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Automaticka asistencia pre nevidiacich l'udi pri praci
v oblasti elektrotechniky a informatiky

Automatic Assistance for Blind People in Electrical Engineering and Informatics

Milan Hudec !

Abstrakt

Zrakovy hendikep uplnej slepoty v Cloveku podnecuje rozsirovanie schopnosti v inych
oblastiach. Ide najma o vyrazné zlepSenie zru¢nosti pri pouzivani hmatu, sluchu a pamate.
Tieto zru€énosti mézu nevidiaci ludia vyuZzit s pomocou asistenénych technoldgii pri hfadani
uplatnenia na trhu prace. Ciefom ¢&lanku je predstavit, ako navrhnuté rieSenie v podobe
ambientného systému podporuje pracu nevidiaceho v oblasti elektrotechniky a informatiky.
Tym prispieva tento ¢lanok do znalostnej bazy o navrhu rieSeni v oblasti aktivnhej podpory
pracovného uplatnenia nevidiacich fudi. V tomto ¢lanku je opisana asistencna technoldgia,
ktora dokaze vyuzit roz8irené zruénosti nevidiacich fudi pri praci v oblasti odbornej informatiky
a elektrotechniky. Asistencna technolégia je sufastou prototypu ambientného systému
v inteligentnej budove. Automaticka asistencia sa pritom tyka aj praktickej elektrotechniky,
kedy nevidiacemu umozriuje zapdjanie zlozitejSich obvodov a konstrukciu hardvéru. Nevidiaci
Clovek pritom vyuzZiva bezné elektrotechnické komponenty bez potreby vyroby Specialnych
dielov na kompenzaciu zrakového hendikepu. ZloZzka asistencie pri odbornej praci v oblasti
informatiky obsahuje Specialne prostredie HANIBAL zamerané na vytvaranie programovych
kodov. Vyuziva bezkontextové jazyky na pracu s informaciami grafického charakteru a tiez aj
na modifikacie samotného pouzivatelského rozhrania. Prototyp ambientného systému
s asistenciou pri byvani a pri vykone prace v zamestnani umozfiuje pouzitie beznej
elektrotechnickej vybavy ako napr. multimeter alebo osciloskop, ktoru v ambiente inteligentne;j
budovy nevidiacemu spristupni Specialnym spdsobom pomocou umelo produkovanej reci
alebo pomocou hmatu. V ¢lanku takto poukazujeme aj na novu moznost uplatnenia
nevidiacich ludi na akademickej pode pri vyvoji v oblasti informatiky a elektrotechniky.

Kraéové slova: Ambientny systém, Ambient assisted living, Asistencia v zamestnani,
Inteligentna budova, Multimeter, Osciloskop, Pouzivatel'ské rozhranie pre nevidiacich,
RUDO.

Abstract

The visual impairment of a completely blind person encourages them to develop their abilities
in other areas. This concerns mainly a significant improvement in the use of touch, hearing
and memory. Blind people can use these skills with the help of assistance technologies when
looking for employment. The aim of the article is to show how the presented solution — an
ambient system — assists a blind person in their work in the area of electrical engineering and
informatics. The article thus contributes to the knowledge base of solution design in the area
of active support of visually impaired persons’ employment. This article describes an
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assistance technology capable of using the increased skills of blind people for work in
informatics and electrical engineering. The assistance technology is part of an ambient system
prototype in an intelligent building. The automatic assistance extends to practical electrical
engineering, helping a blind person to connect complex circuits and construct hardware with
the use of standard electrotechnical components, with no need for specially manufactured
components that would compensate for the visual impairment. The assistance for specialized
work in informatics includes a special environment HANIBAL focused on creating source code.
It uses context free languages to work with graphics related information and also for modifying
the user interface. The ambient system prototype for assisted living and occupational
assistance enables the use of standard electrotechnical equipment, e.g. multimeter or
oscilloscope, made available to a blind person in the environment of an intelligent building by
means of touch or synthesized speech. The article thus outlines a new possibility for visually
impaired people to find employment in academic environment and participate in informatics
and electrical engineering development.

Keywords: Ambient system, Ambient assisted living, Intelligent building, User interface for
the blind, Multimeter, Occupational assistance, Oscilloscope, RUDO.

1  Uvod

Viacsina sucasnych asistencnych technologii pre nevidiacich su spravidla jednoucelové
pomdcky napomahajiice nevidiacemu ¢itat’, pisat’, orientovat’ sa v priestore a podobne (Sanches
et al., 2018; Mekhalfi et al., 2016; Gallagher et al., 2014). V tomto ¢lanku budeme uvazovat’ o
kompenzacii zrakového hendikepu pomocou jediného asistenéného systému, ktory je
nainStalovany v inteligentnej budove v mieste bydliska nevidiaceho. Druhd ¢ast’ systému je
nainStalovana v mieste vykonu jeho zamestnania.

Ked’Ze ide o automatizovanu asistenciu pri vedeckej ¢innosti, navrhovany produkt musi byt
modifikovatel'ny, musi umoziovat rozsiritelnost o dalSie funkcie, o bezna elektronicka
kompenzacna pomoOcka neumoziiuje. Zaroven sa ale vyZaduje, aby sa Specializované
pouzivatel'ské prostredie zasadnym sposobom nemenilo a neznevyhodnovalo tak nevidiaceho
pouzivatel'a v zmysle zruc¢nosti, rychlosti vykonéavat pozadovant vedecku ¢innost’, aby mohol
na trhu prace efektivne konkurovat’.

Nas vyvoj spada teda do oblasti asistencie pri byvani (Darwish et al., 2014; Choras et al., 2015).
V naSom pripade vSak p6jde prioritne o asistenciu pri vykone prace v zamestnani s moznost’ou
vykonavat tato pracu aj v domacom prostredi. Automatizovana asistencia bude pritom
Specializovand na podporu nevidiacich l'udi.

Testovany prototyp ambientného systému (d’alej AmI) ma dve fixné zlozky:

e ambient v domacnosti,
e ambient v zamestnani.

Pracovné pocitacové stanice v praci a v domacnosti maju rovnaké pouzivatel'ské rozhranie,
ktoré je dynamicky modifikovate'né priamo nevidiacim pouzivatelom. Mobilnad pocitacova
stanica sa pripaja k ambientom domdacnosti alebo zamestnania cez WiFi.

Kompenzacia zrakového hendikepu pri odbornej praci na pomedzi odborov elektroniky a
informatiky, sa riesi v ramci asistovaného ambientu pomocou softvérovych modulov, ktoré su
stucastou jediného Aml systému s unifikovanym pouzivatel'skym rozhranim. Softvérové
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moduly je mozné menit’ a spravidla to vykonava nevidiaci vyskumnik, pricom sa vSak nemeni
celkovy pouzivatel'sky dizajn systému.

Pri vyvoji v spominanych oblastiach sa od nevidiaceho vyvojara méze pozadovat’ aj navrh a
konstrukcia elektronického hardvéru. V clanku ukazeme, ze takato Cinnost moze uplne
samostatne vykonavat’ nevidiaci ¢lovek, ktory mé k dispozicii bezne dostupné elektronické
komponenty a asistujuci Aml systém.

1.1 Vyskum Aml systémov pre nevidiacich

Zasadnym problémom v tejto oblasti je skuto¢nost’, ze navrh, realizacia a testovanie rozsiahleho
Aml systému pre nevidiacich je asovo, technicky i finan¢ne vel'mi naro¢né. To je tiez dovod,
pre ktory sa zatial’ v tejto oblasti pre uplne nevidiacich I'udi vel'a neurobilo (Choras et al., 2015).
Existuje len malo ¢lankov, v ktorych sa spominaju Aml systémy v spojitosti s nevidiacimi
(Dasios et al., 2015; Aicha et al., 2015; Emiliani & Stephanidis, 2005). Zial’, tieto technické
rieSenia ¢asto nie su zalozené na konkrétnych poziadavkach nevidiacich pouzivatel'ov, preto
nie st tymito 'ud’'mi akceptované v praxi (Choras et al., 2015).

V tomto ¢lanku je predstavena zlozka prototypu Aml systému RUDO pre nevidiacich (d’alej
AmlIR), ktory bol navrhnuty a vyvinuty nevidiacim ¢lovekom a bol testovany v praxi (Hudec
& Smutny, 2017; Hudec, 2016; Hudec & Smutny, 2018). Opisovana zlozka AmIR obsahuje
softvérové moduly, umoziujiice meranie elektrotechnickych veli¢in a rozpoznévanie kriviek
na osciloskope.
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Obr. 1. Hardvér Aml systému RUDO, nainstalovany v ramci inteligentnej budovy domacnosti. Zdroj: Autor.
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Popis Obrazku 1:
A,B) Vysielacie pristupové body siete WiFi na prizemi a na poschodi.

C) Router a firewall lokalnej pocitacove;j siete, ktord zabezpecuje v ramci Aml systému
RUDO dominantni ¢ast’ datovych prenosov medzi jednotlivymi komponentami
systému.

D) Elektronika, ktora prepaja tepelné senzory, elektromotorické ventily, Cerpadla a
Stvorcestny ekvitermicky ventil v kotolni s lokalnou pocitatovou siet'ou.

E) Elektronika, ktora prepaja pohybové senzory, dverovy spinac, bytové zvonceky a
prepinac¢ reproduktorov s lokdlnou pocitacovou sietou.

F,G) Vysielacie pristupové body bezdrotovej siete Z-Wave na prizemi a na poschodi,
cez ktoré si na domovy server pripojené termostatické radiatorové Z-Wave hlavice.

H) Domovy server, na ktorom st nainstalované softvérové sluzby Aml systému RUDO.

I) Pracovné pocitacové stanice, pripojené k Aml systému pomocou lokalnej pocitacovej
siete (jedna vyvojarska, jedna vedena ako rodinny pocitac).

J) NF zosil'ova¢ hlaseni s prepinacom, ktory urcuje, vystupny reproduktor (niektoré
hlasenia sa hlasia na chodbe, iné v byte).

K,L) Reproduk¢né sustavy chodbovych a bytovych hlaseni.

M) Konzola na pripajanie meracej techniky — multimetra alebo osciloskopu (meranie
prebieha v blizkosti bytového reproduktora, ktory sprostredkiiva pomocou umelo
produkovanej re¢i merané hodnoty, veli€iny a popis signalovych kriviek osciloskopu).

N) Znazornenie vSetkych radiatorovych termostatickych Z-Wave hlavic (st stcastou
hardvéru Aml systému RUDO).

O) Znazornenie pripojenia vSetkych mobilnych pracovnych stanic ako napr. notebooky,
tablety a mobilné telefony.

Nevidiaci vyvojar mé jednu zlozku AmIR systému nainstalovant v domacnosti, druhti pouziva
v zamestnani na akademickej pdde Univerzity Mateja Bela ako vedecky pracovnik v oblasti
informatiky. Softvérové komponenty a Specializované hardvérové elektronické komponenty
pritom vyhotovil samostatne v ramci tohoto vyvoja. Ambient v praci a v domdcnosti je
prepojeny pomocou webového servra "Klingon" ktory je tiez sucast’ou prototypu AmlIR.

