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Problemy osdb niewidomych

Utrata wzroku - podstawy zmyst (90% informacji); wptywa
negatywnie na inne funkcje psychofizyczne

Wykluczenie spoteczne i zawodowe
(brak wyksztatcenia, kilka procent zatrudnionych)

Zaleznos¢ od pomocy innych oséb
(rodzina, opiekunowie), tresowanych zwierzat

3-4 0s6b na 1000 mieszkarncow Europy to niewidomi
(starzejgce sie spoteczenstwo w 2030 25% osob ukonczy 65 rok zycia)

Elektroniczne systemy wspomagania (syntezatory mowy, monitory i drukarki brajlowskie, mowiace zegarki,..)



Problemy osdb niewidomych — samodzielne poruszanie sie

Samodzielne poruszanie sie i bezpieczenstwo:

e omijanie przeszkod i innych uzytkownikow drogi

e |lokalizacja nieciggtosci nawierzchni (wykopy, schody...)

e unikanie kolizji z pojazdami w ruchu :
Przeprowadzono 20 ankiet

e unikanie napadow, kradziezy, ... z osobami niewidomym

Nawigacja:

e rozpoznawanie wtasnej lokalizacji
i orientacji wzgledem otoczenia

e utrzymywanie kierunku

® Wyznaczanie trasy powrotnej

Dostep do informac;ji:

e tekst, znaki graficzne



Reguta percepcyjnej waznosci




Biata laska

Powszechnie stosowana przez niewidomych, (ang. white cane).
Wykonywana z aluminium, grafitu lub innych lekkich materiatow.
Sg wersje sktadane.

Czas treningu ok. 100 godz.

Zalety: pomocna w ostrzeganiu o przeszkodach w bliskim
otoczeniu (w tym o nieciggtosci podtoza: uskoki, krawezniki),
tania, lekka, informuje inne osoby o niewidomym.

Wady: wymaga recznego przeszukiwania otoczenia i kontaktu
mechanicznego z przeszkoda, zajeta jedna reka osoby
niewidomej, ograniczony zasieg, nie chroni gtowy,

moze by¢ przyczyng wypadkow uzytkownika i oséb z otoczenia.




Pies przewodnik

Rzadko wykorzystywany przez niewidomych pomoca (<1%
niewidomych), (ang. guide dog)

Zalety: zwieksza bezpieczenstwo osoby niewidomej,
nawiguje wg nauczone;j sciezki.

Wady: drogi (ok. 60tys. USD) i dtugotrwaty trening psa,
sredni czas korzystania z pomocy psa ok. 6 lat, pies
wymaga dodatkowej opieki i ponoszenia koszow
utrzymania, ktopotliwe korzystanie ze sSrodkdéw transportu,
w praktyce utrudniony dostep do sklepow, urzedow, ...

Leonard Cheshire Disability



http://www.lcdisability.org/

|dea substytucji sensorycznej

Pismo Braille’a
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Kazimierz Noiszewski (1859-1930)

profesor okulistyki USB (1919-21) i UW (1921-29);
opracowat oryginalng metode przeszczepiania rogowki
(1921)

* skonstruowat elektroftalm (tzw. sztuczne oko), urzadzenie
przetwarzajgce energie swietlng (fotokomorka selenowa)
na bodzce dzwiekowe (1889)

Klinika Okulistyki
Wydziatu Lekarskiego
Akademii Medycznej w Warszawie




Witold Starkiewicz (1906—1978)

» |ekarz-okulista, naukowiec i nauczyciel akademicki, profesor i rektor
Pomorskiej Akademii Medycznej

* rozszerzyt konstrukcje elektroftalmu, urzagdzenie przetwarzato energie
swietlng na bodzce dotykowe (1960)

120 fotoczutych elementéw kadmowych

120 uciskadet elektromagnetycznych

https://pl.wikipedia.org/wiki/Elektroftalm
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Systemy wspomagania osob niewidomych

Pismo Braille
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Systemy ostrzegania o przeszkodach

Ulepszenia ,.biatej laski’

- rozszerzone pole wykrywania przeszkod

LaserCane, UltraCane, SonarCane
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WeWalk system

wykrywanie przeszkdd powyzej klatki piersiowej
sterowanie gtosowe z uzyciem smartfona
nawigacja

wyszukiwanie obiektow w poblizu

informacje o transporcie publicznym

trudnosci w opanowaniu funkcjonalnosci systemu WeWALK LIMITED, UK
cena: 600 S

https://www.youtube.com/watch?v=J-VVh5ezqGA



Laski klasyczne vs. ,elektroniczne”

