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UVOD

Na svété zije 2,2 miliardy lidi se zrakovym postizenim, jehoz hlavni
pri¢inou jsou nekorigované refrakéni vady a katarakta. Vzhledem k tomu, zZe
zrakem je prijimano 70-90 % informaci z okolniho prostredi, ¢aste¢nou nebo
uplnou ztratou zraku vznika informacni deficit. Tento deficit je mozné alespon

¢asteéné nahradit hmatem.

Bakalarska prace pojednava o tyflografice, kterd& umoznuje zobrazeni
vizualni informace formou vyvySenych ploch pravé za pouziti hmatu.
Tyflografika hraje stéZejni roli ve vzdélavani, volnocasovych aktivitach, ale i
v prostorové orientaci zrakové postizenych. Diky ni dochézi k rozvoji osobnosti
zrakové postizeného cloveéka, socializaci a k zprostredkovani predstavy o

realném svéte.

Hlavnim cilem této prace je priblizit ¢tenafiim problematiku tyflografiky a
jejiho uplatnéni. Prace ma za cil predat zakladni informace o tyflografice, o
jejich funkcich a o jeji samotné vyrobé. StéZzejni ¢ast se zabyva inovativnim
uplatnénim  tyflografiky v prostorové orientaci zrakové postizenych,

v architekture, ve vyuce, v digitalnich pristrojich i v uméni.

V prvni Casti reSerSe je definovano zrakové postizeni a jeho rozdéleni.
Néasledné je uveden vycet zakladnich kompenzacénich pomticek pro zrakoveé
postizené. Dalsi ¢ast je vénovana definici tyflografiky, popisu jejich funkeci a
moznostem vyroby. Stézejni c¢ast je vénovana uplatnéni tyflografiky v riznych
oblastech zivota zrakové postizenych osob. Detailn€ji je také shrnuta
problematika tyflomap, jejich historie, vyvoje a vzniku. Posledni c¢ast je

vénovana vyvoji a studiim v oblasti tyflografiky.



1 ZRAKOVA POSTIZENI

Teézké zrakové vady popisujeme jako vady, pri kterych se zrakové funkce
snizi natolik, kdy i pfi spravné korekci refrakéni vady ma pacient velké obtize
v bézném zivoté. Pti slabozrakosti je zrak stale dominantnim smyslem, i pres
vyznamné snizeni zrakovych funkeci. U nevidomosti prebiraji hlavni roli ostatni
smysly, hlavné sluch a hmat, protoZe zrakové funkce uz jsou snizeny prili§ nebo
uplné chybi. [1]

Celosvétové jsou nejcastéj§imi  pri¢éinami zrakového postizeni
nekorigované refrakéni vady, Sedy zakal, vékem podminénad makularni
degenerace, glaukom, diabetickd retinopatie, zakal rohovky a trachom.
V pri¢inach postizeni jsou mezi zemémi znaéné rozdily, zalezi totiz na
dostupnosti sluzeb v péci o oci, jejich cenové dostupnosti a gramotnosti v oblasti

péce o zrak. [2]

Tab. 1: Kategorie zrakového postizeni [1]

Kategorie Visus a svétlocit Dalsi omezeni

Slabozrakost lehkého | 0,3-0,1(6/18-6/60) -

az stredniho stupné

Slabozrakost tézkého | 0,1-0-05 (6/60-3/60) -

stupné

TéZce slaby zrak 0,05-0,02 (3/60-1/60) Omezeni zorného pole

do10°

Prakticka nevidomost | 0,02 (1/60) az svétlocit | Omezeni zorného pole
s jistou projekei do 5° kolem -centralni
fixace, i kdyz centralni
zrakova ostrost neni

postizena

Uplna nevidomost Pri svétlocitu -
s nepresnou projekei az
naprosta ztrata

svétlocitu




1.1 Osoby hluchoslepé

Je nutné zde zminit také osoby hluchoslepé, protoze jejich soucasné tézké
postiZeni zraku a sluchu se nescita ale nasobi, protoze nejsou schopni si poruchu
jednoho smyslu nahradit tim druhym. U osob s hluchoslepotou se nemusi

objevovat naprosta ztrata obou smysld. [1,3]

Etiologie hluchoslepoty je velmi Siroka, ale mezi hlavni priciny patii
dédi¢né poruchy zraku a sluchu (Ushertv syndrom), vrozeny syndrom
zardének, ktery zplisobuje ¢asteénou vadu sluchu a kongenitalni kataraktu a
CHARGE asociace, coz je geneticky syndrom, ktery postihuje hlavné organy,
které se rozviji mezi 3.-7. tydnem téhotenstvi. Hlavnimi symptomy CHARGE
asociace jsou kolobom, srde¢ni abnormality, uzavér nosnich direk, fyzicka nebo
mentalni retardace, nedostateény vyvoj genitalii a ztratu sluchu rtizného stupné.
Dalsi priciny vzniku hluchoslepoty mohou byt arazy, drogy, alkohol, psychické

stresy a traumata nebo infekéni onemocnéni apod. [3]

Tab. 2: Kategorie hluchoslepoty [1]

Kategorie Definice

Slabozraky nedoslychavy Osoba se zbytky zraku a sluchu

Nevidomy nedoslychavy Osoba se zbytky sluchu stplnou ¢i
praktickou slepotou

Slabozraky neslySici Osoba se zbytky zraku a udplnou ¢i
praktickou hluchotou

Prakticky hluchoslepy Osoba s minimalnimi zbytky zraku a
sluchu

Totalné hluchoslepy Osoba aplné nevidoma stplnou
hluchotou




2  KOMPENZACNI POMUCKY PRO ZRAKOVE POSTIZENE

Za kompenza¢ni pomitcku pro zrakové postizené povazujeme nastroj,
pristroj nebo zatizeni, vyrobené a upravené tak, aby jeho vlastnosti a moznosti
alespon casteéné nahrazovali nedostate¢nost zapri¢inénou tézkym zrakovym
postiZzenim. Negativni disledky zrakového postiZeni se projevuji v podstaté ve
vSech oblastech Zivota ¢loveéka s postiZzenim zraku. Ramcové je mtzeme Clenit
jako oblast uspokojovani zakladnich zivotnich potieb, oblast pohybu a
prostorové orientace a oblast ziskavani a zpracovani informaci. VSechny maji
jednu véc spole¢nou, a to omezenou schopnost nebo tplnou neschopnost ziskat
potfebnou informaci. Pravé proto kompenza¢ni pomticky funguji tak, aby

zpristupnily a poskytly dané informace. [4]

2.1 Pomiicky pro usnadnéni pohybu

Prostorova orientace a samostatna mobilita jsou oblasti, které jsou ztratou
zraku nejvyraznéji ovlivnény. Samostatny pohyb v prostoru a orientace v ném je
méritkem samostatnosti lidi se zrakovym postizenim a miize také vyrazné
ovlivnit jejich sebehodnoceni. Ztratu zraku je tudiz potieba kompenzovat, a to
jak ostatnimi smysly, tak kompenza¢nimi pomitckami. NiZe jsou uvedené

pomticky, které usnadnuji lidem se zrakovym postizenim pohyb. [5]

Jednou z konvencnich navigaénich pomticek a urcitym symbolem pro
identifikaci zrakové postizenych lidi je bil4 hiil. Umoznuje piimy fyzicky kontakt
se zemi, prostfednictvim signalnich efekti. Pro usnadnéni orientace maji
nékteri zrakové postizeni vodiciho psa, coz je specidlné vycviéeny pes pro
podporu pohyblivosti nevidomé nebo slabozraké osoby. Orientace v prostoru se
s nim urychli a zjednodusi jak pfi pohybu po béznych trasach, tak v orientacné
naroc¢nych mistech. Vodici pes ma zasluhy na vétsi samostatnosti a nezavislosti

na okoli, a navic v ném lidé nachézi dobrou spolecnost. [4,6,7]

Pohyb hlavné v méstském prostiedi miize zrakoveé postizenému umoznit
povelovy vysila¢ VPN 02, ktery je soucasti systému TYFLOSET. Je to vysila¢
v malé plastové krabicce s Sesti tlacitky, z néhoz se vysilaji povely pro dalkové
ovladani orienta¢nich a informacnich zarizeni. Umoznuje spustit hlasovou

informaci na nékterych zastdvkach MHD, kde si nevidomi zjisti informaci
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olince MHD nebo daji védét, Ze budou nastupovat. Dale je vyuZitelny na
oznameni vyskytu eskaldtori nebo k aktivaci akustické signalizace na
prechodech pro chodce. Povelovy vysila¢c VPN 03/MFA ma stejné funkce jako
VPN 02 a je rozSifen o par dalSich jako je otevieni dveri pri nastupu do
nékterych typt dopravnich prostfedkt a otevieni vSech dveri vlaku prazského

metra. U tohoto vysilace jsou pouze 3 tlacitka a je umistén v bilé orientaéni holi.
[8,9]

Obr. 1 a 2: Vysila¢ VPN 02 a VPN 03/MFA [8,9]

