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V roku 1997 bolo zriadené na Fakulte prirodnych vied Univerzity Mateja
Bela v Banskej Bystrici pracovisko zamerané na vyvoj pomocok a tieZ na podporu
integrovaného vzdelavania nevidiacich Ziakov zakladnych a strednych §k6l. Neskor
sa vyvoj orientoval na asistencné systémy v inteligentnych budovach, ktoré
nevidiacim moZu asistovat’ pri byvani a pri vykone prace v zamestnani. Napisanie
tejto publikacie bolo iniciované pri prileZitosti dvadsiateho piateho wvyrocia
posobenia pracoviska, v knihe sti opisané jednotlivé vyvojové zamery a smerovanie
ich vyuzitia v oblasti Specidlnej pedagogiky. Ako autor by som chcel pod’akovat
v prvom rade recenzentom za vSetky hodnotné podnety, ktoré boli pre miia vel'kym
prinosom. Dakujem vSetkym kolegyniam a kolegom za ochotu poméct alebo
konzultovat” Specificky odborny problém, ale dakujem aj za vytvorenie prijemného
pracovného prostredia, ktoré je pre vedecky vyskum vel'mi doleZité. Rektoratnemu
pracovisku UCMP d’'akujem za poskytnutie technickej asistencie, ktora je pre takyto
vyvoj nevyhnutna. Dakujem tieZ vSetkym administrativnym pracovnikom, ktori sa
podiel'ali na udrZiavani prevadzky nasho pracoviska z hladiska Statnej legislativy
a univerzitnych smernic. Za graficki upravu d’akujem Mgr. Zuzane Filadelfi a Mgr.
Michalovi Filadelfi, ktori dali publikacii kone¢ny vzhlad. Pre mfia je ale vel'mi
dolezité podakovat’ hlavne m6jmu Stvoritel'ovi v Panovi JeZiSovi Kristovi, ktory mi
daroval silu, napady, prostriedky a hlavne motivaciu v tomto diele pokracovat.
Dotykal sa I'udskych stdc, ¢im spdsobil, Ze sa pre mia otvarali pracovné smery
a moznosti, ktoré by inak ostali zatvorené. Nakoniec d’akujem mojej rodine,
manzZelke Elenke, dcére s manZelom a mojej mame, v ktorych som vZdy nachadzal
celkovi podporu a porozumenie, ked’ som po dome chodieval s elektrickym vitacim
kladivom, ked’ som robil diery do stien a inStaloval rozlicné datové a elektrické
rozvody. Dvadsatpét rokov je dlhy cas, preto ak som v pod’'akovani na niekoho
zabudol alebo ho z dévodu dizky textu vynechal, prosim o zhovievavost. Ja rad
spominam na l'udi, ktori mi stali po boku a tymto Vam vSetkym velmi pekne
d’akujem. Pri vedeckom vyvoji vacSieho rozsahu je vel'mi dolezité uvedomit’ si, ktoré
Casti projektu nevyZaduju detailnost. Je potrebné uvedomit’ si, ktoré casti tito
detailnost’ naopak vyzaduji. Som velmi vd'acny Tej Bytosti, ktordA mi pomohla
oddelit’ nepodstatné od déleZitého a ktora mi tym dala schopnost’ ispeSne uzatvarat
jednotlivé projektové ulohy.

Milan Hudec



Abstrakt

Publikacia nadvdzuje na vyvoj jednotlivych pomocok pre 'udi so zrakovym
znevyhodnenim. Zameriava sa na nové trendy, ktoré reprezentuju asistované
prostredia pre nevidiacich. Asistované prostredia mézu byt uZitocné v oblasti
byvania, zamestnania, vzdeldvania a v oblasti vol'nocasovych aktivit. Obsah
publikacie je Cleneny na tri Casti, ktoré spolu stvisia:

1. Analyza sicasného stavu vyvoja pomodcok a asistovanych prostredi
pre nevidiacich. Analyza a Specifikdcia funkcii a prinosov asistovanych
prostredi na drovni sti¢asného vedeckého poznania.

2. Navrh aopis novych rozSireni asistovanych prostredi pre nevidiacich,
testovanie ich wvyuZitelnosti v praxi a dokazovanie pomocou metodiky
kognitivneho priechodu (Cognitive Walkthrough) ich tucelnosti
vo vSeobecnosti pre celi komunitu nevidiacich lI'udi na svete.

3. Navrh d’alSieho smerovania vyskumu v oblasti vzdelavania nevidiacich
Studentov s aplikovanim asisten¢nych technologii z pohl'adu pedagogickych
a socialnych vied.

Vyvoj asistovaného prostredia pre nevidiacich ¢lenime na sedem paralelne
vyvijanych smerov:

a) sprostredkovanie informaécii o interiéri,

b) sprostredkovanie informacii o exteriéri,

c) obsluha zariadeni asistovaného prostredia budovy,

d) asistencia pri vzdelavani a vol'nocasovych aktivitach,
e) asistencia pri praci v oblasti informatiky,

f) asistencia pri praci v oblasti elektrotechniky,

g) asistencia pri sprave energetickych systémov.

Publikéacia opisuje vyvoj prototypu systému asistovaného prostredia, ktory je
v sdcasnosti testovany uz dvadsat’ rokov. Odhliadnuc od vedeckého vyznamu tohto
projektu, v ramci inZinierskych cyklov vyvoja vznikol funkény produkt, ktorého
komponenty st prakticky vyuZiteI'né pri praci nevidiacich s pocitacom, pri praci
nevidiacich v oblasti informatiky a elektrotechniky.

DoleZitym vystupom je asistencny softvér, ktory je priamo vyuZitelny
pri vzdelavani nevidiacich Studentov zakladnych a strednych §kol v predmete fyzika.
Ide o asistenciu pri merani a zapajani elektrickych obvodov.

Sticast'ou vyskumu si navrhované postupy pouZivania elektrického naradia
nevidiacimi Tud'mi. Pri navrhu postupov a vybere naradia sa kladie doraz
na bezpecnost’ prace. Praktické zrucnosti nevidiacich si vyuziteIné v domacnosti,
v zamestnani a pri vol'nocasovych aktivitach.
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1 Uvod

Vyvoj v oblasti informatiky pontika v sticasnosti nové moznosti starostlivosti
o zdravotne znevyhodnenych I'udi, kam patri aj podpora ich kaZdodennych aktivit
a socialneho zaclefiovania. Uplnd slepota je 3pecifickym pripadom zdravotného
znevyhodnenia, ktorému sa venuje analyza a vyskum v tejto publikacii. Podla
spravy Medzinarodnej zdravotnickej organizacie [1] je odhadovany celkovy pocet
nevidiacich na 39 miliénov l'udi. Aj z tohto dévodu prebieha v tejto oblasti aktivny,
obzvlast’ navrhovy typ vyskumu. Ide o vel'mi Siroku oblast’, do ktorej patri aj vyskum
s vyuZitim metod vedeckého dizajnu (Design Science Research, DSR) [2, 3, 4, 5,
36]. V tomto projekte ide predovSetkym o vSeobecne ponimané navrhy technickych
rieSeni, preto je skratka DSR spdjanad s pojmom ,navrhovy typ vyskumu® (pozri
kapitolu 10, DSR). Aplikovany vyskum a vyvoj asistujtcich technol6gii moZeme
rozdelit do troch vzijomne sa doplfiajticich smerov:

1. navrh a vyvoj elektronickych pomocok,

2. navrh a vyvoj asistujiceho softvéru pre osobny pocita¢ (Personal Computer,
d’alej PC),

3. navrh a vyvoj systémov asistovaného prostredia (Ambient Intelligence, d’alej
Aml), ktoré vyuZivaju prvky umelej inteligencie.

1.1 Pomocky pre nevidiacich

Existuje pomerne vel'a elektronickych pomocok pre nevidiacich, ktoré sa
v stiCasnosti povaZuju za beZné. Ide napriklad o rozpravajtice hodiny, indikator
farieb, teplomer, meradlo, vodovahu a podobne.

1.1-1 Indikdtor farieb nevidiacemu farbu popiSe hlasom, indikdtor farieb na obrdzku je
prispésobeny aj na rozpozndvanie farieb izolovanych vodicov, bol pouZity pri vyvoji automatickej
asistencie nevidiacim v oblasti elektrotechniky [51].
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V oblasti navrhu pomocok, ktoré by umoziiovali nevidiacemu ¢loveku nové
moznosti interakcie vo fyzickom prostredi, je vel'kd pozornost’ venovana nahrade
zraku pri kaZdodennych cinnostiach. Vyskum sa preto orientuje predovSetkym
do dvoch zakladnych smerov:

1. Metédy napomadhajuce nevidiacim l'udom ndjst predmety [21]
a rozpoznavat’ predmety v interiéri [22, 23].

2. Metody pre detekciu prekaZok a navigovanie v interiéri a exteriéri [24, 25,
26, 371].

V ramci tejto problematiky sa t'aZisko vyvoja pomocok kladie na nezavislost
nevidiacich pri pouZivani asistujucich zariadeni. DoleZitym aspektom je tiezZ
jednoduchost’ pri ich obsluhe [27].

Pri vyvoji pomocok, ktoré upozoriuju na prekazky, sa vyuZiva technologia
rozpoznavania statickych objektov z obrazu [28, 29] alebo ultrazvukové technolégie
[30, 31, 32, 33], pripadne zapojenie d'alSich senzorov vyuZzivajicich pre navigaciu
GIS (Geographic Information System) platformu [34, 35]. NajnovSie vyvijané
asistenCné technologie vyuZivaju obidva pristupy, teda rozpoznavanie objektov
a navigaciu v interiéri [23].

1.2 Asistencny softvér pre PC

Osobné pocitace, tablety a mobilné telefény sa stali neoddelitelnou sticastou
Zivota moderného cloveka. Preto je vyvoj pomocok pre nevidiacich orientovany aj
na asistencny softvér, spristupfiujuci operacné systémy (d’alej OS) pomocou
syntetickej reci alebo hmatového vystupu [86, 88, 89, 90, 91]. Mobilné pocitacové
stanice vybavené asistenCnym softvérom nevidiacim otvaraji priestor
sprostredkovany internetom, ¢im sa podiel'aju aj na ich socidlnom zaclefiovani [82,
83]. Tymto smerom sa ubera vyvoj univerzalnych pouZivatel'skych hlasovych
a dotykovych [149, 150] rozhrani vypoctovej techniky [38, 39, 40, 41].

Behavioralne Studie komplementarne dopliiujice navrhovy typ vyskumu
(DSR) sa zameriavaji obzvlast na schopnosti nevidiacich kompenzovat’ stratu zraku
v oblasti priestorovej orientacie. Takyto vyskum sa zaobera:

e mozZnostami vzajomnej navigacie nevidiacich 'udi cez mobilny telefon [42],

e rozpoznavanim bankoviek, beZnych predmetov aich wvyhladavanim,
urCovanim potravin z etikiet na baleni, citanim blizkych, vzdialenych
a technickych textov a pod. pomocou mobilného telefénu [181],

e sprostredkovanim priestorového kontextu pre nevidiacich pri orientacii [43],

e vyuZivanim echolokacie nevidiacimi a vyhodami, ktoré im echolokacia
prinasa v realnom Zivote [44, 45],

e rozpoznavanim znamych 0sob v stvislosti s ochranou nevidiacich I'udi [84,
85],

e rieSenim d’alSich kaZzdodennych vyziev, pred ktorymi nevidiaci I'udia stoja
[46].



Stcast'ou vyskumu a vyvoja asistencného softvéru pre PC sa stal softvér,
ktory je zaroven vyuZitelny pri obsluhe Aml prostredi [47, 48]. Zamerom je, aby
univerzalne pouZivatel'ské rozhranie pre nevidiacich umoZiovalo beZnu obsluhu
pocitacovej stanice, ked sa ale dostane mobilné PC do zény Aml prostredia budovy
[16, 17], musi zaroven nevidiacemu sprostredkovat’ aj sluzby asistovaného
prostredia [49].

V ramci inZinierskych cyklov DSR [2, 3, 4, 5, 36] vyskumného projektu [47,
48, 49] je dlhodobo testovany asistencny softvér ROWS, ktory je sucastou
asisten¢ného prostredia AmI RUDO [47, 50, 51]. ROWS obsahuje pouZivatel'ské
rozhranie pre nevidiacich, ktoré pozostava z troch vz4jomne sa dopliiajticich Easti:

1. okna semigrafického pouZivatel'ského rozhrania HANIBAL, ktoré st plne
pouzivatel'sky definovatel'né nevidiacimi 'ud'mi [47] (pozri 4.2),

2. asistenCny softvér podporujici pracu na prikazovom riadku vybaveny
systémom podpornych programov a skriptov [48, 139, 152] (pozri 4.2),

3. Specifické pouZivatel'ské rozhrania aplikacii integrované do Strukttiry okien
rozhrania HANIBAL, ktoré obsluhuju AmlI prostredie RUDO [47, 50, 51].

1.2-1 Univerzdlne pouZivatel'ské rozhranie HANIBAL urcené na prdcu s PC a obsluhu AmI
prostredia.

ROWS komunikuje snevidiacim pouZivatelom paralelne pomocou
syntetickej reCi azarovenl pomocou hmatového vystupu. Pre nevidiaceho je
taziskovym problémom pri praci s PC prijimanie informacii, ktoré je vzhl'adom na
zrakové znevyhodnenie casovo i technicky narocné. Tento problém je rieSeny
paralelnym vyuZitim sluchu a hmatu [47]. Pre urychlenie prijimania informacii bolo
navrhnuté pouzivatel'ské rozhranie HANIBAL (pozri obr. 1.2-1) Specialne
pre nevidiacich T'udi. Nejde teda o sprostredkovanie informacii z grafického
rozhrania pre vidiacich. Informdacie rozhrania HANIBAL si uZ na displeji
zobrazované tak, aby boli pre nevidiaceho I'ahko CcitateIné a aby sa v nich mohol
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rychlo orientovat. Na notebooku z obr. 1.2-1 je rozhranie HANIBAL pouZivané
v reZime syntetizéra bez hmatového vystupu.

