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Nazev bakalarské prace: Hodnoceni specialnich pomticek pro nevidomé a slabozraké

Abstrakt:

Prace se zabyva ofnimi patologiemi, které zplisobuji zavazné o¢ni onemocnéni vedouci
ke slepoté nebo slabozrakosti v détském i1 dospélém veéku. Oc¢ni patologie byly vybrany dle
svétovych statistik pfi¢in tézkého postizeni zraku. V praci je popséna kategorizace
postizeni a metody vySetieni zraku pacientl se zrakovym postiZzenim. Uvedeny jsou dostupné
kompenza¢ni pomticky optické, elektronické, tyflografické a pomucky k orientaci v prostoru.
Prace jmenuje i vybrané legislativni dokumenty, kterymi se problematika osob se zrakovym
postizenim fidi. Cast prace pojednava i o bionickych o&ich k nahradé ztraceného zraku.
Na zakladé piehledu pomicek byl sestaven dotaznik na pravidelnost vyuzivani pomucek
a na spokojenost s pomtckami, ktery byl zaslan zrakové postizenym a nasledné vyhodnocen
a statisticky zpracovan. Na zakladé dotazniku je v praci navrzena nova kompenzaéni pomticka,
ktera respondentiim na trhu chybi nebo neni dobte dostupnd, jedna se o pomicku varujici pied

prekazkami v oblasti hlavy.

Klicova slova:

Pomicky pro nevidomé, pomticky pro slabozraké, o¢ni patologie, kompenza¢ni pomticky



Thesis title: Evaluation of special aids for the blind and parcially sighted

Abstract:

The work deals with ocular pathologies that cause serious eye diseases leading to blindness
or low vision in children and adults. Ocular pathologies were selected according to world
statistics on the causes of severe visual impairment. The work describes the categorization
of disabilities and methods of eye examination of patients with visual disabilities. Available
optical, electronic, typhographic and space orientation aids are listed. The thesis also names
selected legislative documents that govern the issue of visually impaired people. Part of the
work also deals with bionic eyes which are made to replace lost sight. Based on the overview
of aids, a questionnaire on the regularity of the use of aids and on satisfaction with the aids was
compiled and sent to the visually impaired and then subsequently evaluated and statistically
processed. Based on the questionnaire, a new compensatory aid is proposed in the thesis. This
aid is not easy available or is missing completely on the market. It is an aid, which warns its
user of obstacles in the head area.

Key words:
Aids for blind, aids for partially sighted, eye pathology, compensatory aids
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1 Uvod

vvvvvv

0 svém okoli. Bohuzel se muze stat, Ze se zrak nevyvine spravn¢, nebo dojde k jeho poSkozeni
V pribéhu zivota zavaznym onemocnénim ¢i urazem. Na svété zije 2,2 miliard osob
se zrakovym postizenim. Mnoho z nich trpi timto postizenim jen proto, Ze nemaji dobry pfistup
ke kvalitni ocni péci a o¢ni chirurgii. Mnoha lidem se nedostava ani vhodné dioptrické korekce,
ktera by zajistila lepsi zrakovou ostrost. V naSich podminkach v§ak mame péci o zrak velmi
pokrocilou. I tak ale existuji osoby, kterym béZzna korekce od optometristy nebo oftalmologa
nestaci a jiné feseni neni v jejich pfipadé mozné nebo neptinasi prospéch.

V tuto chvili se musi pfistoupit k pouziti specialnich kompenzacnich pomucek. Pacienti
se musi adaptovat na novou realitu, kterou jim zrakové postizeni pifinasi, pokud se objevi
az v prubéhu zivota. Pomiicky se 1i8i podle druhu postizeni a také podle potieb klienta. Jiné
pomucky bude vyuzivat nevidomy zak zakladni §koly a jiné slabozraky ve stiednich letech. Trh
se snazi vyjit co nejvice vstfic potiebam vSech, proto pomicek existuje velké mnozstvi
v riznych cenovych relacich. Tato prace piinaSi ndhled na problematiku kompenzac¢nich
pomtcek pro Sirokou skupinu zrakové postizenych a zaroven piinasi prototyp nové pomicky

pro tyto osoby.
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2 Vyvoj a anatomie zakladnich o¢nich struktur

Pocatky vyvoje oka se objevuji u plodu 22. den. Oko vznika pfi uzavirani centralni nervové
soustavy. Primarnim stddiem jsou o¢ni jamky se svétlo¢ivnymi elementy, které jsou ptivraceny
smérem ke zdroji svétla. Postupné vznika o¢ni zlabek, ktery se postupnym uzaviranim nervové
soustavy méni v o¢ni vacek se stopkou. Stopka se ve vyvinutém oku stava zrakovym nervem.
Timto uzaviranim zaroven dojde k posunu svétlocivnych elementii na stranu odvracenou
od zdroje zafeni. Od 30. dne vyvoje dochazi k dal§imu prolamovani o¢niho vacku smérem

dovnitt az do vzniku oéniho poharku. Ten je zakladem pro budouci sitnici. [1; 2]

2.1 Sitnice (retina)

Sitnice se nachéazi na vnitini stran€ o¢ni koule. MliZeme ji rozd¢lit na dvé zakladni ¢asti:
pars caeca retinae a pars optica retinae. Ob¢ tyto struktury jsou oddéleny zubovitou linii ora
serrata. Pars caeca retinae je slepa. Pokryva vnitini povrch fasnatého téliska a zadni plochu
duhovky. Pars optica retinae kryje vnitini povrch cévnatky a obsahuje svétlo¢ivné a nervové
elementy. Histologicky lze sitnici rozdélit na nasledujicich 10 vrstev, které jsou uvadény

Vv potadi od zadniho p6lu o¢ni koule smérem do jejiho nitra:

Pigmentovy epitel

Vrstva ty€inek a Cipkl
Membréna limitans externa
Zevni vrstva jadrova

Zevni vrstva plexiformni
Vnitini vrstva jadrova
Vnitini vrstva plexiformni

Vrstva bunék gangliovych

© ©o N o g b~ w D

Vrstva vldken nervovych

10. Membrana limitans interna [3]

Pars optica retinae je usporadana do vrstev, vrstvu nejblize zadnimu polu oka tvoii vrstva
svétloCivnych elementd, které jsou zéarovenl prvnim neuronem sitnice. Stiedova vrstva
je tvofena bipolarnimi nervovymi butikami, které jsou druhym neuronem sitnice. Tteti neuron
sitnice tvofi gangliové bunky, jejichz neurity se sbihaji a vytvareji zrakovy nerv (nervus
opticus). Jednotlivé vrstvy neurond jsou spojovany pomoci synapsi V zevni a vnitini vrstveé

plexiformni. [1; 4]
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Fotoreceptory jsou primarni smyslové buniky, které vznikly modifikaci bipolarnich neuront,
muzeme je dé€lit na ty€inky a ¢ipky [3]. Na obou typech fotoreceptorti mizeme rozlisit nékolik
¢asti: vlastni ty¢inka (Cipek), oblast jadra a oblast synapsi [3]. Na sitnici se nachazi pfiblizné

120 miliont ty€inek a 6 — 7 miliont ¢ipka. [1]
Tycinky

Zevni segment vlastni ty¢inky je fotosenzitivni a obsahuje zrakovy purpur rhodopsin
s maximem absorpce 510 nm. Rhodopsin se piisobenim svétla rozklada a pomoci chemickych
procest vznikd zrakovy impulz. Vnitini segment vlastni tyCinky obsahuje organely, které
osvétleni. Jsou tedy Cast&ji vyuzivany za mezopickych az skotopickych podminek [3].
RozlozZeni ty¢inek na sitnici neni pravidelné. Nejvetsi hustota je asi 20 stupiti od bodu fixace,
perifernim smérem jejich hustota klesa. Ve fovee (centralni ¢asti sitnice) se ty¢inky nevyskytuji
vibec [4].
Cipky

Cipky zajistuji zrakovou ostrost a barevné vidéni [4]. V sitnici rozlisujeme tii typy &ipk,
které jsou citlivé na modré, zelené a oranzové svételné zareni [4]. Na rozdil od ty¢inek obsahuji
barvivo iodposin, ktery je v lidském oku pfitomen ve tiech formach [3]. Jejich absorpéni
maxima jsou ptiblizné 450 nm (modra), 530 nm (zelena) a 565 nm (zlutd) [4]. Nejvétsi hustota
¢ipku je ve fovee. S rostouci vzdalenosti od centra se snizuje, az v periferii ptitomnost ¢ipkt

prakticky mizi. [4]

Na o¢nim pozadi miizeme rozlisit n¢kolik dulezitych struktur. Misto, kde opticky nerv
opousti sitnici, nazyvame papila zrakového nervu nebo také slepd skvrna. Ta se nachazi
z vnitini strany osy bulbu. Jeji primér se pohybuje kolem 1,5 mm. Je kompletn¢ zaplnéna
nervovymi vlakny a nevyskytuji se zde zadné fotoreceptory. Pii pohledu na o¢ni pozadi se jevi
bélave a lehce vystoupla. Jejim centrem do oka prichazi arteria centralis retinae, ktera se dale
veétvi na mensi arterie a je zanofena do nervus opticus. [1] Macula lutea (zluta skvrna) je naopak
misto nejostiejSitho vidéni. Nachazi se v optické ose oka laterdlné od slepé skvrny.
Je charakterizovana lehce nazloutlou barvou. Obsahuje hlavné ¢ipky, naopak zde nenachazime
vetsi cévni vétve. V centru makuly se nachéazi deprese o priméru 1,5 mm, kterou nazyvame
fovea centralis. Tloustka sitnice zde smérem k centru postupné klesa, coz je dano ztratou
vnitinich retinalnich cév. Centrdlni zoéna o priméru 500 um je jiz Gplné¢ avaskuldrni. Pfimo

ve sttedu fovey je foveola o priméru 0,35 mm. Foveola je zcela avaskularni, jsou zde nejvice



Vvyvoj a anatomie zdkladnich o¢nich struktur 10

nakupeny Cipky a slouzi jako misto fixace. Bipolarni a gangliové buiiky jsou zde odklonény
stranou, aby zde byla sitnice co nejtenci, svétlo nemuselo prochazet vSemi vrstvami a mohlo

dopadat rovnou na Cipky. [4; 1; 3; 5]

Sitnice vznika z o¢niho poharku. Ten je tvofen dvéma vrstvami — zevni vrstva je zakladem
pro vznik pigmentového epitelu sitnice, vnitini vrstva slouzi jako zaklad pro vznik smyslovych
anervovych elementi sitnice. Z vnitini vrstvy se diferencuji neuroblasty, které jsou
prekurzorem pro vSechny buriky sitnice s vyjimkou pigmentového epitelu. Jak se vnitini vrstva
rozrustd, dochazi k postupnému ptikladani obou listd, které byly doposud oddéleny
intraretinalnim prostorem. Tento proces probihd z periferie smérem k centru. Oko zaciné byt

citlivé na svétlo v sedmém gestaénim mésici, kdy je zaroven ukoncen vyvoj sitnice. [1; 2; 5; 4]

2.2 Cocka (lens)

Cocka je transparentni, avaskularni struktura bikonvexniho tvaru, kterou nalezneme v zadni
o¢ni komote za pupilou. Je tvotfena z vody (66 %) a z bilkovin (33 %) [4]. Aby byla zajisténa
transparence, musi v coCce spravné fungovat metabolické procesy. Jeji optickd mohutnost
se pohybuje mezi 15 — 20 dioptriemi [4]. Co¢ka v priibéhu dospivani roste, az v dospé&losti méii
na tloustku 4 —5 mm a jeji ekvatorialni pramér je pfiblizné 9 mm [5]. Mizeme ji rozdélit
najadro (nukleus lentis), cortex a pouzdro (capsula lentis). Jadro a cortex jsou histologicky
nerozlisitelné. U Sedesatileté osoby jadro zaujima asi 84 % hmotnosti ¢ocky [4]. Pouzdro
je transparentni, pruzné a mimoiadné¢ pevné. Na predni stran€ Cocky je silnéjsi nez na zadni. [4;
1]. Vyziva ¢ocky je zajisténa pomoci komorové tekutiny, ktera omyva ptredni ¢ast cockového

pouzdra a zaroven odvadi zplodiny metabolismu.

Zavésny aparat Cocky tvoii zonularni vlakna (zonula Zinni). Jejich hlavnim cilem je umoznit
akomodaci a také udrzet cocku v optické ose. Je to radidln€ uspotradany systém jemnych vladken,
ktera vychazeji z fasnatého télesa a upinaji se do pouzdra ¢ocky, ¢imz zajist'uji jeji fixaci. [4;
1; 5]

Béhem akomodace se méni optickd mohutnost oka prostrednictvim vyklenuti pfedni plochy
¢ocky. Podle Helmholtzovy (kapsularni) teorie akomodace se pii akomodaci ¢ocka predozadné
roz$ifuje. Pti kontrakei ciliarniho svalu dojde k povoleni zonuldrnich vldken a diky elasticité
pouzdra také k vyklenuti o¢ni Cocky, tedy ke zvysSeni optické mohutnosti. Po uvolnéni
akomodace sval zrelaxuje a nabyde zpét svou ptavodni velikost. Tim se zonularni vlakna opét
napnou a CoCka oplosti. Behem akomodace je inervace zajiSt€éna pomoci parasympatiku

z n. oculomotorius (n. H1). [4]
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Ve 30. dni vyvoje plodu nachazime plakodu ¢ocky, ktera vznikne ztlu§ténim okolniho
ektodermu. Plakoda ¢oc¢ky se odd€luje od ektodermu a vytvaii vacek ¢ocky, ktery ma kulovity
tvar a uvnitf je duty. Jelikoz bunky zadni stény vacku (je ptivracena dovnitt o¢niho poharku)
rostou rychleji nez bunky pfedni stény vacku, dutina uvniti se méni na polomésicitou. Rostouci
bunky zadni stény jsou zakladem pro primarni vlakna ¢ocky, kterd prorustaji az k piedni sténé,
¢imz vyplni dosud prazdny prostor uvnitt vacku. Sekundarni vlakna ¢oc¢ky vznikaji z epitelu
¢ocky od 3. mésice vyvoje po cely zivot. Z primarnich vlaken se vyvojem stava nukleus (jadro)

cocky, ze sekundarnich vlaken cortex ¢ocky. [1; 2; 4]

2.3 Rohovka (cornea)

Rohovka tvoii mechanickou i chemickou bariéru mezi nitroo¢nimi tkanémi a okolim. Jedna
se 0 transparentni, bezcévnou tkan s velkym mnozstvim nervovych zakonceni. To z ni déla
jednu z nejcitlivéjsich tkani lidského téla. Vyziva rohovky je zajistovana ¢tyfmi zakladnimi
zpusoby: diftzi z kapilar limbu, aktivnim transportem, diftzi z komorové tekutiny (takto
ziskava hlavné glukozu) a difuzi z prekornealniho slzného filmu, odkud ziskava ptrevazné
kyslik. Jeji povrch je hladky a leskly. Rohovka hraje v optickém aparatu oka velice vyznamnou

roli. Z celkové optické mohutnosti oka + 60 dioptrii pfipada na rohovku + 43 dioptrii. [6]

Zaktiveni neni stejnomérné. Horizontalni primér je 12 mm a vertikalni primér 11 mm [1].
Tento rozdil zpusobuje tzv. fyziologicky astigmatismus, kdy plocha neni idealné kulova, ale
cylindricka. Hodnota fyziologického astigmatismu je + 0,5 dpt a tento rozdil je kompenzovan
se zvySuje az k 1 mm [6]. Rohovka se sklada z péti vrstev: epitel, Bowmanova membrana,

stroma (substantia propria corneae), Descemetova membrana a endotel. [4; 5]

Epitel je vicevrstevny, dlazdicovy a nerohovéjici, slozeny z péti az Sesti vrstev bunék [3].
Zaujima ptiblizn€ 10 % tloustky rohovky (55 pm) [4]. M4 rychlou schopnost migrace a hlavné
regenerace, za kterou vdeéci limbalnim bunkam. K obnové epitelu dochdzi v pruméru kazdych
sedm dni. Na jeho povrchu jsou mikroklky, které umoziiuji pfilnuti mucinové vrstvy slzného
filmu. Celistvost epitelu zajistuje ochranu oka pfed vniknutim infekce do hlubSich vrstev

rohovky. [5; 4]

Bowmanova membrana je tenka (8 — 12 pm) bazalni membrana, na kterou nasedaji bunky

epitelu. Pii poskozeni nema schopnost regenerace a dojde ke vzniku rohovkové jizvy. [5; 4]
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Stroma zaujima az 90 % tloustky rohovky. Tvoti ho 300 — 500 pravideln¢ uspotfadanych
rovnobéznych lamel, které vznikaji z kolagennich fibril. Pravidelné uspofadani zajist'uje

rohovce jeji transparentnost. Regenerace stromatu probiha velmi pomalu. [4; 5; 6]

Descemetova membrana je tvofena miizkou kolagennich fibril. Jeji obvykla tloustka
je 5—10 um, ale s vékem jeji tloustka roste [3; 4]. Tato membrana je relativné pevna a diky

funk¢nim endotelovym bufikdim ma i schopnost regenerace. [4; 5]

Endotel je jednovrstevny, tvofeny buiikami hexagonalniho tvaru. Hustota bunék u zdravého
endotelu je 2600 — 3000 bunék/mm?. Tyto buiiky maji témé&f nulovou schopnost regenerace.
S vékem jich postupné ubyva, stejné tak jako po nitroo¢nich operacich. Defekty endotelu se fesi
migraci a ristem stavajicich bun€k. Endotel udrzuje konstantni transparentnost a hydrataci
rohovky, ¢imz je zajiSténa 1 stala optickd mohutnost. Standardni hydratace rohovky

je 76 — 80 %. Vyrazny ubytek bunék ma za nasledek zkaleni stromatu rohovky. [5; 4; 1]

Vyvoj rohovky ma pocatky v 6. tydnu nitrodélozniho vyvoje. Rohovka vznika
z povrchového ektodermu a z mezenchymu, ktery je umistén mezi ektodermem a piedni
plochou ¢ockového vacku. V mezenchymu se vytvoii vakuoly, které postupné splyvaji, ¢imz
vytvaii predni oc¢ni komoru a zaroven déli mezenchym na dvé vrstvy. Z tlust$i vrstvy
mezenchymu blize povrchovému ektodermu se diferencuji vSechny struktury rohovky

s vyjimkou epitelu, ktery vznika z ektodermu [2]. [1; 2; 4]
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3 Oc¢ni patologie
3.1 Vrozené patologie a patologie détského véku

3.1.1 Retinopatie nedonosenych (ROP)

Jedna se o nejcastéjsi pricinu détské slepoty. Az 70 % nevidomych déti prodé€lalo retinopatii
nedonoSenych [4]. Toto onemocnéni se vyskytuje zpravidla na obou oc¢ich a jeho prubéh
i nasledné postizeni byvaji symetrické [4]. ROP je vasoproliferativni onemocnéni, které
postihuje cévy sitnice, ktera v dobé porodu neni jesté¢ kompletné vyvinuta [7]. Vaskularizace
sitnice tou dobou dosahuje pouze k ekvatoru. Rizikovymi faktory pro tézkou formu
onemocnéni jsou zejména nizka porodni hmotnost (pod 1500 g) a gesta¢ni vék pod 32 tydnd,
kdy tyto déti kvuli respiraéni insuficienci musi podstoupit oxygenoterapii v inkubatoru
[5].Problém spociva v nepiiméiené vysoké koncentraci kysliku v inkubatoru (40 %). Pokud
je pobyt ditéte v inkubatoru delsi, nevyvinuta sitnice se adaptuje na zvysenou hladinu kysliku
Vv inkubatoru a po pfechodu do bézné atmosféry nastava hypoxie. Akutni reakci na tento stav
je produkce vasoproliferaéniho faktoru a rozvoj neovaskularizaci. Novotvoiené cévy se nejprve
Dalsim postupem fibrovaskularni tkan pronika do prostoru sklivce, ¢imz zptsobuje trakéni
odchlipeni sitnice az mohou vznikat tuhé masy vypliujici prostor za ¢ockou [5]. V chronické
fazi nachazime retinovitredlni fibrovaskuldrni membrany, které téZ mohou zptsobit uplné nebo

¢astecné odchlipeni sitnice. [4]

Mira zmén na o¢nim pozadi uruje stupen postizeni. V60 — 80 % piipada dojde
ke spontannimu zhojeni bez vyznamnych nasledki. 10 — 30 % pacientl trpi vaznym jizevnatym
poskozenim ¢i totalnim odchlipenim sitnice s poruchou zraku. Nejvétsi postizeni nalézame
U novorozenct s porodni hmotnosti pod 1 kg nebo narozenych pted 30. tydnem téhotenstvi.
Incidence onemocnéni klesa s vy$$im gestacnim vékem a porodni hmotnosti [8; 4]. U déti
s porodni vahou do 1 kg se vyskytuje u 52 — 88 % d¢ti, nad 1 kg porodni hmotnosti pak
u 34 — 60 % deti. [4]

K urceni lokalizace zmén se sitnice dé€li do tfi kruhovych zon. Zoéna | ma centrum v papile
a jeji polomér je roven dvojnasobku vzdalenosti stfedu papily od makuly. Zona II se nasalné
dotyka ora serrata a temporalné saha k ekvatoru. Temporalné na ni navazuje zona III, ktera
dosahuje az k ora serrata. Onemocnéni ma i své stupné. Stupeni 1 a 2 se nachazeji v zoné II1

a samy se zhoji. Stupeni 3 je indikaci k zahajeni intervence. Nejcast¢jsi formou jsou kryoterapie
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a laserova fotokoagulace sitnice, popfipadé u agresivnich forem nasazeni anti-VEGF, které

brzdi tvorbu vaziva a neovaskularizaci. [4; 7]

U vSech siln€ nezralych déti se provadi screening ROP, ktery je zaméten pievazné na véasné
odhaleni podprahovych a hlavné prahového 3. stadia a zahdjeni brzké 1écby. Do screeningového
programu jsou fazeny déti s gestatnim vékem pod 31 tydnt a porodni hmotnosti nizs§i nez
1500 g. Oftalmologické vysetieni by mélo byt provadéno od 32. tydne vzdy s odstupem 1 — 2
tydni az do doby pIné vaskularizace sitnice [8]. Tyto déti jsou zafazeny do databaze a sledovany
pro pfipad pozdnich komplikaci. ROP se da do urcité miry ptedejit preventivnimi opatfenimi,
mezi které patii hlavné spravné vedend oxygenoterapie. Tedy udrZzovani novorozence
V inkubatoru jen po dobu nezbytné¢ nutnou, maximalni koncentrace kysliku by neméla

piesahnout hranici 30 % a dité by si mélo na normalni atmosféru zvykat postupné. [5; 8; 4]

3.1.2 Retinoblastom

Jedna se o zhoubny nador sitnice, ktery predstavuje az 2 % vSech détskych nadoru [9].
Nejcastéjsi vyskyt je u déti do 4 let veéku, bilateralni forma se nejcastéji manifestuje do 2 let
véku ditéte. Zastoupeni onemocnéni u chlapcti a divek je rovnocenné a jeho prevalence
jepfiblizné 1 nemocny na 20000 narozenych jedincu. Piiblizné 60 % jedinct
S retinoblastomem ma jednostrannou formu onemocnéni, zbylych 40 % trpi oboustrannym
postiZzenim [9]. Retinoblastom se mize vyvinout na zakladé nedédi¢né somatické mutace nebo
jako autozomalné dominantni choroba, ktera Castéji byva bilateralni. Jednostranné postizeni
byva nedédi¢né a je spojovano s chromozomalnimi abnormalitami [5; 4]. Dédi¢na forma

retinoblastomu je zpisobena ztratou obou alel genu RB:1 Vv burice sitnice [9].

