramci této kapitoly doplnén o zbyvajici komponenty

a prehledné shrnut.

Vyroba plosnych spoji taglh byla zaddna jako
vyroba na zakdzku spolecnosti PCB BeneSov a.s.,
ktera jiz vyrabi plosné spoje do vysilace pro nevidomé

a pfijimace pro nevidomé.

Jednotlivé elektronické soucastky budou poté
spole€nosti APEX spol. s.r.o. zajistény od jejich
dodavatelll a spole¢né s ploSnymi spoji odeslany do
spole¢nosti HC electronics s.r.o., kde bude zadéna
vyroba Sablony pro nanaseni cinové pasty a nasledné
strojové osazeni ploSnych spoji soucastkami. Tento
proces je jiz aplikovan u vyroby vysilact a ptijimact
pro nevidomé. V piipadé¢ prvnich prototypovych kust
doSlo k ruénimu osazeni pfimo ve spole¢nosti APEX.
Dodané plosné spoje spolecné sjiz osazenym

plosnym spojem jsou zobrazeny na Obrazku 31.
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Vyroba vlozky pouzdra tagu na kli¢e dodavaného spole¢nosti SECAR BOHEMIA, a.s.
a vyroba samolepiciho pouzdra tagu véetn€ osazeni zavitovymi vlozkami je realizovana pfimo
spolecnosti APEX za vyuziti 3D tiskaren (Obrazek 32) jiz vyuzivanych ve spolecnosti pro
prototypovou vyrobu jinych kompenza¢nich pomicek a vyrobkl. V zavislosti na mnozstvi
prodavanych kust je v budoucnu moznost nahrazeni 3D tisku zadanim vyroby forem pro

vstiikovani plastt.

CREALITY

Obrazek 32: Vyroba dilii technologii FDM 3D tisku (Zdroj: viastni)

Kompletace zahrnujici ptipdjeni piezoelektrického ménice a jeho nasledné ptilepeni do
pouzdra, vloZeni baterie do zafizeni a zafizeni do pouzdra, v pfipadé samolepiciho pouzdra
vyfiznuti pénové oboustranné pasky a nasledné baleni do papirové distribu¢ni krabice,

je provadéno manualné v rdmci spolecnosti APEX.
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6.8 Testovani

Prvni prototypy zafizeni byly podrobeny testovani za uclelem ovétfeni funkcnosti,

stanoveni miry naplnéni pfedem danych pozadavki a ur¢eni hlavnich vlastnosti zafizeni.

Funk¢nost zatizeni byla ovéfena na modelové situaci. Testovaci osoba byla za vyuziti
Satku zbavena moznosti vyuziti zraku a dva tagy byly umistény v ramci mistnosti, kde se osoba
nachazi, a jeden tag v mistnosti vedlejsi. Osoba z vysilace VPNO2 aktivovala vyhledavani.
Tagy opakované vysilaly akusticky signdl a vSechny pfedméty byly uspéSné nalezeny.
V priibéhu zkousky byl méfen ¢as, nicméné diky tomu, Ze nejvétsi prekazkou pii provedeném
testu nebylo samotné navigovani smérem k pfedmétu, ale samostatny pohyb ,,nevidomé* osoby

po mistnosti, je tento ¢as vzhledem k hodnoceni zafizeni nevypovidajici.

I z tohoto divodu bylo rozhodnuto o poskytnuti nékolika prototypli pfimo nevidomym
prostiednictvim Sjednocené organizace nevidomych a slabozrakych v CR, kterd nasledng
provede vlastni testovani a ohodnoceni funk¢nosti a pfinosu zafizeni. Zprava o provedeném

testovani neni vSak v dob¢ zpracovani této prace vyhotovena.

Déle byla v pribéhu testovani méfena piesna spotieba tagli pro naslednou kalkulaci
odhadované Zivotnosti vyuzité baterie CR2032 o jmenovitém napéti 3 V a jmenovité kapacité
pii tomto napéti 220 mA-h. Namétena primérnd hodnota odbéru proudu pii piijmu signalu po
dobu 1 ms jednou za 5 vtefin je 0,00496 mA. Za predpokladu dodrzeni stanovené kapacity

baterie jejim vyrobcem lze piedpokladat zivotnost baterie v tagu az 5 let.

