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EXPERIMENTALNI TECHNOLOGIE
PRO TELESNE POSTIZENE

EXPERIMENTAL TECHNOLOGIES FOR DISABLED PEOPLE
Lukas Kopfriva

Autor pusobi jako student na konstrukcich staveb Vysoké Skoly technické a ekonomické
v Ceskych Budgjovicich. Ve své redersi se vénuje technologiim, které jsou v ranych stadiich
vyvoje a maji usnadinovat zivot hendikepovanym lidem.

The author is a student of construction engineering at Technical and economical university in
Ceské Budgjovice. In his research, he is concerning the technologies which are in prototypal
stages and are meant to be used to make lives of disabled people easier.

Abstract

There are people around the world, who have their lives impaired by a medical condition.
This article is themed to people with basic sense impairment and their potential technological
saviours. The article deals mostly with persons with visual impairment and persons without
arms. The article is a research of several articles.

Key words: Disabled people, helping technology, bionic arm, TDU, finger reader

Abstrakt

Na svété jsou lidé, kteti maji sviij Zivot ztizeny o zdravotni vadu. V tomto ¢lanku se
pojednavd o osobach s postizenim zakladnich smysli a jejich potencidlnich pomocnych
technologiich. V ¢lanku je zaméfeni zejména na zrakové postizené a na osoby, kterym chybi
horni kongetiny. Clanek je resersi nékolika riiznych zdroj.

Klicova slova: Hendikepovani lidé, t€lesné postiZzeni, pomocnd technologie, umé¢la bionicka
paze, Jazykovy displej, prstova ¢tecka

Uvod
Na termin ,,zdravi® si mnohy vzpomene, az kdyz onemocni. Je bézné, Ze Clov€k vnima své
okoli a pohybuje se v ném pomoci smysli — ze zdkladnich péti jsou to zrak, sluch, hmat, Cich,
chut’. V tomto potadi jsou smysly setazeny podle dulezitosti a dirazu na to, jak moc ktery
Z nich lidské bytosti vyuzivaji — zrak 90%, sluch 20%, ¢ich 5%, hmat 4%, chut’ 1% (Mazuryk,
1996).

Zrakové vjemy jsou nejvlivnéjSim smyslem, coz je zcela logické. Pokud jste jako déti nekdy
zkouseli na chvili zavfit o¢i a nékam se ptepravit, budete souhlasit s tim, ze to byl naro¢ny, ba
téméf nemozny tkol. Na principu odepfeni zraku funguje i oblibena détska hra na ,,Slepou
babu®, kde se vyuziva zbylych smysll, hlavné tedy sluchu a hmatu k nalezeni spoluhraci,
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zatimco ma ,,Slepa baba“ zavazané o¢i $atkem. Pokud ¢lovek ve skutecnosti piijde o zrak, je
to pro n¢j velmi vazné jak fyzicky, tak psychicky a v takovych situacich se musi naucit posilit
ostatni smysly, aby chybé¢jici smysl nahradily.

Sluch je po zraku nejuzivanéjSim smyslem. Kdo by si rad neposlechl svou oblibenou kapelu
nebo nepodiskutoval se svymi kamarady / kolegy? Nebo kdo by, vice neZ cokoliv, nechtél
slySet vyrazné akustické signaly, které nas upozoriiuji na nebezpeci a mohou ndm zachranit
zivot, at’ uz se jedna o klakson blizici se lokomotivy, varovné houkani pozarni sirény, nebo
razové zvuky vybusnin a stfelnych zbrani? Piijit o sluch neni limitujici do stejné miry, jako
prijit o zrak, nicméné je to rovnéz velmi nepiijemné.

Ptesto, ze je Cich az osmndctkrat ,,méné vyznamny*, nez zrak, i ten nam byl ptirodou dan, aby
byl ¢lovék schopen ptezit. Po evolu¢nim vyvoji ¢lovéka jiz Cich neslouzi k vyhledavani
potravy, nybrz k ureni nebezpe¢i chemického razu. Diky ¢ichu pozname, ze unika plyn a
opustime prostory, ze jsme na plotné¢ zapomnéli vajicka, kterd se zacnou palit, nebo podle
Stiplavého zapachu rozhodné neochutname to, co je v té laboratorni nadobé. Cich je tizce
provazan s chuti, ktera sama o sob& neni bezprosttednim smyslem, bez kterého by se ¢lovek
neobesel, vyjma extrémnich ptipadi, kdy by nevédél, jestli je strava chutnd, ¢ili pozivatelna.
Hmat, navzdory procentudlnimu umisténi pod ¢ichem, by se dal zatadit i pfed néj spolu
S nepsanym smyslem ,,pohybu“. Pohyb a hmat jsou také spjaty — je tieba se hybat, pokud
mame na néco sahnout. Bolestivy impulz nas potom pfinuti pohnout se smérem od mista, kde
jsme bolest pocitili.