Sao Paulo State University & Santa Catarina State University, Brazil

* predkosc poruszania jest mniejsza w przypadku uzycia lasek usg
e skutecznos¢ wykrywania przeszkod jest podobna
* laska usg wykrywa jednak obiekty wyzej potozonych (np. wiszgcych)
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dos Santos, et al. Are electronic white canes better than traditional canes? A comparative study with blind and
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blindfolded participants. Univ Access Inf Soc 20, 93—103 (2021). https://doi.org/10.1007/s10209-020-00712-z
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Systemy ostrzegania o przeszkodach

Systemy obrazowania otoczenia:

I-A—A“AAA

-7
- Q
- N

Sc

Dzisiaj, ponad 100 lat po pionierskich

%
pracach Noiszewskiego, urzgdzenia
techniczne wspomagajgce samodzielne
poruszanie sie nie sg przez niewidomych \
" |
|
-

powszechnie uzywane!

......




The VOICE - seeing with sound
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Kod dzwiekowy obrazu:

6 miesiecy treningu!
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* czestotliwos¢  — potozenie obiektu

* gtlosnosc — jasnos¢ obiektu
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System ,Espacio acustico virtual”

Universitad de la Laguna - Tenerife

Punkty emituja
wirtualne zrodta dzwieku
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,Protezy wzroku”

ASR® device implanted in the
human eye



System nawigacji wykorzystujgcy
Microsoft Kinect

Depth Sensor

RGB Sensor

1800

Obstacule
1700 .. No Obstacule

Targets (correct outputs)

Network outputs
No obstacle Obstacle Upstairs Downstairs Total
Obstacle 205 (28.7%) 0 (0%) 1(0.1%) 0 (0%) 99.3%
No obstacle 0 (0%) 152 21.3%) 2 (0.3%) 2 (0.3%) 98.1%
Upstairs 2 (0.3%) 0 (0%) 222 (31.9%) 0 (0%) 99.1%
Downstairs 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 128 (17.9%) 100%

Total 98.7% 100% 98.7% 98.5% 99%

e Vitor Filipe et al. (Uni. Tras-os-Montes, Portugal, Procedia Computer Science 14 ( 2012 )
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System dzwiekowej prezentacji otoczenia

Wytworzenie
obrazu
trojwymiarowego

5

Udzwiekowienie
obiektow
Z ofoczenia

Przestrzenna
prezentacja
dzwiekowa




System dzwiekowej prezentacji otoczenia

Wytworzenie
obrazu
trojwymiarowego
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Obrazowanie odlegtosci




1a

toczen

1€ O

Dzwiekowe obrazowan
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Koncepcja dzwiekowej percepcji sceny

Obiekty wydzielone ze sceny
sg wirtualnymi zrédtami dzwieku
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Koncepcja dzwiekowej percepcji sceny

Scena 3D

lllllllll

Obiekty wydzielone ze sceny Detekcja ptaszczyzn
sg wirtualnymi zrédtami dzwieku
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,R0zpoznawanie” schodow
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Lokalizacja tekstu w scenie

1 “Broad St Station

OCR
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Koncepcja dzwiekowej percepcji sceny

= Rzeczywiste obiekty (i ich cechy) mozna kodowac
za pomocg wirtualnych zrédet dzwieku
(tzw. strumieni dzwiekowych)

= Dzwiek przestrzenny mozna wytwarzac

w stuchawkach
i, o o Przestrzenna
........ T e, - Udzwigkowienie ) prezentacja
O | RIS obiektow dZwigkowa
LR sceny
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Kodowanie dzwiekowe obiektow sceny

 Lokalizacja obiektu: odlegtos¢, kierunek (wzniesienie, azymut)

SO\

gtosnosé pogtos

« Ruch obiektu w scenie: efekt Dopplera, zmiana gtosnosci

« Cechy obiektu: i -

 Orientacja obiektu w scenie:
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Kodowanie podstawowych cech obiektu

Odlegtosc i wielkosc obiektu



31

Dzwiek przestrzenny

Ruchome
Zrodfa

Zrédto rzeczywiste

Zrédto wirtualne

8,1°
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Nawigacja osoby niewidome]

Stereowizja, wideo
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Mobile application Internet Operator's application
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Telefon komorkowy z syntezg mowy

Telefon komdérkowy jako inteligentny
asystent osoby niewidomej:

- funkcje telefonu
- synteza mowy

- nawigacja GPS
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~ MINISTERS TWO NAUKI

I SZKOLNICTWAWYZSZEGO

Podziekowania

Osobom niewidomym biorgcym udziat w badaniach

Polskiemu Zwigzkowi Niewidomych w todzi

Wspotpracownikom i doktorantom
Zaktadu Elektroniki Medycznej

MNiSW - finansowanie badar