RieSenia predstavené v tomto ¢lanku je mozné prakticky vyuzit’ aj v d’alSich Aml systémoch,
ktoré si zamerané na asistenciu pri byvani a pri vykone prace v zamestnani pre nevidiacich
Iudi. Vytvoreny softvér nie je licencne obmedzeny a je dostupny na stranke
www.systemrows.eu. Ked'ze bol v rdmci tohoto vyvoja vytvoreny aj slovensky syntetizér a teda
AmIR komunikuje s pouzivatel'om po slovensky, je ponukany prioritne pre nevidiacich l'udi na
Slovensku, z ¢oho vyplyva aj vol'ba jazyka tejto stranky. Ak sa systtm AmIR nainstaluje na
pocitac, ktory nema k dispozicii ambient inteligentnej budovy, pracuje ako bezny asistenény
softvér pre nevidiacich postaveny na baze OS Linux Debian.
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1.2 Kratko o interpretacii kriviek osciloskopu a o vyvoji v oblasti
elektroniky

Podpora pri praktickej — konstrukénej praci zrakovo hendikepovaného ¢loveka v oblasti
elektroniky moze vyvolat’ diskusiu o schopnosti nevidiacich takato podporu efektivne vyuzit.
Preto sa v tejto podkapitole zameriame aj na stru¢ny opis konstrukénej stranky navrhovania a
zapajania obvodov nevidiacim ¢lovekom. Zamerom je, aby mohli byt’ zvladnutel'né rieSenia v
oblasti vyvoja na akademickej pdde, pri ktorych softvérova zlozka systémov suvisi a nadvézuje
aj na Specialne vyvijany hardvér.

Nevidiaci 'udia maja dobre vycvi¢eny hmat, bezne dokazu napr. vovliect' nit’ do ucha ihly alebo
rozuzlit manzelke zahrckanu zlati retiazku. Nie je teda problémom nahmatat kontakty
rezistorov, kondenzatorov, tranzistorov, diéd a pod. a zatlacit ich do kontaktu malej
skrutkovacej svorkovnice. Do takychto svorkovnic méZe nevidiaci navrhnit’ a zapojit' aj
pomerne zlozité obvody. Hardvérové elektronické zariadenia AmIR systému si zapojené prave
takymto sposobom.

Obr. 2. Zvukovy meraci pristroj na odhad odporu, testovanie diod, identifikaciu kladného napétia a sledovanie
signalu. Zdroj: Autor.

Pristroj na Obrazku 2 bol zhotoveny nevidiacim ¢lovekom bez cudzej pomoci. Suciastky su v
flom zapojené na miniatirnych skrutkovacich svorkovniciach. Hardvérové tpravy vykonal
nevidiaci pomocou kovovych makiet/priloznikov, na zéklade ktorych mohol navritat’ otvory
pravidelne a symetricky. Pri zapdjani elektroniky bol pouzity ambient systému RUDO, ku
ktorému bol pripojeny multimeter. Merané udaje boli sprostredkované pomocou umelo
produkovanej reci.
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Obr. 3. Rozobraty zvukovy meraci pristroj z Obrazku 2. Zdroj: Autor.

Na tomto obrazku je vidiet' technologiu zapajania elektronickych obvodov nevidiacim
¢lovekom bez cudzej pomoci. Suciastky su zapojené do miniatarnych skrutkovacich
svorkovnic, ktoré su bezne dostupné v predajniach elektrotechniky. Touto technoldgiou boli
vytvorené vSetky Specialne hardvérové komponenty ambientného systému RUDO (Obrazok 1,
komponenty D, E, J).

Ked’ze rozpravame o navrhu prototypu a vyvoji, nie je poZadovana maximalna miniaturizacia
vyrobku, ako pri komer¢nej sériovej vyrobe. Stabilita elektronickych vyrobkov na
skrutkovacich svorkovniciach je pritom vel'mi dobra. Viacero testovanych vyrobkov fungovalo
bez poruchy viac ako desat’ rokov. Preto bol aj prototyp AmIR rieSeny tymto spdsobom, napriek
tomu, ze vykonava funkcie, ktoré vyzaduju spol'ahlivost’, ako napr. automatizécia vykurovania
a zonovej regulacie (Hudec & Smutny, 2017).

Je potrebné uvedomit’ si, Ze sa na si¢asnom trhu ponukaji vstupno/vystupné zariadenia, ktoré
maju na malej plosnej doske prispajkovany konektor sietového pocitacového pripojenia,
integrované obvody a dalSie elektronické prvky SMD, ale tiez aj malé skrutkovacie
svorkovnice, na ktoré sa pripajaji d’alSie vyvijané obvody. Tieto zariadenia su pre nevidiacich
opdt’ bez problémov pouzitelné. V systétme AmIR st pouzité na meranie teplot, zber a
odovzdavanie dat. Pocitacova siet’ galvanicky oddeluji od dalSich vyvijanych obvodov
pripojenych na skrutkovacie svorkovnice pomocou optoclenov a otvorenych emitorov alebo
kolektorov. Zo softvérového hl'adiska maju tieto zariadenia svoju IP adresu, v systéme AmIR
sa s nimi komunikuje pomocou sietového programového rozhrania MODBUS.

V stru¢nosti sme si vysvetlili spdsob prace nevidiaceho ¢loveka pri praktickej konsStrukcii
elektronickych obvodov. Popri tom mdze nevidiaci pilit’, vitat’ diery, merat’ a vykonavat’ d’alSie
technické poziadavky spojené s takouto pracou bez ohrozenia svojho zdravia. Je zjavné, Ze
opisujeme pracu so slabopridovymi zariadeniami, pri ktorych nehrozi traz elektrickym
prudom. Za Specialnych podmienok, ked’ ma nevidiaci k dispozicii izola¢né voditka, mdze
pracovat’ aj s vyS$im napétim, aké je napr. v rozvode elektricke;j siete.

Volume 08 | Number 01 | 2019 ACTA INFORMATICA PRAGENSIA




Pri praci s elektronikou je nutnou zlozkou vyvoja alebo oprdv meranie hodnot
elektrotechnickych velicin. Aby mohol byt nevidiaci samostatny aj v tejto oblasti boli do
prototypu AmIR systému zakomponované softvérové moduly ¢itania displeja multimetra a
automatizovaného popisu kriviek osciloskopu pomocou umelo produkovanej reci (Obrazok 1,
komponent M). Ak sa multimeter alebo osciloskop pripoji cez sériova linku USB do konektoru,
ktory je sucastou pracovného pongu, Amlr v prislusSnom bytovom reproduktore, ktory je
umiestneny v blizkozti pracovného stola, automaticky zacne nevidiacemu c¢itat namerané
hodnoty alebo opisovat’ priebeh elektrického signalu. V pripade, Ze nevidiaci musi vykonéavat’
meranie mimo laboratéria, méze meraciu techniku pripojit' k notebooku, ktory mu tiez
sprostredkuje merané udaje pomocou syntetickej reci.

Déta prenasané z multimetra alebo osciloskopu cez sériovua linku USB st galvanicky oddelené
od pocitatovej siete pomocou opto€lenov. Galvanicky oddeloval je stCastou beZne
vyrabanych multimetrov a osciloskopov, aby pri praci s elektronikou nedoslo k poskodeniu
pocitaovej siete alebo vyvijaného elektronického zariadenia.

Taziskom nasho vyskumu v tejto oblasti bol navrh hlasového rozhrania pre multimetre a navrh
opisovacej techniky kriviek osciloskopu pomocou syntetickej reci. Popis priebehu elektrického
signalu musi byt pomerne kratky, zaroven vsak vystizny s dostatoénym popisom priebehu,
deformit alebo poruch. Softvérovy modul, ktory realizuje tento popis musi navySe umoziovat
rozs§irovanie rozpoznavacich algoritmov, aby mohol nevidiaci v pripade potreby
doprogramovat’ rozpozndvanie d’al$ich Specifik, ktoré vyzaduje jeho vyskum.

1.3 Aml systém RUDO

V roku 2016 bol ukonéeny vyvoj Stvrtej verzie AmIR systému pre nevidiacich, ktora bola ako
celok predstavena v (Hudec & Smutny, 2017; Hudec, 2016). Tento systém je iterativne vyvijany
uz 19 rokov na Univerzite Mateja Bela na Slovensku.

Prototyp AmIR systému je implementovany v dvojposchodovom rodinnom dome, v ktorom
zije nevidiaci vyskumnik so svojou rodinou. Druh ¢ast’ systému AmIR je implementovand na
Univerzite Mateja Bela na Fakulte prirodnych vied, kde nevidiaci pracuje. Ambienty systému
st prepojené pomocou webového servra KLINGON, ktory je spolu s ostatnymi sluzbami AmIR
nain§talovany na domovom servri. Ciastkové publikacie o tomto systéme boli uverejnené v
(Hudec, 2002, 2008, 2009, 2011, 2013).

Prototyp AmIR je v stcasnosti testovany uz vo svojej piatej verzii. Tato verzia obsahuje
taxonometrické sluzby zamerané na starostlivost’ o nemocnych a starych l'udi a rozvinute;jsi
systém rozpoznavania scén v interiéri a exteriéri (Hudec & Smutny, 2018). Taxonometricky
modul (Aaliance, 2014; Hill et al., 2013) rozpoznavania vyuziva technologie neuréonovych sieti
a genetickych algoritmov (Sima & Neruda, 1996; Koza et al., 2003; Nikolaev, & Iba, 2006;
Miller, 2013; Ventriglia, 1994). Umela produkcia re¢i vyuziva technoldgie konkatenacnej
syntézy (Psutka et al., 2006; Ince, 1992; Mariani, 2009) a automatizované spracovanie jazyka
(Melichar et al., 1999).

Dolezitou zlozkou sucasnej testovanej verzie je pouZzivatel'ské rozhranie HANIBAL, ktoré
zabezpecuje unifikovanost’ pouzivatel'ského rozhrania. Sti¢asna verzia vyuziva toto rozhranie
aj na sprostredkovanie informécii z multimetra alebo osciloskopu. V pripade pripojenia
osciloskopu AmIR realizuje rozpozndvanie kriviek meraného elektrick¢ho signilu a ich
interpretaciu nevidiacemu pomocou umelo produkovanej reci.
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Obr. 4. Schéma softvérovych sluzieb nainstalovanych na domovom servri (Obrazok 1, komponent H).
Zdroj: Autor.

Popis Obrazku 4:

A) Webovy server Klingon, ktory zabezpecuje komunikaciu medzi ambientami domova
a zamestnania.

B) Procesy realizujice umeli produkciu reci, notifikaéné zvuky a informaéné zvuky o
scénach. Ich vystup je pripojeny na NF zosiliiovac s prepinacom (Obrazok 1, komponent

J).
C) Proces zabezpecujuci aktuadlne meteorologické tidaje, ktoré ziskava z internetu.
D) Procesy vykurovania, ktoré riadia zariadenia kotolne a regulujii vykurovanie.

E) Taxonometrické procesy realizujuce rozpoznavanie o0sdb, rozpoznavanie
interiérovych a exteriérovych scén a hlasenia stivisiace s pohybom o0sob.

F,G) Procesy zénovej regulécie prizemia a poschodia.

M) Procesy realizujuce sprostredkovanie meranych hodnoét, veli¢in a rozpoznavanie
kriviek meraného signalu pomocou osciloskopu.

