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Abstract

The work deals with design navigation for blind pkeoto the interior of buildings and ou-

tdoor crossing between them using a mobile phomaul&neously work deals with the

behavior of blind people during navigation and threquirements on navigation. At the

beginning of this work the characterization of aky impaired people, the available navi-
gations systems and the general theories of matnmhorientation in space is described.
The works also deals with design and implementatibmavigations prototype and its

testing with blind users. Prototype is designedrabile phone with touch screen and ope-
rational system Android. At the conclusion of thwerk are summarized the results of
testing and interviews with potencional users.

Abstrakt

Tématem bakatgké prace je navrh navigace pro nevidomé osobyntiriéfi budov

a prechodi mezi budovami pomoci mobilniho telefonu. Zanoge prace zabyva chovanim
nevidomych g navigaci a jejich poZzadavky na zpracovani prohiéw Gvodu jsou cha-
rakterizovana zrakova postizeni, dostupné na&wigpomicky a vSeobecné teorie pohybu
a orientace v prostoru. Dale se prace zabyva navidn@nplementaci prototypu navigace
a jejim testovanim s nevidomymi uzivateli. Protofgmavrzen pro mobilni ¥&eni s do-
tykovym displejem a opetaim systémem Android. Na z&wprace jsou shrnuty vysledky
testovani provedenych s potencionalnimi uzivataligecniho systému.
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1.UVOD

V Ceské republice Zije zhruba 100 tisic zrakgostizenych osolll Jednim z velkych
handicafi zpisobenych nevidomosti je neschopnost orientace gbpoha neznamych
mistech, coZlovéku znemo#uje Zit plnohodnotny Zivot. Na tento problém zrakpesti-
7enych lidi se dlouhodébzansiuje projekt NaviTeriel?! ktery probihd pod zastitou
CVUT v Praze (hlavniesitelé: Mgr. Jakub Franc, Ing. Za&&nMikovec, Ph.D., Ing. Jan
Vystreil). Projekt NaviTerier se zabyva navrhem a implataei systému navigace
v interiérech pro zrakavpostizené osoby. Zatim byl systém navrhovan jgdikace na
mobilni telefon s klasickou mobilni klavesnici eeaginim systémem Symbian a Windows
Mobile.

Bakal&ska prace navazuje naepleslé vysledky v ramci projektu NaviTeridf! Cilem
vyzkumu je analyzovat chovani nevidomychii mavigaci v exteriérech, navrhnout
a provést experiment, ktery najde optimalnisgb navigace praizné cilové skupiny. Da-
le se za cil klade implementovat prototyp nawwgho systému, ktery zohledni poznatky
ziskané z experimentu a kvalitu vysledného protwtygtit s potencionalnimi uzivateli.
Dulezitym prinosem prace je implementace prototypu navigacédewiého pomoci doty-
kového displeje. Dotykovy displej seuie zdat pro osoby se zrakovym postizenim ne-
prakticky, protoZe uzivatel nema Zadnowtnpu odezvu, kde se pr&wna displeji nachazi.
Presto se da dotykovy displej upravit tak, Ze vyhevitesré pozadavikm zrakow posti-
7ené osoby, n&ppomoci programu Mobile Spe&k.Aplikaci zalozenych na podobném
principu je mozné vyvinout mnoho a zrakopostizenym lidem by to nakonec mohlo
zkvalitnit pouzivani mobilnich ¥&eni. Jednou z vyhod dotykovych displ¢gg moznost
vyuzit plochu displeje bez jakychkoli omezenitradgmnastavenych ##tek. NejwtSi vyhoda
je, Zze na dotykové displeje vsadily roa rychle se rozvijejici se ,chytré telefony”,
na které je programovani usnadé nap. oper&nim systémem Android. Vysledny proto-
typ je pra¥ pro operani systém Android.

Realizace samotného vyzkumu vyZaduje spolupraensrem podpory samostatného stu-
dia zrako¥ postizenych TEREZA! Pii vyvoji softwaru je feba aplikovat psychologické
poznatky, aby zcela vyhovoval uzivatelskymipbtam a dale bréat nadetel charakteristiky
uzivateti, jejich schopnosti,iani a chovani. To bylo ve vyzkumu Zji#¥ano pomoci fe-
dem danych strukturovanych rozhofr@ pozorovani.

K spolupraci na tomto projektu jsem se rozhodlalikeplikaci oboru psychologie, ktery
druhym rokem studuji na UnivergiPalackého v Olomouci. V této spolupraci bychékeht
nadéale pokréovat i po dokoteni bakaléského studia n@VUT. Pouzit vysledky jiz pro-
vedenych vyzkuri a prohloubit své experimenty o psychologické HHkdiv ramci magis-
terské prace na univerZiv Olomouci.



2.ANALYZA PROBLEMU

Tato kapitola se zabyva problematikou nevidomyclpryhi ¢asti kapitoly je popis zrako-
vého postizeni. Dale s@asné navigéni pomicky, které usnatlji pohyb nevidomych
a teoreticka podstata pohybu a orientace nevidomych

2.1. Zrakove postizeni

Prace se zrak@wostizenymi lidmi vyZaduje znalosti o jejich harafdu. Je nutné rozliSo-
vat mizné stupi a typy postizeni a zohlédvat je f#i testovani a praci s nevidomymice?
hled zrakovych postizeni je uveden dale.

Osoby se zrakovym postizenim lIze klasifikovat padtenych hledisek. Z medicinského
pohledu je to osoba, ktera ma postizeni zrakovyohldi, a to ostrost horsi nez 0,3 (6/18)
az po svtlocit, nebo zorné pole mensSi nez 10 &tupti centralni fixaci (definice viz nize).
Z pohledu psychologa je zrakbyostiZzeny jedinec ten, ktery diky svému postizedi
omezenoWi ztizenou schopnosttiimat vizualni informace, a tim je ovli¢n cely jeho
psychicky i fyzicky vyvoj.

Pro lidi je ztrata zraku velice zavazna, protoZakem gijimaji priblizne¢ 80% informaci

z okolniho s¥ta. Kvalita zrakového vnimani jeamvana funkcemi zrakového analyzatoru:

« Zrakova ostrost — Tato rozliSovaci schopnost litiskéka je vyjatena zlomkem,
kdy normalni je naip 5/5. Vitateli je uvedena vzdalenost vy&eataného od opto-
typu (vySetovaci tabule sgisly, pismeny, znaky a obrazky) v metrech a ve pren
vateli je vzdalenost, ze které by dadgek n&l vySetovany fFecist.

« Zorné pole — Zorné pole je cely prostor, ktery vaiine, pokud koukdme nacité
misto v prostorui@d sebou.

- Barvocit, adaptace a kontrastni citlivost — Sch@gprozeznat barvy oztiajeme
jako barvocit. Adaptace je oproti tomu schopnost & pizpasobit intenzié swtla
a kontrastni citlivost je schopnost oka rozliSidiny jas.

- Akomodace a konvergence — Akomodaci zaji§ lomiva silacocky, diky které
oko zaodiuje na fiznou vzdalenost.iPkonvergenci se osyco sbihaji tak, aby pa-
prsek dopadal na Zlutou skvrnu.

« Jednoduché binokularni \di — Je to schopnost Wdpiredntt obéma aima jed-
noduse. Jednoduché binokularniditise vyviji giblizn¢ do 6 let.

- Opticky systém a refrakce oka — Refrakce oka jegpamezi lomivosti optickych
prostedi a pedozadni délkou oka, ktery musi byt spravny, almaolznikl na sit-
nici. Fxi spravném porru oko nazyvame emetropické. Stiapefrakce je niren
dioptriemi.

Podle neoficialnich statistik je@eské republice z celkovéhodto lidi se zrakovym posti-
Zenim 10% lidi nevidomych (10 000). Podle doby, kdgkova vada vznikla, rozliSujeme
vady vrozené (gHicné) a vady ziskané vigehu Zivota. Vrozené vady jsou zjgvany asi
u 2,5 % novorozeric Za hlavni piciny se povazuji exogenni vlivy (mechanické, fyzikal
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ré tvai asi 20% vrozenych vad. Ziskané vady vznikagqgibenim nemoci jako jsou diabe-
tes, revmaticka onemoémi, anginy, roztrouSena skler6za atd. Zrakova ettiaké klesa
po 45. roce Zivota. V klinické praxi jsou ygvaze Urazy, které zraji nag. jedno oko.

Doba vzniku zrakového postizeni je velndile¥ita z hlediska adekvatniho obrazu o okol-
nim swté. Vékova hranice pro uchovaniilezitych zrakovych fedstav p Uplné ztrag
zraku je 6 let. Pokud jedinec ztrati zrakve, jeho zrakovéiedstavy se ztraceji. Mezi 6.
a 15. rokem Zivota uz je osoba, ktet#la o zrak, schopna sidité predstavy uchovat.
Doba vzniku zrakové vady je rozdilna také z hledightZze a pojeti spotmosti. Ri poz-
déji vzniklé ¢i postupné ztrét zraku je postiZzend osoba vystavensSiv zatzi, ale
na druhou stranu ji okolifima Iépe nez osobu nevidomou od narozeni.

Kategorie zrakového Zrakova ostrost s nejlepSi moznou korekci | Zazeni centralniho
postiZzeni Maximum Minimum zorného pole
Slabozrakost stdni 6/18 6/60
SlabozrakosteZka 6/60 3/60
fss 10 stupit nebo
Té&Zce slaby zrak 3/60 nebo 1/60 (petitani prst na mére, ale vice nez
1m) o
5 stupa
Prakticka nevidomost 1/60 (paitani prst na | - Swetlocit S€ spravhot| - g stugia a mert
1m) projekci
Uplna nevidomost Swetlocit s chybnou Uplna ztrata sitlocitu
projekci

Tabulkag. 1: Fehled zrakovych vad

Zrakovych vad je mnoho, ale v ramci této bakeké prace postauvést Mezinarodni kla-
sifikaci zrakoveho postizeni navrZzenoué¢®wou zdravotnickou organizaci WHO (World
health organization, 10. revize z roku 1992). Howe o0 osobach slabozrakych, se zbytky
zraku a nevidomych viz tabulka 1.

Nevidomi maji stupiezrakového postizeni mezi praktickou nevidomosipkiou nevido-
mosti a jejich postiZzeni se klasifikuje jako irezibilni. RozliSujeme oft nevidomost vro-
zenou a ziskanou. U osleplych jedirjsou jejich zachovalérpdstavy velice dlezité. Ne-
vidomi svoje postizeni kompenzuji dalSimi smyslyedevsim sluchem a hmatem.
Nevidomost stZuje poznavaci procesy, socializaci, prostoroveentaci i samotny pohyb.
K prostorové orientaci a pohybu nevidomychifb ¥novat zvlastni pozornost!

2.2. Kompenzatni pomiicky pro zrakové postizené do-
stupné vCR

Zrakow postizené osoby pouzivaji celtadu kompenzmich poniicek pro zkvalitgni je-
jich Zivota. Navrhem navigaich poniicek pro nevidomé se na Gze@R zabyva tkolik
vyzkumi. Pro vyvoj dalSi navigace je vhodné, aby firmyrgamizace zabyvajici se vyvo-
jem navigace spolupracovaly a do budoucnosti poyady své poznatky a vyvinuté sys-
témy.



Navigace pro nevidomé e byt rozdlena na lokalni a globalni. Lokalni zji§e orien-
taci v nejblizSim okoli a detekciigkazek. Globalni zajisije orientaci v SirSim prasdi,
nag. ve nest. Lokalni navigani pomicky odpovidaji na otazkuCo je kolem rf*"

a globalni na otazku ,Kde vlastjsem?“. Navigani pomicky se rozdluji na exteriérove
a interiérové. O &sSin¢ lokalnich ponicek mizemeftict, Ze se daji pouZzivat v interiéru
i exteriéru. Nejvice rozgna lokalni poriicka nevidomych je slepeckailh Krom¢ hole
nevidomi pouzivaji napvodici psy, zvukové majky (hlasicislo linky tramvaje, eskala-
tory atd.), ultrazvukové detektorygkazek a dalsi.

Navigani ponucky v exteriéru jsou zaloZzeny na principu druZzicdyBS. Systém PST
(PospiSil Smart Talker) je mluvici aplikace pro nhmibtelefony s opernim systémem
Windows Mobile 5.0 a vysSi. Jeji s@sti je funkce navigace, ktera vyuziva databazi asi
28 000 zamenych bod v CR. Program umaiuje ugeni polohy pijimace, vyhledani
nejblizSiho oznéeného bodu, deni azimutu k danému bodu, ziskaskterych informaci
o bodech a vytini vlastnich uZivatelskych b Program CelTrack je &en pro mo-
bilni telefony s opekmim systémem Symbian a Windows Mobile. Oriénaurci misto,
kde se dana osoba nach&zd roku 2007 funguje bezplatna linka Nawigéo centra
SONS (Sjednocené organizace nevidomych a slabaziak®), ktera podava informace
o poloze volajiciho a také popis tras diky specidaviga&ni jednotce s technologii
GpPs!

Navigani systém zaloZeny na principu GPS iiém byt pouZit v interiérech. Mezi po-
mucky pro navigaci v interiérech gaprodukt firmy WebProgress RF Guide. Je zalozeny
na tzv. RFIDXipu, cozZ je mala saastka v plastovérttveretku, ktera se mimo jiné pouzi-
va v obchodnich sitich jako ochran@g kradezi zbozCipy maji byt rozmisiny po bu-
dow. Specialg upravena slepeckaihs anténou sejmép s kodem prosgédnictvim bez-
dratové technologie bluetooth. Poté poSle kéd dbiimiho telefonu nebo PDA. Tam ho
zpracuje program affadi mu odpovidajici frazi, ktera jéedtena uzivateli*! Firma Di-
nasys vyviji Diskrétni informtai systém, ktery nevidomym osobam ma&topsnadovat
orientaci v budovéach. Ve &fe bilé holi je umigh snim& magnetického pole a vyhodno-
covaci elektronika. V bud@ysou zapu&ny magnety v pozadovanych mistech. Pokaid h
piejede pes tyto magnety, elektronika vyttfovibrace, nebo ohlasi informaci o spravnosti
trasyi mistal'? Veskeré tyto systémy jsou v s@sné dob ve vyvoji a jejich plné vyuziti

a moznosti ukazeéas.

