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ABSTRAKT

Prace vychaziz myslenky, ze vystavény architektonicky prostor Ize navrhovat takovym
zplsobem, ktery bude komfortni pro orientaci a dobre vyuzitelny pro skupinu osob se
zrakovym postizenim, soucasnébude plsobitstejné naskupinuuzivateld bezpostizeni.
Primarnim smyslem, kterym bézné vnimame prostor, je zrak, ten je doplnén ostatnimi
smysly. Pfi absenci dostatecné rozpoznatelnych orientacnich prvkd pak zrakovy viem
nahrazujeme jinymi smysly tim vice, ¢im vice jsou orientacni prvky nejasné, coz vsak
mUze snadno vést k dezinterpretaci prvk( a zneprehlednéni prostredi. U osob se
zrakovym postizenim je hranice rozpoznatelnosti prvk( v prostoru vyrazné posunuta,

COZ pfinasi pro prostredi, ve kterém se pohybuji, specifictéjsi pozadavky.

Cilem prace bylo nalézt a popsat princip, ktery by bylo mozné vyuzit pro navrh a tvorbu
prostoru, v némz je snadné se orientovat. Dale pak mél byt nalezen objektivni nastroj,
ktery by dokazal provéfit vhodnost konkrétniho feSeni za pouziti definovaného

principu.

Z analyzy dostupnych zdrojd a kvalitnich feseni z praxe se jako vhodna moznost, jak
vybudovat prehledné, dobre Citelné a univerzalni prostredi, nabizi vyuziti principu
kontrastu. Konkrétné mohou byt vyuzity kontrasty materialQ, které jsou uzivany pro
tvorbu prostoru a jednotlivych prvk( slouzicich k orientaci. V praci jsou kategorizovany
skupiny kontrast(, které jsou vhodné pro praci s architektonickym prostorem a které

pomahaji vytvorit srozumitelné prostredi s jasnou orientacni strukturou.

Adekvatni nastroj, ktery by analyzoval navrh a konkrétni feSeni, byl nalezen v oblasti
digitalniho zpracovani obrazu a pocitacového videni. Jako velmi nadéjny byl zkouman
model saliency maps — zobrazeni map mist poutajicich pozornost, konkrétné model
Walthera a Kocha. Vhodnost tohoto pocitacového modelu byla zjistovana ve vice
fazich, zahrnujicich vnimani konkrétnich prostor a nabizenych feSeni respondenty

a jejich porovnani s analyzou prostoru pocitacovym modelem. VV posledni fazi byl



vytvoren navrh za pomoci kategorizovanych typd materialovych kontrast a modelu
saliency maps. Navrzené reseni bylo realizovano a jeho vhodnost byla prakticky

ovérena.

\/ praci byl nalezen a kategorizovan princip, kterym lze vytvaret vystavény
architektonicky prostor, ve kterém by bylo komfortni se orientovat osobami jak bez
zrakového postizeni tak i osobami se zrakovym postizenim se zbytky zraku. K témto
principdm byl pak nalezen a ovéren vhodny objektivni analyticky nastroj, ktery mdze
byt pfi navrhu prostor vyuzit architektem, jemuz bude slouzit jako voditko pri ovéreni
konkrétnich orientacnich prvkd. Spojeni vyuzitelnych kategorizovanych materialovych
vlastnosti a analytického modelu pfinasi komplexni nastroj pro navrh novych nebo
analyzu stavajicich reSeni. Zaroven rozvoj technologii pfinasi dalsi moznosti pro vyvoj

tohoto nastroje a jeho moznou implementaci do tvirciho procesu navrhu.

KLICOVA SLOVA

architektura, orientace, kontrast, material, zrakové postizeni, navrh prostoru, saliency

maps



ABSTRACT

The thesis is based on the idea that the built architectural space can be designed in
such a way that it will be comfortable for orientation and well usable for a group of
people with visual impairments, while at the same time having the same effect on
a group of users without disabilities. The primary sense through which we normally
perceive space is sight, which is supplemented by the other senses. In the absence
of sufficiently recognisable orientation elements, the more the orientation elements
become obscured, the more visual perception is then replaced by other senses. This
can easily lead to disinterpretation of the elements and cluttering of any environment.
The boundary of recognisability of elements in space is significantly shifted for
people with visual impairments, which brings more specific requirements into the

environment.

The aim of this work was to find and describe a principle that could be used to design
and create an environment that is easy to navigate. Furthermore, an objective tool
was then to be found that could test the suitability of a particular solution using the

defined principle.

Based on analysis of available resources and quality solutions from practice, the use
of the contrast principle is suggested as a suitable option to build a clear, readable and
versatile environment. In particular, the contrast of materials used to create the space
and the individual elements used for orientation can be used. The thesis categorizes
groups of contrasts that are suitable for working with architectural space and that

help to create an intelligible environment with a clear orientation structure.

An adequate tool to analyze the design and specific solutions was found in the field
of digital image processing and computer vision. The model of saliency maps - the
display of maps of places attracting an attention, specifically the Walther and Koch

model, was investigated as very promising. The suitability of this computer model was



investigated in multiple phases, involving respondents’ perceptions of specific spaces
and proposed solutions, and comparing them with the computer model’s analysis of
the space. In the last stage, a design was created using categorized material contrast
types and saliency maps model. The designed solution was implemented and its

suitability was practically verified.

In this thesis, a principle was found and categorized to create built architectural
space that could be comfortably navigated by persons without visual impairment
as well as by persons with visual impairment with residual vision. Based on these
principles, a suitable analytic tool was then found and verified, which can be used
by an achitect in designing of an environment, to serve as a guide in the verification
of specific orientation elements. The combination of usable categorised material
properties and an analytical model provides a comprehensive tool for designing new
or analysing existing solutions. At the same time, advances in technology provide
further opportunities for the development of this tool and its possible implementation

in the creative design process.

KEY WORDS

architecture, orientation, contrast, material, visual impairment, design of the space,

saliency maps
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1. ovoD

Mésto a jeho stavby jsou architektonickym prostorem’, ve kterém je nam dano se
kazdodenné pohybovat. Orientaci v ném zvlada kazdy z nas jinak a stejné tak jsou pro
orientaci kazdého clovéka dllezité jiné momenty. Jsou to prvky v nasem okali, které
na sebe nechavame pUsobit a které nam pomahaji s identifikaci konkrétniho mista
nebo trasy naseho pohybu. Vétsinou je vsak pro jejich réznorodost nedovedeme
konkretizovat a popis casto zjednodusujeme na vizualni postrehy, pricemz vjemy

ostatnich smysld nechavame do jisté miry bez povsimnuti a vyhodnoceni.

vvvvvv

si vyclenili pro orientaci v prostoru. Pfi soucasném tempu zivota jsou pro nas zrakové
podnéty primarni a Casto jedinou informaci dllezitou nejen pro pohyb v prostoru, ale
| pro nase ostatni cinnosti. Malokdo si uvédomuje o jakou cast navykl a Zivotniho
stylu by po omezeni zrakového vnimani prisel. Pritom je zrakové postizeni v populaci
velice béznou zalezitosti, a i kdyz pomineme vady zraku, které jsou kompenzovany
(napt. uzitim bryli), stale se dostavame k vysokému procentu svétové populace, ktera
je bez Gcinnych pomacek zrakoveé postizena. Odhadovany pocet zrakové postizenych
byl v roce 2010 celosvétové 285 milionl osob, pricemz 39 miliond trpi slepotou
a 246 milion( osob je postizeno zhorsenym vidénim.?2 Je tedy zfejmé, ze pocet
zrakové postizenych osob mezi nami je vysoky. K tomuto Cislu je jesté nutné dodat,

ze 70 -75% zrakovych vad vznika u lidi starsich 65 let?, tedy z dlvodu starnuti, pricemz

1 Architektonicky prostor definuji jako vystaveny prostor navrhovany a vytvdreny pomoci stavebnich a
architektonickych prvkd a principd.

2 Global data on visual impairments 2010. [online]. WHO/NMH/PBD/12.01, 2012. s. 3 [cit.  3.7.2020].
Dostupné z: https:/www.who.int/blindness/GLOBALDATAFINAL forweb.pdf

3 Schindler, R., Pesak, M. Kdo je zrakové postizeny? [online]. SONS CR. [cit. 1.7.2020]. Dostupné z: http:/
www.sons.cz/kdojezp.php



napriklad v evropské populaci je diky zlepsovani zdravotni péce a zvysovani zivotni
drovné ocekavan nar(ist osob v seniorském véeku. Do roku 2020 byl ocekavan
narlst osob v seniorském veku ze 14 miliont na 19 miliond, do roku 2050 dokonce
na vysokych 40 milion( osob starsich 85 let.* Je tedy pravdépodobné, Ze procento
zrakové postizenych do budoucna poroste, i kdyz diky vyvoji mediciny ziejmé ne tak

dramaticky, jako Cisla uvedena v odhadech.

Stejné poroste potreba prizplsobit nase okoli tak, abychom jej i se zrakovym
handicapem mohlivnimatauzivats conejmensim omezenim. Mdzeme lépe stimulovat
tento nas primarni orientacni smysl - zrak, nebo se pokusit o stimulaci ostatnich
smysli tak, aby mohly zrak doplfiovat, popripadé jej dostatecné kompenzovat.
Musime také vychazet z faktu, ze adaptabilita osob s handicapem a lidi v seniorském
veku je snizena, a je tudiz nutné vytvaret jiz pro zdravé lidi prostredi, které bude
obsahovat zvyrazneéné prvky stimulujici zrak, k orientaci nejcastéji vyuzivany smysl.
K lepSi orientaci je mozné a vhodné vyuzit feseni, ktera zapojuji i jiné smysly, nez

je zrak. Zapojeni sluchu, cichu nebo hmatu vizualni prvky velmi dobrfe podpofi.

Takto polozené Gvahy nad zrakovym postizenim nas mohou vést k myslence, zda je
mozné budovat prostredi, které by nebylo primarné urcené pro osoby se zrakovym
handicapem, ale jejich potreby by do sebe zaclenovalo. Takovéto prostredi by bylo
vytvorené podle principu inkluze. To znamena, ze by bylo navrzené tak, aby bylo

prehledné a privetivé pro kazdého z nas, nejen pro osoby se zrakovym handicapem.

4 Demographic trends, statistics and data on ageing [online]. World Health Organization - Regional office
for Europe. [cit. 3.7.2020]. Dostupné z: https:/www.euro.who.int/en/health-topics/Life-stages/
healthy-ageing/data-and-statistics/demographic-trends,-statistics-and-data-on-ageing



2. IDENTIFIKACE PROBLEMU

2.1. VNIMANiI PROSTREDI

Méstské prostredi a prostredi budov je tvoreno podle architektonického koncepty,
ktery je vypracovan na zakladé konkrétniho zadani. Casto jiz toto zadani nerespektuje
zakladni potreby snadné orientace v prostoru a pozadavek tvorby kvalitniho prostredi.
Prikladem mUze byt pozadavek na ,pridhlednost” stavby - uziti velkého mnozstvi

prosklenych ploch (obr. 1) .

Obrdzek 1: Sklenéné stény znesnadriuji vnimani objektu (CaixaForum, Barcelona, Spanélsko)

Dalsim, casto viditelnym problémem je nesystematicnost orientacnich opatreni,
ktera se Casto setkavaji i s mnoha vyraznymi prvky, které na sebe strhnou veskerou
pozornost. Ve vystavéném prostredise mizeme setkat s vice prvky réiznych orientacnich
systém(, které na sebe nenavazuji a mohou byt i v rozporu. Problémem také mohou
byt r&izna reklamni zafizeni, ktera svou vyraznosti snadno upozadi vSe ostatni. Pro

vnimani prostoru je zasadni psychika a zdravi jedince. To ovliviuje zpUsob, jakym

(3)



prostor vnimame, jak se rozhodujeme a jak se v prostredi orientujeme. Je nutné,
aby navrh vychazel z konkrétnich potreb lidského vnimani, a pozitivniho plisobeni
na psychiku osob.® Pro normalné vidiciho Clovéka jsou mnohé prostory velmi
obtizné definovatelné, o to vice toto plati pro osoby se zrakovym handicapem.
Navic je rozpoznavani jednotlivych objektd ve scéné slozity proces zatfizovani
zakladnich vjem( a jejich interpretace zkusenostmi ulozenymi v nasem mozku.
Mozek vsak nejedna vzdy naprosto spolehlivé, nékdy pri vyhodnoceni informaci
prevazi zkusenost nad skutecné vidénym obrazem. Pak mizeme vidét iluzorni
objekty, které jsou prizplsobeny nasi predstave vidéného, napriklad fiktivni

flotilu lodi na morském horizontu misto kupy mrak(.®

Je tedy zfejmé, ze prostor, ve kterém neni rozpoznatelna hierarchie jednotlivych
prvkd, mdze byt velmi matoucim shlukem informaci, ktery mdze vést k mylné
predstavé o sobé samém (obr. 2) . Stejné tak Ize premyslet nad prostifedim
s nevyraznym nebo zadnym konceptem, kde chybi jakykoliv vyrazngjsi nebo
kontrastujici prvek (obr. 3). Problém jasné hierarchie nebo chybéjiciho konceptu
Ize prirovnat k predstave nasich predkd, ktefi vérili, ze z okoli objekt( se Sifiviny,
podobné vinam na vodeg, které se vsak Sifi ve tvaru samotného objektu a takto
je objekt vniman.” Jak moc jasna a presna bude predstava o prostoru, z néjz

prichazeji viny vSechny naprosto stejné nebo naopak viny, u nichz nedokazeme

identifikovat hierarchii, systém nebo zamér?

5 Sestakova, I., Lupag, P. Orientace a pohyb v prostoru. Interiér, roénik 2011, €islo 3, s. 44.
6 Gregory, R. L. Eye and brain: the psychology of seeing. Oxford University Press, 1997. s. 6.