Détové prepojenie medzi softvérovymi procesmi a prislusSnym hardvérom zo schémy na
Obrazku 1 je vyjadrené Sipkou s oznacenim H/X. X je pritom oznacenie prislusného
hardvérového komponentu zo schémy na Obrazku 1.

Niektoré meteorologické hldsenia a hldsenia vykurovacieho systému su naviazané na
pohyb osdb. Tuto naviazanost’ sprostredkivaju datové prenosy *MT a *KT.
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Kazda skupina procesov danej oblasti sluzieb ma k dispozicii syntetizér a je dostupna
aj cez WEB. Zabezpecuju to datové prepojenia server/klient s webovym servrom (A) a
s procesmi realizujucimi hlasovu syntézu (B).

Z hl'adiska tohoto ¢lanku je podstatnym vylepSenim softvérovy modul prace s multimetrom
a osciloskopom, ktory komunikuje s nevidiacim pomocou unifikovaného pouzivatel'ského
rozhrania HANIBAL. Softvérovy modul realizuje rozpoznavanie kriviek elektrické¢ho signalu
a ich interpretaciu nevidiacemu pomocou umelo produkovanej reci.

2 Doévody vyvoja

Podra spravy Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO, 2018) je odhadovany celkovy pocet
nevidiacich na svete 39 miliénov l'udi. Z tohto poctu je 82% l'udi starSich ako 50 rokov, pricom
41% vietkych nevidiacich Pudi Zije v Indii alebo Cine. Napriek tomu, Ze sa jedna iba o priblizne
0.6% T'udi z celkovej svetovej populécie, prebicha v tejto oblasti aktivny, najma navrhovy typ
vyskumu (Johannesson & Perjons, 2014; Winter, 2008; Dresch et al., 2015; Wieringa, 2014;
Sein et al., 2011), ktory je motivovany moralnymi kritériami vyspelej spolo¢nosti.

2.1 Integracia nevidiacich na akademickej pode

Opodstatnenost’ vyskumu sa stala sucastou vedeckej paradigmy, pri ktorej si kladieme aj
otazku, na aku vel'ka skupinu l'udi bude vedecky produkt zamerany. Povicésine je mozné v tejto
oblasti vykonat® Statisticky prieskum a zvazit' kvantitativne alebo moralne dovody na zacatie
prace. Otazka integracie nevidiacich ludi v akademickej oblasti informatickych a
elektrotechnickych vied podstiva odvaznej$i pristup v ponimani zdévodnenia, pri ktorom sa
kladie tazisko hlavne na moralny rozmer vyskumu. Vyskum v tejto oblasti zaCina mat
kvantitativny vyznam len v celosvetovom meritku, pri ktorom zachytdva vicsiu skupinu
nevidiacich I'udi, ktori maji schopnost’ v tejto oblasti pracovat’.

Informatické a elektrotechnické vedy vyzaduji pouZivanie Specidlnych prostredi, ktoré su
zvicsa orientované graficky a ¢asto byvaji vyvijané stiasne s rieSenym problémom. Z tohoto
dovodu je pre nevidiacich I'udi povd¢sine nemozné aktivne a samostatne sa zii€astiiovat’ v tejto
oblasti vedeckého vyvoja.

Kompenzécia zrakového hendikepu na tejto Grovni vyzaduje Specifikdciu a vytvorenie takych
technologii, ktoré sa nevidiacim buda dat’ uchopit’ a ktoré budu dostatocne flexibilné pri
vedeckej praci. Chceme teda odovzdat' podnet na vytvéaranie prilezitosti Specidlnej formy
zamestnanosti pre nevidiacich, pricom si musime klast’ otazky:

1. budd moéct nevidiaci navrhované technoldgie uchopit’,
2. budu mat’ nevidiaci motivaciu skusit’ to,
3. pripadne kol’ki to urobia v pomere k inym zamestnaniam?

Vyvinuta technoldgia prace s multimetrom — d’alej MOSB (Multimeter Operation System for
Blind) bola testovana 18 rokov. Technoldgia zamerana na pracu s osciloskopom — d’alej ADOC
(Automated Description of the Oscilloscope Curves) bola testovana 3 roky.

MOSB bola pouzita pri vyvoji, ndvrhu a konstrukcii vSetkych vyvijanych hardvérovych
komponentov AmIR. Pri praci s elektronikou je pre nevidiaceho takato technologia nevyhnutna.
Technologia ADOC je dolezitym doplnkom pri merani a hodnoteni priebehu signalov, jej
vyuzitelnost’ je prakticky rovnocenna ako aj pri vidiacich 'ud’och.
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Na vyvoji prvych komponentov systému AmIR tspeSne pracuje nevidiaci ¢lovek od roku 1997,
myslienka zaradit’ ich do jediného Aml systému vznikla az v roku 2000. Zdovodnenia tohoto
vyskumu st preto postavené na testovani, ktoré pri niektorych komponentoch trvalo az 22
rokov, nevidiaci vyskumnik pouziva na kompenzaciu svojho zrakového hendikepu vylu¢ne
tento systém. Produktom je preto funkény a Gcelny prototyp Aml systému RUDO zamerany na
asistenciu pri byvani a pri vykone prace v zamestnani. Odhliadntc od hardvérovych sucasti a
implementacnych prac je rozsah 5. verzie tohoto systému nasledovny:

a) 407 systémovych headrov,

b) 281 zdrojovych programovych suborov,
c) 158615 programovych riadkov,

d) 2967 MB dat v programovom baliku,

e) 4394 MB dat na DVD.

Pricom poloZky (b) a (c) st €istym produktom prace nevidiaceho akademika, ktorému asistuje
pri praci Aml systém RUDO. Programovy balik a ISO obraz DVD (polozky D a E) je v
slovenskom jazyku bezplatne poskytovany a pouzite'ny aj ako bezny asistencny softvér na
stranke: www.systemrows.eu/softverove-baliky/.

Néavrh tohoto projektu a jeho vedenie bol v testovacom obdobi 21 rokov ponechany plne v
rukach nevidiaceho vyvojara.

Ak si kladieme otazku (2), ¢i bude mat’ nevidiaci clovek motivaciu pracovat’ na akademicke;j
pdde ako vedecky pracovnik, je potrebné uvedomit’ si, ze ide o existencny problém. Takyto
problém je pre nevidiacich omnoho komplikovanejSou zivotnou tlohou ako pre zdravych l'udi.
Preto ak sa ponukne schodné cesta a nevidiaci ma nadanie tato cesta bude isto pre neho vel'mi
vitana.

Pri hl'adani odpovede na otazku (3), musime brat’ do uvahy, Ze slepota fyzicky neovplyviiuje
schopnosti logického myslenia, abstrakcie a pamite. Skor naopak, je podnetom na ich
rozvijanie. Preto ak nevidiaci ¢lovek dosiahne pozadované vzdelanie, ktoré sa vyZzaduje pri
akademickej ¢innosti, je pripraveny na d’al§i profesny postup. Pomer zdravych akademikov k
zdravym neakademikom je teda potencialne podobny aj v pripade nevidiacich l'udi.

2.2 Sucéasné asistenéné technolégie, porovnanie s moznostami Aml
systémov

Aplikovany vyskum a vyvoj zamerany na asistenéné technoldgie mozno rozdelit' do dvoch
vzajomne sa dopliajiicich smerov:

1. névrh vzajomne nestvisiacich pomdcok,
2. tvorba Aml alebo SmE (Smart Environments) systémov.

V prvej oblasti navrhu pomdcok je uz vykonana reSer§ (Hudec & Smutny, 2017). V tomto
¢lanku sa jej viac venovat’ nebudeme. Vedecka ¢innost’ vyzaduje, aby sa pouzivané vyskumné
softvérové nastroje vyvijali v stlade s predmetom vyskumu. Fyzické -elektronické
kompenzacné pomocky neponukajii v oblasti informatiky potrebnt flexibilitu a navySe este len
vyvijané technologie nemozu byt’ aplikované pri vyrobe pomdcok.

Druhé oblast’ vyvoja — Aml systémy s asistencnymi technoloégiami pri byvani a pri vykone
prace v zamestnani — ponika omnoho vacsiu flexibilitu a moznosti vyvoja popri ich pouzivani.
Aml systém komunikuje s nevidiacim pomocou unifikovaného pouZzivatel'ského rozhrania,

ktoré je rozsiriteI'né z bezného rozsahu asistencie pri byvani az po Spickové potreby asistencie
pri vykone prace v zamestnani. Pri d’alSej vedeckej ¢innosti sa pouzivatel'ské rozhranie doplna
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https://www.systemrows.eu/softverove-baliky/

len v nevyhnutnom pripade, ked’ sa vyzaduje zasadnd zmena vo vedeckom pristupe, avsak aj
toto doplnenie nespdsobi zdsadnti zmenu dizajnu tohoto rozhrania. Nevidiaci dominantne
modifikuje a dopliia len softvérové a datové zlozky systému, ktoré mu vzhladom na svoju
softvérovu podstatu ponukaji plnu flexibilitu vo vedeckej Cinnosti.

V pripade potreby nevidiaci mdze samostatne modifikovat’ aj vrstvu pouzivatel'ského
rozhrania. V prototype Aml syst¢tmu RUDO je vyvinuté pouzivatel'ské rozhranie pre
nevidiacich — HANIBAL. Struktira okien, ich pocet a obsah si v tomto prostredi plne
modifikovateI'né pouzivatel'om pomocou rovnomenného bezkontextového jazyka (Melichar et
al., 1999) HANIBAL. Defini¢ny jazyk je pre nevidiaceho vel'mi vyhovujucim a uzito¢nym
nastrojom, lebo sa pri praci s nim nedostava do kontaktu s pocitaCovou grafikou. Grafické
informadcie st pre nevidiaceho ¢loveka bud’ nedostupné alebo len vel'mi tazko dostupné.

2.3 Kompenzaéné softvérové moduly a legislativa

Z technického a ekonomického hladiska je neprijate'né, aby jeden alebo skupina vidiacich
vedeckych pracovnikov pracovali na vyvoji asistencnych technologii, ktoré vyuZzije nevidiaci
vyskumnik v rdmci toho istého projektu.

Preto bola zvolend v oblasti vedeckej Cinnosti uplne ind stratégia vyvoja asistenénych
technoldgii. Zakladom je, aby prislusSny Aml systém v inteligentnej budove nevidiacemu
umoznoval navrh a priacu s kompenzacnymi softvérovymi modulmi pomocou jednotného
pouzivatel'ského rozhrania, prispdsobeného na obsluhu pre nevidiacich.

Legislativa niektorych krajin umoznuje vytvéaranie pracovisk v rdmci ktorych moézu byt
zamestnani zdravotne hendikepovani l'udia. Stat prispieva na prevadzku tychto pracovisk, &im
nevidiacim umoznuje ¢ast’ vyskumnej aktivity smerovat’ do vyvoja pozadovanych asisten¢nych
softvérovych modulov.

Zamestnavatel’ takto moéze vytvorit' nevidiacemu vedeckému pracovnikovi vacs$i Casovy
priestor, aby si najskor navrhol alebo modifikoval existujice softvérové kompenzacné moduly
pre svoju vlastnu vedecku ¢innost’.