2.3. Teoreticka podstata orientace a pohybu

P vyvoji navigace jefeba brat v ivahu informace ziskané z psychologitksizkumi
0 pohybu a orientaci v prostoruiil@zité je znat mentalni reprezentace, které siduewné
osoby vytvéeji o okolnim prosedi. Toto téma je v séasné dob v zajmu badatél
V kapitole jsou popsany teorie a informace podl@zetdeckymi vyzkumy o pohybu
a orientaci v prostoru a mentalni reprezentacitpras



2.3.1. Kognitivni mapa

Kognitivni mapa je mentalni reprezentace fyzickghostedi, gedevSim prostorovych
vztahi mezi gedméty. Bez pouziti mentélniho obrazu naseho okoli bycmemohli pro-
vadit zakladnicinnosti jako je jit do prace, do Skoly, na nakupamee vibec pohybovat ve
svem dom. Vyzkum kognitivnich map poprvé provedl Edward mah ve ticatych letech
20. stoleti na krysach, které s#@ly cesty v bludisti. Od té doby se vyuZziva ptudiich na
lidech. Lidé pi tvorb¢ kognitivnich map vyuzivaji dominanty neboli mezani{kinformace
o jednotlivych znacich dakého mista), @eni cesty (specifické siry a trasy pesunu)
a zangteni (ukené vzdalenosti mezi mezniky)ii Rizivani €chto znalosti uplaujeme

i mentalni kognitivni strategie zvané heuristikghBm vytvdeni mentalnich map maji li-
dé tendenci ahly, linie a tvary abstrahovat a Akkes: pravouhlé zkresleni (reprezentace
nag. kiizovatek vice jako pravouhlé, nez je tomu ve skuteti), heuristika symetrie (re-
prezentace tvarsymetrttéji), heuristika rotace (reprezentace zeSikmenyalazb zkres-
lené ve sréru vySSi vertikality nebo horizontality), heurisgilsouksZznosti (reprezentace
mezniki a hranic vice sowiné a vyrovnané€) a heuristika relativni polohy ezpntace
vzajemné polohy meznika hranic podle pojmové znalosti kontextu). Kogmitimapy
mohou byt zaloZzeny na proceduralni gantnagr. sledovani sgru cesty), na vyrokovych
informacich (uzivani heuristiky) a na pozorovaréfigkych map. Krom toho jsou lidé ta-
ké schopni vytvéet kognitivni mapy na zakladslovniho popisu, které mohou byt stejn
presné jako mapy grafick®!

Pohlizet na prostdi jde d¢ma zpisoby: pohyb progedim a pohled z pta perspektivy.
Kognitivni mapa nemusi byt zaloZzena na znalostéskanych pouze zipmého kontaktu
prostedim. Jak jiz byladeceno, niize byt vytvdena na zakladpopisu pohybu v prostdi
nebo popisu pohledu z giaperspektivy. Lidé jsou schopni konvertovat slopopis do
kognitivni mapy, kterou nasledirmohou pouzit k nalezeni cesty. Nevidomi jedincjima
piistup k informacim vice sekvémi, protoZze se nemohou rozhlédnout a ziskat celkovy
piehled. Jejich kognitivni mapy se proto vice skladanpformaci zaloZzenych na znalosti
cesty ne? z informaci z pohledu z{tperspektivy. Vyzkumt¥ ukazal, ze vidici lidé pini
akoly rychleji @i popisu cesty nezippopisu pohledu z ptaperspektivy, ale vicerpnich
chybuji. Nevidomi lidé pouzivaji stgjrdolre informace o popisu cesty i informace o po-
hledu z ptai perspektivy. B vyzkumu, kdy @astnici dostavali popis cesty a popis pohle-
du z pt&i perspektivy, nili vidici Ucastnici @i zodpovidani otazek lepsi vysledky nez ne-
vidomi. Rozdily mezi nevidomymi od narozeni¢eh, kt&i oslepli v pfibchu Zivota,
nebyly potvrzeny.

Ungaf*® shrnuje vysledky provedenych vyzkanzangtenych na kognitivni mapyP¥i
téchto vyzkumech bylo zji8ho, Ze nevidomi maji ménpiesné kognitivni mapy doé
znamych prosedi nez lidé vidici. Lidé nevidomi od narozeni ntajidenci linearizovat
zaldivené cesty a jejich kognitivni mapy jsou spiSekbie@ nez integrovany celek. Vidici
lidé a lide, ktei oslepli v piibéhu Zivota @i Ukolu prochazet v ugte vytvoreném prosedi
mezi jednotlivymi body byli velice iigsni @i opravdovém pohybu. iPptredstavovani si
pohybu byli uz mé# presni. Vykon vrozeh nevidomych byl srovnatelnytippohybu
i predsta¥ pohybu. B pohybu s pedchozi zkuSenosti s ¥dim je jedinec vice citlivy na



ménici se strukturu prosdi a diky tomu aktualizuje své postaveni autorkmtic
s pohybem. Oproti tomu ¥@dstavach nemé& moznost aktualizovat svou polohusa wy-
pocitavat relativni pozice bdd Vysoky p@et chyb nevidomych od narozeni v pohybu
i pfedstavach nazmtaje, Ze strategii vypdu pozice bod pouZzivaji u obou procés Fri
snaze si zapamatovat polohu objekévidomi pouZzivajitizné strategie:

» Obvod — Prozkoumani hranic oblasti, identifikacartva velikosti oblasti, zjishi
klicovych rysi kolem obvodu.

» Miizka — Zkoumani vnihich prvki dané oblasti a jejich prostorovych vzighie-
chazenim z jedné strany na druhou.

e Od pednttu k predmétu — Opakovany pohyb od jednoho objektu k druhému
a zkoumani vztahu mezi objekty.

* Od obvodu k objektu — Opakovany pohyb od obvodbjklkiim.

e Od domaci zakladny k objektu — Opakovany pohybcheyiho bodu k objekin.

e V kruhu — Navstiveni kazdého objektu ¢itém pdadi cestou zf k prvnimu ob-
jektu.

* Dopredu a zpt — Opakovany pohyb mezi &wma objekty.

Pri pouZzivani strategie Obvod arfMka maji nevidomi dobré vysledkyi pokalizaci jed-
notlivych objekti, ale Spatné vysledky ve znalostech prostorovéferli integrovanych
map. Strategii V kruhu pouzivajifgdevSim nevidomi od narozeni. Zatimco nevidomi
oslepli Bhem Zivotadi lidi vidici se zavazanymacona inklinuji spiSe ke strategii Dég

du a zgt. Oproti strategii V kruhu je pouzivani stratefiepiredu a zpt spojeno s dobrym
vykonem i testech o prostorové znalosti objekNékteré vyzkumy ale dokazuji, Ze po
naweni trasy, znovu prochazeni aiwoi modelu trasy se skupiny ve vykonu neliSily. Ne-
vidomi (Eastnici pouze pouzivali vice orietitdch bod.

2.3.2. Pohyb nevidomych

Vidici lidé uz od batolecihogku jsou schopni jit rowy) kdyz gred sebou vidi cil. Pokud
prostedi vicili, jsou schopni cil najit i se zavazanymanea. Resnost dosazeni cile klesa
s délkou prodleni mezi vddiim cile a pohybu k cili ve nZvuk zrgjici z cile gisobi stej-
n¢ jako paateni pohled na cil. Lidé jsou schopni jit na kratkadalenost k cili, pokud
slySi zvuk a jsou nateni spravnym sgrem ¢elem k cili. Vicgni poskytuje mnohem uzi-
tecngjSi informace o okoli nez zvuky. Uzivani nizkofrekinich zvuki je vyhodné fe-
vazre pro nevidomé. Nevidomi uzivaji zvuky k echolokalieskani, dupani nebo zvuky
vydavané psem slouZzi kaeni vzdalenostiigkazky.

Je dokazano, Ze nevidomi dé$mumeji aktualizovat svoji polohu jako vidici. Gteni, ob-
raceni nebo aktualizace polohy nutrevyZzaduje mentalni rotaci. Proveést rotaaktuali-
zaci polohy Ize uzitim geometrickych pravidel. Pidhi €chto pravidel se &Sina nevi-
domych, pevazrie nevidomi od narozeni, gebuji nadit. Pfi u¢eni pouzivani pravidel je
tieba rozliSovat prostorové potize od dysfunkci,éteglze napravit. iikladem niize byt
Williamsiv syndrom, pro ktery je typické Spatné prosidvizualreé prostorovych ukoin
Tento syndrom nesouvisi s ¥am.



Vidici lidé ¢asto zabloudi v poustitipplavani pod vodou, ve i v mlze. Ri pohybu
prostedim s nedostatkem zachytnych bagk ¢lovék pohybuje nahodh VétSinou lidé

v takovém prosedi @i chazi rovré konzistentd zat&eji do strany. Odchylka se &guje

se vzdalenosti. Jednim z vyHeni tohoto jevu je (neni doloZzeno Zadnymsdeckymi di-
kazy), Ze lidé i zvata se firozere pohybuji v kruzich. S3d¢i pro to lidské tvrzeni, Zefip
ztrag cesty v mlze chodili v kruzich. Tendenci z&fado strany maji lidé vidici i nevido-
mi. Strana, na kteratlovek zat&i, se vys¥tluje riznymi teoriemi nap mozkovou domi-
nantou jedné poloviny, asymetrii nohou, drzenta hebo vestibularnim systémem. Ten-
dence zai&et se také @ni s prostedim, povrchem a nédklonem podlahy. To je nejvice
patrné u nevidomych lidi, kte nag. odezvu od krok pii chizi vyuzZivaji. Rozdily

v zat&eni nejsou jen mezi jednotlivci, ale i u jednohak@tnihocloveéka. Zajimavé je, ze
pokud jedinec odhi, poté si uz sir cesty udrzuje stejry”

Na stabili€, drzeni a pohybwla ma krond svali, centralni nervové soustavy a dotyklat

s podlahou vliv také vizualni informace. ¥id ma vyznamnou roli v drzenfla od p&at-

ku vzprimené polohy. Vidni je také zapojeno do schopnosti si sednout aqgra@gppohy-

by malého diite, které se hybe za lakavyntegntty. Presto i slepé &i se vzgimuji bez
padi, prozkoumavaji a uchopujtgdnety. Zrejmé je také to, zegtl slepé od narozeni jsou
v ¢innostech, jako je objevovani a uchopovéagdiysezeni, vstavani a drzeni rovnovahy
opozdné acasto pozdji méné schopné nezati vidici.

Pri dotyku wci méclovek stale pedstavu o relativni poloze objektuicv svému €lu.
Oproti tomu pi pohybu ve velkém prostoru nevidomi ztraéégstavu o poloze ostatnich
predneta ¢i cesty. Vidici lidé maji oproti nevidomym vyhoda&si kontroly khem po-
hybu. Mohou se divatipd sebe, dozadu i do stran a tim kontrolovat wmiisvého dlal*”



3.TECHNICKY PLAN VYZKUMU

Jedna se o kvalitativni experiment tirpzeném prosedi. Vyzkum ma povahu testovani
uzivatelského rozhrani a je dopo psychologické rozhovory. Testovani uzivatelskéh
rozhrani slouzilo k odzkouSeni navrzeného prototyguigace pro dotykovy displej a ope-
racni systém Android. Rozhovory byly gastniky vedeny pro ziskani informaci o novém
prototypu, ale také pro zji8ti jejich charakteristik, hodnot, schopnosti, choaciti. Ce-

ly vyzkum maé zjevny interdisciplindrni charaktedykse misi technicky problém uZivatel-
ského rozhrani navigace a psychologické poznatksateti.

3.1. Vyzkumny soubor

UzZivatelé navrhovaného softwaru jsou zrak@estizeni lidé. Chovani, vnimani aispb
Zivota se u jednotlivych lidi siznym postizenim nesmignisi. Prace zabyva pouze jednou
skupinou, ato nevidomymi jedinci, ktebyli klasifikovani vySe. Pro vnihi stratifikaci
vyzkumného vzorku, ktera ma popisnou povahu, sloésledujici standardizovany struk-
turovany rozhovor.

3.1.1. Standardizovany rozhovor

Se vSemi dastniky testovani byl proveden standardizovanykgiravany rozhovor
s predem danymi otéenymi otazkami. Rozhovor slouzitgvazié k ziskani osobni cha-
rakteristiky testovaného uzivatele. Skladal se ntHzek zarrenych na zrakové postize-
ni, vzcElanost, aktivitu a samostatnost uzivatele. Jedhtawmich rozdlovacich kritérii je
vék, kdy jedinec piSel o zrak. Prvni skupina se sklada z lidi s vnozeslepotou &th,
kteri oslepli v ptibéhu 1 nEsice Zivota. Druh& skupina se sklada z lidifikpesli o zrak

v pribéhu Zivota, nejéve v 6 letech. Navigace jedama pro vSechny nevidomé, proto do
vyzkumu byly zahrnuty vysledky ze vSech skupin dewmych. Pedem nebyla stanovena
zadna kritéria, kterd by nevidoméastniky z experimentu vgzovala. Vyet otazek roz-
hovoru:

* Od kolika let jste nevidomy/a?