7 Tamtéz, s. 1.



Obrdzek 3: Prostor bez vyraznych orientacnich prvkd (budova opery, Oslo, Norsko)

(5)



S jasnou hlavou a bez omezujiciho postizeni dokazeme casto identifikovat na
prvni pohled velmi slozité veci. Dokazeme se koncentrovat na vice véci zaroven,
pricemz dokazeme vnimat i zbytek prostredi perifernim vidénim a dokazeme
nasi pozornost rychle zamérit na vyrazny podnét mimo misto, na které jsme
v aktualnim okamziku soustredéni. Soucasné dokazeme skladat podnéty
z rliznych mist naseho okoli do jedné informace, ktera nam dava jasnou predstavu
o0 prostoru, ve kterém se nachazime a o predmeétech, které nas obklopuji. Vse nam
ale mdze znacné zkomplikovat jakakoliv zrakova vada vlbec, nebo jen obtizné

kompenzovatelna.

Dle World Health Organization se v populaci nejcasteji setkavame s nasledujicimi
degenerativnimi zrakovymi vadami: refrakcni vady, katarakt, glaukom, makularni
degenerace podminéna vekem, diabeticka retinopatie, trachom, kornealni

dystrofie rohovky.®

Tyto degenerativni vady jsou zplsobeny rlznymi mechanismy, které zahrnuji
vyvojové vady, vady spojené se starnutim, civilizacnimi onemocenénimi, Ci
infekcemi zplsobenymi mikroorganismy. Kromé téchto nejcasteji zastoupnych
vad je mezi populaci rozsireno jesté mnozstvi dalsich, napr. vady viditelnosti
barevného spektra nebo vady spojené s Grazy oka a mozku. Vsechny vady spojuje
to, ze deformuji vidény obraz — zakladni vnimanou sadu informaci. Nutné vsak

nemusi deformovat i naslednou predstavu o prostoru (obr. 4 - 9).

8 Global data on visual impairments 2010. [online]. WHO/NMH/PBD/12.01, 2012. s. 3 [cit. 3.7.2020].
Dostupné z: https:/www.who.int/blindness/GLOBALDATAFINALforweb.pdf



Obrazek 4: Obraz vidény bez zrakové vady Obrazek 5: Simulace makuldrni degenerace

Obrdzek 6: Simulace glaukomu Obrazek 7: Simulace kataraktu

Obrazek 8: Simulace myopie Obrazek 9: Simulace retinopatie

(7)



Anatomie oka a jeho patologické zmény jsou jiz pomeérné presné zmapovany. Jsou
prozkoumana i omezeni, ktera plynou z rdznych zrakovych postizeni. Otazkou
stale dojisté miry zlstava interakce vnéjsiho svéta, oka jako prostrednika a mozku
jako interpreta vjemu. Interpretace vjemu je pro vnimani prostoru jak osobami se
zrakovym postizenim, tak osobami se zdravym zrakem zasadni a méla by urcovat
zplsob, jak budeme vytvaret prostredi, ve které se pohybujeme. Existuje nekolik
vedeckych teorii, které vztah mezi okem a mozkem popisuji, zatim vsak nelze
presné urcit jasny vzorec zpracovani signalu prichazejiciho z oka v mozku. Oko
prejimaoptickésignaly zrealného svetaaprevadije naimpulzy dalevyhodnocované
v mozku. Tyto impulzy nemaji charakter obraz(, obraz je skladan az v mozkové
tkani. Dllezitym faktem je, ze signaly prichazejici z oka a vyhodnocované v mozku
jsou oproti realité casové opozdeny, dale jesté musime pocitat se zpozdénim
reakce mozku a reakce zbytku téla na vidénou udalost. Dlsledkem tohoto faktu
je, ze mozek musi ,myslet do budoucna” Musi predvidat udalosti jesté drfive, nez
se stanou tak, aby dokazal na situaci adekvatné reagovat. Z toho je patrng, ze
mozek casto nem(iZze pracovat pouze s vnéjsimi impulzy, ale musi nutné pracovat
I s urcitym systémem zalozenym na zkuSenosti, ktera mu umozni budouci déje
predvidat. Dllezité jei to, Zze lidé maji své zrakové vnimani prizpisobené prostredi,

ve kterém ziji. Je napriklad postfehnutelny rozdil ve vnimani vzdalenosti mezi

Voo

Voo

prostredi s dlouhymi paralelnimi ulicemi a velkymi vzdalenostmi. Lidé navykli
zivotu v lesnim prostredi vnimaji v prvni chvili vzdalené objekty v rozvolnéném

nebo umeéle vytvoreném prostredi jako malé objekty.®

9 Gregory, R. L. Eye and brain: the psychology of seeing. Oxford University Press, 1997.s. 151.



Zatim nedokazeme presné popsat interpretaci realného svéta mozkem a jeho
dalsi reakce, nelze proto predlozit popis idealniho feseni prostor(l a jednotlivych
prostorovych prvk. Interpretaci obrazu mozkem vsak dnes Casto Uspésné popisuji
a simuluji pocitacové algoritmy, které jsou doplnovany prvky umeélé inteligence a umeji
byt lidskému vnimani velmi podobné. Stale se vsak musime do velké miry spoléhat na

zkusSenosti a intuici. Na tyto dvé proménné nakonec spoléha i sam mozek.

2.2, KONTEXT PROSTREDI A JEHO POPIS

Ucinky architektonickych prostor jsou se samoziejmosti vnimany a ¢asto popisovany
v teoretickych pracich architektd. Vétsinou si vsichni dobre uvédomuiji, jak se meni
vnimani prostoru pfi zménach proporci, materiald nebo pouzitych prvkd v interiéru
a exteriéru. Architekt Peter Zumthor™ popisuje nékolik stavebnich kamen( navrhu
architektonického prostoru. Uvadi napriklad vztah proporce prostoru k velikosti lidské
bytosti, zménu teploty v prostredi, ktera pocity clovéka ovliviuje. Dale zminuje vztah
a napéti na hranici interiéru a exteriéru a dale i droven intimity prostredi z pohledu
clovéka prochazejiciho architekturou. Nejdilezitéjsi jsou vsak autorovi poznamky
k uziti materialu, svétla a zvuku v architekture. O materialu se Peter Zumthor zminuje
jako o stavebnim prvku rozlicnych vlastnosti, ktery je svymi unikatnimi viastnostmi
v prostoru vzdy jedinecny. Pokud do tvorby prostoru zahrneme praci s kombinaci

materiald, ziskavame nekonecné mnozstvi variaci, vzdy vsak unikatnich.

10 Zumthor,P.:Atmospheres. Birkhauser, 2006



Timto zplsobem Ize tvorit jedinecny prostor o jedinecné kvalité. Do hry vstupuje
také svétlo, které mdze tvorit prvek svou samotnou pritomnosti, nebo ménit vnimani
vlastnosti jednotlivych material® (obr. 10). Stejné tak pouziti materialé a réiznych
proporci prostoru ovliviuje sireni zvuku, dalsiho prvku, ktery Ize prinavrhu velmi dobre
vyuzit. Dramaturgii prostoru vytvarime také inscenaci vyhled( a prihledd, vztahem

k exteriéru. /nimani ovliviiujeme usporadanim pldorys( a fazenim prostord.™

Ll At

Obrdzek 10: Tepla barva ohné meéni vyznéni prostoru z sedivych chladnych materiald (Lisabon, Portugalsko)

Problém vsech prvk(, ze kterych je prostor vystaven, tkvi v jejich obtizné kategorizaci
a exaktnim popisu, ktery je témeér nemozny z ddvodu vzajemné interakce prvkd.

Navrh a vyznéni prostoru dokazeme proto nejlépe popsat pomoci nepfilis védeckych

11 Sestakova, I. Tomandl, J., Vofiskova, S., Lupa¢, P., Gal, O. Principy tvorby prostiedi pro osoby s
parkinsonovou nemoci. CVUT v Praze, 2019. s. 13.



prozitk{. Je tedy tézke exaktné definovat prvky, které jsou pro navrh prostredinejen pro
zrakové handicapované tolik dllezité. Dobre tyto prozitky dokaze priblizit fotografie,
ktera umoznuje zachytit alespon cast komplexnosti celé scény. Zaroven se zda byt
vhodnym meédiem pro analyzu scény jak clovékem zkoumajicim nebo navrhujicim
prostor, tak potom i pocitacovym algoritmem simulujicim interpretaci obrazu mozkem.
VVhodnost pouziti fotografie jako komunikacniho prostredku pri praci se zrakovymi
vadami Ize opfit i o praxi poradcl a asistent(l zrakové postizenych. Pro co nejméné
komplikovany pohyb v prostredije tfeba zrakové postizenou osobu s konkrétni situaci
seznamit. Vhodné médium pro seznameni se s konkrétnim prostorem pak mize
byt podle poradkyné détskych klientd se zrakovym postizenim fotografie daného

prostoru, které ditéti pom(ze ziskat s prostorem zkusenost.

3. CiL PRACE

Cilem prace je popsat, kategorizovat a vyhodnotit princip, ktery by mohl byt univerzalné
pouzit pri navrhu a realizaci inkluzivniho vystavéného prostredi, tedy nejen pro osoby se
zrakovym handicapem (i kdyZ s ohledem pravé na né). Vhodnou moznosti, jak dosahnout
prehledného prostredi, ve kterém je snadné se orientovat a ktery tedy splfiuje pozadavek
univerzality, je prace s kontrastem. Proto je tato prace soustredéna pravé na otazku
vyuziti kontrastd. Moznosti pouziti kontrastd pfi navrhu anebo zaclenovani urcitych
kontrastnich rfeseni do existujicich prostor( je nepreberné mnozstvi a proto je jednim
z cill definovat zakladni vlastnosti kontrastnich principl a pokusit se je kategorizovat

do nékolika malo skupin, které by bylo mozné cilené aplikovat a kombinovat.

12 Sumnikova, P. MoZnosti prostorové orientace a samostatného pohybu. UK — Pedagogicka fakulta, 2018.s. 121.
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Uzitim jednotlivych prvk( v sirsim kontextu prostredi dochazi k jejich vzajemné
interakci jak mezi sebou, tak vzajemné se svym okolim. Dalsim krokem je tudiz
nalezeni voditka, které by pomohlo prostor analyzovat a vyhodnotit vhodnost
konkrétniho navrhu v tomto SirSim pojeti. Toto voditko nebo nastroj musi zohlednit
fakt, ze moznosti uziti konkrétnich typ( kontrastt vytvariv prostoru nekonecnou radu
variant. Tyto varianty se pro sv(j pocet a specificnost nedaji katalogizovat a konkrétne
pojmenovat tak, aby vzniklo vzdy jedno univerzalni reseni. Cilem tedy nema byt
katalogizace vhodnych reseni, ale nalezeni nastroje univerzalné pouzitelného pro

oveéreni vhodnosti navrzeného nebo realizovaného feseni.

L. METODIKA A POSTUP ZPRACOVANI

Prace je rozpracovana na zakladé analyzy dostupnych zdroja z literatury, online dat
a pozorovani konkrétnich feseniv praxiv Ceské republice a v zahrani¢i. Navazujici ¢asti
prace byly zpracovany pomoci pocitacového softwaru a algoritmd, dilci vystupy byly
oveérovany na vzorku osob a v praxi. Dale byly poznatky konzultovany s odbornymi
osobami organizaci sdruzujicich osoby s handicapem, odborniky z fad architektd
zabyvajicich se tvorbou prostredi pro osoby s handicapem, odbornikem v oblasti
analyzy obrazu pocitacovymi metodami a vyzkumnikem z oboru psychologie - oblasti

zrakové pozornosti a pameti.

\/ pracije jako jeden z hlavnich vyrazovych prostredk( k popisu konkrétni situace vyuzita
fotografie, je tak zamérné polozena na droven textu. Tyto fotografie mohou zachycovat
subjektivni pohled, i tak jde vsak o velmi objektivni zdroj informadi, jelikoz zobrazuji
celkovy kontext, ktery je pouze pri pouziti textu nedosazitelny. Praveé kontext a celkové
vyzneéni situace je pro orientaci a pro praci s prostorem a prvky v ném naprosto zasadni,

a tudiz je fotografie vhodné médium, které dokaze problém popsat v celé Sifi.



Postup prace byl ¢lenén do nékolika navazujicich blokd:

a) identifikace problému a stanoveni cild prace

b) reSerse dostupnych zdrojt (literatura, online data)

c) obhlidky feseni v praxi, jejich fotodokumentace

d) studium, tridéni a vyhodnocovani nabytych poznatk(

e) vytvoreni kategorizace jednotlivych moznych pristupd k vytvoreni

kontrastniho Ffeseni

f) reserse, hledani a ziskavani nastrojl pro objektivni analyzu prostredi
s vhodnymi typy vizualnich kontrastd

g) overovani vhodnosti modelu pocitacového videni pro navrh v praxi
- vizualizace kontrastnich prvk( v digitalni scéné respondenty a porovnani
s analyzou scény pomoci pocitacového modelu
- vytvareni digitalnich scén s kontrastnimi prvky navrzenymi pomaoci
pocitacového modelu a jejich porovnani respondenty se scénami bez
navrzenych kontrastnich prvk(
- aplikace navrzeného reseni pomoci pocitacového modelu do realného
prostoru, testovani respondentem se zrakovym postizenim

h) vyhodnoceni a zavér vyzkumu

\/yzkum, predevsim pak zahranicni cesty spojené s resersemi k tématu, byl financné
podpoFen grantem Studentské grantové soutéze CVUT - S6510/096/0HK1/1T/15
- Architektonicky prostor a orientace osob se smyslovym handicapem — materialova

reseni povrchd.

Dale byly materialy a znalosti ziskavany prfi spolureseni vyzkumnych grantd: Grant

Grantové agentury Ceské republiky GAER 16-23901S - Principy tvorby prostfedi pro
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osoby s Parkinsonovou nemoci, Studentské grantové soutéze CVUT - SGS12/158/
OHK1/2T/15 — Noveé trendy v bydleni pro seniory, z Fondu rozvoje vysokych skol
- 326/2013 - Nové trendy v bydleni pro seniory: rozvoj elektronickych studijnich
materiald o bydleni, z Fondu rozvoje vysokych Skol - 1893/2011 — Univerzalni design
a pristupnost staveb verejné hromadné dopravy osobam s télesnym nebo smyslovym

handicapem.