1.3 Asistované prostredie

Stcastou budov sa stali datové rozvody pocitacovych sieti a WiFi
technolégia bezdr6tového pripojenia. Budovy zacinaju byt vybavované centralnym
pocitatom — domovym serverom, ktory je pripojeny na lokalnu pocitacovu siet.
Domovy server vyhodnocuje udaje zo senzorov nainStalovanych v budove
a automaticky ovlada najrozli¢nejSie sofistikované zariadenia. V domovych
serveroch modernych budov sa inStaluji informacné systémy, ktoré nazyvame Aml
alebo SmE systémy (AmI Ambient Intelligence, SmE Smart Environment), st
zamerane:

na vzdialent spravu zariadeni,

na odovzdavanie informadcii o stave priestorov,
na zabezpecCenie,

na ovladanie zariadeni a Gsporu energii.

Budovy vybavené Aml systémami sa nazyvaju inteligentné budovy [16, 17].
Informatizacia budov vSak nepontika len zvySovanie komfortu v beZnom ponimani.
Stcastou Aml systémov v inteligentnych budovach mézu byt aj asistencné
technolégie, ktoré pomahaju pri byvani starym alebo zdravotne znevyhodnenym
I'udom [6, 7, 8, 9].

1.3.1 Automaticka asistencia pre seniorov

Asistované prostredie zamerané na asistenciu pre zdravotne znevyhodnenych
T'udi, kde znevyhodnenie vyplyva zo staroby, napifia vymedzené Zivotné potreby
cielovej skupiny seniorov [8, 52, 53]. Takéto asistencné systémy sui podskupinou
Aml anazyvame ich AAL systémy (Ambient Assisted Living). Tento smer je
spojeny srozvojom inteligentnych alahko prepojitelnych informacnych
a komunika¢nych technolégii, ktoré st vhodne zostavené a vyuZité sticelom
skvalitnenia Zivota znevyhodneného Cloveka [7, 10, 15, 54].

Sucasny vyskum byvania v asistovanom prostredi je prioritne zamerany na
asistencné sluzby pre seniorov [10, 11, 12, 55, 56]. Automaticka asistencia je preto
orientovana na pomoc:

pri ochoreni pohybovej sustavy [13, 14, 15],

pri slabozrakosti [12],

pri 'ahSej forme stareckej demencie [13, 57],

pri udrzbe hygienickych potrieb a zvySeni bezpecnosti [16, 17, 18].

AAL systémy taxonomicky klasifikuji osoby, ktoré zo zdravotného hfadiska
vyZaduji asistencni podporu [7, 10, 14]. Pri tejto Cinnosti vyhodnocuju data
z pohybovych senzorov alebo kamier [18, 19]. Pri krizovej klasifikacii systém vysle
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podnet na privolanie opatrovatel'skej pomoci alebo zdravotnickeho zasahu. Sucast'ou
AAL systémov je prisposobené alebo adaptabilné pouZivatel'ské rozhranie [12, 20,
87], ktoré moZe vhodne kompenzovat’ zdravotné znevyhodnenie.

1.3.2 Automaticka asistencia pre nevidiacich

Napriek dominantnému zameraniu Aml systémov su pri populacii
vo vyspelych krajindch niektoré vyskumy v tejto oblasti vykonavané v sivislosti
so zvySovanim priemernej dizky Zivota [58]. Mensi pocet publikacii poukazuje
na vyuZitie Aml nielen pre seniorov, ale zdoraziuje ich vyznam tieZ pri asistencii
znevyhodnenym osobam s funkénymi poruchami bez vekového obmedzenia [8, 53],
medzi ktorych patria aj nevidiaci I'udia.

Napriek tomu, Ze sa zaoberame Specifickou skupinou nevidiacich l'udi,
nemoOZeme ignorovat’ Statistické zavery [1], z ktorych vyplyva, Ze priblizne 80 %
nevidiacich je starSich ako 50 rokov. Tento vekovy odhad prinasa obmedzenia
spojené s pouZivatel'skym rozhranim. Star$i 'udia maji sklon odmietat’ nové
technologie, alebo ich nedokazu pouzivat'. Pri uvedenej socialnej skupine je problém
prehibeny ich zrakovym znevyhodnenim. Star$i 'udia uprednostiiuji zaZité vzory,
vel'mi jednoduché ovladanie [59, 79]. Ich pristup k novym technol6giam ovplyviiuja
sktisenosti s PC a presvedcenie o uZitocnosti zvladnutia novych pristupov [60, 80].

Aj zvysSie uvedenych dovodov je pre nevidiacich T'udi efektivnejSie
navrhovat’ Aml asistencné prostredie v kombinacii s pomdckami, ktoré vyuZzivaji
viacmenej jednoucelovych pomdcok, z ktorych kazda vyzaduje odliSny sposob
ovladania [23, 34]. Aml asistencné prostredia umoZiuji navySe vacsiu
technologickd nezavislost zmien jednotlivych sucasti systému od zmien dizajnu
pouZivatel'ského rozhrania. Jednotlivé technologické prvky Aml systému je mozné
menit, vylepSovat alebo aktualizovat’ bez nutnosti zasadnych zmien v dizajne
rozhrania, na ktoré by si musel nevidiaci ¢lovek dlho privykat.

Napriek vysSie uvedenym skuto¢nostiam [1, 23, 34, 59, 60] zatial’ nebolo
v oblasti ndvrhov Aml prostredi pre nevidiacich urobené vela. MdZeme najst
vedecké publikacie, ktoré predstavuji moznosti vytvorenia AmlI pre nevidiacich [41,
81], ale zatial neboli predstavené podrobnejSie navrhy alebo v praxi testované
prototypy zlozitejSich systémov [61, 62, 63]. Nepriazniva situacia v tejto oblasti je
sposobena technickou, socialnou a financnou narocnostou takéhoto vyskumu.
Na projekt tohto typu je potrebné:

1. ziskat budovu a exteriér pre vedecké ucely,

2. technicky a majetkopravne umoznit’ dlhodobé inStalacie vyvijaného Aml
systému,

3. ziskat' pre projekt asponl dve rodiny na dlhodobé byvanie v danej budove
a exteriéri, pricom v jednej musi byvat’ nevidiaci ¢lovek a druhd musi mat
Clenov bez zrakového znevyhodnenia,
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4. obidve rodiny musia byt ochotné znasat’ dlhodobé technické tpravy interiéru
a exteriéru v ramci inZinierskych cyklov vyvoja DSR,

5. projekt musi mat’ k dispozicii vedeckych a technickych pracovnikov, ktori
projekt v obidvoch tychto rovinach pokryvaju.

1.4 Historia projektu RHR

Na Fakulte prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici
vzniklo vroku 1997 pracovisko zamerané na vyskum avyvoj pomocok
pre nevidiacich. V rokoch 2005 — 2015 bolo presunuté na Rektorat Univerzity
Mateja Bela, kde prebiehal vyskum v ramci Ustavu vedy a vyskumu UMB a neskor
v InStitate matematiky a informatiky UMB. V roku 2015 bolo pracovisko opét
presunuté na Fakultu prirodnych vied UMB, pricom ma technicki podporu
z rektoratneho pracoviska UCMP (Univerzitné centrum pre medzinarodné projekty).

V roku 2000 vznikol v ramci pracoviska priestor na iniciovanie projektu
zameraného na vyvoj avyskum Aml prostredi pre nevidiacich. ISlo o vel'mi
priaznivd zhodu okolnosti umoZiujicu rieSenie narocnych technickych, socialnych
a financnych podmienok, ktoré projekt vyZadoval a ktoré si zhrnuté na konci
podkapitoly 1.3.2 v piatich bodoch. V roku 2002 bol publikovany prvy vedecky
vystup z tejto ¢innosti [64]. V stiCasnosti bolo uZ na tito tému publikovanych viac
ako 50 vedeckych alebo odbornych publikacii, z ktorych niektoré uvadzame [47, 48,
49, 50, 51, 64, 65, 66, 67]. Autocitacie su uvedené z dovodu prezentacie Casovej
celistvosti projektu, ide 09 autocitacii z celkového poctu pouZitych zdrojov 204.
V suicasnosti sa projekt vyskumu a vyvoja Aml prostredi pre nevidiacich nazyva
RHR - Rows, Hanibal, Rudo:

1. ROWS asistencny softvér pre nevidiacich so semigrafickym univerzalnym
pouZivatel'skym rozhranim HANIBAL a podporou prace na prikazovom
riadku,

2. HANIBAL  semigrafické  univerzalne  pouZivatel'ské  rozhranie
pre nevidiacich,

3. RUDO asistencné prostredie pre nevidiacich obsahujtice asistencny softvér
ROWS, univerzalne rozhranie HANIBAL a d’alSie elektronické zariadenia
a softvér inteligentnej budovy.

Cielom tejto publikacie je preto aj predstavenie navrhu Aml asistencného
prostredia pre nevidiacich, ktory vychadza z realnych potrieb nevidiaceho ¢loveka
a ktory je v sicasnosti testovany v ramci projektu RHR v praxi formou DSR uz 20
rokov. Opisany systém bol zrealizovany ako funkény prototyp a bol
implementovany v domacnosti a na pracovisku nevidiaceho, co umoZiuje d’alej
diskutovat doterajsie skusenosti, vyhody a obmedzenia systému. Vyvoj sa vykonava
formou inzinierskych cyklov DSR [2, 3, 4, 5, 36]. Ucelnost testovanych sucasti
systému pre celt skupinu nevidiacich I'udi na svete je dokazovana metodikou
z oblasti kognitivnej psychologie [179, 180] nazyvanou kognitivny priechod
(Cognitive Walkthrough, d’alej tieZ CW) [68, 69, 70, 71]. Tato metodika sa pouZiva
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pri vyvoji zdravotnickej techniky, medzi ktord radime aj pomocky pre zdravotne
znevyhodnenych I'udi [40, 177, 178]. Vyvoj asistovaného prostredia pre nevidiacich
Clenime v ramci projektu RHR na sedem paralelne vyvijanych smerov:

1. sprostredkovanie informdcii o interiéri,
sprostredkovanie informacii o exteriéri,

obsluha zariadeni asistovaného prostredia budovy,
asistencia pri vzdelavani a vol'nocasovych aktivitach,
asistencia pri praci v oblasti informatiky,

asistencia pri praci v oblasti elektrotechniky,
asistencia pri sprave energetickych systémov.

Nk W

Autorom Aml systému RUDO vyvijaného v ramci projektu RHR je nevidiaci
vedecky pracovnik, ¢o umoZznilo dostatoCné otestovanie systému v praxi. Jednotlivé
iteracie inZinierskeho cyklu vyvoja si od piatej verzie systému prezentované
v prilohe 11.1. Pri uvedeni prvej verzie [64] sa ukazalo, Ze domaci asistent je vel'mi
zaujimavy a pre nevidiaceho Cloveka vyuZiteI'ny aj v inych oblastiach.

V druhej verzii bol k AmI systému RUDO pripojeny digitalny multimeter
METEX cez sériové rozhranie RS232 pre pracu v oblasti odbornej informatiky
a elektrotechniky. V bytovom reproduktore RUDO informoval o aktudlnych
nastaveniach elektrotechnickych veli¢in arozsahoch multimetra. Zaroven Ccital
nevidiacemu vyvojarovi merané hodnoty z displeja. V tejto verzii bol zaroven
implementovany audiosystém, ktory nevidiacemu pomahal pri dohlade nad detmi
v exteriéri.

Prvé dve verzie pracovali na platforme 32-bitového operacného systému
FreeDOS. V roku 2005 bol iniciovany vyvoj tretej verzie s vlastnym syntetizérom
»text to speech” pre operacnu platformu Linux Debian [139]. Tretia verzia bola
dokoncena v roku 2010, pracovala pod OS Linux, navySe mala syntetizér GOBLIN,
softvérové vybavenie na spracovanie textov pre nevidiacich a ovladac
pre klavesnicu, ktory umoZiioval pisanie v Braillovom pisme pre nevidiacich. Prvé
tri verzie AmI RUDO neboli ako celok publikované, avSak niektoré stcasti boli
publikované v slovenskom jazyku [64, 65, 67].

Po 15-ro¢nom testovani v praxi sa RUDO ukazal ako vel'ky pomocnik,
priCom sa v stvislosti s rozvijajicimi systémami domacej automatizacie otvorili
d’alSie mozZnosti. V roku 2016 bol ukoncCeny vyvoj Stvrtej verzie systému RUDO,
ktorda obsahovala navySe automatizaciu vykurovania, zonovd regulaciu
a rozvinutejSie softvérové podporné prostriedky pre nevidiacich. Predstavenie tejto
verzie bolo publikované v slovenskom jazyku [49]. Vzhl'adom na skutocnost, Ze
novy hardvér pocitaCov uZz neobsahoval sériové rozhranie RS232, obsluha
multimetra pre nevidiacich nebola v tejto verzii k dispozicii.

