
F3 Fakulta elektrotechnická
Katedra počítačové grafiky a interakce

Bakalářská práce

Interaktivní hmatové mapy podlaží
pro osoby se zrakovým postižením

Zuzana Slaninová

květen 2024
Vedoucí práce: Ing. Miroslav Macík, Ph.D.





ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE​

I. OSOBNÍ A STUDIJNÍ ÚDAJE 

499226 Osobní číslo:​Zuzana Jméno:​Slaninová Příjmení:​

Fakulta elektrotechnická Fakulta/ústav:​

Zadávající katedra/ústav:    Katedra počítačové grafiky a interakce 

Otevřená informatika Studijní program:​

Počítačové hry a grafika Specializace:​
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Interaktivní hmatové mapy podlaží pro osoby se zrakovým postižením  

Název bakalářské práce anglicky:​

Interactive tactile maps of floors for individuals with vision impairments  

Pokyny pro vypracování:​
Osoby se zrakovým postižením potřebují specifické nástroje pro získávání prostorových znalostí o prostředí ve kterém se​
potřebují orientovat, jako jsou například interiéry budov. Takováto znalost se nazývá kognitivní mapa (Cognitive map, CM)​
prostorového prostředí a obsahuje několik složek (orientační body, vzdálenosti, směry, trasy, atd.).​
Existují různé interakční metody využitelné pro reprezentaci prostorových znalostí, které se liší v tom pro kterou složku​
CM jsou nejvhodnější. Hmatové mapy jsou zavedenou metodou pro získávání CM. Metody, které využívají multimodální​
interaktivitu, mohou dále zlepšit použitelnost hmatových map.​
Analyzujte současnou situaci v oblasti transformace prostorových dat pro tvorbu hmatových map [1-3]. Zaměřte se na​
metody využívající multimodální interaktivitu (hmat, hlasový a zvukový výstup). Analyzujte cílovou skupinu uživatelů z řad​
osob se zrakovým postižením včetně starších dospělých. Zaměřte se na jejich potřeby, preference a požadavky související​
s prostorovými kognitivními mapami a hmatovou interakcí. Analyzujte metody digitální reprezentace prostorových dat​
týkajících se vnitřního prostoru budov a orientace lidí [4]. Navrhněte a implementujte metodu transformace digitálních​
prostorových dat do interaktivních hmatových map. Zaměřte se na reprezentaci celých podlaží komplexních budov. Pomocí​
testu použitelnosti a metod pro externalizaci kognitivních map vyhodnoťte výsledné řešení se zástupci cílové skupiny​
uživatelů (minimálně se čtyřmi uživateli).​
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Úvod

1.1 Cíle
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Kapitola 2
Analýza

2.1 Osoby se zrakovým postižením
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2.4 Typy tvorby hmatových map
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�F�i�2�`�û�?�Q �H�x�2 �T�`���+�Q�p���i �b �j�. �Q�#�D�2�F�i�v �K�M�Q�?�� �7�Q�`�K�€�i�i�- �m�T�`���p�Q�p���i �D�2 �� �i�p�Q�ü�B�i �M�Q�p�û �b�+�û�M�v�X
���b�T�Q�b�2�X�j�. �D�2 �D�B�ˆ �p�2�H�K�B �F�Q�K�T�H�2�t�M�Q �M�€�b�i�`�Q�D�- �F�i�2�`�w �m�K�Q�ˆ�š�m�D�2 ���B�`�Q�F�û �b�T�2�F�i�`�m�K �T�`�€�+�2 �b �j�.
�;�2�Q�K�2�i�`�B�Q�X ���b�T�Q�b�2�X�j�. �D�2 ���H�2 �T�H���+�2�M�w�- �� �D�2�H�B�F�Q�ˆ �M�2�M�Q �M�m�i�M�€ ���ˆ �i���F�Q�p�€ �F�Q�K�T�H�2�t�M�Q�b�i�- �i���F �b�2
�T�`�Q �i�2�M�i�Q �T�`�Q�D�2�F�i �M�2�?�Q�/�Q �(�R�3�)�X