Casné stadium se projevuje sedob&lavym uzlem na sitnici, ktery ¢asto byva nalezen nahodné
na podkladu pozitivni rodinné anamnézy nebo pii kontrolnim vySetteni druhého oka u jiz
postizeného jedince. Dal§im znakem muze byt Silhani, které se vyvine v disledku ztraty vidéni.
NejcastéjSim piiznakem je leukokorie. Jednd se o Zlutavy reflex zplisobeny nadorovymi
hmotami vypliujicimi sklivcovy prostor. Leukokorie je znakem jiz pozdniho stadia
onemocnéni. Castou komplikaci retinoblastomu je sekundarni glaukom [5]. Nador mize rust

I dozadu do optického nervu, kde hrozi poskozeni centralni nervové soustavy [9].

Moderni 1écba retinoblastomu byva nejcastéji kombinovand. Nejcastéji se pouziva
chemoterapie a aktinoterapie. U mensich nadoru v blizkosti skléry lze pouzit i radioterapii.
K 1é¢bé retinoblastomu o velikosti do 3 mm se pouziva fotokoagulace (u zadniho pélu oka)

a kryoterapie (v periferii sitnice). Enukleace (vyjmuti oka) je krajni 1é¢bou jednostrannych
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pokrocilych nadord, kdy je prakticky nulova nadéje na zachovani funkénosti oka. Jedna

se 0 zivot zachranujici zakrok. [9; 5]

Preziti pacientt s retinoblastomem je 97 %. U zavaznéjsich stadii klesa na 50 %, ale i tak
se jednd o maligni nddor détského véku s nejlepsi prognozou. Pacienti maji vyssi riziko vzniku

sekundarniho nadoru, hlavné osteosarkomu, jehoZ vznik také ovlivituje gen RB;1. [9]

3.1.3 Kongenitalni katarakta

Jedna se o zakaleni vyvijejici se cocky, a to nejcastéji béhem 4. — 7. tydne nitrodélozniho
vyvoje, tedy v dob¢é formovani primarnich vlaken ¢ocky [5]. Na novorozenecké slepoté
se podili z 10 — 15 % [4]. Je nejcastéji zptisobena dédi¢né nebo jako nasledek infekce v obdobi
nitrodélozniho vyvoje. Nejcastéji se jedna o virus zardének, kterym je matka napadena

Vv prubéhu gravidity, ¢emuz lze zabranit o€kovanim divek v obdobi pied pohlavni zralosti. [5;

4]

Zakal muze byt jednostranny nebo oboustranny S riznym stupném zkaleni tkang.
To je dano hlavné ptivodem kongenitalni katarakty — totalni zkaleni zptisobuji hlavné zardénky

a genetické faktory. [10]

Lécba zavisi hlavn€ na rozsahu zakaleni, dale na tom, zda se jedna o oboustranné nebo
jednostranné zkaleni a zda se na oku nachazeji 1 dal$i zmény. Kataraktu lze stejné jako
retinoblastom poznat podle leukokorie. Pokud se jedna o bilateralni syty zakal, operace
je indikovana prakticky okamzité po nalezu, nejlépe do 6 mésici veéku pacienta. V piipadé
pozdéjsiho zakroku hrozi rozvinuti amblyopie a zhorSeni psychického vyvoje jedince. Operace
se provadi opakovanym protétim ¢ockového pouzdra a naslednym odstranénim zakalené hmoty
¢ocky. Afakii navozenou pii operaci je tieba kompenzovat, a to pomoci bryli, kontaktnich coc¢ek
nebo implantaci umélé nitroocni Co¢ky. Implantace nitroo¢ni ¢ocky se u novorozenct
neprovadi, nebot’ deficit novorozence je + 40 dpt, ve dvou letech dosahuje necelych + 20 dpt

a dale klesa. Prognoza vyvoje je vzdy nejista, u jednostranné katarakty je dokonce neptizniva.
[10]

V dnes$ni dob€ jsou novorozenci podrobovani screeningovému vySetfeni kongenitalni
katarakty. Ten je provadén na détském oddéleni sestrou nebo 1ékafem, ktefi se snazi pomoci
oftalmoskopu vyvolat Cerveny reflex na sitnici. Pokud neni mozné reflex nalézt, je to znamkou

zhorS$ené transparence o¢nich tkani a novorozenec je odeslan na oftalmologické vySetieni. [8]

Kongenitalni katarakta je problémem hlavné vrozvojovych zemich. Naptiklad

v subsaharské Africe se po vymyceni avitamindzy A stala nejcastéjsi pti¢inou slepoty u déti
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s podilem 15 — 35 %. Piekdzkami jsou pievazné pozdni odhaleni, pozdni operace, nevhodna
ocni rehabilitace a nizkd dostupnost péCe. Piinosem by byla vCasna diagnostika vrozené
katarakty, kdy by bézni pracovnici porodnic zacali provadét screening ¢erveného reflexu sitnice
a snizené zrakové ostrosti novorozencti, kojenci i batolat, a tim usnadnili cestu k vysetfeni.
Vzhledem k tomu, Ze takové programy zatim neexistuji a snahy o jejich zavedeni nebyly
uspésné, déti se Casto dostanou ke specialistovi az v dobé, kdy lze pozorovat leukokorii,

nystagmus nebo je snizen visus, a tim padem je $ance na normalni vidéni snizena. [11]

3.1.4 Kongenitalni glaukom

Tato forma glaukomu se mize projevit ihned po porodu nebo i s pomérné velkym odstupem.
Jedna se o vyvojovou anomalii uhlu pfedni komory. Projevuje se slzenim, svétloplachosti,
iritaci a snahou mit neustale zaviené oci. Pii vySeteni se odhaluji difizni opacity na rohovce,
jeji pramér je vétsi nez 10,5 mm a spojivky jsou podrazdéné [5]. V détském veéku oko reaguje
na vyss$i tlak zvétSenim bulbu i rohovky. ZvétSeni je mozné diky tomu, Ze obal je v nizkém
veku jeste pruzny. Pii kongenitalnim glaukomu rohovka otéka vlivem nitroo¢ni tekutiny, ktera

do ni vstupuje. Na rohovce jsou rovnéz patrné buly, které oko drazdi, zptisobuji svétloplachost

a bolest. [5; 10]

Kongenitalni glaukom muiZeme rozdé€lit na primarni vrozeny glaukom a sekundarni
glaukom novorozenct a malych déti. Primarni glaukom je zptsoben vyvojovou anomalii thlu
predni komory Tvoii asi 70 % ptipadd kongenitalniho glaukomu [5]. K manifestaci dochazi
do jednoho roku véku ditéte, ¢im diive se manifestuje, tim ma horsi prognézu. Castgji
ho nachazime u chlapct, projevuje se nadmérnym slzenim, svétloplachosti a blefarospasmem.
Primarni kongenitalni glaukom je jednostranné 1 oboustranné onemocnéni. Rohovka je otekla,
lehce zasedla s trhlinami Descemetovy membrany (tzv. Haabovy strie). Struktury uhlu predni
komory jsou prekryty Barkanovou membranou, kterd je pravdépodobné piic¢inou zvySeni
nitroo¢niho tlaku v disledku zhorsené¢ho odtoku nitroo¢ni tekutiny tramc¢inou. Onemocnéni
vzniké ¢asné a ma rychlou progresi. K vySetifeni pacienta je potfeba celkova anestezie, zjistuje
se prumér rohovky a velikost refrak¢ni vady, provadi se tonometrie, goniometrie a fundoskopie.
Postupu onemocnéni 1ze zabranit pouze chirurgicky roziiznutim Barkanovy membrany,

a to bud’ extern¢ (trabekulotomie) nebo intern¢ (goniotomie). [10; 5]

Sekundarni vyvojovy glaukom vznikne v kombinaci s dalsi systémovou nebo o¢ni

abnormalitou, napfiklad katarakta, nador, dystrofie rohovky atd. Pfidruzenou komplikaci
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je Casto postizeni duhovky. Muze byt vyvolan i podavanim kortikosteroidti v novorozeneckém

obdobi. [10; 5]

3.1.5 Amblyopie (tupozrakost)

Jedna se o nejvaznéjsi funkéni komplikaci strabismu. Vznikd v dusledku trvalého
a progredujiciho utlumu v centrdlni ¢asti sitnice strabujiciho oka. Vznik amblyopie
je nejéast&jsi u déti do Sesti let véku s jednostrannym $ilhanim. Utlum zstava i pokud ilhajici
oko pfevezme fixaci, na jeho sitnici se vytvofil centralni skotom. Anatomicky je oko bez
abnormalit. Postizeni je jednostranné i oboustranné. Nejcastéjsi pfi¢inou je Silhani, existuje ale
i deprivaéni amblyopie (zpusobend organickou vadou jako je ptéoza ¢i katarakta),
anizometropicka a ametropicka amblyopie. Na rozdil od suprese, kde je vjem potlacen docasné,

je amblyopie trvalé potlaceni vjemu ptichazejiciho z $ilhajiciho oka. [5]

3.1.6 Albinismus

Albinismus je vrozena porucha tvorby melaninu. RozliSujeme o¢ni albinismus (postihuje
pouze o¢i) a okulokutanni albinismus (porucha tvorby pigmentu zasahujici oko i kazi), ktery
je Castéjsi. Zmény zptisobené poruchou tvorby pigmentu sledujeme hlavné na o¢nim pozadi
ve formé rtizné zavazné hypoplazie makuly. Casta je piitomnost nystagmu a oboustranné
zhorseny visus na troven slabozrakosti. Tento stav je stabilni. Komplikaci albinismu je zvySena
citlivost na oslnéni, hlavné na horach za slune¢ného dne, nepfijemné jsou i odrazy od vodnich
ploch, lesklé obrazovky, piesvétlené prostory atd. Vhodné jsou naopak zdroje zafeni
s proménlivou hodnotou jasu, hlavné u zvétSovacich zafizeni pro slabozraké. U o0sob
s albinismem se Casto vyuzivaji rtzné filtry, které zlepSuji zrakovou ostrost. NejCastéji

Sedomodré a zelené (piiblizné 400 nm) a zluté (450 nm). [12]

3.2 Oc¢ni patologie dospélych

3.2.1 Katarakta (Sedy zakal)

Katarakta je o¢ni onemocnéni, kdy o¢ni ¢ocka ztraci svou transparentnost a je zménén
rozptyl paprskii v diisledku zakaleni Gocky. Sedy zakal je nejéastéjsi celosvétovou pfi¢inou
vzniku slepoty. V USA byla diagn6za katarakta stanovena u 91 % populace ve vékové skupiné
75 az 85 let. ReSenim tohoto onemocnéni je odstranéni zakalené ¢o¢ky a implantace umélé
nitroo¢ni ¢oc¢ky. Tomuto onemocnéni se neda doposud efektivné predchazet, ale zndmé jsou
rizikové faktory pro vznik Sedého zakalu, mezi které patii cukrovka, koufeni, piti alkoholu nebo

UV-B zafeni. Subjektivné pacient mize pocit'ovat zhorSeni visu (u nékterych druhti katarakty),
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nepiijemné oslnéni, které né¢kdy muze i horSit vidéni (pifi silném osvétleni, na snéhové
pokryvce, za slunného pocasi), zhorSeni kontrastni citlivosti (vySetfeni kontrastni citlivosti
je ptinosné hlavné v pocateCnim stadiu katarakty, kdy jesté nemusi byt snizeny visus),
myopizaci oka (zvySuje se optickd mohutnost ¢ocky, hypermetropicti pacienti piestavaji
potiecbovat bryle na dalku) nebo monokularni diplopii, kdy v centru ¢ocky vznika nékolik

lomnych ploch a pacient popisuje ,,duchy* kolem pozorovanych objektu. [4]
Senilni katarakta

Patii mezi nejCastéjsi typy katarakty. Pacienti jsou starSiho v€ku, zpravidla nad 60 let.
Castéji se vyskytuje oboustranné. P¥i¢iny jsou multifaktorialni. S vékem ¢ocka ztraci elasticitu
a zvétSuje svij objem. Méni se i Co¢kové proteiny. To vSechno ma za nasledek zménu aberaci,
indexu lomu, zvySujici se pigmentaci jadra na zlutou az hnédou a s tim spojenou ztratu
transparence. Rozlisujeme Ctyfi zakladni druhy senilni katarakty: nuklearni, kortikalni, zadni

a predni subkapsularni. [4; 10]

Indikaci k operaci Sedého zékalu byva hlavné subjektivni zhorSeni visu, které ¢ini obtize pti
béZnych ¢innostech, a vySetfeni na Snellenovych optotypech. Mezi dalsi potiebné pfedoperaéni
kroky patii i porovnani rizika a benefitti pro pacienta, jeho celkovy zdravotni stav a schopnost
pooperacni spoluprace. Pied samotnou operaci se zjist'uje ditkkladna celkova a 1ékova anamnéza.
Castgji se operuje nejprve jedno oko (zpravidla to s vétsim zakalenim) a pak az oko druhé.

Zakrok se u vétsiny pacientli provadi ambulantné v lokalni anestezii. [4]

3.2.2 Glaukom (zeleny zakal)

Jako glaukom se oznacuje skupina ocnich onemocnéni, pro které je charakteristické
poskozeni zrakového nervu Vv delSim casovém obdobi, casto v zdvislosti na vysokém
nitroo¢nim tlaku. Vysoky nitroo¢ni tlak (NOT) je hlavnim rizikovym faktorem, ale neni jediny.
Jako normélni oznac¢ujeme hodnoty NOT v rozmezi 10 — 20 mm Hg, jeho hodnota se béhem
dne méni az o 8 mm Hg a svého maxima dosahuje rano. Na vySku NOT ma vliv fada latek,
snizuji ho marihuana nebo alkohol, naopak vyS$si hodnoty ma po uzivani kortikosteroidu, tabaku
nebo kofeinu. Ke zvyseni dochazi kvili vyssi produkci komorové tekutiny fasnatym téliskem
nebo pii horsim odtoku do Schlemmova kanalku pies tram¢inu komorového thlu. Vysoky
nitroo¢ni tlak poSkozuje papilu zrakového nervu, a to mé za nésledek zmény zorného pole.

Jedna se o velmi zavazné ocni onemocnéni, které je jednou z hlavnich pfic¢in slepoty u nas
(10 %). [4; 10]
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Glaukom mtizeme Clenit do nékolika kategorii. Podle ptiCiny vzniku rozliSujeme glaukom
primarni a sekundarni, ty se oba déale d€li na glaukom s otevienym a s uzavienym uhlem.

Specialni kategorii jsou glaukomy v détském véku. [4]
Primarni glaukom s otevicenym tihlem (prosty glaukom)

Tato forma je vibec nejcastéjsi, vyskytuje se u 70 % pacientd, z celkové populace
ulaz2% osob nad 40 let. Glaukom s otevienym uhlem je zptsobeny poruchou traméiny

komorového tthlu. Na primarni glaukom nema na vliv zadné dalsi o¢ni onemocnéni. [10]

Pocatecni faze onemocnéni je bezpiiznakova, pacient nepocituje zadné obtize. Onemocnéni
je oboustranné a asymetrické. NOT se postupné zveda a zacinaji se projevovat zmény na papile
zrakového nervu a Vv zorném poli. Je to onemocnéni chronické a nebolestivé S nendpadnym
nastupem. Byva nejcastéji diagnostikovano oftalmologem pii rutinni prohlidce. Nejdulezitéjsi
je vysetfeni NOT a oftalmoskopie, NOT by se m¢l screeningové méfit u pacienti nad 40 let.
[10]

Primarni glaukom s uzavienym uhlem

Anatomickou predispozici k tomuto onemocnéni maji osoby s malou rohovkou a malym
komorovym uhlem, ktery se mtze uzaviit. Charakteristicky je prudky a vysoky nartst NOT.
Komorovy thel je zablokovan kofenem duhovky. Akutnimu stavu ¢asto ptfedchazi prodromalni
stddium, kdy pacient pocituje mlhavé vidéni a barevné kruhy kolem svétel. Mlze se objevit
I nevolnost nebo jednostranna bolest hlavy. V akutni fazi onemocnéni ma pacient snizeny visus,
pocit na zvraceni a bolesti hlavy pobliz postizeného oka (v oblasti inervace z nervus
trigeminus). Nitroo¢ni tlak je vyrazné zvySeny, pfedni komora je mélka az vymizela, zornice

ovalna, rohovka je zaSedla. Gonioskopii 1ze pozorovat uzavieny thel. SpouSté¢em mohou byt

w7

Sekundarni glaukom s otevi‘enym thlem

Odtok nitroo¢ni tekutiny je znemozZnovan patologickym materidlem z jiného oc¢niho
onemocnéni. Pfikladem je pigmentovy glaukom, steroidni glaukom, glaukom vyvolany ¢o¢kou

nebo glaukom u urazi. [10]
Sekundarni glaukom s uzavienym tihlem

Uzavér uhlu je zpusoben materialem zjiného onemocnéni, jako napiiklad aniiridie,

iridokornealni anomalie, dislokovana ¢ocka nebo nitroo¢ni nadory. [10]
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Absolutni glaukom

Je to takové stadium jakéhokoli typu glaukomu, kdy nastane ztrata vidéni. Ter¢ zrakového
nervu je atroficky, ¢ocka je zakalend a na rohovce jsou patrné degenerativni zmény. Tento stav

je velmi vazny a nékdy si zada dokonce enukleaci postizeného oka. [10]
Lécba glaukomu

Medikament6zni 1écba se zaméfuje na zvyseni snadnosti odtoku nitroo¢ni tekutiny, snizeni
ptitoku tekutiny nebo pracuje na principu hyperosmotického mechanismu. Mezi nejznamé;jsi
lIéky patii pilokarpin (zvySuje snadnost odtoku), Diluran (snizuje pritomnost komorové
tekutiny, podava se celkové) a Manitol (hyperosmolaricka latka). [10]

Operativni zékroky se mohou délat laserovym paprskem. Mezi tyto zdkroky fadime
laserovou iridotomii, kdy se nejcastéji Nd:YAG laserem vytvoti pfima komunikace mezi piedni
a zadni komorou. Indikaci k zakroku je glaukomovy zachvat s uzavienym uhlem. Dalsi
laserovy zakrok je trabekuloplastika, kdy dojde k ovlivnéni bunék tramciny a u selektivni

laserové trabekuloplastiky lze zakrok provadét i opakované. [4]

3.2.3 Diabeticka retinopatie (DR)

Patfi mezi zavazné pozdni komplikace diabetu. U pacientt s diabetem se objevuje
po piiblizné deseti letech trvani tohoto onemocnéni, doba vyskytu zalezi pfedev§im na mite
kompenzace cukrovky. Cim lepsi kompenzace, tim pozdgji se objevuje diabeticka retinopatie.
Po 20 letech trvani diabetu je incidence témét 100 %. Je nejcastéjsi pti¢inou slepoty u osob
Vv produktivnim véku v primyslové vyspélych zemich. Z celkového poctu pacientil slepota

postihne 2 % z nich. [13; 4]

Diabetickou retinopatii lze délit na dva zékladni typy: neproliferativni (NPDR)
a proliferativni (PDR) diabetickou retinopatii. Neproliferativni forma je takova, kdy na sitnici
nachazime mikroaneurysmata, neboli vyduté kapilar s defektni cévni sténou, ktera ma vyssi
permeabilitu. Kvili tomu mohou vznikat i edémy a tvrdé exudaty. Dalsim moznym nalezem
jsou teCkovité hemoragie, které vznikaji prasknutim stén mikroaneurysmat. V pokro¢ilém
stupni NPDR se objevuji i mé&kka (tzv. vatovita loziska), ktera jsou znakem zavazného
poskozeni cévni cirkulace. Dale mohou byt na sitnici pfitomny intraretindlni mikrovaskularni
abnormality (IRMA), ¢ili patologicky rozsitené kapilary nebo kapilarni spoje, a znac¢i progresi

onemocnéni. [13]
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PDR je =zavaznou chorobou, kterd ohrozuje zrak pacienta. Je charakteristicka
neovaskularizacemi z terée zrakového nervu nebo piimo ze sitnice do prostoru sklivce.
Neovaskularizace se tvoii kvili ischemii a nasledné hypoxii. V jakémkoliv stadiu diabetické
retinopatie mize byt postizena centralni Cast sitnice a vzniknout diabeticka makulopatie.

Kapilary maji nadmérné propustnou sténu a kvili tomu vznika makularni edém. [13; 4]

K vySetfeni pouzivame fluorescen¢ni angiografii. Fluorescein je aplikovan nitrozilné
do téla pacienta, béhem piiblizné 10 sekund doputuje do cévniho fecisté sitnice a diky sitnicové
kamete zaznamename jeho prinik cévami. Pokud je cévni sténa narusena, fluorescein se vylije
do okolni tkané a na sitnici jsou patrné oblasti hyperfluorescence, stejné se barvi i novotvorené
cévy. Dnes se k vySetfeni pouziva Castéji OCT, které zobrazi sitnici po jednotlivych vrstvach,

vySetieni je rychlejsi a neni potieba invazivni aplikace fluoresceinu. [13]

Jako terapie slouzi fotokoagulace sitnice laserem, ktera v poloviné ptipadt zamezi ztraté
zrakové ostrosti, nedokaze ji vSak zlepsit, jen stabilizovat. Od roku 2012 se pouziva 1écba
pomoci protilatek anti-VEGF, které jsou opakované aplikovany injekéné do prostoru sklivce.

Tato 1é¢ba je ale finan¢né narocna. [13]

3.2.4 Zakal rohovky

Zakaleni rohovky mtize byt zplisobeno mnoha onemocnénimi.
Dystrofia corneae makulosa (Groenotiw typ II.)

Onemocnéni ma rychlou progresi a objevuje se u déti do 10 let. Zakalena loziska se objevuji
nejprve v centru, pozdéji se rozsifuji do periferie a do hlubsich vrstev rohovky. Kolem tticatého

roku véku je pacient prakticky nevidomy. [10]

Herpes simplex keratitida

vV

Tato virova keratitida je nejcastéjsi pri¢inou jednostranné slepoty ve vyspélych zemich.
Primarni infekce neni tak zadvazna jako reinfekce po latenci viru, ktera mize byt vyvolana
stresem nebo UV zafenim. Charakteristicky je obraz vétvicky na rohovce (dendriticka forma).