Legislativa tak otvéara pre nevidiacich nové moznosti aj v pripade vedeckej prace v oblasti
informatiky a elektrotechniky. Asisten¢nou technologiou navdzujicou na takuto legislativu sa
moze stat’ Aml systém ako celok, ktory umoznuje rieSenie jednotlivych vyskumnych vyziev.

3 Ciele

Na zaciatku vyvoja softvérovych modulov asistujucich pri vykone prace v zamestnani a v
domaécnosti boli stanovené ciele, z ktorych niektoré tvoria vedecké vychodisko tohoto ¢lanku:

1. asistencia pri pouZzivani digitdlneho multimetra,

2. asistencia pri pouzivani osciloskopu,

3. asistencia pri ziskavani hodnot zaverného napitia didd a Zenerovho napitia Zenerovych
diod,

4. vytvorenie unifikovaného pouZivatel'ského rozhrania, zaloZeného bud’ na praci na
prikazovom riadku alebo na praci v semigrafickom pouZivatel'skom prostredi pre
nevidiacich,

5. navrh postupu evalvécie s vyuzitim metodiky kognitivneho priechodu a heuristického
vyhodnocovania (vid’ kapitola 4).
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Navrhované technologie MOSB (Multimeter Operation System for Blind), ADOC (Automated
Description of the Oscilloscope Curves) a HANIBAL (Semigraphics user interface for blind)
rieSia prvé Styri vedecké ciele, ktoré boli v tomto ¢lanku stanovené.

3.1 Navrh evalvacie s vyuzitim heuristiky a kognitivheho priechodu
— piaty ciel vyskumu

Na tomto mieste je potrebné poukazat na isté Specifika tohoto vyvoja, ktoré zabranili pristapit’
k vyuzitiu metodiky kvantitativneho vyhodnocovania (Goodman et al., 2012). Podl'a Goodman
et al. (2012) je potrebné naverbovat’ skupinu nevidiacich I'udi, s ktorou sa vykona testovanie
navrhovaného systému, ktoré sa v zavere vyhodnoti. Aby mohlo byt’ takéto testovanie korektné,
v nasom pripade by sa vyzadovalo, aby naverbovani nevidiaci boli vzdelani v oblasti
informatiky na vysokoskolskej trovni a aby mali navySe dostatocné vzdelanie v oblasti
elektrotechniky. Pri korektnom testovani by museli navrhnit' a =zapojit funkcéné
elektrotechnické obvody v rozsahu, ktory d’aleko prevysuje zakladné alebo stredoskolské
vzdelanie v oblasti fyziky.

Podrl'a (Goodman et al., 2012) sme zvazovali, ¢i by sa testovanie nemohlo vykonat’ na skupine
nevidiacich, ktori by len odmerali hodnoty jednotlivych elektrotechnickych komponentov.
Takyto pristup by bol z nasej strany viak vel'mi nekorektny, lebo by sice spiiial dizajn pokusu
podla (Goodman et al., 2012), ale pre svoju jednoduchost’ by bol neprimerane tspesny.
Dotknut’ sa dvomi meracimi zvodmi dvoch kontaktov komponentu dokaze aj nevidiace dieta
zo zékladnej Skoly. Pokus by teda otestoval, ¢i sa nas produkt da vyuzit’ pri vzdelavani fyziky
na zakladnej Skole a nie pri vedeckej ¢innosti.

Na zaklade spravy Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO, 2018) a vyskumu, ktory sa v
tejto oblasti robi (Johannesson & Perjons, 2014; Winter, 2008; Dresch et al., 2015; Wieringa,
2014; Sein et al., 2011) moézeme predpokladat, Ze sa na svete nachadza dostatoéne velka
skupina nevidiacich 'udi, ktori maji motivaciu a aj schopnosti vyuzit’ vysledok nasho vyvoja.
Urcite sa vSak neda ndjst’ potrebnd skupina nevidiacich s takymito danost'ami a motivaciou
vykonat’ pokus v ramci jedného §tatu, akym je napr. Slovensko. Kvantitativne testovanie podl'a
(Goodman et al., 2012) sme preto nahradili testovanim s vyuzitim metodiky kognitivneho
priechodu a heuristického vyhodnocovania podl'a (Nielsen, 1993; Gerharth, 1996; Uselt, 2019;
Aitta et al., 2008). Tento pristup sa v sGi¢asnosti vyuziva pri vyvoji, ktorého medziproduktom
je prislusny prototyp navrhovaného systému (Arshad et al., 2015). Heuristické vyhodnocovanie
a metodiky kognitivneho priechodu st v sGcCasnosti vyuzivané hlavne v oblasti rieSenia
zdravotnych hendikepov (Dafalla et al., 2015; Arshad et al., 2015; Salman et al., 2015), ktora
je vo svojej podstate podobnd problematike rieSenej v tomto ¢lanku.

3.2 Rozsah pokusu s jednym nevidiacim

Ciele 14 nasho projektu st obsiahnuté vo vytvoreni funkéného prototypu (Arshad et al., 2015)
Aml systému, ktory je zamerany na asistenciu nevidiacim 'ud’om pri vedeckej praci v oblasti
elektrotechniky a informatiky. Testovanie a nasledna evalvacia prebehla s jednym nevidiacim
podla (Nielsen, 1993; Gerharth, 1996; Uselt, 2019; Aitta et al., 2008), pricom boli kladené
primerané naroky na vzdelanie nevidiaceho a vysoké naroky na jeho pracovnu zataz pri
testovani. Po vyhotoveni softvérovych Casti prototypu Aml systému, ktoré umoziuji pracu
nevidiaceho s elektrotechnikou, sme zah4jili pokus s nevidiacim vedeckym pracovnikom ktory
obsahoval:

1. pozadovalo sa od neho, aby navrhol Aml systém aj s jeho elektrotechnickymi
komponentami,
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2. softvérové Casti musel samostatne naprogramovat a hardvérové casti samostatne
technicky zostrojit,

3. kvalita vyrobku bola testovana od roku 2014, ide o zlozky AmlI systému — vykurovanie,
zonova regulacia a taxonometrické funkcie,

4. nevidiaci vedecky pracovnik mal povinnost’ o svojom vyskume publikovat vo vedeckej
tla¢i (Hudec & Smutny, 2017; Hudec, 2016; Hudec & Smutny, 2018), Gspesnost’ v
oblasti publikovania bola kvalifikovand ako oficialne hodnotenie uspesnosti daného
pokusu,

5. vhodnost’ navrhovanych technologii aj pre d’al§ich nevidiacich na inych pracoviskach
bola vyhodnocovana metodikou kognitivneho priechodu a navrhovanych heuristik
(Nielsen, 1993; Gerharth, 1996; Uselt, 2019; Aitta et al., 2008).

Na tomto mieste je potrebné poznamenat’, Ze ide o rozsiahly vyskumny projekt, ktory sa zacal
v roku 1997. V tomto ¢lanku opisujeme len jeho jedinu zlozku, ktord sa tyka vedeckej prace
nevidiacich so zameranim na oblast’ elektrotechniky v suvislosti s obsluhou prislusnym
softvérom.

Cielom bolo teda vykonat kvalitativne hodnotenie na zaklade pokusu s jednym nevidiacim s
vel'mi vysokymi narokmi na kvalitu hodnotenia. Evalvicia bola vykonana metodikou
kognitivneho priechodu a pomocou navrhnutych heuristik (Nielsen, 1993; Gerharth, 1996;
Uselt, 2019; Aitta et al., 2008). Metodiky vyhodnocovania sme vybrali kvoli ich vhodnosti pre
nas projekt a pre ich vyuzivanie v podobnych projektoch aj na d’al§ich svetovych pracoviskach
(Dafalla et al., 2015; Arshad et al., 2015; Salman et al., 2015).

4 Metodika

Vyskum a vyvoj Aml systémov spadd medzi inzinierske pristupy a vyvoj umelych technickych
artefaktov. S tymto ucelom sa vyuziva navrhovy typ vyskumu (Johannesson & Perjons, 2014;
Winter, 2008) pouzivany obzvlast’ v oblastiach informacnych systémov alebo aplikovanej
informatiky. Navrhovy typ vyskumu (Design science research, d’alej DSR) ma typicky
iterativny charakter, pozostavajtci z inzinierskeho cyklu (Dresch et al., 2015; Wieringa, 2014),

ktory sa pri vyvoji a kontinualnom vylepSovani opakuje. Tento cyklus ma zvacsa Styri zakladné
fazy vyskumu (Dresch et al., 2015):

- 1identifikacia a definicia problému,

- navrh rieSenia,

- Vyvoj,

- overenie.
Cielom DSR je predstavenie obecného névrhu rieSenia vymedzeného problému, ktory je
vyuzitel'ny aj za d’al§ich obdobnych podmienok. Sekundarnym vysledkom je inStancia riesenia
napr. vo forme prototypu, ktory je nainStalovany v praxi a slizi na evalvaciu ucelnosti
navrhnutého riesenia.

4.1 Metodiky kvalitativheho vyhodnocovania

Vyzkum a vyvoj systétmu RUDO je postaveny na DSR a na evalvaciu navrhnutého rieSenia
vyuziva kvalitativny pristup hodnotenia situovaného artefaktu (Sein et al., 2011), do ktorého st
zainteresovani aj jeho tvorcovia.

Kvantitativny pristup hodnotenia podl'a (Goodman et al., 2012) sa v tomto projekte neda vyuzit’
(vid’ podkapitola 3.1), preto bola zvolena na evalvaciu metodika kognitivneho priechodu a
navrhované heuristiky (Nielsen, 1993; Gerharth, 1996; Uselt, 2019; Aitta et al., 2008). Tieto
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metodiky kvalitativneho vyhodnocovania si v sucasnosti vyuzivané pri hodnoteni systémov
zameranych na rieSenie problematik stvisiacich prevazne so zdravotnymi hendikepmi (Dafalla
et al., 2015; Arshad et al., 2015; Salman et al., 2015). Jedna sa teda o projekty pribuzné nasmu
vyvoju, pri ktorych sa bud’ v ramci DSR vyZzaduje rychla spitna vizba (Arshad et al., 2015),
alebo je nemozné verbovanie dostato¢ne velkej skupiny testujucich l'udi, vyhovujticich danym
Specifikam testovania (Dafalla et al., 2015; Salman et al., 2015).

Volbou spravnej evalvacnej metodiky sme sa snazili vyhnat tomu, aby sme vytvorili efektny
dizajn kvantitativneho testovania so skupinou nevidiacich podl'a (Goodman et al., 2012), pri
ktorom by sa pozadovali nizke naroky na jednotlivych nevidiacich. Takéto testovanie sa hodi
skor do podmienok zakladnych §kol. Zavery by sa ziskali sice rychlejSie, ale nas ciel’ by splneny
nebol. Chceme totiz otestovat’ technologie, ktoré podporuji nevidiaceho ¢loveka v oblasti
vedeckej informatiky a elektrotechniky. Korektné testovanie musi teda nevidiaceho zat'azit’ na
tejto rovni. Vysledok DSR musi byt’ vo forme prototypu prezentovatelny, funkény, prakticky
pouzitelny a odskuSany jednotlivcom pri vedeckej praci. OdskusSanost’ vedeckej Cinnosti je
mozné v principe vykonat’ len na zdklade publika¢nej povinnosti v recenzovanej vedecke;j tlaci.