Téemata konzultovali odborné osoby z dalSich obor(: prof. Ing. Daniel Sykora, PhD.,
Fakulta elektrotechnicka CVUT, Katedra po¢itacové grafiky a interakce; Mgr. et Mgr. Filip
Déchtérenko, Ph.D., Psychologicky Gstav Akademie véd CR, ktery se ve své praci zabyva
zrakovou pozornosti a paméti; Ing. FrantiSek Brasna, Sjednocena organizace nevidomych

a slabozrakych CR a Mgr. Matous Pilnacek, Sociologicky Gstav Akademie véd CR.



5. MOZNOSTI MATERIALOVEHO RESENI A JEJICH UZITI PRI ORIENTACI
A NAVRHU PROSTORU

5.1. MATERIAL A ORIENTACE

Hlavnim principem umoznujicim zakladni orientaci v prostoru je princip kontrastu.
VVéci od sebe rozlisujeme na zakladé jejich odlisnosti od okoli. To mimo jiné potvrzuji
izkusenostizpraxerodicliapedagogickych pracovnikl pecujicich o zrakové postizené.™
MUZe se jednat o jakykoliv kontrast vyplyvajici ze situace, napriklad kontrast tepelny,
hmotovy, svetelny, akusticky nebo kontrast materialovy ovlivaujici vsechny predchozi

typy kontrast( (obr. 11).

Obrazek 11: Kontrast materiald, barev a hmot (Praca Nova de Sdo Jorge Castle, Lisabon, Portugalsko)

Pravé material a jeho uziti v ramciarchitektonického prostoru je vedle hmotového reseni

jednim z nejvice dulezitych prostredk( ztvarnéni vystavéného prostredi, ponévadz

13 Sumnikova, P. MoZnosti prostorové orientace a samostatného pohybu. UK — Pedagogicka fakulta, 2018.s. 121.
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mU0ze byt dobfe vniman zrakem nebo zbytky zraku. DUlezitost uZiti materialovych
feseni v kontrastnim provedeni pro osoby se zbytky zraku - zrakovym postizenim se
odrazii ve skute¢nosti, 7e je v mnoha evropskych zemich legislativné upravena, v Ceské

republice se tak déje predevsim vyhlaskou ¢. 398/2009 Sb.

Chceme-li stavét budovy a vytvaret prostredi, ve kterém Zijeme, Cinime tak
prostrednictvim jednotlivych stavebnich elementl. Vlastnosti téchto prvk( jsou
definovany kromeé tvaru i materialy, ze kterych jsou slozeny. \/ naSem okoli se nachazi
nepreberné mnozstvi materialél réznych vlastnosti, které dokazeme vnimat diky
vsem nasim smysltm, nejenom zraku. Samotné materialy se od sebe liSi barevnosti,
strukturou, fyzikalnimi vlastnostmi, atd.. Kazdy material poskytuje dlouhou fadu
svych variaci s odliSnymi vlastnostmi (obr. 12), ¢imz vznika nepreberny vzornik rlizné

kontrastnich reseni, ktery Ize dale rozvijet pomoci unikatnich materialovych kombinaci.

Obrdzek 12: Riizné opracovany materidl md odlisné viastnosti (Sagrada Familia, Barcelona, Spanélsko)
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Pokud budeme jednotlivé materialy dale opracovavat a vrstvit, mdzeme jejich Gcinek dale
vyrazné menit. Z materialu, jakym je kamen, ktery vnimame jako tvrdy a nepoddajny,
mUzeme ohlazenim vytvorit valoun s vyrazem meéekkého predmeétu, ktery je oproti
obecnému vnimani kamene jako tvrdého materialu vyrazové posunut. Naopak
hrubym stipanim dojem tvrdého a nepoddajného materialu jesté umocnime. Stejné
tak ze dreva, materialu, ktery vnimame jako méekky a poddajny, mizeme jeho agresivnim

tvarovanim vytvofit pocit ostrého a tvrdého materialu (obr. 13).

Obrazek 13: Razné tvarovani materidlu urcuje jeho vyznéni — jemné raseni nebo ostré Zlabky v jednom kusu
kamene

Pfi praci s rliznymi materialy a prvky, které za pouziti material(l vytvarime, je velmi
podstatné dbat na to, aby byly jednotlivé pouzité elementy v prostoru v harmonickém
vztahu. Pokud budou prvky vzajemné soupefit o svou pozornost, nebude prostor

prehledny, i kdyz bude vytvoreny ze zfetelnych prvkd. VV pfipadé prace s kontrastnimi



prvky a materialy je tak tfeba dbat primérenosti.’ Stejné tak je velmi dilezité
posuzovat pouziti kontrastnich prvkd i v pripadé rliznych mentalnich handicapd.
U lidi's kognitivnim nebo intelektualnim postizenim mohou mit silné kontrasty velmi

odpuzujici Gcinek™ (obr. 14).

Obrazek 14: Mnoho raznych silnych kontrastnich prvki soupericich o svou pozornost (restaurace Restaurace
McDonalds, Olomouc, Ceska republika)

Charakteristikou jednotlivych skupin materialovych kontrast( a jejich pojmenovanim
mUzeme Iépe vnimat to, jak se daji jednotlivé kontrasty pouzit v konkrétnich situacich
a takeé to, jak se daji mezi sebou navzajem kombinovat. VV dalsich bodech se zabyvam
nékolika zakladnimi skupinami kontrast( a prfiklady jejich pouziti v praxi. Jisté Ize

vytvorit Sirsi kategorizaci, popripadé déleni na zakladé jinych parametrd. U nize

14 Sestakova, I, Francova, N., Sobek, J., Prochazkova, M., Sobek,.J, Lupat, P. Bydleni (nejen) pro lidi se
zdravotnim postiZenim. MPSV CR, 2012. s. 69.

15 Votigkova, S. Barrierefreiheit universalRAUM GmbH, 2012. s.119.
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pojmenovanych skupin se vsak pokousim o co nejjednodussi déleni, které je zrejmé
pri prvnim kontaktu se situaci stejné, jako by mély byt jasné a dobre Citelné orientacni

prvky v prostoru.

5.1.1. KONTRAST MATERIALU - JEJICH JEDINEENEHO
KOMPLEXNIHO SOUBORU VLASTNOSTI

Kazdy material je definovan skupinou vlastnosti, jako je barva, povrchova struktura,
tvrdost, odrazivost, tepelna kapacita atd. Vhodnou kombinaci materialt s unikatnim
charakterem mU(zeme vytvaret vizualni kontrasty.”® Ty jsou zesilovany kontrasty
jednotlivych vlastnosti porovnavanych material@. Prikladem m(ze byt kontrast
prirodni zelené a Sedé betonoveé plochy. V méstském prostredi bude zelen vyzarovat
chlad a vlahu, naopak beton bude absorbovat teplo a bude jej do urcité miry Sifit zpét
do svého okoli. Strukturou bude betonova sténa hladka a plosna, naopak zed'porostla
brectanem bude prostor a plochu svymi listy ¢lenit. Beton bude v zavislosti na své
povrchové Uprave svétlo spise pohlcovat a utlumovat, zatimco lesklé listy brectanu
budou vytvaret velké mnozstvi odrazovych ploch a cela plocha pak bude plsobit

vvvvvv

material( (obr. 15 - 18).

Komplexnost materialovych vlastnosti zahrnuje dalsi, nevizualni vlastnosti materiald,
které nejsou vnimany primo zrakem a dotvari vysledny dojem. Tyto vlastnosti zahrnuji

vyuziti dalsich smyslovych vjem( jako je hmat, sluch, vnimani teploty a cich."”

16 Lupac, P. Kontrasty. ERA21, rocnik 2012, Cislo 04, s. 50.

17 Kling, B., Krliger, T. Signage. Detail, 2013. s. 41.
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Obrdzek 16: Kontrast stavebnich konstrukci riznych viastnosti (Lysaker station, Oslo, Norsko)
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Obrazek 18: Kontrast rostlin a stavebnich konstrukci (XAL showroom, Graz, Rakousko)
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Surcitym prvkem, se kterym mame predchozizkusenost, sivlastnostivnimané ostatnimi
smysly asociujeme a jsou soucasti viemu konkrétniho objektu. Pokud jsou pak tyto
prvky vnimany jako celek rozlicnych vlastnosti, mizeme s nimi timto zplsobem velmi
efektivne pracovat. Napriklad pouzitim vodniho elementu nebo zahonu kvétin vytvofime
jasny orientacni prvek i pro osoby se zavaznym poskozenim zraku. Tyto prvky jsou
soucasne pouzitelné svou formou vizualniho kontrastu, ktery je dostatecné zrejmy i pro
osoby s méné zavaznym zrakovym postizenim (odrazivost svételnych paprsk{ u vody,
¢lenitost povrchu u zelené). Dalsi vyhodou téchto reSeni je ¢asto obohaceni prostoru
o prirodni prvek, ktery je v méstském prostredi casto malo zastoupen a je vétsinou
vniman pozitivné. Kuprikladu cesta lemovana kvétinovym zahonem bude v dobé kvétu
velmi dobrym orientacnim prvkem, ktery m(ize byt uzivan jak osobami se ztratou zrakuy,
tak bude dobre podprahové vniman i osobami bez postizeni. Stejnym zplsobem bude
plsobit vodni prvek, ktery m(ize v prostredi dominovat akusticky (bublani potoka), nebo
mUize byt vniman pro svou schopnost absorpce velkého mnozstvitepla (prostrednictvim

vodnich ploch Ize dobfe regulovat prehraté méstské prostory) (obr. 19 - 22).

Obrazek 19: Chodnik lemovany zahony vytvari kontrast vnimatelny vice smysly (Potters Field Park, Londyn,
Velka Britanie)
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Obrdazek 20: Prostor doplnény vodnim prvkem vytvari kontrast vnimatelny vice smysly (Scottish Parliament,
Edinburgh, Skotsko)

Obrdzek 21: Prostor doplnény vodnim prvkem vytvari kontrast vnimatelny vice smysly (Stanice metra, Zurich,
Svycarsko)
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Obrazek 22: Prostor doplnény vodnim prvkem vytvari kontrast vnimatelny vice smysly (More London Place,
Londyn, Velka Britanie)

Naopak uzitim materiall s podobnymi nebo stejnymi vlastnostmi vytvarime jednolity,
neprehledny prostor. Tomu je tak i v pfipadé, ze prostor zahltime velkym mnozstvim
kontrastnich materiald bez jednotného a snadno pochopitelného konceptu. VV pripadé
pouziti kontrastu prilis velkych ploch mlze dojit k tomu, ze kontrasty jiz nebudou
vnimany, budou vnimany pouze jednotlivé materialové kompaktni plochy, coz se mtize
stat napriklad u velkych ploch namésti (obr. 23 - 24). Dalsim faktorem ovliviujicim
vnimani kontrastl je Ghel pohledu a sila nasvetleni. Obecneé Ize také fici, ze pokud
chceme predmeét v prostredi rozeznat od okoli, musi byt kontrast predmétu tim vétsi,

¢im mensi predmét je.”®

18 Sestakova, I., Lupac, P. Budovy bez bariér. Grada publishing, a.s., 2010. s. 119.
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Obrazek 23: Velké kontrastniplochy znepredhledriuji vnimani prostoru nameésti, déli plochu namestina mnoho
mensich casti (Norrmalmstorg, Stockholm, Svédsko)

Obrazek 24: Velké kontrastniplochy znepredhledriuji vnimani prostoru nameésti, déli plochu namestina mnoho
mensich casti (Sergels torg, Stockholm, Svédsko)
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5.1.2. RELIEFNI KONTRAST

Reliéfni kontrast je ovlivnén prostorovou strukturou povrchu. Spolecné s vhodnym
svetelnym zdrojem jsou struktury materialll nebo objekty schopny vrhat stin a tim
zvyraziiovat kontrast mezi osvétlenymi plochami a misty, které jsou ve stinu. Reseni
reliéfu mizZe byt ve formé pozitivniho reliéfu (informace vystupuje nad podklad)
(obr. 25), negativniho reliéfu (informace je zahloubena do podkladu) (obr. 26), nebo

jejich kombinace (obr. 27).

Samotny reliéf pak mdze vytvaret konkrétni symbol (obr. 28 - 29) nebo plosné

pojednava cely objekt ¢i jeho ¢ast (obr. 30 - 31).

&S

Obrdzek 25: Reliéf vystupujici z plochy (Montjuic, Barcelona, Spanélsko)
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Obrazek 27: Reliéf kombinujici vystoupeni a zahloubeni do plochy (Hamburg, Némecko)
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Obrazek 28: Symbol zobrazeny za pomoci reliéfniho kontrastu (Hlavni viakové nadraZi; Antverpy, Belgie)

Obrazek 29: Symbol zobrazeny za pomoci reliéfniho kontrastu (Praca Nova de Sdo Jorge Castle, Lisabon,
Portugalsko)

(28)



Obrdzek 31: Symbol zobrazeny za pomoci reliéfniho kontrastu (Tchoban Foundation Museum, Berlin,
Némecko)
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Velmi didlezité je v pripadé prace s timto typem kontrastu méritko reliéfniho prvku.
\/ pripadé informace kodované do symbolu je nutné, aby byl pozorovatel schopen
ze své pozice tuto informaci jako symbol identifikovat. V opacném pripadé je
pravdépodobné, ze bude symbol povazovan za soucast clenéni celé plochy nebo
objektu (obr. 32). U prace s reliéfnim pojednanim ploch je méfitko uzité struktury
nemené dullezité a mze vnimani objektd a ploch dramaticky promeénovat.
Jednotlivé vnimané casti budovy mdze reliéfni ztvarnéni roztfistit a zmeénit tak
vnimani konstrukce a hmot budovy (obr. 33). V zavislosti na mite reliéfnosti
a strukture materialu m@ze vhodné nasviceni vytvorit bud zménény charakter
drobné strukturované plochy, nebo v pfipadé vice typ( reliéfnich povrch maze od

sebe jednotlivé reliéfni prvky a plochy oddélovat (obr. 34).