V dalSich verziach 5, 6 a7 bolo rozhranie RS232 nahradené pripojenim
multimetra k AmI RUDO cez sériové rozhranie USB. Asistencia pri praci v oblasti
elektrotechniky bola rozSirena o rozpoznavanie kriviek osciloskopu a ich
reprezentaciu nevidiacemu vyvojarovi pomocou syntetickej reci. Tieto verzie boli
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predstavené na medzinarodnej drovni v anglickom jazyku [47, 50, 51]. O poslednych
verziach hovori aj tato knizna publikacia:

e v kapitole 4 je uvedena analyza sucasného stavu vyvoja Aml RUDO, ktora
bola publikovana na tirovni sicasného vedeckého poznania,

e v kapitole 5 je uvedeny navrh a opis novych rozsireni AmI RUDO, je opisané
ich testovanie vyuZitelnosti v praxi a dokazovanie pomocou metodiky
kognitivneho priechodu [68, 69, 70, 71] ich ucelnosti vo vSeobecnosti
pre celt komunitu nevidiacich l'udi na svete,

e vkapitole 6 je uvedeny navrh dalSieho smerovania vyskumu, v oblasti
vzdelavania nevidiacich Studentov s aplikovanim asistencnych technolégii
z pohladu pedagogickych a socialnych vied.

Zamerom je vytvorenie vedeckého, odborného a praktického ramca,
v ktorom mdZu nevidiaci pracovat’ s vyuZitim automatickej asistencie Aml systémov
bez potreby nadStandardnej osobnej akrobacie. Odborna urovei ich prace musi byt
pokrytad len Standardmi zdkladnej sebaobsluhy [72, 73, 74, 75, 76], nadanim,
vzdelanim, ktoré nevidiaci 'udia absolvovali a asistenciou AmlI prostredia.

V tomto kontexte maju byt k praci vedeni nevidiaci Studenti, k Comu ma
smerovat’ aj pedagogicka stcast’ tejto publikacie zamerand na ziskavanie zru¢nosti
nevidiacich pri automatickej asistencii Aml prostredia. Odporticané smery
pri vol'nocasovych aktivitich méZzu tieZ vyuzit' pontikany komfort a nové moznosti
Aml prostredi.

1.5 Tematicky vyvojovy diagram

Tato kniZzna publikacia je napisana tak, aby ju bolo mozZné citat’ Styrmi
rozdielnymi sposobmi. Pri najbeZnejSom spOsobe Ccitatel' prechadza jednotlivymi
kapitolami tak, ako st zoradené v knihe. Dalsie tri cesty Citania sti zobrazené
na tematickom vyvojovom diagrame:

1. Tava cesta — prehlad existujucich rieSeni,
2. stredna cesta — najnovsie rieSenia a ich evalvacia,
3. prava cesta — pedagogické smerovania vyvoja.
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1 Uvod

2 Ciele

4 Analyza
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11 Prilohy

12 Zdroje

1.5-1 Tematicky vyvojovy diagram.
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2 Ciele

V suvislosti s navrhom akéhokol'vek sociotechnického systému je potrebné
poloZit’ si otazky tykajtce sa potrieb cielovej skupiny pouZivatelov [77, 78]. S tymto
cielom bol vykonany explorativny vyskum pozostavajici z rozhovorov
s nevidiacimi. Ciel'om tychto rozhovorov bolo, aby nevidiaci vyvojar AmlI systému
RUDO mohol diskutovat’" problematiku potrieb nevidiacich aj s d’alSimi c¢lenmi
svojej komunity. Vysledky rozhovorov boli publikované [47] a zohladnené
v dalSom vyvoji asistencného prostredia (pozri prilohu 11.7). Na zaklade
zmienenych skutocnosti a skusenosti z obdobia dlhodobého testovania v ramci DSR
st navrhnuté tri taZiskové ciele tejto publikacie.

1. Analyza sicasného stavu vyvoja pomodcok a asistovanych prostredi
pre nevidiacich. Analyza a Specifikdcia funkcii a prinosov asistovanych
prostredi na trovni stic¢asného vedeckého poznania.

2. Navrh aopis novych rozSireni asistovaného prostredia pre nevidiacich,
testovanie jeho vyuZitel'nosti v praxi a dokazovanie pomocou metodiky
kognitivneho priechodu jeho tcelnosti vo vSeobecnosti pre celd komunitu
nevidiacich l'udi na svete.

3. Navrh dalSieho smerovania vyskumu v oblasti vzdelavania nevidiacich
Studentov s aplikovanim asisten¢nych technol6gii z pohl'adu pedagogickych
a socialnych vied.

2.1 Analyza sticasného stavu vyskumu Aml pre nevidiacich
Ciel' I.

Z analyzy sicasného stavu vyskumu, ktora je vykonana v ivodnej kapitole,
vyplyva, Ze sa vyskumnici zameriavaju obzvlast' na vyvoj pomocok pre hladanie
a rozpoznavanie predmetov v interiéri a tieZ na vyvoj pomocok na detekciu prekazok
a navigaciu nevidiacich vo vSeobecnosti. Aj ked’ boli v odbornej literatire uvedené
zmienky o Gcelnosti ndvrhu komplexnejSieho Aml systému pre nevidiacich,
s opisom praktickej realizacie takého systému sme sa nestretli. Na zaklade tejto
analyzy a skusenosti z dlhodobého testovania Aml systému pre nevidiacich v ramci
projektu RHR moZeme konStatovat,, Ze navrh a vyvoj Aml asistencného prostredia

s univerzalnym pouZivatel'skym rozhranim pre nevidiacich je opodstatneny a je
zaroven racionalnym vyustenim technologického vyvoja.

Prvym ciel'om tejto publikacie je preto komplexna analyza publikovanych
verzii [47, 48, 49, 50, 51] Aml asistencného prostredia s univerzalnym

pouzivatel'skym rozhranim pre nevidiacich, ktoré su vyvijané v ramci projektu RHR.
DvadsatroCné testovacie obdobie je hodnotené z troch hladisk:

1. hladisko vyskumu, vyvoja a vyroby,
2. pouzivatel'ské hl'adisko,
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3. vyuZitie existujicich technoldgii a kompatibilita so sicasnymi asisten¢nymi
technologiami pre zdravych I'udi a s moZnost'ami kooperacie s autonémnymi
robotickymi zariadeniami.

Zamerom je poukazat na vyhody, nevyhody, obmedzenia a nové moZnosti
v obidvoch zmienenych rovinach. Vyvoj projektu RHR je pritom rozdeleny na 6
vzajomne sa dopliajucich asistencnych celkov:

1. Asistent priestorového a socialneho kontextu, rozpoznavanie interiérovych
a exteriérovych scén [50] (Automatic Scene Recognition System, d'alej
ASRS, pozri 4.1),

2. Asistent HANIBAL, univerzalne pouZivatel'ské rozhranie pre nevidiacich
[47, 48, 51] (pozri 4.2),

3. Asistent spravy energetickych systémov na domécej a profesionalnej

spravcovskej drovni [47] (pozri 4.3),

Asistent spracovania textov a programovania [47, 48, 51] (pozri 4.4),

Asistent odbornej elektrotechnickej ¢innosti [51] (pozri 4.5),

Asistent bezpecnosti technickych prac [51], (odporticania postupov

a pouzivaného naradia — pomocné okno prostredia HANIBAL, pozri 4.6).

o Uk
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2.1-1 Rozobraté elektronické zariadenie, ktoré samostatne skonstruoval nevidiaci vyvojdr s vyuZitim
automatickej asistencie AmlI prostredia (zobrazend elektronika obsluhuje v energetickom systéme
4.3 zariadenia kotolne: plynovy kotol, ekvitermicky ventil, elektromotorické ventily, Cerpadld

a teplotné senzory).

Projekt RHR je hodnoteny v zmysle kompatibility so sucasnymi
asistencnymi technol6giami pre zdravych ludi asmoZnostami kooperacie
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s autonomnymi robotickymi zariadeniami ako je napriklad vysavac a kosacka.
Diskusia o kompatibilite je doplnena o hodnotenie existujucich asistenc¢nych
technolégii pre zdravych Tudi z hladiska ich vyuZitelnosti pre nevidiacich. Zial
v sicCasnosti nastava vyvojovy paradox, pri ktorom automaticky asistent
pre zdravych I'udi rozprava, rozumie, ale pritom nie je softvérovo prispdsobeny
na asistenciu nevidiacim Iudom (dalej DPUB - Developmental Paradox of
Usability for the Blind). V tomto zmysle sti hodnotené funkcie:

1. hlasového terminalu,

2. robotického vysavaca pripojeného na hlasovy terminal,

3. robotickej kosacky pripojenej na hlasovy terminal,

4. rozpravajuceho arozumejiceho asistencného systému v modernom
automobile.

Pri robotickych zariadeniach nie sti hodnotené tie, ktorych pohyb je dplne,
alebo Ciastone nahodny, alebo ktoré vyZaduji navadzacie vodiCe ¢i majaky.
Minimélna predpokladana kvalitativna poZiadavka na navigaciu v interiéri je
porovnatel'nost so SLAM/LDS (Simultaneous localization And Mapping / Laser
Distance Sensor), v exteriéri je porovnatelnost s EFLS (Exact Fusion Locate
System). Pri hodnoteni predpokladame, Ze su zariadenia prepojitel'né, ovladatel'né
a programovatelné cez sietové cloudové rozhranie IfTTT (If This Then That).
Vynimkou st automobilovi asistenti, pri ktorych IfTTT nepredpokladéme. Na zaver
podkapitoly uvadzame dva priklady vyvojového paradoxu DPUB.

1. Roboticky vysdva¢ uviazne v byte anevidiaci chce poznat’ jeho polohu.
Vyijadri poZiadavku hlasovému terminalu a vysavac sa niekde v byte ozve.
Hlasovy termindl je ale v druhej miestnosti a nevidiaci musi hfadat hmatom
v celom byte. Spravne rieSenie je, Ze hlasovy terminadl pomenuje miestnost’
uviaznutia a popiSe miesto uviaznutia v ramci danej miestnosti.

2. Nevidiaci vlastni vozidlo ako pomdcku (v niektorych krajinach Stat, alebo
vyrobcovia poskytuju pri takomto nakupe vozidla zvyhodnenia). Rodinny
¢len alebo iny pomocnik zaparkuje s nevidiacim vozidlo a ide vykonat’ napr.
nakup do blizkeho obchodného centra. Nevidiaci ostane vo vozidle sam
s hlasovym asistentom vodica priCom nemdZze:

a) opytat’ sa na cas,

b) pribliZit’ ruky k senzoru giest alebo sa neméZze dotknit’ dotykového displeja,

c) pouZit mnoZstvo d’alSich funkcii, ktoré st z jeho hladiska pouZivatel'sky
vyZadované.

V pripade (a) je spravne softvérové rieSenie, Ze asistent precita cas z hodin
napriek tomu, Ze vidiaci vodic takuto asistenciu nepotrebuje.

V pripade (b) je spravne rieSenie, Ze asistent akceptuje hlasovy povel
ovladania pre nevidiacich a zablokuje senzory gest a dotykovy displej. Nevidiaci
moZe takto ahko nahmatat mechanické ovladacie prvky bez rizika prestavenia
inych funkcii. Funkcie pristupné len cez dotykovy displej si v takomto reZime
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sprostredkované hlasovymi povelmi. Po hlasovom povele ukoncenia reZimu
ovladania pre nevidiacich m6Ze vodic¢ pouzivat' vozidlo opat’ beZznym sp6sobom.

2.2 Opis novych rozsireni AmlI pre nevidiacich

Ciel’ I1.

V Sest'desiatych rokoch minulého storocia sa uskutoc¢nil vyskum, na zaklade
ktorého bola preukazana ucelnost’ zamestnavat' nadanych nevidiacich T'udi ako
profesiondlnych programatorov [86, 127]. Nové technické moZnosti vyuZitia
hlasovych a hmatovych vystupnych periférii otvorili pre nevidiacich v oblasti
informatiky d’alSie smerovania ich profesionality. Vykonali sa viaceré Studie, ktoré
poukazuji na sofistikované rozhrania umoZiujlice nevidiacim v tejto oblasti
plnohodnotné uplatnenie [88, 89, 90, 91, 100, 101, 102, 103, 104].

Z vysSie uvedeného vyskumu sme vychadzali aj pri navrhu rozhrania
pre nevidiacich, ktoré vyuZiva bezkontextové formalne jazyky [98, 99, 169]
na kompenzaciu zrakového znevyhodnenia pri odbornej préaci profesiondlneho
informatika. Ciastkové vystupy z tejto oblasti boli vypublikované [65, 67].
V kapitole 5 je opisané toto rozSirenie AmlI prostredia pre nevidiacich v plnom
rozsahu testovanej asistencnej technoldgie (pozri 1.5 Tematicky vyvojovy diagram).
Automaticka asistencia vyuZiva bezkontextovy jazyk [98, 99, 169] v Styroch
ucelovych rovinach:

1. datové definicie, medzi ktoré patri aj definicia Struktiry a obsahu okien

pouZzivatel'ského prostredia HANIBAL, alebo definicia parametrov

genetického algoritmu [105, 107, 108],

kédovanie programov [100, 101, 102, 103, 104],

3. préaca s graficky orientovanymi tidajmi, ako st topologie neurénovych sieti
[106, 109, 110, 115, 116],

4. praca so zvukom, priprava hlasového korpusu pre syntetizér [111, 112, 113,
114, 202, 203].

Uvedena technologia nadvdzuje na uz publikovand automatickud asistenciu
zrakovo znevyhodnenym lI'udom v oblasti elektrotechniky [51] a asistenciu
rozpoznavania interiérovych scén ASRS [50]. V piatej kapitole predstavime novu
asistencnu technol6giu na troch pouZivatel'skych drovniach:

N

1. univerzalne semigrafické prostredie pre nevidiacich vyuZitené pre obsluhu
PC a Aml prostredia,

2. spoOsob vyuZzitia bezkontextovych jazykov [99, 147, 148] na kompenzaciu
zrakového znevyhodnenia,

3. kompilacia kodu [99, 147, 148] s asistenciou pre nevidiacich.