* Pokud ne od narozeni, jak jste na tomdtim byl/a se zrakem, da jste jaké ji-
né zrakove vady?

* ProSel/la jste gakym vycvikem pro nevidomé?

* Pokud ano, kdy a jakym?

» Jaké pomcky pro zrako¥ postizené pravidetnpouzivate pro usnadni orienta-
ce?

o Jaké méte vzdani?

» Jakcasto chodite sam/a ven (dale od svého byjifst

» Jakcasto pouzivate sam/a hromadnou dopravu?

e S kym Zijete v jedné doméacnosti?

» Jaké jsou vaSe zaliby, které pravidgtmovozujete?



Pomoci rozhovoru byli dastnici rozdleni do skupin. Tyto skupiny byly nerovnéme
zaplreny. Pro dalSi mozny vyzkum s vicéastniky je doporgeno zaplnit skupiny rovno-
meérné nékolika Eastniky, aby mohly byt vysledky skupiny porovnakyrazny rozdil se
piedpoklada mezi skupinou nevidomych od narozeniupisku nevidomych od 6 let.
Vzhledem k potu (&astniki skupiny v tomto vyzkumu porovnavany nebyly. Nizey
uvedeny skupiny nevidomych ziskanych z rozhovoru:

Nevidomi od narozeni — Osoby, které jsou nevidoohéw@ho narozenéj osleply
béhem 1. n¥sice zivota.

Nevidomi od vice nez 6 let — Osoby, které jsou d@wvié od svych Sesti a vice let,
tj. maji zkuSenosti se zrakem jako zdravi vididéliDo této skupiny nebudouiraa
zeni lidé, ktéi do 6 let ped svou Uplnou slepotoudinsilnou praktickou slepotu.
Pro3el jsem vycvikem —dastnici, kt& prosli vycvikem pro nevidomé.

Neprosel jsem vycvikem —dastnici, kt& nikdy neprosli Zadnym vycvikem pro
nevidome.

Aktivni ¢lovek — Jedinec, ktery pravidaralespa 4x tydré opousti samostatrsvé
bydlist, vyuziva néstskou hromadnou dopravu &wje se aktivé svym zalibam.
Neaktivniclovek — Jedinec, ktery opousti gwdomov maximalg 3x tydre, vetsi-
nou v doprovodu dalSi osoby, pravidehepouziva stskou hromadnou dopravu.
Samostatnyloveék - Muze Zit v domacnosti s dalSi osobou, ale tato osohg
soustavi nep&uje.

Nesamostatnylovék — Clovék, ktery Zije v domacnosti s dalsi osobou, kter&jo
soustavi peiuje a doprovazi hoipjeho aktivitach.

Vzdélany ¢lovék — Jedinec s dosazenyniextoSkolskym vzéldnim nebo vysoko-
Skolskym vzdlanim.

Mén¢ vzailany ¢lovek — Jedinec, ktery dosahl zakladniho &tadi, nebo nedosahl
vzaklani Zzadného

3.1.2. Ugastnici

Seznam &astniki a jejich zakladni charakteristiky zna#toje tabulka. 2.

Uéastnik & 1 — zena 35 let

Zrakova vada Upln& nevidomost od narozeni
Vycvik chiaze s holi, praktické dovednosti
o kazdy den chodi ven a pouzivA MHD
Aktivita ——
plavani, vylety, kultura
Samostatnost bydliiptydne s rodii a pil sama
Vzdélanost prav studuje vysokou Skolu
Navigani pormicky bil4 hil, vysilatka, ol¥as mobilni telefon

Uéastnik & 2 — muz 40 let

Uplna nevidomost od 25 letiqutim do 15 let

Zrakova vada bez zrakové vady

Vycvik prostorova orientace a samotny pohyb
chodi ven min. 4x tydha pokazdé pouziva
Aktivita MHD

plavani, jizda na kole, literatura, architektonic-




ké miniatury

Samostatnost

bydli s manzZelkou a dcerou

Vzdélanost

vysokoSkolské Mgr.

Navigani pomicky

bila hil

Ué&astnik & 3 — muz 36 let

Zrakova vada

praktickd nevidomost od 10 let

Vycvik prostorova orientace
kazdy den chodi ven a pouzivA MHD
Aktivita Zeleznéni doprava, sogke, poznavaci turisti-
ka, rekreani bsh
Samostatnost bydli s manZelkou a 2 dcerami
Vzdélanost vysokoskolské

Navigani pomicky

bila hil, vysilatka, p&ita¢, mobilni telefon

Uéastnik &. 4 — Zena 35 let

Zrakova vada

prakticky nevidomé od 24 letfgdtim bez zra-
kové vady

Vycvik chiize s bilou holi
kazdy den chodi ven a pouziva MHD
Aktivita jizda na kole, plavéani, sbirka podpigriroda,
hrady a zamky
Samostatnost Zije sama
Vzdélanost stedoSkolské s maturitou

Navigasni pormicky

bila hil, naviga&ni centrum SONS, vysitia

Ué&astnik & 5 — muz 40 let

Zrakova vada

uplna nevidomost od 6 let, do té doby zbytk
zraku

Vycvik chuze s holi, nic jiného tenkréat neexistovalg
Aktivita kaid_y den chodi ven a pouil'vz_i MHD
knihy, hudba, vypéetni technika
Samostatnost bydli s manZelkou asthd

Vzdélanost

stedosSkolské odborné s maturitou

Navigani pomicky

bila hil, mobilni telefon, vysiléka, navigani
centrum SONS

Uéastnik & 6 — muz 34 let

Zrakova vada

uplna nevidomost od 28 letiquitim bez zrako-
vé vady

bu

Vycvik neproSel Zddnym vycvikem
1x za 14 dni chodi ven a pouziva hromadn
Aktivita dopravu
poditad
Samostatnost bydli s otcem
Vzdélanost vysokoskolské vthni
Navigani pomicky bila hil, pocitag

Tabulkag. 2: Seznamdastniki testovani

3.2. Metoda vybéru vyzkumného souboru

Ucastnici testovani byli vybrani nepraygbdobnostni metodowéiného vylru pies insti-
tuce. Tato metoda je pro tento typ vyzkumu velifakivni z hlediskatasového i finaé
niho, ale ma i své nedostatky. Nafidé vyuZivajici danou instituci mohouegulstavovat



pouze malowast spektra zrak@vpostizenych osob. Diky dlouhodobé spolupraci etekt
technické fakultyCVUT s centrem podpory samostatného studia zrakmstizenych Te-
reza, byli @astnici osloveni f&s tuto instituci. ¥tSina &astniki jiz spolupracovalaiptes-
tovani navigace NaviTerier. VSichniéinmoznost si Wit misto acas setkani a byli za
svoji (Bast ve vyzkumu oceéni odmenou ve vysi 300 K18

3.3. Metody shkéru dat

Jako hlavni metoda &t dat bylo vybrano ziastréné pozorovani reduktivni deskripci.
Duvodem k vylru z(&astreného pozorovani bylattezitost bezprogedni zkuSenosti se
situaci a jevy. Byloitba se zagiit nejen na chovani samotnéhtagtnika experimentu,
ale také na wjSi podminky (zvuky, pachy,ipkadzky v terénu, népdvidatelné situace)
a okolni veéejnost. ProtoZze budouci uZivatelé navigho systému maji navigaci uzivat
samostaté bez podpory jakéhokoliv dalSititoveka, bylo by dobré tuto podminku zacho-
vat i ve vyzkumu. Skryté pozorovani v naSem vyzkumalkonec nebylo pouZzito, protoze
Gcastnici testovantasto patebovali navést na spravnou trasudostat gjakou odezvu.
Ucastnici proto byli ovliviovani pocitem, Ze jdedkdo s nimi. Experimentafbse snazili

do testovani co nejmérzasahovat a podfibtak nevidomého v samostatnosti. Vysledky
pozorovani byly zaznamenany pomoci reduktivni dpskr coZ je fedem vytvéena
struktura pozorovani zaffena na vytyené oblasti. Omezuje tim prostor pozorovateli, kte-
ry musi respektovat schéma pozorovani. Naopak tmp@zziskat standardizovany za-
znam, ktery se lépe zpracovava a také snizujeoribMiviiovani vysledi pozorovani
vlastni osobou experimentatora. Tabutka3 zobrazuje kategorie chovani, které experi-
mentator pozoroval a zapisovaf!

Exprese stava emoci (mimika, vyraz tva...)
Pohybové znaky chovani Pohyby celéhogta (styl chize, rychlost a tem-
po chize, zastavovani v éhi...)

Komunikace s okolnimi lidmi (téma konverza
ce, vyznam interakce...)
Verbalni chovani (intenzita, vySka a intonage
hlasu, plynulosteci...)

Socialni interakce

Prostorové znaky (zvlaStnfgdméty na cest,
pocet lidi na testované trase...)
Znaky prostedi Popis @dje (neobvykla situace na testovane tra-
se, pra¥ probihajici akceginnosti provadné
ostatnimi lidmi...)

Reakce na navigaci (rychlost a spravnost reakce
na navigaci, opakované vyzadani pokynu..|)
Spatné Gkony (3patrzvolena trasa, navrat &p
po trase, nereagovani na navigaticipy Spat-
né splrtného ukonu...)
Cas potebny ke splni jednotlivych Gkon

Provad&né ukony

Informace o experimentu Dosazeni cile trasy a eglkas

Tabulka¢. 3: Kategorie pozorované experimentatorem
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S &astniky byly Bhem testovani provedeny standardizované rozhoRwghovory byly
strukturované siedem danymi oteeenymi otdzkami.

3.3.1. Rozhovor pred testovanim

Prvni rozhovor byl proveden gastniky ged samotnym testovanim prototypu a slouzi
k ziskani zakladnich informaci @astnikovi. Otazky rozhovoru byly konstruované tak,
aby ziskaly charakteristiky testovanych osob @vwaly validitu vyzkumu. Otazky se za-
merovaly prevazrie na zjiséni znalosti testovaciho prosti a pistroje navigace. Pro vy-
zkum bylo zadouci, aby pro testované uzivatele pytstedi ZOO neznamé.dastnici by
neneli mit priliS velikou zkuSenost s dotykovymi displeji &girojem pro hlasovou navi-
gaci. To vSe zakwije validitu vyzkumu a moznost pouziti navigaceezmamych proge-
dich nezkuSenymi uzivateli. Z&ecné otazky rozhovoru byly pro odi&ni atmosféry

a zjiseni aktualniho stavudastnika. Pocit &astnili byl zjistovan ged testovanim i po
testovani. To slouzilo k geni narénosti navigace na psychiku uzivatele.

1. Kolik je vam let?

Jakeé je vaSe zarstnani?

Kolikrat jste byl/a v Zoo v Praze?

Pokud jste tu uz byl/a, kdy naposledy?

Uz jste rgkdy vyuZzival/a pistroj pro hlasovou navigaci?
Uz jste rkdy ovladal/a dotykovy displej?

Jakeé je vaSe oblibené pe?

Jak se dnes citite?

© NO Ok WwN

3.3.2. Rozhovor po testovani

Druhy rozhovor se konal po skiani testovani prototypu. Experimentatobdrzeli infor-

mace o0 osobnich pociteckiastniki z testovani a navigaiho systému a o celémuehu

testovani. Dlezitym bodem byly poznamky testovanych osob naodytti nevyhody sys-
tému.

Jak se citite nyni?
Jak jste si byl/a jista svou cestou po Zoo?
Jak jste si uzil/a prochazku po Zoo?
Co se vam nejvice libilo?
Myslite, Ze bystei/éroval/a takovéto navigaci a pouZzivala ji vest?
Jaky je podle vas nedostatek této navigace?
Co vdm na navigaci naopakipada vyhodné?
Jak se vam navigace ovladala?
Mate réjaké dalSi navrhy afpominky k navigaci?
10 Vyhovuje vam navigace pomoci migtnebo byste preferovala/a krokysekundy?
11.Charakterizujte, co pro vas znamena samostatnost.
12.Jak je pro vasidezité samostatn: (ohodndte stupnici 1 az 5; 1: nejvyssildzi-
tost, 5: neni to pro &vibec dilezité)
a. Daojit k doktorovi.

©oNoOA~ODE
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Dojit na Gad.

Nakoupit v obchodu.

Projit se po rsst.

Navstivit kulturni akce.

Projit se po ZOO.

Cestovat hromadnou dopravou.

NavsSgvovat nova mista.

13.Jaké véejné budovy nepstji navsevujete?

14.Jaké véejné budovy byste ctifa navStvovat, ale kvli vasi nevidomosti nena-
vStevujete?

15.Co je pro vas ib orientaci v prostoru nej£si?

16.Co je pro vas i pohybu v prostoru nejgsi?

17.Co pro vas bylo f prochazce po ZOO n&jsi?

18.Jaky typ ponicky pro zkvalitreni vaseho Zivota byste ocenil/a?

19.Jak¢asto vas oslovuji lidé na ulici s nabidkou pomoci?

20.Jakc¢asto zadate o pomoc vy sam/sama?

S@ "o oo0CT

Veskeré kroky podniknuté testovanou osobou na agilike zapisovaly do souboru, ktery
slouzil k ziskani informaci ¢etnosti pouzivani jednotlivych tiaek acasovém pibéhu
testovani.