ApFBEL

-
¥ 4

Obrazek 32: Informace kodovana do religfniho pojednani plochy, v tomto pripadé je informace zamérné
druhorada (Sagrada Familia, Barcelona, Spanélsko)
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Obrdzek 33: Schodisté s bloky pro sezeni je feseno tak, Ze stupné schodisté a bloky méritkové splyvaji, je tak
sloZité oddeélit schodisté od mist pro sezeni (Oslo National Academy of the Arts, Oslo, Norsko)

Obrdzek 34: Oddéleni povrchii dlazby rizného méfitka a sméru poklddky (Montjuic, Barcelona, Spanélsko)
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Tyto principy je treba uzivat cilené, s ohledem na vysledné vyznéni zvyrazneéného
prvku, nikoliv pouze dekorativné. Mozek vnima zvlast' texturu a objekt. Pokud ma
meritko textury blizko méfitku objektu, nastavaji ve vnimani rozpory.” To znamena,
ze v pripadeé jednotlivych vystupujicich nebo zahloubenych reliéfnich prvkd blizicich se
velikosti samotného pojednaného objektu nebo plochy mdze dojit k neprehlednému
rozClenéni objektu nebo plochy a tim i naruseni vnimani prostoru. Stejné tak v pripade

uziti vyraznych reliéfnich prvkd, mohou byt tyto prvky vnimany jako samostatné

plastiky, bez vazby na objekt nebo plochu, jiZ jsou soucasti (obr. 35).

“\,: > 2=

Obrazek 35: Reliéfni prvky pojedndvajici parapet jsou takového méfitka, Ze jsou vnimdny jako samostatné
plastiky a boii tak vnimdni clenéni budovy (Avenida do Indico, Lisabon, Portugalsko)

Dalsi vyraznou vlastnosti reliéfniho kontrastu je jeho vnimatelnost hmatem,

predevsim potom naslapem nebo prsty ruky. Reliéfné pojaté plochy a prostory mohou

19 Gregory, R. L. Eye and brain: the psychology of seeing. Oxford University Press, 1997.s. 71.
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vyuzivat obou moznosti, jak vizualnich tak i haptickych. Pfikladem mohou byt kovoveé
body usazené do dlazby popr. jiného povrchu, které maji predevsim varovnou a vodici
funkci. Materialovym kontrastem jsou odlisitelné od svého podkladu, zaroven vsak
dokazou harmonicky souznit tfeba i s povrchem historického dlazdéni ulic (obr. 36).
Pfi pohledu z dalky potom jednotlivé prvky splyvaji v jasné orientacni linie a plochy.
Prikladem reliéfu vnimatelného dobre jak hmatem tak vizualné mdze byt i takzvané
pyramidové pismo. Jedna se o znaky vyvyseného pisma, které ma mirné zaobleny,
trojuhelnikovy nebo lichobéznikovy prirez. Je v pripadé potreby Citelné jak osobami se
zrakovym postizenim, tak diky své reliéfnosti i béznym pohledem. Toto pismo musi z
plochy vystupovat, v pripadé pisma zapusténého do plochy prestava byt pohmatem

Citelné.2o

Obrdzek 36: Kovové vystupujici prvky mohou tvofit dostatecny kontrast s podkladem a mohou byt dodatecné
kotveny do historické dlazby (Stanice metra, Brusel, Belgie)

20 Vofigkova, S. Barrierefreiheit universalRAUM GmbH, 2012. s. 68.
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Specifickou moznosti vyuziti reliéfniho kontrastu, ktera velmi dobre funguje v praxi,
jsou prostorové mapy znazornujici v modelu casti Gzemi nebo budovy. Tyto mapy
pomahaji pohledem k identifikaci jednotlivych objektl a prostor( v dané lokalité. Pro
osoby s tézkym zrakovym poskozenim pak vytvari tyto modely moznost ,0sahat”
a osvojit si prostor hmatem. Modely navic mohou kombinovat rlizné materialy
a materialové vlastnosti, coz vede k dalsi vizualni a hmatové zkusenosti, kterou Ize

pro odliSeni a zapamatovani si jednotlivych prostor vyuzit (obr. 37 - 38).

Obrdazek 37: Hmatovy prostorovy model vyrobeny z kovu (More London, Londyn, \elka Britdnie)

\/ praxi se Ize setkat s vicero pojetim téchto map nebo modeld. Na Grovni jednotlivych
prostord uvnitr budov se ¢asto uzivaji haptické mapy s reliéfnimi ¢arami znacici obrysy
zdia otvor(. Jsou to vlastné reliéfni technické vykresy plidorysu budovy. Tyto pldorysy

jsou pak casto jesté doplnény o nazvy mistnosti napriklad ve slepeckém pismu.
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Obrdzek 38: Hmatovy prostorovy model vyrobeny z plastu (Univerzita Lipsko, Lipsko, Némecko)

Dalsim pouzitim mohou byt realistické nebo rdzné stylizované modely jednotlivych
budov (obr. 39). Touto metodou mohou byt zobrazeny fezy budovou, které obsahuji
jak pohled z exteriéru, tak i z interiéru. Takovéto pojeti je pro orientaci velmi cenné,
budovu Ize vnimat v celém jejim kontextu. Vétsi prostorovy rozsah potom zobrazuji
mapy celych urbanistickych celk, nebo rlznych areall. Reliéfné jsou zobrazeny
stylizované hmoty jednotlivych budov nebo objektl v jejich vzajemném vztahu.

\/Sechna tato vyobrazeni je mozné vyhodné kombinovat.
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Obrdazek 39: Hmatovy model zobrazujici rozsah celé budovy (Kunsthaus Graz, Graz, Rakousko)

5.1.3. KONTRAST BAREV

Lidské oko je konstruovano tak, aby vnimalo nékolik zakladnich vinovych délek
svetla, které pak mozek spoji do jediné barvy. Bunky, které v oku vnimaji barvy,
se nazyvaji cipky. Tyto Cipky vnimaji zvlast' cervenou, zelenou a modrou barvu.
Jejich vzajemné pomeéry a mnozstvi ve vysledku ovlivni vnimanou barvu a jeji jas.
Tak abychom dokazali popsat vidéné barvy a byli jsme schopni je reprodukovat,
byla vytvofena fada barevnych modeld. Tyto modely popisuji spektrum okem
viditelnych vinovych délek a podle toho, jak barevny prostor viditelného spektra
popisuji, jsou vhodné pro rdzné typy reprodukce. Tomu, jak vnima a reprodukuje
barevny prostor lidsky mozek, je podobny barevny model HSB. Jednotliva

pismena a hodnoty zkratky vyjadruji poporadé: Hue — odstin barvy, Saturation —
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sytost barvy, Brightness — svétlost barvy, nebo také jas barvy. Je to srozumitelny
a dobre predstavitelny model, ktery obsahuje tfi kombinovatelné hodnoty. Pokud
tyto hodnoty michame (pro pouziti pfi reprodukci na zobrazovacich zarizenich
jsou vyjadritelné cislem na stupnici), potom dokazeme ziskat jakoukoliv barvu
viditelného spektra (popsanou bud zapisem ¢isel jednotlivych hodnot, nebo
soufadnici v ramci barevného prostoru). Tento model je velmi uzitecny i pro
praci s barevnym kontrastem, jelikoz mdzeme pfi navrhu vyuzit jak kombinaci

proménnych, tak kazdou z hodnot nebo vlastnosti zvlast' (obr. 40 - 42).

Obrdzek 40: PouZiti barevného kontrastu odstinu barev (Oslo National Academy of the Arts, Oslo, Norsko)

(37)



Obrazek 4 1: Pouziti barevného kontrastu sytosti barev (Oslo, Norsko)

Obrazek 42: Pouziti barevného kontrastu svetlosti barev (Kolumba, Kolin nad Rynem, Némecko)



Kazdy material masv(jbarevny vyraz, ktery maze byt bud prirodni, nebo modifikovany.
Pravé modifikaci mizeme u jednoho zakladniho materialu dosahnout rézného
barevného vyznéni (obr. 43 - 45). Barva materialu, at' jiz pfirodni nebo madifikovana,
je dale vzdy zavisla na prostredi, ve kterém se nachazi, a je ovlivnéna barevnosti
okolnich objektd. Také barevnou modifikaci osvétleni dochazime k riznému podani
barev materialu, napfiklad i zménou barvy denniho svétla v pribéhu dne (obr. 46 - 47).
PFi volbé barevnosti je tak nutné uvazovat i s rozdilnymi sveételnymi podminkami dne
a noci.?" Pravé v pripadé noci bude barevnost vnimana odlisné v zavislosti na zdroji

a intenzité umeélého osvétleni.

Obrazek 43: Zmena barvy listi dotvari jedinecny charakter (Drazdany, Rakousko)

21 Kling, B., Krtger, T. Signage. Detail, 2013. s. 39.
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Obrdzek 44: Riznd pigmentace kamene a pojiva vytvari unikatni povrch (Ernst Koref Schule, Linz, Rakousko)

Obrdzek 45: Riznd pigmentace kamene a pojiva vytvari unikatni povrch (Ernst Koref Schule, Linz, Rakousko)
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Obrdzek 46: Barevné nasviceni prostort a materiald (Hlavni viakové nadraZi; Antverpy, Belgie)

Qbrdzek 47: Barevné nasviceni betonovych nosniki v kombinaci s dennim svétlem (Stadelhofen, Zurich,
Swycarsko)
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Oko nejlépe reaguje na kontrasty jasu. Je takeé jinak citlivé na rlizné barvy o stejném
jasu (obr. 48), nejvice pak na kontrasty komplementarnich barev (obr. 49). To vsak
v pohledu osoby s poruchou barevného vidéni mizZe znamenat, ze plocha, ktera
bude clenéna barevnymi kontrasty réznych barev stejného jasu, splyne v jednu.?? PFi
pouziti barevného kontrastu, ktery ma byt skutecné funkéni (nejen esteticky), proto
musi byt uvazovano i s ohledem na hlavni zrakové handicapy spojené se ztratou
schopnosti vnimat vsechny zakladni barvy.?® Témito postizenimi jsou protanopie
nebo protanomalie (problém s vnimanim Cervené barvy), deuteranopie nebo

deuteranomalie (problém s vnimanim zelené barvy), tritanopie nebo tritanomalie

Obrdzek 48: Kontrast barev stejného jasu (Carrer Antic de Sant Joan, Barcelona, Spanélsko)

22 Marquardt, G. Designing for People With Dementia, Creating Supportive Environments in Nursing Homes.
Prednaska 17. 4. 2012, Fakulta architektury CVUT v Praze, workshop Stdrnuti populace — noveé trendy v
navrhovani bydleni pro seniory.

23 CSN P ISO 21542. Pozemni stavby — Pristupnost a vyuZitelnost vybudovaného prostredi Praha: Urad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi [v pfipravél. [cit. 1.5.2020 1.
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Obrdzek 49: Uiti komplementdrnich barev (Obchodni centrum Hdje, Praha, Ceskd republika)

(vzacny problémvnimanimaodré barvy), monochromacie, popfipadé Gplnabarvoslepost
(kompletni ztrata vnimani barev, ktera je vsak velmi vzacna) (obr. 50 - 53). Vhodné
kombinace barev mize byt docileno napriklad pouzitim komplementarnich barev
(dvojice barev, které neobsahuji zadné spolecné barvy, napriklad ¢ervena a zelena)
nebo barev s vyraznym rozdilem jast, naopak nevhodné je uziti kombinace cervené
a zelené barvy.?* Dllezity je, stejné jako u materialového kontrastu, jasny koncept
obsahujici vhodné mnozstvi a rozmisténi barev. Barvu Ize koncepcné velmi dobre
vyuzit napriklad k zénovani jednotlivych prostor(l nebo strukturovani rozsahlych

mistnosti ¢i dlouhych chodeb, a tak docilit v prostoru lepsi lokalizace pozice.?® Praci

s kontrastem barev vyuZivaji asto rodice déti se zrakovym postizenim. Jedna se

24 CSN P IS0 21542. Pozemni stavby — Pristupnost a vyuZitelnost vybudovaného prostredi: Praha: Ufad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi [v pfipravé]. [cit. 1.5.2020 .

25 Glasow, N. Psychiatrie. universalRAUM GmbH, 2012. s.114.
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Obrazek 52: Simulace deuteranopie Obrazek 53: Simulace tritanopie

napriklad o pouziti tmavé desky pracovniho stolu, ktera zvyrazni predmeéty nalézajici
se na pracovni plose. Komentar jednoho z rodicd zni nasledovné: ,Nic specialniho asi
nemame jako. Jediny... ze vyuzivame takovou cernou desku na lavici, abysme vlastné

jakoby zvysili kontrast toho, s ¢im tam zrovna pracuje...'?®

Jak uz bylo uvedeno v Gvodu této kapitoly, vnimani barevnosti ovliviuje osvétleni.
Prostor mize zneprehlednit pritomnost vysoké miry osvétleni, ktera prostor
komplikuje dalSimi stiny a odrazy, vyrazné potom i méni barevné podani prostoru
a citelnost jednotlivych barev. U malé miry osvétleni naopak dochazi ke ztraté

kontrastnosti barev.

26 Sumnikova, P. MoZnosti prostorové orientace a samostatného pohybu. UK — Pedagogicka fakulta, 2018.
s. 120 - 121.
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Pouziti velkého mnozstvi barev v malém prostoru s sebou nese nebezpedi sliti barev do
jednoho neidentifikovatelného celku. Barva mdze byt vnimana rychle a jasné pouze pri
pouziti rozsahu 5 — 7 odstind.?” Naopak uziti jednobarevného prostoru s barvou o stejné

intenzité za sebou zanechava prostor bez jasné hierarchie a moznosti orientace (obr. 54).

Obrdzek 54. / jednobarevném prostoru se spatné identifikujijednotlivé prvky a konstrukce (Wiener Stadthalle,
Viden, Rakousko)

Neprehlednostprostorumohoudale zapricinitopakovanébarevné odlisné geometrické
vzory pouzité ve velké plose (obr. 55). Stejné tak jsou problematické pestre zbarvené
plochy. Ty ztézuji identifikaci pfedmétd, které jsou na nich umistény (obr. 56).2 Pri
zmeénach pozorovaciho Uhlu, kterym na prostor nahlizime, navic do situace vstupuje
perspektivni deformace, kterou je velmi obtizné predvidat a prostor a kalkulovat s jeji

pritomnosti pfi navrhu.