2.2 Skolni pomiicky

Hlavni pomitickou je Braillovo slepecké pismo, coz je specialni abeceda
vytvofend pro nevidomé a slabozraké. Pro osoby se zrakovym postizenim je
¢teni povazovano za jeden z nejvyznamnéjSich a nejdtlezitéjsich akold, kterého
je treba dosdhnout. Pokud si nevidomi neosvoji toto pismo, znamena to
v podstaté jejich negramotnost. Znalost pisma je dilezitA pro seznameni
s gramatikou a pravopisem a pro aktivni praci s textem, ktera zvysuje schopnost
zapamatovani si prijimané informace. Vyukové materidly v Braillové pismu

nebo prevedené do reliéfni grafiky se tisknou na specialnich tiskarnach. [10,11]
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Obr. 3: Cesk4 abeceda Braillova pisma [4]
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Dalsi praktickou pomiickou jsou stolni kamerové lupy, které jsou
z nezbytnych pomiticek zrakové postizenych zakil 1. stupné ZS. Jejich hlavni
vlastnosti je velké zvétSeni, které umozni zakim se zbytky zraku praci
s tiSténymi materialy, Cist, psat, omalovavat a kreslit. Diky nim se zdk dovede
zapojit i do rucénich praci. Pro studenty stfedni a vysoké Skoly je kviili ¢astym

presuntim mezi tfidami vhodna pfenosna kamerova lupa. [10,12]

Pro 7aky 2. stupné ZS a studenty na stiedni a vysoké &kole je
nepostradatelnou pomiickou zpfistupnény pocita¢ nebo notebook. Zptistupnéné
pocitace maji rtizné moznosti specialnich aprav pro zrakové postizené. Mizou
byt vybaveny hlasovym nebo hmatovym vystupem pro zpiistupnéni prace
s osobnim pocitaéem pro nevidomé. Pro praci s tisténym textem pak potiebuji
OCR (Optical Character Recognition) program, ktery je urcen pro optické
rozeznani tisténého textu a jeho prevodu do digitalni formy. Zpristupnéni prace
s osobnim poéitacem pro slabozraké zajistuje zvétSovaci program, ktery zajisti i
zpTistupnéni prace s tisténym textem. Jsou vybaveny zvétSovacim programem
nebo hlasovym vystupem, podle miry postizeni studenta. Velkou vyhodou
téchto poditacl je, Ze se k nim daji pripojit dalsi pomiicky jako Braillsky radek
nebo kamerovéa lupa. Diky témto funkcim ziskava student pristup k vyukovym

materialim, muZe si vytvaret zapisky nebo cist potiebny text. [10,12,13]

Mezi dal$i Skolni pomticky, které jsou upraveny pro potreby zaki se
zrakovym postiZzenim, patfi upravené ucebnice, které jsou v dnesni dobé€ hlavné
v digitalni podobé nebo vytisténé v Braillové pismu. Jako efektivni forma vyuky
se uplatnily atlasy, mapy, reliéfni planky a 3D modely, které pomiizou
k snazS§imu a rychlejSimu pochopeni predmétu nebo situace nez pti slovnim
popisu. Pro porizeni zapiskii slouzi seSity pro slabozraké a fixy s Sirokou stopou.
Pii vyuce geometrie studenti pouzivaji rysovaci kolecko, pravitko a kruzitko,

diky nimz jsou schopni samostatné praci. [4]
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3 TYFLOGRAFIKA

U zrakové postiZzenych mizeme informacéni deficit, zptsoben jejich
postizenim, alespon castecné kompenzovat hmatem. Pravé tyflografika je
prostredkem pro predani vizualni informace zrakové postiZzenym jedinciim
pomoci jejich hmatu. Jejim smyslem je zobrazeni informace formou vyvysenych

ploch. [14,15,16]

Tyflografika je uZite¢na v pristupu k vizualnim informacim pro ritzné
ucely, jako je vzdé€lavani a orientace v prostoru, ale i zdbava. Jejim hlavnim
cilem je, aby dany jedinec se zrakovym postizenim mél co nejvétsi a nejsnazsi
moznost rozvinout svou predstavivost a fantazii. Dal$im z cild je, aby lidé méli
moznost co nejpresn€ji upevnit svou predstavu o realném svéte. Pro nékoho

dokonce otevira moznost umélecky vyjadrit své emoce a predstavy. [14,15,16]

3.1 Funkce a parametry tyflografiky

Tyflografika ma velky vliv na nékolik oblasti osobnosti a plni nékolik
zasadnich funkci. Prvni je funkce informativni, kdy reliéfni graficka zobrazeni
jsou nositelem informace pro lidi jak bez zrakového postizeni, tak i pro osoby se
zrakovym postiZzenim. Pfenasi informaci zakladni, ale i zpresnujici, ktera je
dtlezitd pravé pro osoby se zrakovym postizenim. Druhd funkce je
kompenzaéni, ktera je vzhledem kinformac¢nimu deficitu kviili ztraté nebo
omezeni zrakového vnimani zisadni pro jeho prekonani ¢i zmirnéni. Ztrata
zraku je kompenzovdna diky hmatovému vniméni a prevedeni vztahi do
reliéfniho 3D zobrazeni. Treti, aktiviza¢ni funkce, je dilezitd k nastartovani
rozvoje predstavivosti, mysleni, obrazotvornosti a dalSich kognitivnich funkei.
Skrze tyflografiku je mozné ¢lovéka povzbudit k zajmu o poznavani okolniho
prostredi, uméni a vykroceni ze sociélni izolace v rdmci kontaktu pri poznavani

reliéfniho zobrazeni. [14]

Tyflografika dale plni funkci edukativni, funkeci volnocasové aktivity,
diagnostickou funkci a estetickou funkci. Vzhledem k Sirokému spektru tukolt a
cila tyflografiky, je dilezity pristup samotného jedince, ale i ucitele, instruktora
nebo rodice. Ti musi zvazit, ktera funkce je vdaném vyvojovém obdobi stéZejni.

[14]
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Pro zakladni vyjadieni technickych parametr tyflografiky mtizZeme rozlisit
pozitivni a negativni reliéfy, které jsou vyobrazeny reliéfnimi body, carami a
plochami. Pro samotné ztvarnéni ale potfebujeme znat definice zakladnich
technickych parametrti. Prvnim zdkladnim prvkem je reliéfni bod, ktery slouzi
pro oznaceni konkrétniho mista, prisec¢iku nebo spojeni ¢ar, sméru a thla. Jeho
technické parametry by mély odpovidat minimalnimu prtimeéru v zakladné 1,2
mm, vySkou bodu minimalné 0,75 mm, rozestupu v zakladn€ minimalné 1,2 mm

a rozestupu vrcholu minimalné 2,4 mm. [17,18]

Dalsim parametrem je reliéfni cara, kterd je pro kresbu tyflografiky
vyznamneéjsi nez reliéfni bod diky komplexnéjsimu zobrazeni vyjadiovaného
jevu. Z profilu by méla mit parabolicky tvar, kdy by pomér vysky a Sitky mél byt
3:2. Poslednim parametrem je reliéfni plocha, ktera je vymezena reliéfni ¢arou
nebo to miize byt reliéfné zvednuta nebo strukturalné odlisna plocha. Acékoliv
technické parametry vyznamné ovliviiuji schopnost zrakové postizenych
hapticky citit rozdily mezi jednotlivymi body, liniemi apod., tak zasadni roli
hraje i uzivatelské testovani tyflografického produktu. Technické parametry jsou
totiz ovlivnény zpiisobem zpracovani a zkuSenostmi uzivateli s uzivanim

tyflografickych pomticek. [17,18]
3.2 Technologie pti vyrobé reliéfni grafiky

S rychlym technickym pokrokem v poslednich letech doslo i k rychlému
vyvoji technologii pro vyrobu reliéfni grafiky. Hlavni urychleni nastalo hlavné
diky technologiim a postuptim, u kterych je ptriprava a vyroba zredukovana cisté
na kancelarskou praci. Tyto technologie oznacujeme za asistivni, protoze jsou
relativné dostupné a snadno ovladatelné. Radime sem zafizeni pracujici
s mikrokapslovym papirem a braillské tiskarny, které razi na bézny papir. I
presto, ze uz je dostupné mnozstvi modernich technologii, ru¢ni technologie,
ktera byla pouzivana hlavné v minulosti, ma ve vyrobé reliéfni grafiky stale své

misto. [14,19]

3.2.1 Manuadlni tvorba reliéfni grafiky

Manualni techniky jsou ty, které jsou lidé schopni bez vétsich potizi a bez
pristrojii vytvorit sami a nékteré znich mohou samostatné vyuzit i osoby se

zrakovym postizenim. Pomoci manualni vyroby lze vytvorit jednoduché objekty,
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ale i slozitéjsi jak na vyrobu, tak na vyhmatavani a vyuziti predstavivosti a

fantazie daného jedince. [14]

Dale budou zminény nékteré pomticky a prostiedky, které 1ze k manualni
tvorbé pouzit. Konturovaci pasta je barva s hustym slozenim, kterou lze vyuzit
na papir sklo, dfevo i plast a lze sni tvorit zakladni obrazky. Vybornou
technikou je lepeni materiald, diky kterému lze vytvorit realistické zobrazeni pro
hmatové rozpoznavani. Je dobré dbat na podobnost materiadla s realnou
predlohou, napr. chlupata latka pro znazornéni zvirete. Tuto techniku mohou
vyuzit i lidé se zrakovym postizenim a rozvijet tak svou fantazii, ale i jemnou

motoriku a zruc¢nost. [14]