Na zaver tejto podkapitoly je uvedeny jednoduchy priklad uicelnosti vyuZitia
formalneho jazyka na definiciu okna pouZivatel'ského prostredia HANIBAL.
Najskor je znazornené pouZivatel'ské okno, za nim je napisana jeho definicia
vo formalnom jazyku. Nevidiaci pouZiva pri definicii rovnaky editor ako pri
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spracovani beZnych textov. Asistencia kompilatora [99, 147, 148] vychadza aj
z redundancie informaécie, ktorud tvori v uvedenom priklade:

e (islo poctu poloZiek v hlavicke definicie,
e skutoCny pocet definovanych poloziek.

Redundancie musia byt vjazyku volené tak, aby nezatazZovali
pri nadmernom pisani kédu. a zaroven, aby mohli byt efektivne vyuZité na spatni
automaticku kontrolu nevidiaceho Cloveka. Kompilator [99, 147, 148] vybaveny
asistencnou technolégiou neasistuje len v zmysle spravnosti kodu, tieZ urychluje
kédovanie nevidiacemu. Rychlost’ a korektnost’ prace je pre nevidiaceho dolezitym
prvkom pri konkuren¢nom zapase na trhu prace.

P Publikacie Kategorizacia publikacnej cinnosti

Z Zoznam citanych Zoznam c¢itanych a precitanych knih z Levoce

K Knihy na kazetach | Zoznam zvukovych knih na kazetach

M Knihy format MP3 Zoznam zvukovych knih vo formate MP3

R Systém ROWS Technolégie pouzité pri vyvoji ROWS, RUDO a HANIBAL

ESC/LF=naspat; UP/DN/PGUD=vyber; ENTER/RG/PISMENA=zvol; F2=pomoc; Fl@=dalej;

2.2-1 Priklad formdlnej definicie pouzZivatel'ského okna.
! Books 5 = Kataldgy a klasifikécie;

@ P Publikéacie = Kategorizéacia publikac¢nej c¢innosti;
& TERMINALSTART;

kody -notlkcrl;

& TERMINALSTOP;

Zoznam Citanych a precitanych knih =z

@ Z Zoznam c¢itanych
Levoce;
& TERMINALSTART;
le ~~NR~NO/rows/txt/knihy.txt -w -notlkcrl;
& TERMINALSTOP;
@ K Knihy na kazetach = Zoznam zvukovych knih na kazetéch;
& TERMINALSTART;
kaz -notlkcrl;
& TERMINALSTOP;
@ M Knihy formdt MP3 = Zoznam zvukovych knih vo formdte MP3;
& TERMINALSTART;
mp3 -notlkcrl;
& TERMINALSTOP;
@ R Systém ROWS = Technoldbgie pouzité pri vyvoji ROWS, RUDO a
HANIBAL;
& TERMINALSTART;
recsynt -notlkcrl;
& TERMINALSTOP;

V buducnosti je planované rozsirenie prostredia HANIBAL, ktoré bude
obsahovat’ modul automatickej adaptacie na potreby pouZivatela. Automat bude
vykonavat’ Statistiku vyuZitia jednotlivych okien a poloZiek v nich, vygeneruje
definiciu vo forméalnom jazyku a pomocou nej prestavi Strukttru okien tak, aby praca
s lou bola ucelnejSia a rychlejSia. Ked'Ze je ale akdkol'vek zmena pre nevidiaceho
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problematicka, lebo sa s fiou spdtne oboznamuje pomocou hmatu a sluchu, je nutné
do procesu adaptability vniest pouzivatel'ské schval'ovanie. Vyvoj bude spocivat’
v nachadzani spravneho rozsahu a forme adaptability a v nachadzani efektivneho
rozhrania pouzZivatel'ského schvalovania.

2.3 Vytvorenie vychodiskového stavu vyskumu pre navaznost’ v oblasti
pedagogiky a socialnych vied

Ciel’ I11.

Sticasny vyskum sa zameriava aj na zlepSenie vyucby programovania a inych
technologickych zru¢nosti nevidiacich I'udi [92, 93, 94]. Z tohto dovodu je sticastou
projektu RHR aj vytvorenie vychodiskového stavu vyskumu pre navdznost’ v oblasti
pedagogiky a socialnych vied. Ide pritom o Styri roviny umoZiujlice priame
rozSirenie projektu RHR o pedagogicky zamerany vyskum:

1. asistovana vyucba fyziky pre zakladné a stredné Skoly, oblast’ elektrina

(meranie, zapajanie obvodov),

asistencia pri vyucbe programovania na strednych skolach,

asistencia pri vol'nocasovych aktivitach, elektrotechnika a technické prace,

4. vyucba a ziskavanie zrucnosti pri pouZivani univerzalneho pouzivatel'ského
rozhrania pre nevidiacich.

W

Vyvoj asistovaného prostredia pre nevidiacich v projekte RHR je
vykonavany metodikou DSR [117, 118, 119, 120, 121, 122], ktora je podrobnejSie
opisana v Casti 3.2 — Metodika II. Pri DSR vznika v ramci inZinierskeho vyvojového
cyklu ako vedlajSi produkt inStancia rieSenia, Co je v naSom pripade hardvérova
a softvérova Cast’ prototypu Aml asistenc¢ného prostredia pre nevidiacich. Stcast'ou
vyvinutého softvéru je systém ROWS, ktory mo6Ze byt nainStalovany na PC aj mimo
ambientu budovy, pricom jednou z funkcii tohto systému je asistencia pri praci
s multimetrom a osciloskopom. Pri inStalacii na mikropocita¢ RaspberryPI moZze
takto vzniknuat’ 'ahko prenosna pomocka pripojitelna cez USB na multimeter alebo
osciloskop, ktora bude nevidiacemu Ziakovi asistovat’ pri obsluhe tychto meracich
zariadeni.
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2.3-1 RaspberryPI vybavené rozprdvajiicim softvérom a asistencnymi sluzbami pre multimeter
a osciloskop, cez USB je pripojené na kombinovany multimeter s osciloskopom.

Vyvinuty softvér je bezplatne poskytovany online [66], ateda priamo
vyuzitelny v edukacnom procese alebo volnocasovych aktivitach. Edukacna
navdznost na projekt RHR je podrobne opisana v kapitole Sest (pozri 1.5 —
Tématicky vyvojovy diagram).
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3 Metodika

Metodiku sme rozdelili do troch Casti, ktoré vychadzaju z kapitoly ,,Ciele®.
Metody troch casti sa vzajomne dopliaji, ¢im umoZiiuju naplnenie celkového
zameru:

L. analyza existujucich rieSent,
II. predstavenie novych technolégii,
II1. nasmerovanie vyvoja aj do oblasti pedagogiky.

DoleZitou zloZkou metodiky je pri predstavovani novych rieSeni preukazanie
ich dcelnosti pre celd komunitu nevidiacich Iudi. Kompenzacné pomdcky
a asistencné technologie radime medzi zdravotnicku techniku, pri jej vyvoji sa
pouziva DSR [119, 123, 124]. Overovanie tcelnosti vyZaduje rozSirenie DSR
o vyhodnocovanie z oblasti kognitivnej psychologie [68, 69, 106, 119, 128, 129]
alebo o vybrané heuristické metody [125, 126, 153]. V ramci vyvoja RHR bola
pouZita na overenie ucelnosti metodika kognitivneho priechodu [71, 68, 69, 128,
130].

Preukéazanou tcelnostou nerozumieme len vyuzitelnost pre celd komunitu
nevidiacich. U¢elné asisten¢né prostredie rozvija nadanie a vzdelanie nevidiaceho,
ale nevyZaduje od neho nadStandardni mieru osobnej pracovnej akrobacie.
PozZadované su len Standardné zaklady sebaobsluhy [72, 73, 74, 75, 76] spojené
pri asistovanej praci s prirodzenou mierou zrucnosti [43, 131].

3.1 Analyza sticasného stavu vyskumu Aml pre nevidiacich

Metodika 1.

Systémy Aml su sofistikovanymi technolégiami, ktoré sa v sicasnosti
zacinaju implementovat’ do inteligentnych budov [16, 17]. Pomocky pre nevidiacich
boli vyvijané davno pred nastupom Aml systémov aich vyvoj pokraCuje aj
v suCasnosti paralelne svyvojom Aml. Niektoré jednotcCelové pomocky
s jednoduchym pouZivatel'skym rozhranim nie je potrebné kombinovat
s asistencnym prostredim.Prikladom takychto pomocok je indikator svetla a farieb
(pozri 1.1-1) alebo indikator hladiny tekutiny v pohari (pozri 3.1-1). Indikator farieb
ma len dve tlacidla — povedz farbu, indikuj svetlo. Indikator hladiny sa zapina
samostatne po kontakte elektrod s hladinou tekutiny. Takéto jednoduché
pouZivatel'ské rozhranie nie je potrebné asistovat’ zloZitejSim systémom.
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3.1-1 Indikdtor hladiny tekutiny v pohdri.

Analyza vyvoja asistencnych prostredi pre nevidiacich vychadza v tejto
publikdcii z vyvoja asisten¢ného softvéru a jednotucelovych pomocok. Na tento
rozbor potom navdzuje analyza zamerana Specialne na Aml asistencné prostredia.
Prehlad odbornej literatiry je preto rozdeleny na Sest’ tematickych celkov:

jednoucelové pomocky (1.1),

pocitaCe vybavené asisten¢nym softvérom (1.2),

mobilné telefony vybavené asistencnym softvérom (1.2),

asistencné prostredia (1.3),

projekt RHR a jeho hodnotenie (1.4, 4),

kompatibilita RHR s asisten¢nymi prostrediami pre vidiacich Tudi
a hodnotenie ich vyuZitel'nosti pre nevidiacich (4).

Uk W=

Prva cCast’ analyzy existujicich rieSeni v ivodnej kapitole zac¢ina vyvojom
jednodcelovych pomocok a postupne prechadza az k asistenénym prostrediam.
Druha cast’ je uvedend v Stvrtej kapitole, kde st podrobne predstavené tie Casti
projektu RHR, ktoré uz boli publikované v medzinarodnej vedeckej tlaci.

3.2 Opis novych rozsireni AmI pre nevidiacich

Metodika II.
Navrhovy typ vyskumu (DSR) pokryva Sirokd oblast’ inZinierstva, v rdmci
ktorej mozu byt skimané a vyvijané aj Aml systémy pre inteligentné budovy [16,
17]. DSR ma podobu inZinierskeho cyklu, v ramci ktorého sa artefakt iterativne
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vylepSuje [36]. V pripade vyvoja pouZivatel'ského rozhrania AmlI systému, ktory sa
tyka vyuZitia bezkontextovych jazykov [98, 99] pri asistencii nevidiacim v oblasti
odbornej informatiky, sa inZiniersky cyklus sklada z piatich zakladnych faz [36].
NiZSie je uvedeny zoznam jednej iteracie a schéma vyvojového cyklu:

1. identifikacia a definicia problému,
2. navrh rieSenia,

3. validacia navrhu,

4. implementacia rieSenia,

5. vyhodnotenie implementacie.

VYSTUP: Ak je vyhodnote -
nie implementacie kvali -
tativne postacujiuce, do -
chadza k vystupu z cyklu.

VSTUP: Ak je Specifiko -

vana potreba kompenzacie
zrak. znevyhodnenia, do -
chadza k vstupu do cyklu.

5. > 1.
Vyhodnotenie Identifikacia,
< implementacie definicia problému

4. 2.
Implementacia Navrh
riesSenia riesenia

3.
Validacia
< navrhu <

Schéma 3.2-1 InZiniersky vyvojovy cyklus.

Primarnym produktom DSR je predstavenie vSeobecnych principov navrhu
rieSenia vymedzeného problému, ktoré budu vyuZitelné aj v d’alSich podobnych
problémovych kontextoch. Primarny produkt vyvoja RHR je preto publikovany
vo vedeckej tlaCi na narodnej i medzinarodnej urovni.

Sekundarnym produktom je inStancia rieSenia, na ktorej boli technologické
postupy vyskuisané. Pri vyvoji RHR je stcastou sekundarneho produktu asistencny
softvér, ktory je priamo vyuZitelny pri vzdelavani nevidiacich Ziakov zakladnych
a strednych Skol, alebo pri beZnej praci nevidiacich I'udi s pocitacom.

26



3.2.1 Vyskum postupov pri technickej ¢innosti

Vzhl'adom k tomu, Ze navrhnuté rieSenie je Specifické a urcené vylucne
pre nevidiacich programatorov, spravcov systémov a vedeckych pracovnikov,
pre piaty krok inZinierskeho cyklu — vyhodnotenie implementacie — vyuZijeme
metodiku vyskumu postupov pri technickej ¢innosti (Technical Action Research,
d’alej TAR) [36, 122]. V projekte RHR vyvija asistencné technologie nevidiaci
vyvojar [51], ktory sa zapaja aj do procesu evalvacie. Metodika TAR [122] stavia
na principoch DSR a poukazuje v konkrétnom kontexte na vyhody zahrnutia
vyvojara do procesu evalvacie navrhnutého rieSenia. V naSom pripade je nevyhnutné
[81], aby na rieSeni kreativne pracoval nevidiaci vyvojar, a zaroven, aby bol
vrealnom Zivote na dané rieSenie Uplne odkazany [36, 81, 122]. Navrhnuté
asistencné technologie preto musel nevidiaci vyuZivat v plnom rozsahu v oblastiach:

programovanie [47, 48, 51],

priprava a spracovanie textov [47, 48],

sprava operacného systému Linux [48],

navrh topolégie neurénovych sieti [65, 67],
priprava hlasovych korpusov pre syntetizér [65, 67].