Onemocnéni byva jednostranné s ¢astymi recidivami. [13; 4]
Akantamébova keratitida

Akantaméba je bézn€ se vyskytujici prvok, ktery se do oka nejcastéji dostava
mikroposkozenimi rohovky pies kontaktni coCku. Je provazena velkou bolestivosti a pii
diagnostice mize byt zaménovana s herpes simplex keratitidou. Rozhodujici byva dikaz DNA

akantaméby za pomoci metody PCR. [13; 4]
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3.2.5 Vékem podminéna makularni degenerace (VPMD)

Toto onemocnéni je nejéastéjsi pii¢inou praktické slepoty u osob nad 60 let. Zpusobuje
postupné snizovani poctu kapilar v choriokapilaris, ktera je odpovédna za latkovou vyménu
Vv oblasti zluté skvrny. Pokud je tento ubytek vyrazny, makula neni dostatecné vyzivovana
a klesa centralni zrakova ostrost. Tyto zmény jsou podminéné vékem. Ztrata centralni zrakové
ostrosti nastava u 6 % osob starSich 65 let a dokonce u 20 % pacientli nad 75 let. Mezi rizikové
faktory patii Zenské pohlavi pro rozvoj exudativni formy, hypermetropie, odoperovana

katarakta, koufeni, vyssi hladina cholesterolu a urcity vliv ma i geneticka predispozice. [13; 4]

VPMD délime na suchou (atrofickou) a vlihkou (exudativni) formu. Pfedstupném vlastni
VPMD je vékem podminéna makulopatie. Sucha forma VPMD je ¢ast&jsi, postihuje 85 % vsech
pacientl, a je charakteristicka pozvolnym poklesem centralni zrakové ostrosti. VIhkou formou
trpi zbylych 15 % pacientt a je charakteristicka nahlym zhorSenim vidéni. Sucha forma mtize

nékdy prejit do vlhké formy. [13; 4]

Suché forma se vyznacuje velmi pomalou progresi. V zorném poli vznikaji drobné skotomy,
které délaji problémy hlavné pii praci do blizka. V hlubokych vrstvach sitnice se nachazeji
driazy, které zistavaji ¢asto po mnoho let beze zmény, problém nastava ve chvili, kdy se drazy
zaCinaji zvétSovat nebo splyvat dohromady, pak je zvySené riziko pfechodu do exudativni

formy onemocnéni. [13; 4]

Vlhké forma vzniké kvili rastu novych cév z cévnatky. Je velice agresivni, bez 1é¢by vede
b&hem nékolika tydnli az mésicti ke slepoté. Novotvorené cévy maji kiehkou sténu a mohou
krvacet do subretinalniho prostoru, to stimuluje tvorbu vaziva, az vznikd vazivovy utvar,

tzv. pseudotumor. Kvili elevaci sitnice tekutinou mohou vznikat i subretinalni membrany. [13]

Pokud se 1écba vlhké formy zahaji vcas, je pomérmné UspeSnd. Subretindlni membrany
lokalizované mimo foveolu (aby nedosSlo k poskozeni foveoly nad membranou) se fesi
laserovou koagulaci, je jich ale pouze okolo 2 %. Na subfoveolarni membrany se vyzkousela
fada metod, v dnesni dobé jsou nejpouzivanéjsi anti-VEGF protilatky a vyzkum dalsich metod
neustale pokracuje. Pokud zni¢ime subretindlni membranu, vratime onemocnéni do atrofické
formy s pomalou progresi. Lécba suché formy neni doposud mozna. Zastavit progresi je mozné
pomoci doplik stravy s luteinem, stopovymi prvky a latkami, které redukuji volné radikaly

kysliku. [13]
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3.2.6 Trachom

V zemich tietiho svéta patii k nejCastéjSim pri¢indm vzniku slepoty, hlavné kvili Spatné
hygien¢ a malé dostupnosti zdravotni péce. Jedna se o chlamydiovou konjunktivitidu
zpusobenou puvodcem chlamydia trachomatis. U nas se nevyskytuje, ale na svété zije pres 400
miliont pacientl S touto diagnézou, hlavné v arabskych zemich a zemich blizkého a dalného
vychodu. Onemocnéni se pienasi pifimym kontaktem nebo pies mouchy. Po prodélani infekce

nevznika imunita, takze k nakaze muze dojit opakované. [4; 10]

Klinicky se projevuje v prvnich deseti letech zivota, kdy ma pacient pocit ciziho téliska
Vv oku, folikuly obou o¢i jsou zanicené a produkuji hlenohnisavy sekret. Pokud pacient prodélal
jiz n€kolikatou infekci, projevi se to jizvou. Do inaktivniho stadia se infekce dostava mezi
dvacatym a tficatym rokem Zivota pacienta. Typicka jsou trachomatdézni zrna na dolni a horni
prechodni fase i na tarzalni a bulbarni spojivce. Zrna jsou rizn¢ velka, polokulovita, Sedé nebo
Zluté barvy a slouzi k diagnostice trachomu. Zrna maji riznou zralost a po zmé&knuti se méni
Vv jizvy. Kvuli jizveni osychd spojivka i rohovka. Dal§im znakem je pannus, ktery
se s novotvofenymi cévami S$ifi na rohovku a V zavislosti na tloustce snizuje jeji

transparentnost. [4; 10]

K diagnoze muze slouzit piitomnost zrn, pannusu a jizev. Cytologicky lze bunky vySettit
Giemsovym barvenim anebo rychleji za pomoci polymerazové fetézové reakce (PCR). Lécba
je celkova i lokalni za pomoci antibiotik tetracyklinu nebo erytromycinu a trva tfi tydny az dva
mesice. [4; 10]

3.2.7 Nejcastéjsi pri¢iny poruchy zraku

Celosvétove se s poskozenim zraku potykd 2,2 miliard lidi, pficemz az 1 miliard¢ ptipada
by se dalo zamezit prevenci nebo cilenou 1é¢bou. Mezi globalné nejcastéjsi priciny slepoty
a postizeni zraku patfi: nekorigovana refrakéni chyba, katarakta, glaukom, zakaleni rohovky,
diabetickd retinopatie a trachom. V poruchdch do blizka se jedna prevazné
0 nediagnostikovanou presbyopii. Celosvétove se rozlozeni pficin li§i v zavislosti na pfistupu
k o¢ni péci, finan¢ni dostupnosti a povédomi o péci o zrak v populaci. Napiiklad zastoupeni

poskozeni zpusobenych kataraktou je vyssi v nizko a stfedné piijmovych zemich. Naopak

vvvvvv

Mezi roky 1990 a 2020 celosvétove narostlo procento katarakt 0 19,2 %, refrakéni chyba
se snizila 0 6.9 %, glaukom narostl 0 8,3 % a diabeticka retinopatie vzrostla o 3.3 %. Tato data

zobrazuje graf 3.1. [15]
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Graf 3.1: Nejcastejsi priciny poruchy zraku [14]



Klasifikace zrakového postizeni a vySetteni slabozrakych pacientli
25

4 Klasifikace zrakového postizeni a vySetieni
slabozrakych pacienti

4.1 Klasifikace zrakového postiZeni

Uz vroce 1935 americky prezident Franklin D. Roosevelt podepsal zdkon o socialnim
zabezpeceni, kde byla slepota uzakonéna jako zrakova ostrost na lep$im oku s brylemi horsi
nez 20/200 anebo omezeni zorného pole pod 20 stupnii. [16]

Zrakové postizeni se dnes klasifikuje podle mezinarodni klasifikace nemoci a pfidruzenych

zdravotnich problémui:
1. ,,Stfedni slabozrakost

Zrakova ostrost s nejlepsi moznou korekci: maximum mensi nez 6/18 (0,30) — minimum

rovné nebo lepsi nez 6/60 (0,10), kategorie 1.
2. ,,Silna slabozrakost

Zrakova ostrost s nejlepsi moznou korekci: maximum mensi nez 6/60 (0,10) — minimum

rovné nebo lepsi nez 3/60 (0,05), kategorie 2.
3. ,, Tézka slabozrakost

a) zrakova ostrost S nejlepsi moznou korekci: maximum mensi nez 3/60 (0,05) —minimum

rovné nebo lepsi nez 1/60 (0,02)

b) koncentrické zazeni zorného pole obou o¢i pod 20° nebo jediného funkéné zdatného

oka pod 45°, kategorie 3.
4. ,Prakticka nevidomost

Zrakova ostrost s nejlepsi moznou korekci 1/60 (0,02), 1/50 az svétlocit nebo omezeni

zorného pole od 5° kolem centralni fixace, i kdyZ centralni ostrost neni postizena, kategorie 4.
5. ,,Uplné nevidomost

Ztrata zraku zahrnujici stavy od naprosté ztraty svétlocitu az po zachovani svétlocitu

s chybnou svételnou projeketi, kategorie 5. [17]
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4.2 VySetreni zrakové postiZenych

4.2.1 VySetreni zrakové ostrosti

k posouzeni zrakovych funkci. Na druhou stranu ale pIné nereflektuje fungovani zrakové
postizeného v bézném zivote. Je dllezité pouzit znaky, které zrakove postizeny piecte a umistit
je do vhodné vzdalenosti. VySetieni je dulezité pro hodnoceni onemocnéni v ¢ase a posouzeni
ucinnosti 1é¢by. Musi byt provadéno za konstantnich podminek (osvétleni, vzdalenost
optotypu). Pouzivaji se Bailey-Lowieho optotypy, zaloZzené na principu logaritmu minimalniho
uhlu rozliseni (logMAR). Snellenovy optotypy nejsou vhodné, protoze lidem s nizkym visem
se spodni fadky S$patné ¢tou kvuli crowding fenoménu. Znaky u Bailey-Lowieho optotypu
se ¢tou stejné snadno v kazdém tfadku. Kazdy precteny fadek prida k visu 0,1 logMAR a kazdé
pismeno z nekompletné piecteného fadku 0,02 logMAR. VySetfovaci vzdéalenost optotypu
mize byt upravena na dva nebo jen jeden metr (u pacientt s horsi zrakovou ostrosti nez 6/60).
Mnoho testil i otdzek vySetiujiciho mize byt pro tyto pacienty komplikované. Refrakéni skoky
jsou vyssi nez u béznych pacientd, ¢asto po + 2 dpt nebo + 5 dpt. Hodnota cylindrické korekce
se stanovuje Jacksonovym zkiizenym cylindrem v hodnoté + 1 dpt a osa se stanovuje po 20°.
[18; 19]

K vySetfovani zrakové ostrosti do blizka se pouzivaji ukazky textu misto optotypi.
To umoznuje detekci skotomil, posouzeni schopnosti ¢ist a efektivitu 1é¢by nebo rehabilitace.
Musi byt zajisténa vhodna a konstantni vzdalenost ¢tené¢ho textu. Visus do blizka zjiStujeme
monokularng i binokularn€ s vhodnou adici. Ta muze byt az do vyse + 4 dpt, protoze pacienti
s niz$i zrakovou ostrosti pouZzivaji kratsi ¢teci vzdalenost (nejcastéji 25 cm) a takto vysoka adice

slouzi i jako zvétSovaci mechanismus. [18; 19]

Na vySetfeni pacienti s nespravnym postavenim hlavy, excentrickou fixaci nebo
nystagmem je vhodnéjsi pouzit radé€ji zkusebni obrubu nez foropter. K objektivni refrakci
je vhodnéjsi pouzit skiaskopii misto autorefraktometru. Skiaskopie ale mize byt znesnadnéna
neprithlednosti jednotlivych o¢nich médii. U 15 % pacientd (vedenych jako zrakové

postizenych) staci k vyfeSeni pouze spravna korekce na dalku i na blizko. [18; 19]

4.2.2 VySetreni zorného pole
Fyziologicka sitka zorného pole pro bilou barvu je nejvétsi temporalné, kde dosahuje 90°,

Vv ostatnich smérech je Sitka mezi 55° a 70°. [10]
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K vysetieni zorného pole slouzi nékolik metod. Nejjednodussi metodou je tzv. konfrontacni
metoda, kdy se porovnava zorné pole vysetifovaného a vysettujiciho. Tato metoda je pomérné
hruba a odhaluje jen velké defekty zorného pole. Mezi vyhody patfi moznost pouziti metody
I u osob upoutanych na lizko, mentaln¢ zaostalych nebo déti. Neni potfeba zadné ptistrojové
vybaveni. K detekci, lokalizaci a zjisténi velikosti centralniho skotomu se vyuzivda Amslerova

miizka. Nedokaze vSak odhalit malé skotomy. [10; 18]
Perimetrie

VysSetieni na perimetru je pro pacienty naro¢né, vyzaduje se od néj spoluprace
a koncentrace. Ke ziskani spravnych vysledki je potieba spravna korekce, fyziologicka Site

zornice, a jasna opticka média. [4]

Perimetrii délime na statickou a kinetickou. Pfi kinetické perimetrii se pouziva polokoule
0 praméru 33 cm, Ve stiedu je umistén fixaéni bod, ktery pacient béhem celého vySetfeni
pozoruje. Na vnitini stranu polokoule se promitaji svételné body, které mohou ménit svou
barvu, sytost i velikost. Hlavu ma pacient opienou o opérku perimetru a nevysetfované oko
je zakryté. Poloha svételnych bodt se méni, nejéastéji v intervalech po 15°. Pokud pacient
znacku zahlédne, ohlasi tuto skute¢nost spolu s barvou bodu obsluze perimetru. Obsluha sedi
na vypuklé stran¢ perimetru a kontroluje, zda pacient pozoruje fixa¢ni bod perimetru a zapisuje
body, které pacient nahlasil do pfedtiSténych karet. Tato metoda je naro€né a oproti statické
perimetrii mén¢ spolehliva. [10; 13; 4]

Statickd perimetrie vyuziva pevné zabudované body konstantni velikosti a umisténi.
zmény jasu danych bodl. Diky této metodé lze zjistit i hloubku postiZzeni zraku. Po ukonceni
vySetfeni jsou vysledky porovnany s normativnimi datab4dzemi a vyhodnocen stav zorného pole

pacienta. Vysledky ale i tady mohu byt ovlivnény aktualnim stavem pacienta. [10; 13; 4]

K vySetieni centralniho zorného pole se pouzivala dfive tzv. kampimetrie, pro vysetfeni
centralnich 30°, dnes uz se od ni vsak ustupuje vzhledem k piesnosti pocitacové statické

perimetrie. [10]

Ztrata centralniho vidéni zpisobuje poruchy cteni a jemné motoriky. Zatimco ztrata
periferniho vidéni zplisobuje problémy s orientaci V neznamém prostredi. Extrémnim piipadem
vypadku periferniho zorného pole je tzv. tunelové vidéni, které zptisobuje onemocnéni retinitis

pigmentosa. [18]
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5 Pomiicky

Historie pomicek pro zrakové postizené neni viibec dlouha. Prvni pomicka pro slabozraké
byla pouzita v roce 1953 v New Yorku, kde byla oteviena i klinika na pomoc témto pacientam.
Az do roku 1950 si lidé mysleli, ze pouzivanim zbytkt zraku mohou stupen postizeni dokonce

zhorsit. [16]

5.1 Optické pomiicky
Mezi optické pomiicky pro slabozraké patii ptrevazné lupy a riizné druhy dalekohledovych

systému. [20]

Pfi méné zadvazném zhorSeni zrakové ostrosti 1ze jako nejjednodussi zplisob feSeni pouzit
tzv. hyperkorekci — tedy pridani + 2 dpt k pacientové stavajici korekci do blizka, pokud toto

feseni nestaci, nastupuji specialni pomucky. [12]

5.1.1 Lupy

Lupy se vyuzivaji pievazné pii praci do blizka. Lupy s niz§im zvétsenim jsou vhodné hlavné
pro pacienty sniz§i poruchou zraku — nejcastéji s visem 6/25 (0,24) az 6/60 (0,1). [21]
Nejcastéjsi zvetseni je od 1,5% az po 20x. Hodnota zvétSeni je vzdy Ctvrtina optické mohutnosti
dané ¢ocky — napiiklad ¢ocka s optickou mohutnosti 16 dpt ma ¢tyinasobné zvétSeni. Od této
hodnoty zvétSeni se pouziva asférickd plocha spojné ¢ocky, kterd minimalizuje optické vady.
V soucasnosti se Castéji nez mineralni pouzivaji lupy plastové, které jsou ale nachylnéjsi

k mechanickému poskozeni povrchu. [12]
Ru¢ni lupa s rukojeti

Zakladnim typem je rucni lupa s rukojeti. Lupa se Ctyfndsobnym zvétSenim poskytuje
dostate¢né zorné pole zvétSeného textu, je tedy vhodna i1 pro binokularni pouziti. Pfi zvétSeni
12,5x obsahuje lupa i pridatné svétylko. Velkou vyhodou téchto pomicek je moznost mit
je vzdy u sebe, lupa je skladnd, snadno pienosna a zobrazeni je presné, cehoz lze vyuzit napt. pfi
nakupovani, ¢teni jizdnich fada atd. Naopak dlouhodoba prace je naroc¢na, zrakové postizeny
musi dbat na udrzovani spravné vzdalenosti od textu, coz muze byt velmi unavné [5]. Ceny
téchto pomticek jsou vSak velmi pfiznivé, napiiklad lupa s 3ndsobnym zvétSenim se da potidit

za 155 K&. [22]
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Stojankové lupy

Problém stalé¢ vzdalenosti fesi stojankové lupy. Lze bud’ nasadit ruc¢ni lupu do stojanku
anebo poridit pfimo stojankovou lupu, ktera zajisti udrzeni konstantni vzdalenosti textu bez
namahy uzivatele. Opét se nabizi v mnoha variantach zvétseni (4x — 20x), S osvétlenim i bez
né¢j. Jako zdroj napdjeni lupy s osvétlenim se pouziva bud’ sitové napéti ze zdsuvky nebo
baterie. Jako zdroj svétla se vyuziva zarovka, halogenovy svételny zdroj nebo LED dioda.
Nejcastéji se vyuzivaji ke ¢teni kratkych textl, jako jsou dopisy nebo slozenky. Pouziti lupy
je diky osvétleni nezavislé na dennim svétle. [22; 12; 5; 23] Lupa na obrazku 5.1 nabizi

dvojnasobné zvétseni. jeji pofizovaci cena je 744 K¢. [22]

Obrazek 5.1: stojankova lupa s osvétlenim [22]

Piedsadkové lupy (Labo-clips)

Upinaji se nejcastéji kolickovym uchytem na pacientovu obrubu s korekci do blizka. Lze
je snadno vyklopit ze zorného pole, pokud je to potieba. Binokularni piedsadkové lupy
poskytuji maximalné trojndsobné zvétSeni. Monokularné je mozné obraz zvétSit az 7X,
pomucka je ptedsazena pied zrakové siln€jsi oko. Jejich nejvétsi vyhodou je moznost prace
obéma rukama. Proto se hodi i na praci v diln€ nebo na zahradé [21; 12; 5; 23].Klip se zvétSenim

2% stoji 298 K¢&. [22]

Obrazek 5.2: Labo—clips [22]
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Hlavové lupy

Na podobném principu funguji i lupy hlavové. Nasazuji se na hlavu a piipeviiuji se pomoci
plastové konstrukce, ktera je vzadu zakon¢ena suchym zipem. Pouziti je binokularni a zvétseni
je nejcastéji maximalné 3,5nasobné. Stejné jako piedsadkové lupy poskytuji volnost obou
rukou na préaci a relativné Siroké zorné pole. Je mozné doplnéni LED osvétlenim. [23] Cena
oby¢ejnych nahlavnich lup je v fadu vyssich stokorun (model Digiphot HM-23 stoji 638 K¢).
[22]

| f

Obrdzek 5.3: Hlavovd lupa [22]

Vysivaci lupa

Tento typ lupy se zavéSuje na krk a stabilizuje se opfenim o hrud’. Poskytuje Siroké zorné
pole a zaroven volné ruce na praci. Je vyuzivana pro ¢teni, psani i ru¢ni prace. [23] Cena lupy

s osvétlenim je 339 K¢&. [22]
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Obrazek 5.4: Vysivaci lupa [22]

Hyperokularni skla

Hyperokularni skla jsou lupy zasazené piimo do obruby. Jejich pouziti je mozné pouze
monokularn€, nebot’ maji diky svému zvétSeni velmi malou pracovni vzdalenost, na kterou
si lidské oko jiz nedokaze obrazy spojit. Do druhé o¢nice obruby se vsazuje ¢iré vyvazné sklo,
které umoznuje vidéni i na okolni pracovni plochu. Tento obraz miiZze zrakové postizenému
vadit v pohodIné zrakové praci. V tom piipadé lze do druhé ocnice vsadit sklo matné.
Hyperokular se predsazuje pred lepsi oko, v pfipade stejné zrakové funkce si pacient miize
pofidit dvoje bryle a oi pfi praci stiidat. Vyhodou hyperokularu je volnost obou rukou. Velkou
nevyhodu vsak predstavuje velmi mala pracovni vzdalenost [12; 5] .Ta se urcuje podle
vzorce 1:

_ 100
= pocet dpt
1)

Kde f je ohniskova vzdalenost lupy v centimetrech (pracovni vzdalenost od pozorovaného
objektu).

Hyperokular nejcastéji zvétSuje 4 — 12x. Po dosazeni do vzorce bychom tedy pro zvétSeni

4x (16 dpt) dostali pracovni vzdalenost 6,25 cm. [12]
PiiloZni lupy
Jsou to polokoule, ty¢inky nebo hranoly, které se ptikladaji pfimo na Cteny text. ZvétSeni

zde neni velké, maximalné¢ 4x%. Horni ¢ast je konstruovdna tak, aby soustfedila svétlo
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do prostoru lupy, tedy neni vétSinou potieba zadné piidatné osvétleni. Ty¢inkové lupy slouzi
ke Cteni v fadku. Neékteré typy dokonce obsahuji vodici linku nebo podlouhly vyiez pro
snadnéjsi orientaci v textu. Tyc¢inkové lupy umoziuji binokularni ¢teni a casto jsou dostate¢né
dlouhé, aby pokryly cely fadek textu najednou. [23] Cena ptilozni polokoule o priméru 45 mm
a zvétSeni 5% je 322 K¢. [24]
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Obrazek 5.5: prilozni lupa — polokoule [24]

5.1.2 Dalekohledy

Pouzivaji se jak monokularni tak binokularni dalekohledové systémy. Primarné se pouZzivaji

na praci do dalky, ale existuji i druhy na blizko. [12; 23]
Turmon (Monofold 8x21)

Tento typ dalekohledu je monokularni s pouzitim jak do blizka, tak do dalky. K zobrazeni
pouziva prizmatické hranoly. Je velice kompaktni, klient ho tedy miiZe nosit neustéale u sebe.
Primarné je konstruovan na pouziti do dalky, ale po zatazeni predsadkové Cocky do soustavy
ho Ize pfeménit v mikroskopovy systém a pouzivat ho 1 do blizka. Do dalky poskytuje
osminasobné zvétseni, do blizka zaleZi na predsazené cocce. Poskytuje dostatené Siroké zorné
pole, aby umoznil ¢ist i osobam S vypadkem centralniho vidéni. [23; 21]. Cena vyrobku

je 2 253 K&. [25]
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Obrdzek 5.6: Turmon v porovnani se stokorunovou bankovkou [25]

Dalekohledové systémy

Dalekohledové systémy nejcastéji pracuji na principu Keplerova nebo Galileova
dalekohledu.