Dalsi metodou je vypichavani, pti kterém se pracuje na mékké podlozce a
ostrym nastrojem se vypicha predloha do papiru. Jednou z nejstarsich technik
je modelovani, pri kterém lze pouzit nespocet materiald, jako hlinu, plastelinu,
vosk, mydlo nebo plst. Velkou prednosti této metody je moznost realného
zobrazeni v trojrozmérné podobé. Pomiickou vyuZitelnou pro vytvoreni
jednoduchych i slozitych obrazli je kreslenka, ktera se sklada z drevéné desky

s otvory a koli¢ki, které se do desky zasouvaji. [14]

Obr. 4: Kolickova kreslenka [14]
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3.2.2 Strojni technologie pro vyrobu reliéfni grafiky

V nasledujici kapitole je uvedeno nékolik typt strojové tvorby tyflografiky,
které jsou dostupné a rozsifené mezi organizace, které pracuji se zrakové

postizenymi. [14]

Prvni technologii je tisk na fuseru, coz je zarizeni, které plynule produkuje
infracervené zareni a tiskne na mikrokapslovy papir, specialni nadouvaci papir
citlivy na teplo. Na tento papir se vytiskne nebo nakopiruje obraz vytvoien napft.
v grafickém editoru nebo se pfimo na néj specidlnim fixem nakresli obraz. Pti
tisku predlohy je nutné si davat pozor na to, aby papir nenabobtnal jiz
v tiskarné, coz hrozi napriklad u laserovych tiskaren. Pokresleny mikrokapslovy
papir se vlozi do fuseru, kde dochéazi k termochemické reakei, pii které chemické
prisady v papire teplem zbobtnaji a vytvori tak hmatny reliéf. LepSi hmatnost
zajisti, pokud stopa piedlohy obsahuje grafit, ktery absorbuje teplo a zvysi se tak

¢itelnost hmatové stopy. [14,19,20,21]

Nevyhodou této technologie je, Ze nelze nebo jen omezené ovlivnit vysku
reliéfu, coz do jisté miry omezuje informacni hodnotu. Dalsi nevyhoda je vysoka
cena mikrokapslového papiru, coz zamezuje vét§imu rozsireni této technologie.
Stale je to ale nejlepsi vyrobni postup diky své rychlosti a jednoduchosti
obsluhy. [19]

Obr.5 a 6: Fuser a proces pripravy reliéfni grafiky a Detail reliéfni grafiky na

mikrokapslovém papire [22]
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DalSim nastrojem pro tisk jsou reliéfni tiskarny, které jsou schopny
tisknout reliéfni grafiku na standardni papir vyssi gramaze. Miizou se sem tedy
radit i Braillské tiskarny, které dnes kromeé textu umi tisknout i jednoduché
obrazky. Tisténymi body, které jsou navzajem mnohem bliZe neZz u Braillova
pisma, se vytvari linie nebo kontury a vznika tak chténé bodové zobrazeni. Body

dokonce mohou mit rtiznou vysku i tvar. [14,19]

Reliéfni tiskarna razi na papir vys$i graméaze. Proti fuseru a
mikrokapslovému papiru je tato tiskarna draha na porizeni, ale na provoz
levnéjsi diky pouziti klasického papiru. Naklady se mohou zvysSit jen pri pouziti
barevného inkoustu, ktery miize zjednodusit percepci lidem se zbytky zraku.

[19]

U razby na reliéfnich tiskadrnach je velmi dilezitd tvorba podkladového
vykresu, kdy tviirce musi ovladat graficky editor nebo byt vyborny malir, znat
pravidla reliéfni grafiky, ale musi umét také improvizovat, kdyz pravidla situaci
neireSi. Po zdlouhavém procesu pripravy podkladového vykresu prichéazi

samotnd razba, kter4 trva raddové sekundy nebo maximalné minuty. [19]

Velmi rozsitenou metodou je 3D tisk, ktery se rozliSuje podle metody
nanaseni materialu. Jednou z technologii 3D tisku je FFF-Vyroba ztaveného
vlakna (Fused filament fabrication), jejiz principem je taveni plastu a je mezi
uzivateli diky své dostupnosti nejrozsirenéjsi. Stavebnim materidlem je tiskova
struna, kterou tiskova hlava vytlacuje skrze rozehtatou trysku. Jednotlivé vrstvy
jsou nanaseny postupné jedna podruhé. Neékteré tiskarny jsou vybaveny vice
extrudéry, které tla¢i strunu, tudiz je mozné kombinovat barvy i materialy. Po

procesu vyroby jsou na modelu patrné tiskové vrstvy. [14,18,23]
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Obr. 7 a 8: 3D tiskarna Original Prusa i3 MK3S+ [24], vpravo tisk malého

modelu vily Tugendhat [25]

Technologie SLA-stereolitografie je metoda, pii které vznika model
postupnym vytvrzovanim svétlocitlivé pryskyrice pomoci zareni. Pred
nanesenim kazdé vrstvy je podlozka posunuta a dochazi k vytvrzeni
fotopolymeru na predem stanovenych mistech. Tento tisk vykonava detailnéjsi
préci a vysledny vyrobek je hladsi nez u FFF tiskaren. Oproti nim ma ale mensi
tiskovou plochu a jako hlavni material pouziva pryskyftici, ktera je toxicka a je
tieba zamezit kontaktu s pokozkou a dychani jejich vypari. Vzhledem k tomu,
ze model po tisku pottebuje jesté finalni Gpravy, je praktické kromé tiskarny
vlastnit jesté dalsi zatizeni, které z vyrobku smyje zbytky pryskyrice a finalné ho
vytvrdi UV svétlem. [23]

Tteti technologii 3D tisku je SLS — Selektivni spékani laserem (Selective
laser sintering) a DMLS — Primé spékani kovu laserem (Direct metal laser
sintering). Principem této metody je spékani jemného prasku, ke kterému dojde
pouze v mistech, ktera jsou soucasti finalniho vytisku. Je mozné pouzit kovové
prasky, a tak zhotovit vyrobky z oceli, hliniku nebo titanu. Vyhodou této metody
jsou nevyrazné jednotlivé vrstvy a to, Ze odpadni material je mozné vyuzit na

dalsi vyrobu, takze celkovy odpad je minimalni. [18,23]
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4 UPLATNENI TYFLOGRAFIKY

Tyflografiku lze uplatnit v mnoha oblastech kazdodenniho Zivota zrakoveé
postiZenych osob. V nasledujici kapitole se vénuji vy¢tu nékterych inovativnich
uplatnéni tyflografiky v prostorové orientaci osob zrakové postizenych,

v architekture, ve vyuce, v digitalnich pristrojich i v umeéni.
4.1 Usnadnéni orientace v prostoru

U zrakové postizenych je samostatny pohyb a nasledné prostorova
orientace hlavnim klicem, jak zvysSitjejich samostatnost, nezavislost a
sobéstacnost. Pokud chceme osobu se zrakovym postizenim oznacit za
samostatnou v discipliné orientace v prostoru, znamend to, Ze se musi
pohybovat sama, pomoci svych sil nebo kompenzac¢nich pomtcek. Tato osoba
musi byt schopna vyhodnotit dfive ziskané informace s témi aktualnimi tak, aby

jeji pohyb byl v dané lokalité bezpecny a nezavisly na ostatnich. [26]

Upravou prostfedi Ize osobam se zrakovym postizenim velmi jednoduse
usnadnit orientaci v prostoru. Mezi tpravy prostiedi, které vznikly primo za
ucelem podpory prostorové orientace a samostatného pohybu, patii dpravy,
které jsou zapracovany do dlazeb a chodniki. Jednou z nich je vodici linie, ktera
je zdkladnim hmatnym prvkem. Je to koridor s minimalnim prtichozim profilem
900 mm, ktery je velmi jednoduchy pro orientaci. Hlavni snahou je, aby vodici
linie byla ptirozenou soucasti prosttedi, jako rozhrani chodnik — travnik, nebo
sténa domu. Tuto linii Ize nahradit umélou vodici linii, jejiz povrch tvoti podélné
drazky, které 1ze nahmatat jen kyvadlovou kluznou technikou pti pohybu s bilou

holi. Uméla linie je typicka pro nastupisté metra nebo vlakova néstupisté. [26]

Dalsi apravou je vodici pas pres prechod, specialni druh vodici linie, ktery
vede napri¢ prechodu pro chodce a je pokra¢ovanim vodiciho pasu na chodniku.
Povrch péasu je tvoren ctyfmi podélnymi prouzky, které jsou na vozovce
nalepené, proto je opét treba vyuzit kyvadlovou kluznou techniku. Navaznost
vodici linie na chodniku a vodiciho péasu pres piechod miize byt prerusena
signalnim nebo varovnym pasem. Signalni pasy pomahaji urcit spravny smer
chiize a jsou uzitecné pri vyhledavani prechodu pro chodce nebo k nastupu do
prostredki MHD. Varovné pasy nalezneme na mistech, kde osobam se

zrakovym postizenim hrozi nebezpedi. [26]
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4.2 Tyflografika a architektura

Tyflografika architektonického obsahu miize ilustrovat vnéjsi i vnitfni
prostory, zaroven to mohou byt jiz existujici prostory, historické objekty nebo

teprve planované objekty. [27]