Ne kazdy clovék je ovSem obdafen témito funkcemi, které povazuji zdravi lidé za
samoziejmost. Denné se po celém svété deji nehody, pii kterych lidé ptijdou ke zdravotni
ujmé. Dopravni nehody a pady jsou pfi¢inou zejména zranéni pohybového ustroji, o sluchové
nechranénych oci, delnik stojici pravidelné pfili§ blizko zdrojim velkého hluku dava zabrat
uSnim bubinkiim, atd. Se zdravotni poruchou se muze ¢lovek jiz narodit, a fika se, Ze je (nyni
velky diraz na uvozovky) ,,lepSi* se slepym narodit, nez pfijit o zrak béhem Zivota, coZ je
V jisté mife pravda a minimalné to nevidomy lépe nese z psychické stranky, jelikoz je jiz od
mala ucen nahrazovat své oc¢i jinymi organy. A v neposledni fadé¢ mize byt ¢lovéku lékarsky
odebran jisty smysl za Ucelem dosazeni celkové lepSiho vysledku — naptiklad v pfipadé
zhoubného nadoru v koncetin€ mize byt koncetina v extrému amputovana, aby se zabranilo
rozsifeni nemoci do zbytku téla. Védci po celém sveté se nazi témto nest’astnikiim poméahat a
tak vznikaji a vyvijeji se nové technologie, které¢ usnadnuji zivoty postizenych lidi. Nejen
starSi lidé, pro které je vyvijena tzv. Okolni inteligence pro Zivotni asistenci (volné pieloZeno
z angl. Ambience Intelligence for Assisted Living) se spoléhaji na jakési tfi stéZejni body ziti.
Témi jsou Bezprostfedni asistence (zjisténi, predpoveéd’, prevence, asistence), Autonomni
fungovani (medikace, jedeni, piti, vafeni, oblékani, nakupovéani) a Pohodli (nalézani véci,
sprava domu, socidlni fungovani, bezpecnost) (Kleinberger, 2007). Na tyto body je tfeba
myslet 1 pfi vyvijeni technologii pro postiZzené.

Technologie pro nevidomé

Nevidomi nebo zrakové postizeni lidé maji riizna stadia své nemoci. Od poruch, jakymi jsou
barvoslepost, Seroslepost nebo prosté rozdily dioptrii na ocich, az bohuzel po absolutni
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slepotu. Takovi lidé jsou pak odkadzani na mobilizaci zbyvajicich smysld, které je nahradi.
Zde jsou ty nejzajimavejsi technologické nastroje, pomoci kterych se slepi orientuji ve svém
okoli.

Nejvyznamnéj§im projektem v tomto odvétvi bude patrn€é VIAS, zkratka pro visually
impaired assistive system (pfelozeno jako asistencni systém pro zrakové postizené). Pohyb
V neznamém prostiedi je pro nevidomé velmi obtizny. Po mnoho let se pouziva typicka bila
hal, ¢ist¢ mechanicky nastroj, diky kterému slepci detekuji terén bezprostiedné pied sebou,
zjisti nepravidelné povrchy, diry a schody pomoci prosté silové odezvy. Vizudlné
znevyhodnéni lidé byli vzdy mimo hledacky velkych podniki a ucinné technologické
prostiedky nebyly vyvinuty. VIAS si dava za cil byt uZivatelsky nendro¢nym systémem pro
nevidomé, ktery jim bude pomahat v orientaci a navigaci v jejich domovech a poskytne
dopliujici funkce, jako napft. rozpoznavani objektll, zdznamy od ostatnich uzivateld a tlacitko
pro zavolani pomoci v piipad€ nouze (Varpe, 2013). Pokud jesté piidame jednu zkratku, pak
fekneme, ze VIAS pracuje na principu RFID (bezdratova radiofrekven¢ni identifikace). RFID
je v kratkosti vyslani signalu z emitoru, ktery vysle signal smérem k pfedem umisténému
bodu, ve kterém je mikroc¢ip. MikroCip reaguje na signal svou paméti a vysle reakéni signal
zpét do emitoru/prijimace. Pak jde o vlastni propojeni s kontrolorem RFID (zabudovanym ve
slepecké holi). RFID tedy bezdratové vysle signal do pocitace, ktery nasledné zasle slovy
fecenou informaci uzivateli. (Varpe, 2013).