Pri vyvoji asistovanych prostredi pre zdravotne znevyhodnenych I'udi vznikal
v minulosti problém, Ze navrhnuté rieSenie nebolo danou komunitou prijaté [81]. ISlo
pritom o vyvoj, pri ktorom sa priamo znevyhodneni ludia nezicastiiovali.
Na zdklade uvedenej Studie [81] sa na projekte RHR ztcastiiuje nevidiaci ¢lovek,
ktory systém samostatne navrhol [51] azaroveii je na jeho prevadzku uplne
odkazany.

V suvislosti s navrhom akéhokol'vek sociotechnického systému je potrebné
poloZit' si otdzky tykajlice sa potrieb cielovej skupiny pouZivatelov [77, 78].
Z tohoto dovodu bol vykonany explorativny vyskum pozostavajuici z rozhovorov
s nevidiacimi. Ciel'om tychto rozhovorov bolo, aby nevidiaci vyvojar AmlI systému
RUDO mohol diskutovat’" problematiku potrieb nevidiacich aj s d’alSimi clenmi
svojej komunity. Vysledky rozhovorov boli publikované [47] a zohladnené
v d'alSom vyvoji asistencného prostredia.

PretoZe je vyskum RHR zamerany na personalnu troven typicku pre navrh
pomocok pre zdravotne znevyhodnenych l'udi [40, 177, 178], musi byt metodika
TAR doplnena o metodiku kognitivneho priechodu [68, 69, 70], ktora sa pouZiva
v oblasti informatiky tykajucej sa biomedicinskeho inZinierstva.

3.2.2 Kognitivny priechod

Asistencné technologie postavené na baze formalnych bezkontextovych
jazykov [98, 99] vyuZivajui vysokd mieru odborného vzdelania. M6Zu byt viazané
na prostredie inteligentnej budovy [16, 17] v mieste trvalého bydliska alebo
pracoviska [51]. V danej situacii nie je moZné najst dostatoCne velkd skupinu
nevidiacich pre kvantitativnu evalvaciu [124, 125, 132]. Takto vznika pomerne
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beZna situacia tykajica sa vyvoja zdravotnickej techniky pre vel'mi Specifické
ochorenia, ktora vyZaduje metodiku evalvacie tzv. kognitivny priechod (d'alej tieZ
CW) [68, 69, 70].

Cielova skupina nevidiacich I'udi, ktori sa potencidlne mozu stat’ spravcami
systémov, programatormi alebo vyvojarmi v oblasti informatiky, je v celosvetovom
meradle dostatocne vel'ka, aby bol takyto vyskum opodstatneny [86, 88, 90, 91, 101,
102, 104, 127]. V stcasnosti sa navyse neustale zvySuje pocet Studii zameranych na
pracu nevidiacich s vypoctovou technikou [133, 134, 135]. Suhrnne povedané na
evalvaciu sa v takomto pripade pouZiva metodika Single-Subject Research (d’alej
SSR) [136]. SSR je metodika vyskumu, pri ktorej sa sledovani participanti hodnotia
individudlne a nie skupinovo. Sledovany participant m6Ze byt’ aj jeden, zvacsa ale
ide o mald skupinu do desat’ I'udi. SSR je postavena na principoch DSR [36] a TAR
[122], pricom na vyhodnocovanie dat a GcCelnosti rieSenia v celosvetovom meradle
vyuziva metodiku kognitivneho priechodu (CW) [68, 69, 70]. VyuZitie suboru tychto
metdd je odporicané prave v oblasti zdravotnickej informatiky [123, 124, 126].

Kognitivny priechod [123, 129] je teda vyskumna metoda, ktora sa vyuZiva
pri overovani pouZitelnosti navrhnutych technologii predovSetkym na trovni
sociotechnickej interakcie. Inak povedané, ide o overenie, ¢i su vSetky technologické
postupy tykajtice sa vyuZitia bezkontextovych jazykov pri navrhu pouZivatel'skych
rozhrani obsluhovatelné nevidiacim clovekom vo vSeobecnosti bez ohladu
na geograficku alebo etnick lokalitu.

Kognitivny priechod je orientovany na tlohy pozostavajtice z malého poctu
jednoduchych krokov (dalej TASKS). Je schopny identifikovat problémy
prostrednictvom ak¢nych sekvencii, postupnosti krokov potrebnych na vyrieSenie
zadania. Metéda kognitivneho priechodu vyZaduje ndvrh TASKS, ktoré su
navrhované tak, aby boli vo svojej podstate jednoduché. Na zaklade teorie z oblasti
kognitivnej psychologie [137, 179, 180] sa potom da konStatovat, Ze rovnaky,
vo svojej podstate jednoduchy postup, dokdzu vykonat aj d’alsi rieSitelia na inych
miestach, ak st zachované poZzadované podmienky pokusu.

Pri navrhu TASKS je preto nevyhnutnym krokom aj kvalitativne hodnotenie.
S tymto ucelom st ku kaZdej ulohe stanovené evalvacné otazky. Vysledky
kvalitativnej evalvacie st zaloZené na argumentacii z teérie kognitivnej psycholégie
a principov dizajnu orientovaného na pouzivatela [179, 180]. Z nich vyplyva, Ze
hodnotenie pouZivatel'ského rozhrania a funkcnosti systémov aj na obmedzenej
vzorke participantov je uZito¢nym nastrojom pri poskytovani rychleho vystupu
pre nasledné vylepSenia v ramci inZinierskeho cyklu DSR [36, 123, 124].

V piatej kapitole su predstavené nové asistencné technolégie pracujtice
na baze vyuZitia formalnych bezkontextovych jazykov [98, 99], ktoré nevidiacim
profesionalnym informatikom umoznia pracu v oblasti odbornej informatiky. Postup
evalvacie s jednotlivymi TASKS a otazkami pre vyhodnotenie je predstaveny
v kapitole 7 — Evalvacia novych rieSeni (pozri 1.5 Tematicky vyvojovy diagram).
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3.3 Vytvorenie vychodiskového stavu vyskumu pre navaznost’ v oblasti
pedagogiky a socialnych vied

Metodika III.

Sekundarny produkt projektu RHR vychadzajuci z inZinierskeho cyklu DSR
[36, 122] (pozri schému 3.2-1) je asistencny softvér Aml systému pre nevidiacich,
ktory sa sklada z dvoch zakladnych casti:

e ROWS, ktory je mozné pouzivat’ aj mimo [47, 48, 51] ambient inteligentnej
budovy [16, 17],
e RUDO, ktory je naviazany [50, 51] na zariadenia inteligentnej budovy.

Prakticky sa ale na PC nainStaluje vZdy cely balik AmI systému RUDO, ktory
sa v pripade potreby v konfiguracnom stibore nastavi na samostatni prevadzku
mimo prostredia budovy [49]. Pri samostatnej prevadzke je asistencny softvér
pre nevidiacich bezplatne vyuZitelny v oblasti pedagogiky pri edukacnom procese
na beZnych alebo Specidlnych Skoldch pri integrovanom alebo segregovanom
vzdeldvani nevidiacich. Rovnako je mozné vyuzZit' ho pri osobnej praci nevidiacich
sPC apri volnocasovych aktivitich. Uvadzame stranku so softvérom [66]
a informdaciami o projekte RHR:

https://systemrows.eu/software
https://systemrows.eu/rudo

Asistencny softvér pri samostatnej prevadzke umoZiiuje meranie
elektrotechnickych veli¢in pomocou multimetra UT61E alebo osciloskopu UT81C.
Tato funkcia je vyuZitelna pri vzdeldvani v oblasti fyziky — zapajanie a meranie
elektrickych obvodov. Softvér je mozné nainstalovat’ na mikropocita¢ RaspberryPI,
ktory po pripojeni k multimetru alebo osciloskopu vytvori mobilnd rozpravajicu
meraciu techniku pre nevidiacich. MoZnosti vyuZitia asistencného softvéru su
nasledovné:

1. vyucba fyziky pre zakladné, stredné a vysoké Skoly s automatickou
asistenciou Aml systému pre nevidiacich Studentov integrovanych
do beznych $k6l (oblast’ zapajanie a meranie obvodov) [51],

2. vyucba fyziky pre zakladné a stredné Specialne Skoly s automatickou
asistenciou Aml systému pre segregovanych nevidiacich Studentov (oblast’
zapajanie a meranie obvodov) [51],

3. automaticka asistencia pri vyuCbe programovania pri integrovanom
a segregovanom vzdelavani nevidiacich [47, 48],

4. automaticka asistencia pri volnocasovych aktivitach (elektrotechnika
a technické prace) [51],

5. vyucba a ziskavanie zruc¢nosti pri pouZzivani univerzalneho pouZivatel'ského
rozhrania pre nevidiacich - HANIBAL. HANIBAL umoZni pouZivanie PC
s obmedzenym vyberom funkcii zoradenych do pouZivatel'skych skupin
srovnakou tematikou, skvalitnenie prace na PC pre menej nadanych
nevidiacich I'udi [47, 48].
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Pedago6govi na zakladnych a strednych Skolach sa tymto dava do rik funkcna
pomocka pre nevidiacich, ktorej ucelnost’ bola vedecky potvrdend. Z hladiska
pedagogiky sa otvaraju niZSie uvedené otazky, ktoré moézu inSpirovat nasledny
vyskum v oblasti Specialnej edukacie:

e Akym sposobom ma nevidiaci Student vyuZivat pomodcku tak, aby bola
automaticka asistencia najefektivnejsia?

e Aké dopliujice pomdcky pri zapdjani a merani elektrickych obvodov pouzit',
aby bol Student pri tejto Studijnej aktivite samostatny a primerane
motivovany?

e Ako vytvorit Struktiru pouZivatel'skych okien univerzdlneho rozhrania
HANIBAL tak, aby zjednoduSovala pracu a motivovala Studentov aj
v pripade ich niZSieho nadania?

V pripade takychto a podobnych otdzok mdZe pedagdg vykonat vyskum
s viacerymi Studentami na baze kvantitativnej evalvacie [132], ktory nebude mat’ len

edukacny charakter. MdzZe byt aj spatnou vdzbou pre d’alSie zefektiviiovanie AmlI
systému pre nevidiacich v ramci inZinierskych cyklov DSR [36, 122].
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4 Analyza sucasného stavu vyvoja Aml
asistencného prostredia pre nevidiacich

Aml asistent RUDO je sietovo orientovany produkt pracujici v ramci
lokélnej pocitaCovej siete s pripojenim na internet. Softvérové jadro systému je
implementované na domovom serveri, ktory pracuje na operacnej platforme Linux
Debian [139]. Vo verzii 7 z roku 2023 je sticastou Aml systému desat” hardvérovych
elektronickych zariadeni, ktoré boli vyvinuté spolu so softvérom v ramci projektu
RHR. Sedem z uvedenych zariadeni ma svoju IP adresu a st metalicky alebo cez
WiFi datovo pripojené k lokadlnej pocitacovej sieti. ZvySné tri zariadenia su
silnopridové prepinace riadené elektronikou s priamym pripojenim na LAN.

Prototyp Aml asistenta je nainStalovany v dvojposchodovom rodinnom dome
so zahradou, ktory je rozdeleny na dva samostatné byty. Cez internet je Aml asistent
datovo prepojeny s univerzitnym pracoviskom, v ramci ktorého je vyvijany. Aml
RUDO automaticky asistuje pri byvani apri vykone prace v zamestnani
nevidiacemu vyvojarovi, ktory je zaroven na ttto asistenciu uplne odkazany.

Nevidiaci byva v rodine s manZelkou a dcérou. V druhom byte rodinného
domu byva rodina, v ktorej sa zrakovo znevyhodneny ¢lovek nenachadza. Nevidiaci
vykonava vramci inteligentnej budovy [16, 17] rodinného domu spravcu
technickych zariadeni, medzi ktoré patri aj rozsiahlejsi energeticky systém (pozri
4.3).

Aml asistent RUDO sa deli na niekol'ko asisten¢nych celkov, z ktorych st
niektoré v stucCasnosti testované a vyvijané, niektoré sui v Stadiu publikovania
a niektoré su uz odladené a funguji v plnohodnotnej prevadzke. V tejto kapitole
budu opisané a analyzované tie funkcné Casti, ktoré uz boli otestované, publikované
a su v prevadzke. Ide o tieto asistencné celky:

1. Asistent priestorového a socialneho kontextu, Rozpoznavanie interiérovych
a exteriérovych scén [50] (Automatic Scene Recognition System, d'alej
ASRS, pozri 4.1),

2. Asistent HANIBAL, univerzalne pouZzivatel'ské rozhranie pre nevidiacich
[47, 48, 51] (pozri 4.2),

3. Asistent spravy energetickych systémov na domaéacej a profesionalnej
spravcovskej urovni [47] (pozri 4.3),

4. Asistent Spracovania textov a programovania [47, 48, 51] (pozri 4.4),

Asistent odbornej elektrotechnickej ¢innosti [51] (pozri 4.5),

6. Asistent bezpecnosti technickych prac [51], (odporticania postupov
a pouZivaného naradia — pomocné okno prostredia HANIBAL, pozri 4.6).

u1

ESte pred opisom jednotlivych asistencnych celkov Aml systému
predstavime jeho kompletnt hardvérovu schému.
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D E F G H
Senzory Repro AUD Elektronika AUD | Repro Domové
Spinace pracovia taxonometrie schodiste zvonceky
ELV | | LAN | | ELV
><
WAN USB
I J A B C
Zariadenia ELV | Elektronika LAN R LAN | Domovy | USB | Multimeter
kotolne vykurovania 0 server Osciloskop
u
T |
Q R E | UsB usB usB
Vylucné ELV | Meranie LAN R ———————1
nabijanie napatia K L M
akumulatora Riadenie Q S ZWave ZWave ZWave
W posch. priz. foto.
I
S T T
Energeticka ELV | Riadenie S LAN | C ZW1 ZW2
zataz 1-3 Indikacia H
Vypadok el. zataze 1-3 E N 0
S Radiatory Radiatory
poschodia prizemia
U \' W
Energeticka ELV | Riadenie U | LAN | I P
zataz 4-6 Indikacia F Merania spotreby
Vypadok el. Zataze 4-6 I rozvodu fotovoltiky ZW3
1
WiFi LAN/WiFi WiFi
W Y- X
Indikacia stavu Klientské Indikacia stavu
vykurovania pocitacové vykurovania
na poschodi stanice na prizemi

WAN - Pripojenie k internetu
LAN - Lokdalna pocitacova siet, metalicky rozvod
WiFi - Lokdlna bezdrotova pocitacova siet

USB -
AUD
ELV
ZW1
ZW2
ZW3

Pripojenie cez USB kabel
Elektrické vedenie audio signalu
NeStandardizované elektrické riadiace a datové vedenie
ZWave bezdrotova siet pre radidtorové hlavice poschodia
ZWave bezdrdotova siet pre radidtorové hlavice prizemia
ZWave bezdrotova siet pre meranie spotreby na okruhoch

fotovoltickej elektrarne

4-1 Schéma hardvéru AmlI asistent RUDO V. 7 z roku 2023.
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A — Router, switche, WiFi a LAN rozvody

AmI RUDO je sietovo orientovany systém. Router, switche, WiFi vysielace
a metalicky rozvod LAN preto tvoria zdkladni komunikacnu Struktiru, pomocou

e MW

B — Domovy server

Domovy server je tzv. miniserver s nizkym odberom, ktory pracuje
na operacnej platforme Linux Debian [139].