Oproti klasické metodé prezentace architektonického prostoru, ma
tyflografika celou radu specifickych znak. Jednim z nejdilezitéjsSich je graficky
rozdil vykresti, jehoz pri¢inou je nutnost piekladu vizualniho obrazu do
haptického. Tento preklad ptisobi napiiklad konverzi ¢ar nebo zjednoduseni
tvari pro snadné vnimani. Dilezité také je spravné ukazat, které prvky
architektonického planu jsou blize a které jsou vzdalenéjsi. V tyflografickych
vykresech méritko nemusi odpovidat skuteénym proporcim nékterych prvkda.
Casto se pouziva tzv. ,kontaminované meéritko“, které dovoluje kresbu zmensit
nebo natdhnout v podélném a priéném sméru. V praxi existuje mnoho forem

tyflografické architektury, jako napt. karty, tabule, desky, reliéfy na povrsich

riznych predméti a 3D modely. [27]

Obr. 9 a 10: Zobrazeni na stole a Reliéf vytvoreny na zemi [27]
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Cestovni ruch v Polsku se diky architektonické tyflografice stile vice
otevira zrakové postizenym. Nejcast€jsSim zobrazenym prvkem jsou pamétky, ale
velkou popularitu si ziskali informaéni materidly ve formé nizkoformatové
grafiky. Lze je vzit pohodlné do ruky nebo i na dlouhou prochazku. Maji bud
podobu volnych karet, nebo jsou seskupeny do katalogi nebo priivodcti a lidé si

je mohou prohlédnout, a dokonce ziskat zdarma na turistickych informacnich

mistech. Zajimavou formou jsou katalogy ve formé tasky zavésené na rameni.

[27]

Muzeum Staskie W Katowicach

ly Walarstwa Polskiego po 1343 roRS
i .2‘,:?‘” ‘dla padb nedorazALyh

Obr. 11 a 12: Sada turistické a vyhlidkové hmatové grafiky a katalog ve formé

tasky pro zkoumani muzea [27]

V Ceské republice nabizi muzeum v Chebu dievény model taméjsiho
nameésti Krale Jiriho z Podébrad doplnén o tisténého priivodce pro nevidomé.
Model se sklada ze 42 komponenti, ze 40 modeli domt a 2 kasen. Model byl
navrhnut podle technickych vykresti, které byly zapiijéeny z odboru pamatkové
pécée Méstského aradu v Chebu a pro snadné hmatové vnimani modelu zrakové
postizenymi byla pouzita technika reliéfni malby, ktera zdtraznuje typické

architektonické prvky. [28]

Obr 13 a 14: Model namésti Jititho z podébrad (vlevo), nevidomi prohlizejici si

model (vpravo) [29,30]
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Narodni paméatkovy ustav ve spolupraci s Narodni radou osob se
zdravotnim postizenim vytvoril projekt Pamatky na dlani, coz je nazev kolekce
haptickych ptidorysii 12 ¢eskych pamatek UNESCO. O vyrobu se postaral spolek
Vide Manibus, ktery je zaméfen na tvorbu reliéfni grafiky pro zrakové postizené.
Zakladna modelu je z papirové matrice a samotny model je z nemékéeného PVC.

Modely jsou pro navstévniky pristupné v aredlech 12 pamatek a ve zvolenych

institucich, které se zaméruji na prezentaci hodnot svétového dédictvi UNESCO.

[31,32]

Obr. 15 a 16: Hapticky ptidorys zelené hory a model baziliky sv. Prokopa
v Trebici [31,32]

Na Univerzité Palackého v Olomouci chtél tym specialistti priblizit lidem se
zrakovym postizenim historické objekty Ceské republiky. Ve spolupraci
s pamatkaii vybrali hodnotné pamatky z celého Ceska, a to katedraly, palace i
hrady. Navrhy modelti pamatek byly zjednoduseny tak, aby nebyly nebezpecné
a pri dotyku se nerozbily. Tvirci zohlednily vS§echny specialni podminky, aby

dosahli 3D modeli vhodnych pro osoby se zrakovym postizenim. [25]
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Obr. 17: Nékolik navrzenych pamatek liSicich se architektonickym stylem
ve stejném meéritkovém faktoru: Karltiv most (¢ervena), hrad Bitov (limetkove
zelend), opavska katedrala (svétle modra), vila Tugendhat (oranzova), kostel
svatého Jana Nepomuckého (zluta), zamek Litomysl (zelen4) a vesnice

Holasovice (tmaveé modra). [25]

Modely byly navrzeny v softwaru SketchUp, ktery je pro architektonické
navrhy vhodny a také se snadno pouziva. Nékteré modely byly navrzeny jako
interaktivni, a to zavedenim technologie TouchtIt3D, ktera funguje na principu
propojeni vytisténého modelu na 3D tiskdrné s mobilnim zafizenim.
Technologie zkombinuje vodivy a nevodivy plast. Vodiva ¢ast reaguje na dotyk a
vysila signal pro pienos dotyku z modelu na obrazovku, kdy dochazi interakci
s ovladanim. Timto zplsobem lze diky pfevodu textu na fe¢ ziskat rozSitujici

informace o dané ¢asti modelu. [25,33]

Obr. 18: Finalni prototyp modelu kopce sv. Vaclava v Olomouci s pripojenym

tabletem a aplikaci pro kontextové informace s funkei prevodu textu na rec. [33]
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4.2.1 Tyflografika a digitalni pristroje

V této dobé digitalizace se zrakové postizeni setkavaji s velkymi
komplikacemi se zapadnutim do spolec¢nosti. At uz se jedna o surfovani na
internetu, c¢teni online ¢lankd nebo komunikaci s ostatnimi, pro zrakové
postiZzené to c¢ini znacéné potiZze, a proto je dilezité se zaméfit i na
jejich digitalni inteligenci. V nésledujici kapitole je zminéno nékolik digitalnich

pristroji, které mohou zjednodusit zivot zrakové postizeného jedince. [34]

Pro efektivni vyuku Braillského pisma byl vytvoren pristroj Tactile Edu.
S pristrojem miize zrakové postizeny pracovat zcela sam bez pritomnosti
asistenta. Pri vyuce je provazen hlasovym vystupem, diky kterému muze zjistit
spravnost svych vysledkdi, a tak se ve znalosti pisma zdokonalovat. Ve
specialnim vzdélavacim prostredi je mozné propojit pristroj s ucitelem a

ostatnimi studenty pres uéiteliiv smartphone. [35,36]

Pristroj Tactile Pro umoziiuje zrakové postiZzenym vyuzit technologie
zpusobem, jakym to pred jeho vznikem nebylo mozné. Uzivatelé mohou surfovat
na internetu, ukladat dokument nebo hrat hry. Toto zatizeni se sklada z tabletu
a braillské klavesnice komunikujici skrz Bluetooth s chytrymi zarizenimi. Tablet
vyuziva viceuroviiovy hmatovy vystup s rychlosti odezvy 0,3 s. Systém funguje
na principu opera¢niho systému Android, ktery pretransformuje informaci o
strance do hlasového vystupu, braillského pisma nebo braillského obrazku.
Zarizeni ma také vestavéné tlozisté, které je schopné pojmout vice nez 100 000

knih v Braillové pismu, proto ho lze vyuZit jako elektronickou ¢tecku. [35,36]

Obr. 19 a 20: Tactile Edu a Tactile Pro [37,38]
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4.2.2 Tyflografika ve vyuce déti

Ve Velké Britanii probihalo beta testovani v programu Torino Learning
Environment. Testovany systém Torino, je fyzicky programovaci jazyk a klade si
za cil, aby déti ve véku mezi 7. a 11. rokem ve vyuce informatiky zvladli zakladni
programovani. Systém by nemél fungovat oddélen€ jenom pro déti se zrakovym
postiZenim, ale jeho cilem je, aby byl zahrnut do inkluzivniho vzdélavani a byl
pristupny i pro zdravé jedince nebo pro pripadnou spolupraci mezi obéma
skupinami. Aby bylo mozné systém rozsirit do bézného vzd€lavani, je sestrojen
tak, aby s nim zvladli pracovat i ucitelé bez znalosti informatiky. Celé vyukové
prosttedi Torino se sklada z hardwaru a softwaru systému Torino, pracovniho
schématu a pristupu k vyuce, ktery je predstaven a zprostiedkovan uciteltim.