V réamci testu bylo také ovéieno, ze hlasitost vyuzitého piezoelektrického ménice plné
dostacuje pro vyhledavani ptedmét nachazejicich se 1 ve vedlejsi mistnosti. Konkrétni hlasitost
byla poté zmétena hlukomérem ve vzdalenosti jednoho metru a dosédhla hodnoty 80dB. Dalsim
pozitivnim zji$ténim je, Ze zafizeni spolehlivé radiovym signdlem pokryva i pomérné rozsahlou
budovu a naslednym testem byl zméfen maximalni dosah na volném prostranstvi az 70 m.
V priibéhu testovani byla také hodnocena vhodnost tvaru pouzder, jejich odolnost a

jednoduchost umisténi na predméty rizného charakteru a tvaru.

Ackoli neni v soucasné chvili k dispozici zminénd zpétnad vazba od nevidomych, lze
zmého pohledu ohodnotit prototyp zafizeni za Uspé€Sny, jelikoZ naplnil pfedem stanovena

o¢ekavani a pozadavky.
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6.9 Hlavni vlastnosti zarizeni

V ramci této podkapitoly jsou v bodech shrnuty vybrané kli¢ové vlastnosti navrhované

kompenzacni pomicky. Tento souhrn je nasledné vramci kapitoly 6.9 vyuzivan

k benchmarkingu zatizeni. Mezi klicové vlastnosti patfi:

Vysila¢ VPNO02 je nevidomymi jiz vlastnény a znamy, disponuje taktilnimi tlacitky se
zvukovou zpétnou vazbou.

Vydrz baterie projektovana na az 5 let pfi maximalni odezvé mezi stiskem tlacitka
na vysilaci a poc¢atkem akustického signalu z tagti 5 vtefin.

Vyuziti spolehlivé radiofrekvenéni komunikace mezi zatfizenimi bez moznosti
nechténé samovolné aktivace vyhledavani.

Zatizeni ma kompletni pokryti v ramci budov standardnich rozmérti a dosah ve
volném prostranstvi je az 70 m.

Zakladnova stanice teoreticky umoznuje piipojeni az 255 tagu.

Hlasitost alarmu dosahuje 80 dB ve vzdalenosti 1 m.

Tagy jsou dodavany ve dvou provedenich, na krouzek a samolepici.

Tagy jsou velmi malych rozméri, v ptipad¢ pouzdra na krouzek 50 x 32 x 14 mm
a v piipad¢ samolepiciho pouzdra 55 x 32 mm pfi tloustce 10 mm.

Pouzdra tagli jsou navrzena (neni provedena oficialni certifikace), aby splnovala
odolnost proti prachu a vodé v kategorii IP54.

Teplotni rozsah provozu zatizeni byl stanoven od -20 °C do +50 °C.

6.10 Srovnani s konkurenci

Na trhu se v soucasné dob¢ vyskytuje celd fada vyhledavacich tagh, které jsou svou funkeci

obdobné zde navrhovanému zatizeni. VétSina z nich je vSak urcend jako doplnék k chytrému

dotykovému telefonu a jejich vyuziti je pro nevidomé prakticky nemozné. Pro benchmarking

byly vybrany 3 vyhledavaci tagy, jejichz provedeni umoziuje obsluhu nevidomou osobou.

Prvnim zatfizenim zastupujici velkou kategorii RF vyhledavaci predméth je ,,Smart

Finder 4v1“ skladajici se z vysilace se 4 tlacitky a 4 vyhleddavacimi tagy. Zatizeni je zobrazeno

na Obrazku 33a. Kazdé z tlacitek aktivuje jeden z tagh, ktery aktivuje akusticky vyhledavaci
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signdl. Kazdy ztagli mé odlisSny zvukovy signal. Umisténi je mozné na krouzek nebo

piilepenim oboustrannou lepici paskou. [*2!