�S�ü�B �T�`�i�x�F�m�K�m �K�Q�ˆ�M�Q�b�i�Q�- �D���F �T�`���+�Q�p���i �b �P�a�J �/���i�v�- �#�v�H�� �i���F�û �M���H�2�x�2�M�� �r�2�#�Q�p�€ ���T�H�B�F���+�2
�h�Q�m�+�? �K���T�T�2�` �(�R�N�)�X �C�2 �D�B ���F�i�m�€�H�M�ÿ �K�Q�ˆ�M�û �p�v�m�ˆ�Q�i �T�`�Q �x�Q�b�F�€�M�Q �/���i �T�`�Q �j�. �i�B�b�F �?�K���i�Q�p�û
�K���T�v �p�2 �7�Q�`�K�€�i�m �a�h�G �@ �p�B�x�X �P�#�`�€�x�2�F �k�X�d�X �h�Q�m�+�? �K���T�T�2�` �D�2 �Q�T�2�M �b�Q�m�`�+�2 ���T�H�B�F���+�2�- �T�`�Q�i�Q
�#�v�H�v �M���b�i�m�/�Q�p�€�M�v �T�Q�b�i�m�T�v�- �F�i�2�`�û �p�v�m�ˆ�Q�p�€�X �S�`�Q �T�`�€�+�B �b �/���i�v �T�Q�m�ˆ�Q�p�€ ���T�H�B�F���+�B �P�a�J�k�q�Q�`�H�/�-
�F�i�2�`�€ �F�Q�M�p�2�`�i�m�D�2 �P�a�J �/���i�� �M�� �i�ü�Q�/�B�K�2�M�b�B�Q�M�€�H�M�Q �K�Q�/�2�H�X �G�x�2 �D�B �T�Q�m�ˆ�Q�i �b���K�Q�b�i���i�M�ÿ �M�2�#�Q
�T�`�Q �T�`�€�+�B �p �C���p�� ���T�H�B�F���+�B �(�k�y�)�X �h�Q�m�+�? �J���T�T�2�` �b �M�Q �T�`���+�m�D�2 �i���F�û �� �i���F�û �T�Q�m�ˆ�Q�p�€ ���S�A
�#�T�v �@ �"�H�2�M�/�2�` ���S�A �T�`�Q �T�`�Q�;�`���K�Q�p���+�Q �D���x�v�F �S�v�i�?�Q�M�X �S�Q�K�Q�+�Q �M�ÿ�D �p�v�i�p�€�ü�Q �;�2�Q�K�2�i�B�+�F�û
�Q�#�D�2�F�i�v �� �m�T�`���p�m�D�2 �D�2�X �o �D�2�D�B�+�? �T�Q�b�i�m�T�m�- �T�`���+�m�D�Q �b �K�Q�/�2�H�v �F�p�€�/�`�i�- �F�i�2�`�û �m�T�`���p�m�D�Q �/�Q

�˜ ���S�A �4 ���T�T�H�B�+���i�B�Q�M �T�`�Q�;�`���K�K�B�M�; �B�M�i�2�`�7���+�2
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�+�?�i�ÿ�M�w�+�? �i�p���`�i�- �/�H�2 �/���i�X �w���i�Q�K �p�����F �i���i�Q ���T�H�B�F���+�2 �m�K�Q �p�v�;�2�M�2�`�Q�p���i �T�Q�m�x�2 �T�H�€�M �p�2�M�F�Q�p�@
�M�Q�?�Q �T�`�Q�b�i�ü�2�/�Q�X ���H�2 �T�Q�/�H�2 �r�2�#�Q�p�w�+�? �b�i�`�€�M�2�F ���T�H�B�F���+�2 �b�2 �M�� �x�T�`���+�Q�p�€�M�Q �T�H�€�M�i �B�M�i�2�`�B�û�`�i
�i���F�û �T�`���+�m�D�2�X �E�`�Q�K�ÿ �j�. �K�Q�/�2�H�m �T�`�Q �i�B�b�F�- �H�x�2 �x ���T�H�B�F���+�2 �i�û�ˆ �x�Q�b�F���i �a�o�: �;�`���}�F�m �T�`�Q
�K�2�i�Q�/�m �i�B�b�F�m �M�� �b�T�2�+�B�€�H�M�Q �T���T�Q�` �� �x���?�ü�€�i�Q �M�� �7�m�b�2�`�m �U�b�r�2�H�H �T���T�2�`�V�X �G�x�2 �b�2 �i�2�/�v �x�/�2
�B�M�b�T�B�`�Q�p���i �T�Q�b�i�m�T�2�K �T�`�€�+�2 �b �P�a�J �/���i�v �� �D�2�D�B�+�? �x�T�`���+�Q�p�€�M�Q�K �/�Q �;�2�Q�K�2�i�`�B�2�X