[39]

Obr. 21: Sada, jak byla poskytnuta ucitelim, obsahuje sadu Torino a pfedem

pripraveny tablet, vpravo je ukazka z ptirucky pro ucitele [39]

K sestaveni programu zaci pouzivaji pody, které predstavuji jednotlivé
prikazy v programu. Pro vytvoreni kodu déti spojuji pody a nastavuji ¢iselniky
parametri tak, aby vytvarely hudbu, zvukové ptibéhy nebo poezii. Maji
k dispozici pody play (hraj), rest (odpocivej), loop (smycka), selection (if then)
(vybér (pokud pak)) a merge (end if) (spojit (konec pokud)). Pody jsou cilené
navrzeny tak, aby byly vizualné odlisné, zakladni plast je stejny, ale horni ¢asti
maji riizné textury a sklony. Ciselniky maji odli¥né textury, ale i barvy, aby
podporily ty, ktefi pouzivaji vizualni informace. K podim zaci mohou pripojit
radu konektort a kabelii, které umoziuji definovani struktury programu. Torino
je zdmérne sestaveno tak, aby mladsi déti mohly zacit s jednoduchymi programy
se zapojenim napi. 3 podu a naudily se tak, Ze program je posloupnost piikaz.
Starsi déti uz mohou kombinovat konstrukce jako vnorené smycky nebo

vybérové prikazy. [39,40]
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Na podech jsou tlacitka, ktera predstavuji konfigurovatelné parametry a
jejich otacenim lze zjistit hodnotu parametru. Pody Play maji jedno tlac¢itko pro
urceni zvuku a druhé pro urcéeni doby trvani. Pody Rest maji jedno tlacitko pro
uréeni doby trvani ticha a na podech Loop tlacitko urcuje pocet opakovani
smycky. Na podminéném podu dvé tlacitka predstavuji podminény prikaz x> y.
V nové verzi Torina uz jsou k dispozici i zastrcky, které zastréenim do tlacitek
programove zmeéni jejich hodnoty, coz umoznuje do vyucovanych pojmu zaradit
konstanty a proménné. Sada konektort zahrnuje konstantni hodnoty 1-8,
nahodu, nekonec¢no, pocitadlo prirtstku a snizZeni a proménné, které 1ze zaradit

vloZenim zastréky do pouzdra proménné a poté do ¢iselniku. [39,40]

Pro tviirce programu je dilezité, aby byly déti kromé sestaveni programu
také schopné samy po sobé€ kod zkontrolovat a fyzicky si ho precist. Pro spravné
pochopeni skrytych procesii, které nejsou primo vidét, je diilezité, aby se zaci
vSech podt dotykali a ukazovali na né€ uz béhem sestavovani. Systém tak svou
konstrukei podporuje pocitacové uceni prostrednictvim planovani, predvidani a

sledovani provadéni programu. [39,40]

Z vyzkumu [39] vyplynulo, Ze Zaci povazuji program Torino za zajimavy a
osobné uzitecny. Na vyucovani stravené s programem se velmi tésily a bylo pro
né dilezité, aby pti kddovani byli aspésni. Diky programu se jim zvysilo
sebevédomi v oblasti kodovani. Ucitelé zhodnotili program jako velmi dobry
nastroj pro vyuku nevidomych nebo slabozrakych déti a prali si jej pouzivat i
nadale. Uceni s Torinem zvladli i ucitelé, ktefi nejsou odborniky v oblasti
programovani. Vysledky fikaji, Ze prirucka pro ucitele byla uzite¢na, ale ma jesté

prostor pro zdokonaleni. [39]
4.2.3 Tyflografika a umeéni

Formativni studie [41] zameéfena na zpristupnéni uméni zrakové
postiZzenym osobam prinesla velmi plodné vysledky. Jejim cilem bylo porovnat
zpristupnéni uméleckych dél klasickou hmatovou grafikou a multimodalnim
pristupem. Vyzkum byl provddén na dvou mistech, v muzejnim prostredi a na
skole pro zrakové postizené osoby a ucastnilo se ho 18 ucastniki se zrakovym

postizenim. [41]
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Dila ve hmatové grafice byla vytvorena umélcem s rozsahlymi zkusenostmi
s tvorbou tyflografiky a pisemnych materialt pro zrakoveé postizené. Popisky dél
byly uvedeny v Braillové pismu, tudiz jedinym pouzitym smyslem pro
prohlédnuti umeéleckého dila byl hmat. Stejna dila byla zpracovana i jako
interaktivni multimodalni priivodce (IMP), ktery kombinuje hmatovy i zvukovy
zptisob sdéleni vizualni informace. Hmatovou stranku multimodalniho
privodce zajistuje 2,5 rozmeérny reliéfni model a zvukova stranka je poskytnuta

prosttednictvim reproduktort nebo sluchatek. [41]

2,5 rozmérny model ma za cil, aby si uzivatel udélal predstavu o objektech,
texturach a jejich umisténi vuméleckém dile. Pro ziskani topografickych
informaci zuméleckého dila byl pouzit poloautomaticky hybridni pristup
kombinujici techniku zndmou jako Shape from shading, coz je proces vypoctu

trojrozmérného tvaru povrchu pouze z jednoho obrazu tohoto povrchu. [41]

Postup ziskani trojrozmérného modelu daného dila sestava z nékolika
krokii. Pofizenim snimku vytvarného dila a jeho naslednym zpracovanim
metodou Shape from shading, ziskdme vyskovou mapu ve stupnich Sedi. Obraz
vyskové mapy je graficky upraven tak, aby se zlepSila jeho C¢{itelnost a
rozpoznatelnost pro zrakové postizené. Z upraveného obrazu vyskové mapy
a ptivodniho obrazku je vytvoren trojrozmérny model v softwaru pro 3D
kresleni, podle kterého uz je mozné tisknout. Byla pouzita tiskarna zaloZena na
principu taveni vlaken, ale je mozné tisknout i metodou SLS nebo SLA, coz
poskytne lepsi rozliSeni za cenu vysSich nakladti. Model reliéfu je hlavnim
vstupnim rozhranim IMP, a proto je jeho dotykova interaktivita zajiSténa
oSetienim povrchu vodivou barvou. Vodivé barvy jsou elektricky vodivé roztoky
slozené z rozpusténych nebo suspendovanych pigmentd a vodivych materiald.
Dotykové plochy na modelu jsou vytvoreny natfenim citlivych mist vodivou
barvou. Kazda citliva oblast je spojena tenkym vodivym vlaknem nebo dratem
s deskou plosnych spojt. Finalni dpravou je natieni laku, ktery zabramnuje
rozmazani a pusobi jako ochranna vrstva a dale je mozné piidavat dalsi vrstvy
laku, které zajisti barevnou rozmanitost a tim i zlepseni viditelnosti pro

uzivatele se zbytky zraku. [41]
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Obr. 22: Postup vyroby 2,5D reliéfniho modelu citlivého na dotyk, (a) Pivodni
snimek, (b) vyskova mapa v Sedém meéritku, (c) 2,5 digitalni model, (d) vytiStény

2,5D model, (e) natér vodivou barvou, (f) dokonceny 2,5 reliéfni model [41]

Ridici deska je centrem zpracovani informaci systému IMP. P¥ijima vstupy
z dotykového snimace zmodelu reliéfu a z perifernich zafizeni, zpracovava
signaly a poskytuje zpétnou vazbu zvukovym vystupem v podobé vypravéni,
zvuki a hudby pro zprostiedkovani ikonografickych a ikonologickych informaci.
Kromé modelu a ridici desky se IMP sklada také z krytu. Pro pouziti v sedé je to
kryt ve tvaru krabice, pro pouziti ve stoje je to kryt z preklizky, ktery vypada jako

stojan a také vertikalni zobrazeni v ptivodni velikosti obrazu. [41]

(@) - ®) ©

Obr. 23: Prototypy interaktivniho multimodalniho privodce. (a) Pfenosny

prototyp, (b) Stojici vystavni prototyp, (¢) Vertikalni vystavni prototyp [41]
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Prvnim tkolem pri uziti IMP je nasadit si sluchatka u exponatu.
Interaktivni program zacina ve chvili, kdy se uZzivatel dotkne libovolného mista
na reliéfu nebo stiskne tlacitko ,Instrukce®, které se nachazi vpravo od modelu.
Kratka nahravka s instrukcemi doporucuje uzivateli prozkoumat reliéf obéma
rukama. Dale ho instruuje ke dvojimu poklepani pro ziskani lokalizovanych
podrobnéjsich informaci o libovolném bodu v modelu reliéfu, nebo trojimu
poklepani k poslechnuti lokalizovanych zvuki. Uzivatel také dostane informace
o vyuziti dalsich dvou tlacitek ,Obecny popis“ a ,Rychlost zvuku®. Tlacitko
s obecnymi informacemi zajisti uzivateli obecné informace o uméleckém dile,
jako je nazev, autor a struény vizualni popis. Lokalizované informace poskytnou
informaci vztahujici se ke konkrétnimu bodu v uméleckém dile, jako je nazev
objektu, podrobny popis, barva, vyznam a jejich vztah k sousednim bodiim a

jejich zvuk. [41]

Udastnici vyzkumu [41] velmi dobie reagovali na oba zpfisoby ztvarnéni
uméleckych dél, ale IMP pro né byl na prvni dojem mnohem zajimavéjsi, coz
zpusobilo hlavné prvni setkani stimto typem prijimani informaci. VSichni
ucastnici uvedli, Ze pti pouzivani IMP se citili naprosto jisté, protoze se mohli
velmi rychle vratit k bodiim, které je zajimali a utvrdit se, Ze védi, jakého objektu
se dotykaji. U klasické hmatové grafiky se nazor rozdé€lil a velmi jista si byla jen
polovina a druhé byla nejista kviili podezieni, Ze Spatné identifikovali objekt, na
ktery hmatali. Obecné pro né bylo pouzivani IMP ve srovnani s hmatovou
grafikou méné obtizné. Ucastnici uvedli, Zze zvuk pii dotyku na plochu jim
pomohl si vytvorit lepsi predstavu o tvaru a umisténi objektu na platné, a
dokonce je primé€lo premyslet o dobé a okolnostech, za kterych bylo dilo
vytvoreno. U hmatové grafiky tomu tak nebylo, protoze pti prepinani mezi
osahavanim objektu a ¢tenim popiskit v Braillové pismé se ztratila potiebna

konzistence prohliZzeni pro spravné pochopeni dila. [41]
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5 TYFLOMAPY