Odlisnou variantu aktivace vyhledavani vyuziva naptiklad hleda¢ predméti ,,Key Finder
Modern®, zobrazeny na Obrazku 33b. V ptipadé potieby uzivatel zapiska, popiipad¢ tleskne a
tag zapiska a zablika zpét. Tim odpada potieba vysilace, nicméné mulze nastat nezadouci

situace, kdy tag reaguje na hlasitou fe¢, détsky plac, vyskot, pfipadné jiné zvuky. 1%

Velmi zajimavym produktem je vyhledéavaci tag ,,BlindShell Beep*, koncipovany jako
doplndk k mobilnimu telefonu pro nevidomé ,,BlindShell Classic 2. Ceska spoleénost
BlindShell je v oblasti mobilnich telefonti pro nevidomé proslavena napfic celym svétem. Tento
telefon je kromé standardnich funkci vybaven portfoliem aplikaci pro nevidomé, naptiklad
¢teCkou barev, ovladani je zajiSténo taktilnimi tlacitky s plnou podporou hlasového vstupu
nabizenych moZznosti a k telefonu jsou kromé vyhledavacich tagl dostupné 1 dals§i doplnky,
naptiklad NFC tagy a samolepici QR kdody pro oznacovani véci hlasovou nahravkou. Mobilni

telefon a vyhledavaci tag jsou na Obrazku 33c. 34

Smail findey

@

a) b) ¢

Obrdazek 33: a) Smart Finder 4v1 (Zdroj: [32]), b) Key Finder Modern (Zdroj: [33]), c) BlindShell Beep a Classic 2 (Zdroj: [34])

Hlavni vlastnosti téchto tfi zafizeni a zde navrhované kompenzacni pomicky jsou

srovnany v Tabulce 4 na nésledujici strané.
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Navrhované tagy

Smart Finder 4v1

Key Finder Modern

BlindShell Beep

Vysila¢ pro nevidomé

Mobilni telefon

Vysilat VPNO2 Jednodcelovy vysilac nen BlindShell Classic 2
1) ~ v ~ N
Cena tagu 800 K¢ ~ 1200 K& ) 750 K¢
(4 tagy + vysilag) ~100ke
Cena vysilage ¥ ~ 2500 K¢ 2) gy+vy ~ 12 000 K& 3
Druh komunikace RF 868 MHz RF 433.92 MHz tlesknuti / pisknuti Bluetooth 4.2
Dosah aktivace 70 metrQ 30 metrd 5-10 metrd 4 20-50 metra 4
Adresovatelné tagy NE ANO NE ANO
Druh baterie CR2032 CR2032 2x LR 41 CR2025
Zivotnost baterie ~5 et ~ 6 mésicl ~ 3 roky ~ 1 rok
Hlasitost 80 dB 85 dB neuvedeno neuvedeno
55x32x10 mm
Rozméry tagu nebo 40x40x10 mm 55x29x14 mm 42 x42 x8 mm
50 x 32 x14 mm
Hmotnost tagi ~ 15 graml neuvedeno neuvedeno ~20graml
krouzek krouzek krouzek
Zpusob uchyceni nebo a krouzek a
samolepici samolepici samolepici
Jednoduchost + + - -
Nechténa aktivace + + - +

1) Uvedené ceny jsou pouze orientani a platné k datu 1.3.2023.

2) Dle odhadu spoleé¢nosti APEX spol. s.r.o. jiz 99 % nevidomych v CR vysila¢ VPNO2 vlastni.
3) Mobilni telefon BlindShell Classic 2 neslouzi pouze jako vysila¢ pro vyhledavaci tagy BlindShell Beep.
4) Dosah aktivace neni vyrobcem udavany a byl odhadnut na zakladé druhu komunikace mezi zafizenimi.