27 Kling, B., Kriiger, T. Signage. Detail, 2013. s. 112.

28 Sestakova, I., Lupat, P. Budovy bez bariér. Grada publishing, a.s., 2010. s. 118,
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Obrazek 55: Geometrické vzory spolu s perspektivou vytvareji falesné predstavy o prostoru (Place Don Pedro
1V, Lisabon, Portugalsko)

Obrazek 56: Barevnd pestrost znesnadriuje rozeznatelnost jednotlivych prvkd v prostoru  (Restaurace
McDonalds, Praha, Ceska republika)
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5.1.4. KONTRAST JASU

Kontrast jas( je velmi G¢innou moznosti, jak dosahnout silného vizualniho kontrastu.
Pouzitim material(l, které jsou schopné zafit nebo které mohou byt pro svétlo
prostupné a jsou schopné jej dale modifikovat, mizeme efektivné odliSovat zarici
objekty od tmavého pozadi (obr. 57). Velka cast reseni je omezena na prostory s
regulovatelnou merou denniho osvétleni, tj. interiéry a zastinéné exteriéry, nebo na
nocni cast dne, i kdyz technologie LED panel(l je velmi dobre aplikovatelna zvlasté
pro venkovni uziti, protoze poskytuji velkou svitivost, ktera je pouzitelna i za pfimého
slunecniho svétla.?® Také materialy s vysokou odrazivosti - jako jsou napriklad kov
a sklo - jsou schopny poskytnout dostatecny jas pro kontrast s okolim i za denniho

svetla, které mize byt pro odraz vyuzito (obr. 58 - 60).

Obrdzek 57: Zarici umeélé svételné zdroje (Opera v Oslu, Oslo, Norsko)

29 Kling, B., Kriger, T. Signage. Detail, 2013. s. 137



Obrazek 59: Svételné odrazy od skla a kovovych ploch (Moritzburg, Halle, Némecko)
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Obrdzek 60: Svételné odrazy od kovovych prvkt (Stanice metra, Brusel, Belgie)

Intenzitou svétla a osvétlenou nebo zarici plochou, stejné jako jeho barvou mdzeme
jednoduse znacit a odliSovat potrebné orientacni prvky a jednotlivé prostory. Nasvetlit
m0zeme celé prostory, hmoty, jednotlivé plochy, nebo ¢asti ploch (obr. 61 - 63). Pomoci
svetla mdzeme vytvaret grafické prvky jako je pismo nebo rlizné geometricke tvary,
které Ize dobre vyuzit pro znaceni dilezitych smérd. Zobrazeni téchto symboll Ize
dosahnout promitanim na rtizné povrchy3® anebo vlozenim svételnych zdrojd prfimo
do objektl (obr. 64). Stejné tak Ize vyuZit reflexivni nebo luminiscencni vlastnosti
pouzitych materiall. Podstatny je pro uziti kontrastu jast poznatek, ze lidsky mozek
vnima rozdily v intenzité pomoci velkého poctu receptor(l. Vnima tudiz Iépe linie, nez

body.?”

30 Kling, B., Kriiger, T. Signage. Detail, 2013. s. 115.

31 Gregory, R. L. Eye and brain: the psychology of seeing. Oxford University Press, 1997. s. 56.
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Obrazek 61: Svételny prvek - fasada budovy (Ars Electronica Center, Linz, Rakousko)

komunikacni prostor eskaldatord (Stanice metra, Stockholm, Svédsko)

viceny

Obrazek 62: Nas
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MUSEU BERARDOYT

Obrazek 64: Svételné logo (Museu Berardo, Lisabon, Portugalsko)

(51)



Nevhodnym rozmisténim svételnych zdrojd a pouzitim svétla s nevhodnou intenzitou

vznikaji situace, kdy je prostor neprehledny, presvétleny, popfipadé nevznikaji

pozadované ¢i predpokladané kontrasty (obr. 65).

Obrdzek 65: Neprehledny prostor s mnoha svételnymi zdroji (Obchodni centrum, Praha, Ceska republika)

\/ prostoru schazi citelna hierarchie prvkd, které si ¢asto konkuruji. Nespravné
nasviceni prostoru mlze vést k desaturovani barev nebo ke sliti hranic svislych
a vodorovnych ploch (obr. 66).3? Podobné problémy mohou vzniknout i pfi uZiti
barevnych zdroj svétla, popripadé ovlivnéni nasviceného prostoru barevnosti stén,
které celkové vyzneni modifikuji. Dalsi skutecnosti, kterou uziti svetla prinasi, je vrhani
stin{ a vytvareni ostrych prechodd v zavislosti na uziti konkrétniho typu svitidla. Stiny
dale prostor ¢lenf a vytvareji pruky, které snadno situaci zneprehledni. Casto je nutné

pocCitat i se stiny vrzenymi dennim svétlem a jejich zménou v pribéhu dne (obr. 67).

32 Sestakova, I. Tomandl, J,, Vofiskova, S., Lupat, P, Gal, O. Principy tvorby prostredi pro osoby s
parkinsonovou nemoci. CVUT v Praze, 2019. s. 37.
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Obrdzek 66: Bodové nasviceni prostoru a pouZiti materidlu s odrazivosti vede ke znepfehlednéni prostoru

a k obtiznéjsi identifikaci jednotlivych prvkd a konstrukci (Hamburg, Némecko)

Obrazek 67: Vrzené stiny maji stejnou intenzitu jako dalsi prvky v prostoru a vytvareji tak falesnou predstavu
o prostoru (Wiener Stadthalle, Vider, Rakousko)
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Proto je dobré jak v pripadé umeélého osvétleni, tak v pripadé denniho osvétleni mit moznost

intenzitu svétla nastavit tiumenim nebo zastinénim.3

Problém silné kontrastnich odrazenych jas( a zmatecnych odlesk( reprezentuji sklenené
konstrukce. Tuto problematiku postihujeinormaPozemnistavby — Pristupnostavyuzitelnost
vybudovaného prostredi: ,0drazy a osInéni od zafivych povrch mohou zmensovat vizualni
kontrast a mohou tak dezorientovat osoby se zrakovym postizenim.®* Sklenéné struktury
s sebou nesou i dalsi problematickou vlastnost — priihlednost. Odrazivost a priihlednost
mohou byt v urCitych momentech nebezpecné. Je to tehdy, pokud nejsou z diivodu své
préhlednosti jednotlivé konstrukce a objekty zaznamenany, anebo svou reflexivitou vytvareji

silné a osIfujici odlesky, popripadé nejasny a falesSny prostor (obr. 68 - 70).

Obrazek 68: Problematické odrazy sklenénych konstrukci (Avenida do Berlim, Lisabon, Portugalsko)

33 Sestakova, I, Francova, N., Sobek, J., Prochazkova, M., Sobek,.J, Lupat, P. Bydleni (nejen) pro lidi se
zdravotnim postizenim. MPSV (R, 2012.s. 71,

34 CSN P ISO 21542. Pozemni stavby — Pristupnost a vyuZitelnost vybudovaného prostredi Praha: Urad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi [v pfipravél. [cit. 1.5.2020 1.
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Obrdzek 69: Problematické odrazy a prihlednost sklenénych konstrukci (Opera v Oslu, Oslo, Norsko)

—___>.

Obrdzek 70: Problematické odrazy a prihlednost sklenényich konstrukci (Univerzita Lipsko, Lipsko, Némecko)
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Spatné vnimatelna je ¢asto diky popsanym vlastnostem i hrana sklenéné konstrukce
(obr. 71). Lakavost skla — jeho transparence a nehmotnosti zde narazi na své bariéry
v podobé pouzitelnosti pro bézny pohyb v prostoru, kdy nejsme na rozpoznavani
podobnych prekazek plné koncentrovani. Prirozené vlastnosti skla by mély byt do
urcité miry potlaceny vsude tam, kde vyzadujeme prehlednost a bezbariérovost
prostoru. Tohoto ,zviditelnéni” skla m@zeme dosahnout rliznymi prostredky. Jsou

jimi napriklad potisk skla, probarveni nebo zmatnéni skla, popripadé kombinace skla

s jinym kontrastnim materialem (napt. drevéné lamely) (obr. 72 - 73).

Obrdazek 71: Nesnadné vnimani prostoru vymezeného sklenénymi konstrukcemi (MAS museum, Antverpy,
Belgie)
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Obrazek 73: Zviditelnéni sklenénych konstrukci predsazenymi prvky (Universitétsklinikum, Drazdany, Rakousko)
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6. MOZNOSTI ANALYZY PROSTORU S DURAZEM NA JEHO
NAVRH A SNADNOU ORIENTACI

Abychom mohli v navrhu vystavéného prostredi védomé pouzivat a kreativné
pracovat s definovanymi typy kontrastd, je zapotrebi disponovat referencnimi Gdaji,
se kterymi Ize jednotliva feSeni porovnavat a hodnotit miru toho, jak mohou byt
vnimatelna a vhodna pro orientaci. Referencni tdaje by mély byt objektivni, oprostené
od subjektivni interpretace, ktera je zabarvena konkrétnimi zkusSenostmi jedince

a jeho fyzickym a psychickym stavem.

\/ dalSich krocich doslo ke zhodnoceni metod, které mohou byt vhodné jako zdroj
referencnich (dajd. Jednalo se o metody ziskavajici referencni data z mentalnich
a kognitivnich map, dale pak z legislativniho prostredi a v posledni radé z analyzy
prostoru digitalnimi technologiemi. Jako nejvhodnéjsi a dale zkoumana metoda byla
vyhodnocena analyza prostoru digitalnimi technologiemi, konkrétné pocitacovymi

algoritmy.

Analyza prostoru pocitacovymi algoritmy je oznacovana jako pocitacové videni. Diky
rozvoji vypocetnich technologii a algoritmd jako je umeéla inteligence mohou byt prostory
objektivné analyzovany a je mozné detekovat jednotlivé zajmoveé objekty. Detekce objektd
je technika pocitacového vidéni, ktera zaznamenava a identifikuje zakladni definované
objekty (napriklad obliceje, znacky, budowy), pricemz jsou jako zdrojova data pouzity
obrazy nebo videa zachycena digitalnimi kamerami.® Pouziti dat z analyzy obrazu mdze
byt velmi rdznorodé. Wyuziti je vhodné nejen pro asistivni technologie, ale i napriklad pro
pohyb strojl v prostoru. Pro tyto potreby je nutné identifikovat jednotlivé prvky a jejich

presnou polohu ve zkoumaném prostoru.

35 Wang, S., Yang, X, Tian, Y. Detecting signage and doors for blind navigation and wayfinding. In:
Network Modeling Analysis in Health Informatics and Bioinformatics [online]. Ro¢nik 2013, ¢islo 2, s.
81 - 93 [cit.8.10.2020]. Dostupné z: https:/link.springer.com/article/10.1007/513721-
013-0027-9



Abychom ziskali predstavu o vnimani obrazu napodobujiciho lidské vidéni, je mozné pouzit
algoritmy analyzy obrazu vyhledavajici a zobrazujici tzv. saliency maps. Tyto saliency maps
- mapy mist poutajicich pozornost — salientnich mist, jsou mista s odlisSnym charakterem
vlci svému okoli a jsou vyhodnocovana jako mista s vétsi informativni hodnotou,
proto hned zpocatku pritahuji pozornost a misto zaméreni pohledu (obr. 74 - 75).
\/ pfipadé vyhledavani objektu je potom vyraznost nebo misto zajmu predpokladano
tim, ze opakujici se vlastnosti casti obrazu patfi nevyznamnému okoli, zatimco

vzacnéjsi vlastnosti budou ziejmeé nalezet samotnému objektu zajmu (obr. 76 -77).3

Praveé analyza prostoru pomoci saliency maps se zda byt jako velmi vhodna metoda
pro ziskani referencnich dat z realnych nebo virtualnich prostort. Jedna se o soucast
pocitacovych model(, které analyzuji prostor a hledaji konkrétni prvky pro dalsi
specifické Ucely. Jelikoz je nutné prvky identifikovat co nejpresngji, je nutné zarucit
co nejvétsi objektivitu vybéru tak, aby se predeslo nechténé zaméné (napfriklad
k identifikaci chodce nebo dopravni znacky pri vyuziti v systémech autonomniho
fizeni vozidel). Zaroven vsak tyto algoritmy kladou velky ddraz na podobnost
s vnimanim prostoru lidskou mysli. Toto spojeni objektivni metody spolu s lidskou
perspektivou je vhodné dale zkoumat jako nastroj pro ziskani referencnich hodnot

pro navrh prostoru.

36 Torralba, A, Oliva, A., Castelhano, M. S. Contextual guidance of eye movements and attention
in real-world scenes: The role of global features in objects search. In: Psychological Review
[online]. Rocnik 2016, ¢islo 113, s. 766 — 786 [cit. 5.10.2020]. Dostupné z: https:/static1.squarespace.
com/static/5b316a4de17ba35691dabf1f/t/5cd46e679b747a521e68611d/1557425773387/Torral
baetal2006.pdf
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Obrazek 74: Origindlni digitalni obraz prostoru

Obrazek 75: Salientni mapa ziskana z digitalniho obrazu



Obrdzek 76: Origindlni digitalni obraz prostoru

Obrazek 77: Zobrazeni vyznacného objektu v salientni mapé



7. ANALYZA PROSTORU POMOCI DIGITALNICH MODELU
ZOBRAZUJICICH SALIENCY MAPS A JEJICH POPIS

Cely proces hledani salientnich mist je umoznén specifickym vypocetnim algoritmem.
Principalné se metody zalozené na zobrazovani map napadnosti prvk{ - conspicuity
maps, ze kterych jsou salientni mapy ziskavany, pokouseji napodobovat systém
lidského vnimani. Vizualni vlastnosti prvkd (napf. intenzita jas(, rozlozeni barev,
orientace prvk{) napodobuji zplsob vyhodnocovani lidskym mozkem a jsou dale
oddélené analyzovany do tzv. map vlastnosti - feature maps. Tyto jednotlivé mapy
vlastnosti jsou pak dale matematickymi modely filtrovany na mapy napadnosti —
conspicuity maps, které obsahuji informaci o oblastech obrazu, které se nejvice lisi od
svého okoli. Pomoci dalsich matematickych metod jsou z map napadnosti nakonec

definovana mista nejvice poutajici pozornost - saliency maps?’ (obr. 78 - 82).