Pokud si nevidomy ¢loveék chce néco precist, vétSinou mu nezbyde nic jiného, nez znat
Braillovo pismo. V devadesatych letech minulého stoleti bylo mozné pofidit napt. novinové
¢lanky namluvené na kazetach, nebylo jich vSak tolik, aby pokryly veskeré novinové zpravy
(Hjelmquist, 1990). Nyni je ale ve vyvoji prototyp pfistroje, ktery lze ptelozit jako Prstova
ctecka (v orig. finger reader). Toto zafizeni lze nasadit na libovolny prst (v zékladu na
ukazovacek), a je skvélou pomickou pro zrakové postizené lidi pii Cteni tiSt€ného textu.
Navrh tohoto zafizeni je nasledovnikem tzv. EyeRingu, ovSem s novéjsim hardwarem i
softwarem, coZ umozZiuje presnéjSi odezvu, video zpracovéavajici algoritmy a jiny typ
vystupu. To, Ze je zafizeni navrzeno na prst pomahd zaostfeni kamery ve fixni vzdalenosti a
vyuziva dotykového smyslu b&hem skenovani povrchu. Navic tento piistroj nema pfrili§
mnoho ovladacich prvkil, aby byl co nejvhodnéjs$i pro vétSinu uzivatell. Algoritmus ¢teni
textu pracuje s priblizenym tisténym textem. Zachyceny obraz je pfeveden do binarni Ciselné
soustavy (jedni¢ky a nuly) a jsou rozpoznany kontury. Kdyz uZivatel jede prstem po tfadce,
probiha proces analyzy pismen, mezer a interpunkce. V pfipad€, Ze jiz text nepokracuje,
ptistroj da védét uzivateli, ze dosdhl konce tadky.
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Obr. 1 — Prstova ¢tecka
Zdroj: https://www.wicab.com/?lightbox=dataltem-ibl7w90h

Software zafizeni pracuje na Windows i na Mac operacnich systémech a je k dispozici ke
stazeni. Rychlost zpracovani dat a odezvy je okolo 20 ms, coz je dostacujici pro pouziti.
Experimentalniho testu se Gcastnily ¢tyfi nevidomé osoby. Béhem testu pouzili ¢tecku, ktera
jim dala najevo, Ze jedou prstem po fadce kiivé pomoci vibraci — ¢im vice prst vybocoval
mimo fadku, tim vice ¢tecka vibrovala, a navic ve sméru, ve kterém se odchylovali (Shilkrot,
2014).

Organem, ktery by ¢loveék ani nehadal, Ze miliZze slepcim pomoci orientovat se v prostiedi, je
jazyk. Spravné€ - organ, ktery ma kazdy Clovék od narozeni v tstech. Neni to sice pfimo
chutovy smysl, ktery zde hraje roli, ale hmatovy vjem, ktery dostane nevidomy do jazyku. A
pfistroj, ktery to umoziiuje je tzv. Jazykovy displej (angl. Tongue display unit, TDU). Tento
ptistroj je vyvijen od roku 1999 a mimo pomoci nevidomym lidem slouzi i v jinych
odvétvich, jakym je tfeba neurorehabilitace. Pro¢ pravé jazyk? Jazyk je svalem, ktery je vedle
prstl a rtd velmi citlivy na mechanické podnéty, a to jej ¢ini vhodnou casti téla pro TDU. Je
citlivy nejen na tlakové zmény, ale i na prostorovou ostrost. Vnimani jazykem dokonce
v mozku konkuruje rukdm, co se hmatového smyslu tyce. DalSim plusem je elektricka
stabilita — protoze je jazyk bezpe¢né uzavien v ustni dutiné a je trvale zvlhéovan, ma
konzistentni elektrické vlastnosti, nez povrch klize, napt. stile stejny odpor (u kiize se
S rostoucim proudem odpor znatelné snizuje).