Tyflomapy jsou specidlné vytvorené mapy pro ¢teni hmatem, i proto se
casto nazyvaji hmatové mapy. Jsou pro zrakové postizené moznosti pro
pochopeni prostorové povahy informaci. Cely obor zabyvajici se mapami, globy
a atlasy pro zrakové postizené se nazyva tyflokartografie, ktera hraje dilezitou
tlohu ve vzd€lavani zrakové postizenych. Ma pozitivni vliv na schopnost téchto
osob porozumét prostoru obecné, ale také lokalizaci a vzajemnému propojeni
riznych objektu nebo jevl, které se v prostoru nachazi. Je dilezité, aby
tyflokartografie fungovala jako interdisciplinarni obor, ktery pracuje s poznatky
z oboru geografie a informatiky, materidlovych technologii, ale také ze specialni

pedagogiky a didaktiky. [18,42]
5.1 Historie Tyflomap

Za pocatek moderni tyflokartografie miZzeme povazovat rok 1830, kdy byla
vytvorena hmatovad mapa Bostonu. Stephen Preston Ruggles, ktery ptisobil na
Perkins School for the Blind ve Watertown, ji vyrobil tak, Ze na dfevénou desku
nalepil klasickou mapu a nasledné vyrezal ulice a budovy. Vroce 1837 byl
v Perkinsu pro vyuku déti se zrakovym postiZzenim vytvoren Altlas Spojenych
stati Americkych. Na mapé je zobrazena Lousiana, Mississippi a dnesni Texas,
je to oznadeno jako ,Cast Mexika“. Ve stejném roce se Samuel Gridley Howe
rozhodl studentim Perkinsovy Skoly nechat vytvorit velky hmatovy globus,

ktery ma obvod 13 stop a priimér 53 palcti. Jsou na ném znazornény zemé, eky

a mesta. [18,43,44]

Obr. 24 a 25: Mapa Bostonu a Mapa ,,Cast Mexika“ [43,44]
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5.2 Vyroba tyflomap

Tyflomapy dosahuji rtizné kvality, ktera se odviji od vyuzitych technologii
pii vyrobé. Proto miiZzeme narazit jak na jednoduché reliéfni prostorové
vizualizace, tak i na kvalitni moderni hmatové mapy. Zpisoby vyroby lze
rozdélit na manuélni a strojové techniky, kdy oba tyto zptisoby maji v praxi své
uplatnéni. Manualni techniky lze vyuzit pro vyrobu personalizované mapy pro
konkrétniho uzivatele, zato strojové techniky zase umozni vyrobu vice totoznych

kusti map. [18]

K manualni tvorbé miizeme zatradit jeden z nejjednodussich zptisobi, jak
sdélit informaci o prostorovém rozloZeni, a to je kresba na dlan. Osoba predava
informaci nejen kreslenim prostorového usporadani prstem na dlan, ale i
astnim popisem smyslu zakreslovanych symboli. Kvyrobé jednoduchych
hmatovych plani lze pristoupit k tvorbé z bézné dostupnych materiali, jako
jsou draty, provazky, koralky a dalSi. Jednou z moznosti je také kresleni
rysovacimi dlaty a radly na slepecky papir s vysokym obsahem celul6zy. Dale
mezi manualni tvorbu mtzeme zaradit techniky jako je vyrezavani ze dreva,

modelovani ze sadry nebo gravirovani. [18]

Do skupiny strojové vyroby radime tisk na Braillskych tiskarnach, fuseru a
3D tiskarnach. Velkou oblibu mé technika tlaceni, kterou lze praktikovat na
riznych materialech jako je papir, plast nebo kov. U tlac¢eni plastu je principem
termovakuovy tisk, kdy se do rdmu ptipevni f6lie, ta se nahteje a k otisku tvaru
dojde odsanim vzduchu mezi formou a f6lii. Po dosahnuti pozadovaného tvaru
se folie zchladi a vznikne plastovd mapa. Pro pouziti na venkovnich mistech je
vhodnéjsi technika tlaceni kovu, ktera probiha stejné jako tlaceni plastu, ale
misto plastové folie je pouZit plech, ktery neni nachylny ke korozi a tyflomapa je

pak odolnéjsi a ma vyssi trvanlivost. [18]

Obr. 26: Plastova folie — technologie termovakuového formovani [18]
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5.3 TouchIT 3D

Technologie Touchlt 3D, vyvinutd na Univerzité Palackého v Olomouci
predstavuje systém propojeni 3D objektii, jako jsou hmatové mapy, s tabletem
nebo mobilnim telefonem skrze kombinaci vodivého a nevodivého vlakna.
Model je propojen s mobilni aplikaci, ktera provadi akci na zakladé podnéti
uzivatele provedenych v ramci dotyku modelu. Takovou akci mtize byt napiiklad

vibrace nebo hlasovy povel. [45]
5.3.1 Princip metody TouchIt3D

Ztechnického hlediska je systém sloZzen ztrojrozmérné struktury
z nevodivého materialu, jejiz prvni vrstva je nerovna a druhi vrstva je upravena
k prilehnuti na detektor. V prvni vrstvé je umistén minimalné jeden prvni bod
zvodivého materidlu, ktery je uréen k dotyku uzivatele, a v druhé vrstvé je
minimélné jeden druhy bod zvodivého materialu, ktery slouzi ke kontaktu s
detektorem. Tyto body jsou vodivé spojeny a prvnimu bodu je prirazen vzdy
jeden druhy bod a druhému bodu mtize byt prirazen libovolny pocet prvnich
bodi. [18]

Dalsi éasti systému je softwarova aplikace, diky které dochézi k pfenosu
signalu na detektor a prirazuje mistu dotyku predem danou akci, ktera je
nasledné provedena a mtize byt napiiklad zvukova, vizualni nebo dotykova
(vibrace). TouchIt3D oproti kapacitnim displejim, které maji pouze
dvojrozmérné zobrazeni, miiZe pracovat s trojrozmérnym zobrazenim, kdy se po
dotyku uzivatele na urcitou ¢ast trojrozmérného modelu spusti akce. Akce je
provedena diky softwarové aplikaci, ktera je nahrana v procesoru detektoru, a
slouzi napftiklad kidentifikovani konkrétni casti, k poskytnuti informaci o

konkrétni ¢asti a ke kontrole, zda se uzivatel dotyka spravné casti apod. [18]
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Obr. 27: Provedeni technického fesSeni, (a) trojrozmérny model v fezu, (b)
rozloZena sestava soucasti v fezu, (c) pripevnény model obvodovou svorkou
[18]

Na obrazku 28 je znazornéné technické feSeni modelu Krkonosského
pohofi. Trojrozmérny model pohoti (4) je z nevodivého materidlu a je prvni
nerovnou vrstvou, na které jsou umistény prvni body (5) z vodivého materialu.
Tém jsou prirazeny druhé body (7) z vodivého materialu a jsou s prvnimi body
vodivé spojeny (6). Detektorem (1) je tablet s displejem (2), na néjz je priloZzen

trojrozmérny model a je k nému pripevnén obvodovou svorkou (3). [18]
5.3.2 Postup tvorby TouchlIt3D tyflomap

Prvnim krokem k vyrobé tyflomap je vytvoreni virtualniho poéitacového
modelu. Ke zpracovani podkladii je mozné vyuzit geografické informacni
technologie, které ale vyzaduji hlubsi znalosti. Je jednodussi vyuZzit program
SketchUp, ktery je vhodny i pro laiky. V tomto programu je mapa navrhovana
ru¢né, po prenosu nacérti nebo map stadnou licenci. Obrazky mapy jsou
transformovany jako textura na vytvorenou zakladnu tyflomapy, ktera ma tvar
kvadru. U jednotlivych ¢éasti textury jsou obkresleny okraje a nasledné vytazeny
do prostoru. Je nutné nastavit rozméry jednotlivych znaku tak, aby byly dobie
rozliSitelné hmatem. Pro snadné rozeznani je pri vySkovém rozdilu vrstev 1 mm

vhodna $ifka minimalné 5 mm. [46]
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Obr. 28: Modelovani obrysu a rozliSeni vrstev v aplikaci SketchUp [46]

Pii vyrobé tyflomap jsou kvili dosaZeni interaktivity vytvoreny dva
samostatné modely, jeden pro tisk z vodivého a druhy z nevodivého materialu.
Musi do sebe piesné zapadnout a nesmi se prekryvat, i proto je po exportu
modelu do programu pro tisk dobré opravit geometrické chyby. U finalni verze
se ladi tiskové parametry podle typu pouzité tiskarny a podle sliceru, aplikace,
ktera prevadi modely na instrukce pro tiskarnu. Pri 3D tisku je vyuzita
dvouextruderova tiskarna, kterA ma jednu trysku pro tisk vodivych c¢asti a
druhou pro tisk nevodivych ¢asti. Finalnim krokem je konfigurace Sablony ve

webovém konfiguratoru, aby bylo mozné ji prenést do aplikace TactileMapTalk.
[46]

Aplikace TactileMapTalk je vytvorena pro praci s mobilnim zafizenim,
ktery disponuje dotykovou obrazovkou a opera¢nim systémem Android. Diky
této aplikaci je mozné vyuzivat interaktivni rozhrani technologie TouchIt3D, a

tak se z klasické tyflomapy stava multimedialni. [46]