Hlavni vyhodou zde navrhovaného zatizeni je vyuziti vysilate VPNO2, nicméné pokud
by nevidomy vlastnil mobilni telefon BlindShell Classic 2, jsou si vtomto ohledu zde
navrhované tagy a tagy BlindShell Beep rovnocenné. Zde navrhovana pomitcka vSak disponuje
pétindsobnou zivotnosti baterie v tagu. Obé& tyto varianty jsou vyrazné drazsi neZ Smart Finder
4v1 nebo Key Finder Modern. Nicméné vyssi cena je kompenzovana ostatnimi vlastnostmi.
Hlavni nevyhodou Key Finder Modern je kratky dosah a moZznost nechténé aktivace. V ptipadé
Smart Finder 4vl je kriticka velmi nizkéd Zivotnost baterie, a to pouze 6 mésicl.. Z hlediska
rozmérll tagll a jejich moZnosti uchyceni jsou jednotlivé varianty v zasadé rovnocenné.
Adresovatelnost tagl je bezesporu vyhodou, kterd kvili zdméru vyuZiti vysilate VPNO2 a
zachovani jednoduchosti jeho obsluhy nebyla do zde navrhované pomicky integrovana.

Navzdory tomu srovnani parametrii ukazuje, Ze zda navrzend pomticka pfindsi celou fadu

vylepSeni.
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6.11 Typické pouziti

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 6.1, cilem navrzené pomicky je usnadnit nevidomému
nalezeni pfedmétli v domdacnosti, které jsou pro nevidomého kli¢ové, a v ptipadé, ze nebyly
ulozeny na uréené¢ misto, je jejich hledani bez vyuziti zraku Casové narocné. Typickym
ptikladem takového predmétu jsou klice, mobilni telefon nebo penézenka. Tagy je mozné
jednoduse piipevnit na predméty za pomoci krouzku nebo pomoci samolepici podlozky.
Zékladnova stanice je trvale umisténa v zasuvce, a tedy piipojena k elektrorozvodné siti
a v pripad¢ ztraty si nevidomy z vysilace spusti akustické vyhledavani a predméty rychle

nachazi.

Dalsim pfedmétem, ktery miZe nevidomy lehce zapomenout na nedefinovaném miste,
je naptiklad potfada¢ na Iéky, dalkovy ovlada¢, kabelka, batoh, a mnoho dalSich. Pokud
nevidomy vlastni kocku, kterd na rozdil od psa nezareaguje na zavolani, je mozné zatizeni

pfipevnit na obojek a jednoduse zjistit, kde v domécnosti se nachézi.

Z vySe uvedeného je ziejmé, Ze vyuziti této kompenzacni pomicky je silné zavislé na

potiebach nevidomého a limitované pouze jeho predstavivosti.

6.12 Uvedeni na trh

Navrzena kompenzacni pomicka bude nabizena na webovém e-shopu a v kamennych
prodejnach v Praze a Olomouci prodejcem Tyflopomiicky.cz ziizovanym Sjednocenou
organizaci nevidomych a slabozrakych CR, z.s. Mezi nevidomymi se jedna o velmi znamého
prodejce s dlouholetou tradici nabizejici kompenzacni pomicky pro domacnost, pro
odstraniovani informacnich bariér, pro usnadnéni orientace a komunikace, ale také pro vyuku a

propagaci a v neposledni fad€ samoziejmé dodava i pomucky pro zabavu a pouceni.

Vzhledem k vysokému dirazu na kvalitu pifi volbé jednotlivych komponent a
malosériové vyrobée je cena kompenzacni pomiicky pomérné vysoka, nicméné jak bylo uvedeno
v kapitole 6.9, predstavuje celou fadu vylepSeni proti v sou€asnosti dostupnym alternativam.
Konecna cena pro zdkaznika bude také jeSté zavisla na pfirdzce prodejce Tyflopomiicky.cz.
Jednotlivd zafizeni kompenzacni pomicky budou prodavana samostatné. Prodejni cena
spolec¢nosti APEX spol. s.r.o. byla pfedbéZné odhadnuta na 2500 K¢ za zakladnovou stanici a

800 K¢ za kazdy tag. Pfedpokladany termin uvedeni na trh je pocatek roku 2024.
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7 Vysledky a diskuse

Hlavnim vystupem této prace je kompletni navrh a vyroba prototypu kompenzacéni

pomucky pro nevidomé, ktera napomaha k nalezeni ztracenych predméta.