Obr. 2 Jazykovy display (TDU)
Zdroj: http://globalhop.indiaartndesign.com/2014/07/finger-reader.html#gsc.tab=0
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TDU pracuje s plasticitou lidského mozku a preucuje dotykovy smysl na zrakovy
(Kaczmarek, 2011). Od narozeni a od ptirody mame uréeny oci zprostiedkujici nam zrak. Jde
jen o to naucit jiny organ ,,vidét™. V zivoci$né fisi mizeme uvést netopyry, ktefi se orientuji
na ultrazvukovych odrazech, které jim pomaéhaji ,,vidét* prekazky. Chiestysi maji na druhou
stranu infracervené vidéni, to znamena, ze jejich vnimani rozdilu tepla je jejich zrak. Mimo to
vSichni hadi ,,¢ichaji* svym jazykem. Princip TDU spociva v sejmuti obrazu videokamerou,
zaslani snimku do pocitace a opétovné zaslani do TDU a nasledn¢ uzivateli do jazyka. Na
zékladé toho, kam podnét ptijde, mize slepy vidét odstiny svétla, ¢ist text knihy, identifikovat
pfedméty a vyhybat se jim béhem chiize, a zkoordinovat reflexy rukou s ,,o¢ima“ (chyceni
hozeného micku). Roku 2001 byl proveden experiment s TDU. Experimentu se Gcastnilo Sest
vidomych osob se zavazanyma oc¢ima a Sest naprosto nevidomych osob. VSichni si zkouseli
TDU poprvé v zivoté. Sezeni experimentu trvala 80 minut pro kazdého, skladala se
Z nahodilych promitnuti tvaru pismene ,,E* (jako u o¢niho 1ékare), které se vyskytovaly v Sesti
velikostech a mohly byt natodeny do jednoho ze &tyi smérii. Uastnici skenovali ,,E* pomoci
kamery 120 vtefin (f4dné vysledky se dostavovaly uz po 60). Kamera byla umisténa na
podstavci ve fixni vzdalenosti 40 cm od cile. Cim vétsi bylo ,,E“, tim mén& se z ngj
zobrazovalo na jazyku, coz vedlo ke procentudlnimu snizeni uspé$nosti uhddnuti tvaru. Bez
tréninku doséhly obé skupiny srovnatelnych vysledkt, kde nevidomi si vedli 1épe s mensimi
velikostmi tvaru. Tento experiment, provedeny velmi rané, ukézal, ze pii vhodném nastaveni
(zejména vzdalenosti) je pomoci TDU mozné nahradit do jisté miry zrak. (Sampaio, 2001)