Obr. 29 a 30: Konfigurace audiotaktilniho obsahu a Testovani TouchIt3D
tyflomapy [18]
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6 VYVOJV OBLASTI TYFLOGRAFIKY

V nasledujici kapitole je uvedeno nékolik pomiicek, které jsou bud’ ve fazi

testovani nebo se jiz pouzivaji, ale jesté se hleda jiné, lepsi a efektivnéjsi vyuziti.
6.1 Robografika

Robografika je zcela novym pristupem k vytvareni dynamické hmatové
grafiky za pomoci mobilnich robotii. Tato platforma podporuje hmatovou
grafiku, ktera kombinuje staticky a pohyblivy hmatovy obsah se zvukovou
zpétnou vazbou. Prototyp hodnotilo 7 G¢astnikt se zrakovym postiZzenim a cilem
bylo zjistit, zda ucastnici uprednostni Robografiku pred plochou dotykovou
obrazovkou a jak tento pristup rozsifit na podporu réznych typi

audiovizualnich médii. [15]

Systém Robografika se sklada ztabletu s dotykovou obrazovkou, sady
opakované pouzitelnych mobilnich roboti a nékolika statickych hmatovych
prekryvii. Mobilni roboti Ozobot Bit 2.0 o objemu 16 cm3 ptijimaji prikazy
prostfednictvim optického senzoru na spodni strané a jezdi diky 2
motorizovanym koliim. Je mozné pouzit jednoho az Sest robotli a navzajem je
od sebe odlisit pripevnénim rozdilnych hmatovych drzak. Ve vychozim
nastaveni kazdy robot sleduje ¢ary pod sebou a zastavi se, pokud dosahne jejiho
konce nebo barevného kodu. Barevné kody obsahuji prikazy pro upravu
rychlosti, provedeni obratu a otaCeni. Software Robografika poskytuje
programatorovi rozhrani pro nakresleni cest robota z vychoziho do koncového
bodu, coz mu umoziuje poslat robota na uréité misto, nechat precist néjaky
text, a pak robota presunout na nové misto. Hmatové prekryvy jsou vyrezany
z kartonu a béhem pouzivani jsou pripevnény ve statickém ramu, aby zachovaly

svoji polohu po celou dobu. [15]

2.54 cm

2.54cm

Obr. 31: Robot Ozobot Bit 2.0 [15]
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Ke zku$ebni aplikaci bylo vytvofeno nékolik riiznych aplikaci, které méli
ukazat pozitiva vSestranného vyuziti systému Robografika. Zamérem bylo
vyzdvihnout to, Ze systém podporuje statickou hmatovou grafiku, dynamicky
pohyb a také uzivatelsky vstup. Prvni aplikaci byl hmatovy sloupcovy graf, ktery
umoznuje uzivateli prozkoumat fadu sloupcovych grafti, které prezentuji urcity
soubor dat. Aplikace Zelva a zajic predstavuje pi¥ibéh bajky o zavodu zelvy a
zajice prostrednictvim zvuku a hmatu. Treti aplikace ma zrakoveé postizenym
zprostiedkovat ¢as na analogovém ciferniku hodin. Predposledni aplikaci je
Brailltiv asistent, ktery ma slouzit jako nastroj k uéeni a procvicovani Braillova
pisma. Posledni aplikace Travici systém uzivateli nabizi interaktivni zkoumani
traviciho systému kravy, kdy uzivatel miize sledovat, jak krava prijima, travi a

vylucuje potravu. [15]

Obr. 32: Aplikace vytvorené pro studii. Zleva doprava: Hmatovy sloupcovy graf,

Zelva a zajic, Analogové hodiny, Braill@iv asistent, Travici soustava [15]

Hlavni uzivatelska studie byla dvoudilnd a zamérila se na zodpovézeni
dvou otazek. Prvni otdzkou bylo, zda mohou zrakové postizeni lidé spravné
interpretovat data prezentovand prostfednictvim Robografiky. Za druhé se
studie ptala, jaké aplikace Robografiky by byly pro koncové uZivatele
nejuzitecnéjsi a nejzajimaveéjsi. Nasledujici odstavee se pokusi struéné shrnout,

jak se dané studii podatilo na tyto otazky odpovédét. [15]

Jak uZz bylo zminéno, prvni ¢ast byla zaméfena na posouzeni miry
porozuméni datiim prezentovanym prostiednictvim Robografiky. U¢astnikiim
byla predlozena sada sloupcovych grafti, které mély prozkoumat a poté
zodpovidali otazky tykajici se porozuméni grafu. Pro porovnani jim byl kazdy
graf predloZen i jako hmatové prekryti a dotykova obrazovka se systémem, ktery
po dotyku poskytoval mluvené pokyny pro dalsi kroky (dale audio rozhrani). Po
prozkoumani vsech datovych sad téastnici hodnotili podminky rozhrani ze dvou
hledisek: prijemnosti a informativnosti. V druhé ¢asti ucastnici pracovali
postupné se vSemi vySe zminénymi aplikacemi a nasledné o kazdé znich

diskutovali s vyzkumnikem. [15]
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Co se tyce Casu zkoumani grafti, tak mezi systémem Robografika a audio
rozhranim nebyl zjiStén vyznamny rozdil. Pfesnost porozumeéni grafti byla u
obou rozhrani stejni, a to 92,9 %. Subjektivni preference ale vypovidaji o
stoprocentnim upirednostnéni systému Robografika pred audio rozhranim.
Udastnici uvedli systém Robografika jako zabavnéjsi a informativnéj§i. Po
druhém dkolu castnici urcovali oblibenost jednotlivych aplikaci.
Nejoblibenéjsimi se staly aplikace Hmatovy sloupcovy graf a Zelva a zajic
zprostiedkované systémem Robografika. Nejméné oblibené byly aplikace

Analogové hodiny a Hmatovy sloupcovy graf v audio verzi. [15]

Prestoze ucastnici hodnotili své zkuSenosti s pouzivanim Robografiky
viceméné pozitivné, jsou zde stidle mozZnosti, jak zlepSit pouzitelnost a
pristupnost systému. Vyzkumnici budou pracovat hlavné na velikosti robotd,
aby bylo mozné zobrazovat jemnéjsi detaily. Zapracuji také na jejich tvaru,
protoZe i pres pouziti hmatovych drzakd, bylo pro uzivatele obtizné od sebe
roboty rozlisit. Velkjm omezenim je, Ze Robografiku zatim mohou vytvaret
pouze programatori, takze budouci verze by méla v tvorbé podporovat i méné
edukované uzivatele. Zajimavym navrhem pro dalsi vyzkum je prozkoumat, zda
by Sel zvysit pocdet roboti a jak jejich pocet ovliviiuje schopnost reprezentovat

urcité druhy informaci. [15]
6.2 Displej eSight

Zarizeni eSight pro slabozraké funguje na zakladé stimulace synaptické
aktivity zbyvajicich fotoreceptorii v oéich uzivatele. Pomoci Spi¢kové kamery,
inteligentnich algoritm@i a obrazovek svysokym rozliSenim tato asistencni
technologie poskytuje maximalné mozné vizualni informace poskytované

mozku, aby prirozené kompenzovala mezery v zorném poli. [47]

Obr. 33: Bryle eSight 4 [47]
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6.2.1 Personalizovana telerehabilitace s pomtickou eSight

Nésledujici studie (1) hodnotila proveditelnost telerehabilitace s pouzitim
displejii eSight priipevnénych na hlavé. Telerehabilitace je poskytovani
rehabilitacnich sluzeb, které umoznuje jednotlivei byt doma ve znamém
prostiredi a spojit se se zrakovym terapeutem skrze telekomunikacni sité. Do
studie bylo prijato 57 Gcastnikli se zrakovym postizenim a vétSina byla zdatna
v pouzivani modernich technologii, tudiz méli vlastni motivaci pristroj eSight
pouzivat. Ve studii byly hodnoceny dvé skupiny. Prvni kontrolni skupina prosla
standardnim samostudiem za pomoci prirucky a skoleni eSkills poskytnutych
spole¢nosti eSight po zakoupeni zafizeni. Uéastnici tak mohou sami doma projit
programem, ktery trvd jednu hodinu denné po dobu 1 mésice. Druha
experimentalni skupina absolvovala individualni trénink prostrednictvim
telerehabilitace poskytované zrakovym terapeutem s vyuzitim priivodce vyukou
a tréninkem eSkills a digitalizovanych cviceni prevzatych z programu VisExc.
Trénink se skladal s Sesti jednohodinovych online sezeni a dalSich 12 hodin
domacich dkold béhem dvou tydn a dalSich 12 hodin domaci prace
v nasledujicich dvou tydnech. Nésledné obé skupiny pokracovali v pouzivani
zarizeni ve svém prostiedi az do konce studie, tudiz 5 a vice mésici. [48]

E
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|

Obr. 34: Udastnik telerehabilitace s pfipevnénym piistrojem eSight [48]