3.4. Etické otazky

Testované osoby bylyipedem informovany o povaze experimentéagt na experimentu
byla dobrovolna. Bastnik nél moznost v jakékoliasti experimentu ferusit &i ukorgit
svoji (Kast. Kazdy dastnik byl pedem informovan, kdo a za jakynielem bude mit ifp-
stup k ziskanym dam a osobnim udam. VeSkera pozorovani a udaje byly zaznamenany
pouze podleisla gidéleného kazdémudastnikovi. Pozorovani experimentatorem zajis-
tovalo moznost pomocicastnikovi i hrozbs jakékoliv psychické&i fyzické ajmy. Expe-
riment byl provadn s osobami, kteréfedem udlily informovany souhlas sdaasti na ex-
perimentu. Experimentator bylfipraven na komplikace n#&p odmitnuti dastnika
poskytnout data ziskana v experimentu.

3.5. Pouzita technika

Pro ely vyzkumu byl naimplementovan jednoduchy protatgvigace pro opetai sys-
tém Android. B testovani byl konkréthpouzit mobilni telefon HTC Hero (Android 2.1)
s aktivnim TFT displejem o velikosti 3,2 palce. M@bilnim telefonu je také k 3,5 mm
Jack konektor pro sluchatka a mini-USB 2.0 piipgieni k p&itai.
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3.6. Testovaci trasa

Testovéani probihalo v Zoologické zah¢adPraze. Zoologicka zahrada byla vybrana, pro-
toZe se jedna o relatigrstalé prosedi se spoustami zachytnych bp#éterych Ize p tes-
tovani vyuzit. \étSina nevidomych ZOO skoro nenavdtje, proto Ize také v tomto pro-
stredi gredchazet ovlivéni vysledki znalosti trasy. Trasa v ZOO se skladala z venkavni
vnitini expozice v pavilonu. Diky tomu mohla byt navigaitestovana v obou preéstlich

a do budoucnosti ize fungovat i pro fechody mezi jednotlivymi budovami, které jsou
v ptipact nag. Gradi a nemocnic typické. Prasdi ZOO neni svou strukturou Upliden-
tické jako véejné budovy, ale splije poZadavky pro testovani. Zaréve dolie dostupné
a pro @astniky testovani atraktivni. Trasa byla vybrara &by byla pobliz vchodu a vy-
chodu ze ZOO, moznosti posezenitfkvozhovortim a @gipraw na testovani) a obsahova-
la kratkéclenité useky venku i uvriit Celkow trasa ngfi priblizné 300 metd a je rozdle-
na do 13 usek Na start trasy je mozné se dostat cestou, ktemd shodna s testovanou
trasou, coz jeileZité pro neznalost trasy testovanymi osobami.

Obrazeke. 3: Mapa testovaci trasy
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4.NAVRH A IMPLEMENTACE PROTOTYPU

4.1.Struktura prototypu

Prototyp navigéniho systému se sklada &gt vrstev. Prvni vrstvu twd hardware mobil-
niho telefonu HTC Hero, ktery oviwuje vysSi vrstvy. DalSi vrstvou je opénd systém
Android. Tieti vrstva je prosédi pro spughi Java aplikaci pomoci virtualniho stroje Dal-
vik. Posledniétvrtou vrstvou je samotna aplikace, ktera se skiadglikani logiky, uziva-
telského rozhrani a hlasové syntézy TTS (Text-TeeSh).

TTS

ul

Aplika¢ni logika

Java (Dalvik VM)

OS: Android 2.1

HW: HTC Hero

Obrazel. 2: Struktura prototypu navigaiho systému

4.2 Android

Android se objevil na trhu teprve nedavno, od tBydoaznamenal raketovyist a je nejvi-
ce pouzivany opetai systém tzv. ,chytrych telefdf. Tyto telefony jsou vybaveny GPS,
akcelerometry, dotykovymi displeji atd. Rozmach Aoidu nejvice ocguji vyvojas, kte-
rym Android nabizi otaenou alternativu k programovani. Vyviijaohou napsat vlastni
aplikaci a distribuovat ji na volném trhu. Odgd¥ na zajem vyvojd je rozsteni mobil-
nich Android z&zeni. Na z&tku roku 2010 bylo na trhugs 20 mobilnich Android Z&a
zeni vyvinuté firmou HTC, Motorola, LG, Samsung @n$ Ericson. Android diky tomu,
Ze je volr Sititelny otewel cestu tisici mobilnim vyvofdm. Odfijna roku 2008 bylo vy-
dano spolénosti Google 7 platforem a SDK (Software Developinkéat).

Android je open source softwarova platformaema zejména pro mobilniiZzeni, &zici
na pozmdnéném jade Linux 2.6. Platforma se skladéa je&trady C/C++ knihoven a hoto-
vych aplikaci nap spravce kontakt Android ma vlastni virtualni stroj Dalvik VM, ktg
slouzi k vykonavani bytekédu. Pro Android se progige gedevsim v jazyku Java, také
diky Android SDK, ktery fevadi Javovskeé .class soubory do Dalvikovskych sidexot.
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Prevod neni stoprocentni, proto ne vSe wWJag pouzit pro Android. SDK obsahujékie-

ré vyvojové nastroje a dal8aésti se instaluji jako komponenty. Jednou z ilejtejSich
poloZek SDK je program android, kterym se spou$tdraid SDK and AVD Manager,
pies ktery se stahuji jednotlivé komponenty SDK. Amdl'SDK také obsahuje emulator
Androidnich z#izeni'*® Na obrazku. arch je zobrazena architektura prototypu naviga

niho systému.

Oficialnim vyvojovym progedim je Eclipse, ktery pomoci Android DevelopemEobls
Plugin ma dopiky pro vyvoj a ladni aplikaci pro Android. VSechny gebné komponen-
ty a informace pro vyvoj na Android jsou dostupméoficialni stranc&”

4.2.1.View

V aplikaci Android je uZivatelské rozhrani postawema View a ViewGroup objektech
View objekty je datova struktura, jeji vlastnosttwjf rozloZeni parameira obsahu pro
konkrétni obdélnikovou oblast na obrazoweew uriuje vSechny grafické prvky obra-
zovky, ve které se nachaxliew jako objekt uzivatelského rozhrani je také boe@nakce
pro uzivatele ailjemce interaknich udalosti.

s st

XML nabizi ¢itelnou strukturu pro usgéadani, podobhjako HTML. Kazdy prvek v XML
je bud’ View, ViewGroupobjekt nebo jeho potomek. Jednoduché rozloZestermn pouzi-
té v aplikaci prototypu vypada takto:

<?xml version= " 1. 0" encoding= "utf-8""?>
<FrameLayout

xmins:android= "http://schemas. androi d. conf apk/ res/ andr oi d"
android:layout_width= "fill _parent”
android:layout_height= "fill _parent”
>
<TextView
android:id= "@rid/ touchVi ew'
android:background= "#0000"
android:layout_weight= "
android:layout_width= "fill _parent”
android:layout_height= "fill _parent”
/>
<TextView
android:id= "@rid/ textView
android:layout_width= "fill _parent”
android:layout_height= "fill _parent”
android:text= "Hello World, TestActivity"
/>
</FramelLayout>
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Chceme-li byt informovani o akcich uzZivatelskéhema@ni, musime definovat poslu¢ha
udalost a zaregistrovitiew. ?? V kédu aplikace je udalost dotyku displeje uZivemelde-
finovana takto:

final View touchView = findViewByld(R.id.touchView) ;
touchView.setOnTouchListener(new View.OnTouchListen er() {
public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {

..... D

4.3.Text-To-Speech (TTS)

Knihovna TTSumo#iuje vyvojdum pridat do aplikace hlasovy vystup pomoci textového
fetézce. TTSprevede textovyetézec na text a ten potdégdte uzZivateli. Na displeji nemusi
byt Zadny textovy vystup. V séasné dob je v TTSk dispozicieSpeakcoz je kompaktni
voln¢ Sititelny recovy syntetizér pro angfiinu a dalSi jazykyESpeakje nyni dostupny

i pro ¢esky jazyk. Pouziti vyZzaduje mit SD kartu v mobiinz&izeni, na kteroeSpeak
stdhne hlasova datai prvni spustni. TTSumo#iuje uzivateli nastavit rychloseci, jazyk,
pridani textu do fronty a daldi vyhodné funkcd.

4.4 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani bylo navrzeno pro dotykovyptiés mobilniho telefonu HTC Hero
viz obrazeke¢. 3. Pro ovladani telefonu nevidomymi uZivateli bylZit pouze dotykovy
displej. Systémova tdtka ve spodnéasti mobilniho telefonu byla pouZzita pro nastaveni
aplikace experimentatory.

"/‘_

L

i
N
L

=

Obrazelks. 3: Mobilni telefon HTC Hero
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4.4.1. Funkce prototypu

Pro ely vyzkumu byl naimplementovan prototyp nawvigéno systému, ktery umoije
uzivateli projit gipravenou trasu v Zoologické zah&adrasa je vybrana pouze jedna. Tes-
tovana osoba nema moznost si volit mezi trasanstovani dastnici maji moznost ovla-
dat pouze zakladni obrazovku aplikace pomoci datyko displeje a hlasové odezvy.
Spou&ni aplikace, nastaveni zakladnich vlastnosti a ui@aplikace neni v prototypu pro
nevidomé naimplementovano. Pomoci prototypu uZiyatechazi danou trasu po usecich
podle popif. Prototyp neutuje polohu uZivatele. Tu ziskava pouze zé&tz odezvy od
uzivatele. Podle zitiné odezvy pepind mezi stavy. Podle aktudlniho staiette uzivateli
pokyn. Na obrazkd. 4 je znazorén stavovy diagram popis

Zakladni menu aplikace poskytuje 4 funkce:

» DalSi: Aplikace pecte uzivateli dalSi pokyn.

» Krok zpst: Aplikace gecte uzivateli pedesly pokyn.

* Opakuj: Aplikace pecte uzivateli naposledy vysloveny pokyn.

» Detail: Aplikace nastavi rezimiteni na ,Strdny popis“ nebo ,Podrobny popis*
a precte nastaveny rezim uzivateli.

Opaku Zpét

S1
A

Dalsi Opaku Opaku Opaku Opaku Opaku Opaku Opaku

Zpét

¥ Dal3 Dal3 Dalg Dal3 Dalg Dalg
[so]ﬁ[m]ﬁ sz]ﬁ[sg]ﬁ[_}ﬁ[ss]ﬁ[ ]ﬁ[
\/ Zpét Zpét Zpét Zpét Zpét Zpét Zpét

Dalsi Dalsi Dalsi Dalsi Dals] Dals§] Dals|_w
s = 512 [ i Fo su foH s o o fo s

Zpét Zpét Zpét Zpét Zpét Zpét
VALV X/ X/ X/ oV X/

Opaku Opaku Opaku Opaku Opaku Opaku Opaku

Obrazeke. 4: Stavovy diagram — popis trasy

4.4.2. Displej prototypu

Aby ovladani bylo co nejvicerghledné a jednoduché, kazdé z funkci krlgaen vlastni
prostor na zakladni obrazovce aplikace. Nejviehledné rozloZeni 4 téek na displeji
(tvar obdélniku) je rozdeni displeje do 4 kvadraint Schopnost lidi rozliSit jednotlivé
kvadranty na dotykovém displeji bez zrakové oddzylg testovana na mobilnim telefonu.
Obrazovka mobilniho telefonu bylagbepena papirem a dotyky zaznamenavany pomoci
tiskarské barvy. Testovani se&@stnilo 10 vidicich osob se zavazanyniana. Jako prvni
méli Ucastnici za Ukol se dvakrat dotknout kazdého kvadraiz obrazeké. 5. Zadna
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Z testovanych osob neéha problém najit postugnvSechny kvadranty a cilérse jich do-
tknout.

Obrazeks. 5: Testovani rozlozeni tiiek

Dale ntli testovani lidé utit ktery z kvadrant je nejsnad§Si na dotyk. Na obrazki 5 je
¢isli 1 az 4 ozn&ena preference kvadrantTestovani prokazalo, ZéiwétSich rozngrech
displeje (jako je na naSemizzeni HTC Hero) je nejsnadSi se dotknout spodni oblasti
displeje. VSichni lidé s dominantni pravou rukoyviee preferovali levou dolni oblast
a poté pravou dolni oblast. Sest z nich preferopasvy horni okraj fed levym hornim
okrajem.

Z drivejsich vyzkuni®™ vypliva, Ze nejpouzivagii funkce navigace je funkce Dalsi, po-
té Opakuj, Krok zgt a Detail. Proto byla tidatka umiséna tak, jak je na obrazku 6. Pro
pouZziti navigace v levé ruce bylo pouZzito vertikgptievracené rozhrani zobrazené na ob-
razkué. 7. Cetnost pouzivanych funkci se potvrdila i v naSerfivatel by ngl mit moz-
nost grerusit dotyk displeje bez vybrani funkce. Protaabgb uZivatelského rozhraniraa
zena oblast Nic, kterd nespousti Zzadnou funkcia§ibbyla umisiha do stedu displeje
mezi 4 tl&itka.
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DETAIL KROK ZPET

Obréazek. 6: Rozmistni tlagitek Obrazek7: Rozmisini tlagitek
pro pravou ruku pro levoku

Po pilotnim testovani byla takéigéna k okraim displeje. Sklo displeje jestsi nez sa-
motna funkni oblast, kterou nevidomy néire detekovat. Pokud prstem opusti ftmik
oblast displeje na krajich, vybere pouzeitko Nic a nenarusi tim fbéh navigace. Ko-
neiné rozvrzeni tléitek je znadzoréno na obrazkd. 8 a 9.

NIC NIC

DETAIL KROK ZPET

NIC NIC
Obrazek. 8: Uzivatelské rozhrani Obrazek. 9: Uzivatelské rozhrani
pro pravou ruku pro ¢éevruku
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Pro lepSi orientaci na displeji byla ddestu oblasti Nic nalepena naplast (obrazekO0).
Displej mobilniho telefonu snimal dotyk fgs naplast. Diky nalepené naplasti nevidomy

wr ooy

ma &tSi prehled o poloze prstu na displeji i bez zrakovéteomy.