Technologie pro osoby s postiZenymi kon¢etinami

Jen velmi tézko budeme posuzovat, zda je horsi pfijit o horni ¢i dolni pohybové tstroji.
Postizeni 1idé, kteti pfisli o dolni koncetin(u/y) jsou odkézani na pomiicky a technologie, které
jsou vsak jiz bézné — napt. elektrické invalidni voziky, pfpadné protézy nohou. Jejich
primarni problém, kterym je transport je feSen relativné snadné. Oproti tomu lidé, kterym
chybi horni konéetiny, nemohou provadét fadu ukoni, protoze na rozdil od nohou, ruce maji
nasobné vice vyuziti. Clovék rukama kona veskerou praci. Nohu lze nahradit plastovou
protézou s klouby a postizeny si na ni zvykne. Pro bezrukého je ovSem schiidnéjsi najit jako
feSeni technologii. V rukou nepotiebujeme jen hybnost. Potfebujeme i impulzy, pomoci nichz
reagujeme na situaci. Potfebujeme jemnou motoriku, protistojny palec, ktery pomaha uchopit
predméty. V rukou je tfeba vétsiho citu, nez v nohou. A proto existuje a je neustale vyvijena
bionicka prosteticka paze. Pfedni navrh na vyzkum této technologie vznikl ve vojenstvi, kde
témet 14% veterdn se zranénim pfichazi o ruku/paZi. Mnozi védci (naptf. Douglas T.
Hutchinson) tvrdi, Ze se stavajicim vyvojem se béhem 50 let povede vytvotit dokonalou
umélou ruku, kterd funkci pfed¢i origindlni lidskou. Typ, ktery je stale pouzivan, je tzv.
myoelektrickd protéza. Tento typ pracuje se zbytkovymi impulzy, které davaji svaly do mist,
kde nyni ruka chybi. Nevyhody jsou nicméné zna¢né — impulsy pfichazi od nevhodnych svalt
(biceps a triceps), protézy jsou tézké a maji tendenci se zahtivat. Mnoho lidi, ktefi tuto
protézu vyzkouSeli, dali pfednost primitivnéjSimu, ale pro jejich Zivot prakti¢téjSimu néstroji
— jednoduse ovladdanému haku (Hutchinson, 2014). Z hlediska technologického vyvoje lze
hovofit pfinejmensim o stagnaci, ne-li pfimo o regresi.
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Aby se tomuto predeslo, je koncept umélé paze neustdle vyvijen a zdokonalovan. Jak je
zminéno vyse, lidska ruka je charakteristicka svymi cilenymi pohyby jemné motoriky. Proto
je tfeba brat v tivahu typy uchopt, které mize clovék vykonat, zalezi na typu Cinnosti/prace.
Aby ruka predmét uchopila a manipulovala s nim, tvarové se pfizpiisobi — predtvaruje.
Miizeme uvést Sest zakladnich typt uchopu: Dlanovy — dlail je oteviena, miZzeme na ni nést
plosné predméty; Silovy — dlai objimad pfedmét kolem dokola napi. tenisovy micek; Obly
uchop — obtoCeni prsti okolo silného prfedmétu napi. tyCe; Hakovy tchop — obdoba
ptedchoziho, ale prsty jsou blize k dlani, az se ji dotykaji napf. drzeni tenisové rakety;
Precizni uchop — pouziti jen nékolika prstii napt. nabrani $petky soli; Stipaci sevieni — tichop
malého predmétu mezi palec a ukazovak napt. uchopeni odemykaciho kli¢e. Hned, jak
prosteticka ruka rozezna planovany typ uchopu, pohne prsty ve spravném sméru. Rozpoznani
tvaru je prvnim krokem, dokonceni tchopu je zakonceno silovou odezvou v prstech. Nové
experimenty prokazaly, Ze hakovy a obly Uchop prostetickd ruka rozeznava s nejvétsi
ptesnosti (az 94%), nejméné piesné jsou pak precizni Uchopy (66%). Navrhovana stavba
bionické paze (a ruky) je ,,soucastkami stejnd jako organicka — tfi Clanky prsti (kromé
palce), zakonCené motorickou jednotkou, které jsou propojeny fidici jednotkou v dlani.
V kazdém kloubu je sensor, ktery detekuje vzdalenost a polohu vzhledem Kk ostatnim prstim.
V prvnim ¢lanku jsou umistény jak dotykové, tak silové senzory pro interakci s prostfedim.
(Kakoty, 2009)

Aktualng je v Ceské republice takova uméla protéza testovana. Moznost vyzkouset si ji
dostala sedmnéctiletd Kamila Sabrsulové, ktera uz od narozeni nemé pravou pazi a doted’ byla
odkazana pouze na kosmetické protézy. BohuZel tuto umélou ruku nevlastni, protoze
pojistovny proplaceji takovou pomucku pouze lidem, ktefi nemaji ani jednu horni koncetinu,
piipadné jednu maji, ale funkéné poskozenou. A jeji cena se udajné pohybuje okolo 1,2
miliénu korun.

Zavér

V tomto clanku jsme se dozvédéli vice o (potencidlnich) technologiich pro zdravotné
postizené obCany. Zejména na ty, kteti byli pfipraveni o zrak a o moznost pohybu a
manipulace pfedméty. Je spravné, ze véda a technika jdou ruku v ruce, aby témto lidem
poskytli Zivotni oporu. Je tfeba mit na paméti, Ze Cas hraje v jejich vyvoji podstatnou roli, a
tak 1 pfesto, Ze jsou jmenované technologie byt i1 sebevic komplikované a mnoho lidi je
nebude uZivat thned a masové, jsou zde podniknuty kroky spravnym smérem.

Tento c¢lanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
doc. Ing. Jan Kmec, CSc.
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