Kepleriiv dalekohled je afokalni soustava slozena z okularu a objektivu, druhé ohnisko F»
okularu splyva sprvnim ohniskem F’1 okularu. V tomto bodé vznika obraz 1, ktery
je pfedmétem pro okular. Obraz I vznikne po prichodu objektivem a je realny. Jeho obrazem
je virtualni obraz I', ktery je kone¢ny a pfevraceny. Rovnobézny svazek paprski, ktery vstupuje
do soustavy i po prichodu zlstava rovnobézny, proto se soustava oznacuje jako afokalni.
Svazek vSak pted a po prichodu soustavou svird s optickou osou jiny uhel. Pomoci tangent

obou uhli 1ze spocitat zvétSeni dalekohledu podle vzorce 2:

tg a,
e tga;

2)

v — zvétseni dalekohledu

e — Vystupni thel

ai — vstupni uhel

dalsi variantou je vypocet pomoci vzorce 3:
Lo

f ok

)

v — zvétSeni dalekohledu



Pomucky 34

f 'ob— ohniskova vzdalenost objektivu
f’ok — ohniskova vzdalenost okularu

Zaporné znaménko ve vzorci znaci, ze se jedna o pfevraceny obraz. Je tedy nutné zaradit

ptrevraceci soustavu. Ta ma podobu bud’ ¢ocky (popiipadé dubletu) nebo hranolu. [26; 27]

Galiletv systém pracuje se spojkou a rozptylkou, diky cemuz nepotiebuje pievraceci

soustavu. [27]

Star$i modely dalekohledovych bryli vyrazné zuzuji zorné pole az na hodnotu kolem 15°.
Kvtli tomu je s nimi velmi Spatnd orientace v prostoru a tedy 1 pfi vyuziti na dalku je lepsi, aby
byl klient v klidu (pt. sezeni v divadle). NepouZivaji se tedy na bézné noseni na vetejnosti,
ato i kvili tomu, Ze jsou relativné tézké a esteticky nelichotivé. [28] Dnes lze dalekohledové
bryle pouzit ke kratkodobému noseni venku, naptiklad ke zjisténi Cisla tramvaje, pozorovani

zvirat v ZOO atd. [20]

Kepleriv systém se pouzivd vyhradné¢ monolukdrng. Principem jsou prizmatické
monokulary, které jsou schopny zaostfit od nekonecna az do 20 cm s trojndsobnym
az desetindsobnym zvétSenim, ¢ehoz je dosazeno u modernéjSich druht pomoci zoomu.
Ptfedsazenim Cocky na préci do blizka Ize ziskat 30nasobné zvétSeni, které vyrazné prevySuje

moznosti Galileova dalekohledu, ktery je ale naopak leh¢i a poskytuje Sirsi zorné pole. [20; 12]

Galileiho systém lze vyuzit binokularné, do déalky i do blizka. Dalekohled je zabudovéan
ptimo do klientovy obruby. Ke ¢teni se vyuziva predsadka, diky které 1ze na blizko dosahnout
zvétSeni, které je soucinem zvétSeni predsadky a dalekohledu, ktery zvétSuje 1,5% az 4x.
Vyhodou tohoto systému je mozZnost individualizace, kdy je do dalekohledovych bryli

zabudovana i korekce, coz oceni hlavn€ osoby S vysokou ametropii. [20; 12; 23]

5.1.3 Barevné filtry

Filtrové bryle pomahaji slabozrakym osobam se zvySenim kontrastu a prokreslenim detaild.
Té&chto vlastnosti barevnych filtri Se vyuziva i ve fotografii nebo do lyzaiskych bryli k lepsimu
rozliSeni terénu. U slabozrakych filtr odfiltruje uréitou barvu spektra, coz umozni zlep$enou
funkci svétloCivnych bunék. Zaroven tyto filtry chrani pfed poskozenim sitnice modrym

a UV zéafenim. Vyuziti najdou u osob svétloplachych i seroslepych. [12; 21]
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Na rtzné typy poruch se hodi rizné barevné filtry, napiiklad pfi Serosleposti jsou vhodné
filtry pro zvyseni jasu a branici oslnéni: 54% Zluty a 70% oranzovy. Pti katarakté pak filtry

54% zluty, 52% oranzovy, 40% oranzovy a 40% jantarovy. [12]

Filtry jsou dostupné ve variantach klipu, ktery se pfipne na pacientovu stavajici korekci,
anebo jako celé bryle, které se nasazuji pies obrubu s korekci a mohou mit rtizné velikosti. Jaky
filtr je nejvhodnéjsi je vzdy potieba vyzkouset. V mnoha ptipadech ma klient jeden typ filtru
na pohyb v interiéru a jiny na pohyb v exteriéru. Nevyhodou filtrii je vyrazné zkresleni barev,

které Cini potize hlavné ze zacatku, neZ se oko adaptuje na novou realitu. [12]

5.2 Elektronické pomiucky

5.2.1 Kamerové lupy

Kamerové zvétSovaci lupy (n€kdy oznacované jako lupy televizni) jsou zafizeni, ktera
slouzi ke Cteni textll a prohlizeni obrazk, poptipad¢ i k ru¢nim pracim. Funguji na zaklad¢ tzv.
uzavieného televizniho okruhu (CCTV). Zakladnimi slozkami téchto zafizeni jsou kamera,
kterd snimé& pozorovany objekt, a monitor, kde se zobrazi zvétSeny obraz predmcétu.

Dopliikovym vybavenim muze byt jesté hlasovy vystup. [20; 12]

Vyrabi se tii zakladni provedeni: stolni zafizeni, pfenosné zatizeni s pevnou kamerou

a prenosné zafizeni s ru¢né vedenou kamerou. [21]

Stolni kamerova lupa se sestava z monitoru nebo obrazovky, stojanu s kamerou a ¢teciho
pultu, kam se umistuje text nebo obrazek. Soucdsti byva moznost osvétleni. Kamera
je nejcastéji schopna tfech pracovnich rezimu: fotorezim s odstiny Sedi, fororezim v plnych
barvach a textovy rezim, ktery je klasicky kontrastni (Cerna/bila) nebo u drazsich zatizeni
umoznuje tzv. semicolor zobrazeni, které zobrazuje také ve dvou barvach, ale mize to byt napf.

Zluta a modra. Pro klienty citlivé na oslnéni se nabizi i moznost negativu. [21; 12]
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Clear View C

Toto zafizeni se vyrabi s velikosti displeje 22” nebo 24”. Pii pofizeni vétSiho displeje
se klientovi nabizi az 75nasobné zvétSeni, coz je hodnota, kterou by pomoci optickych pomticek
nebyl schopen dosahnout. Hmotnost celého zafizeni je 16,4 kg. Rameno je tvarovano
do pismene C a umisténo z boku, ¢imz klienta nijak neomezuje v pohybu se stolkem a zaroven
mu nebrani k ptistupu k displeji. Mezi dalsi funkce patii schopnost automatického ostieni,
zapnuti vodicich linek pro snazsi orientaci v textu, ztemnéni ¢asti obrazu nebo pouziti
svételného ukazovétka. Jako dopliitkovou vybavu je mozné dokoupit hlasovy vystup, ktery
oceni piedevsim osoby, co zpracovavaji velké mnozstvi textu a trpi rychlejsi zrakovou unavou.
Soucasti je 1 dalkovy ovladac, kterym zrakové postizeny muliZe ovladat zdkladni funkce jako
nastaveni rezimu (foto/Cteci rezim), vypnuti/zapnuti, zvétSeni atd. Cena modelu s 24palcovym
displejem je 69 000 K¢&. [29; 23]

Obrazek 5.7: Clear View C [29]

MagniLink Zip

Oproti Clear View C je mensi, skladn&jsi a pfenosna. Ma hmotnost 4,3 kg a da se slozit
do tasky a pienaset. Ma vyskov¢ nastavitelny displej o velikosti 17" a maximalné 45nasobnym
zvétsenim. Poskytuje tfi zobrazovaci rezimy: c¢teci, nahledovy a rezim zrcadla. Lupa
se v zakladnim provedeni prodava bez cteciho stolku, ktery je mozné dokoupit. Vzhledem
ke svym rozmérim je vhodny pro slabozraké zaky a studenty, ktefi jej mohou ze $koly nosit
domu. Stolek je vybaven nastavitelnym odporem posunu v obou osach. Cena bez stolku
je 86 600 K¢. [29]
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Obrazek 5.8: MagniLink Zip [29]

ONY X Deskset HD

Toto zafizeni umoZiuje tii rezimy: ¢teni na vétsi vzdalenost (tabule), éteni na stolku a rezim
zrcadla. To je dano kamerou, ktera je oto¢na kolem vSech tii os. Pro kazdy rezim si lze
pfednastavit parametry, které si piistroj zapamatuje a automaticky je pouzije po prepnuti
do daného rezimu. Z mnou uvedenych kamerovych lup poskytuje nejvétsi zvétSeni
ato 115nasobné. Je vybavena moznosti vyhledavani v textu. Prodava se s kufrem na kolec¢kach,

do kterého se da v ptipad¢ potieby transportu ulozit. Potizovaci cena je 79 900 K¢&. [30]

Obrazek 5.9: ONYX Deskset HD pri Obrdazek 5.10: Transportni kufr
pouziti na dalku [30] na ONYX Deskset HD [30]

Compact

Compact je vyrobni fada ptfenosnych kamerovych lup. V soucasné nabidce firmy Spektra
jsou modely Compact 6 HD, Compact 7 HD a Compact 10 HD, kde ¢islo udava velikost displeje
Vv palcich. [29]
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Compact 6 HD ma Sestipalcovy dotykovy displej s maximalné 21nasobnym zvétsenim.
Vazi pouze 270 g a bez piipojeni do sité je schopna pracovat az 3 hodiny. Varianta s hlasovym
vystupem rozpozna na potizené fotografii text a zacne ho nahlas pted¢itat a to v 25 jazycich.
Diky svym rozmérim je vhodna jak na praci doma, tak na nakup, do $koly nebo ¢teni jizdnich

fadl. Pofizovaci cena zafizeni s hlasovym vystupem je 49 000 K¢. [29]

Compact 10HD je schopna text zvétsit az 22x. Pomoci vyklopného ramena s kamerou
zvladne najednou piecist i celou stranku velikosti A4. M4 celkem tfi kamery, na jedno nabiti

muze fungovat 3,5 hodiny. Pofizovaci cena varianty s hlasovym vystupem je 53 000 K¢. [29]

Obrazek 5.11: Compact 10HD [29]
Looky 5
Vyrazné¢ dostupnéj$i variantou ptenosné lupy je Looky 5. Displej je 5 palct velky, dotykovy
a zvetSuje az 20x. Baterie vydrzi na jedno nabyti az 3 hodiny provozu. Looky 5 ma rukojet’ pro

snadng&j$i manipulaci. Nabizi pouze dva fotografické mody. Cena je 15 990 K¢. [31]

Obrizek 5.12: Looky 5 [31]
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Ruby

Tato fada kamerovych lup zahrnuje ¢tyfi modely: Ruby, Ruby HD, Ruby XL HD
anejnovejsi model Ruby 7 HD. K ovladani se pouzivaji velka, barevné rozlisena tlacitka

po obvodu.

Ruby 7 HD navazuje na svého piedchiidce lupu Sapphire, ktera se dnes jiz nevyrabi.
Soucasti lupy je stojanek pro snazsi ¢teni a oto¢na kamera PivotCam, diky které 1ze zvétSovat
vzdalené objekty, blizké objekty a poslouzi i1 jako zrcadlo. Sedmipalcovy displej zajistuje
az 24nésobné zvétseni. Pomoci HDMI portu ji mizeme ptipojit i k pocitaci nebo televizi. Cena

je 34 900 K&. [32]

v

Jesté levnéjsi je lupa Ruby s cenou 14 900 K¢, ktera ale nema dotykovy displej, je nabijena
pomoci baterii AAA a pii pouziti vydrzi v chodu pouze 2 hodiny. Jeji vyhodou je naopak nizka
hmotnost 118 g a velikost displeje 4,3”. [32]

Obrazek 5.13: Ruby 7 HD [32]

Pienosna zarizeni s rué¢né vedenou kamerou

Pfenosna zafizeni s ruéné vedenou kamerou se podobaji mysi k ovladani stolniho pocitace.
Jsou skladné a snadno pienosné. Pfipojuji se k monitoru nebo televizi. Zrakové postiZzeny
pohybuje kamerou po fadku a tim se mu na displeji zobrazuje text. Jejich tvar je navrzen tak,

aby se s lupou dalo pohodIné ¢ist i u hibetu knihy. [23]
Bierley ColorMouse USB

Tato lupa se ptipojuje pomoci USB portu k monitoru pocitace nebo televizni obrazovce.
Nabizi fotorezim, klasické ¢ernobilé zobrazeni a rezim negativu. Na obrazovce velikosti 20”

dosahuje maximalniho zvétSeni 14x. Je kompatibilni se vS§emi pocitaci s operacnim systémem
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Windows 7 a vy$Sim. Promitani obrazu je zajistovano pomoci programu enVid. Pofizovaci

naklady jsou 9 030 K¢. [29]

Obrazek 5.14: Birley ColorMouse USB [29]

DM-70

Soucasti této pomiicky je Cteci zafizeni v podobé mySi a tabletu se sedmipalcovym
displejem. My$ ma na sob¢ ti'i kontrastné rozlisena tlacitka s reli¢fnim vyliskem pro snadnou
identifikaci jednotlivych tlacitek od sebe. MyS se da ptipojit i k dalSim obrazovkam kromé
tabletu. Na ném dosahuje zvétseni 6 — 60x, po piipojeni k televizni obrazovce az 120x. zvétseni

neni kontinualni, ale skokové. Cena této pomiicky je 23 589 K¢. [33]

Re;;h;nsmesErl
19.50 Wetter 6.655.903
20.00 Tagesschau 2

Obrizek 5.15: DM-70 [33]
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5.2.2 Digitalni lupy

Digitalni lupy pracuji spolecné s pfipojenym pocitacem, ktery umoznuje digitalni
zpracovani pozorovaného textu. K tomu je potieba ptislusny software, jehoz hlavnim tkolem
je po naskenovani dokumentu provést Gpravy jako zvétSeni, semicolor, zapnuti vodicich linek,

vyiez textu atd. Oproti kamerovym lupam jsou schopny nasnimany text postupné predcitat

zvolenou rychlosti, vracet se nebo pozastavovat ¢teni. [12]

Levenhuk DTX 43

Toto zatizeni poskytuje Ctyfi moznosti zvétSeni: 4%, 6x, 10x a 16x. Ma LCD monitor
o0 velikosti 4,3”, umoznuje 7 barevnych moznosti zobrazeni. Na jedno nabyti vydrzi fungovat
120 minut. Diky LED osvétleni je vhodnd i na praci za zhorSené¢ho osvétleni. Pomoci kabelu

ji Ize propojit s pocitatem nebo televizni obrazovkou. Ma port na SD kartu, kam je mozné

ukladat potizené snimky. Cena je 4 750 K¢. [34]

By adding vitamin C foods
to your diet, you help your
body maintain healthy colla
—the protein responsible

for keeping skin supple and
youthful.

Obrazek 5.16: Levenhuk DTX 43
[34]
Digiphot DM-43
Zvétsuje vrozmezi 6 — 25%. Muze fungovat samostatné nebo pfipojend k externimu
monitoru, kde Ize dosdahnout i vétSiho zvétSeni az 250%. Je lehka, skladna a dodavana

s ochrannym pouzdrem pro praci mimo domov. Ceny vyrobku je 12 418 K¢. [35]
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Obrdzek 5.17: Digiphot DM-43 [35]

5.2.3 Cteci zaFizeni
ORCAM MyEye 2.0

Tato pomucka se uchycuje ke stranici pouzivané brylové obruby pomoci magnetu. Vazi
22 g a velikost je srovnatelnd s lidskym prstem. D4 se pouzivat i v tmavych prostorech diky
vestavénym LED pfisvétlovacim dioddm. Je mozné ji pouzit ke ¢teni novin, jidelniho listku,
knihy, rozpoznani bankovek, platebnich karet a jinych dokladi. Komunikace s uzivatelem
probihd za pomoci reproduktoru, ktery nahlas sdéluje ziskané informace. Pomiicka umi
komunikovat v riznych jazycich. Nabijeni je zajiStovano za pomoci USB portu. Plné nabiti
trva 60 minut [36; 37]

Ovladani je mozné pomoci tlacitek, dotykové plochy i pomoci gest. Naptiklad pii zvednuti
zapésti, jako bychom se chtéli podivat na hodinky, ¢tecka sdé€li ¢as. Zvednuta ruka s rozevienou
dlani znaci, aby zatizeni ptestalo Cist. Po pfiloZeni prstu na misto pied sebou, zacne zafizeni
Cist text na tomto misté¢ anebo umi i rozpoznat jeho barvu. Zatizeni je schopné rozpoznavat
i obli¢eje ze vzdalenosti asi 1 metru. Obli¢eje je mozné nahravat do databaze, osoba se musi
pomtickou oskenovat z riiznych uhli a uzivatel vyslovi jméno osoby a pii pfistim setkani
mu pomucka sama fekne, koho prave potkal. [37; 36]

Cena pomiicky je 134 550 K¢, ale je mozné na ni ziskat pfispévek od ufadu prace. [36]

Obrdzek 5.18: ORCAM MyEye 2.0 [36]
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5.3 Zpristupnéni vypocetni techniky

Zptistupnéni vypocetni techniky pfedstavuje v zivoté osob se zrakovym postizenim zasadni
zlepSeni nejen v domacnosti, ale i na pracovisti. Lze informace pfijimat, zpracovavat i vytvaret.
Kofteny zptistupnéni nachazime v 90. letech minulého stoleti, kdy se nejprve objevily pomucky
na bazi osobniho pocitate a postupné byly zpfistupiiovany i klasické operacni systémy.
V dnesni dob&é uz operacni systémy nabizeji integrované programy (napiiklad lupa, Cteni
textu...). Je to cenové dostupné feSeni, které ale nemusi vyhovovat v§em uzivatelim. Proto
existuji specialni programy piimo pro zrakove postizené, které se nainstaluji do pocitace a tim
zlepsi jeho pristupnost. Moznosti je vyuziti ostatnich smysla k préci s poc¢itac¢em, napiiklad
sluchu (odecitade textu, hlasové syntézy) anebo hmatu (braillské ftadky), popiipadé

zjednodusené zobrazeni. [23]
ZoomText

Je dostupny ve dvou variantdch: ZoomText zvétSova¢ nebo ZoomText zvétSovac/odecitac.
Pouze zvétSovaci verze programu nabizi komplex nastrojii pro zvétSeni a zvyraznéni obrazu
na monitoru. Druha varianta s odeéitinim ma navic funkci ¢teni textu, coz oceni nejen

slabozraci, ale i déti S poruchami uceni. [38]

Zvétseni je mozné az do hodnoty 60% po rizné velkych krocich, je mozné mit ulozené
oblibené hodnoty zvétseni. Program podporuje praci na vice monitorech zaroven, zoom okna
mohou byt oteviena na vice monitorech najednou. Pro snazsi préci je také dostupna filtrace
barev, tedy moznost pracovat jen v nékolikabarevném rezimu nebo vyfiltrovat problematickou
barvu. Dilezitym nastrojem je i nastaveni velikosti a barvy kurzoru, aby byl snadno viditelny.
[38]

Pokud mame variantu zvétSovac/odecitac tak se pfi pohybu kurzoru po obrazovce pred¢itaji
veskeré informace na obrazovce: menu, zpravy, dialogova okna a dal$i. Nastavit Ize tfi irovné
vymluvnosti, tedy kolik informaci nam program poskytuje. Cteni v aplikacich obstarava
AppReader. Nastavit l1ze také oblast, ze které se bude text ¢ist, pfednastavit je mozné az 10

oblasti. [38]

Pti tvorbé a Upravé dokumentl je mozné text Cist po znacich, slovech, vétach odstavcich
I jinych tsecich. Kazda napsany znak je programem pfii napsani nahlas vysloven. Podobné
to funguje i s textem pod kurzorem, ten je ¢teny okamzité nebo po delSim setrvani na textu

¢i po jeho oznaceni. [38]



Pomucky 44

Program ma v sobé& i mnoho uZite¢nych nastroji, pro piklad RekniTo, &teni na pozadi nebo
zaznamnik. Cteni na pozadi funguje trochu jako audiokniha. V pozadi je spustén Gteny text,
zatimco se zrakoveé postizeny vénuje praci V popiedi. Zaznamnik slouzi k pfevodu textu
do zvukové podoby, nahravky je mozné i ptetahnout do jiného zafizeni a poslouchat na cestach.

ZoomText s hlasovym vystupem ma Vv sob¢ i knihovnu syntetyzérti s hlasy v n¢kolika jazycich.
[38]

Program pracuje na pozadi a automaticky. Ovlada se pomoci panelu nastroji, kde se daji

zapnout a upravit vSechny funkce. Ovladani pracuje hodné s klavesovymi zkratkami. [34]

Pro kompatibilitu je potfeba dodrzet nékteré softwarové i hardwarové pozadavky
pouzivaného pocitace: Windows 10, 8.1 nebo 7 s balickem Service Pack 1 (nebo novéj$im),
Procesor: 2 GHz i3 dual core nebo obdobny (doporuc¢ovan je i5 nebo i7), 4 GB RAM (lépe
8 GB), video/graficka karta nebo integrovana grafika s podporou pro DirectX 10 ¢i vyssi,
1.3 GB prostoru na pevném disku (nejlépe SSD disk), pro podporu dotykové obrazovky disple;j
s podporou 5 dotykd, USB 2.0 pro podporu nastroje Kamera. [38]

Je nékolik moznosti, jak program spustit. Jednou z nich je umisténi ikony na plochu
a dvojklikem mysi otevfit jako kazdou jinou ikonu. Pro osoby nevidomé je i toto pomérné
slozité, ptichazi tedy v ivahu varianta se zvolenim specialni klavesové zkratky pro spousténi
tohoto programu. Uplné nejlepsi je viak v predvolbach nastavit automatické spousténi po startu
Windows (tato varianta neni idealni pouze V pfipad¢, Ze se na pocitaci stfida nevidomy

s vidoucim). [38]

Cena programu s hlasovym vystupem je 31 000 K¢. [39]

[F4 AppReader ZoomTextu b4
O L il B &
Prehrat Zwktfenl Rychlost Tebegraf Tikulky Aplka. Mastaven(

Ai Squared has been a leader in
the assistive technology field for
over ) years. Our flagship

product, ZoomText, is the world’s
best magnification and reading

software for the vision impaired.
Obrdzek 5.19: Ukdzka prace s programem ZoomText [38]
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GuideConnect

Tento program je vhodny hlavné pro klienty, ktefi s poc¢itacem nemaji mnoho zkuSenosti.
Nabizi zjednoduSené zobrazeni oproti opera¢nim systémim a Cteni operaci nha monitoru
za pomoci hlasového vystupu. Ovladani je umoznéno pomoci ovladace, ktery se podoba
televiznimu ovladaci. Soucasti je vstup na internet — prohlize¢, mailova korespondence, dale
adresaf, poznamkovy blok, ¢teni e-knih, poslouchani CD nebo zpiistupnéni tisténych
dokumenta ptes hlasovy vystup. Podminkou je mit v poc¢itaci Windows 10, funkéni mikrofon
a reproduktor a pro praci s tisténym textem také scanner. Program podporuje také dotykové

ovladani. Cena licence na 5 let i s ovladac¢em je 41 000 K¢&. [39]

Hlavni menu

E]

Obrézek 5.20: ukdzka zobrazeni programem GuideConnect [39]

Jaws

Jaws je své€tové nejpopularnéjsi program na odéitani obrazovky. Je vyvinut pro osoby,
jejichz vada jim znemoziuje sledovat co se déje na obrazovce. Poskytuje uzivateli komplexni
sadu nastroju pro orientaci, piistup na internet i informace o déni na obrazovce. Je kompatibilni
s bézn¢ pouzivanymi nastroji jako jsou Microsoft Office, Adobe Acrobat Reader, Firefox
a dal$imi nastroji vyuzivanymi V béZném Zivoté, v préci 1 ve Skole. Program je kompatibilni
s braillskymi fadky pro zapis textu. Hlasovy vystup je mozny az ve 30 jazycich v¢etné Cestiny.
[40] Nejnovejsi verze 2021.2107.12.5 obsahuje braillsky editor matematiky, ktery umoznuje
¢teni matematickych zapist na webovych strankach, v dokumentech Microsoft Word, zapis

vlastnich rovnic, upravovani existujicich rovnic a mnohé dalsi. JednouZivatelska licence

programu vV nejnovéjsi dostupné verzi 2021 stoji 54 000 K¢. [41]
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SuperNova

Program je dostupny ve tfech variantach: zvétSovac, zvétSovac¢ s hlasovym vystupem
a zvétsova¢ se Ctenim obrazovky. Posledné zminovany jako jediny podporuje pfipojeni
braillského fadku. Slouzi i ke ¢teni dokumentti ve formatu PDF nebo ke ¢teni naskenované
predlohy. Béhem psani ¢te zadavany text, ma i Sirokou $kalu nastaveni kurzoru tak, aby byl pro
uzivatele co nejlépe rozpoznatelny. Program muze byt najednou pustén na vice monitorech,
kdy nastaveni zvétSeni nebo barev miize byt na kazdém monitoru jiné. Hlasovy vystup je mozné

podle potieby vypinat a zapinat. [42]