4.2 Navrhovana evalvacna metodika

V tejto podkapitole ukdzeme priebeh jednej iteracie DSR, ktord bola pouzitd pri vyvoji
opisovanom v tomto ¢lanku. Poslednu ¢ast’ — overenie — pritom rozdelime na Styri Casti, ¢im
chceme poukazat’ na dolezité Specifika, ktoré vyplyvaju z overovania vedeckej Cinnosti:

1. identifikacia a definicia problému,
2. navrh rieSenia,
3. vyvoj,
4. overenie:
a) funkénost prototypu,
b) kvalita prototypu,
c) vedecké hodnotenie vyvoja,
d) kvalitativne metodiky evalvacie (Nielsen, 1993; Gerharth, 1996; Uselt, 2019; Aitta
et al., 2008):
e metodika kognitivneho priechodu,
e Casova analyza Cinnosti,
e heuristické hodnotenie.

Z uvedenej iteracie DSR vyplyva, Ze nd$ pokus s jednym nevidiacim v zmysle kvalitativneho
hodnotenia v sebe obsahuje body 1,2,3,4/a, 4/b, 4/c. Predstavovany prototyp asistencného
syst¢tmu AmIR ma podporovat’ vedeckll ¢innost’ nevidiaceho, ktora sa zac¢ina identifikdciou
problému a kon¢i uspesnou publicitou vo vedeckej recenzovane;j tlaci. Body 4/a a 4/b poukazuja
na fazu vyvoja, pri ktorej sa testuje funkcénost’ prototypu a kvalita v zmysle poruchovosti v ¢ase
a praktickosti pouZivatel'ského rozhrania.

Ked’ sa pokus s jednym nevidiacim skon¢i uspesne a ¢lanky boli publikované, v naSom pripade
(Hudec & Smutny, 2017; Hudec, 2016; Hudec & Smutny, 2018), za¢iname pristupovat’ k
poslednej faze kvalitativneho hodnotenia 4/d podla (Nielsen, 1993; Gerharth, 1996; Uselt,
2019; Aitta et al., 2008) s vyuzitim metodik kognitivneho priechodu a heuristiky. Po tomto
zhodnoteni sa uzatvéra jedna iteracia vyskumu, ktora poukazuje na vhodnost’ alebo nevhodnost’
rieSenia asisten¢ného systému aj pre d’alSich nevidiacich na inych pracoviskach.

Volume 08 | Number 01 | 2019 ACTA INFORMATICA PRAGENSIA




4.3 Kognitivny priechod a heuristiky

Kvalitativnu evalvaciu 4/d sme rozdelili do troch rovin, v ktorych budeme systém AmIR
vyhodnocovat’.

Prvym pristupom je kognitivny priechod, metodika orientovana na ulohy, schopna
identifikovat’ problémy prostrednictvom akénych sekvencii potrebnych na vyrieSenie
zadania.

Druhym pristupom je analyza ¢innosti, ktora predpoveda cas, ktory by kvalifikovany
pouzivatel’ potreboval na vyrieSenie zadania.

Treti pristup je heuristické hodnotenie, ktoré ma tendenciu identifikovat’ problémy
zalozené na uznavanych normach a konvenciach.

Vysledky kvalitativnej evalvacie su zalozené na argumentécii z relevantnych tedrii kognitivnej
psycholdgie a principov dizajnu orientovanych na pouzivatela. Z nich vyplyva, Ze hodnotenie
pouzivatel'ského rozhrania a funk¢nosti systémov bez skutocnych pouzivatel'ov je uzitocnym
nastrojom pri poskytovani rychleho vystupu pre nasledné vylepsenia (Nielsen, 1993; Gerharth,
1996; Uselt, 2019; Aitta et al., 2008).

4.4 DalSia metodika, pouzité technolégie a Standardy

V tomto ¢lanku sa zameriame na predstavenie rieSeni softvérovych modulov patriacich do
AmIR, ktoré su vSeobecne vyuzitelné pri vedeckej praci nevidiaceho ¢loveka na pomedzi
informatiky a elektrotechniky. Predstavené rieSenia v podobe technoldgii MOSB, ADOC a
HANIBAL neboli v predchadzajucich ¢lankoch (Hudec & Smutny, 2017; Hudec, 2016; Hudec
& Smutny, 2018) uvedené.

Technologie MOSB a ADOC umoziiuju nevidiacemu pracu s meracimi zariadeniami v oblasti
elektrotechniky, pri¢om vyuZzivaji vSeobecné poznatky z oblasti spracovania a analyzy signalu
(Psutka et al., 2006; Ince, 1992; Mariani, 2009). HANIBAL pokryva vSetky asistenéné oblasti
systtmu AmIR jednotnym pouzivatel'skym rozhranim vyrobenym Specidlne pre nevidiacich
I'udi. Pri vyvoji modulov MOSB, ADOC a HANIBAL boli pouzité niz$ie uvedené postupy a
technologie, ktoré pouZzival nevidiaci vyvojar:

Programy boli vytvarané v jazyku Free Pascal, ktory je v sii¢asnosti distribuovany pre operacné
platformy Linux, Windows, mac OS a d’alSie. Vyber jazyka bol dany zru¢nost'ou vyvojara a
kompatibilitou k uz existujicim modulom.

AmIR je sietovy produkt, na komunikédciu vyuZziva sietové protokoly HTTP, HTTPS, lokéalnu
komunikaciu server/klient, na obsluhu sietovych zariadeni programové rozhranie MODBUS.
Na bezdrotovii komunikaciu pouziva technologiu Z-Wave a WiFi. Meracia technika —
multimeter a osciloskop — je pripajana cez Standardné sériové rozhranie USB. Definiciu okien
v prostredi HANIBAL nevidiaci vykonava pomocou rovnomenného bezkontextového jazyka,
ktory bol navrhnuty v rdmci vyvoja tohoto prostredia.

Vsetky konfigura¢né a defini¢né subory maju textovy charakter, aby boli pre nevidiaceho 'ahko
a rychlo modifikovatel'né v jednotnom editore, v ktorom pouzivatel’ zdroveil vytvara programy
alebo iné dokumenty s hypertextovymi prikazmi.

5 Asistencia pri pouzivani elektrotechnickej meracej techniky

Pri pouzivani meracej techniky akou je multimeter alebo osciloskop nevidiacim ¢lovekom je
potrebné uvedomit’ si, Ze sa nejednd len o zber dat z displeja. Tieto zariadenia majli viacero

52 ACTA INFORMATICA PRAGENSIA Volume 08 | Number 01 | 2019




ovladacich prvkov, ako je prepina¢ meranych veli¢in a rozli¢né tlacitka. Automatizovana
asistencia pri pouzivani tychto zariadeni nema vyznam, ak je zaroven potrebna este aj asistencia
vidiaceho ¢loveka, ktory by musel na zariadeni naklikat’ potrebné nastavenia pre dané meranie.
Automatizovana asistencia pri merani elektrotechnickych udajov musi preto obsahovat Styri
dolezité komponenty:

1. automatizované rozpoznanie pripojeného (cez USB) meracieho zariadenia, identifikacia
jeho vypnutia alebo zapnutia, moznost pozastavenia merania priamo na meracom
zariadeni, oznamovanie o tychto udalostiach pomocou umelo produkovanej re¢i,

2. presny popis stavu prepinaca a tlac¢itok formou umelo produkovanej reci pri akejkol'vek
zmene nastavenia meracieho zariadenia,

3. odovzdavanie nameranych udajov pomocou umelo produkovanej reci spolu s Citanim
zvoleného rozmeru meranej veliiny (napr. V — Volt, mV, A — Ampér, mA),

4. rozpoznavanie grafickych informdcii (kriviek na osciloskope) a ich interpretacia
pomocou umelo produkovanej reci.

Prvé tri body budi vysvetlené v d’alSej podkapitole na priklade prace s multimetrom. Praca s
osciloskopom a algoritmus interpretacie kriviek je opisany v podkapitole 5.2.

5.1 Praca nevidiaceho s multimetrom

Systém AmIR testuje porty USB v pravidelnych casovych intervaloch 0.5 sekundy. Ak sa na
USB port pripoji kablik s galvanickym oddelova¢om, ktory je identifikovany ako zariadenie na
pripajanie meracej techniky, AmIR pomocou syntetickej reCi nevidiacemu ohlasi svoju
pripravenost’ na asistenciu pri merani elektrotechnickych udajov.

Po pripojeni multimetra resp. osciloskopu a jeho zapnuti sa oznami: "Multimeter zapnuty."
resp. "Osciloskop zapnuty." Podobne po odpojeni alebo vypnuti meracich zariadeni je o
udalosti nevidiaci hlasovo informovany.

Pri zmene nameranej hodnoty sa nevidiacemu odovzdava novy hlasovy udaj spolu so zvolenym
rozmerom meranej veliiny. PretoZe sa niektoré merané hodnoty neustale menia, systém AmIR
reaguje na tlacitko pozastavenia merania, ktoré¢ byva umiestnené na viacSine multimetrov.
Oznami pozastavenie merania a posledni nameranti hodnotu. Takto sa nevidiaci pouzivatel
vyhne rusivym hlasovym informéciam bez toho, aby sa musel vzdialit' od svojho pracovného
miesta. Opédtovnym stlacenim tla¢itka pozastavenia merania sa v merani pokracuje.

Délezitym asistenénym prvkom pri merani je systém informovania o stavoch ovladacich
prvkov na meracom zariadeni. Aby nedochddzalo k mnoZzstvu rusivych hlasom prenaSanych
udajov, sprava o stave zariadenia sa odovzda vzdy len po zmene tohoto stavu. Predpoklada sa,
ze si ju nevidiaci zapamaita. Napomaha mu pritom aj ¢itany rozmer meranej veliiny a jednotky,
v ktorych je veli¢ina merand. Rozmerom veli¢in rozumieme predpony mikro, mili, kilo, mega

a pod.

Ak sa teda prepne merand veli¢ina na prepinaci, AmIR precita najskor zvolenu veli¢inu a az
potom spusti hlasové odovzdavanie zberu meranych tdajov. Ak sa pouzije tlacitko, ktoré
zapina relativne meranie voci uz existujicej hodnote, AmIR po kazdom precitani idaja na zaver
upozorni slovom '"relativne". Podobne pri automatickom rozpozndvani rozmeru veli€iny
dodava slovo "automat". Umelo produkované hlasenia AmIR su navrhované tak, aby vystizne
a jednoznac¢ne odovzdavali potrebntl informaciu, pritom aby ale neboli rusivé nadmernym alebo
zdihavym rozpravanim.
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5.2 Praca nevidiaceho s osciloskopom

Osciloskop sa pripaja k AmIR rovnako ako multimeter opisany v predchédzajucej podkapitole.
Aj pri osciloskope sa vyzaduje asistencia pri nastavovani prepinacov alebo tlacitok, ktora
funguje opét’ identicky, ale s tym, Ze pri osciloskope je ovladacich prvkov viac. Ak ide o
kombinaciu multimetra s osciloskopom v jednom zariadeni, je potrebné toto zariadenie prepnat’
do rezimu osciloskopu alebo multimetra, o ¢om musi AmIR nevidiaceho opét’ hlasovo
informovat’.