Obrazele. 10 : Naplast na displeji

Aplikace obsahuje poloZkové menu (obrazekll), které je pouze pro experimentatory.
Spousti se systémovym dltkem Menu viz obrazek. 11. To umoituje vybksr ze ti rych-
losti feti a nastaveni pro levati pravou ruku. Wastnici si mohou vybrat ze 4 stiprych-
losti feci. NejpomalejSi rychlost je v aplikacigdnastavena a je to zakladni rychlost TTS.
Jinak si mohou zvolit rychlost 1 (1,5x rychlejSzrmakladni rychlost), 2 (1,7x rychlejSi nez
zakladni rychlost) a 3 (1,9x rychlejSi nez zaklagehlost). Rychlejsfec nez 3 je uz dosti
nesrozumitelna. PomalejSi nez zakladni rychlosagpak pilis zdlouhava.

Obrazeke. 11: Menu pro vybr rychlostiteci a rozlozeni tlaitek

21



v 2

Na hornicasti displeje je $ spuséni aplikace funéni systémova liSta zobrazena na obraz-
ku ¢. 12. Ri dotyku horniho okraje a posunu prstuésem dofi se liSta roztahnefes celou
obrazovku. Tato liSta Zygobuje nevidomym problémy. StaZeni liSty neni ngajnalizo-
vano a aplikace jefpjejim stazeni nefurdni. Tento problém nebyl v ramci prace nijak
Sen.

Obrazeke. 12: Systémova lista

4.4.3. Interakce s uzivatelem

Ovladani je vytveéeno na zaklatlhlasové odezvy. Dotykem na displej aplikace o
aktualni soiadnice a firadi danou oblast a funkci. UZivatel séza libovolré pohybovat
mezi tiaitky a v gipads, Ze chce vybratdkteré z nich, pusti displej pr&wa mist tohoto
tlacitka. Ri pfesunu na novou oblast mobilni telefon zavibrujéegtp uzivateli nazev tla-
Citka, na kterém se nachazi. \¢ylilacitka je signalizovan vzestupnym zvukem, po kterém
nasleduje fecteni pokynu. Konec pokynu je signalizovan sestupaymukem. Pokud uzi-
vatel vybere tlaitko Nic, signalizuje aplikace v¥b tlacitka pouze zvukem bez pokynu.
Obrazeke. 13 znazatuje sekvenni diagram funkce navigaiho systému.
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Obrazele. 13: sekvedni diagram funkci prototypu
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4.4.4. Popis trasy

Predem vytvéeny popis trasy byl gkolikrat upravovan za spoluprace s nevidomymi
Gcastniky vyzkumu &ghem testovani. Findlni verze popisu je popsana pigst tak, jak

je napsana v aplikaci @ jsou oddleny velkym pismenem bedrek a teéek. Cisla jsou
psana slovy). Popis trasy se sklada z 13isgednoho celkového popisu. Celkovy popis
je spusn na zdatku testovani a shrnuje zakladni informace o tridsgdy dalSi usek je
popsan strénym popisem, podrobnym popisem a akci. Meziéstym a podrobnym popi-
sem nfize uzivatel volit.

S-1:"Jsi na zaétku zpt uz nenizes"

SO - Celkovy popis,;Dobry den Prav se nachazite v Zoologické zah#gufed pavilonem
slon: Pijdete po cestokolo tapir: ptaki: tucniaki a lachtan: az dojdete ke schodisti u re-
staurace Od schodi&tpijdete klikatou cestou do kopce ve tvaru pismere edojdete k
pavilonu Indonéské dZungleijBlete dovnit projdete mistnosti s akvarii potom okolo vara-
ni: az dojdete do cile naSi cesty upresdtdzungle s makaky Cesty jsou betonové dosti Siro-
ké a okraje cest jsowtsinou lemovany jehinatymi stromy a nizkymiehéenymi zabrad-

limi Cela trasa celka¥meri priblizne t7i sta meti”

S1 - Strény popis:,Betonova cesta jefes #i metry Siroka a osmdesat meullouha Levy
okraj cesty lemuje/@wny a misty kamennyjiek Na konci je p levém okraji dewny
stojan a odpadkovy koS Cesta &ona rozcesti ve tvaruize*

S1 - Podrobny popisBetonova cesta je /q@s #i metry Siroka a osmdesat metdlouha
Cestou napravo je vyh tapini a klece ptak nalevo je ostrov lemirs vodopadem Levy
okraj cesty lemujes/gwny a misty kamenny ek na konci je i levém okraji dewny
stojan a odpadkovy koS Cesta Kona rozcesti ve tvarue"

S1 - Akce:,Jdéte pri levém okraji podél plotu az na jeho konec kdgi st&ewny stojan
a odpadkovy kos*

S2 - Strény popis:,Stojite na rozcesti fed vami je pes 3 metry Siroka cestaiplizne
dvacet metk dlouha ktera vede na dalSi rozcesti Bvém okraji je rozhrani betonu a hli-
ny a na konci leZit obrovské kameny*

S2 - Podrobny popisStojite na rozcesti fed vami je pes 3 metry Siroka cestaiplizne
dvacet meti dlouha kteréd vede na dalSi rozcesti Bvém okraji je rozhrani betonu a hli-
ny a na konci leziit obrovské kameny a je slySet vodopad z pavilociutan:”

S2 - Akce:,Jdéte pet metn: rovre najdéte levy okraj cesty a §tie aZz na rozcesti k velkym
kamem@m®*

S3 - Strény popis:,Nalevo je cesta Sirokadh metr: a dlouha ficet pit metr: Pri pravém
okraji je vyvySena terasa na kterou vedou postupje d-ewné schody jeden aipmetru
Siroké Za poslednimi schody newkalik mete: Zddn& vodici linie Cesta kéinpred beto-
novymi schody vedoucimi nahoru*

S3 - Podrobny popisNalevo je cesta Sirokadh metn: a dlouha ficet pit metu: Pri pra-
vém okraji je vyvySena terasa na kterou vedou pogttroje d'ewné schody jeden aip
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metru Siroké s rozestupeni metry za sebou Za poslednimi schody nekblik meti:
Zadna vodici linie Cesta kdinpred betonovymi schody vedoucimi nahoru*

S3 - Akce:,Jd ete rekolik kroki vpred ot@te se do leva a najte pravy okraj cesty podél
kterého jdte aZz k betonovym schid*

S4 - Striny popis:,Schodise je Siroké pes #i metry Uprosted je Uzk& ploSinka Na levé
strar¢ je betonovy najezd pro &arky"“

S4 - Podrobny popigSchodise je Siroké pes fi metry Uprosted je Uzka ploSinka Na le-
vé strar je betonovy najezd pro &arky*

S4 - Akce:,Jd éte po prave stratischodis¢ az nahoru®

S5 - Strigny popis:,Nalevo je rovna cesta ktera seiblizné po patnacti metrech rozhlije
Jednacast se sté doprava tou pjdemectyri metry ped schodi®m je umisin veliky in-
formacni kAmen Pozor i pravém okraji cesty jsou jeldhany které zasahuji do cesty ve
vySce oblieje”

S5 - Podrobny popisPo pravé strar jsou turnikety pro vstup do zoologické zahrady a
nalevo rovna cesta ktera seildizné po patnacti metrech rozllije Jednacast se sté do-
prava do kopce tougpdemectyii metry ped schodi®m je umisin veliky informani ka-
men Pozor fi pravém okraji cesty jsou jelihany které zasahuji do cesty ve vySce'ejdi

S5 - Akce:,Ud¢lejte ctyri kroky vped ot@te se do leva a cestou /gl najdte pravy
okraj cesty a doj¢te az na misto kde secra staet do kopce*

S6 - Striny popis:,Cesta se stéi doprava obloukemsiblizné deset metr a poté pokra-
cuje rovre tricet metr; Cesta vede do kopce a na konci séisda leva Pozor na konci je
odvodiovaci kanal*

S6 - Podrobny popisCesta se stéi doprava obloukemAblizne deset meir a poté po-
Kracuje rovre tricet metr Podél cesty je napravoeleny plitek laviky a stojan s elekt
nou Cesta vede do kopce a na konci sé slig leva Pozor na konci je odvamaci kanal”
S6 - Akce:,Jd¢te napravo podél plotu az nakonec rovné cestysaezane staet do le-
va“

S7 - Strény popis:,Cesta se stédi do leva obloukemsblizne patnact meti Na konci ob-
louku je v cegtnhapravo umigh drewny odpadkovy koS vysoky jeden metr”

S7 - Podrobny popisCesta sesta’i do leva obloukem/iblizne patnact meti Na konci
oblouku je v cegtnapravo umigh d-ewny odpadkovy koS vysoky jeden metr Cesta stale
vede prudce do kopce*

S7 - Akce:,Jd ¢te podél plotu obloukem az k odpadkovému koSi*

S8 - Striny popis:,Cesta vede rovéi priblizne padesat metr Cesta je pt metu: Siroka
Levé strana je ohradena dewnym plitkem ktery se na konci 2m v kovovou branku®

S8 - Podrobny popisCesta vede rové priblizne padesat metr Cesta je pt metn: Siroka
Leva strana je ohradena dewnym plitkem ktery se na konci 2m v kovovou branku*

S8 - Akce:,P rejdéte pres cestu a gte podél levého okraje aZ dojdete ke kovoveé brance®
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S9 - Striny popis:,Cesta je p'es #i metry Siroka a vede ro¥rpo peti metrech je odb®
ka do pavilonu Indonéské dZzungle Do pavilonu veslderené dvée které se sami auto-
maticky oteviraji Ped dveémi je u kraje cesty odpadkovy koS

S9 - Podrobny popisCesta je pes i metry Siroka a vede rovrpo peti metrech je od-
bocka do pavilonu Indonéské dzungle Pravy okraj cstgmovan kamennymigkem Do
pavilonu vedou sklené dvee které se sami automaticky otevirafe® dvemi je u kraje
cesty odpadkovy kos*

S9 - Akce.,P rejdete pres cestu a e podél pravého okraje az ke dive"

S10 - Strdny popis:,Za prvnimi dve'mi jsou poctyrech metrech dalSi automatickeé dgwe
Prvni dveee vedou do chodtty a druhé do mistnosti kde se upfedtnachazeji dvindi-
anské kanoe*

S10 - Podrobny popisSklenéné dveée se sami automaticky oteviraji a za nimi jsou po
ctyrech metrech dalSi automatické dwérvni dvée vedou do choddky a druhé do kula-

té mistnosti kde se uprostl nachazeji dvindidnské kanoe*

S10 - Akce:;,Projd é¢te olgma dvemi”

S11 - Strdny popis:,Vesli jste do pavilonu Indonéské dZungle Stojidezaratku kulaté
mistnosti jeden metr od dvaiprosted mistnosti stoji @wdirewné indianské kanoe dlouhé
ctyri metry Za kdnoemi jsou po necelych dvou metretdi datomatické dve*

S11 - Podrobny popisVesli jste do pavilonu Indonéské dZzungle s tepload ficet pet
stupii celsia a relativni vihkosti az devadesat procemit”k pavilonu je‘lenen nepravi-
delnymi s¢éhami a je také vyskevlenity Jsou zde nafklad makaci betonova zaéla také
vodopad Stojite na Zatku kulaté mistnosti Po pravé stegsou akvaria s rybami a vod-
nimi zZelvami Po levé stransou informani tabule a jeden metr od dy¥euprosted mist-
nosti stoji d¢ drewné indianské kanoe dlouhé 4 metry Za kdnoemi jsonegelych dvou
metrech dalSi automatické deé

S11 - Akce;Jd ¢te podél pravého okraje mistnosti az na konec k&t

S12 - Strdny popis:,Dvere Siroké pes dva metry se sami automaticky oteviraji Za nimi
je chodbika dlouha necelé dva metry Na konci chékipije za¢s misto dva“

S12 - Podrobny popisDvere Siroké pes dva metry se sami automaticky oteviraji Za nimi
je stejre Siroka chodhika dlouha necelé dva metry Na konci chékipije zavs misto dve-

P
S12 - Akce;Projd ¢te dvemi a za¢sem*

S13 - Strdny popis:,Chodba ma nepravidelné &ty je dlouha deset mdéta na konci je
odba’ka vlevo*

S13 - Podrobny popis,Chodba ma nepravidelné &ty vypadaji jako ghy jeskyd Po
pravé stra@d jsou teraria s varany Chodba je dlouha deset rhatma konci je odhika
vlevo*

S13 - Akce;Jd ete chodbou az nakonec*

S14- Jsi u cile dal uz jit nedzes*
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5. TESTOVANI

Hlavni ¢asti této prace je testovani navrzeného prototgwigace v firozeném prosedi

s nevidomymi osobami.i&d testovanim byl proveden pilotni test s jednitastnikem
k odzkouSeni technického planu vyzkumu a pouzistlmqrototypu. DalSi testovani probi-
halo podle vyzkumného planu ve dvou dnech se Bestdomymi osobami. Podle vysled-
ki prvniho testovani bylyast&né upraveny popisy pro druhé testovani.

5.1 .Pilotni test

Pilotni test slouzil k odzkouSeni zakladniho vymdigo prototypu a hlaenpripraveného
vyzkumného planu. Vysledky testovani nebyly zahyrdda zavrecnych vysledk vyzku-

mu, pouze slouzily kifprawe vyzkumného planu. Po pilotnim testu se na zakjeko vy-

sledki upravovalo uZivatelské rozhrani prototypu, popiag a schéma plo¢hu testovani.
Byl dolacEn ¢asovy plan vyzkumu.