Porovnani lidského vnimani obrazu vici pocitacem generovanym mapam mist, které
upoutaji primarni pozornost, je zasadni pro objektivni zhodnoceni obrazu a pouceni se

z analyzy vysledku.

Pocitacova detekce salientnich oblasti byla prokazana za Gcinnou, coz se tyka
predevsim relevance detekovanych oblasti. Pri metodach, kdy samotna detekce
probiha na zakladé conspicuity maps, je pro spravny vysledek nutné dbat na spravny
vybér toho, jaky typ mapy vlastnosti zobrazuji, a na to, jakym zplsobem jsou tyto

mapy pro finalni vysledek kombinovany®*.

37 Deville, B., Bologna, G., Vinckenbosch, M., Pun, T. Guinding the focus of attention of blind people with
visual saliency [prednaskal. In: Workshop on Computer Vision Applications for the Visuallylmpaired, James
Coughlan and Roberto Manduchi, fijen 2018, Marseille [online]. Inria-00325452. [cit. 5.10.2020]
Dostupné z: https:/hal.inria.fr/inria-00325452/document
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Obrdzek 78: Origindlni digitalni obraz prostoru urceny pro analyzu

Obrdzek 79: Conspicuity map - Colors Obrazek 80: Conspicuity map - Intensities

Obrazek 81: Conspicuity map - Orientations Obrazek 82: Saliency map



Tyto modely dokazi s velkou presnosti predpovidat fazi vnimani obrazu v pocatku
viemu v radu milisekund tzv. bottom-up attention. Behem rané faze zrakového
vjemu je pozornost nejdrive upfena na prvky, které vystupuji z vnimané scény,

nasledné se vyssi kognitivni procesy zameri pouze na tyto vyrazné prvky?°.

Nasleduje faze vyhodnocovani kognitivnimi procesy, ktera se nazyva top — down
attention. Ta analyzuje obraz v souladu s tim, co v prostoru hledame, jaké jsou
nase cile. Obé faze jsou pro vysledny dojem dUlezité a vzajemné se doplnuji. To,
jestli budeme konkrétnimu prvku ve scéné vénovat pozornost, zavisi na tom, zda
je fazi botom — up dostatecné odlisny od svého okoli, a dale na tom, zda ve fazi

top-down splnuje dané zajmy*.

\/ pripadé pohybu v neznamém prostredi je vsak pro vyhledani vyraznych
orientacnich prvk( zasadni fyziologicka faze bottom - up. Mechanizmus
pozornosti bottom — up nas upozornuje a varuje pred salientnimi prvky v nasem
okoli, zatimco mechanizmus pozornosti top-down nam signalizuje, kdyz hledame

néco specifického*' (obr. 83).

39 Deville, B., Balogna, G., Vinckenbosch, M., Pun, T. Guinding the focus of attention of blind people with
visual saliency [prednaskal. In: Workshop on Computer Vision Applications for the Visuallylmpaired, James
Coughlan and Roberto Manduchi, fijen 2018, Marseille [online]. Inria-00325452. [cit. 5.10.2020]
Dostupné z: https:/hal.inria.fr/inria-00325452/document

40 Melloni, L., Leeuwen, S., Aling, A., Mller, N. G. Interaction between Bottom-up Saliency and
Top-down Control: How Saliency Maps Are Created in the Human Brain. In: Cerebral Cortex [online].
Rocnik 2012, €islo 12, s. 2943 — 2952 [cit. 5.10.2020]. Dostupné z: https:/academic.oup.com/cercor/
article-pdf/22/12/2943/17305987/bhr384.pdf

41 Connor, C. E., Egeth, H. E., Yantis, S. Visual attention: Bottom-up versus Top-down. In: Current
biology [online]. Rocnik 2004, Cislo 14 [cit. 8.10.2020]. Dostupné z: https:/www.cell.com/action/
showPdf?pii=50960-9822%2804%2900725-0



Obrdzek 83: Majak svou vyraznosti nejdfive pritdhne pozornost, teprve poté je identifikovan jako majak
aje vyuZzit pro urceni polohy

Bottom-up attention je tak mechanizmus, ktery zkouma objektivné dané skutecnosti
sceny. Bézné vypocetni modely zrakového vnimani zaloZzené na salientnich modelech
vychazeji z predpokladu, ze mozek sklada obraz objektl z jednotlivych zakladnich
obrazovych vlastnosti. Tento pristup umoznuje zapojeni mechanizmd pozornosti

bottom-up, které nesleduji konkrétni cile*?,

Dllezitou vlastnosti simulace lidského vnimani mechanizmy pozornosti bottom — up
je jeho fyziologicka povaha oprosténa od dalsiinterpretace vjemu vyssimi kognitivnimi
funkcemi jako je mysleni, predstavivost nebo zkuSenosti. Ta mdze pro Ucely analyzy

navrhu vystaveného prostredi slouzit jako objektivni referencni hodnota.

42 Torralba, A, Oliva, A., Castelhano, M. S. Contextual guidance of eye movements and attention
in real-world scenes: The role of global features in objects search. In: Psychological Review [online].
Rocnik 2016, ¢islo 113, s. 766 — 786 [cit. 5.10.2020]. Dostupné z: https:/static1.squarespace.com/
static/5b316a4de17ba35691dabf 1f/t/5cd46e679b747a521e68611d/1557425773387/
Torralbaetal2006.pdf
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8. VYUZITI ANALYZY ZALOZENE NA SALIENTNICH
MODELECH PRI TVORBE PROSTORU

Tato cast prace se zabyva moznosti pouziti saliency maps jako analytického nastroje
pro navrh prostredi tak, aby byl prehledny a obsahoval adekvatni orientacni prvky.
Hodnoceni navrhu pracuje s myslenkou pristupu ,Design for all, kde ma prostor
navrzeny pro uziti osobami se zrakovym postizenim zaroven poskytnout stejné
komfortni pohyb a orientaci osobam bez postizeni, jinymi slovy, mira navrzeného

komfortu by méla obohatit obé dvé skupiny uzivatel(.

Cilem je oveérit, zda je pro praxi tvorby navrhu vhodné a pfinosné vyuzit vystup analyzy
obrazu za pouziti saliency maps. Navrh prehledného prostoru a pouziti orientacnich
prvk( v prostoruy, ktery je podroben analyze, vyuziva typd materialovych kontrastl
definovanych v kapitole 5 — ,definované typy kontrastd” Navrhy mohou byt pro analyzu

zobrazeny v digitalni podobé zakresem do fotografie nebo pocitacovou vizualizaci.

Salientni oblasti jsou po vypocetni analyze graficky zobrazeny jako skalové mapy
s odstupnovanou barevnosti nebo jasem odpovidajici vyraznosti konkrétnich oblasti. Tato
skalova mapa zobrazuje analytickou fazi vnimani bottom-up, neuplatiujici vyssi kognitivni
funkce. Takto zobrazené vystupy je mozné ihned pouzit jako referencni Gdaje pfi analyze a
navrhu prostredijako verifikaci konkrétniho reseni. Salientnimapa je porovnana s obrazem
navrhu a je patrné, zda je navrzené reseni v kontextu scény dostatecné vyrazné a acinné

(obr. 84 - 85). Dale je mozné vystupy statisticky zpracovavat a porovnavat.

Propojeni analyzy obrazu a navrhu konkrétnich prostord a objektd v ném obsazenych
pomoci definovanych typd kontrastl by meélo usnadnit navrhovani prehledného
prostoru s dostatecné rozpoznatelnymi orientacni prvky. Mélo by byt mozné navrzené
objekty v prostoru indentifikovat jako vyrazné, popripadé za pomaci digitalniho
zobrazeni jejich vyraznosti tyto objekty modifikovat tak, aby v ramci prostoru plnily

roli adekvatnich orientacnich prvk( (obr. 86 - 89).



Obrazek 84: Obraz s ndvrhem orientacniho prvku

Obrazek 85: Saliency map s ndvrhem orientacniho prvku
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Obrazek 86: \lizualizace orietnacniho prvku

Obrazek 87: Saliency map s ndvrhem orientacniho prvku



Obrazek 88: Modifikovand vizualizace orientacniho prvku

Obrdazek 89: Saliency map s modifikovanym ndvrhem orientacniho prvku



8.1. ZKOUMANY SALIENTNI MODEL PRO ANALYZU OBRAZU A JEHO
VYHODNOCENI S DURAZEM NA ORIENTACI 0SOB V PROSTORU

Moznych modeld saliency maps je vice (napf. salientnimi modely SALICON -
Saliency in Context, SAM - Saliency Attentive Model, GBVS - Graph-Based Visual
Saliency), pficemz jednotlivé modely jsou konstruovany odlisné a vysledky jejich

analyzy se mohou riznit.*3

Pro svou pracijsem zvolil model urcovani pozornosti Walthera a Kocha zalozeny na
Itti et al. (1998) implementaci salientniho modelu pozornosti bottom-up Kochem
a Ullmanem (1985), ktery simuluje selektivni pozornost na salientni oblasti dané

scény.“*

Model Walthera a Kocha je dostupny pro volné uziti a jeho uzivatelské rozhrani je
dobre uzplsobeno pro uziti sirsim spektrem odborné verejnosti. Algoritmus slouzi
jako prvni krok zameéreni pozornosti do oblasti s konkrétnim objektem pred tim,
nez je objektrozpoznan a definovan. Model je rozsiten o detekci tzv. proto-objektd,
které jsou zobrazovany na zakladé saliency maps.“® Navrzeny model dokaze dobre
predvidat oblasti zajmu zalozené na prvnim vjemu, kdy nejsou identifikovany
jednotlivé objekty, ale cela mista zajmu, tzv. proto — objekty (obr. 90 - 91). Proto-

objekty mohou byt definovany jako ,proménlivé celky vizualnich informaci,

které mohou byt seskupeny do ucelenych a ustalenych objektd v pripadé, zZe je

43 Xu, R, Xig, H., Tian, M. Wayfinding design in transportation architecture - are saliency models or
designer visual attnetion a good predictor of passenger visual attention? In: Frontiers of
Architectural Research [online]. Rocnik 2020, svazek 9, Cislo 4, s. 726-738 [cit. 27.4.2021]. Dostupné z:
https:/www.sciencedirect.com/science/article/pii/S209526352030042X?via%3Dihub

L Walther, D., Koch, CH. Modeling attention to salient proto-objects. In: Neural Networks [online].
Rocnik 2006, Cislo 19, s. 1395-1407 [cit. 8.10.2020]. Dostupné z: https:/bwlab.utoronto.ca/
wp-content/uploads/2014/10/walther _koch _neuralnetworks06.pdf
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na né uprena pozornost.“® Tyto proto - objekty jsou ze scény abstrahovany bez
nutnosti toho, aby pozorovatel dokazal konkrétni objekty rozpoznat a pojmenovat

je podle svych znalosti nebo zkusenosti.

Obrazek 90: Analyzovany obraz Obrazek 91: Saliency map - jako hlavni oblast zajmu
Je identifikovana pouze cast obrazu — hlava a jeji
okoli; neni vnimana postava jako celek

Oblasti pozornosti nemusi nutné korespondovat s jednotlivymi objekty ve scéne.
Skupiny rdznych objektl, napriklad misa s ovocem, mohou byt vyclenény jako
jedna oblast, stejné vSak mohou byt oddéleny casti objektu odlisSné od jeho zbytku.,
Napriklad odhalena paze télové barvy se bude jevit tak, ze je ukoncena v miste,
kde je zahalena do tmavého rukavu. Tyto oblasti jsou pojmenovany ,proto-
objekty” protoze mohou vést k nalezeni skutecného objektu pfi zapojeni dalsich
rozpoznavacich systémd a mechanizm( pracujicich s pozornosti.“” To, ze nejsou

v primarni fazi oznaceny konkrétni objekty, neni na zavadu, v pfipadé orientace

46 Rensink, R. A. In: Walther, D., Koch, CH. Modeling attention to salient proto-objects. In: Neural Networks
[online]. Ro¢nik 2006, ¢islo 19, s. 1395-1407 [cit. 8.10.2020]. Dostupné z: https:/bwlab.utoronto.ca/
wp-content/uploads/2014/10/walther _koch _neuralnetworks06.pdf

47 Walther, D., Koch, CH. Modeling attention to salient proto-objects. In: Neural Networks [online].
Rocnik 2006, ¢islo 19, s. 1395-1407 [cit. 8.10.2020]. Dostupné z: https:/bwlab.utoronto.ca/
wp-content/uploads/2014/10/walther _koch _neuralnetworks06.pdf



nemusi byt orientacni prvek nutné identifikovan jako urcity pojmenovany Ci
jedinecny objekt. Dllezita je jeho viditelnost a spravné umisténi v ramci celku.
Zasadni je i to, ze popsany model je porovnatelny s biologickym mechanizmem
tak, jak utvari predstavu o prostoru, a sméruje pozornost do oblasti obsahujici
proto-objekty. Jak jiz bylo feceno, neni zaruceno, ze tento algoritmus detekuje
konkrétni objekty. Jde o Cisté bottom-up mechanizmem fizeny podnét bez

predchozi definice toho, co formu objektu utvari.“8

Pouzivany algoritmus sestaveny Dirkem Waltherem a Christofem Kochem v prvni
fazi analyzuje mapy vlastnosti - feature maps: barevnosti, kontrastu a orientace
prvkd. Tyto analyzované mapy jsou dale zpracovany a zobrazeny mapami
napadnosti — Conspicuity maps - vsech tfi analyzovanych typ( vlastnosti. Takto
jsou vyhodnocena mista, ktera jsou v obraze nejnapadnegjsi, liSi se nejvice od
celkového razu scény barevnosti, kontrastem, nebo orientaci elementd. Tyto
Conspicuity maps jsou nasledné vrstveny pres sebe. Matematickou metodou
je z nich extrahovana a zobrazena Saliency map a modelem neuronové sité
napodobujici lidské vnimani - Winner take all i mira vyraznosti a poradi, v jakém

jsou jednotlivé proto - objekty vnimany.