Délezitou pripomienkou, pri obsluhe osciloskopu je, ze sa musi jednat’ o meracie zariadenie,
ktoré umoziuje automatické nastavenie zobrazovacich hodnét krivky na displeji, pomocou
ktorych sa nastavuje zvéacsenie krivky, umiestnenie na displeji, hustota peridd a pod. Vidiaci
elektronik ma totiz moznost nastavovania tychto hodnot aj manudlne tak, aby videl pozadovany
usek krivky zretene. Manualne nastavovanie zobrazovacich hodnét vSak vyzaduje zrakova
spatnu vizbu, ktort nevidiaci nema.

Pri automatickej kalibracii zobrazovania krivky si meracie zariadenie nastavi pozadované
parametre tak, aby sa krivka na displeji zobrazovala spravne. Systému AmIR potom cez sériové
rozhranie USB odovzda graficky raster krivky — teda obraz krivky z displeja. AmIR ma za
ulohu vygenerovat’ jej popis pomocou rozpoznavacich algoritmov, ktoré v grafickom rastri
Specifikuju krivku a vygeneruju jej popis pomocou umelo produkovane;j reci.

Pri stlaceni tlacitka automatickej kalibracie zobrazovania na osciloskope asistenény systém
informuje, Ze je pripraveny opisovat’ sledovany signal a aktivuje rozpoznavaci algoritmus.

5.2.1 Algoritmus rozpoznavania kriviek

Merand krivka signalu je graficky orientovana informacia, moZe mat’ mnoho tvarov, preto jej
popis pomocou umelo produkovanej reci nie je rieSitel'ny jednoduchym spésobom. Preto uz pri
prijati grafického rastra krivky je potrebné snazit sa k nemu pristupovat v principe co
najjednoduchsie a ngjst’ v nom nejaké Specifika, ktoré ho odlisia od beZnej pocitacovej grafiky:

1. obraz krivky je monochromaticky, napr. na bielom podklade sa zobrazuje ¢ierna krivka,
2. na Casovej osi sa v obraze nachadza vzdy len jeden ¢ierny bod.

Na zéklade tychto dvoch Specifik je mozné vnimat’ graficky raster ako postupnost’ vzoriek
pulznej koédovej modulacie (d’alej PCM) (Psutka et al., 2006; Ince, 1992; Mariani, 2009), ktora
sa pouziva pri digitalizcii a spracovani zvukového zaznamu. Pri tejto technologii sa v
pravidelnych intervaloch zosnime vyska zvukovej krivky a prevedie sa na celé ¢islo. PCM je
teda postupnost’ celych cisel. V pripade krivky na displeji osciloskopu je potrebné vnimat’
zvisll zrnitost’ rastra, teda pocet pixelov / x, ako pocet moznosti vysky meraného signalu v
danom casovom bode. Ak je vySka zrnitosti napr. 256, hodnotu krivky v tomto ¢asovom
okamihu je mozné ulozit’ do 8-bitovej premennej.

V prvom kroku algoritmu teda prevedieme bezny graficky raster s krivkov na postupnost’
vzoriek PCM, pricom pocet vzoriek bude rovny poctu pixelov / y, teda zrnitosti rastra vo
vodorovnom zmysle. Ak méme krivku uloZenl v tvare PCM, je mozné vyuZit’ napr. Rychlu
Fourierovu transformaciu na spektralnu alebo kepstralnu analyzu (Psutka et al., 2006; Ince,
1992; Mariani, 2009) meraného signalu. Algoritmus rozpoznavania krivky osciloskopu je
potom mozné vyjadrit’ v Siestich krokoch:

1) prevod rastra na PCM,
2) zakladné triedenie:
a) nulovy signal (vodorovna Ciara),
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b) Sum,
€) neperiodicky signal,
d) periodicky signal (tento sa d’alej rozpoznava),
3) ak je signal periodicky hl'ada sa:
a) sinus,
b) obdiznik,
C) pila,
4) ak sanenasli 3/a, 3/b, 3/c, hl'adanie deformit:
a) deformita sinusu s popisom kvadrantov,
b) deformita obdiZnika s popisom kvadrantov,
¢) deformita pily s popisom kvadrantov,
5) ak sa nenasli deformity, hI'adanie poruch a $pecidlnych typov signalov:
a) kladna / zaporna polvlna sinusu / obdiZnika / pily,
b) kladny / zaporny pulzujtci sinus,
6) pristupovy bod rozsirenia v pripade nerozpoznania.

Na zaciatku hlasenia je hlasovo Specifikované zakladné rozliSovanie krivky 2/a, 2/b, 2/c alebo
2/d. V pripade periodického signalu sa Specifikuje frekvencia a za predpokladu zZe sa amplitudy
jednej periody v absolutnej hodnote rovnaju aj vySka amplitidy vo Voltoch.

V pripade periodickéeho signalu sa uvedie typ krivky alebo podobnost’ k typu kriviek — sinus,
obdlZnik a pila, za ktorym sa precitaju dve ¢isla:

1. pomer faz v peridde,
2. pomer amplitad v periode.

Na zéklade tychto tidajov ma nevidiaci vytvorenu zakladnt predstavu o prebiehajucom signale.
Ak st v signdle deformity voci trom uvedenym krivkam, su este vyjadrené deformity pre dané
kvadranty v peridde napr.:

1. kladna strednd deformita v prvom kvadrante,
2. zaporna vicsia deformita v tretom kvadrante.

Vyraz kladna / ziporna vyjadruje smer deformity vo¢i klasickému signalu sinusu, obdizniku a
pily. Vyraz menSia / strednd / vicSia vyjadruje tri odhadované velkosti odchyliek. Cisla
kvadrantov poukazuji na miesto v peridde, kde k danej odchylke doslo.

V pripade, ze ide o periodicky signél, ktory nie je mozné pripodobnit’ k signdlom sinus,
obdiznik a pila, po vyjadreni frekvencie nasleduje popis konkrétneho $pecifikovaného signalu.
V sucasnosti md AmIR péat’ dalSich preddefinovanych signilov na rozpoznavanie, pricom
umoziuje v tomto bode rozsirovanie rozpoznavacieho algoritmu podl'a toho s akymi signalmi
nevidiaci chece pracovat’ a ktoré chce mat’ automaticky opisované.

5.3 Asistencia pri identifikacii polovodic¢ov

Nevidiaci, ktory pracuje s elektrotechnickymi komponentami, ma tieto suciastky uloZzené v
malych Suplikoch oznacenych Braillovym — bodovym pismom. Vyber jednotlivych rezistorov,
kondenzatorov a pod. je potom rychly a jednoduchy.
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Obr. 5. Malé zasuvné priehradky so suciastkami oznacené Braillovym pismom. Zdroj: Autor.

Napriek tomu v realnej praxi nastavaju situacie, ze pri vyvoji elektronickych obvodov vznikne
na stole mala hromédka takychto komponentov, pri ktorych nevidiaci nemdze ani zrakom ani
hmatom ur¢it’ ich hodnoty. V takomto pripade opét’ hrozi, Ze bude musiet’ potrebovat’ pomoc
vidiaceho ¢loveka, ¢o by ale zniZovalo jeho vykon a tiez aj kvalitu asisten¢nej technologie v
prislusnej inteligentnej budove.

Priamo sa ponuka vyuzitie multimetra pripojeného k ambientu AmIR, ktory mdze odmerat’
nevidiacemu odpor 1 kapacitu prislusSnych komponentov, ¢im mu umozni spétne ich roztriedit’
do Suplikov oznacenych bodovym pismom.

Na zatried’'ovanie diod a Zenerovych diod bol k systému AmIR vytvoreny Specidlny hardvér,
ktory sa pripoji na elektricku siet’ 220 V~ a ktory vytvara fantomové napétie 600 V= galvanicky
oddelené od siete. Pri iplnom skrate poteCie v obvode prud maximalne 0.5 mA, ktory nemoze
poskodit merané polovodi¢e. Fantdmové napitie sa zapina alebo vypina jednoducho
hmatatelnym tlac¢itkom. V pripade prepojenia svoriek prstami ¢loveka pri zapnutom napdjani
dochédza vzhl'adom na vyrazné pridové obmedzenie len k minimalnemu neprijemnému pocitu
podobnému svrbeniu, zariadenie ani v takomto pripade nemoze nevidiacemu zdravotne
uskodit’.

Toto zariadenie sa pripoji na multimeter, ktory meria napétie na svorkach. Po pripojeni diddy
na svorky v zavernom smere systém AmIR takto nevidiacemu pomocou umelo produkovane;j
reCi precita prierazné napitie alebo Zenerove napdtie v pripade Zenerovych diod.

Pri ostatnych komponentoch, si musi nevidiaci pamétat’, ¢o dal na stdl a pokial’ by sa tvarovo
alebo pocetne mohlo stat, Ze dojde k zamene, vyzaduje sa disciplina ukladat’ takéto
komponenty naspét’ do oznacenych Suplikov. Je ale potrebné uvedomit’ si, Ze z hl'adiska tvaru
a pocetnosti pouzivania su rezistory, kondenzatory a diddy pre nevidiaceho najkritickejSim
materidlom. Pri ostatnych komponentoch nie je tazké dodrzat’ disciplinu odkladania alebo si
pamaitat’ maly pocet komponentov na stole, ktoré st Casto navySe aj tvarovo uplne rozlisitelIné.
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Obr. 6. Pomécka pouZivana pri merani diéd. Tato pombécka bola vytvorena nevidiacim vyvojarom. Jej vnutorné
zapojenie je realizované na miniaturnej skrutkovacej svorkovnici. Zdroj: Autor.

Na zaver je eSte potrebné uvedomit’ si, Zze ked’ chce vyvojar zapojit’ prislusné obvody, ma ich
schématicky znazornené na displeji alebo na papierovej predlohe. Pre nevidiaceho ide o
nepristupnu informaciu.

V oblasti vyvoja si ale nevidiaci prislusnii schému zapojenia navrhuje sam, pricom si ju musi
aj pamitat’. Pre vidiaceho cloveka je takyto pristup zvdéSa tazko predstavitelny. Pre
nevidiaceho €loveka je pamitanie si veci zdkladnou zloZkou jeho mobility a schopnosti
pracovat. Nevidiaci vyvojar Aml systtmu RUDO navrhol takto vSetky prislusné
elektrotechnické zapojenia bez toho, aby bol stresovany, ze sa musi nieco ucit’, pamaétat’ si. Pri
danom vyvoji tie informacie jednoducho zostavali v jeho paméti formou istej formy graficke;j
predstavivosti.

Podobne, dany systém ma v sucasnosti priblizne 150000 programovych riadkov. nevidiaci
vyvojar si vytvara aktsi predstavu o modularite navrhovaného systému a predstavu o
jednotlivych detailoch, na zdklade ktorych sa potom dokaze orientovat v napisanom
programovom kode pomocou jednoduchej funkcie vyhl'addvania textovych retazcov.

Je teda ddlezité uvedomit’ si, Ze sa pri nevidiacom ¢loveku jeho hendikep nahradza danostami,
ktoré su pre vidiacich zvacsa neprijatelné.