Pilotni test byl proveden <d@stnikem, ktery byl praco¥npojmenovany Jaroslav.
V Zoologické zahratl jsme se seSli v 9:00 a testovanéata v 9:11 na terase restaurace
blizko vchodu do ZOO. Na gatek testovani byl proveden rozhovor, ktery trve.c
8 minut. Poté byl Jaroslav seznamen s ovladanimznastmi navigace. S Jaroslavem by-
la vedena dlouha diskuze o moznostech, vyhodadvyghondach ovladani a celé navigace.
Jaroslav zvladl projit postuprcelou navrhovanou trasu, navigaci ovladat a$igpprojit
celym testovanim. Ovladal navigaci jednou rukodiaipizi mél prst poloZeny neustale na
tlacitku nic. Nekteré nedostatky popisu cesty, ovladani a samottediovani byly na po-
pud pana Jaroslava odsttag. Celé testovani byl Jaroslav doprovazen experiaterem,
ktery zaznamenaval poznamky appminky pana Jaroslava. Spéie s nim navrhl novy
popis problematickych Gsék

5.1.1. Profil G éastnika

Panu Jaroslavovi je 57 let a od svych 14 let jedwmway. K usnadéni orientace pouziva
bilou hil, vysilatku na tramvaje a telefonické navégé centrum. V roce 1968 proSel psy-
cho-rehabiliténim vycvikem a od té doby také&znymi individualnimi kurzy nap kurzem
vareni. Jaroslav ma Upln&stini vzélani s maturitou a mezi jeho zaliby fatetba a pe-
balovani své dcery. V jedné domacnosti Zije prear svoji dcerou a druzkou. Na neznama
mista s doprovodem dalSi osoby chodi nepravidgiiblizné 1x za ngsic, ale ven ze své-
ho bytu chodi skoro desnPouziva hromadnou dopravu, ale spiSe jen 2 zgstalsvého
bydlist, kdyz jede do obchodu, na postu atd. Je¢saimany jako vyzkumny pracovnik
a astnil se také testovani hlasové navigace Navil eBielotykovym displejem se j&st
nesetkal. V zoologické zahradikdy nebyl a jeho nejoblibéj$i zvire je k@&ka. Na otéz-
ku, jak se citi, odpawdél s usnévem, Ze dote.
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5.1.2. Zavéreény dotaznik

Pan Jaroslav se stéle citil velice tatprochdzka po ZOO se mu libila, nejvice hlaskipta
a celkova atmosféra. Svoji cestou po ZOO za pomax¢igace si byl jisty. Hlasova navi-
gace se mu ovladala d@ab Jako jeji nedostatek vnimélig mnoho informaci, které si mu-
si zapamatovat. Naopak vyhodné se mu zda, Ze maviga samaifpravi cestu, kterou se
ma vydat. Mysli si, Ze by takovéto navigaci veést# davéroval a pouzival ji. Zalezelo by
také na lokali, kde by ji n&l pouzivat. Rozhovor po testovani trval cca. 4 rtynale ten-
to ¢as neni signifikantni pro dalSi testovani, protezgnem Jaroslavem byly problémy
a nedostatky navigace probrany whém prochazeni trasy.

5.1.3.Poznamky a vylepseni vychazejici z pilotniho testo-
vani
Jako vyhodnou rychlost navigace si pan Jaroslavalylychlost 2 a umishi tlatitek pro
levou ruku, protoze v pravé drzel svoji slepeckat Rodle navrhu pana Jaroslava byla
pozdji na dotykovy displej nalepensivercova naplast, kterd slouzila jako zachytny bod
ve stedu displeje. Okolo ttatek byl vytvden okraj, ktery stefhtak jako tl&itko Nic
uprosted displeje umailje pustit displej bez vybrani funkce. Tento okrajsel byt pi-
dan, protoze sklo displeje je ve skirtesti W&tSi nezéitelna oblast displeje, coz pan Jaro-
slav nedokazal rozliSit. DalSi nedostatek navigageodle pana Jaroslava samotny displej
mobilniho telefonu HTC Hero, kte§asto detekuje dotyk prstu, i kdyZ je pr&sre nad
nim. Také upozornil na to, Ze je petha nabidnoutdkterym nevidomym sluchatka &is-
ku na krk, na které bude viset mobil, pokud ho wmielbuchtit drzet v ruce. Pilotni test uka-
zal, Ze v prototypu pouzivana TTS technologie n&redostatky. Tak pan Jaroslav nedo-
kazal rozliSit koneéeci od pauzy, kterou TTS samoveéldélda mezi dlouhymi texty. Proto
byl na koneaeci pridan klesajici ton, aby nevidomydl, Ze fe¢ skortila a nejedna se
pouze 0 pauzu mezi textyiiRestovani bylo nutné vypnout automatické zamykhsyple-
je, které nevidomy nema moznost beztmp odezvy rozeznat. Nemoznost zamknuti dis-
pleje miZze zmisobit problémy, pokud nevidomy chce hapechat viset mobilni telefon na
krku, ale to pan Jaroslav ani jednou ¢&ieil. Zpusob zamykani i odemykani displeje si
osvojil a displej zamknul po skéeni prace s navigaci.

5.2. Prvni testovani

Prvni testovani probihalo dne 19. 4. 2011 od 9®mQ @00 za gkného sluneného pdasi
v Zoologické zahratlv Praze. Testovani sec@stnili (fastnicic. 1, 2 a 3. Testovani pro-
béhlo podle planu. Jednotlivé testy trvaliifizné 1,5 hodiny. Bhem celého dne v ZOO
byl vysoky p@et lidi, tak na trase dochazelo k&egim s dalSimi navévniky. Kolem trasy
neustale jezdila htina vyletni masinka.
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5.2.1. Uéastnik ¢. 1 — pracovni jméno Jana

Jana pisla na testovani poziti¢rnaladnd a citila se dab. Ri piredeSlém testovani se uz
setkala s hlasovou navigaci, ale dotykovy displ&fiy neovladala. Za sy Zivot byla
v ZOO asi tak 5x, naposledyfiyjnu roku 2010.

Pro hlasovy vystup si vybrala zakladni rychliegi a ovliadani v levé ruce, protoze v pravé
drzi bilou hil. Jana nila s ovladanim ze #atku dost veliké potiZe. | pakolika instruk-
cich stale nechapala, jak vybere spravnétia a jak se dostane k popisu cesty. Zde bylo
velkym problémentasova prodleva mezi z@eutim tlaitka a zé&atkem éteni popisu.
Jana ze zatku testovani zkousSela displej betedbvé naplasti, ale poté byla na displej
naplast pidana. Po nalepeni naplasti a dalSich instrukcécbwadani navigace zlepsilo.
Na zav¥r Jana byla radda, Ze navigaciie dat z ruky dekla, Ze nikdy dotykovy displej
pouzivat nechce. CHa by navigaci s klasickymi ohram@nymi tl&itky. Na dotykovy dis-
plej by si musela hodnzvykat. Jaa se nelibil strojovy hlas navigace, preferovalaniay
mluvenoured.

Popis cesty byl pro Janu dost slozity. Zéatku testovani si cestou nebyl#bec jista, po-
stupré se to zlepSovalo. Po testovani se citila dost eméavhlava ze sousedni se na
popis. Kvili soustedni si prochazku nemohla famre uzit. Navigace pomoci métdarg
vyhovovala. Bjatelné by byly i kalibrované kroky. Jana se néatku testovani rozesla
Uplrné bez navigace a v fioéhu casto také dala kroky, které v navigacitbec nebyly. B
popisu ji &lala problém kovova tizka na zemi, kterou s holi nenaSla,c&t o 90°, ko-
vova branka, ktera navazovala na plot (J&elala branku fes cestu) a také udrzeni rov-
ného sniru bez vodici linie. Bkolikrat byla vracena na misto, kde byla naposlisglav-
né. Casto potebovala také najit spravny popiséiBm testovani byl v ZOO tekars
pristaveny kontejner natwe, pies ktery byla Janargvedena.

Pri testovani Jana potkala své kamarady, s kteryaliavélouhou veselou konverzacii P
cest ji zaméstnanci ZOO nabizeli pomoc, kterou s égam odmitla. Bhem celého testo-
vani Jana s hlasovou navigaci vzbuzovala docelarpogt a také seasto stetavala
s lidmi na cest Dokonce jednu pani vydila v tmavém pavilonu, kdyZ se ji dotkla holi.
Jana konstatovala, Zék déti a lidi pletouci se do cesty byli n&&i i cest po ZOO.

5.2.2. Ué&astnik &. 2 — Pracovni jméno Pavel

Pavel byl v ZOO asi 10x, naposledieg 10 lety. E testovani NaviTerieru a Dinasys se uz
setkal s hlasovou navigaci. S dotykovym displejgfinchst&né seznamen. Na Zatku se
citil dobre, kdyby n&l hodnotit na stupnici 1-10 (1 je nejlepsi), cé@ na 3.

Pavel si k testovani vyZzadal sluchatka a také palizharku na krk. Po celou dobu navi-
gaci ovladal levou rukou a pouzival rychlgsti 1. Ovladani si osvojil velice rychle.
Z hlediska dotyku se mu libilo, Ze kvadranty jsastdlvelike, takZe si je na konci testova-
ni dolde uwdomoval. Vyhodou navigace je podle Pavla to, zegeklasickém mobilnim
telefonu a neni proto nutné s sebou mit dalSigoéon Pavlovi vadilo, Zeip chizi musel
drzet mobilni telefon v ruce, tudiz ji néhvolnou na chraéni. Fi testovani se mu potla

lo stahnout na displeji softwarovou liStu, kterdujais€na v horni¢asti displeje a neda se
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odstranit. Pavel upozboval na to, Ze navigace nesmi byt nachylna na mpisklepy
a mluveni nesmi mit takovou dlouhou prodlevadoza&atkem. Vadila mu prodleva mezi
uvolrénim tlatitka a spushim reci. Podle ®j to vede k tomu, Ze bude stat na miste-
kat, zatimco lidé ho budou oslovovat s nabidkou gmm

| kdyZz si Pavel ovladani déd osvojil, testovani proép piesto nebylo #tbec jednoduché
kvili popisim. Ze z&atku si Pavel gfoval na chydjici vodici linie, takZze prvni Useky
musel opakovat s naSi pomoci. Wizky mu zase #ala problém otéka o 90°. Vzdy se
otatil pouze tak o 30°, i@stoZe na to byl upozamm. StZoval si na popis, ktery vybizel
k chazi rovrg, coz podle & nevidomy nemize nikdy zvladnout. V esovité zéte Pavel
dokonce udlal otatku o 180°, aniz by si to édomil, a tak se vlastnvracel cestou zi.
Konec trasy byl pro Pavla bez problému, dokoncenggodailo spravré detekovat i dve-
ie do pavilonu, festoze byly v tu chvili ot¢ené. Bhem testovani #h kolizi s vyletnim
viackem a také s k@rkem, ktery sjizél z ndjezdu na schodech. Navigaci preferuje pomo-
ci metf. Svoji cestou po ZOO si nebyilivec jisty. Popis podleéhnerespektuje zaklady
prostorové orientace pro nevidomé. Nema pouzivai jaodici linii plitek, ale rozhrani
betonu a hliny na zemi.

Pri testovani si Pavel opakoval neustale nahlas pgksteré n&l vykonavat. Za cesty ko-
munikoval pouze s pani sddrkem, jinak Sel rychle bez emoci a vyrazu po trédky
sluchatkim mezi véejnosti nevzbuzoval takovou pozornost jakaginici bez sluchatek.
Pri prochazce po ZOO mu nejvice vadilo se vyhybatrtida hluk. Prochazku si neuzil,
protoze nerad vzbuzuje pozornost.

5.2.3. Uéastnik &. 3 — pracovni jméno Jan

V ZOO byl Jan asi 6x v Zivét naposledy fed rokem. V ramci testovani uz pouzival hla-
sovou nhavigaci, ale s dotykovym displejem segjegisetkal. V den testovani se citil kv
le, také diky hezkému pasi.

Navigaci ovladal obma rukama, ficemz mobilni telefon drzel v levé ruce a pravou evla
dal displej. Bhem testovani drZzeni mobilu prisdal. Ri testovani pouzivalisirku na krk.
Zvolil si rychlost mluveni 1.

Ovladat navigaci se Jan ri#urychle, jen oldas za Bhu zmé&knul tlatitko Nic acekal na
popis. S ovladanim nebyl szity, takZe si jim nelplh¢ jisty. Preferoval by klasické @#-
ka. Na dotykovém displeji mu vadilo, Ze ovladaniobye stylu pokus omyl. Uvital by také
mére citlivy displej, pra¥ kviili tlacitku Nic, kterétasto nechiné zvolil. Mysli si, Ze navi-
gace je narnda na jemnou motoriku. Dle jeho nazoru je ovladifotykového displeje po-
malejSi nez ovladani klasickych digek. Ri mluveni mu vadily pauzydnem pokyid, pi
kterych ztracel strukturu textu.

Béhem testovani musel byekolikrat zastavovan a vracené&ma spravnou trasu. Uz na
zatatku testovani Janovi chilla vodici linie, podle které by Sel roxnPi druhém Useku
se mu nepoddo najit kovovou niizku na zemi. Na dalSim Useku zabloudil dopravéena
rasu restaurace. Po vystupu sahbtbudil okolo turnikei a WC, ale sdm se &pnavratil
na cestu. Poté obkjem narazil do &tvi, coZz ho znervéznilo. Dalgast trasy uz proSel bez
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problémi. Zatatek trasy byl pro & velice narény a cestou sidbec jisty nebyl. Fraze
podle & neodpovidaly firozenému pohybu a samotna ZOO neni vhodné mistmewi-
domého. Navigaci tohoto typu by na trhu uvital, pdeize za fedpokladu, Ze by popisy
byly 1épe gizptisobeny nevidomym. V popisu préjie hlavni, aby obsahoval vodici linie.
Mysli si, Ze by po takové navigaci byla poptavkkdyz rekdy jsou lidé k novym techno-
logiim nediveéiivi.