�C���F�Q �M�2�D�H�2�T���Q �p�Q�H�#�� �b�2 �D�2�p�Q�- �ˆ�2 �p�x�M�B�F�H�€ ���T�H�B�F���+�2 �#�m�/�2 �T�Q�m�ˆ�Q�p���i �L�m�i�:�2�i �#���H�Q�Í�2�F �.�Q�i�@
�L�2�i�*�b�; �(�k�R�)�X �w�M�Q�p�m �b�2 �D�2�/�M�€ �Q �Q�T�2�M �b�Q�m�`�+�2 �T�`�Q�D�2�F�i�- �H�x�2 �i�2�/�v �p�v�m�ˆ�Q�i �b�i�m�/�B�� �T�ü�Q�F�H���/�i �T�`���+�Q
�b �;�2�Q�K�2�i�`�B�Q �M�� �r�2�#�m�X �h�2�M�i�Q �#���H�Q�Í�2�F �m�K�Q �T�`���+�Q�p���i �T�`�€�p�ÿ �b �*�Q�M�b�i�`�m�+�i�B�p�2 �a�Q�H�B�/ �:�2�Q�K�2�i�`�v�-
�+�Q�ˆ �T�H�M�ÿ �b�i���Í�Q �T�`�Q �i�p�Q�`�#�m �j�. �b�F�H�€�/���D�Q�+�Q �b�2 �x �K�Q�/�2�H�i �F�p�€�/�`�i�X �l�T�`���p�2�M�w �F�p�€�/�` �b�2 �#�m�/�2
�i�p�Q�ü�B�i �/�H�2 �B�M�7�Q�`�K���+�Q �p�2 �p�b�i�m�T�M�Q�+�? �P�a�J �/���i�2�+�?�X �C�2�/�M�Q�i�H�B�p�û �2�H�2�K�2�M�i�€�`�M�Q �Q�#�D�2�F�i�v �#�m�/�Q�m
�T�Q �i�û �b�T�Q�D�2�M�v �/�Q �K�Q�/�2�H�m �b���K�Q�i�M�û�?�Q �T���i�`�� �#�m�/�Q�p�v�X �C�2 �M�m�i�M�û �x�/�2 �/�2�}�M�Q�p���i �D���F �M�2�D�H�û�T�2
�`�2�T�`�2�x�2�M�i�Q�p���i �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�û �b�i���p�2�#�M�Q �T�`�p�F�v�- �D���F�Q �M���T�ü�Q�F�H���/ �/�p�2�ü�2�- ���#�v �i�Q �T�`�Q �m�ˆ�B�p���i�2�H�2 �#�v�H�Q
�+�Q �M�2�D�H�û�T�2 �T�Q�+�?�Q�T�B�i�2�H�M�û�X