C - Pripojenie multimetra a osciloskopu

Z domového servera vedie sériova linka USB k pracovnému stolu
v pracovni, kde je na iu mozné pripojit’' multimeter alebo osciloskop. Pri pripojeni
merace]j techniky AmI RUDO zacne nevidiacemu c¢itat’ obsah displeja, asistovat’ mu
pri obsluhe zariadenia alebo popisovat’ priebeh krivky na osciloskope.

D — Senzory pohybu a dverovy spinac

Aml RUDO obsahuje zabezpeCovaci systém, systém rozpoznavania
interiérovych a exteriérovych scén ASRS a systém starostlivosti o starSich ¢lenov
rodiny. Preto potrebuje Statisticky vyhodnocovat’ pohyb 0sob v inteligentnej budove,
k ¢omu pouZiva senzory pohybu a jeden dverovy spinac. VSetky senzory a spinac su
pripojené na elektroniku taxonometrie.

E, F, G, H — Taxonometria, reproduktory a zvonceky

Elektronika taxonometrie je hardvérové zariadenie vyvinuté v ramci projektu
RHR.

I, J — Elektronika vykurovania a zariadenia kotolne

Elektronika vykurovania riadi vSetky zariadenia kotolne, ide o hardvér
vyvinuty v ramci projektu RHR. Zariadenia kotolne su:

elektrické Cerpadlo v radiatorovom okruhu,

elektrické Cerpadlo v bojlerovom okruhu,

elektromotoricky ventil v radiatorovom okruhu,

elektromotoricky ventil v bojlerovom okruhu,

Stvorcestny ekvitermicky ventil medzi primarnym a radiatorovym okruhom,
plynovy kotol,

Sest’ tepelnych senzorov.

K,L, M, N, O — ZWave siete a radiatorové hlavice

Aml systém RUDO vytvara tri nezavislé ZWave siete z dovodu moznosti
odstavky cCasti ZWave komunikacie bez ovplyvnenia zvySujucej Casti prevadzky.
Prva siet prepaja termostatické hlavice poschodia so ZWave kontrolérom
pre poschodie. Druha siet prepdja radiatorové hlavice prizemia so ZWave
kontrolérom pre prizemie. Tretia siet’ sprostredkiiva datovy prenos merani spotreby
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na jednotlivych vetvach rozvodu fotovoltickej elektrarne. ZWave kontroléry su
pripojené na domovy server cez sériové rozhranie USB.

P — Meranie zat’aze na vetvach rozvodu fotovoltiky

Tretia ZWave siet’ zabezpecuje prenos medzi zariadeniami merania spotreby
na jednotlivych vetvach fotovoltickej elektrarne. NajdoleZitejSi vyznam tejto ZWave
siete je galvanické oddelenie domového servera od silovych vetiev rozvodu
elektrickej energie.

Q - Silnopriadovy prepinac vylucného nabijania akumulatora

Cez silnoprudovy prepinac¢ vylu¢ného nabijania akumulatora pre fotovoltiku
Aml RUDO riadi nabijanie akumulatora tak, aby sa Co najviac zvysSila jeho
Zivotnost'. Ide o hardvér vyvinuty v ramci projektu RHR.

R — Meranie napati, riadenie nabijania akumulatora

Elektronika merania napédti je vyvinutd vramci projektu RHR. Toto
zariadenie ma tri dolezité funkcie:

e meria prikon na 6smych fotovoltickych ¢lankoch vyuZivanych na ohrev vody
v bojleri,

e meria napédtie na akumulatore fotovoltiky,

e riadi silnopridovy prepinac (Q).

S, T, U, V — Kaskadové pridavanie spotreby

Vyroba fotovoltickej elektriny méZe dosahovat v maxime az 3,6 kW.
Vlastnost'ou fotovoltiky je, Ze v lete dodava 10 — 15-krat viac energie ako v zime.
Pri navrhu tohto fotovoltického systému bola dominantna poZiadavka, aby elektraren
bola schopna v zime napdjat’ zariadenia kotolne a pocitacovu siet. Akumulator je
stavany pre takito zat'az s kapacitou 10 kWh, o je priblizne 72 hodin prevadzky pri
uplne zamracenom pocasi.

Na zaklade toho vznika vyrazny prebytok energie v letnych mesiacoch. AmlI
RUDO zabezpecuje aj vyuZitie tychto prebytkov energie. Pocas letnych
a prechodnych mesiacov priddiva do zataZe fotovoltickej elektrarne dalSie
spotrebiCe, ako je klimatizacia, spotrebiCe v pracovni, chladnicky, televizia,
zahradné osvetlenie a nabijanie akumulatorov pre zahradné naradie, vysavace
a rucné akumulatorové naradie.

Hardvérové zariadenia S, T, U, V st vyvinuté v ramci projektu RHR, sliZia
na pridavanie zat'aZe pre fotovoltiku v letnych mesiacoch.

W, X — Indikatory stavu vykurovania

Indikatory stavu vykurovania su k Aml systému RUDO pripojené cez WiFi,
preto sa moZu nachadzat’ na 'ubovol'nom mieste v inteligentnej budove. Jeden z nich
je urCeny pre prizemie a jeden pre poschodie.
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Standardne sa pre prizemie pouZiva indikator — vykurovaci semafor — s tromi
LED diédami. Pre poschodie sa pouZziva vykurovaci semafor s jednou trojfarebnou
LED. Hardvér vykurovacich semaforov bol vyvinuty v ramci projektu RHR.

Ich zéakladny zmysel spociva vtom, Ze v prechodnych obdobiach je
vykurovanie automaticky vypinané vzhl'adom na vonkajSiu a priemernd vntitornu
teplotu. Tento automat imituje funkciu ¢loveka, ktory na jar alebo jesen prestane
karit, kedZe prave vyslo slnko a pootvara vSetky oknd, aby si uZil prirodzené
exteriérové teplo. Indikatory (W, X) na prestavku v kureni takymto sposobom
upozornia a pouZivatel moZe zacat’ vetrat. Na tuto skutoCnost’ je upozorneny aj
nevidiaci pouZivatel cez bytové reproduktory.

Y — Pocitacové stanice a notebooky

AmI systétm RUDO je sietovo orientovany, preto je obsluhovatelny
pomocou klientskych aplikacii na beZnych pocitacoch a notebookoch. Jeho sucast'ou
je webovy server ,klingon®, ktory umozZiuje jeho obsluhu aj z inych miest cez
internet.

4.1 Asistent priestorového a socialneho kontextu — rozpoznavanie
interiérovych a exteriérovych scén

Viadcsina sucasnych asistencnych technolégii pre nevidiacich kompenzuje ich
znevyhodnenie v situdciach, ktoré ich dominantnym spdsobom vyclenuju
zo spoloc¢nosti. Ide spravidla o jednoicelové pomocky napomahajtice nevidiacemu
Citat’, pisat, orientovat’ sa v priestore a podobne [23, 34, 138]. V tejto podkapitole
budeme uvaZovat' o slepote sposobom, ktory vedie k vyvoju novej a svojim
zameranim odliSnej asistencnej technol6gii. Opisovany komponent AmI RUDO,
ktory je technologicky postaveny na taxonometrickom systéme vyuZivajicom
pohybové senzory, rozsiruje priestorovy a socialny kontext nevidiaceho v Styroch
rovinach:

priestorovy kontext pri byvani v domacom prostredi,
priestorovy kontext pri praci v zamestnani,

socialny kontext bezpecnosti pri byvani,

socialny kontext pri interakcii s vidiacimi l'ud'mi.

Kompenzacia zrakového znevyhodnenia je rieSena formou rozSireného
vnimania scén v interiéri a exteriéri inteligentnej budovy pomocou sluchu. AmlI
asistent generuje notifikacné zvuky a hlasenia v bytovych reproduktoroch alebo
v reproduktoroch v zamestnani, ktoré su inicializované automatom rozpoznavania
vzniknutych situacii — scén v interiéri a exteriéri. Generovanie notifikacnych zvukov
a hlaseni v sivislosti s podmienenym reflexom [140] a predstavivostou [72, 73, 74]
nevidiacemu zaujimavym sposobom nahradzaju zrak.

Pod notifikatnym zvukom rozumieme napriklad umelo generované
zaklopanie na dvere nasledované jemnym zavizganim pantov. Automat vygeneruje
takuto postupnost’ zvukov, ked’ zaregistruje pri vstupe do bytu prichadzajticu osobu,
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ktora nasledne dvere otvori a vsttpi. Nevidiaci ¢lovek si na zaklade podmieneného
reflexu [140] zacne spdjat zaklopanie s prichodom osoby pred dvere ajemné
vrznutie so vstupom osoby do bytu. Svojim sp6sobom zacne ,,vidiet* situacie —
scény, ktoré by mu inak zostali nepristupné.

4.1.1 Identifikacia problému

Zdravy Clovek vnima fyzicky a socialny priestor pomocou piatich zmyslov.
Avsak nevidiaci ¢lovek je dominantnym sposobom ochudobneny o vnemy, ktoré
vytvaraji vnidtorné preZivanie a vnimanie fyzického a socidlneho priestoru,
napriklad:

e nemozZe sa pozriet z okna do exteriéru,
e nemoze sa pozriet, ¢o sa deje v jeho okoli,
e nemoOZe zareagovat na zaklade o¢ného kontaktu s inym clovekom.

Na zaklade slepoty je vnimanie fyzického a socidlneho priestoru vel'mi
ochudobnené aj napriek tomu, Ze si nevidiaci ¢lovek v niektorych situaciach pomoze
svojou abstrakciou alebo lepSim vyhodnocovanim sluchovych alebo hmatovych
vnemov [141, 142, 143]. Stratou zraku nevidiaci neprichadza len o rozmanitost’
vnimania fyzického priestoru, ale niekedy vznikajui neprijemné situacie aj v socialnej
oblasti. Napriklad na zdklade o¢ného kontaktu mozZe vidiaci pozdravit’ gestom iného
Cloveka a automaticky oCakavat’ reakciu, ¢o nevidiacemu zostava skryté.

Situaciam, ktoré mo6zZu nastat’ v interiéri a exteriéri budeme d’alej hovorit
scény. Tento vyraz je prevzaty zoblasti vyvoja domacej automatizacie, kde
pod pojmom scény rozumieme situacie, na zaklade ktorych automatizovany systém
nieco zapne, vypne, stimi a podobne. PretoZe v tejto podkapitole chceme predstavit
komponent Aml systému pre nevidiacich, musime vnimat udalosti v interiéri
a exteriéri ako scény, ktoré si Aml systémom vyhodnocované a kategorizované,
na zaklade coho Aml systém nevidiacemu ¢loveku nahradi zrak formou generovania
notifikacnych zvukov a hlaseni v bytovych reproduktoroch alebo v reproduktore
v zamestnani. Vstupné informacie o scénach, ktoré sa tykaju osob, Aml systém
ziskava pomocou senzorov pohybu.

4.1.2 Generovanie notifikacnych zvukov a hlaseni

Pri rieSeni potreby rozSireného vnimania fyzického a socialneho priestoru
pomocou notifikacnych zvukov je déleZita ich naviazanost’ na senzory pohybu nielen
v zmysle rozpoznavania scén. Notifikacny zvuk alebo hlasenie sa nemoZe ozyvat
vSade, AmI systém musi pomocou senzorov pohybu urcit’ aj miesto, kde sa nevidiaci
clovek nachadza a podl'a toho volit’ najbliZsi reproduktor.

Druhou dbélezitou vlastnost'ou generatora notifikacnych zvukov a hlaseni je
ich primerana pocetnost. Ak napriklad v danom case neustale niekto vchadza
a vychadza z bytu, zvuk zaklopania a vrznutia dveri nie je potrebné generovat'.

36



Nevidiaci uZ vnima dant aktivitu anemusi byt onej nadmerne a ruSivo
informovany. Inymi slovami pri zvySovani pohybovej aktivity os6b Aml systém
zniZuje pocetnost notifikanych zvukov. Audio notifikacie sa stavaju
informativnymi len vtedy, ked vznika v interiéri nova scéna v zdsadnom zmysle,
o ktorej je potrebné nevidiaceho informovat’. Notifikacné zvuky a hlasenia su v tejto
podkapitole rozdelené do piatich skupin:

1. notifikacné zvuky exteriérovych scén,

2. notifika¢né zvuky interiérovych scén,

3. notifikacné zvuky fotovoltickej elektrarne,
4. notifikacné zvuky vykurovacieho systému,
5. notifikacné zvuky doplnkovych funkcii.