Hlasové syntézy

Tyto programy zajistuji hlasovy vystup ostatnim programim v pocitaci, prevadéji text
do mluvené podoby (tzv. TTS — text to speech systém). Zpravidla byva né&jaky hlasovy vystup
V opera¢nim systému jiz od vyrobce. Nékteré jsou univerzalni a mohou byt pouzity s témeét
jakymkoliv programem, jiné jsou naopak specialné psané pro dany program. Historicky
se nejednalo o softwarovou, ale hardwarovou zélezitost, piikladem je tieba TTS PCVOX

se systémem Beta nebo Dolphin Juno. [23]
HLAS 1.0

Mezi dnesni pouzivané eské hlasové syntézy patii HLAS 1.0 od nevidomého programatora
Jittho Mojziska. Tento program je nenaro¢ny na hardware, dobie spolupracuje s programy pro
nevidomé a ma rychlou odezvu. Cena programu je 6 000 K¢. [43]

Eliska

Tento program patii do skupiny infowox 4 od firmy Acapela Group a je dodavana na flash
disku. Programy skupiny infowox 4 je mozné nainstalovat az do tfech zafizeni nebo nosit USB
flash disk s programem u sebe a zapojit ho do jakéhokoliv pocitace se systémem Windows 7
a vyssim. Vyvoj téchto programt se bohuzel chyli ke konci. Firma oznémila, ze podporu

programi ukon¢i v Cervenci 2022. Program bude nadale funk¢ni, ale bez aktualizaci. Eliska

N 4

Speech Tech

Skupina hlast Speech Tech obsahuje 6 rtizné kvalitnich ¢eskych hlasa, jeden slovensky hlas
a jeden hlas rusky. Podle hodnoceni na strankach spoleCnosti, a i mym subjektivnim

hodnocenim vychazi jako nejpfirozenéjsi hlasy Iva a z muzskych pak Jan, oba ve verzi 2.10.
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Cena jednoho hlasu je 2 500 K¢ bez DPH, hlasy se daji zakoupit i po balickach — napiiklad 1
Cesky + 1 slovensky. [45]

Programy pro praci s tiSténou predlohou

Slouzi jako nédhrada kamerové lupy s hlasovym vystupem, kdy text zvétSuji, nebo prevadi
do elektronické podoby pro moznost pieéteni textu. Pfedloha se miize oskenovat nebo sledovat
pomoci ptidavné kamery. Pouzivaji se hlavné v ptipad¢, ze se verze dokumentu neda sehnat
Vv elektronické podobé¢ nebo je to jediny zdroj potiebné informace — naptiklad uctenka, dopis,
faktura atd. Pro osoby slabozraké se vyuziva skenerovaci lupa, ta dokument po oskenovani
a ulozeni do pocitace zvetsi a umoziuje i dalsi apravy. Pro nevidomé pak OCR program nebo
specialni program, ktery bere na védomi specifické potteby nevidomého jedince. Rozpozna
tistény text, pievede ho do digitalni textové podoby a za pomoci hlasové syntézy ho ptecte nebo
umozni hmatovy pfistup. V dnes$ni dob¢ programy pro praci s tisténou predlohou zvladaji ¢asto

oboji zobrazeni. [43]
WinMenu

Tento program je k dispozici zdarma, ov§em bez hlasového vystupu. Pokud klient hlasovy
vystup nema zakoupeny, je mozné pouzit ten zabudovany v opera¢nim systému. Program
je vhodny jak pro Gplné zacateéniky, tak pro pokrocilé uzivatele vypocetni techniky. Varianta
programu WinMenu 2 Beletrik navic poskytuje moznost ¢ist texty a dokumenty z digitalnich
knihoven pro zrakové postizené a usnadiiuje pievod textd do formatu MP3 pro poslech mimo

domov. Tato verze uz je ale zpoplatnéna ¢astkou 10 000 K¢. [43]
Viewdio

Funguje na obdobném principu jako WinMenu. Nabizi i fotorezim k prohliZzeni obrazku,
u dokumentu Ize nastavit barvy nebo vodici linky. Cteni je mozné ve sloupcich, Ize si zapnout
jen vyfez textu. Posunovani textu je automatické nebo pomoci mysi nebo klavesovych zkratek.
Program zahrnuje 1 textovy editor a audioptehravac. Grafické soubory je mozné zvétSené
tisknout a ukladat i do formatu PDF. Aktualni tfeti verze programu je kompatibilni s Windows
7 a10. Cena je 17 300 K¢. [39]

KNFB Reader

Aplikace je dostupna pro zafizeni s opera¢nim systémem iOS, Android a Windows 10. Umi
prevést text do feci i do Braillova pisma (potieba je i braillsky displej). Pracuje nezavisle

na internetovém pripojeni. Aplikace umi text zvyraznit, informuje majitele, zda je na fotce cela
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stranka, pomoci vibraci ho navadi, aby zafizeni nastavil tak, aby tam byla zachycena cela

stranka. [46]

Braillsky radek

Je n¢kdy také nazyvan braillsky displej. Tato pomtcka zajist'uje vstup i vystup z pocitace
nebo tabletu v podob¢ Braillova pisma. K dobré funkci pomucky je potieba, aby byl pfipojeny
pocita¢ vybaven odecitatem obrazovky, aby bylo mozné adekvatné zpracovat vstupni
informace. Zobrazovac braillského fadku zvlada zobrazit jeden tadek textu o délce 12 — 80
znakil, nejéastéji viak 40 znaki. Radek ma tvar nizkého kvadru. Ovladaci prvky jsou dvojiho
druhu: prvni slouzi k ovladani zobrazeni, druhé ke komunikaci s pocitatem a zadavani
braillského vstupu. Na svrchni strané je umistén zobrazovac. Dalsi tlacitka slouzi k posunu
fadku po Cteném textu nebo K jinym operacim, které by bez pouziti braillského tfadku
vyzadovaly piechod na klavesnici. Nejcastéjsi nabijeni i spojeni je pomoci USB portu. Pro
spojeni s mobilnim telefonem nebo tabletem je vhodné pouzit Bluetooth pfipojeni. Nekteré
moderni varianty funguji i jako digitalni zapisnik. Pomtcku oceni hlavné nevidomi studenti

a lidé, ktefi zpracovavaji pii své profesi velké mnozstvi textu. [23; 46]

Zatizeni jiz podle nazvu pracuje s Braillovym bodovym pismem. Proto je vhodné pro osoby,
které ztratou zraku trpi od détstvi nebo tak dlouhou dobu, Ze uzZ se s timto druhem pisma naucili

dostate¢né dobie a rychle zachazet. [23]
Focus Blue

Tato fada braillskych fadka obsahuje modely s riznym poc¢tem znakt. Nad kazdym znakem
je umisténo navadéci kurzorové tlacitko. Klavesnice ma osm kldves a mezernik. Pfipojeni
je mozné jak pomoci USB, tak pies Bluetooth. Pfipojit 1ze najednou az 5 zatizeni, mezi kterymi
je mozné plynule piepinat. Na obou koncich fadku jsou tladitka pro snazsi orientaci. Baterie
zajistuji az 20 hodin provozu bez piipojeni do sité. Soucasti je i slot na SD karty, kam lze
ukladat svou praci. Diky zabudované technologii ScratchPad se d4 pouZivat i jako samostatny
zapisnik. Jsou podporovany béznymi odecitacimi programy pro Windows, Android i iOS. Cena
40znakového tadku je 89 900 K¢&. [47]

Obrazek 5.21: Focus Blue 40 znakii [47]
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VarioUltra

Nabizi se ve variantach s 20 a 40 znaky. | u tohoto fadku je moznost pfipojeni vice zafizeni
najednou. Je vybaven 256 MB paméti RAM, je mozné ptipojit i Flash disk k uchovani dat.
Obsahuje interni aplikace jako kontrolu ¢asu, stopky, datum nebo kalkulacku. SlouZzi zaroven

i jako samostatny zapisnik. Verze se 40 znaky vazi 530g. [48]

Obrdzek 5.22: VarioUltra [48]

BraillePen 14

Rozmérové se jedné o velmi kompaktni model, s hmotnosti 285 g je vhodny 1 na praci mimo
domov ¢i kanceldf. Primarné je koncipovan pro zafizeni se systémem iOS, v App Store
je mozné si stahnout aplikaci, kam se po praci s pomutickou synchronizuji data. U Windows tato
synchronizace probihd pomoci serveru. Jako pfedchozi zminované braillské fadky slouzi i jako
zapisnik. Z dalsich funkci zde nachazime stopky nebo hodiny. Klavesnice ma 14 osmibodovych
znakt. Cena modelu je 37 200 K¢. [49]

)

BrailliPona

Obrdzek 5.23: BraillePen 14 [49]

Alva 640 Comfort

Podobn¢ jako ostatni funguje bez ptipojeni k pocitaci nebo mobilu jako digitalni zapisnik.
Pod kazdym ze 40 vstupnich znakl je navadéni kurzoru. Dobijeci baterie maji vydrz az 20

hodin. Cena pomticky je 94 500 K¢. [50]
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Obrdzek 5.24: Alva 640 Comfort [50]

5.4 Mobilni telefony

Mobilni telefony znamenaly zlepSeni samostatnosti osob se zrakovym postizenim. Na rozdil
od stolnich po¢itacli jsou kompaktni a snadno pienositelné. Dnes na trhu nachazime jak mobilni
telefony specidln¢ pro zrakové postizené, tak telefony bézné, které jsou specidlné zptistupnéné

pro pacienty s poruchou zraku. [23]

Zptistupnéni je realizovano za pomoci screen-readeru (odecitace obrazovky, ktery je volné
dostupny nebo za nizky poplatek) a zvétSovace obrazovky. Tyto zplsoby lze kombinovat tak,
aby vyhovovaly vSem stupnim postizeni. Dal$i moznosti je pfipojeni braillského fadku
k zobrazeni informaci i k ovladani telefonu. Ptistupné jsou ruzné funkce telefonu, napiiklad

psani SMS, volani, budik, ale i pokrocilejsi jako tfeba ptistup na internet. [23]
BlindShell Classic

Jedna se o vyrobek Ceské firmy, specialné navrzeny pro zrakové postizené. Telefon
ma klasickou klavesnici, ale d4 se ovladat i za pomoci hlasu — je mozné hlasem provést hovor,
napsat a poslat SMS zpravu nebo e-mail, zeptat se na GPS polohu nebo pocasi. Telefon je dale
vybaven SOS tla¢itkem, pedc¢itackou knih a zvladne rozlisit i barvy. Cena modelu je 7 900 K¢.
[51]
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Obrazek 5.25: Telefon BlindShell Classic [51]

Apple iPhone

Tyto telefony jsou soucasti bézné distribucni sité, ale zaroven obsahuji dostate¢né mnozstvi
specialnich funkci, takze jsou snadno ovladatelné i pro osobu s poruchou zraku (zvlasté pro
osoby nevidomé a prakticky nevidomé). Zpfistupnéni je realizovano za pomoci programu
VoiceOver, ktery ¢te obsah obrazovky, hlasi, jaké ikony jsou pod prstem po piejeti po displeji,
jméno volajiciho, stav baterie a mnoho dalsiho. Zapnout a vypnout se da nejjednoduseji pomoci

asistenta Siri. [23; 52]

5.5 Tyflografické pomicky

5.5.1 Zapis Braillova pisma

Pichtav psaci stroj

Slouzi k zapisovani Braillova pisma, zapis probihd pomoci Sesti klaves a mezerniku.
Existuje v provedeni obouru¢nim nebo i jednoru¢nim. Vyhodou jednoru¢niho ovladani
je moznost piepisu textu bez nutnosti sundani ruky z klaves. Zapis probiha bud’ ve standardnim
Sestibodovém zapisu nebo v osmibodovém zépisu, ktery je vhodnéjsi naptiklad pro ucebnice
matematiky. Pro zapis je potieba specialni papir, s vyjimkou kapesniho Pichtova psaciho stroje

(minipicht), do kterého lze pouzit klasicky papir ve velikosti AS nebo A6. [21; 20]
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Dostupné jsou mechanické nebo elektronické psaci stroje. Vyhodou mechanického stroje
je jeho niZsi potizovaci cena, naopak u elektronickych neni potfeba takova intenzita tthozu
ke spravnému zapsani znaku. Cena mechanického psaciho stroje je od 14 200K ¢ do 16 500 K¢.
[21; 20; 53]
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Obrdzek 5.26: Sestibodova Braillska
abeceda [80] Obrazek 5.27: Pichtitv psaci stroj mechanicky
[23]

Tabulky pro zapis Braillova pisma (Prazska tabulka)

Jsou to dvé plastové nebo kovové desticky, mezi které se vlozi papir pro zapis Braillova
pisma. V predni desti¢ce jsou obdélnikova okénka pro zapis Sestibodového Braillova pisma

pomoci bodatka. Slouzi pro rychly zapis poznamek na cestach. [23; 20]

Rt S

Obrazek 5.28: Prazska tabulka [23]
Dymoklesté

Dymoklesté slouzi k pofizovani drobnych popiskii v domacnosti. Samolepici paska
se vklada do kotouce, ktery je umistén na rukojeti. Pomoci oto¢eni kotouce s braillskou

abecedou se na pasku pienaseji stisknutim braillské znaky. Znaky braillské abecedy jsou zde



Pomucky 53

popsany i klasickou latinkou, takZe s pomtckou mize pracovat i vidouci osoba. Cena pomucky

je 2700 K¢. [21; 20; 23; 53]
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Obrazek 5.29: Dymokleste [23]

5.5.2 Reliéfni tisk

Braillska tiskarna

Tiskarna umoziuje tisk textl v Braillové pismu Sestibodovém, osmibodovém i oboustranné.
Tiskarna je pfipojena k pocitaci pomoci USB kabelu. Text je pied tiskem upraven tak, aby
odpovidal normam zapisu Braillova pisma, a to bud v zpfistupnéném Microsoft Word
zapomoci Sablon nebo pies textovy editor WinBraille. Tiskarna je vybavena hlasovym

vystupem pro snazsi ovladani.
Everest

Jedna se o nejpouzivanéjsi reliéfni tiskdrnu. Kromé oboustranného bodového tisku dokaze
tisknout i reliéfni latinku nebo jednoduché obrazky za pomoci bodového zobrazeni. Cena

takové tiskarny je 130 000 K¢&. [54; 55]

\

P ™

Obrdazek 5.30: Tiskarna Everest [54]
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Braigo

Tuto po domacku vyrobenou tiskarnu sestavil 12lety American, ktery se rozhodl postavit
finan¢né dostupnou tiskarnu. Vytvofil ji ze stavebnice Lego a dalSich soucastek s celkovou

cenou 350 dolaru (v ptepoctu piiblizné 5 600 K¢). [55]
Tepelné reliéfni tiskarny
ZyFuser

K tisku je potieba specidlni zpénovaci termopapir. Na tomto papiru pak vystoupi ¢erné linie
textu nebo i obrazki. Na papir je mozné ¢erné oblasti nakreslit specidlnim fixem, nakopirovat
nebo vytisknout. Principem je nanaseni barvy s obsahem grafitu, ktery absorbuje teplo a tim
se vzdouva a zajiStuje Citelnost. Cena tiskarny je 39 900 K¢, balik 200 ks termopapiru Zy-Tex
A4 stoji 5 500 K¢. [55; 47]

Na stejném principu funguje i tiskarna PIAF. [55]

3D tisk

3D tisk ma vyuziti v mnoha oborech. Da se vyuzit i pro osoby se zrakovym postizenim

k tisku riznych reliéfnich pomiicek, map, obrazki nebo modela. [55]

Dnes je nejrozsitenéjsi metodou 3D tisku metoda FDM/FFF, kdy je model vytvafen
nanaSenim tenkych vrstev roztaveného plastu. Materidl je do tiskdrny doddvan ve formé tiskové
struny, tzv. filamentu, ktery je roztaven a pouzit k tisku. Pramér filamentu je 1,75 mm nebo
3 mm. FDM tiskarna pak dokaze tisknout modely s velikosti vrstvy 0,05 az 0,3 mm. Tyto vrstvy
jsou na modelu po vytisténi patrné. Filament mtze byt z rizného materialu podle toho, jaké

vlastnosti od vyrobku ocekavame a jaké bude mit pouziti. [56]

Dnes nejoblibengjsi material je PLA (kyselina polymlé¢na). Mezi jeji vyhody patii pomérné
snadny tisk, material ma malou teplotni roztaZnost, takze se po zahtati nekrouti, vytvaii hladky
tisk a je vhodny pro tisk detaili. Snadno se odd€luje po vytisténi od tiskové podlozky
a je odolny vuci praskani, je vhodny i pro tisk vétsich predméti. Nespornou vyhodou jsou
I pofizovaci naklady,1 kg tiskového materialu vyjde na 500—1000 K¢&. Mezi jeho nevyhody vsak
patii kiehkost a niz§i mechanickd odolnost. PLA taje pti 60 °C, proto neni vhodny na tisk

modeli do exteriéru. [56]
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Material ASA je nastupcem materidlu ABS, ktery byl viitbec prvnim dostupnym tiskovym
materialem. ASA je UV stabilni, da se tedy vyuZit na tisk prvki v exteriéru. Navic se daji
vytisténé modely vyhladit pomoci acetonu, aby nebyly patrné tiskové vrstvy. Mezi nevyhody
oproti PLA patii vyssi teplotni roztaznost materialu a tim souvisejici tendence ke krouceni

Zaroven pii tisku vznika zapach. [56]

Neékteré  modely jsou  voln€  pfistupné na  internetu, piikladem  jsou
stranky www.thingverse.com nebo www.youmagine.com. Dalsi moznosti je si model
vlastnoru¢né navrhnout, a to pomoci programu jako je Tinkercad (pro zacate¢niky) nebo
Autodesk Fusion 360 (pro komplexnéjsi modely). Tteti variantou je metoda 3D skenovani,

ktera je ale pomérné nakladna. [56]

3D tisk slouzi nevidomym hlavné ke zlepSeni pfistupu k informacim o prostorovych
objektech. Podle vysledki experimentu z roku 2014, jehoz autory jsou Kalia, Hopkins, Jin
a kol., je efektivita zpfistupnéni informaci pomoci trojrozmérnych objektd vyssi nez u plosného
reliéfu. Trojrozmérné zobrazeni vede k lepSimu globalnimu posouzeni dané¢ho pfedmétu.

Uchopeni celého 3D modelu do ruky dava lepsi ptehled o skute¢nych proporcich. [55]

Obrazek 5.3L: Mode’l vyrobeny Obrazek 5.32: Model vyrobeny
3D tiskem [vlastni vorba] 3D tiskem [vlastni tvorba]

3D tisk se vyuziva i pro hmatovy piepis uméleckych dé¢l. Tato dila jak v originale 1 jejich
kopie neumoziuji na dilo sahat, aby nedoslo k poskozeni. Proto se vytvareji 3D modely nebo

plastiky vystavovanych dél, na které si navstévnik mize sahnout. [55]


http://www.thingverse.com/
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5.5.3 Reliéfni grafika ve verejném prostoru
S reliéfni grafikou se setkavame prakticky kazdy den. Na ulici se mtiizeme setkat s vodicimi
liniemi, signalnimi pasy, varovnymi pasy nebo vodicimi pasy pies piechod. Technické

parametry téchto prvki jsou popsany ve vyhlasce ¢. 398/2009 Sb. Ptiloze ¢. 1.2. [55]

Obrdzek 5.33: Reliéfni mapa
kriZovatky na signalizacnim [vlastni tvorba]
tlacitku [viastni tvorba]

Bézné je 1 vyuziti Braillova pisma ve vefejném prostoru, nejcastéji na oznaceni ¢isla pater

v budovach nebo ve vytahu. Braillovo pismo nachazime i na obalech od 1ékd. [55]

Obrazek 5.35: oznaceni toalety
Braillovym pismem [vlastni tvorba]

Reliéfni grafika nebyva vzdy primarné cilena na zrakové postizené, ale 1 tak jim usnadni

orientaci. Muze se jednat o hmatové plany meést a Ctvrti, tabule na rozhlednéch s reliéfnim
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zobrazenim objektl pozorovatelnych z rozhledny, hlasové informaéni panely na turisticky
atraktivnich mistech atd. Hmatné byvaji i napisy na informacnich tabulich podél turistickych
stezek, kde muze byt pismo vyfezavané do dieva a tim padem pro zrakoveé postizeného

rozeznatelné. [55]

Roste také snaha zpfistupnit umélecka dila osobam se zrakovym postizenim. Podle
vyzkumu z roku 2016 do muzei a galerii chodi pouze 5,5 % zrakové€ postizenych. Muzea maji
totiz velmi uzké portfolio hmatovych kopii uméleckych dél. To se snazila zménit konference
UNESCO v roce 2016, jejimz vystupem bylo, ze muzea by se méla snazit odstranit bariéry
pfistupu znevyhodnénych osob k uméni, protoZze umeéni rozsifuje pohled na svét a pfistup
k nému by mél mit kazdy s ptihlédnutim k jeho specifickym potiebam. [55]

V Ceské republice vzniklo sdruzeni Hapestetika, které jiz od 90. let 20. stoleti pofada
vystavy, kde se navstévnici mohou vystavenych exponatli dotykat. Prvni vystavy byly tvofeny

pievazné abstraktnim uménim, pozdé&ji se zacala objevovat i dila klasicka. Dalsi moznosti

je i zvukovy popis a komentat v tzv. audioguidu. [55]

5.6 Pomiicky pro orientaci v prostoru

5.6.1 Bila hul

Hul se sklada z nékolika zakladnich ¢asti: drzadlo (dfevéné, umélohmotné nebo korkové),
dlouhé télo hole (z pevného a odolného materialu), koncovka (je v kontaktu s terénem, ma tvar
kulovy nebo kuzelovity, nékdy i loziskovy pro lepsi klouzani po podlozce) a poutko proti
vyrazeni bilé hole z ruky a zafixovani slozené hole. [21]

Bil4 hil plni hned nékolik dilezitych funkei:

1. Signalizacni — upozoriiuje okoli, zZe se zde nachazi tézce zrakoveé postizeny a je tedy
tieba se podle toho chovat a v ptipadé potieby mu poskytnout pomoc. Tuto funkci ma kazda
bila hal.

2. Ochranna — pomoci hole lze s pfedstihem odhalit pfekazku a tim ptedejit tirazu.

3. Orienta¢ni — nevidomy se diky holi 1épe orientuje v prostoru a umoziuje mu samostatny

pohyb diky hmatovym bodiim napftiklad na chodniku.
4. Opérna — opora pro starsi zrakove postiZzené.

VétSina holi mé vice z téchto funkci, Zddnéd vSak nemé vSechny Ctyfi. Podle hlavni funkce

je délime do téchto tii skupin:
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1. Bila htl orientacni — jeji délka se odviji od vysky postavy. Hil by méla dosahovat
na spodni konec hrudni kosti nebo do poloviny hrudniku, délka se nejcastéji pohybuje mezi 110
a 140 cm. Pti pohybu v prostoru je konec orientacni hole neustale v kontaktu s podkladem.
Ma funkci orienta¢ni, ochrannou a signaliza¢ni. [57]

2. Bila hul signaliza¢ni — je kratsi, nejcastéji méfi 90 az 110 cm, vétSinou byva nesena
a nema tedy kontakt s terénem. Této hole se vyuziva k oznaceni zrakovée postizené¢ho pii chlizi
s pritvodcem ¢i vodicim psem nebo se pouziva pii piechodu pies vozovku k upozornéni fidica.
Muze se vyuzivat i ve znamém prostiedi jako napiiklad doma, ve Skole a v kancelafi.
Je vyuzivdna 1 slabozrakymi k oznaceni pii ptfechodu pfes vozovku. Ma tedy funkci

signaliza¢ni a ochrannou. [57; 21]

3. Bila htl opérna — slouzi star§Sim nebo hiife pohyblivym zrakové postizenym. Délka hole
se odviji od vysky a télesnych proporci uzivatele hole, nejcastéji méii 80 — 95 cm. Kromé

funkce opérné ma diky bilé barvé i funkci signaliza¢ni. [57]
Dle skladnosti rozliSujeme hole:

1. Neskladaci (pevna) — hul byva nejleh¢i a nejlevnéjsi, neda se u ni vSak nastavit vyska

a je neskladna

2. Skladaci — je rozdélena na ur¢ity pocet dilti. Casto se voli lichy podet dili, aby spodni
dil, ktery maze byt siln€ znecistén, nepfisel do kontaktu s rukojeti bilé hole. Délka je jasné dana
a nelze nastavit, hil se vSak da slozit na zlomek velikosti. (pf. 5-ti dilna hul se slozi na 1/5

délky)

3. Teleskopickd — jeji hlavni vyhodou je moznost nastaveni libovolné délky hole,

na druhou stranu je tvofena méné dily, takze je ve slozeném stavu delsi nez skladaci hil.