Ak chce nevidiaci sprostredkovat’ schémy navrhovanych obvodov vidiacim spolupracovnikom,
moze to urobit’ formou textového popisu schémy zapojeni v jednotlivych uzloch.
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Podobne, ak chce vidiaci sprostredkovat uz existujicu schému nevidiacemu
spolupracovnikovi, méze ju precitat’ formou zapojeni v jednotlivych uzloch. Nevidiaci si ju
takto v pamiti vysklada a na zaklade tejto predstavy ju moze skonstruovat’.

6 Evalvacia

V tejto Casti by sme chceli zhodnotit’ efektivitu pri pouzivani testovanych technologii MOSB,
ADOC a HANIBAL, ktor¢ su sucastou AmIR systému. Tento systém presiel niekol'’koro¢nym
vyvojom, pri ktorom bol testovany v praxi. Navrhované technolédgie st zaroven aplikované v
dalsich iteraciach DSR (Dresch et al., 2015; Wieringa, 2014) a testované pri samotnom d’alSom
vyvoji systému AmIR:

1. MOSB a ADOC — asistencia pri odbornej praci v oblasti elektrotechniky,

2. HANIBAL — pokryva cely AmIR systém jednotnym pouzivatel'skym rozhranim, na
tejto platforme asistuje nevidiacemu vo vsetkych oblastiach spolu aj s asistenciou pri
byvani (Hudec & Smutny, 2017; Hudec, 2016; Hudec & Smutny, 2018).

AmIR systém, opisovany v tomto ¢lanku, je nainStalovany v rodinnom dome, v ktorom byva
nevidiaci vyvojar s rodinou a na univerzitnom pracovisku kde je vyvoj realizovany. Ambienty
st prepojené webovym servrom KLINGON, ktory je st¢astou opisovaného vyvoja.

Softvérovy modul MOSB je testovany 18 rokov a postupne vyvijany s AmIR systémom ako
celkom. Stal sa zékladnym asisten¢nym predpokladom pre vyvoj hardvérovych elektronickych
zariadeni nevidiacim vyvojarom, ktoré suvisia so softvérovymi komponentami systému AmlIR.

Softvérovy modul ADOC je vyvojovo najmladsi — priblizne tri roky — dopiiia modul MOSB,
asistuje pri praci v oblasti elektrotechniky. Jednotné pouzivatel'ské rozhranie HANIBAL je
testované pét’ rokov, pokryva vsetky uvadzané asistencné oblasti.

Pri evalvacii AmIR systému boli pouzité metodiky kognitivneho priechodu, ¢asové analyza pri
préci so systémom a heuristické vyhodnocovanie v stivislosti s pouZzitim zauZivanych konvencii
(vid’ kapitola 4) (Nielsen, 1993; Gerharth, 1996; Uselt, 2019; Aitta et al., 2008). V tejto
suvislosti je potrebné zdoraznit’, Zze medzi dolezité zavery tohoto vyskumu patri skuto¢nost’, zZe
nevidiaci vyvojar, ktory je autorom navrhnutého systému, prakticky samostatne vyhotovil
vSetky jeho softvérové aj hardvérové komponenty. Ide o to, ze pokus s jednym nevidiacim
(Nielsen, 1993; Gerharth, 1996; Uselt, 2019; Aitta et al., 2008) (vid’ kapitola 3 a 4) napriek
svojej naro¢nosti dopadol uspesne (Hudec & Smutny, 2017; Hudec, 2016; Hudec & Smutny,
2018), na zaklade ¢oho je mozné d’alej hodnotit’ pouzivatel'ské rozhranie podobne ako sa to v
stiCasnosti robi so systémami tykajicimi sa zdravotnych hendikepov (Dafalla et al., 2015;
Arshad et al., 2015; Salman et al., 2015). Miera nesamostatnosti nevidiaceho pri naSom pokuse
je kvantitativne aj kvalitativne zrovnatel'nd s inymi vidiacimi akademikmi, ktori poziadaju
technika o podporu pri technickych pracach alebo ktori konzultuju a spolupracuju s inymi
kolegami v oblasti svojej profesie.

Vyzkum a vyvoj systému AmIR je postaveny na DSR (Dresch et al., 2015; Wieringa, 2014) a
na evalvaciu navrhnutého rieSenia vyuziva kvalitativny pristup hodnotenia situovaného
artefaktu (Sein et al., 2011; Nielsen, 1993; Gerharth, 1996; Uselt, 2019; Aitta et al., 2008), do
ktoré¢ho s zainteresovani aj jeho tvorcovia. Evalvicia je preto zamerana na kvalitativne
hodnotenie pouzivané pri systémoch tohoto typu (Johannesson & Perjons, 2014; Winter, 2008)
(Dafalla et al., 2015; Arshad et al., 2015; Salman et al., 2015).
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6.1 Evalvacia Vyuzitia prostredia HANIBAL na odbornu pracu
nevidiacich na pomedzi informatiky a elektrotechniky

Klasickym pristupom pri sprostredkovani informacii z displeja PC pre nevidiaceho ¢loveka je
vyuzitie uz existujiceho GUI, ktoré bolo vyvinuté pre vidiacich l'udi. Takéto pouzivatel'ské
prostredie je zaloZzené na vyuzivani zrakovej spitnej vézby. Klasické Citacie systémy pre
nevidiacich su preto niekedy tazkopadne, spétné sprostredkovanie informacii moéze byt pri
praci ¢asovo znevyhodnujuce.

Ak ide navySe o GUI zamerané na odbornt pracu v oblasti informatiky alebo elektrotechniky,
moznost’ spitného odovzdavania informacii nevidiacim spravidla nebyva rieSend a vzhl'adom
na graficky orientované vystupné informacie ani principialne riesiteI'na.

Semigraficky orientované pouzivatel'ské prostredie HANIBAL je vytvorené Specidlne pre
nevidiacich, vystupné informacie majui preto 'ahko sprostredkovatel'nt textovu podstatu. V
systéme AmIR sa pouziva namiesto Standardnych GUI, preto sa nemusi vynakladat’ ¢as na
vyvoj spatného sprostredkovania informécii nevidiacim z GUI a programovych aplikacii, ktoré
su zamerané na potreby vidiacich. Systémy spitného sprostredkovania informécii navyse
vyzaduju pravidelné aktualizicie, aby reagovali na vyvoj graficky orientovaného softvéru pre
vidiacich.

Bola by ale velkd nevyhoda, keby bol softvér pre nevidiacich v plnom rozsahu vyvijany
duplicitne popri softvéri pre vidiacich. RieSenim je vyuzitie Standardne doddvaného softvéru k
syst¢tmom LINUX, ktory je orientovany na pracu na prikazovom riadku. Tento druh softvéru
sa moze volat’ z prostredia HANIBAL, priCom Standardné systémové aktualizicie nenarusia
pracu s tymto Specidlnym prostredim. Pomocou SGUI HANIBAL st dostupné aj Specialne
programové aplikécie ticelovo vytvorené pre nevidiacich na pracu v oblastiach, ktoré by boli
inak pre nich nedostupné.

SGUI HANIBAL takto pomocou jednotného pouZivatel'ského rozhrania pre nevidiacich
umoznuje nielen beznu pracu s PC, ale aj obsluhu zariadeni v domécnosti v rdmci AmIR
systému a pracu v oblasti odbornej informatiky a elektrotechniky. Softvérové moduly MOSB a
ADOC st tiez dostupné v prostredi HANIBAL.

HANIBAL navyse ponuka nevidiacemu pouzivatelovi moznost’ zmeny stromovej Struktary
pouZzivatel'skych okien a moZnost zmeny ponuky v jednotlivych okndch pomocou
jednoduchého rovnomenného bezkontextového (Melichar et al., 1999) jazyka HANIBAL.
Tieto zmeny ale nemo6Zu sposobit’ zasadnu pouzivatel'ska odliSnost’, ktord by viedla ku strate
zrucnosti, ¢im by pouzivatela Casovo znevyhodnovala.

V beznych GUI pre vidiacich sa vyuzivaji grafické ikony nielen ako pristupové body k
funkciam prostredia a aplikaciam, ale aj ako informacné prvky o stave prebiehajuceho procesu.
SGUI HANIBAL o stavoch prebichajucich procesov informuje nielen pomocou umelo
produkovanej reci, ale aj formou notifikaénych zvukov, ktoré takto nahradzaju stavové grafické
ikony. Notifikacné zvuky su kratke a maju vystizne charakterizovat’ signalizovanu udalost’.
Systém AmIR obsahuje rozsiahlu databazu notifika¢nych zvukov, ktoré st pouZzivatel'sky
pristupné na vytvaranie informacii o udalostiach v prostredi HANIBAL. Efektivitu prace pri
vyuziti SGUI HANIBAL hodnotime v dvoch rovinach:

1. schopnost’ nevidiaceho spolupracovat’ na tejto platforme s vidiacim kolegom,
2. potencial prostredia HANIBAL pri realizacii uloh v oblasti odbornej informatiky a
elektrotechniky.
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Ked'Ze ide o semigrafické prostredie, méze s nim plnohodnotne pracovat’ aj vidiaci ¢lovek a v
tomto zmysle teda aj spolupracovat’ s nevidiacim. Nevyhodou je, ze vidiaci ¢lovek pri tejto
spolupraci nemd pozadovani zrucnost, lebo pouziva bezné GUI a graficky orientované
aplikacie, nemoze byt teda dobrym poradcom pri obsluhe SGUI HANIBAL. Takéto
poradenstvo mé vSak vyznam hlavne vtedy, ked’ aj nevidiaci pouziva bezné¢ GUI pomocou
systému spitného sprostredkovania informacii.

Systém AmIR a SGUI HANIBAL ale umoziiuji pracu so Standardnymi typmi dat, preto Cast’
prace moze vyhotovit' vidiaci na svojom PC pomocou Standardného softvéru a druhu cast’
nevidiaci pomocou $pecialneho softvéru v prostredi HANIBAL.

V zmysle druhého bodu je SGUI HANIBAL vytvorené ucelovo na sprostredkovanie informacii
nevidiacim, na obsluhu zariadeni inteligentnej budovy a na bezntl i odbornu pracu na PC.
Vzhl'adom na jeho tcelovost’ umoziuje vetky pozadované aktivity aj nevidiacemu ¢loveku.

Kedze je v tomto clanku prednostne rieSené spristupnenie vyvoja nevidiacim v oblasti
informatiky a elektrotechniky, mézu vzniknat poziadavky v principe uplne odlisné,
neoCakavané. Prostredie HANIBAL napriek svojej flexibilite a dynamike nemusi umoznit’
rieSenie nového Specifického problému. Preto HANIBAL pontka ako jednu z moZnosti aj pracu
na Standardnom prikazovom riadku, ktora je voci nevidiacemu priatel’skd, lebo ma textovy
charakter. Na podporu takejto prace sa v AmIR systéme ponuka zostava pomocnych skriptov

(Hudec, & Karabas, 2018), navrhnuta ucelovo na urychlenie prace nevidiaceho na prikazovom
riadku.

6.2 Evalvacia efektivity softvérového modulu MOSB pri kompenzacii
zrakového hendikepu v oblasti elektrotechniky

Softvérovy modul MOSB je potrebné hodnotit’ v dvoch rovinach, ktoré sa vzajomne dopliiaja:

1. systém informovania o stavoch ovladacich prvkov na meracom zariadeni,
2. sprostredkovanie meranych hodnét pomocou umelo produkovanej reci.