4.1.2.1 Notifikacné zvuky exteriérovych scén

Ucelom exteriérovych notifikacnych hlaseni je pre nevidiaceho ¢loveka
sprostredkovanie pohladu z okna pomocou sluchu. Aml systém rozpoznava
niekol’ko druhov exteriérovych scén, ku ktorym priradi notifikacné zvuky
nasledované pripadnym hlasenim. VSetky notifikacné zvuky a hlasenia maja
priradené cislo, ktoré ich jednoznacne urcuje.

101: kikirikanie kohuta
Exteriérova scéna brieZdenia.
102:  kotkodakanie sliepky
Exteriérova scéna rana.
103: zakrkanie Zaby, zahtikanie sovy, uider zvonu
Exteriérova scéna sumraku.
104:  zakrakanie krkavca, motiv hry na gitaru
Exteriérova scéna pochmurneho pocasia.
105: bublanie

Notifikacna predpona nasledovana niektorymi zvukmi exteriérovej scény,
vyjadruje opakovanie niektorych notifikacnych zvukov na podnet
pohybového senzora v pracovni.

106: rolnicka, zabrechanie psa

Exteriérova scéna zvySenej aktivity psov.
107:  uder kladivom na nakovu

Exteriérova scéna pohybu pri zadnom vchode.
108: zaklepanie lyZickou po keramickej Salke

Exteriérova scéna pohybu pri prednom vchode.

37



109:

110:

111:

112:

113:

114:

zvuk hromu, hlasenie, zakfkanie Zaby, tikot hodin

Kratkodobé meteorologické hlasenie (do 6 hodin), opakované na podnet
senzora pohybu v pracovni.

4 x zvon, hlasenie, zakfkanie Zaby, tikot hodin

Meteorologické hlasenia dopoludni, popoludni, vecer dany defi alebo zajtrajsi
den, opakovanie na podnet senzora pohybu v pracovni.

pim-pam — zvoncek bytu na poschodi
StlacCenie tlaCidla zvonceka bytu na poschodi.
zvonenie — zvoncek bytu na prizemi
Stlacenie tlacidla zvonceka bytu na prizemi.

otoCny telefénny Cciselnik, elektricky vyboj, hlasenie ,,ZvySend/vysoka
uroven UV Ziarenia“

Notifika¢ny zvuk informujtici o zvySenej miere UV Ziarenia.

otocny telefénny ciselnik, hlasenie ,,Ukoncenie rizika zvySeného UV
Ziarenia“

Notifika¢ny zvuk informujtici o ukonceni rizika zvySeného UV Ziarenia.

Niektoré notifikacné hlasenia si natol'ko ddleZité, Ze su opakované

na zaklade podnetu z pohybového senzora, ktory sa nachadza blizko bytového
reproduktora. Tym sa zaruci, Ze si nevidiaci ¢lovek dané hlasenie urcite vypocuje.

4.1.2.2 Notifikacné zvuky interiérovych scén

Ucelom interiérovych notifikacnych hlaseni je pre nevidiaceho ¢loveka

sprostredkovanie zrakového kontaktu s druhou osobou, vytvorenie aktudlnej
predstavy o diani v interiéri a informovanie o stave zariadeni inteligentnej budovy.
Aml systém rozpoznava niekol'ko druhov interiérovych scén, ku ktorym priradi
notifikacné zvuky nasledované pripadnym hlasenim.

201:

202:

203:

204:

hlas diet'ata — privitanie

Hlasi sa pri vstupe do budovy v schodiskovom reproduktore.
hlas diet'ata — rozlticenie

Hlasi sa pri odchode v schodiskovom reproduktore.
zaklopanie na dvere

Notifikacny zvuk generovany, ak niekto pride pred dvere do bytu na prvom
poschodi.

vrznutie dveri
Notifikacny zvuk generovany pri otvoreni dveri do bytu na prvom poschodi.
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205:

206:

207:

208:

209:

210:

211:

212:

213:

214:

215:

216:

vrznutie a buchnutie dveri

Notifikacny zvuk informujuci, Ze niekto preSiel cez dvere z bytu na prvom
poschodi na povalu.

kvapka vody

Notifika¢ny zvuk scény pohybu na chodbe v byte na prvom poschodi.
Spliechanie vody

Notifikacny zvuk scény pohybu v kuchyni v byte na prvom poschodi.
smiech

Notifika¢ny zvuk scény prichodu do pracovne alebo pri niektorych situaciach
v pracovni, ma humornu zloZzku, ktord vyjadruju pridruzZené zvuky: zvuk
nabijania pusky, vystrel, zahvizdanie, pradenie macky, zamraucanie.

kliknutie fotoaparatu

Notifika¢ny zvuk scény odchodu osoby z bytu na prizemi na schodisko.
rozsypanie kovovych predmetov

Notifikacny zvuk scény prichodu osoby zo schodiska do bytu na prizemi.
jemné Cinely

Notifikaény zvuk scény odchodu osoby zbytu na prizemi do zadnej
predsiene.

zvuk letiaceho projektilu

Notifikacny zvuk scény prichodu osoby zo zadnej predsiene do bytu
na prizemi.

dvojity uder na zvon

Notifika¢ny zvuk scény prichodu osoby do bytu na prizemi po dlhSom case
nepritomnosti.

vel'mi malé rolnicky

Notifika¢ny zvuk scény dlhSie trvajuceho stavu bez pohybu v byte
na prizemi.

lietajuce muchy

Notifikacny zvuk scény otvorenych dveri do bytu na prvom poschodi dlhsi
Cas bez toho, aby cez dvere niekto prechadzal — v letnom obdobi ochrana pred
prilietavanim hmyzu.

dvojité smrknutie

Notifikacny zvuk scény otvorenych dveri do bytu na prvom poschodi dlhsi
Cas bez toho, aby cez dvere niekto prechadzal — v zimnom obdobi ochrana
pred unikom tepla.
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217:

218:

219:

220:

zvuk tada, hlasenie: ,,Nezatvorili ste dvere, prosim, zatvorte ich!“

Notifikacné hlasenie generované v schodiskovom reproduktore v pripade, Ze
prechadzajica osoba zabudla za sebou dvere zatvorit,, hlasenie sa opakuje aj
po niekol'kych minttach, ked’ dvere ostavaji dlhodobo otvorené.

akord na gitare

Notifikacné hlasenie informujiice o scéne dlhodobo otvorenych dveri z bytu
na schodisko, generuje sa popri hlaseni ¢. 217, ale v reproduktore v pracovni.

odrazenie lopty od mura

Notifikac¢né hlasenie informujuce o tom, Ze boli opédt’ zatvorené dlhodobo
otvorené dvere z bytu na schodisko.

zvon, tikot hodin, citoslovce och

Notifikacné hlasenie informujice o scéne zdravotného ohrozenia o0sob
Zijucich v byte na prizemi.

Notifikacné hlasenia st odovzdavané aj na dialku cez internet, nevidiaci
Clovek je onich informovany aj vzamestnani. Sd teda sucastou
zabezpecCovacieho systému a systému starostlivosti o starSie osoby.

4.1.2.3 Notifikacné zvuky fotovoltickej elektrarne

Ucelom notifika¢nych hlaseni fotovoltickej elektrarne je informovanie

nevidiaceho Cloveka o stave nabijania akumulatora a o vyuZiti fotovoltickej energie.
Existuju dva reZimy tychto hlaseni: bezny a technicky podrobny.

301:

302:

303:

304:

305:

tecdca voda, hlasenie

Pripojenie na fotovolticki energiu spotrebicov, ktoré st Specifikované
v hlaseni.

Svih a ider meca, hlasenie

Odpojenie z okruhu fotovoltickej energie a zapojenie na beznu elektricku
siet’ spotrebicov, ktoré st Specifikované v hlaseni.

bublanie

Notifikaénd predpona nasledovand notifikaénymi zvukmi a hldseniami
sluZieb fotovoltiky, vyjadruje opakovanie notifikacnych zvukov na podnet
pohybového senzora v pracovni.

Specifické zacl'apkanie vody, hlasenie: ,,Stav akumulatora nula percent.
Notifikacné hlasenie o stave akumulatora pri nabijani alebo vybijani.
Cl'upnutie vody v nadobe, hlasenie: ,,Stav akumulatora 100 percent.

Notifikacné hlasenie o stave akumulatora pri nabijani alebo vybijani.
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306:

307:

308:

309:

310:

311:

312:

313:

tri kvapky vody, hlasenie: ,,Stav akumulatora 0<X<100 percent.*
Notifikacné hlasenie o stave akumulatora pri nabijani alebo vybijani.
zvuk stroja, hlasenie: ,,Prebytok solarnej energie.*

Notifikacné hlasenie o nevyuzitej fotovoltickej energii.

jemna elektrofonicka znelka, hlasenie: ,,Vypadok elektrickej energie.*

Notifikacné hlasenie informujice o vypadku elektrickej energie
a o pripadnom vyntitenom zapojeni fotovoltiky.

lokomotiva, hlasenie: ,,Obnovenie dodavky elektrickej energie.
Notifikacné hlasenie informujice o obnoveni dodavky elektrickej energie.
zapiskanie cloveka, hlasenie: ,,Vylucné nabijanie akumulatora zapnuté.

Notifika¢ny zvuk informuje o dlhodobom zamracenom pocasi z coho
vyplyva moznost’ dlhodobého nizkeho energetického stavu akumulétora.
Preto automat prepina fotovoltiku na vylu¢né nabijanie akumulatora bez
moznosti odberu energie. Takto sa zvySuje Zivotnost’ akumulatora.

zaspievanie slova ,zvoni“, hlasenie: ,,Vylucné nabijanie akumulatora
vypnuté.“

Notifika¢ny zvuk informuje, Ze akumulator je po dlhom zamracenom obdobi
zase nabity a prevadzka fotovoltiky sa vracia do Standardného rezimu.

vdcSia a menSia rolnicka, hlasenie: ,Dand skupina spotrebiCov pripojena
na fotovoltiku.“

Skupina notifika¢nych zvukov informujtica o pripajani d'alSich spotrebicov
do odberu z fotovoltiky. Deje sa pri zvySovani intenzity slnecného Ziarenia.
menSia a vacSia rolnicka, hlasenie: ,,Dana skupina spotrebicov pripojena
na beznd siet’.“

Skupina notifikacnych zvukov informujtica o odp4jani spotrebi¢ov z odberu
fotovoltiky. Deje sa pri zniZovani slnecného Ziarenia.

Niektoré notifikacné hlasenia si natol'ko ddleZité, Ze su opakované

na zaklade podnetu z pohybového senzora, ktory sa nachadza blizko bytového
reproduktora. Tym sa zabezpeci, Ze nevidiaci Clovek si dané hlasenie urcite
vypocCuje.

4.1.2.4 Notifikacné zvuky vykurovacieho systému

Ucelom notifikacnych hlaseni vykurovacieho systému a zénovej regulécie je

informovanie nevidiaceho cloveka o priebehu vykurovania, o stave batérii
v termostatickych hlaviciach a o zapinani alebo vypinani vykurovacieho automatu
v prechodnom obdobi na jar alebo jeseni. Existuju dva reZimy tychto hlaseni: beZny
a technicky podrobny.
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401:

402:

403:

404:

405:

406:

407:

408:

409:

410:

hlas diet’ata: ,,Pripraveny.
Inicializacia sluZieb vykurovania a zonovych regulacii prizemia a poschodia.
dvojity zvuk rolnicky

Inicializacia procesu zapinania alebo vypinania automatickej regulacie
vykurovania.

kratke zatrasenie malym zvoncekom

Ukoncenie inicializacie procesu zapinania alebo vypinania automatickej
regulacie vykurovania.

trubenie lokomotivy, hlasenie: ,Kurenie sa zapina.“

Notifikacné hlasenie v prechodnom obdobi informuje, Ze sa zapina
vykurovaci automat, ak sa vetrd, je potrebné pozatvarat’ okna.

zvonenie Zelezni¢ného priecestia, hlasenie: ,,Kurenie sa vypina.“

Notifikacné hlasenie v prechodnom obdobi informuje, Ze sa wvypina
vykurovaci automat, ak je potrebné vyvetrat, mézu sa pootvarat’ okna.

rolnicka, pad stromu, hlasenie

Notifikatny zvuk informuje, Ze termostatickd hlavica na radiatore
Specifikovanom v hlaseni stratila spojenie s riadiacim automatom (méZe
sa to stat’ pri iplnom vybiti batérif).

rolnicka, letiaci Sip, naraz Sipu, hlasenie

Notifikacné hlasenie informuje o pripojeni termostatickej hlavice radiatora
Specifikovanom v hlaseni k riadiacemu automatu (moZe sa to stat’ pri vymene
batérii za nové).

rolnicka, dva Svihy mecom, hlasenie

Notifikacny zvuk informujtci o tiplnom vybiti batérii v termostatickej hlavici
na radiatore Specifikovanom v hlaseni (pri tomto hlaseni eSte zostava
v batériach minimum energie).

rolnicka, hlasenie

Notifikacny zvuk informujuici o vybijani batérii v termostatickej hlavici na
radiatore Specifikovanom v hlaseni (pri tomto hlaseni eSte zostava v batériach
energie priblizne na dva tyZdne prevadzky).

Specifické akordy na gitare, hlasenie: ,,Vysoka teplota na kotli pevného
paliva!“
Notifika¢ny zvuk, ktory upozoriiuje pri ktreni v kotli na pevné palivo, Ze je
teplota vody v kotli privysoka a je potrebné pritvorit' na nom vzduchové
dvierka.