Saliency map je zobrazena ve skale Sedé barvy, pricemz nejsvétlejsi mista znaci
nejlépe vnimatelné oblasti. Pro potfeby prezentace vystupl je tato Skalova
mapa prevedena do intuitivnéjsi stupnice teplych a studenych barev, kdy nejlépe

vnimatelné proto — objekty maji netlumenou cervenou barvu a postupné se

48 Walther, D., Koch, CH. Modeling attention to salient proto-objects. In: Neural Networks [online].
Rocnik 2006, ¢islo 19, s. 1395-1407 [cit. 8.10.2020]. Dostupné z: https:/bwlab.utoronto.ca/
wp-content/uploads/2014/10/walther _koch _neuralnetworks06.pdf



transformuji do studené modré barvy reprezentujici Cernou barvu Sedé skaly pro

malo vnimané plochy (obr. 92 - 93).

Obrdzek 92: Zobrazeni saliency map ve skadle odstini  Obrazek 93: Zobrazeni saliency map ve skale barev
sedi

8.2. OVERENI VHODNOSTI SALIENTNIHO MODELU PRI
NAVRHU PROSTREDI

Proces ovéreni moznosti uziti pocitacoveho vidéni a saliency maps pro navrh prostredi
za vyuziti typt vizualnich kontrastd, které byly definovany v kapitole 5, byl rozdélen do tfi
fazi. Tyto jednotlivé faze mély proverit moznosti a vhodnost analyzy pro navrh. Vlysledky
Setreni sice nemaji za kol stanovit zadné konkrétni referencni hodnoty ani doporuceni
pro samotny navrh, mohou z nich vsak vyplynout ponauceni tykajicich se konkrétnich
reseni, ktera byla dotazovana. Diky predchozi definici jednotlivych typl vizualnich
kontrast( nejsou vystupy pouze abstraktni, ale zobrazuji typy kontrastt predem daného
ramce, ktery byl popsan v predchozich kapitolach. \lyzkumné otazky nejdrive cili obecné
na vztah mezi vnimanim prostredi pocitacovym vidénim a uzivatelem. Postupné jsou
vsak konkretizovany na rlizné moznosti reseni prostoru a jeho vyhodnocovani jak

pocitacovym modelem, tak konkrétnimi dotazovanymi osobami.



1) Faze vizualizace kontrastnich prvkd v digitalni scéné respondenty a porovnani

s analyzou scény pomoci pocitacového salientniho modelu (obr. 94).

Obrazek 94: Priklad porovnani analyzy scény respondenty a pocitacovym salientnim modelem

2) Faze vytvareni digitalnich scén s kontrastnimi prvky navrzenymi pomoci
pocitacového salientniho modelu a jejich porovnani respondenty se scénami bez

navrzenych kontrastnich prvk( (obr. 95).

Obrazek 95: Priklad porovnani scény s kontrastnimi prvky navrZenymi za pomoci pocitacového salientniho
modelu

3) Faze aplikace navrzeného reSeni overeného pomoci pocitacové analyzy do
realného prostoruy, ktery byl vyhodnocen osobou se zrakovym postizenim jako Spatné

Citelny a nebezpecny. Testovani feSeni respondentem se zrakovym postizenim (obr. 96).



Obrdzek 96: Aplikace a analyza navrzeného feseni v redlném pouZiti

8.2.1. VIZUALIZACE KONTRASTNICH PRVKU RESPONDENTY

8.2.1.1. CiL REALIZOVANEHO SETRENI

Cilem tohoto Setfeni bylo nalézt a vyznacit strukturu vyraznych prvk( v digitalnim
obraze (v obraze byly pouzity prvky z kategorii definovanych typd kontrast() tak, jak
je vnima clovék, a porovnat je s tim, jak je rozeznava pocitacova analyza. Vysledek
by mél predstavit, do jaké miry je shodné rozeznavani vyraznych prvk( clovekem

a pocitacovym modelem.

Dale by mélo ze Setreni vyplynout, jak silné jsou vnimany jednotlivé typy kontrastd,

které jsou v jednotlivych obrazech u vyraznych prvkd zastoupeny.
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8.2.1.2. POPIS SETRENI A ZPRACOVANI ZISKANYCH DAT

\/ prvni fazi byla vybrana sada dvaceti reprezentativnich fotografii se scénami, které
obsahovaly definované typy kontrastl. Tyto fotografie byly analyzovany pomoci
pocitacového salientniho modelu a byly zaznamenany vystupy této analyzy pro dalsi

porovnani.

Stejna sada fotografii byla po kratkou dobu 1 sekundy promitnuty na LCD displeji
respondentdm, ¢imz byla simulovana faze bottom-up vnimani obrazu. Tento casovy
interval byl experimentalné zvolen tak, ze byli respondenti dotazovani na dobu, pri
které jsou schopni vnimat kontrastni prvky, zaroven vsak nejsou schopni identifikovat

a pojmenovat jednotlivé prvky a prostory ve scéneé.

Po vypnuti obrazu nasledovala pauza cca 5 sekund, poté byla scéna opét promitnuta
a respondenti pomoci polohovaciho zafizeni (pocitacové mysi) vyznacili body, krivky a
plochy, které v pfedchozim promitani vyhodnotily jako vyrazné. Neoznacili vsak prvky,
které vyhodnotily jako vyrazné az pri druhém promitani scény. Druhé promitnuti scény
za UcCelem samotného znaceni nebylo nijak casové limitovano. Scény byly promitany

v nahodném poradi.

Vv

proveden jednoduchy test, ve kterem meéli respondenti za Gkol vyznacit polohovacim
zarizenim bod, obtahnout kfivku a wyplnit plochu. Vsichni respondenti prokazali

dostatecné schopnosti znaceni pozadovanych prvkd polohovacim zafizenim.

Vlysledky znaceni vsech respondentll na jednotlivych fotografiich byly pres sebe
softwarove promitnuty v jednotlivych vrstvach. U jednotlivych vrstev bylo snizeno
jejich kryti. Mista, ktera znacili respondenti shodné, tak vynikala sytéjsim odstinem

barvy, konkrétni sytost pak poukazovala na intenzitu vyraznosti prvku. Vznikla tak



obdoba vizualizace saliency maps slozena z pozorovani jednotlivych respondentt.
Stejné jako u saliency maps byla v pfipadé ¢asto znacenych vyraznych mist vysledna
cast obrazu sytéjsi a |épe pozorovatelna. Vysledkem byla vizualizace vyraznych prvkd

ve scéné respondenty. Takto vytvorené obrazy byly vizualné porovnany s vystupy

analyzy fotografii pomoci pocitacového modelu (obr. 97).

Obrdzek 97: Priklad porovnani analyzy obrazu:

1) origindini obraz scény
2) analyza respondenty
3) analyza pocitacovym salientnim modelem

8.2.2. POROVNANIi SCEN SE ZVYRAZNENYMI ORIENTACNIMI
PRVKY A BEZ ZVYRAZNEN{

8.2.2.1. CiL REALIZOVANEHO SETRENI
Cilem Setrenibylo prokazat vhodnost vyuziti konkrétnich vyraznych orientacnich prvkd

navrzenych za pomoci pocitacového salientniho modelu. Setreni mélo byt provedeno

dotazovanim na vyraznéjsi prvek v kontextu dvojice obraz(l se zvyraznénym a bez



zvyrazneného prvku. Do vyhodnoceni obrazd respondenty mel byt zahrnuti kognitivni

proces vnimani faze pozornosti top-down.

Dale by mélo byt z dat zjistitelné, které typy z pouzitych kontrastd a prvk{ jsou vnimany

nejsilngji a které typy kontrast( nebo orientacnich prvkd mohou byt naopak problematicke.

8.2.2.2. POPIS SETRENI

Byla shromazdéna sada dvaceti digitalnich fotografii realnych interiérovych
aexteriérovychscén. Tytosceny pak byly softwarové upraveny tak, ze doslo ke zvyraznéni
nebo novému pridani prvk{ vhodnych pro orientaci v prostoru. Podoba kontrastnich
prvkd korespondovala s definovanymi typy kontrastt. Jejich vhodnost a dostatecna
vyraznost byla ovérena v kontextu za pomoci salientniho modelu. Pokud byl navrzeny
prvek vizualné dostatecné vyrazny alespon o stupen v barevné skale vyraznosti oproti

plvodni scéné, byl do scény pridan a pouzit pro dotaznik (obr. 98 - 100).

Sada fotografii v neupravené formeé a v upravené forme byla vzdy ve dvojici promitana
na LCD displeji respondentlm. \/yzkumné otazky vzdy zjistovaly, ve které situaci je
konkrétni prvek nebo prostor Iépe identifikovatelny. Zda je tomu v neupravené situadi,
nebo v situaci, kdy byl prvek zvyraznén (obr. 141). Souc¢asné byla dvojice fotografi
doplnéna dotazem, ktera scéna je prehledngjsi. Druha otazka je velmi subjektivni
a neni pro n&j opora v analyze obrazu pomoci salientniho modelu. Bylo vsak zajimaveé
ji jako doplnkovou otazku polozit, jelikoz poukazala na fakt, ze ac je konkrétni prvek, na
ktery chceme ve scéné upozornit, vyrazny, celkovy kontext scény maze svou prilisSnou

vyraznosti zneprehlednit. Tento fakt se ukazal byt klicovy i pro Cast Setreni ve fazi 3.



VE KTERE SITUACI JSOU LEPE IDENTIFIKOVATELNE BOXY PRO SEZENI ?

KTERA SITUACE JE PREHLEDNEJSI ?

Obrazek 100: Priklad sestavy vyzkumnych obrazk( a textd
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8.2.3. APLIKACE NAVRZENEHO RESENT POMOCI SALIENTNIHO
MODELU DO REALNEHO PROSTORU

8.2.3.1. CiL REALIZOVANEHO SETRENI

Poslednim realizovanym Setfenim byla aplikace reseni vyraznych orientacnich prvkd
do konkrétniho prostoru a jeho hodnoceni respondentem se zrakovym postizenim.
Pro toto setreni byl vybran komunikacni prostor schodiste, ktery je pro osoby se
zrakovym postizenim neprehledny. Byla navrzena reseni pro lepsi prehlednost a vetsi
bezpecnost prostoru. Tato reseni vyuzivala barevné kontrastni prvky a byla ovérena
a navrzena za pomoci zakresu do fotografii a jeji analyzy pocitacovym modelem.
Pfi Setfeni méla byt ovérena vhodnost pouziti salientniho modelu pro navrh

realizovatelnych orientacnich prvkd.

Dale méla byt jako doplnkova informace overena vhodnost pouzitého typu kontrastu

a jednotlivych variant tvar(l a rozmisténi kontrastnich prvk{ na schodisti.

8.2.3.2. POPIS SETRENI

\/e treti fazi oveéreni vhodnosti salientniho modelu pro analyzu prostoru byl vytipovan
prostor schodisté s problematickou orientaci, kde je vSak prehlednost prostoru
zasadni pro bezpecny pohyb nejen osob se zrakovym postizenim. Tento prostor byl
jako problematicky oznacen zastupcem SONS - Sjednocené organizace nevidomych
a slabozrakych, jednoho z nejvyznamnéjsich spolke v Ceské republice sdruzujici osoby
s tézkym zrakovym postizenim. Zastupce spolku, osoba se zrakovym handicapem ve
formeé zbytk( zraku, oznacil prostor tocitého betonového schodisté za neprehledny
do té miry, ze jedinym orientacnim a snadnéji viditelnym prvkem je kovové madlo.
Ostatni prvky prostoru vcetné schodistovych stupnl spolu splyvaji a jsou velmi

nesnadno rozeznatelné (obr. 101). Jak prvek schodistového ramene, tak stény, podesty



a mezipodesty vcetné podhledd schodisté jsou ze stejného odstinu rezného betonu.
Jedinymi kontrastnimi prvky jsou zminéné brousené nerezové madlo, dverni a okenni

otvory v tubusu schodisté a reliéfni zvyraznéni bednéni tubusu a podhledu schodisteé.

Obrdzek 101: ReSeny prostor tocitého betonového schodisté

Byly navrzeny tfi varianty zvyraznéni schodistového ramene tak, aby byly
rozeznatelné schodistové stupné a pohyb po schodisti se stal nejen pro osoby se
digitalnim zakresem do fotografie stavajiciho stavu a byly upraveny na zakladé analyzy
salientnim modelem tak, aby byly v kontextu prostoru dostatecné vyrazné. To, zda je
kontrastni prvek dostatecné vyrazny, bylo zjiSténo porovnanim analyzy stavajiciho
stavu a navrhu (obr. 102- 104). Ve chvili, kdy byl kontrastni prvek zobrazeny v saliency
map oproti schodisti zvyraznén o jeden stupen v barevné sSkale vyraznosti a byly
viditelné vsechny nové navrzené prvky, bylo feseni urceno jako vhodné pro realizaci.
Pro realizace navrhu byl pouzit material s barevnym a jasovym kontrastem oproti

materialu schodisté — zluty plastovy pas s vyssim jasem nez material schodisté.

Respondent absolvoval cestu s rozejitim na podesté schodiste, vystup pres celé rameno
a vystup na mezipodestu. Na mezipodesté se otocil a sestoupil zpét na podestu. Tento
cyklus proved| v prvnim pripadé u stavajiciho stavu s brylemi, dale bez bryli a nasledné

bez bryli, kdy byly v prostoru schodisté realizovany jednotlivé varianty zvyraznéni.