Standardné meracie zariadenia posielaji cez sériovu linku postacujice informacie o nastaveni
zariadenia pomocou tlacitok a prepinaov. Pri multimetroch je preto opis nastavenia pomocou
umelo produkovanej re¢i zvladnuty v plnom rozsahu potreby asistencie.

Pri osciloskope je situacia podobna, az na ovladacie prvky, pomocou ktorych sa nastavuje
vzhlad, zva¢senie a umiestnenie krivky na displeji. Spravne zobrazovanie krivky je v module
MOSB rieSené pomocou automatickej kalibracie, ktort moderné osciloskopy maja
integrovanu.

V principe je nahrada zrakovej spétnej vézby pri kalibracii zobrazovania krivky rieSite'na
rozpoznavanim kvality zobrazovania a naslednym odpori¢anim pomocou umelo produkovanej
re€i, ktory ovladaci prvok sa ma pouzit.

Pre nevidiaceho Cloveka je ale vyuZitie automatickej kalibracie omnoho komfortnejsi a
rychlejsi sposob na dosiahnutie spravneho zobrazovania krivky. Z tohoto dovodu v stucasnej
verzii nebolo potrebné tento problém riesit’.

Pri ¢itani meranych hodnot z displeja dochadza k opakovanému ¢itaniu podobnych tudajov.
Citanie mdze byt’ preto niekedy rusivé. Potladit nadmerné &itanie je v tomto pripade velkym
problémom, lebo nevidiaci elektrotechnik potrebuje poznat’ aj mali zmenu meranych udajov.
Systém preto obsahuje len jedno softvérové obmedzenie, ktoré sposobi, Ze sa za sebou nebudu
gitat’ rovnaké tdaje. Citanie nastane vzdy len pri zmene tdajov na displeji. V ostatnych
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pripadoch je mozné pouzit’ tlacitko "hold", ktoré je umiestnené na meracom zariadeni a ktoré
pozastavi Citanie.

6.3 Evalvacia efektivity softvérového modulu ADOC pri opise kriviek
osciloskopu nevidiacim pouzivatelom

NajdolezitejSou charakteristikou softvérového modulu ADOC je jeho rozsiritelnost’ o
rozpoznavanie dalSich Specifickych signalovych kriviek. Mdze sa jednat o Specificky
periodicky signal, ale moze ist’ aj o vyhl'addvanie Specifického tvaru v neperiodickom signale.

Pre cely elektroniky vSak ide zvicsa o typy periodickych signalov.

Algoritmus rozpoznavania kriviek je vytvoreny takym sposobom, ze v pripade nezaradenia
krivky, modul ADOC vyberie znamu krivku a popiSe podobnost’ signalu k tejto znamej krivke.
Teda aj v pripade priameho nezaradenia dochadza k vyberu podobnosti a opisu deformit.

Po testovacom obdobi jedné¢ho roka bolo priamo zaradenych alebo pripodobnenych 80 %
meranych periodickych kriviek a len pri 20 % bol periodicky signél neurceny.

Na zaklade redlnej prace v oblasti elektrotechniky sa ale predpokladd, ze nevidiaci vyvojar
postupne pokryje algoritmicky aj zostavajucich 20 % typov kriviek, na zéklade ¢oho bude
ADOC krivku bud’ rozpoznavat’ alebo urci jej podobnost’.

Aj takéto doplnenie algoritmu rozpoznavania vSak este nie je Gplne postacujlice. Praca v oblasti
elektrotechniky vyzaduje niekedy vytvorenie alebo hladanie periodickych signdlov s
vyraznymi Specifikami, ktoré nie je mozné opisat’ len na zaklade pripodobnenia a deformit.
Najjednoduchsie je priradit im nazov a algoritmus doplnit’ aj o vyhladavanie takychto
Specifickych kriviek ako napr. "kladné/zaporné polviny sinusu".

Algoritmus rozpoznavania v sucasnej verzii dokaze odliSit’ niekolko takychto Specifickych
signalov. Pri pouzivani v praxi sa ale predpoklada, Ze pri takejto poziadavke si nevidiaci
doprogramuje svoje pozadované Specifika sam. Softvérovy modul ADOC mu to umozni bez
zmeny pouzivatel'ského dizajnu systému AmIR.

6.4 Konkrétny prinos vyvoja

NajvSeobecnej$im prinosom je prezentacia funkéného prototypu rieSenia, ktory ako model sluzi
ku konkrétnej interpretacii postupu uplatnenia sa nevidiaceho na akademickej pdde v oblasti
informatiky a elektrotechniky. Nevidiaci si mdze postupne vytvarat asisten¢né softvérové
moduly, ktoré mu d’alej ul'ah¢ia pracu pri d’alSej ¢innosti.

Druhym vyraznym prinosom je vytvoreny softvérovy balik, ktory je bezplatne dostupny na
internete na stranke www.systemrows.eu a ktory je inStalovate'ny na beznom PC na operacnej
platforme Linux Debian. V rdmci tohoto balika je mozné vyuZit’ viaceré komponenty AmIR
systému aj mimo ambientu inteligentnej budovy. Medzi tieto distribuovatel'né funkcie patria aj
moduly merania na multimetri a osciloskope, vyvojové prostredie na programovanie a
prostredie HANIBAL s moZnost'ami bezného vyuZivania PC s asistencnymi technoldgiami pre
nevidiacich.

Poslednym praktickym zmienenym prinosom st programové moduly, ktoré nie st licencne
obmedzené¢ a d’alsi nevidiaci ich mézu vyuzit’ pri svojej praci. Ak pouziji AmIR na svojom PC,
mdzu ktorékol'vek moduly rozSirovat’ bez toho, aby sa menil celkovy dizajn pouzivatel'ského
rozhrania.

Ako prinos tohoto ¢lanku vnimame aj skuto¢nost, Ze poukazujeme na skupiny zrakovo
hendikepovanych T'udi vo svete, ktorym je mozné pomdct’ len na zdklade dlhodobého
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iterativneho vyskumu DSR (Dresch et al., 2015) s kvalitativnym vyhodnocovanim (Nielsen,
1993; Gerharth, 1996; Uselt, 2019; Aitta et al., 2008) podobne, ako sa to v st¢asnosti deje pri
vyvoji inych systémov so zameranim na zdravotné hendikepy (Dafalla et al., 2015; Arshad et
al., 2015; Salman et al., 2015). V zmysle kapitol 2 a 3 ma takyto vyvoj zmysel aj pri aplikacii
pri pomoci nevidiacim 'ud’om na vSetkych Grovniach odbornosti a vzdelania.

V sucasnosti sa do budov implementujia Aml systémy, ktoré st zamerané na potreby zdravych
T'udi. Clankom chceme poukazat’ aj na to, Ze do tychto systémov je potrebné v budicnosti
implementovat’ aj softvérové zlozky asistencie pre nevidiacich l'udi. Cudstvo sa tymto v
budticnosti vyhne podobnej chybe, ktora sa stala pri zavadzani displejov na bezné vyrobky a
systémov obsluhy vyzadujacich zrakovu spatni viazbu. Na zéklade tejto zmeny v minulosti
nevidiaci nemohli pouzivat’ bezné vyrobky ako MP3 prehravace, hodiny, tranzistorové radia.
Chyba z minulosti sa ¢asom riesi pomocou hlasovych vystupov, ale my chceme upozornit’, Ze
prichddza nové kritické obdobie vyvoja Aml systémov, kde sa modze na zrakovo
hendikepovanych I'udi opat’ pozabudnut’.

7 Zaver

Nevidiaci vyvojar, ktory pouziva AmIR systém v domdacnosti, v zamestnani a tiez aj mimo
ambientu spominanych budov, dosiahol na zaklade vyuzivania softvérovych kompenza¢nych
modulov velmi vysoklli mieru samostatnosti aj pri odbornej praci v oblasti informatiky a
elektrotechniky.

Napriek tomu, Ze sicasna verzia systému ma aj svoje nedostatky, skonstruovany a testovany
prototyp systému RUDO poukazuje na zaujimavy smer vyvoja informaénych technologii, ktory
mozZe nevidiacemu Cloveku vytvorit’ nielen prostredie s asistenciou pri byvani, ale aj prostredie
s asistenciou pri vykone prace v domacnosti a v zamestnani.

Ide 0 novy pohl'ad na integraciu nevidiacich I'udi, pretoze Aml systémy tohoto typu moézu byt
nainStalované nielen v domacom prostredi, ale aj v prostredi $kol alebo inych verejnych
priestorov. Otvéra sa tu mnozstvo smerov a pristupov, ktoré¢ vyzaduja d’alsi vyvoj a integraciu
takychto systémov do prostredia inteligentnych budov vo vSeobecnosti. Napriklad pri zavedeni
takéhoto ambientu do prostredia $kol, sa nevidiacim Studentom moze otvorit’ svet praktickej
fyziky pri merani a zapajani obvodov a mdze sa vytvarat’ nova zruc¢nost’ v oblasti praktického
spracovania materialov v Skolskych dielnach.

Rozvoj technoldgii internetu veci — 10T a systémov lokalizacie predmetov v budovach — UWB
(Teizer et al., 2008) spolu s rozpoznavanim interiérovych scén (Hudec & Smutny, 2018)
poukazuje na d’alSie moznosti rozvijania asisten¢nych systémov v inteligentnych budovach so
zameranim na nevidiacich T'udi nielen v oblasti byvania ale aj vzdelavania a vykondvania
zamestnania.

Pouzité skratky

Aml — Ambient Intelligence, systémy s asistenciou pri byvani

AmIR — Navrhovany prototyp Aml systému pre nevidiacich — RUDO
DSR — Design science research, navrhovy typ vedeckého skiimania
GUI — Grafické pouzivatel'ské rozhranie

SGUI - Semigrafické pouzivatel'ské rozhranie pre nevidiacich

OS — Operacny systém
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PC — Pocitacova stanica, pocitac
IP — Siet'ova adresa

SMD — Technologia miniaturizovaného spajkovania na plosni dosku, typ
elektrotechnickych komponentov

MODBUS — Programové sietové rozhranie, pomocou ktorého AmIR pristupuje cez IP
na Specialny hardvér

KLINGON — Webovy server prepajajuci ambient Amlr v domacnosti s ambientom v
zamestnani

WIiFi — Bezdrotova pocitatova siet’

HANIBAL — Pouzivatel'ské rozhranie pre nevidiacich vytvorené v ramci vyvoja AmIR
systému, ktoré zachovava pouzivatel'sky dizajn napriek zisadnym zmenam v
kompenzacnych softvérovych a hardvérovych moduloch pre nevidiacich

MOSB — Multimeter Operation System for Blind, vytvorena technoldgia v rdmci vyvoja
AmIR zamerand na pracu s multimetrom

ADOC — Automated Description of the Oscilloscope Curves, vytvorena technologia v
ramci vyvoja AmIR, zamerand na préacu s osciloskopom

USB — Universal serial bus, univerzélne sériové pocitacové rozhranie

PCM — Pulse code modulation, pulznd kddova modulacia pouzivana pri digitalizacii a
spracovani zvuku

10T — Internet of things, technologia pripdjania a spristupfiovania veci cez internet

UWB — Ultra wide band, technolégia lokalizacie predmetov v budovach
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