�ì�`�í �C�Š���ã�± �´�Ë�à�Å�¡�Ë�¡�Ì�î�‰�—�¡
�o�x�M�B�F�M�2 ���T�H�B�F���+�2�- �F�i�2�`�€ �#�m�/�2 �T�`�Q�D�2�F�i�2�K �p�2 �o�B�b�m���H �a�i�m�/�B�Q �k�y�k�k�X �C���F�Q �T�`�Q�;�`���K�Q�p���+�Q �D���x�v�F
�#�m�/�2 �T�Q�m�ˆ�B�i �*�O�X ���T�H�B�F���+�2 �#�m�/�2 �K�Q�i �M�� �p�b�i�m�T�m �/�B�;�B�i�€�H�M�Q �/���i���- �F�i�2�`�€ �Q�#�b���?�m�D�Q �B�M�7�Q�`�K���+�2
�Q �K���T�ÿ �B�M�i�2�`�B�û�`�m�X �l �M���Í�Q�i�€�M�Q �/���i �#�m�/�2 �p�v�m�ˆ�B�i�Q �s�J�G �b�i�`�m�F�i�m�`�v�- �F�i�2�`�€ �m�K�Q�ˆ�m�D�2 �D�2�/�M�Q�@
�/�m�+�?�û �M���Í�Q�i�€�M�Q ���i�`�B�#�m�i�i �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�w�+�? �2�H�2�K�2�M�i�i�X �"�m�/�2 �p�v�i�p�Q�ü�2�M�� �7�m�M�F�+�2�- �x�� �D�2�D�Q�ˆ �T�Q�K�Q�+�B
�#�m�/�Q�m �M���Í�i�2�M�� �p�b�i�m�T�M�Q �/���i�� �/�Q �B�M�i�2�`�M�Q�+�? �b�i�`�m�F�i�m�`�X �.�€�H�2 �T�Q�/�H�2 �M���Í�i�2�M�w�+�? �/���i �p�v�T�Q�Í�Q�i�€
�b�Q�m�ü���/�M�B�+�2 �� �M�m�i�M�û �B�M�7�Q�`�K���+�2 �T�`�Q �m�K�Q�b�i�ÿ�M�Q �;�2�Q�K�2�i�`�B�+�F�w�+�? �Q�#�D�2�F�i�i �M�� �b�T�`�€�p�M�€ �K�Q�b�i���X
�S�Q�i�û �D�b�Q�m �p�v�i�p�Q�ü�2�M�v �b���K�Q�i�M�û �;�2�Q�K�2�i�`�B�+�F�û �Q�#�D�2�F�i�v �� �M���F�Q�M�2�+ �D�b�Q�m �i�v�i�Q �Q�#�D�2�F�i�v �b�H�Q�ˆ�2�M�v
�/�Q �D�2�/�M�û �;�2�Q�K�2�i�`�B�2 �� �m�H�Q�ˆ�2�M�v �/�Q �7�Q�`�K�€�i�m �a�h�G�- �F�i�2�`�w �D�2 �p�?�Q�/�M�w �T�`�Q �j�. �i�B�b�F�€�`�M�m�X �E �T�`�€�+�B
�b �;�2�Q�K�2�i�`�B�Q �#�m�/�2 �p�v�m�ˆ�B�i �Q�i�2�p�ü�2�M�ÿ �/�Q�b�i�m�T�M�w �L�m�i�:�2�i �#���H�Q�Í�2�F �.�Q�i�L�2�i�*�b�;�- �T�Q�K�Q�+�Q �F�i�2�`�û�?�Q
�b�2 �#�m�/�2 �T�`���+�Q�p���i �b �;�2�Q�K�2�i�`�B�Q�X
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�o �`�€�K�+�B �B�K�T�H�2�K�2�M�i���+�2 �#�v�H�Q �p�v�i�p�Q�ü�2�M�Q �M�ÿ�F�Q�H�B�F �p�2�`�x�Q �i�p�Q�`�#�v �?�K���i�Q�p�û �K���T�v�X �"�v�H �p�v�i�p�Q�@
�ü�2�M �T�`�Q�i�Q�i�v�T ���T�H�B�F���+�2 �T�`�Q �T�ü�2�p�Q�/ �K���T�Q�p�w�+�? �/���i �x �7�Q�`�K�€�i�m �a�o�: �/�Q �a�h�G�X �L�� �i�Q�K�i�Q
�T�`�Q�i�Q�i�v�T�m �/�€�H�2 �b�i���p�Q �B �p�2�`�x�2�- �F�/�2 �D�b�Q�m �p�b�i�m�T�M�Q �/���i�� �p�2 �7�Q�`�K�€�i�m �P�a�J�X �P�#�� �T�`�Q�D�2�F�i�v �D�b�Q�m
�b�Q�m�Í�€�b�i�Q �D�2�/�M�Q�?�Q �ü�2���2�M�Q�X

�S�`�Q �i�2�b�i�Q�p�€�M�Q �#�v�H �p�v�i�p�Q�ü�2�M �K�Q�/�2�H �?�K���i�Q�p�û �K���T�v �`�m�Í�M�ÿ�X �w�� �T�Q�m�ˆ�B�i�Q �M�€�b�i�`�Q�D�2 �T�`�Q �K�Q�@
�/�2�H�Q�p�€�M�Q �#�v�H�v �p�v�i�p�Q�ü�2�M�v �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�û �K�Q�/�2�H�v �T�`�p�F�i �� �T�`�Q�i�Q�i�v�T �K���T�v�X