Pii testovani si Jan opakoval pokyny nahlas a komahtdpaté zvolené popisy. Kdyz
mel jit 35 metfi rovre bez vodici linigekl: ,Takze td piijdu 35m bez vodici linie a mozna
narazim na schody? Ty jo, tak to teda neViRti testovani fisobil velice nervoz®

a vztekle. Prochazku siibec neuZil, protoZe se sotestil na navigaci.

5.3. Druhé testovani

Dne 20. 4. 2011 preéhla druhatast testovani, které secastnili (fastnicic. 4, 5, a 6. Pro
toto testovani byl upraven popis, aby vice vyhovoesidomym. Zejména prvnfitiseky
byly prepsany tak, Ze obsahovaly vodici linie, podle kferge nevidomi mohli drzet.
MfiZzka, kter4 zfyisobovala v prvnim testovani problémy, byla z popigsiechana. Rovny
35 metfi dlouhy Usek byl popsén jinak, neZ fegchozim testovani. Zadnéima vodici
linie na tm nebyla, a proto popis nemohl byepré podle poZzadavku nevidomych. Tento
popis odpovida kor@ému popisu viz vyse. Drulidst testovani podle nového popisu by-
la vice vyd@éena. Pes den bylo jasno. Na¥shost ZOO byla vysoka. VSechna testovani
probihla az do konce. &em testovani na trasedpezdil vyletni vi&ek a v rannich hodi-
nach na trase stal kontejner&vwemi.

5.3.1. U¢astnik &. 4 — pracovni jméno Zuzana

Zuzana bydli v Trdji, takZze v ZOO byla ¥tdtvi jako doma. V dosiosti ji uz tolik nena-
vSttvuje. Naposledy ji navstivila loni na podzintigroj pro hlasovou navigaci ani doty-
kovy displej nikdy nepouzivala. Nacaku testovani se citila di#ba byla vesela.

Navigaci drzela v levé ruce a pravou ji ovladal&. poslechu si ji pikladala k levému
uchu. Rychlostieci si zvolila zakladni. Zuzana na ¢&ku testovani #a problémy

s ovladanim. ProtoZe seSla z cesty &lahdi poslechnoutipdesSly popis, snazila se pouZzit
tlacitko Zpet. Newdéla, Ze m&ekat na popis a po tlaku Zpst vzdy vybrala tlditko Dal-
Si,¢imzZ se dostala @pna ten samy popis. Tento krok zopakovala 10xe Bgla zastavena

a znovu ji bylo vys#tleno pouzivani tkdtek. Myslela si, Ze pro slySeni popisu musi dat
vzdy tlatitko DalSi. Dale uz navigaci ovladala debZuzana byla ovladanim navigace na-
konec pijemne piekvapena. Nevadilo ji ani hlasité navigovani, ptet@ @islo, Ze ko-
lemjdouci alespovidéli, Ze ma svého vlastnihotguodce a vi, kam ma jit.

Pt popisu ngla problém s druhym Gsekem, kdy omyletiegkaila popis a poslechla si
dalSi popis, podle kterého Sla. BohuZel trasa fieevpodobala té, kterou se vydala a tak
dlouho bloudila, nez si wdomila, Ze bude asi Sp&tnprotoZze nenasSla betonové schody.
Zde ntla zmirény problém s ovladanim. KdyZz byla navracenat zia spravné misto, uz
s dalSim popisem netta problém. Bhem cesty si popisyastokrat opakovala, protoze by-
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ly ptilis dlouhé. Na z&wr testovani jestminula konec cesty a zdita do leva déle do pa-
vilonu, kde byla zastavena. Rgidby vyuzivala popis pomoci krak Je pro ni dlezity
jasny vystizny popis.

Pri testovani na trase proji@ddvliacek. Jana cestou potkala htel diti u turnikef,, které
musela obejit. Na ceasstal kontejner, kolem kterého byléepedena. Kdyz chia poZzadat
kolemjdouci, aby ustoupili, mluvila tak potichu, Zie nikdo neslySel. Kdyz ji pan
v pavilonu nabidl pomoc, éptichym hlasem odmitla. Po testovani se citil@éelysilena.
Ze zaatku si svou cestou nebyla jista, ale poté sedpSilb. Na navigaci by si musela
zvyknout, ale nejspiSe by takovou navigaci vstnvyuzila. Nedostatek je podle ni, Ze se
pii navigaci musi hodhsoustedit na popis. Nejvice by si prochazku a navigadaukdy-
by v ZOO nebyli Zadni lidé. Ne&gSi pro Zuzanu bylo vyhybat se lidem.

5.3.2. Utastnik €. 5 — pracovni jméno Josef

Josef byl v ZOO tak 20x, naposledied rokem. Obas pouziva Nokia Maps a vlastni mo-
bilni telefon Nokia 5230 s dotykovym displejem. ¥dtestovani byl nachlazeny, takze se
necitil moc doke.

Josef si rychle osvojil ovladani. Zvladl séhem chvile natit zatahnout z§ systémovou
roletku nahe na displeji. Osvojil si ovladani hlasitosti, gbynohl korigovat. Rychlost
ie¢i zvolil zakladni. Telefon drzel v levé ruce a addho pravym ukazoe&em. Popisy si
spou&tl béhem cliize, takZze se téh nezastavoval. Na dotykovy displej je Josef zvykly,
takze s aplikaci ne¢hproblém. Vadilo mu zadrhavanéci uprosted Wty. Zmenu Urovre
detailu vibec nepouZil. Popis gasto opakoval. Nepraktické je podle Josefa to,igele]

je velice citlivy a da se spustiteba dotykem o¢to. Do navigace by iidal moznost za-
mknout obrazovku. Ra&g by mel tla¢itko Zpst vedle tl&itka DalSi. Preferoval by, kdyby
tlacitko Detail rovnou pecetlo posledni popis v jiné Grovni detailu.

Trasu podle popisu proSel bez problému. Jednowadblna terasu restaurace, ale protoze
védél, Ze ma byt napravo od cesty terasa, tak se atiina cestu. Podle popisu sice doSel
do cile bez problému, ale navigaci by zatim stegcivéioval a popis by ckt kvalitngjsi.
Podle rj trasa v ZOO ma spoustu Uskali a véstaby to bylo jednodussi. Uvital by i delSi
popis, kdyby v 8m byly zahrnuty zajimavosti o okoli. Popis kovowvariky v im navo-
zoval pocit, Ze by & projit n¢jakou brankou. U terasy restaurace postradal vaihici
Nejvice vyhovuijici je pro Josefa navigace pomodirime

Na trase mu ifgkazela spousta lidi, dokonce i na velice vyznamrgachytnych bodech.
Josefa to z trasy nevyvedlo a zdausechny lidi obeSel. S nikymeéhem testovani neko-
munikoval. Jako jediny se zajimal écv na trase nap si osahaval kanoe v pavilonu. Pro
Josefa to byla natoé trasa aifpadal si trochu extravagartrkdyz nmel mluvici telefon na
krku. Fi testovani se musel hoglsoustedit. Testovani v ZOO se mu zdalo jako genialni
napad a ckt by si projit vice tras.
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5.3.3. U¢astnik &. 6 — pracovni jméno Petr

Petr se s hlasovou navigaci setkialtgstovani NaviTerieru a dotykovy displej ovlagks-
té jako vidici. Protoze mu nebylo d@bod Zaludku, vyjéail své pocity jako,slunecno
s prehaitkami”.

Telefon drzel v levé ruce a ovladal heéigaw levou i pravou rukou. Rychlost mluveni si
zvolil 1. Ovladani si osvaoijil velice rychle a n&hs nim Ehem testovani zadny problém.

Jiz na z#&atku na prvni T KZovatce se vydal doprava misto doleva, protoZpairt za-
pamatoval popis. Chvilku cestéipominala popisovanou trasu a tak Sel dal. KdyZzdks
sklu tuwnéki, uvédomil si chybu a hledal cestu&pByl vracen zpt ke stojanu, poté po-
kragoval v trase. Usek az ke sctima mgl trochu zmateny, obeSel kameny a zabloudil na
terasu. Schody nakonec naSel sdm. Dlouhou dobhige@val, protoZe si @épspletl stranu
a tudiz nemohl najit najezd prodéky. U pavilonu nil problém s otekenymi dvémi,
které eSel. V pavilonu byl veliky hluk, takze neslySed, ge oteviraji. Popisy poslouchal
za chize. BEhem testovani siasto opakoval popis a Sel po novych Usecich taasy, by
popis gedem slySel. Na z&vw se mu nelibilo, Ze popis fika, jak je chodba dlouha. Petr
navrhoval, aby popisy trasy&aaly rejakym ¢islem, kvili lepSi orientaci. V pibéhu tes-
tovani by si také rad zil rychlost mluveni, protoze kdyz slySel popisp@ rekolikaté,
bylo to moc zdlouhavé.

Kdyz se ztratil u téhaka, kolemjdouci pani mu nabidla pom&ekl, Ze hleda odtitu do
leva. BEhem cesty ho také zastavili lidé, Ktbo upozornili na psi exkrementy. Po testova-
ni se citil uplw stejré jako ed tim. Cestou si byl jisty, az na Usek s kamedsg, % spletl
strany. Podle navigace by ho v ZOO chodit nebaWidyby nesSlo o testovani, nikdy by
navigaci v ZOO nepouzil. Uvital by, kdyby mistocitaa Detail bylo tlg&itko, které by
umoziovalo zvolit stav aplikace, ktery by popisoval m@ivosti v okoli. Podle Petra navi-
gace ukité musi byt propojena se &pou vazbou, coz prototyp neni. Popis podigne-
smi byt rozkouskovany a musi mit rychlejSi odezaulaitko. Navigace Petrovi vyhovuje
pomoci meti.
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6.VYSLEDKY

Hlavnim vysledkem testovani je skénest, Ze vSichnidastnici byli schopni navigaci po-
uzivat a projit trasu. Ne§tSi problém prototypu byly popisy trasy, které jsoo nevido-
mé velice specifickéCasto bylo nutné dastnika navést na spravnou ceSturacet zpt.

Pro dalSi vyvoj navigace je vhodné konzultovat pp lidmi, ktéi maji paticné vzalani
nagr. pracovnici vycvikovych prograimpro nevidomé. Samotni nevidomi mnohokrat ne-
byli schopni vymyslet vystizny popis, ktery by jima daném Useku trasy vyhovoval. Shr-
nuti vysledk rozctlené dotti kategorii popisuiji nize.

6.1. Pristroj navigace

VétSina nevidomych doposud nema Zadnou zkuSenodlykadymi displeji. Chybi jim
zpétna odezva, kde se na displeji nachazeji a povaaugbyténé takovy displej pouzivat.
Podle nazoru nevidomych vzdy bude pouzivani kigsicklatitek rychlejsi, nez dotykovy
displej. Pouzivani dotykového displeje je pospiSe stresujici. Tento negativni postoj ne-
vidomych k dotykovému displeji je ovli¢én nezkuSenosti s takovym izzenim. Podle
mého nazoru je to Agobeno neivérou k novym technologiim. Vyzkumny soubor, ktery
se zwastnil testovani, bohuzel neobsahoval Zadta&taiky pod 30 let, kieby mohli mit

0 novou technologii &Si zajem. | pesto jedna &astnice vyjadla veliké gekvapeni a Uzas
nad novou technologii. Zadny Zastniki nengl problém dotykovy displej ovladat.

Pouzivani dotykového displeje nevidomymi je mozZaéze se z§tnou hlasovou odezvou.
Testovani prokézalo, Ze navrzené rozhrani protoggpdnodné pro ovladani nevidomymi.
Pro budouci vyvoj navigace jeil@zité, aby hlasova odezva byla rychla. Nami p@uzit
knihovna TTS neni zcela vyhovujici ivsvé opozdné reakci. B ¢teni dlouhého textu
bylo trebacekat rékolik sekund, nez se spustil popis, codisgbovalo pi ovladani pro-
blémy a nevidomi s tim byli velice nespokojeni. $#aladou knihovny TTS jsowkolika-
sekundové pauzyéhemieci. Knihovna si text nejprveipdgipravi a az potée¢ spusti.
Dlouhé texty rozé8luje na rgkolik Useki. Tento problém by se dal ¥88it napiklad pripra-
venymi soubory formatuwaVv', coZ pro navigaci neni vyhodné. delda, aby séec tvorila
na zaklad textu, ktery je mozné kdykoliv rychle upravit. Aqdce umo#ovala vylEr

z rékolika feci. Ukazalo se, Ze zakladni pomaéé knihovny TTS je nejvice vyhovujici,
pokud se uzivatel ma pirsoustedit na text. Wastnici testovani pouzivali poure za-
kladni are¢ 1,5x rychlejSi nete¢ zakladni. Rychlej§iec uz byla pro Gastniky nesrozumi-
telné a pilis rychld na to, aby si pamatovali, co slyseli.