Obrazek 104: Vizualizace navrzeného feseni a analyza jeho vyraznosti salientnim modelem - Varianta 3



8.3. SHRNUTI VYSLEDKU OVERENT VHODNOSTI SALIENTNIHO
MODELU PRO NAVRH PROSTREDI

VVhodnost pouziti pocitacového salientniho modelu pri navrhovani prehledného
prostredi byla ovérovana ve trech fazich zkoumajicich a porovnavajicich kontrastni prvky
ve scénach a jejich vnimani respondenty a pocitacovym modelem. Faze byly postupné
upresnovany tak, aby bylo zrejmé, jak se shoduje vidéni scény clovekem a pocitacovym
modelem, jak Ize pocitacovy model vyuzit pfi navrhu prostoru v digitalni podobé a
nasledneé i pri realizaci. Soucasti fazi, kdy byly kontrastni prvky v prostoru navrhovany a
porovnavany, bylo hodnoceni téchto scén a prvkd v nich respondenty. Tak bylo mozno

na analyzu scén pocitacovym salientnim modelem ziskat vice hl{ pohledd.

\/ ramci navrhu a realizace pracovnich scén byly zasadné vyuzivany pouze typy
kontrast(, které byly nejdfive popsany, kategorizovany a vyhodnoceny jako vhodné

pro tvorbu prostredi s vyraznymi orientacnimi pruky.

\/ pfipadé porovnani vizualizaci vyraznych mist v digitalnich obrazech respondenty
a vystupl pocitacového modelu — saliency maps se ve velké vétsiné vysledky
shodovaly. Celkova struktura vyraznych mist v jednotlivych obrazech se az na nekolik
pripad velmi podobala. Odchylky mezi vnimanim dotazovanych osob a vystupy
salientniho modelu, byly z velké casti zfejmé zplsobeny zapojenim kognitivnich

procest do vnimani prvkd respondenty.

U porovnani scén se zvyraznénymi orientacnimi prvky a bez téchto prvkd byla
zjisténa shoda vnimani vyraznosti konkrétnich prvk( mezi clovékem a pocitacem
v 90 % pripadd. Zaroven byla vétsina téchto reseni vyhodnocena respondenty jako
prehledngjsi. Jisté nepresnosti vznikaly subjektivnimi sympatiemi nebo antipatiemi
k nabizenym fesenim. Porovnani vysledkd shod vnimani zvyraznénych prvkd

a prehlednosti scén podle typ( jednotlivych uzitych typl kontrastl nepfineslo
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nové poznani. Rozdily mezi jednotlivymi typy kontrastl nebyly vyrazné a vzhledem
k subjektivité hodnoceni dat dotazovanymi osobami je pfi interpretaci vysledk(

nezbytna vétsi tolerance.

PFi navrhu realizace orientacnich prvkd v problematickém prostoru neprehledného
schodisté bylo vyuzito analyzy zakresu reseni pocitacovym salientnim modelem. Pro
snadnéjsi pohyb po schodisti byla navrzena tfi mozna reseni. Tato reseni pak byla
realizovana a testovana dotazovanou osobou se zrakovym handicapem. Pomoci
dotaz( a komentar(l respondenta byl potvrzen pozitivni pfinos dvou variant reseni
Pri Setreni byla zaroven potvrzena domnénka, ktera vyplynula ze Setreni ve druhé
fazi a to, ze pritomnost vyraznych orientacnich prvkd nemusi byt pro celkovy kontext
vzdy pfinosem. \/yrazné prvky na sebe mohou strhavat pozornost a odvadét ji od
obraz tak mize byt snadno dezinterpretovan. Je proto nutné prvky navrhovat s timto

poznatkem tak, aby Gmysl vyrazného znaceni nebyl kontraproduktivni.

Z jednotlivych fazi setfeni vyplyva potencial uziti pocitacového salientniho modelu
k analyze stavajiciho stavu a navrhu prostredi, které obsahuje zvyraznéné prvky
pro snadnéjsi orientaci. Uvazované orientacni prvky mohou byt tvoreny za pomoci
drive definovanych principd kontrastd, vyhodnoceni salientnim modelem slouzi jako
voditko pro ovéreni navrhu architektem. V jednotlivych fazich Setreni byla snaha
porovnat vidéni digitalné zaznamenané nebo realné scény dotazovanymi osobami
a porovnani s analyzou digitalniho zaznamu pocitacovym modelem. Ve vsech fazich
dochazelo k vyraznym prlnikdm mezi vnimanim kontrastnich prvkd v prostoru

clovekem a pocitacovym modelem.



9. ZAVER

Cilem prace bylo definovat aplikovatelné materialové kontrastni principy, které by
bylo mozno vyuzit pfi tvorbé orientacnich prvkd ve vystavéném prostredi a nalezeni
nastroje, ktery by dokazal tyto prvky v prostredi identifikovat a vyjadrit jejich vyznam

v ramci kontextu celé scény.

Byly kategorizovany a pojmenovany zakladni kontrasty — vlastnosti materiald,
které Ize cilené pouzivat v ramci tvorby prostoru a které Ize mezi sebou kombinovat
a vytvaret tak unikatni reseni vhodna pro individualni prostor. Tyto kategorie tak, jak
jsou popsany, cleni kontrasty s ohledem na jejich vnimani @ moznost uziti pfi tvorbé
vystaveného architektonického prostredia jsou zakladnim ramcem, ktery Ize dale délit
do dalsich subkategorii. Pro snazsi praci pri navrhu za vyuziti popsanych kategorii byly
kontrasty clenény do vétsich celkd, nebyly charakterizovany detailni subkategorie,

které Ize dodatecné popsat.

\/ dalsi fazi byl hledan zplsob ziskani objektivnich referencnich Gdajd, které by
slouzily k porovnani a hodnoceni kontrastnich reSeni ve stavajicich situacich nebo
pri navrzich dobre viditelnych orientacnich prvkd. Byl nalezen nastroj - salientni
pocitacovy model pro analyzu digitalniho obrazu jakozto otisku realné scény, ktery
dovede s uspokojivou presnosti napodobit lidské vnimani prostoru, predevsim pak
dokaze nalézt prvky, které poutaji dostatecnou pozornost. Tento model dale dokaze
tyto prvky vizualizovat tak, aby bylo mozné vyhodnotit miru jejich vyraznosti,
umisténi a rozsah pouhym pohledem. Dalsi vyhodou tohoto modelu je povaha
analyzovaného materialy, jimz je digitalni zaznam scény. Je tudiz mozné tuto
scénu pred kazdou analyzou modifikovat podle potreby. Lze digitalné zasahovat do
fotografie stavajiciho stavu a ménit rozsah a silu orientacnich prvkd. Digitalni zaznam
scény Ize vytvorit i pocitatovou simulaci — vizualizaci prostoru, prvky meénit jiz pri
vypoctu vizualizace, popfipadé stejng, jako v pripade fotografie stavajiciho stavu,

do vizualizaci zasahovat pri post-processingu. V ramci Gprav obrazu, at'jiz ve fazi
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jeho vypoctu, nebo pozdéji ve fazi post-processingu, Ize Gspésné obraz modifikovat
tak, aby simuloval konkrétni zrakovou vadu (obr. 105 - 108). Obraz m(ze byt
napriklad rozostren od urcité vzdalenosti, m{ze byt desaturovan, orezan, atd. Takto
modifikovany obraz Ize poté analyzovat salientnim modelem stejné jako jakykoliv
jiny zaznam scény. Vysledny vystup pak slouzi k predstave, jak silné jsou kontrastni
prvky vnimany v pripadé deformace obrazu zpdsobené zrakovou vadou. Silu
kontrastu prvku Ize modifikovat stejné jako u nedeformovaného digitalniho zaznamu,
a tak pomoci saliency maps navrhovat prostor pro konkrétni zrakové postizeni,

popripadé overovat vhodnost obecného navrhu pro konkrétni typ zrakové vady.

VVhodnost a Gcinnost pouziti salientniho modelu, jakozto nastroje pro vyuziti pri
analyze prostoru s akcentem na orientaci ve vystaveéném prostredi, byla v této praci
overena tremi typy Setreni. Tato Setreni zkoumala vhodnost salientniho modelu pro
analyzu a vhodnost jeho zaclenéni do procesu navrhu architektonického prostoru.
PFi Setrenich vyplynuly dalsi problematiky, kterym je nutné pro dalsi rozvoj pouziti
modelu porozumeét a zapocitat jejich vliv na vysledek analyzy nebo pfi navrhu. Jedna
se o predevsim o nutnost navrhovat kontrastni prvky adekvatné svému acelu tak,
aby nedochazelo k prehlceni a zneprehlednéni scény prilis mnoha prvky s nadmérné
silnym kontrastem. Tento problém by mél byt eliminovan dostatecnou zkusenosti
architekta nebo navrhare. V nékterych pripadech muze také dochazet k takovéemu
zapojeni kognitivnich funkci uzivatele, kdy je vhodné upravené a funkcni prostredi
vnimano jednotlivcem deformované, a tudiz je orientacni efekt oslaben. Lze uzavrit, ze
i pres nekteré dilci problémy, kterym je dale tfeba vénovat pozornost, otevira salientni
model vyznamné moznosti analyzy digitalniho obrazu jak pro Gcely zhodnoceni

prehlednosti stavajici situace, tak navrhu zcela nového prostredi.

Salientni model je mozné vyuzit jednoduchym zplsobem: vyzkumnik nebo architekt

porovna plvodni obraz s obrazem analyzovanym a zhodnoti, zda ma posuzovany
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Obrazek 108: Simulace zrakoveho postizeni ve vizualizaci a analyza vyraznosti barevného rfeseni zarubni



prvek oproti okoli vyznamny kontrast a zda pritahuje dostatecnou miru pozornosti.
\/ pfipadé navrhu nového prostoru pak mlze architekt prvek upravit a vizualizovat tak,
aby prvek dostatecné vlastnosti nabyl. Pouziti modelu pro tyto Gcely je v této chvili
relativné narocné, jelikoz neni primarné urcen pro bézného uzivatele. U vétsiny model(
se jedna o kod v programovacim jazyce, ktery je spoustén v platformé, ktera neni
bézné pro architektonické navrhy pouzivana. Jako vhodna by se jevila implementace
salientniho modelu pfimo do prostredisoftwaru, ktery je pro tvorbu prostoru vyuzivan.
Zaroven je pro navrh prostredi zasadni pfitomnost zkuseného navrhare, ktery dokaze
posoudit vhodnost navrhovaného orientacniho prvku v kontextu scény. Jak bylo
ukazano, to, ze je prvek ve scéné dobre rozpoznatelny, nemusi znamenat, ze je pro
dany pfipad vzdy nejvhodnéjsi. Vizualni sila prvku na sebe mize strhnout veskerou
pozornost a vytvorit tak zmatecnou situaci. V soucasné chvili se tak jedna o nastroj

pro analyzu konkrétniho reseni, nikoliv 0 nastroj pro autonomni navrhovani.

Jasnou volbou ke zdokonaleni vyuziti salientniho modelu a jeho vétsi autonomii pfi
navrhu prostredi je cesta ziskavani a zapojeni velkého objemu analyzovanych dat. Na
tomto poli se oteviraji Siroké moznosti vyuzitinovych technologii. Jako navazujici vyzkum
je mozné navrhnout shromazdeni dat pomoci technologie eye tracking. Jedna se o
specialni bryle snimajici v realném case smér a misto pohledu / pozornosti respondeta.
Respondent se mdze pohybovat v konkrétnim prostoru, pricemz bude zaznamenan jak
vnimany obraz, tak mista, kam respondent upira svou pozornost pri orientaci v prostredi.
Zaznam obrazu muze byt soucasné analyzovan salientnim modelem. Nashromazdéna
data z realného prostredi a jejich analyza pomaci salientniho modelu m(ze byt dobrym

podkladem pro zpracovani umeélou neuronovou siti.

Zapojenim kombinace téchto technologickych nastrojl mlze zfejmeé vzniknout velmi

acinny nastroj pro analyzu prostredi jak pro bézné uzivatele, tak pro uzivatele se

zrakovym postizenim. Data poskytnuta metodou eye tracking mohou byt realizovana



s respondenty jak s béznym zrakem, tak s rlznym zrakovym handicapem. Stejné
tak mohou byt pomoci salientniho modelu analyzovany obrazy, které jsou digitalné
modifikované tak, aby simulovaly konkrétni zrakovou vadu. Analyza konkrétniho
prostoru stejné jakojeho navrh by v budoucnu mohly vyuzivat vystup umeélé neuronové
site. Takto zdokonaleny pocitacovy model by byl schopen vyhodnotit vyraznost

a vhodnost konkrétniho orientacniho prvku v celém Sirokém kontextu scény.

Jak jiz bylo uvedeno, proto, abychom se dokazali v prostoru komfortné a prirozené
pohybovat, je zasadni, aby byl prehledny pro vsechny kategorie uzivatel(. Prostory,
v nich obsazenych. Za této situace navic roste i stale silngjsi trend inkluze uzivateld
s rlznymi potfebami — vystaveény prostor je urCen vsem a vsichni by jej méli mit
moznost uzivat bez ohledu na svdj fyzicky nebo psychicky stav. Tento soucasny stav
je pro architekty a navrhare vystavéného prostredi velmi narocny na koordinaci vsech
nezbytnosti, které zahrnuji pozadavky mnozstvi norem, pravnich predpisd, investora,
uzivateld a dalsich. | v téchto mantinelech je stale dllezité byt kreativni a nespoléhat
pouze na predepsana a overena reseni. Nabizi se, aby existoval nastroj, ktery tvorbu
vystavéného prostredi nediktuje, slouzi pouze jako voditko a moznost ovéreni pfi jeho
budovani. Spojeni kategorizace materialovych kontrastl — prostredk k budovani
orientacnich prvkd a nastroje objektivni analyzy takto vytvorenych prvkd by mohlo
byt pro navrh prehledného architektonického prostoru vyhodné. Syntéza konkrétnich
stavebnich kamen( a nastroje pro verifikaci jejich pouziti je zasadni. Bez definovanych
typl kontrastd tapeme v nepreberném mnozstvi feseni a bez vhodného nastroje
analyzy jsme odkazani na zdlouhava empiricka overeni nasich navrh(. Toto spojeni by
mohlo vytvorit dobry podklad pro presné a zaroven kreativni budovani vystavéného

prostredi.
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