�í�`�ê �V�ã�Ó�î�Ó�î�
�à �‰�à�Å�´�Ã�‰�—�¡ �p �à�å�¡���Ó�• �]�x�$ �Ì�‰ �]�c�<
�S�`�Q �x�F�m���2�#�M�Q �T�`�Q�i�Q�i�v�T �#�v�H �p�v�i�p�Q�ü�2�M �T�`�Q�;�`���K �T�`�Q �T�ü�2�p�Q�/ �x �7�Q�`�K�€�i�m �a�o�: �M�� �a�h�G�X �S�`�Q
�K�Q�ˆ�M�Q�b�i �i�2�b�i�Q�p�€�M�Q �� �b�`�Q�p�M�€�M�Q �b �`�2���H�B�i�Q�m �#�v�H �p�v�#�`�€�M �T�`�Q�b�i�Q�` �Í�€�b�i�B �j�X �T���i�`�� �#�m�/�Q�p�v �1 �M��
�E���`�H�Q�p�ÿ �M�€�K�ÿ�b�i�Q�- �6���F�m�H�i�v �2�H�2�F�i�`�Q�i�2�+�?�M�B�+�F�û�X

�S�`�Q �F�Q�M�2�Í�M�Q�m �p�2�`�x�B ���T�H�B�F���+�2 �#�v�H �T�Q�m�ˆ�B�i �L�m�i�:�2�i �#���H�Q�Í�2�F �.�Q�i�L�2�i�*�b�;�X �a �p�v�m�ˆ�Q�K �i�Q�?�Q�i�Q
�#���H�Q�Í�F�m �#�v�H �p�v�i�p�Q�ü�2�M �B �i�2�M�i�Q �T�`�Q�;�`���K�X �h�2�M �T�ü�2�p�€�/�Q �/���i�� �x �a�o�: �7�Q�`�K�€�i�m �/�Q �7�Q�`�K�€�i�m
�a�h�G�X �a���K�Q�i�M�w �#���H�Q�Í�2�F �b�H�Q�m�ˆ�Q �F �T�`�€�+�B �T�Q�m�x�2 �b �;�2�Q�K�2�i�`�B�Q �b���K�Q�i�M�Q�m�X �"�v�H�Q �M�m�i�M�û �p�v�i�p�Q�ü�B�i
�b�B �b���K�Q�i�M�Q�m �p�M�B�i�ü�M�Q �`�2�T�`�2�x�2�M�i���+�B �#�m�/�Q�m�+�Q�?�Q �F�p�€�/�`�m�- �F�i�2�`�w �#�m�/�2 �x�M���Í�B�i �b�i�ÿ�M�m�X �w�/�2 �D�b�Q�m
�m�H�Q�ˆ�2�M�v �9�/���D�2 �Q �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�w�+�? �#�Q�/�2�+�?�- �F�i�2�`�û �T���i�ü�Q �/�Q �b�i�ÿ�M�v�X �h�v�i�Q �9�/���D�2 �#�v�H�v �T�Q�i�û �p�v�m�ˆ�B�i�v
�T�`�Q �p�v�i�p�Q�ü�2�M�Q �b���K�Q�i�M�û �;�2�Q�K�2�i�`�B�+�F�û �`�2�T�`�2�x�2�M�i���+�2�X

�I�–�ã�Š���¡�Ã �í�`�ê�`�S�Q�m�ˆ�B�i�w �M�€�F�`�2�b �T�`�Q�b�i�Q�`�m �p�2 �7�Q�`�K�€�i�m �b�p�;

�a�o�: �b�Q�m�#�Q�` �D�2 �i�2�t�i�Q�p�w �b�Q�m�#�Q�` �� �D���x�v�F �a�o�: �D�2 ���T�H�B�F���+�Q �s�J�G�X �S�`�Q�i�Q �D�2 �K�Q�ˆ�M�û �p�v�m�ˆ�Q�i
�/���i�� �m�H�Q�ˆ�2�M�€ �p �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�w�+�? �T���i�?�b�Æ�X �1�t�B�b�i�m�D�2 �M�ÿ�F�Q�H�B�F �x�T�i�b�Q�#�i�- �D���F �D�2 �T���i�? �p �b�Q�m�#�Q�`�m
�x���x�M���K�2�M�€�M���X �S�`�Q �x�D�2�/�M�Q�/�m���2�M�Q �#�v�H �T�Q�m�ˆ�B�i �T�Q�m�x�2 �D�2�/�2�M �x�T�i�b�Q�# �� �i�Q �ò�K�Q�p�2 �i�Q�ó�- �F�i�2�`�w
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