Obrazek 34: Vysledna kompenzacni pomiicka pripravena k distribuci (Zdroj: vlastni)

Vysledna kompenzaéni pomiicka splituje pfedem stanovené pozadavky na jednoduchost
diky vyuziti vysilace VPNO2 a maximalizaci Zivotnosti baterie, kde se podafilo dosdhnout
projektované zivotnosti baterie v tagu az 5 let. Ze srovnani s konkurencnimi vyrobky vyplyva,
ze navrzena kompenzacni pomicka je konkurence schopna a v fad¢ ohledii piinasi znacné
vylepSeni. Byl stanoven proces vyroby a nasledné distribuce a byly vyrobeny prvni prototypové
kusy, na nichz byla tispé$n¢ ovétena jejich funkcnost a schopnost napomahat nevidomému resit
situaci, na niZ byla kompenza¢ni pomiicka navrzena. Kompenza¢ni pomticka bude nabizena

v prodejn¢ Tyflopomiicky v Praze a Olomouci pocatkem roku 2024.

Ackoli byla v soucasné chvili z ditvodu jednoduchosti obsluhy upfednostnéna aktivace
vSech tagli jednim stiskem tlacitka na vysila¢i, 1ze do budoucna uvazovat o poskytnuti
nevidomym k testovani prototypu alternativni varianty pomucky se zajisténim adresovatelnosti

jednotlivych tagli za pomoci naptiklad opakovanych stiskil t€hoz tlacitka na vysilaci.

Vyhody integrace této kompenzacni pomucky do systému Tyfloset, stejné tak jako snaha
konkurenéni spole¢nosti BlindShell pti kombinaci mobilniho telefonu pro nevidomé s celou
fadou doplnkd, jako NFC tagy pro oznacovani, tagy pro vyhledavani a ¢tecka barev a intenzity
osvétleni, ukazuje silu centralizovaného feseni kompenzacnich pomtcek. Z téchto divodl by
bylo v ramci blizké budoucnosti vhodné rozsitit systém Tyfloset o dal§i kompenzacni pomiicky,

jejichz ovladani by bylo propojeno se stavajici infrastrukturou zafizeni pro nevidomé.
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8 Zavér

Zivot nevidomé osoby piinasi celou fadu piekazek, které musi nevyhnutelné kazdy den
prekonévat. Snahou této prace je z pomyslného seznamu jednu z prekazek odskrtnout. Navrzena
kompenzacni pomucka fesi problematiku nouzového vyhledavani Casto vyuzivanych nebo
jinak kritickych predmétt, které maji jasn¢ definované misto ulozeni, ale v ptipadé nedbalosti
pti ukladani nebo z jinych diivodli se na ném nenachdzeji. Sklada se z "tagh" slouzicich k
oznaCeni predmétii, zakladnové stanice a vysilaCe aktivujiciho akustické vyhleddvani
oznacenych predmétl v domdcnosti. Vyuzitim vysilace ze systému Tyfloset VPNO2, ktery
nevidomy jiz vlastni a zna, dochazi k vyraznému zjednoduseni obsluhy. Vé&fim, Ze navrzena

kompenzacni pomiicka usetfi nevidomému mnoho cenného Casu pifi hleddni ztracené¢ho

pfedmétu.

Préace také shrnuje soucasny stav poznani v oblasti osob se zrakovym postizenim, a to z
hlediska pti¢in, problematickych ¢innosti, soucasnych kompenzacnich pomtcek a systému a
obsahuje uceleny a praxi ovéfeny vypis specifik, které je nutné brat v uvahu pi#i névrhu
kompenzacni pomucky pro nevidomou osobu. Jedna se o osobni zkuSenosti za 5 let mé prace
na pozici konstruktéra zabyvajiciho se mimo jiné ndvrhem produkti pro nevidomé. Tyto
podklady mohou byt velmi cennym zdrojem informaci pro dalsi konstruktéry, elektrotechniky

a programatory, pii navrhu dalsi kompenzacni pomticky pro zkvalitnéni zivota nevidomych.
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