4. Kombinovana — tato hul spojuje vyhody skladaci a teleskopické hole. Ma jeden dil
teleskopicky a zbytek skladaci, tedy ma moZznost nastaveni rtizné velikosti a zaroven

je dostate¢né skladna. [57]

Dnes se hole nejcasteji vyrabi z hliniku nebo kompozitnich materiali. Koncovky jsou bézné
o pruméru 25 mm, prstové koncovky maji pramér 14 mm, jsou vyrobené ze silonu na Spicce
se nachazi keramicka skotepina o priméru 24 mm. Rotacni koncovky obsahuji lozisko a jsou

vyrobeny ze silonu, maji primér 28 a 40 mm. [58]

Volba koncovky vyznamné ovliviiuje kvalitu pouzivani hole. Cim je koncovka mensi, tim

je pouziti citlivéjsi, ale vice se zapichuje do terénu. VEtsi pramér 1épe prekona nerovnosti, ale
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koncovka je méné citliva. Rotacni koncovky se nezapichuji vibec, ale jsou méné citlivé

A

a 0 poznani t€z8i. [58]

Hole jsou v zakladnim provedeni prodavany s dievénou rukojeti. Za ptiplatek je mozné
rukojet’ zmek¢it neoprenem nebo kizi. Do rukojeti nejpouzivané;si skladaci 5dilné hole lze

nainstalovat dalkovy ovlada¢ akustického majaku nebo Ctyfi vyrazné svitici a blikajici LED
diody. [58]

Obrazek 5.36: Pétidilna skladaci bila hil [23]

5.6.2 Povelové vysilace, orienta¢ni majaky

Slouzi k dalkovému ovladani akustickych orientac¢nich a informacnich zatizeni, k tomu
vyuzivaji radiovy signal.
VPN 02

Po ptepnuti kmitoctu je vysila¢ VPN 02 pouzitelny i v ostatnich statech Evropské unie.
Pouzivaji se k ovladani orienta¢nich majaki, které jsou umistovany na dilezZité orientacni
body, jako napiiklad vchod do budovy, vstup do metra, na vagony tramvaji a na autobusy.
U vozl hromadné dopravy se zrakove postizeny dozvi Cislo linky a smér, mize také upozornit
fidice, ze nastupuje nékdo s handicapem. Pomoci tohoto ovladace je také mozné zapnout

ozvuceni semaford. Je to krabicka se Sesti tlacitky S témito funkcemi:

e Povel ¢. 1 —informace o nazvu objektu (napf. ,,Obchodni daim TESCO%).

e Povel €. 2 — zvukovy signal doplnény o stru¢ny popis prosttedi nebo zvukovy signal
oznacujici jezdici schody a pohyblivé chodniky doplnény aktuélni informaci o sméru jizdy.

e Povel ¢. 3 — informace o ¢isle a sméru jizdy vozidla.

e Povel €. 4 — samoobsluzné otevirani dvefi nebo informuje fidic¢e o nastupu ¢i vystupu

nevidomého do ¢i z vozidla.
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e Povel €. 5 — zvukova signalizace pro chodce na svételnych prechodech. O signalu

STUJ / VOLNO informuji zvuky pomalé a rychlé frekvence.

e Povel €. 6 — hlasovy vystup elektronickych informacnich systému a obdobnych

zafizeni.

Cena této pomicky je 3 200 K¢&. [23; 20; 59]

=

Obrazek 5.37: Orientacni majak Obrazek 5.38: VPN 02 [23]
[vlastni tvorba]

VPN 03

Tato pomucka je umistovana do rukojeti bilé hole a ovlada se jen pomoci tfech tlacitek
(funkce 3 a 5 jsou spojeny do jednoho tla¢itka pod rukojeti hole). Vysilac VPN 03 ma vétsi
dosah nez VPN 02. [23]

K oznaceni vlastniho domu, pracovisté nebo podobnych objektli je mozné pouzit majacek
POML1 [23]

Obrazek 5.39: Majacek POM1
[23]
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5.6.3 Vyhledavani pirekazek za pomoci ultrazvuku

Princip fungovani je takovy, Ze ultrazvukové viny se odrazeji od prekdzek a pomiicky pak
vibraci nebo zvukem upozorni na prekdzku. Tyto pomitcky slouzi k pokryti oblasti od pasu
nahoru, tedy na oblast, ktera neni vykryta bilou holi. Nemusi se pouzivat vzdy, ale jen

na mistech, kde ptfedpokladame nebezpeci, pt. vétve v lese. [23]
Tyflosonar

Nosi se zavéseny na krku a informace o ptipadnych prekazkach jsou uzivateli poskytovany
vV podobé¢ zvukového tonu do pripojenych sluchatek. Ma mody interiér, exteriér a orientacni.
Uzivatel vzdy musi nastavit v jakém prostiedi se nachazi. Nevyhodou je nutnost pfipojeni

sluchatek a tim padem zamezeni vnimani jinych informaci sluchem. [21]

Pomiicka Ray je tyflosonar do ruky, ktery se ovladd pomoci dvou tlacitek. Zachycuje
prekdzky v rozmezi 1,7 az 2,5 m. Na ultrazvukovém principu jsou zalozeny i ultrazvukové
bryle, které¢ maji senzory zabudované v obrubg€. Maji dosah 3 m a na rozdil od Ray ma uzivatel

volné ruce. [23]
Sunu Band

Pomiticka ma podobu naramku na ruku. Funguje na principu echolokace a odezvou jsou
vibrace naramku. Ma dosah az 5 m. Pomoci aplikace ho lze podobné jako chytré hodinky
sparovat s mobilnim telefonem, poté nabizi i navigaci, pfesny €as nebo budik. Usnadiiuje
orientaci v prostoru, n¢které piekazky mize odhalit diive nez bila hil, pomoci GPS navigace

je mozné se dostat tam, kam je potieba. Nap4ji se pies USB kabel. [60]

Smart Cane

Tato pomiicka se nasazuje misto rukojeti na bilou htil. Tim rozsifuje oblast rozpoznavani
prekazek od kolen az po hlavu. K rozpoznani ptekazek pouziva zvukové vinéni a pfitomnost
ptekazky je potvrzovéna vibracemi. Jako zdroj energie jsou pouzivany opakované pouzitelné
litium — iontové baterie, které se nemusi pfi nabijeni vyjimat, pomticka se tedy nabiji obdobné
jako mobilni telefon. Pomlicka umozZziuje navigacni maod pro interiér a exteriér. Je navrzena tak,

aby byla dostate¢n¢ ergonomicka pro vSechny typy uchopu. [61]

Nevidomymi je oblibend pro vyhledavani prekédzek jako jsou vétve stromil, $iiiry na pradlo,
vyc¢nivajici piekazky ze zdi budov nebo na chodbéach v kanceldiskych budovach. Oblast
pusobeni je mozné pfepinat mezi 3 m pro pohyb venku a 1,8 m pro pohyb uvnitt. Pomicka

je schopna detekovat predmét velikosti 3 cm na vzdalenost 3 m. [61]
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Pomuicku vyrabi spole¢nost z Indie. Cena jednoho kusu pomucky je 90 dolarta (2 000 K¢)
bez poplatkl za piepravu. V Evropé se bohuzel zadna lokalni pobocka spolecnosti nenachazi,

takze moznost vyzkouseni i samotného nakupu je pomérné omezena. [61]

Podobnym zptusobem funguje i pomiicka BAWA. Ta vznikla v roce 2019 na spole¢ném

hackathonu firem Infineon a LG ve spolupraci se startupovymi spole¢nostmi a studenty. [62]
Miniguide

I tato pomiicka pracuje s ultrazvukovym signalem. Cim je piekazka bliz, tim rychleji
vibruje. Je mozné k ni pfipojit 1 sluchatka, poté poskytuje zvukovou odezvu. Je pouZivana jako
doplnék k bilé holi nebo vodicimu psu, ne jako primarni pomtcka. Pomoci specidlniho drzaku
se d4 pridélat tieba na francouzskou hil. Castéji se ale umistuje na zapésti podobné jako

naramkové hodinky. Dosah pomtcky je nastavitelny na 5 Grovni od 0,5 m az po 8 metrii. Cena

pomiicky pro americky trh je 499 dolart (pfiblizné 10 800 K¢). [63]
K Sonar

Pomticka pracuje také na principu ultrazvuku. UZivatele o okoli informuje riizn€ vysokym
tonem podle vzdalenosti prekazky. Vice tond reprezentuje vice objektll v okoli. Barva tonu
poskytuje informace o materidlu. Pro praci s pomuckou se pouzivaji sluchatka, ktera ale mohou
interferovat se zvuky okoli. Pro ziskavani informaci o velikosti, tvaru a materialu je potfeba
trénink v interpretaci pfichazejiciho signalu. Pomiicka miiZze byt vyuZita spole¢né s bilou holi
nebo samostatné, ale pokud je umisténa na bilé holi neposkytuje informace o oblasti v horni

Casti t¢la uzivatele. Cena pomicky je 1 085 dolard. [64]
iIGlasses

Nosi se jako klasické bryle a varuji uzivatele pred prekazkami v oblasti horni ¢asti téla
a hlavy. Vibrace jsou produkovany na stranach ¢ela a informuji o nejblizsi piekazce. Pomucka
zajistuje uzivateli volné ruce, ale neni vhodna k noSeni po dlouhé hodiny, protoze vibrace
se tvofi na hlavé. Navyk na vibrace mize také trvat n¢jaky cas. Velikost a vdho obruby také

omezuji dobu komfortniho noseni. Cena pomicky je 96 dolart. [64]

5.6.4 Vodici pes
Vybérem, vychovou a vycvikem vodicich pst se zabyva Stredisko vycviku vodicich pst
v Praze, které spada pod Sjednocenou organici nevidomych a slabozrakych CR.

Nejvyuzivanéj§imi plemeny pro vycvik jsou némecky ovcak, labradorsky retrivr, zlaty retrivr
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a prvni generace kiiZenci poslednich dvou uvedenych plemen. Stéfiata jsou vybirana uz podle
rodicd, jedna se o potomky chovnych fen vycvikového centra nebo o $ténata osvédcenych
chovatell s prikazem pivodu. Testovani Sténat probiha v 7. az 8. tydnu zivota, kde se podle

povahovych vlastnosti ur¢i jejich vhodnost pro vodéni. [65]

Pokud pes projde timto testem, nasleduje piedvychova. Pes je az do 1 roku véku umistén
k pfedvychovateli, kde se uci pohybovat v méstském ruchu a dopravnich prostiedcich.
V soucasné dobé ma Stredisko vycviku vodicich psit 20 predvychovateld. Predvychovatel
by mél se psem bydlet v byté a nejlépe byt se St€nétem cely den s vyjimkou maximalné
2 —3 hodin denné. To by psa mé¢lo naucit neustdly kontakt s clovékem. Idealni je, kdyz
ptedvychovatel bere od zacatku psa vSude sebou — na nakupy, Gfady, restaurace i do divadla
nebo kina. Pes se musi nauéit hygienické navyky, kontakt s lidmi (i détmi), nesmi se u n¢j
rozvinout lovecké pudy nebo zlozvyky jako lezeni do postele, skakani nebo kradeni jidla
z talite. Dalsi dovednosti z ptredvychovy je schopnost aportovani predmétii. Mél by se naudit
i kontaktu s ostatnimi bezproblémovymi psy a nejlépe i ostatnimi zvifaty. Pfedvychovatelé
dostavaji kazdy mésic 12 kg granuli pro psa a ptispévek 1 000 K¢ na vydaje spojené se psem.
Kazdy mésic se vSechna §ténata sejdou ve Stiedisku vycviku vodicich pst, kde je posouzeno,

jaké pokroky pes déla. Pokud je vSe v pofadku, pes v 1 roce nastupuje vycvik. [65]

Zakladem uspésného vycviku je povaha psa. M¢l by byt klidny, ucenlivy, pfizpisobivy,
nem¢l by se nechat snadno vyrusit. Po pfichodu od pfedvychovatele je ve stfedisku zatazen
mezi ostatni psy a béhem 6 az 8 mésicii by se mél naucit vSechny pottebné dovednosti jako:
upozoriiovat zastavenim na ptrekazku, vyhledavat lavicku, dvefe nebo schody. Kompletni

seznam je uveden ve vyhlasce 388/2011 Sb. Ptiloze €. 2. [65]

Psi podstupuji i specializovand vysetfeni kloubt, srdce nebo o¢niho pozadi, aby byla jistota,
ze nevidomy dostane kompletné¢ zdravé zvife. Vodici psi podstupuji pfed pievzetim

nevidomym také kastraci. [65]

Ve chvili, kdy se najde pro psa majitel, se vycvik zacne ptizptisobovat budoucimu majiteli.
Pes je vzat na navstévu do domdacnosti nevidomého, uci se bézné trasy nevidomého nebo jeho
specifické potieby. I po pfeddni je mozné vycvikové centrum navstévovat za ucelem

pravidelného cviceni, v 1ét€ se konaji i rekondiéni soustiedéni. [65]

Samotné piedavani trva obvykle dva tydny pod dohledem instruktora. Prvni tyden probiha
Vv ubytovacim zafizeni Stfediska pro vycvik vodicich psi, na toto misto je pes zvykly, a tedy

to pro néj neptedstavuje stres. Novy majitel se se psem seznamuje, uci se s nim chodit, krmit
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ho, navlékat mu postroj atd. Po tydnu se oba pfesouvaji do domadcnosti nevidomého

a s instruktorem se uci obvyklé trasy obchiizek majitele. [65]

5.7 Pomiticky pro domacnost

Pomiticky ztéto kategorie jsou vyuzivany v kazdodennim Zzivoté zrakove postizenych.

Nekteré z nich miizeme nalézt i v domacnostech vidoucich osob. [21]
Indikator hladiny

Toto zafizeni slouZi ke zjisténi hladiny kapaliny v hrnku nebo sklenici. Zafizeni ma podobu
krabicky se dvéma dratky, za které se zavési na hranu sklenice. Ve chvili, kdy vyska hladiny
dosahne konce drati, dojde ke spojeni jednoduchého elektrického obvodu, ozve se melodie

nebo vibrace a oznami, ze hrnek je plny. [21; 23]

Néekteré varianty jsou spojeny i s indikatorem svétla, ten zjiSt'uje uroven osvétleni a reaguje
na ng&j vyskou tonu. Cim vysii ton se ozve, tim vyssi hladina osvétleni je v daném prostoru.
Slouzi hlavné k tomu, aby v domacnostech u osob s poruchou svétlocitu neziistavalo zbyte¢né
rozsviceno, dokéaze rozliSit 1 popsany papir od cCistého. Indikator svétla a hladiny stoji

1 165,50 K& [23; 21; 66]

Na zjisténi hladiny ve vané nebo jiné velké nadobé€ Ize pouZit o néco vEtsi zafizeni, které

se upevni pomoci piisavky do pozadované vysky. [21]
Indikator barev
ColorStar

Tato pomiicka rozpozné az 1 000 barevnych odstint, rozpozna i vzory. Pomicka barvy hlasi
nahlas a mizeme nastavit pét hodnot hlasitosti, poptipad€ ptipojit sluchatka. Cena pomiicky

je 17 900 K¢. [66]
Colorino

Tato pomicka kombinuje indikator svétla a barev. Ma jednoduché ovladani, rozpozna
az 100 odstint a intenzitu svétla ohlasuje v 10 000 tonech. Ma 3 arovné hlasitosti a jeho cena
je 5000 K¢. [66]
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Teploméry
Mluvik MLVO1N -1

Tento multifunkéni ozvuéeny teplomér zvlada pomoci odpojitelné sondy zméfit jak teplotu
Vv okoli, tak télesnou teplotu. Mezi dalsi funkce patii kalendar, hodiny, budik, ¢asovac, stopky

nebo krokomér a snimac osvétleni. [66]

Funkce jako méteni télesné teploty a teploty okoli, venkovni teploty, tlaku v pneumatikach,
napéti baterie a indikace barev jsou dostupné po pfipojeni riznych sond. Sondy bézné nejsou

soucasti a musi se dokoupit zvlast'. Cena pomiicky bez sond je 4 500 K¢. [66]
Cteéky hlasovych §titkii

Pomoci samolepicich §titkti 1ze oznalit v domacnosti rizné objekty (CD, konzervy),
ke kazdému S§titku lze nahrat hlasovy komentat a pak ho kdykoliv pomoci ¢te¢ky piecist.
Samolepici stitky maji rizné tvary i barvy, k oznaceni konzerv je mozné vyuzit i magnetické

Stitky. Kapacita jednoho §titku je az 1 hodina hlasového zaznamu. [23]
PenFriend 3

Zatizeni ma 8 GB vnitini paméti, na které se vejde aZz 250 hodin zdznamu. Kapacitu
je mozné pomoci SD karty zdvojnasobit. Pomticka se da pouzit i jako MP3 piechravac. Soucasti
baleni je i 127 stitkti riznych barev a tvarti a 10 magnetickych stitkt, které se v pripade potieby

daji ptehrat jinym zaznamem nebo dokoupit. PenFriend 3 stoji 3 900 K¢. [66]

Obrazek 5.40: PenFriend 3 [81]
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Ozvucené vahy

Na trhu jsou dostupné 0zvucené vahy jak osobni, tak kuchynské. Mezi kuchyniské vahy patii
napiiklad produkty Viviene (3 300K ¢) nebo Heidi (2 900 K¢). Z osobnich vah je dostupna vaha
Mluvik MLVO03 se sklenénou horni deskou a nosnosti az 180 kg. Vaha se zapina seslapnutim,
nabiji se za pomoci dvou tuzkovych baterii a po méteni se automaticky vypne. Piesnost métreni

je na 100 g. Cena této osobni vahy je 3 300 K¢. [66]

Méreni ¢asu

Hodiny, hodinky a budiky mtzeme rozdélit na ozvucené, hmatové a hodinky pro
slabozraké. Hmatové naramkové hodinky maji odklapéci piedni skli¢ko, pod kterym jsou
hmatné rucicky i razné provedené Cislice. Tyto hodinky nejsou vhodné pro osoby s hor§im
koznim citim, ¢as se odecita v malém prostoru, coz miize t€émto lidem cinit obtize. Hmatové
hodinky se vyrabi jak v panském, tak damském provedeni. Cena se pohybuje od 1 000 K¢
az po 4 200 K¢. [23; 67]

Ozvucené hodinky mohou mit podobu naramkovych hodinek s digitalnim displejem, které
ale neumi mluvit ¢esky, dostupné jsou varianty s anglickym a némeckym ozvucenim. Cena

takovych hodinek je 500 — 1 000 K¢. [67]

Ozvucené hodinky mluvici Cesky nemaji podobu béznych hodinek, ale obdélnikové
krabicky a byvaji multifunkéni. Prikladem je pomiicka Zeisgeist, ktera nabizi funkce jako Cas
Vv riiznych ¢asovych pasmech, minutka, budik, stopky, datum nebo spravce termint (schizek,

lékai'skych prohlidek...). Ovladani je za pomoci tii tlacitek. Cena pomucky je 2 600 K¢. [67]

Néramkové hodinky pro slabozraké se od béznych liSi pouze vétsim displejem
a vyrazn€j$imi rucickami a Cislicemi. Cena takovych hodinek se pohybuje od 1000 K¢

do 2 500 K&. [67]

Ozvucenim jsou vybavené i nékteré typy budikli, slabozrakym jsou k dispozici budiky
s velkymi Cislicemi. Budiky byvaji vybaveny 1 teplomérem. Jejich cena se pohybuje kolem
800 K¢. [67]

Drobné pomiicky

Mezi tyto pomicky patii rozliSova¢ bankovek (Ceské bankovKy maji tu vyhodu, Ze jsou

kazda jinak dlouha), zasobnik na mince (vejde se do néj po 4 kusech od kazdého druhu mince),
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rozliSovac kli¢u (jsou riizné barevné a maji na sob¢ riizny pocet znacek), parovac ponozek (proti

pomichani v pracce), pulici zafizeni na 1éky, davkovace 1€k, podpisové Sablony a jiné. [23]

Nekteré pomicky jsou casto vyuzivany i V domdacnostech vidoucich osob. Patfi mezi

n¢€ ruzné odmeérky, drzak na krajeni cibule, oddélovac zloutku od bilku, nebo navlékac jehel.