Udastnici v experimentalni skupiné se shodli, Ze jim absolvovani
telerehabilita¢niho $koleni vyhovuje. Skoleni podle nich bylo stejné Géinné a
stejné efektivni ve srovnani s jinymi predchozimi individualnimi rehabilitacnimi

sluzbami. VétSina ucastniki souhlasila s tim, zZe by méli zijem o dalsi vyuziti
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telerehabilitace. Ukéazalo se, ze na motivaci pouzivani pomiicky nemél vliv
zpusob, jakym se respondenti ucili s pomuckou zachazet. Diivodem ziejme je, ze
3ohodinové Skoleni v ramci programu eSkills je velmi dobfe zpracované a pro
ucastniky velmi dobre pochopitelné. Vétsina ucastnikii uvedla, Ze se jim
s pouzivanim zarizeni vyznamné zlepsil pristup ke kazdodennim aktivitam,

pricemz nejcasteji pristroj pouzivali pri ¢teni a sledovani televize. [48]

V ramci této studie také probihal priizkum vlivu telerehabilitace na kvalitu
zivota a funkéni vidéni u osob se slabym zrakem. Kvalita zZivota byla zkouména
podle skaly Psychosocidlni dopad asisten¢nich technologii srovnanim mezi
jednotlivymi ¢asovymi body (vychozi stav, 3 tydny, 3 a 6 mésicti). BEehem tii
mésicli pouzivani bylo zaznamenano zlepsSeni kvality Zivota, a to u kontrolni i
experimentalni skupiny. Ukazalo se, Ze vyznamné vyssi skore maji kupujici
oproti nijemcim pristroje. Druhy model ukazal, Zze skére Quebeckého
uzivatelského hodnoceni spokojenosti s asistivni technologii se v priitbéhu ¢asu
zlepsilo u obou skupin. Vyznamné se zvysil priimér 3 mésice po intervenci, ale
ostatni parova srovnani uz statisticky vyznamné vysledky neprokazaly. Pomoci
Dotazniku zrakovych funkci pro veterany bylo zkoumano celkové skore
zrakovych schopnosti a jeho diléi Skaly. Tento model ukézal, Ze zrakové
schopnosti se v priibéhu casu zlepSovaly u obou skupin. Opét byl primér
ucastnikd, kteri si eSight koupili, vyznamné vys$si nez Gcastniki, ktefi si jej
pronajali. Parova srovnani ukézala, Ze prumér zobdobi pred intervenci byl
vyznamné nizsi nez primeér z obdobi 3 tydnt, 3 mésicii a 6 mésicli po intervenci

u ¢teni, vizualnich informaci, zrakové motoriky a zrakové pohyblivosti. [49]

Tato studie prokazala proveditelnost telerehabilitace pro osoby se
zrakovym postizenim s pouzitim displeje pripevnéného na hlavé, a zaroven bylo
prokazano zvysSeni kvality zZivota a zrakovych schopnosti v pribéhu casu.
Pozitivni zpétna vazba tcastniki i zrakového terapeuta ukazuje na potencial této
modality ve sluzbach pro slabozraké. Rehabilitace osob se slabym zrakem ma
potencidl prekonat prekazky spojené se stavajicim poskytovanim sluzeb a
zaroven zachovat individualni pééi a lidskou interakcei. Je treba se déale zabyvat
novymi zptsoby thrady telemedicinskych sluzeb, které by mohly zpristupnit

tyto sluzby vice lidem a zahrnout je i do bézné klinické praxe. [48,49]
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6.2.2 Cteni notového zapisu s pouzitim eSight piistroje

Cteni notového zapisu a zaroven jeho interpretace na hudebnim néastroji
predstavuje pro hudebniky se zrakovym postizenim problém. Konkrétné
naptiklad hrani na klavir zahrnuje tti ukoly, a to ¢ist noty, mit volné ruce pro
hru a obcas se podivat dolti na ruce. Existuje ale jen malo pomucek, které lze
pouzivat ve stfedni vzdalenosti 50-70 cm a bez pouziti rukou. Vyzkumnici chtéli
v ramci studie [50] zjistit, zda by problémy s dosavadnimi pomiickami vytesilo
pouzivani displeje pripevnéného na hlavé, napi. eSight. Pristroj eSight je
elektronicka vizualni pomticka, ktera prezentuje informace na obrazovkach
pripevnénych na hlavé primo pred odima. Uzivatelé pii zkouméni prostredi
pohybuji hlavou, nikoliv o¢ima a pomoci ovlddaciho panelu mohou obraz

upravovat. [50]

Do studie bylo prijato pét zrakové postizenych ucastniki s vizem 6/18 az
6/120 po korekci a se zornym polem vétSim nez 30°. Bylo tfeba, aby ovladali
hru na klavir a uméli urcit vysku not a jejich trvani v notovém zapisu. VSichni
byli schopni s pomoci eSight ¢ist notovy zapis a hrat pritom na klavir. Pozitivné
hodnotili moznost ¢teni detaild, libovolné nastaveni zvétSeni a byla zminéna
také moznost ¢ist ze standardni ¢teci vzdalenosti. Uéastnici byli velmi nadsend,
ze pouziti eSight vyzaduje minimalni ¢as a Gsili a nemusi partituru predem nijak
upravovat. Vyhodou této pomiicky je zachovani ptirozeného drzeni té€la pti hie
na klavir. Na druhou stranu noseni téchto elektronickych bryli vedlo k tinavé
o¢i, nékdy dokonce k nevolnostem, zejména v prvnich chvilich pouzivani. Jako
negativum acastnici zaznamenali fakt, Ze s touto pomtickou se obéas v notovém
zapisu ztratili. M€l pripominky také ke kvalité obrazu, hlavné pti pouziti
velkého zvétSeni nebo barevného filtru. Obéas méli potize s pouzitim eSight,
protoze i malé pohyby hlavy ovliviiuji stabilitu obrazu. VSichni ac¢astnici by radi
eSight pouzivali pri hre na klavir, ale hlavni prekazkou je vysoka porizovaci

cena. [50]

Do budoucna by bylo vhodné provést dalsi studie zaméfené na
dlouhodobéjsi pouzivani eSight a na jeho vyuziti ze strany hrac¢i na jiné
nastroje. S dosavadnimi vysledky ale je mozné rict, Zze ¢teni notového zapisu
s jinymi pomtckami ¢ini takové problémy, Ze klaviristé se zrakovym postizenim

by urcité méli zvazit porizeni eSight. Pouzitim pristroje eSight je vyreSen
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problém zpiisobeny zvétSenim not, kdy s klasickou pomitickou 1ze pojmout jen
malou cast notového zapisu. S eSight je mozné Cist na stredni cteci vzdalenost a
obé ruce jsou pri hrani volné. Pro hudebniky, ktefi si zvoli eSight jako pomiicku

pro ¢teni notového zapisu, by méla probihat skoleni o jejich pouzivani. [50]
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ZAVER

V bakalarské praci jsem se vénovala tématu tyflografiky a jejiho uplatnéni.
Prvni cast se vénovala definici zrakového postizeni, jeho rozdéleni a kratce i
hluchoslepoté. Dale jsou v praci popsany zakladni kompenza¢ni pomticky
zrakové postizenych osob pro usnadnéni samostatného pohybu a vzdélavani.
Hlavnim tématem prace je tyflografika, jeji definice, shrnuti funkeci a parametr.
Je zde zminéna manudlni tvorba tyflografiky a vzhledem k rychlému

technologickému vyvoji je velmi zajimava ¢ast o strojové vyrobé tyflografiky.

Stézejni kapitola se vénuje uplatnéni tyflografiky v zivoté zrakoveé
postizenych osob. Tyflografika umoznuje zjednoduseni prostorové orientace
zrakové postizenych po vhodné upravé prostredi. V ramci architektury je
zrakové postizenym diky zajimavym projektim zprostiedkovana predstava o
historickych paméatkach a objektech. Nejnovéjsi digitalni pristroje umoznuji
zrakové postizenym surfovat na internetu a hrat hry, aniz by potiebovali
asistenta. Diky dostupnym technologiim se miizou malé déti ucit programovat
zakladni koédy i pres sviij zrakovy handicap. Kombinaci hmatu a hlasového
vystupu je zrakové postizenému zprostfedkovan neobycejny zazitek
z uméleckého dila. Vétsi pozornost je vénovana tyflomapam, které uz nejsou jen
hmatové, ale diky zarazeni hlasového vystupu poskytuji komplexnéjsi informace

o prostoru. V zavéru prace se kratce vénuji vyc¢tu v oblasti vyvoje tyflografiky.

Tyflografika za posledni desetileti zaznamenala obrovsky pokrok, a
zaroven se neustale rozviji a prichazi s novymi metodami a pomtickami. Metoda
vyuziti 3D modelu z vodivého a nevodivého materialu v kombinaci s hlasovym
vystupem se z pohledu sdéleni informaci jevi jako velmi efektivni a pro zrakové
postiZzené zajimava a prinosni. Vtéto praci je tato metoda vyuzita ve
zprostredkovani uméleckych dél a u tyflomap. Diky technologickému vyvoji se
tyflografika stdva dostupnéjsi pro stale veétsi mnozstvi lidi, napriklad diky
metodé 3D tisku, ktery ziskava oblibu i u laické spolecnosti. I presto hlavnim
problémem napti¢ populaci z celého svéta ziistava finanéni dostupnost, protoze
vétSina nejmodernéjsich pristroji nebo vyrobnich pristroji a materialt je pro

zrakové postizené stale velmi finanéné naroéna.
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