Rozmistni tlatitek doétyi kvadrantt se stedovym zachytnym bodem se ukazalo v tomto
piipadt jako vyhovujici. Pedpoklad rozloZeni nejvice a nejmigrouzivanych tléitek byl
spravny. Tl&itko detail, @astnici nepouZzivali skoroabec. Pro dalSi vyvoj navigace se
navrhuje, aby toto tiatko na navigaci nebylo. Vyhodné by bylo jen natetdh, kde by se
do popisu mohly zZadit zajimavosti o okolnim prostoru. Naw ZOO jsou to informace

o zviratech. To ale neni primarnédl navigace. DalSim nedostatkem prototypu by~ p
chody mezi tlaitky. Ugastnici vyzkumusasto spustili jinou funkci kidi malému nechi-
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nému posunu prstu. Pro budouci vyvoj navigace by blyodné vyzkouSet rozhrani s nu-
lovymi zénami i mezi tléitky. NereSi to problém sice problém stisk&eho jiného, ale
alespa se nespusti Zzadna funkceskiglikrat se hem testovani stalo, ze uzivatel omylem
stisknul tl&itko kwili pftilis veliké citlivosti displeje. Aby nedochazelonkchénym doty-
kam displeje, nil by reagovat na dotyk delSi nez hap,5 sekundy.

Navigace by rdla umoznit uzivateli volit si vlastni hlasitost,eké se da kdykoli podle
hlu¢nosti prostedi znénit. To je WtSinouteSeno na mobilnich telefonech postranimi tla-
¢itky, které by uzZivatelé navigace mohli vyuZiva.t&ba aplikaci umoznit jednoduchym
zpisobem zamknout obrazovku, aby nevidomy navigacilmohv kapse nebo z&senou

na krku. Nektefi Gcastnici Bhem testovani vyuzivalinirku a sluchéatka. V tomtoijpact
zalezi na volb mobilniho telefonu, ktery uzivateEbem navigace pouziva.

6.2. Popisy tras

Béhem celého testovani se popis trasy upravoval pokidnosti a pozadavknevido-
mych. Na zagr uz byly popisy vice vyhovujici. Mezi zakladni pazky zjiStné @i testo-
vani, na které jeippopisu trasy dlezité klast veliky draz, pati:

Popis trasy musi byt co nejvice sy a vystizny bez zbytaych poznamek.

* Je dilezité v kazdém Useku trasy najit vodici linii, o#teré by nevidomy mohl
jit.

* Nevidomy neni schopen jit podle pokynu réwez vodici linie.

» P¥i potrebs otccit se na misto ukity uhel je teba hodw zdiraznit velikost Uhlu.

» Do popisu je dobré #adit materialy ¥ci okolo jako je nap dievo, kov, beton, hli-
na.

» Popisy musi nevidomé upozavat dirazré na ekazky ve vysSce hlavy.

» Délka trasy by rla byt uva@dna v metrech, ifi¢emz neni nutné dodrZetgsné dél-
Ky. LepSi je délku zaokrouhlit na cedéslo. Nevidomy neni schopencitrmetry
piresré a zaokrouhlenéislo mu da lepSi obraz o délce trasy, ktery si zagamatu-
je.

* Nevidomi nejsou schopni vnimat &ai cesty do oblouku.

* Do popisi by nely byt zarazeny orienténi body, které mohou nevidomi nalézt bi-
lou holi na zemi, ne ve vysce.

* Pokyn by &l byt rozcElen na popis okoli a na akciigal kterou musi byt Zdaz-

néno, Ze se jedna préw akci.

6.3. Pouziti navigace

Testovani prokazalo pouZitelnost navrhované naeigaevidomymi. Dlezity je pesny
popis trasy vytvieny osobou se zkuSenostmi s navigaci nevidomyahtoTeopis je nutné
vzdy pred uvedenim do provozu otestovat s nevidomymi asoldavrZzeny prototyp ne-
poskytuje zptnou vazbu lokalizace uzivateleii Restovani zptnou vazbu poskytoval ex-
perimentator. Pro dalSi vyvoj je nutna implementaagigace se zZpnou vazbou. Tento
aspekt byl jiz ped testovanimiedpokladan.
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Testovani nepotvrdilo schopnost navigacieadé nevidomé bez povSimnutiiegnosti do
béZného chodu okoli. Vzhledem k tomu, Ze navigacevimia uZivatele nahlas, stéle pro-
chazejici nevidomy strhavé pozornost ostatnich Zidjem lidi vzbuzuje samotny mluvici
mobilni telefon.ReSenim tohoto problému je pouZiti sluchatek, kiejgou pro nevidomé
vyhodna. Sluch je jednim z jejichulézitych smyasi, ktery potebuji pro svou bezgaou
cestu. Nkteri U¢astnici testovani na nggmny pocit s hlasitou navigaci upo#ovali.

6.4. Rozhovor po testovani: Vysledky

Samostatnost je jedna ze zakladnich ZivotnickepoSamostatnost nevidomych osoir m
Zeme charakterizovat jako schopnost poradit si¢t&né situaci bez cizi pomoci a Zi¢b
nym zivotem. Samostairse dopravit na dité misto za zabavou i praci je pro nevidomé
dulezitym projevem samostatnosti. V situacich, kdyidemy nema moZznost si samostat-
n¢ poradit, je dlezité si undt pomoc vyzadat.

Tabulka¢. 4 zobrazuje hodnocenéastniki, jak je pro & dulezité samostatnvykonavat
urcité ¢innosti. Nejnizsi znamka hodnoceni znamena nej\digszitost.

Cinnost &1 & 2 ¢ 3 ¢ 4 &5 ¢&.6 | pramér
Dojit k doktorovi 1 4 1 2 2 3-4 2,25
Dojit na Gad 1 3 1 2 2-3 2 1,92
Nakoupit v obchodu 1 2 1 1 3 5 2,17
Projit se po reste 3 5 4 1 4 2 3,17
Navstivit kulturni akce 4 3 2-3 4 3 5 3,59
Projit se po ZOO 4 5 5 4 2% 5** 4,17
Cestovat MHD 1 1 1 1 1 1 1
NavSgvovat nova mista 1 5 5 3 5 3,8

Tabulkaé. 4: Hodnoceni @leZitosti jednotlivychtinnosti astniky

* ,Rad bych navstivil ZOO sam s dcerou.”
** Pro mé to dilezité neni, sdm do ZOO nigu. Ale nap. pro nevidomy par, nebo nevidomého dedi
s dittem by to bylo super.”

Pfi pohybu nevidomych jsou praémejvice slozité nekané pekazky na trase, jako jsou
predzahradky, stojany, auta nebo thyi. Nebezpéné jsou hlava prekazky ve vySce hla-
vy nag. cedulegi vétve stronii a schody ddl. Casto jsou pekazky blizko vodicich linii
nebo je Upla piekryvaji. N&ekané pekazky jsou velikym problémentipravované navi-
gace, protoZe nebude mozné popisovanou trasu rgghlalizovat nap kvali pristavené-
mu kontejneru na caestRusné ulice s davy lidi nevidomiilgs nevyhledavaji. Lidé se jim
pletou pod nohy &asto nabizeji zbyt®ou pomoc, ktera nevidomé mate a rusi¢eaou
cestu. V zind znesnatluje nevidomym orientaci snih, kterjikryva vétSinu vodicich linii.

Nevidomi ¢asto odmitaji nabizenou pomoc lidmi na ulici. Kgj@ouci nabizeji nevido-
mym pomoc skoro dernHodre zalezi na znalosti trasy nevidomymi. Pokud nevigdom
jde trasou, kterou ddb zna, jisobi sebejist Pokud ale na trase zavaha, lidé dasto
oslovuji a nabizeji pomoc. Nevidomi pomoc vitagvnE pii prechodu pes rusnou Kzo-
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vatku a na neznamych trasacktdinou ale chodi po naenych trasach. Na neznamé trase
nemaji problém si pomoc vyzadat. Pokud lidé oslonayidomé na zndmé a delnaue-
né trase, narusi tim jejich orientaci v prostompisobi nevidomému veliké problémy.

K umozreni pohybu po neznameé trase by minmiin@ navigace nevidomi ocenili kvalit-
n&j3i reliéfni mapy mist a obcigi popisova& okoli na zaklad videa. Wkastnici, kt& vyu-
Zivaji sluzby navigéniho centra SONS vkladaji velikou r&idcha zprovozgni video sys-
tému, ktery by jim umoznilijgnést video svého bezpriestniho okoli a dostat #pslovni

popis.

Tii U¢astnici z Sesti uvedli jako nejnagdvargjSi misto dady. U dvou dastniki jako
nejvice navévované misto byl uveden lékéemocnice), obchod a divadlo. Ojedén
odpowdi byly: vysoka Skola, centrum pro nevidomé, SOKiISo, nadrazi, muzeum a pos-
ta. Tato mista by #ta byt brana v Gvahuiptvorb¢ navigace pro nevidomé a jejich mapy
je tteba zpracovavat ndjgte. Nekteri nevidomi by radi nav&tovali galerie, kina, spor-
tovni zapasy, muzea a divadla, aleilkvsvé nevidomosti je nenawsuji. Navigace
v téchto mistech by jim mohla na¥sti umoznit. Z rozhovdr ale plyne, Ze navsta na.
kulturnich akci attznych dalSich zdbavnych mist neni pro nevidomalaéiezita.

W

Nejnavst#vovangjSi mista nevidomymi:

1. Urad.
2. Obchod, divadlo, nemocnice.
3. Posta, vysoke Skoly, nadrazi, muzea, centrum proomé, kino, SONS.

Mista, ktera by nevidomi chg&li navStévovat:

1. Galerie.
2. Kino, sportovni zapasy, muzea, divadla.
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7.ZAVER

Cilem vyzkumu bylo analyzovat chovani nevidomyc¢h rmavigaci v exteriérech, navrh-
nout a provést experiment, ktery ukaze optimaliisap navigace praizné cilové skupi-
ny aimplementovat prototyp navigdho systému, ktery zohledni poznatky ziskané
z experimentu. VSechny cile bakialiéé prace byly spémy.

Vybér Zoologické zahrady jako testovaciho predf se mohl zdat primamevhodny.
Testovani vSak ukazalo opak. Diky atraktivnimu fmas Zoologické zahrady se pdda

v krdtkémcasovém intervalu spolupracovat se 7 potencionaloiiviateli. ZOO také po-
skytuje prosiedi se spoustami zachytnymi body a rozmanitymiaceistUmozovala za-
fadit do testovani venkovni i viiii prostedi. To bylo pro vyzkum Zadouci. Navigace by
méla v budoucnu umaibvat gechody mezi budovami. N&téi vzdalenosti by se dala na-
vrhovana navigace propojit se signalem GPS a dloezexteriéi i interiéri. Propojenim

S navigaci zaloZenou na signalu G#S navig&nim centrem SONS by nevidomi uZivate-
Ié mohli pouzivat pouze jedetiigtroj.

Funkéni prototyp byl implementovan pro opé&nd systém Android na mobilnim telefonu
HTC Hero s dotykovym displejem.izzitym bodem testovani byl @pob pouziti dotyko-
vého displeje nevidomymi. Pro ovladani takovéhleje bylo vytvdeno specialni hlaso-
veé uzivatelské rozhrani. Rozhrani se ukazalo jakmwujici. Pro dalSi vyvoj aplikace neni
vhodné pouzivat knihovnu TTS kv ¢asové prodley zatatkuieci a pauzam uprostdie-

¢i. Tento probléem byl odhalentiptestovani, ale v ramci bakétké prace dale neSen.
V prototypu je tlgitko Detail vyrazné a stejndostupné jako ostatni ditkka. Resto ho
Gcastnici testovani nepouzivali. Proto se navrhlyg,tgy/lo z uZivatelského rozhrani zcela
odstrargno, ¢i nahrazeno &akym jinym uZit&néjSim tlatitkem. Musi byt zabramo ne-
chttnym dotykim zamyk&nim obrazovky, sniZenim citlivosti displegs. snimanim pou-
ze delSich dotyk a gridanim nulové zény mezi détka. Ri vytvaieni popisu trasy jeéba
dbat na pozadavky nevidomych a na jejich prostaramientaci a pohyb. Popisy musi byt
strené a vystizné. Nejdezit¢jSi je nasledovatdakou vodici linii @i zemi. Tato linie by
v budovach mohla byt vytvéna i unéle, nejmeg na mistech, kde se nelze drzet linfe p
rozené.

PrestoZe nevidomi netti s oviddanim dotykového displejétgi problémy, nebyli s timto
displejem spokojeni. Z&hlé pouzivani klasickych #éek je pro 8 mére stresujici. Pou-
Zivani dotykového displeje jeQeské republice relatignnovy trend. Véejnost si na tuto
technologii teprve zvyké a &@é ji vice pouzivat. Stejrtak i nevidomi lidé ji mohoda-
sem z&éadit do sveho &ného Zivota a pouzivat dotykovy displej stefiolre jako klasic-
ka tlatitka.

Plan vyzkumu byl pdivé predem pipraven. Testovani probihalo vifmzeném neznamém
prostedi za zného v3edniho dne.cBistnici byli po celou dobu v kontaktu s okolnimi
lidmi. Ve vyzkumném souboru se nachazelygmé skupiny nevidomych. Vysledky potvr-
dily predeslé vyzkumy a&decké teorie o pohybu a orientaci nevidomych o&odperi-

mentatdi neneli moznost ®jakym zpisobem ovlivnit vysledky vyzkumu. Rozhovory
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Gcastnili a pozorovani bylofesré dopodrobna zapisovano. Vzhledem k tomu, Ze vysled-
ky jednotlivych testovani byly podobné, potvrdika wysoka reliabilita vyzkumu. To vse
zarwuje vysokou miru validity vyzkumu. Ziskané vysledisoto Ize uplatnit v redlném
SWté a zobecnit na populaci nevidomych.
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A. Obsah pFilozeného CD

bakalarska_prace.pdf — vlastni text bakeité prace
Fotografie/ - fotografie z testovani
Navigace_touch/ - zdrojové soubory aplikace
TTS library_stub - knihovna TTS

Videa/ - videa z testovani

Zvuky/ - zvuky aplikace
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