5.8 Moznosti nahrady zraku

oy ee

V posledni dobé se zacaly pouzivat nové postupy s Vysokou Uc€innosti a stdvaji se uz soucasti
realného zivota. Do roku 2017 byly rizné formy nahrady zraku poskytnuty 900 lidem s té¢Zkym
postizenim zraku. Prvnim onemocnéni, na které se védci zaméfili bylo retinitis pigmentosa.
Ta zptisobuje po Case kompletni ztratu zraku, a tedy schopnost zacit vnimat fotony ptichazejici
do oka je velky pokrok. U vékem podminéné makularni degenerace a podobnych onemocnéni
s alespon Casteéné zachovalym vidénim (at’ uz centralnim nebo perifernim) panuje otazka, zda
je vhodné podstupovat riziko Uplné ztraty zraku pii komplikacich béhem operace. V takovych

ptipadech je t&zké si obhajit i pfisun financi na takovou operaci. [68]

Optické zafizeni Prima jako prvni ve Velké Britanii implantovala o¢ni nemocnice
Moorfields. Mikrocip o velikosti 2 mm byl implantovan do oka 88leté pacientce, kterd ptisla
podminéné makularni degenerace. Cip je implantovan do chirurgicky vytvofené kapsy pod
centralni ¢asti sitnice. Spole¢né s ¢ipem je k obnoveé zraku potieba specidlni kamera, umisténa
na obroucku, kterd je spojena s malym po¢itadem, ktery pacientka nosi na opasku. Cip
zachycuje scénu, kterou zobrazi bryle a ptrevadi ji do pocitace. Algoritmy umé¢lé inteligence
infracerveny signal, ktery je skrz oko posildn do senzoru v sitnici a ptfeveden na elektricky
signal, ktery je pfenaSen do mozku a vniman jako obraz. Toto by mélo byt mozné 4 — 6 tydna
po operaci, kdy se Cip zapne. Tato 1é¢ba je zatim vhodna pouze pro pacienty se suchou formou

vékem podminéné makularni degenerace. [69]

Nasledujici tabulky 5.2 a 5.3 zobrazuji ptehled aktualnich pomticek, které jsou v testovani

nebo uz dostupné.
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Tabulka 5.1: Moznosti nahrady zraku cast I [70]

CORTICAL
Zrakova Optive nerve | :NeuroPace,
i Argus Il Alpha - IMS IMI, IRIS | EPI-RET 3 stimulation | CORTIVIS,
Orion
Ziskavani externi interni opticky externi externi externi kamera externi
obrazu kamera systém kamera kamera kamera
externi externi externi externi Giprava externi
Pievod uprava interni uprava uprava uprava pomoci uprava
svétla na pomoct pfevodem svétla na pormoct pomoct procesoru ke pomoct
. 1 procesoru -y procesoru procesoru ; procesoru ke
elektricky .| elektricky proud , , zrychleni ,
. ke zrychleni . . ke zrychleni | ke zrychleni . zrychleni
signal , pomoci fotodiody , , zrakovych ,
zrakovych zrakovych | zrakovych kol zrakovych
ukola ukola ukola ukold
vsech 1500
mikrofotodiod je
Pocet 60 pfipojeno k 61 25 16 64 nebo 100
elektrod zesilovacimu
zafizeni a
elektrodé
Max1’m’alnl 20° 10°% 11° 40° data_l nejsou 14°% 41° data_l nejsou k
zorny uhel k dispozici dispozici
Misto epiretinalni subretinalni epiretinalni | epiretinalni stimul a}ce St! m u,l ac’e
. . . . . zrakového occipitalniho
stimulace | stimulace stimulace stimulace | stimulace
nervu laloku
Zoracovani vnéjsi vnéjsi vnéjsi vnéjsi vnéjsi
pobrazu pocitacové | vnitini zpracovani | pocitacové | pocitacové pocitacové pocitacové
zpracovani zpracovani | zpracovani zpracovani zpracovani
komercné
dostupny
. (Evropa od komeréné faze 11 . identifikator
Faze . , L dokonéené . 1 o
Klinickvch biezna dostupny (Evropa | klinickych Klinické experimentalni testi:
test 3’ 2011, USA oznaceni CE od testu leden studie faze na lidech | NTC0274758
schvaleni cervence 2013) 2007 9
FDA unor
2013)
Z’eme USA Némecko Iv\Iefnecko, Némecko Svyc’a r.sko, -
vyroby Svycarsko Italie
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Tabulka 5.2: Moznosti nahrady zraku cast 11 [70]

Zrakova ASR STS BVA 24 .
protéza | MICROCHIP | Microchip | Channel Device AR e 2Ale
Ziskavani . externi , externi externi .
opticky senzor externi kamera externi kamera
obrazu kamera kamera kamera
externi Uprava | interni Uprava externi prava
Pievod pomoci pfevodem omor():i
svétlana | mikroprocesoru svétla na B B B mikl% FOCesOrU
elektricky | ke zrychleni elektricky ke zp chleni
signal zrakovych proud pomoci Tyewsn
ukolu fotodiody zrakovych tkold
Pocet
elektrod 5000 49 24 7 - 44
Maximalni | data nejsou k | data nejsou k | data nejsou k | data nejsou | data nejsou data nejsou k
zorny uhel dispozici dispozici dispozici k dispozici | k dispozici dispozici
Misto subretindlni | intrasklerdlni | suprachoroidélni | epiretinalni B suprachoroidalni
stimulace stimulace stimulace stimulace stimulace stimulace
. . vng&jsi - v sr vné;jsi vng&jsi it i 2
Zpracovani s« vnitrni vn€jsi pocitacove v o <. % ... | vn€Jsi pocCitacove
pocitaové . g pocitacové | pocitacové .
obrazu L zpracovani zpracovani . . zpracovani
zpracovani zpracovani | zpracovani
Faze dokoncené identifikator
Klinickvch klinické testy | klinické testy | klinické testy Klinické testl: klinické testy
Y 2000 2012 2012 : NCT03333 2016
testu studie
954
Zemé - . 1
pitvodu USA — Australie - Francie Australie

Dalsi vyzkum publikovany v kvétnu 2020 se tyka umélého oka, které ma porovnatelné

schopnosti jako lidské oko. Toto zafizeni mliZe nalézt uplatnéni ve védeckych piistrojich nebo

v robotice. Na rozdil od béznych kamer, které maji senzory v ploSe, toto zafizeni vyuziva

kulového povrchu stejné jako v lidském oku, ¢imZ zmensuje rozptyl svétla a zlepSuje fokus.

Senzory jsou piimo zabudovdny do membrany z oxidu hlinitého. Zatfizeni obsahuje také

nanovodice, které se Spojuji S externim mistem zpracovani (u lidského oka je timto centrem

mozek a nanovodici tyCinky a ¢ipky). Uméla sitnice je ulozena v umélém o¢nim dilku

v silikonové kapse, ktera zajistuje jeji konstantni polohu. Na pfedni strané je kombinovana

cocka s duhovkou, stejné jako v normalnim oku. Komora je vyplnéna tekutinou, kterd imituje

sklivec. [71]
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Vzhledem k podobnosti s lidskym okem zafizeni poskytuje zorné pole 0 velikosti 100°
(tedy jen o 30° mens$i nez lidské oko). Citlivost umélé sitnice je srovnatelna s lidskou.
Za to je odpoveédny material perovskit (formamidium jodid olovnaty), ze kterého jsou vyrobeny
nanovodice sitnice. Jedna se o material s vybornymi optoelektronickymi vlastnostmi a dobrou

stabilitou a je slibny i pro jiné pouziti v dané oblasti. [71]

Systém je schopny i velice rychlé odpovédi (19,2 ms) a navrat do neaktivniho stavu
po konci podnétu trva pouze 23,9 ms, kde dokonce pred¢i lidskou sitnici, ktera tyto ¢innosti
zvladne za 40 — 150 ms. Hustota nanovodici je také vyssi nez fotoreceptori sitnice a poskytuje

tak vysoké rozliseni obrazu. [71]

5.9 Legislativni pozadi problematiky

Problematikou osob se zrakovym postiZzenim se zabyva hned n¢kolik pravnich norem.

Zadkon ¢. 329/2011 Sb. o poskytovani ddavek osobam se zdravotnim postizenim a o zméné
souvisejicich zakonii stanovuje podminky na ziskani pfispévku na mobilitu osob S prikazem

ZTP. Podminkou pro udé€leni ptispévku je podstoupeni vysetfeni u uréeného Iékaie. [72]

Udava okolnosti, za kterych je poskytovan ptispévek na potizeni kompenzacni pomuicky —
cena pomicky by méla byt vyssi nez 10 000 K¢ a spoluticast pacienta alespont 10 %, mimo
pfipady, kdy se pacient nachazi ve financ¢ni tisni. Maximalni vySe pfispévku je 350 00 K¢

a za 3 roky by nemél soucet piispévku prekrocit 800 000 K¢&. [72]

Podle vyhlasky ¢. 388/2011 Sb. o provedeni nékterych ustanoveni zdkona o poskytovani
davek osobam se zdravotnim postizenim prilohy ¢. 1: casti 11 jsou osob€ s téZkym zrakovym
postizenim urc¢eny pomticky jako jsou digitalni zapisnik s hlasovym vystupem nebo braillskym
displejem, specialni programové vybaveni, elektronicka orientacni pomucka, specialni méftici
ptistroje do domacnosti, vodici pes, indikator barev, hlasové popisovace nebo digitalni

a kamerové lupy. [73]

Ptiloha €. 2 této vyhlasSky upravuje pozadované dovednosti vodiciho psa, jednd se o zakladni
dovednosti jako ovladatelnost na voditku, schopnost aportovat a ptijit na zavolani. Pro vodéni
zrakové postizeného jsou potieba jeste¢ dal$i schopnosti, naptiklad prevadéni zrakovée
postizeného pies vozovku, chlize po schodech a jizda na eskalatoru v obou smérech, schopnost
vyhnout se pfekazkam, nalezeni chodniku, ptechodu pro chodce, nastoupeni do dopravnich

prostiedkti a mnoh¢ dalsi dovednosti. [73]
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Vyhlaska, kterou se provadeji pravidla provozu na pozemnich komunikacich ¢. 294/2015
Sh. fika, Ze nevidoma osoba je oznacena bilou holi, ktera ,,musi byt opatiena nejméné jednim
reflexnim bilym pruhem S§itky 50 mm a nejméné souvisla tfetina jeji délky musi mit primér
nejméné 12 mm.* [74]

Priloha ¢. 3 oddil C zakona o verejném zdravotnim pojisteni a o zmeéné a doplnéni nékterych

souvisejicich zdkonit ¢. 48/1997 Sb. Obsahuje thradovou tabulku, jejiz Cast se vénuje

pomuckam pro zrakove postizené. [75]
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Tabulka 5.3: Tabulka whrad pomiicek pro zrakové postizené dle prilohy ¢ 3
oddil C K zdkonu ¢.48/1997 Sb. [75]

09.03. ZP pro slabozraké
09.03.01 dalekohledové systémy + prislusenstvi
dalekohledové OPH; po “
09.03.0L.01 | systémy — do dlky + |  schvaleni - 1ks/7 let 453‘;85/
prislusenstvi reviznim Iékafem Y
dalekohledové OPH; po M
09.03.01.02 | systémy — na blizko + | schvaleni - Lks/7let | 4 HKY
prislusenstvi reviznim Iékafem Y
09.03.02 asférické lupy
e OPH; po .
00.03.02.01|  asferické lupy schvaleni - 1ks/5let | 218K
zvEtSujici 4x a vice S 1ks
reviznim lékarem
09.04 ZP kompenzaéni pro zrakové postizené
09.04.01 lékatské mluvici teploméry — pro nevidomé
téZce
1ékatské mluvici , -
09.04.01.01|  teploméry —pro PED;PRL | Slabozracia |y g7 e | 1T39KY
nevidomeé nevidomi 1ks
pacienti
09.04.02 indikatory svétla a hladiny
téZce
00.04.02,01| Indikdtorysvétlaa | oo pep.ppy | slabozracia |y gy oy | 1044 KE
hladiny nevidomi 1ks
pacienti
09.04.03 bilé hole
téZce
09.04.03.01| bilé hole —opémé | OPH;PED;PRL | Siabozracia |5y q o | 174K
nevidomi 1ks
pacienti
bilé hole — slabozraci a 609 K&/
09.04.03.02 signalizaéni a OPH;PED;PRL nevidomi 2 ks/ 1 rok 1ks
orientacni pacienti
09.04.04 Cervenobilé hole
09.04.04.01 | ervenobilé hole =pro | oo .5 npp) | prychostept | 2ks/1rok | 090 K¢
hluchoslepé 1 ks

Vyznam zkratek:
OPH —oftalmolog
PED — prakticky l€kaft pro déti a dorost

PRL — prakticky Iékar
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Priloha ¢. 1.2 vyhlasky o obecnych a technickych pozadavcich zabezpecujicich bezbariérové
uzivani staveb ¢ 398/2009 Sb. se zabyva prizpusobenim vetfejného prostoru pro osoby
se zrakovym postizenim. Jedna se o specifikaci uméle vyrobené nebo piirozené vodici linie
(pt. podezdivka plotu), vodicich, varovnych a signalnich pasi, akustickych prvka (hlasova
signalizace na pfechodech pro chodce nebo umisténi orientacnich akustickych majak)

a kontrastni oznaceni sloupt vetejného osvétleni. [76]
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6 Dotaznik

V ramci své prace jsem sestavila dotaznik Sndzvem Specidlni pomicky pro zrakoveé
postizené, ve kterém jsem se respondentii ptala na Cetnost vyuzivani uvedenych pomucek,
na hodnoceni pomiicek a na moznosti jejich zlepSeni. Stézejni byla otazka na chybéjici
pomucku na trhu. Podle odpovédi na tuto otazku bude ddle v praci navrzen koncept nové

pomtucky.

6.1 Tvorba dotazniku

Dotaznik ma celkem 20 otazek a byl vytvoien pomoci Google forms. Nejprve jsem ho chtéla
vytvofit ne webu survio.com, ale zjistili jsme, ze tento web vytvaii dotazniky, které jsou
nedostupné pomoci softwarovych zvétSovacli a odecitacl, proto jsme museli piistoupit

ke Google forms. Formulai dotazniku je ptilohou této prace.

6.2 Hodnoceni vysledki

Dotazniku se zucastnilo celkem 25 respondentd, z toho 16 muzti (64 %) a 9 Zen (36 %).

Primérny v&k oslovenych osob byl 49,4 let.

Pohlavi

20 r
15 F

10

pocet respondentd

muz Zena

pohlavi

Graf 6.1: Rozlozeni pohlavi respondentii [vlastni tvorba]

Stupeni postiZzeni zraku dle mezinarodni klasifikace nemoci a pfidruzenych zdravotnich
problému byl nasledujici: stfedni slabozrakost — 2 respondenti (8 %), silna slabozrakost — 3
respondenti (12 %), téZzce slaby zrak — 2 respondenti (8 %), prakticka slepota — 2 respondenti
(8 %), uplna slepota — 16 respondentti (64 %).
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Stupen postizeni
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Graf 6.2: Stuper postizeni zraku respondentii [viastni tvorba]

Postizeni u oslovenych respondentii trvalo od narozeni ve 13 ptipadech (52 %),

od détstvi v 8 pfipadech (32 %) a pozdé&ji v prub&hu zivota ve 4 pfipadech (16 %).

s Délka trvani zrakového postizeni

pocet respondentl

od narozeni od détstvi pozdéji v prabéhu Zivota

délka trvani postizeni

Graf 6.3:Délka trvani zrakového postizent [viastni tvorba]

Nejvyssi dosazené vzdelani respondentti se pohybovalo od zdkladniho az po vysokoskolské
magisterské. Pouze zakladni vzdélani mél 1 respondent (4 %), stiedoskolské s vyucnim listem
mélo 10 respondentit (40 %), stiedoskolského vzdélani s maturitou dosahlo 8 respondentt
(32 %), vysokoskolské bakalaiské studium dokoncili 3 respondenti (12 %) a magisterské

studium na vysoké $kole ukoncili uspésné také 3 respondenti (12 %).
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Graf 6.4: Nejvyssi dosazené vzdélani respondentii [vlastni tvorba]

Na nésledujici otazky uz kromé otazky 20 neodpovidali vSichni respondenti, proto soucet

respondentti neodpovida celkovému poctu 25 odevzdanych dotaznikii.

V otazce zaméstnanosti, ktera je zobrazena v grafu 6.5, 6 respondentd nepracuje
(2 osoby jsou v dichodovém véku, 1 na matetské dovolené), na béZném pracovnim misté
pracuje 6 0sob (jedna se o pozice telefonistky, maséra, malifky nebo psychoterapeuta). Mezi
specialni pracovni mista, na kterych pracuje 7 osob, patfilo testovani pomucek, pomoc

se zaclenénim zrakové postizenych do spolecnosti nebo prace na neviditelné vystave.
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Graf 6.5: Zaméstnani respondentii [vlastni tvorba]
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Nasledujici graf 6.6 zobrazuje pravidelnost uzivani vybranych pomucek pro nevidomé.

Z grafu vyplyva, ze nejpouzivangjs$i pomickou je jednoznacné hlasovy vystup a bila hal.
Vyuzivani pomUcek pro nevidomé
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Graf 6.6: Vyuzivani pomiicek pro nevidomé [vlastni tvorba]

Slabozrakych osob se zucastnilo méné nez nevidomych. Na otdzku pomicek pro

v

slabozraké odpovidaly i osoby nevidomé, proto je vice odpovédi S nizsi Cetnosti pouzivani

pomucek.
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Graf 6.7: Vyuzivani pomiicek pro slabozraké [viastni tvorba]
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Nasledujici tabulka 6.1 se tyka primérného hodnoceni vybranych pomucek. Nejlépe dopadla

bil& hal s primérnou znamkou 1,05, nejhorsi hodnoceni si odnesl rozliSovac barev se znamkou

2,1.

Tabulka 6.1: Priimérné hodnoceni vybranych pomiicek [vlastni tvorba]

Nazev Prumérné

pomiicky hodnoceni
bila hul 1,05
mluvici hodiny 1,23
kompaktni kamerova lupa 16
stolni kamerova lupa 1,65
indikator svétla a tmy 1,65
indikator hladiny 1,67
mluvici kuchyniské vahy 1,69
rucni lupa 1,7
rozliSova¢ bankovek a minci 1,7
braillsky fadek 2,07
rozliSovac barev 2,1
primérné hodnoceni celkem 1,65

V nasledujicim grafu 6.8 jsou zobrazeny odpovédi na vyhody a nevyhody bilé hole. Mezi

nejcasteji zminované vyhody patiila jeji jedine¢nost v oznaceni nevidomého pro okoli, hil také

dodava jistotu pii chizi, vyhledava piekazky a nepotiebuje baterie ani jiny zdroj energie, aby

mohla fungovat. Hul je okamzité ptipravena k pouziti.

Naopak mezi nevyhodami bylo zminéno, ze bila hil mize nékdy piekazet, poskytuje

nevidomému pouze jednu volnou ruku, pohyb sni je pomalejsi nez s vodicim psem a pfi

pohybu s ni mize bolet ruka nebo mize dojit dokonce ke zranénim zapésti, pokud né€kdo o hil

omylem zakopne.

v

Podle oslovenych respondentl by mohla mit bila hiil trvanlivéjsi nebo snadno vymeénitelné

koncovky, protoze ty jsou nejcastéjSim diivodem k vymeéné pomiicky za novou. Dal$im

navrhem bylo ¢idlo do koncovky, které¢ by hlasilo vodu, aby nevidomy nestoupl do kaluze.
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Graf 6.8: Vyhody a nevyhody bilé hole [viastni tvorba]

V pomiickach pro slabozraké uZivatele byla preferovana rucni lupa s rukojeti, protoZe
je vzdycky po ruce a vejde se do kapsy nebo kabelky. Ale mohla by byt odolngjsi proti

poskrabani nebo poskytovat vétsi zvEétseni.

Z elektronickych lup pro slabozraké byla preferovana stolni kamerova lupa. U této pomucky
byla jako nevyhoda zminéna nespoluprace vyvojafskych firem, které misto odstrafiovani
zavaznych chyb vymysli nové funkce a aktualizace, které nemaji takové vyuziti, jako zakladni

funkce, které ale maji porad néjaké chyby.

V poslednim grafu 6.9 ve vyhodnoceni dotazniku je zobrazeno vyuZzivéani jednotlivych

pomtucek pro praci s pocitacem.
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Vyuziti pomUcek pro praci s pocitacem
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Graf 6.9: Vyuziti pomiicek pro prdci s pocitacem [viastni tvorba]
Co se tyka chybéjicich pomicek na trhu, odpovédi byly velice rozmanité. Jednalo

se 0 vicetadkovy braillsky fadek, spolehlivy télesny teplomér, atraktivni deskové a spolecenské

hry pro hru nevidomych a vidoucich osob nebo lepsi prizmaticky dalekohled.

Dalsi respondenti neméli problém s vybérem pomdtcek, ale hlavné s jejich dostupnosti.
Na vyftizeni zadosti o piispévek od uradu prace se ¢eka velmi dlouho, i pil roku. DalSim
problémem je i1 finan¢ni dostupnost, ktera je u vétSiny pomticek Spatna.

Nejvice osob se shodlo na potiebé pomiicky, ktera by doplnila bilou hil a ochranila je pred
prekazkami pied sebou (leSeni, kocarek), prekazkami v oblasti hlavy a informovala o vécech

v okoli. Na potieb¢ funkcni a finan¢né dostupné pomtcky tohoto typu se shodlo hned

5 respondent.

Vsichni respondenti by preferovali elektronickou verzi dotazniku.
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7 Navrh vlastni kompenzacni pomtucky

Na zéklad¢ dotazniku bylo vyhodnoceno, Ze zrakové postizené nejvice trapi prekazky, které

neni schopna identifikovat bila hil, proto se tato ¢ast prace na takovou pomiicku zamétuje.

Cilem je vytvofit funk¢ni a zaroven finanén¢€ dostupny prototyp, ktery by mohl zrakové
postizenym usnadnit orientaci v prostoru. Podobné pomuicky, které dopliuji bilou hiil totiz stoji
zna¢né prostiedky, anebo se na tuzemském trhu nedaji téméf vibec sehnat. Pomucka by m¢la

fungovat na podobném principu jako iGlasses, které jsou zminény v podkapitole 5.6.3.

Zvolena byla poupravena brylova obruba, kterd na sob¢ bude mit umisténé senzory a cidla,
pomoci kterych bude predavat uzivateli informace o piekazkach v jeho okoli. Cilem bylo sehnat

co nejdostupnéjsi a zaroven funkéni dily pro sestaveni takové pomicky.

7.1 Volba senzoru
Ultrazvukovy méri¢ vzdalenosti HC-SR04

Tento senzor je mozné pouzit na vzdalenost 2 — 400 cm. Principem fungovani je odraz
od piekazky. Uhel zabéru senzoru je nizsi nez 15 stupiiti. Klidovy proud je nizsi nez 2 mA. Pro
napajeni je potieba napéti 5 V, pouziva se stejnosmérny tok. Jeho rozméry jsou
45 x 20 x 16 mm. [77]
Arduino LilyPad, ATmega328P, Klon 100%

Tato soucastka slouzi jako fidici centrum celé pomucky. Je programovatelna v jazyce C++.

Dalsi parametry shrnuje nasledujici tabulka 7.1. [77]
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Tabulka 7.1: Parametry soucastky Arduino LilyPad [77]

Mikrokontrolér ATmega328V
Krystal 8 MHz
SRAM 1 kB

EEPROM 512 B
Vstupy a vystupy
Digitalni I/O 14
PWM 6
Analogové vstupy 6
DC proud na pin 40 mA
Vstupni napéti 2,7—15,5V (doporuceno)
Vaha 8¢

USB TTL pievodnik

V pomicce slouzi ke komunikaci a k ptipojeni napajeni do fidici desky, protoze Arduino
LilyPad nema vlastni USB port. Podporuje USB typu 1.0 a 2.0. Vstupni napajeci napéti miize
byt 3,3 Vnebo 5 V. [78]

Vibraéni minimotor 1027 3V

Slouzi k signalizaci bliZici se prekazky. Cim je prekazka bliz, s tim vyssi frekvenci vibruje.
Je velmi maly, jeho rozméry jsou 10 x 3 mm. Vodice maji délku 25 mm. Motor pracuje
s napétim 3 V. Maximalni pocet otacek je 9000. [78]
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7.2 Obruba

Vzhledem k zaméfeni prace nebylo primarnim cilem nakreslit svou vlastni obrubu, proto
byl zakladni model stazen ze stranky www.grabcad.com, ktera obsahuje 3D modely pro tisk

na 3D tiskarné.

Obrazek 7.1: Pivodni model brylové obruby [82]

Obruba byla nasledné upravena v programu Autodesk Inventor tak, aby do ni bylo mozné
1épe zakomponovat predem vybrané senzory a byla pro uzivatele piijemnéj$i, protoze pokud
by byly senzory piipeviitovany na ptivodni obrubu, hrozilo by vétsi riziko uvolnéni senzoru.
Upravy byly délany tak, aby obruba byla co nejvice pohodlna a zarovei funkéni. Dbalo
se i na odlehCeni, aby se horni Cast se senzorem nestala zbytecné t&€zka oproti zbytku

konstrukce.

Obrazek 7.3: Upraveny model brylové obruby Obrazek 7.2: Upraveny model brylové
obruby

Pro tisk modelu na 3D tiskarné byl zvolen materidl PETG. Je to PET s pfimési glykolu,
ktery zlepSuje vlastnosti klasického PET, PETG je pak méné kiehky. Mezi jeho vyhody patii

vysoka tepelna odolnost do 68 °C, pevnost a houzevnatost. Je vhodny i pro venkovni pouziti


http://www.grabcad.com/
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a neabsorbuje do sebe vodu. Je to velmi univerzalni material, ktery se pouziva na mechanicky

namahané soucastky, protoze se tézko lame. [79]

vvvvvv

Z nejcastéjsiho materialu vhodného pro zacateéniky — PLA. Tisk probiha bez zapachu, vrstvy
dobfe drzi u sebe a materidl ma nizkou tendenci ke krouceni, a tedy odlucovani od podlozky.

Béhem tisku je potiebna teplota podlozky 80 °C + 10 °C a teplota extruderu 250 °C + 10 °C.

vvvvvv

Tisk probéhl na 3D tiskarné Ender 3, teplota podlozky byla 80 °C a teplota extruderu
250 °C. Celkova doba tisku byla 12 hodin a 35 minut. Vyska tiskové vrstvy byla 0,15 mm.

Hmotnost modelu je 48 g.

Obrazek 7.4: Model obruby po tisku /viastni tvorba]

7.3 Kompletace pomiicky

Pro umisténi fidiciho centra pomiticky je potieba, aby o¢nice byly pIné, ne prazdné jako
ve vytisku. Do obruby proto byla zabrousena skla o dioptrické hodnoté + 0,25 dpt. Ridici
centrum bylo upevnéno na levé sklo. Ultrazvukovy méti¢ vzdalenosti HC-SR04 byl umistén
do horni ¢asti obruby, ktera byla pfimo na umisténi tohoto senzoru upravena. Vibracni
minimotor 1027 3V byl pomoci gumicky pfipevnén ke stranici obruby, kde je klient schopny
tyto vibrace vnimat. Propojeni vSech soucasti je dratové a vodice se délaly co nejkratsi, aby

dochazelo k co nejmensimu zkresleni signalu.
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USB TTL pievodnik slouZi k pfipojeni zdroje napdjeni. Jako zdroj napajeni byla zvolena
power banka, a to z nékolika diivodi. Vytvaii vhodné napéti pro napajeni, je bézné dostupna
a da se po vybiti vymenit za nabitou, takze pokud ma u sebe uzivatel dostate¢né mnozstvi téchto

zdroju, je pomticka schopna fungovat prakticky neomezené dlouhou dobu.

Pro vétsi pohodli uzivatele byl ultrazvukovy méti¢ vzdéalenosti ze strany piivracené k celu

polepen mekkou samolepici latkou, aby nedochdzelo k odfeninam cela.

Obruba je vhodna spise pro osoby s VEtsi hlavou, takze jako prevence padu pomicky byla
na stranice umisténa Snirka k zavéSeni bryli na krk, na kterou bylo jest¢ umisténo zdrhovadlo

k individualnimu dotaZeni $iitirky. Siiirka se zdrhovadlem je vidét na obrazku 7.6.

Obrazek 1.5: Prototyp zepredu [viastni tvorba] Obrdzek 7.6: Prototyp ze strany [vlastni tvorba]
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7.4 Kalkulace naklada

Tabulka 7.2: Vycisleni nakladii na vyrobu prototypu [viastni tvorba]

Néklady | Cena s DPH [K¢]

Primy material
Ultrazvukovy méfic vzdalenosti HC-SR04 38
Arduino LilyPad, ATmega328P, klon 100% 238
USB TTL pievodnik 32
Vibra¢ni minimotor 1027 3V 19
Sklo +0,25 D 350
Sklo +0,25 D 350
Filament (48 g) 31,2
Prodluzovaci USB kabel 69
Celkova cena pfimého materidlu 1127,2

Ostatni naklady
Doprava z laskakit.cz 62
Doprava z dratek.cz 74
Celkové¢ ostatni naklady 136
Cena celkem 1263,2

Doprava z laskakit.cz je za polozky ultrazvukovy méfi¢ vzdalenosti HC-SR04 a arduino
LilyPad, ATmega328P, klon 100%, doprava z dratek.cz pak za USB TTL pievodnik a vibra¢ni
minimotor 1027 3V. Filament byl s dopravou zdarma a prodluzovaci USB kabel z kamenné
prodejny Datart.

Nejvyssi poloZzkou jsou brylova skla. Ta by mohla byt nahrazena filamentem, ¢ili model
by byl vytistén rovnou s plnymi o¢nicemi. Tim by se sice zvysila spotieba pouzitého filamentu,

ale potad by se jednalo o levnéjsi alternativu.

Do mé prace byla skla poskytnuta zdarma, ale cena uvedena v tabulce je bézna pro pouZziti
skel v ramci vyzkumu, proto tam byla takto kalkulovana. Vyhoda pouziti skel spociva v tom,
ze pokud ma uzivatel zbytky zraku, mize byt zabrousena jeho spravna korekce, fidici centrum

umisténo pied horsi oko a na lep$im lze vyuzit zbytky zraku.

Do kalkulace nebyla zahrnuta power banka. Ta by Cinila také pomérné¢ vyznamnou
nakladovou polozku Vv zavislosti na kapacité¢ daného zdroje. Na druhou stranu Ize v soucasné
dobé power banku ziskat i jako reklamni material nékterych firem, proto také nebyla zahrnuta

do kalkulace, protoze naklady na ni jsou velmi variabilni.
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7.5 Diskuze a testovani pomtucky

Pro testovani se bohuzel nepodaiilo sehnat nevidomého figuranta, proto byla zvolena
varianta vidouciho figuranta, ktery bude mit o¢i pfelepeny naplastovym okluzorem, ktery
se pouziva jako terapie amblyopie u déti (obrazek 7.7). Aby nedoslo ke zranéni, figurant bude
doprovazeny pravodcem. Je to i kvuli tomu, Ze pomticka slouzi jako doplnék bilé hole a je tedy
zapotiebi, aby privodce upozoriioval na piekazky, které jsou u nevidomych pokryty prave bilou
holi.

Pomiicka je nastavena tak, ze vibracemi upozornuje na pickazky ve vzdalenosti
od20cmazdo 2 m. Cim je prekazka bliz, tim vy$si je intenzita vibraci. Toto nastaveni
je vhodné spise pro exteriér nebo velky interiér, v malych prostorach vibruje prakticky neustale
a tim padem nepodava relevantni informace. Testovani probéhlo hlavné ve velkych prostorach

podkrovniho bytu a na zahradé rodinného domu.

/)
Obrazek 1.7: Figurant s nasazenou pomiickou [viastni tvorba]

Interiér

Byly testovany hlavné ptekazky, které mohou byt pro nevidomého nepifedvidatelné.
Pomiticka je schopnd bez problémi najit oteviené dvefe vycnivajici do volného prostoru,
I pokud nejsou uplné plné a maji cast prosklenou. Stejn¢ dobie fungovala i na otevienou
zrcadlovou skiinku a oteviena dvirka skiinky na nadobi v kuchyni. Jelikoz testovani probihalo
v podkrovi, zkousSela se 1 u€innost na nosné sloupy a seSikmené stropy. Na sloupy funguje
pomucka velmi dobie, u seSikmenych stropi zacne pomicka pii bliz§im kontaktu s hranou
Sikminy spiSe pipat nez vibrovat, ale uZzivatel si i tak uvédomi, ze tam miZze n&jaké piekazka

byt. Pokud se vSak blizi k seSikmené ploSe, reakce n€kdy nepfijde. V byté jsou i prosklené
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dvefte, které vedou na balkon a pomtcka je schopna detekovat i tyto dvefe. Byla testovana
i vibra¢ni odpovéd’ na riizné zbarvené povrchy. Z 50 cm byla reakce na ¢ernou a bilou plochu

podle subjektivniho hodnoceni stejna.

Co bohuzel pomicka nedokaze je detekce zaclony ve volném prostoru. Zaclona je pro
pomiicku nejspis z malo hustého materialu. Zkouselo se se zaclonou i hybat, ale ani tak nedoslo

k reakci. Naopak barevny zavés uz nebyl problém.
Exteriér

Jak uz bylo zminéno vyse, testovani v exteriéru probéhlo na zahrad¢ rodinného domu.
Testovany byly schody (obrazek 7.8), které vedou do stfedu terasy. Podle nékterych odpoveédi
z dotazniku vim, Ze piesné takové schody, ke kterym se da pfijit zezadu a zranit si u toho hlavu
jsou pro nevidomé pomérné problematickou prekazkou. Pomucka vSak nezklamala a schody

byla schopna odhalit.

Obrazek 7.8: Testované schody [vlastni tvorba]

Jako dalsi byla zkousena detekce $iilir na pradlo. Pokud se $niiry nachazi ve spravné vysce,
aby je pomticka byla schopna detekovat, tak je zachyti. Problém by nastal, kdyby se $nira
nachdzela naptiklad v Grovni ust nebo jesté o néco niZe, tam uz senzor nemé dostatecnou
citlivost k detekci takto malého objektu. Dalsi polozkou byla skla skleniku. Ta jsou detekovana
rovnéZz bez vétsich obtizi.

Testovano bylo 1 setkani s vétvemi stromtl. V dob¢ testovani za¢inaly stromy pomalu kvést
a rozeznat nakvetenou vétev senzor zvladl. Horsi to pak bylo, kdyZ se s pomuckou zaslo mezi

velkou skupinu vétvi, naptiklad mezi Ctyfi ovocné stromky. Nékteré vétve byly pfili§ blizko,
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aby je mohl senzor odhalit, a tedy poté nebyl schopen odhalit ani vzdalenéjsi vétve, dokud

figurant nepohnul hlavou nebo se nepfemistil o kousek vedle.

Na zavér byly testovany ploty. Na jedné stran€ je zahrada ohranicena plaitkovym plotem,

piimo vibrovat, ale vydavala podobny zvuk, jako kdyz se blizila hran¢ Sikminy v podkrovi.
Diskuze

Béhem testovani bylo zjisténo, ze i kdyZ je pomiicka nastavena na 20 cm az 2 m, jeji
skuteCny dosah se lisi. Vredlu pomicka detekuje objekty pfiblizn¢ od vzdalenosti
130 cm a nejblizsi detekované predméty jsou ve 12 cm. Uroveii vibraci ve 12 cm je vsak velice
vysokd a pro uzivatele nekomfortni. Komfortni vibrace jsou ptiblizné od 14 cm. Co se tyka
komfortu noseni pomticky, je celkem pfijemna. S pomiickou na obli¢eji jsem stravila nejvice
asi hodinu v kuse a stale to bylo v potadku diky pfitomnosti $iitirky a zdrhovadla na dotazeni.
Ani figurant si nestézoval na diskomfort. Pfi pobytu v interiéru jsou pomérné nepiijemné
Castgj$i vibrace nez v exteriéru. Proto kdyby bylo primarnim cilem vyuzivat pomicku
Vinteriéru, bylo by potieba zkratit detekovanou vzdalenost, aby pomicka vibrovala
az ve chvili, kdy je prekazka skute¢né blizko a hrozi nebezpeci stfetu. Tato zména by se dala

provést upravou zdrojového kodu, ktery je soucasti piilohy B této prace.

Pomicka vSak byla navrhovdna primarné¢ do exteriéru, protoze interiér, ve kterém
se nevidomy pravidelné pohybuje ma uz vétsinou dobfe zmapovany a pokud mu tam nékdo
nepiipravi piekazku naptiklad v podobé oteviené kuchynské skiinky, tak by zde pomicka
nejspiS neméla takoveé vyuziti jako v exteriéru. Ten nevidomy vétSinou neznd tak dobfe, a navic
se vném pohybuje velké mnoZstvi osob a castéji se tam odehravaji rGzné, naptiklad

architektonické, zmény.

vewr

Pomucka pii detekci vétSiny piekazek v interiéru i v exteriéru obstala. Jediny zavaznéjsi
problém ji ¢inila zaclona ve volném prostoru. TO je ale véc, ktera se nevyskytuje tak Casto,
anavic od ni nehrozi takové nebezpeci jako od pevné piekdzky. DalSim nedostatkem byla
detekce Sikmych stropii. To by mohla byt pro nevidomé pomérné zasadni komplikace a zarovei
je to namét na vylepSeni pomutcky do budoucna. Dale bylo zjisténo, ze pomicka neni vhodna
na pohyb v hustém porostu, kde je senzor blize nez 12 cm od nejblizsi vétve a vzdalenéjsi proto
neni schopny detekovat. Plot a hrany Sikmin sice nevyvolaly jako odpovéd’ vibraci, jen zvukovy

signal, ovSem i toto mize uzivatele pomicky upozornit na moznou existenci prekazky.
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Pomtcka ¢lovéka nijak zvlast neomezuje. Je to témer totozné, jako noseni béznych bryli.
Jediné, co nemusi byt piijemné jsou vibrace v oblasti hlavy. Tato nevyhoda byla uvedena
I U pomucky iGlasses, ktera je popsana v podkapitole 5.6.3 této prace a byla piedlohou pro
navrh vlastni kompenzaéni pomicky. U kazdého je pravdépodobné doba pohodlného uzivani
jinak dlouhd, ale nedoporucovala bych ji delsi nez jednotky hodin denné. Pomiicka je hlavné
uréena na prochazky venku, kdy ma nevidomy strach, aby nedoslo k urazu hlavy. Ve spolupraci
s bilou holi by mohla usnadnit nevidomym orientaci v prostoru a mozna i pfedejit znaénému

poctu urazu v oblasti hlavy.

V ramci prace se podafilo sestrojit fungujici prototyp, ktery je zbézné dostupnych
soucastek, které jsou na e-shopech skladem, tedy dostupné béhem né€kolika malo dni. Finan¢ni
naroc¢nost konstrukce pomiucky je také velice uchézejici. Vysledna cena 1263,2 K¢ je podle
mého néazoru piijatelna pro valnou vétSinu ptipadnych uzivateld a cenu by bylo mozné jesté
snizit, pokud by nebyla zabrousena skla, ale o¢nice by byly béhem tisku vyplnény filamentem,

pak by cena nepiekrocila 1 000 K¢.
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8 Zavér

V praci byly krom¢ anatomie a vyvoje oka popsany I o¢ni patologie, které jsou nejéastéji
pti¢inou zrakového postizeni jak u déti, tak u dospé€lych pacientd. Byly popsany typy a metody
vySetieni téchto pacientli. VySetfeni ma sva specifika oproti béznym klientim. Podle vysledka
téchto vysetfeni jsou pak pacienti fazeni do kategorii zrakového postizeni. Dale byly popsany
ruzné druhy pomucek pro vSechny kategorie zrakového postizeni. Pomuiicky maji riizné funkce
1 cenovou naro¢nost a vybér se vzdy fidi vhodnosti pro dané postizeni. Popsany byly i moznosti
nahrady zraku pro nevidomé a bylo zminéno i pravni pozadi problematiky osob se zrakovym

postizenim.

V navazujici ¢asti prace byl sestaven dotaznik na téma pomuicek pro zrakové postizené,
hodnoceni jejich vyuzitelnosti a dostupnosti. Na zakladé¢ vysledki z dotazniku bylo
vyhodnoceno, ze uzivatelim nejvice chybi dopln€k k bilé holi, ktery by je varoval pied
prekazkami v oblasti horni poloviny téla, pfevazné hlavy. Proto byl v dalsi ¢asti prace navrzen
prototyp takové pomiicky, ktery by byl finanén¢ i technicky dostupny. Byly popsany jednotlivé

kroky navrhu a konstrukce této pomtcky.

Na zavér byla pomiicka otestovana v prostfedi béZzném pro vétSinou uZivatell. Byly
zkouSeny rizné typy prekazek, rizné barevné povrchy 1 prostiedi. Posledni fazi bylo
vyhodnoceni funk¢nosti a uZzite€nosti pomucky pro uZivatele. Podle vysledkl testovani
by se pomtcka do budoucna mohla stat dobrym doplitkem k bilé holi a vzhledem k relativné
nizkym vstupnim nakladiim by mohla byt dostupna pro vétSinu uzivateld, ktefi by o ni projevili

zajem. Lze tedy konstatovat, ze zaddni i cile prace byly splnény.
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Zkratka Vyznam

NOT nitroo¢ni tlak

OCT diagnosticka metoda (opticka koheren¢ni tomografie)

PCR diagnostickd metoda (polymerazova fetézova reakce)

LED svételna dioda (Light-Emitting Diode)

HD vysoké rozliSeni (High Definition)

HDMI digitalni obrazovy a zvukovy signal (High Definition Multimedia
Interface)

LCD displej z tekutych krystalti (Liquid Crystal Display)

) druh pamétové karty (Secure Digital)

SSD polovodi¢ovy pocitacovy disk (Solid -State Drive)

GPS celosvétovy polohovy systém (General Positioning System)

EDM typ 3D tiskarny, synonymum FFF tiskarny

EEE typ 3D tiskarny, synonymum FDM tiskarny

PLA material pro 3D tisk (kyselina polymlécnd)

ASA material pro 3D tisk (akrylonitril styren akryl)

ABS material pro 3D tisk (akrylonitril butadien styren)

UV ultrafialové (nejcastéji zareni)

3D trojrozmérné zobrazeni (tfidimenzionalni)

PET material pro 3D tisk (polyethylen tereftalat)

PETG

material pro 3D tisk (polyethylen tereftalat s pfimési glykolu)
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Priloha A — Formular dotazniku

Dotaznik: Specialni pomiicky pro zrakové postizené

1. Pohlavi:
o Muz

o Zena

2. Vék:

3. VaSe postiZeni dle mezinarodni klasifikace nemoci a pridruZenych zdravotnich

problémii:
o Stfedni slabozrakost

Zrakova ostrost s nejlepsi moznou korekci: maximum mensi nez 6/18 (0,30) — minimum

rovné nebo lepsi nez 6/60 (0,10), kategorie 1.
o Silna slabozrakost

Zrakova ostrost s nejlepsi moznou korekci: maximum mensi nez 6/60 (0,10) — minimum

rovné nebo lepsi nez 3/60 (0,05), kategorie 2.
o Tézka slabozrakost

a) zrakova ostrost s nejlepsi moznou korekci: maximum mensi nez 3/60 (0,05) —minimum

mensi nebo rovné nez lepsi nez 1/60 (0,02)

b) koncentrické zizeni zorného pole obou o¢i pod 20° nebo jediného funkéné zdatného

oka pod 45°, kategorie 3.
o Prakticka nevidomost

Zrakova ostrost s nejlepsi moznou korekci 1/60 (0,02), 1/50 az svétlocit nebo omezeni

zorného pole 0od 5° kolem centralni fixace, i kdyz centralni ostrost neni postizena, kategorie 4.
o Uplna nevidomost

Ztrata zraku zahrnujici stavy od naprosté ztraty svétlocitu az po zachovani svétlocitu

s chybnou svételnou projekei, kategorie 5.
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4. Délka trvani zrakového postiZeni:
o Od narozeni
o Od détstvi
o Pozdé&ji v pribehu zivota
5. Nejvyssi dosazené vzdélani:
o Zakladni
o Stiedoskolské s vyuénim listem
o Stfedoskolské s maturitou
o Vysokoskolské bakalaiskeé
o Vysokoskolské magisterské
o Jiné:
6. Soucasné zaméstnani:
o Nepracuji

o Bé&zné pracovni misto

o Misto specialné vytvorené pro zrakové postiZzeného

o Obor, ve kterém jsem zaméstnan/a:
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7. Nasledujici otazky se tykaji pravidelnosti vyuZziti specialnich pomicek pro

nevidomé:

. Neékolikrat Neékolikrat o
Denné . e Y Vibec
mésiéné ro¢né

Bila hul
Braillsky fadek

Indikétor svétla
atmy

Indikator
hladiny

Indikétor barvy

Vodici pes

Tiskarna
reliéfhich
znaku

Orienta¢ni
majak

Elektronicky
zapisnik

Hlasovy
vystup, pokud
ho pomticka
umozinuje
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8. Nasledujici otazky se tykaji pravidelnosti vyuZiti specialnich pomicek pro

slabozraké:
Dennég Nelsokkrvat Nekovhlfrat Vibec
mesicné ro¢n¢
Stojankova lupa
Klasicka lupa
s rukojeti

Kamerova lupa
stolni

Ruc¢né vedena
kamera

Dalekohledové
systemy

Ptilozni optické
lupy
Klavesnice
K pocitaci
s kontrastnimi

znaky

Bryle
S barevnym
filtrem

9. Ohodnot’te nasledujici pomucky jako ve $kole (1 — nejlepsi, 5 — nejhorsi):

1 2 3 4 5

Bil4 hil

Ru¢ni lupa

Stolni
kamerova
lupa

Kompaktni
kamerova
lupa

Braillsky
radek
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10. Ma pro Vas bila hiil néjaké vyhody oproti ostatnim pomtckam?
o Ano
o Ne
o Nevim
o Jaké:
11. Ma pro Vas bila hiil néjaké nevyhody oproti ostatnim pomickam?
o Ano
o Ne
o Nevim
o Jaké:

12. VaSe navrhy na zlepSeni bilé hole:

13. Jaky typ lupy preferujete?

(@]

Rucéni lupa s rukojeti

(@]

Stojankova lupa
o Ptilozni opticka lupa
o Nevim

14. Popiste, co 1ze na Vasi oblibené lupé vylepsit:

15. Vyberte Vasi nejoblibenéjsi pomiucku:
o  Kamerova lupa kompaktni

o  Kamerova lupa stolni

o  Ruc¢né vedend kamera

o) Nevim
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16. Co by se na Vasi oblibené pomiicce z piedchozi otazky dalo vylepsit? Ma néjaké

nevyhody?

17. Jaké prostiedky pouZivate pro praci s pocitatem?

o ZvétSovaci program s/bez hlasového vystupu (ZoomText)
o Odecita¢ obrazovky (Jaws)

o Zjednodusené zobrazeni (GuideConnect)
o Braillsky fadek
o Jiné:

18. Ohodnot’te tyto pomicky jako ve $kole (1 — nejlepsi, 5 — nejhorsi):

1 2 3 4 5

Indikator
hladiny

Indikator
svétla a tmy

RozliSovac
barev

RozliSovac
bankovek a
minci

Mluvici
kuchynske
vahy

Mluvici
hodiny

19. NapisSte, jestli je néjaka pomiicka nebo typ pomiicky, co Vam na trhu chybi nebo

neni dobre dostupna:
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20. Jaka forma dotazniku, kde jsou jak zaSkrtavaci, tak doplnovaci otazky je pro Vas

pohodInéjsi?
o Elektronicka

o Papirova
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Priloha B — Zdrojovy kéd pomiicky

// piny pro ptripojeni Trig a Echo z modulu
#define PIN TRIG 11
#define PIN ECHO 10

#define TIMEOUT 450 CM 26250 //full timeout
#define CONVERTION CONSTANT 58.31

#define PIN VIBRATE 9
#define VIBRATE MAX VAL 153 //it is 3V and pin is 5V
#define VIBRATE MIN VAL 60

#define DIST CM MIN 20
#define DIST CM MAX 200 //for now dont vibrate in higher distances

//#define DIST CM MAX 450

void setup () {
init distance sensor();
pinMode(PIN_VIBRATE, OUTPUT) ;
}

void loop () {
//TODO: napajeni

unsigned long distance = measure distance();
// predchozi verze -> vzdalenost se namapuje na vibrovaci interval
// int vibrate = map (distance, DIST CM MIN, DIST CM MAX,

VIBRATE MIN VAL, VIBRATE MAX VAL);

//intenzita je nejvetsi u nejblizsi prekazky!
int vibrate = map (distance, DIST CM MIN, DIST CM MAX,
VIBRATE MAX VAL, VIBRATE MIN VAL);
if (distance > DIST CM MIN && distance < DIST CM MAX)
{
analogWrite (PIN VIBRATE, vibrate);
}
else
{
analogWrite (PIN VIBRATE, 0); //save energy
}

delay (1000) ;
}

unsigned long measure distance ()

{
// inicializace proménnych, do kterych se ulozi data
unsigned long echo time, distance;

// nastavime na 2 mikrosekundy vystup na GND (pro jistotu), poté
nastavime na 5 mikrosekund vystup rovny napajeni a poté opét na GND

digitalWrite (PIN TRIG, LOW);

delayMicroseconds (2) ;

digitalWrite (PIN TRIG, HIGH);

delayMicroseconds (5) ;



Pfiloha B — Zdrojovy kod pomucky 110

digitalWrite (PIN TRIG, LOW);

echo time = pulseIn(PIN ECHO, HIGH, TIMEOUT 450 CM); // pomoci
funkce pulseIn ziskame nasledné delku pulzu v mikrosekundach (us)
// Serial.print ("Vzdalenost Jje ") ; Serial.print (echo time);
Serial.println(" us.");

distance = echo time / CONVERTION CONSTANT; // prepocet ziskaneho
casu na vzdalenost v cm

return distance;

void init distance sensor()
{
pinMode(PIN_TRIG, OUTPUT) ;
pinMode(PIN_ECHO, INPUT) ;
}