42



411:

412:

413:

414

zaklepotanie palickami, hlasenie: ,,Nizka teplota na kotli pevného paliva!*

Notifikacny zvuk, ktory upozoriiuje pri kireni v kotli na pevné palivo, Ze je
teplota vody v kotli nizka a je potrebné pootvorit' na iom vzduchové dvierka
alebo prilozit' do ohniska d’alSie palivo.

kratky smiech dietat’a, hlasenie: ,,Spravna teplota na kotli pevného paliva.“

Notifikaény zvuk informuje o sprdvhom prevadzkovom stave na kotli
pevného paliva po reakcii na hlasenia 409 a 410.

Startovanie auta, Specificky akord na gitare, hlasenie: ,,Je potrebné zakurit'!*

Pri manualnom kureni pevnym palivom notifikacné hlasenie informuje, Ze je
priliS zima a je potrebné zakurit'.

Specificka znelka

Pri automatickom vykurovani riadiacim automatom a plynovym kotlom
notifikacné hlasenie informuje o nizkej teplote technickej vody v primarnom
okruhu, ¢o byva sposobené nastavenim nizkej teploty na plynovom kotli.

Niektoré notifikacné hlasenia si natol'ko ddleZité, Ze su opakované

na zaklade podnetu z pohybového senzora, ktory sa nachadza blizko bytového
reproduktora. Tym sa zaruci, Ze si nevidiaci ¢lovek dané hlasenie urcite vypocuje.

4.1.2.5 Notifikacné zvuky doplnkovych funkcii

Ucelom doplnkovych notifika¢nych hléseni je informovanie nevidiaceho

cloveka o d’alSich udajoch tykajucich sa zariadeni inteligentnej budovy a o tidajoch
meranych pomocou multimetra a osciloskopu.

501:

502:

503:

504:

Skriekanie jastraba
Inicializacia sluzby kukuckovych hodin.
zvon — umieracik

Notifikacné hlasenie odovzda taky pocet uderov zvonu, ktory Specifikuje
poradové Cislo senzora pohybu, tento notifikacny zvuk upozoriuje
na poruchu daného senzora.

zvonenie zvonov, expldzia, rozbitie skla, hlasenie: ,,L.okalna pocitacova siet’
je nefunkcna!“

Notifikacné hlasenie upozorfiuje na znefunkcénenie lokalnej pocitacovej siete.

zvonenie zvonov, prelet stihacky, bublanie, hlasenie: , Lokalna pocitacova
siet’ je obnovena!“

Notifikacné hlasenie informuje o znovuobnoveni prevadzky lokalnej
pocitacovej siete (hlasenia 502 a 503 sa generuju napriklad pri reStarte
routera).
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505: zahtkanie sovy, cislo
Notifikacné hlasenie oznamujtce celd hodinu.
506: kukucka, ¢islo (hodiny), ¢islo (minuty)

Notifikac¢né hlasenie 1x — 3x zakukanie oznamuje Stvrt, pol alebo triStvrte
hodinu.

507: hlasenia merania elektrotechnickych veli¢in
Notifikacné hlasenia generované po pripojeni a zapnuti multimetra.
508: hlasenia popisu kriviek osciloskopu

Notifika¢né hlasenia generované po pripojeni a zapnuti osciloskopu.

4.1.3 Audiosystém dohl'adu nad det'mi

V oblasti zékladnej podpory dohl'adu nad dietat'om pre nevidiaceho rodica
nebol najdeny ani jeden vedecky zdroj, ktory by sa zaoberal touto problematikou,
ato ani v behaviordlnom, ani v dizajnovom type vyskumu. Stiidie zaoberajiice sa
dohladom nad det'mi maju tendenciu zameriavat’ sa skor na perspektivu dietat’a.
Napriklad spravanie a nasledné zranenie diet'ata vo vztahu ku kvalite dohl'adu [95]
alebo vyskumy spravania autistickych deti a ako intenzita dohl'adu ovplyviiuje ich
vyvoj [96]. V oblasti vyskumu nevidiacich deti st to najma ¢lanky zaoberajtce sa ich
vyucbou, napriklad priestorova orientacia s vyuZzitim vibracii [97].

Aml asistent RUDO obsahoval v niektorych verziach doplnkovu sluzbu,
ktora do urCitej miery kompenzovala zrakové znevyhodnenie nevidiaceho rodica
[47]. AvSak nejde o funkciu, na ktora by sa kladol pri navrhu celkového rieSenia
doéraz. Naopak, ide o rieSenie dané potrebou v Specifickom spolocenskom kontexte,
v ktorom mal byt’ nainStalovany prototyp systému AmI RUDO. Navrhované rieSenie
ma vazne obmedzenia a pontka len elementarnu podporu dozoru nad dietatom
v dome aj mimo domu v zahrade. Podpora nevidiaceho rodica sa sklada z dvoch
Casti:

1. Notifikacné hlasenia tykajuce sa pohybu o0s6b v interiéri a exteriéri, ktoré
upozoriiuji na pohyb diet’at’a.
2. Audiosystém akustickej spdtnej vdzby zo zahrady.
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mikrofoén mikrofoén mikrofoén mikrofoén
exteriérovy exteriérovy exteriérovy exteriérovy
Sever Vychod Juh Zapad
\ / \/ \ / \/
spektralna spektralna spektralna spektralna
filtracia filtracia filtracia filtracia
1zosilnenie 1zosilnenie 1zosilnenie 1zosilnenie
238irka 2381irka 28irka 281irka
3pasmo 3pasmo 3pasmo 3pasmo
V| V| V| V
— mikrofén
mini \ / interiérovy tesniace
audio < v pracovni sluchadla
mixazne 4-[ |
zariadenie
>
<> audio
Y
> koncovy dominantnad <>
crossover stupen pracovna LAN
4 +1 pocitacova smer
| stanica domovy
miniserver
Vv \Y ——————]V Vv V
Tavé Tavé repro pravé pravé
predné zadné super zadné predné
repro repro bass repro repro

1 - Zosilnenie vybraného pasma

2 - Sirka vybraného pasma
3 - Stredna frekvencia vybraného pasma
crossover - rozdelenie audio signalu na 4 + super bass

Schéma 4.1.3-1 Audiosystém dohladu nad detmi.

Navrhnuty audiosystém umozioval zamerat’ odposluch na sever, juh, vychod
alebo zapad od inteligentnej budovy [16, 17], pricom umoZioval aj stCasny
odposluch z viacerych stran. Odposluch obsahoval parametrické korekcie, ktoré
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umoziovali zosilnenie kritickych zvukov, ako napriklad hlas dietata alebo zvuky
¢innosti, ktoré by mohli viest' k irazu dietata. Zvuky spdtnej vdzby boli pritom
mixované do slichadiel alebo reproduktorov, v ktorych nevidiaci prijimal
informécie cez syntetizér, co mu umoziiovalo vykonavat’ isti mieru dohl'adu aj pri
praci. Blokova schéma audiosystému [47] je uvedena v 4.1.3-1.

V blokovej schéme audiosystému je uvedeny aj interny mikrofén v pracovni,
ktory sa vyuZiva pri spolocnej praci nevidiaceho a vidiacich v jednej miestnosti.
Keby nevidiaci pouZival syntetizér bez sltiichadiel, rusil by spolupracovnikov. Keby
si dal slichadla, spolupracovnikov by zase dostatoCne nepocul, ¢o je vzhl'adom
na zrakové znevyhodnenie priliS vel'ké obmedzenie. Audiosystém umoZiiuje
namixovanie zvukov z pracovne v poZadovanom pomere k syntetizéru z PC, ¢im
nevidiaci mozZe pouzivat slichadla, v ktorych zarovenl pocuje svojich
spolupracovnikov, ale sam ich nerusi. Tato funkcia audiosystému bola zachovana az
do sucasnosti.

Zavaznym nedostatkom audiosystému pri kompenzacii zrakového
znevyhodnenia nevidiaceho rodica je pri dohl'ade nad det'mi fakt, Ze dieta moze
vykonavat’ nebezpecnu Cinnost aj potichu. V takomto pripade systém akustickej
spdtnej vazby nepokryje kritickd situaciu. Na vyrieSenie takychto situacii by bol
potrebny kamerovy systém s automatickym rozpoznavanim nebezpecnej ¢innosti.
Ked'Ze ide o nevidiaceho rodica, systém by v takomto pripade musel popisat’ ¢innost’
syntetickym hlasom a Specifikovat’ polohu dietata. Keby napriklad dieta sedelo
v okne, nevidiaci rodi¢ by musel k nemu pristtipit’ opatrne, aby ho sdm nechtiac
z okna nezhodil.

Automaticka asistencia pri dohl'ade nad det'mi pre nevidiacich rodicov nie je
zatial dostatocne vedecky pokryta a neexistuji ani pomdcky, ktoré by taktito situaciu
rieSili z hl'adiska bezpecnosti deti v poZadovanom rozsahu. V ramci vyvoja RHR
bola tito funkcia implementovand do AmI RUDO len ako doplnkova, ktora
nevidiacemu rodicovi rieSila problematiku bezpec¢nosti diet'ata len Ciastocne.

4.1.4 Rozpoznavanie scén, diskusia

V zmysle cielov 2.1 rozdelime diskusiu o systéme ASRS na tri navrhnuté
hl'adiska:
1. vyskum, vyvoj a vyroba,
2. pouzivatel'ské hodnotenie,
3. vyuZitie existujucich technolégii a kompatibilita.

4.1.4.1 Vyskum, vyvoj a vyroba

Systém ASRS bol dlhodobo testovany v domacom prostredi a na pracovisku.
Aké problémy a komplikacie bolo potrebné riesit’ pocas testovania? Zodpovedanie
tejto otazky mdZe byt zaujimavym podnetom pre podobny vyskum v ramci inych
projektov.
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Pri vyvoji zvukového a hlasového rozhrania pre nevidiacich pre systém
ASRS sa stali dominantnym problémom tri diskutované okruhy:

e vyber primeranych zvukov,
e rieSenie nadmerného poctu hlaseni,
e rieSenie nevhodnych hlaseni.

Pri vybere notifikaénych zvukov sa ukézalo, Ze najvhodnejSim vyberom
pre danu scénu je zvuk, ktory ju ¢o najlepSie charakterizuje. Napriklad otvorenie
dveri charakterizuje zavfzganie pantov, prichod navstevy charakterizuje zaklopanie
na dvere alebo zvySenu aktivitu psov na zahrade charakterizuje Stekot psa. Zvuky
navyse nemdézu byt’ preexponované ¢asovo, akusticky a ani pocetne. Ak notifikacny
zvuk znie dlho, zacina obtaZovat’' — Casové preexponovanie. Ak notifikacny zvuk
zaznie prili§ silno, mo6zZe vystraSit alebo posobit’ ruSivo — akusticka
preexponovanost. Ak sa notifikacny zvuk ohlasuje priliS ¢asto — pocetna
preexponovanost’, prestava byt’ informativny a zacina obt'azZovat'.

Ak je notifikacny zvuk voleny vhodne a nie je ¢asovo, akusticky a pocetne
preexponovany, plni svoju funkciu a nevidiaci pouZivatel' si ho osvoji v zmysle
podmieneného reflexu [140] v priebehu niekol'’kych dni bez akéhokol'vek ucenia.

Notifikacné hlasenia, ktoré obsahuji umelo produkovanui re¢ musia navyse
splfiat’ kritérium stru¢nosti a zrozumitelnosti vyjadrenia. ASRS generuje takéto
notifikacné hlasenia pri popise exteriérovych scén. Ide pritom o kratkodobé
a dlhodobé predpovede pocasia a intenzitu slne¢ného Ziarenia. Notifikacné hlasenia
s umeloprodukovanou recou, ktoré nesivisia so scénami pohybu 0s6b, osvetlenia
a pocasia su diskutované v podkapitolach 4.3 a 4.5.

Dal3im diskutovanym problémom je technickd naro¢nost vyvoja systému
ASRS. S akymi aktivitami je nutné pocitat pri realizacii podobného projektu?

e Daolezitou technickou poZiadavkou pre systém rozpoznavania scén v interiéri
a exteriéri je montaZz senzorov pohybu, spinacov alebo laserovych senzorov
v kaZdej miestnosti interiéru a na poZadovanych miestach v exteriéri.

e Je potrebné vhodne zvolit miesta s bytovymi reproduktormi tak, aby ich bolo
Co najmenej a aby zarovei hlasovo pokryvali miesta najCastejSich vyskytov
zrakovo znevyhodnenych o0sob.

e VyzZaduje sa tieZ kabeldZ, aby nevznikla t'aZko realizovatelna potreba
vymeny batérii na nadmernom mnoZstve bezdrotovych zariadeni.

e Je nutnad elektronika, ktora prepaja siet’ senzorov s domovym serverom
najlepSie cez LAN a ktora zaroven prepina audiovystup z domového servera
do bytovych reproduktorov.

e Poslednou poZiadavkou je naprogramovanie softvérovej sluzby ASRS
a vhodnych sietovych pouzivatel'skych aplikdcii pre vidiacich a nevidiacich
pouZivatel'ov. Systém musi byt pouZivatel'sky dostupny pre obidve zmienené
pouZzivatel'ské skupiny v ramci lokalnej pocitacovej siete, ale aj cez vzdialenu
spravu cez internet.
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Vyvoj podobného systému je casovo, financne, technicky a socidlne narocny.
Ak ale takyto systém ma byt uvedeny do vyroby, je nutné mat’ vecny argument
o jeho opodstatnenosti, na zaklade predchadzajticeho vedeckého vyskumu. Podobny
systém je mozné realizovat’ aj v menSom rozsahu s obmedzenym poctom senzorov
a reproduktorov.

Pri uvedeni technickej narocnosti vyskumu sa pontika otazka, ¢i bude systém
podobny ASRS financne relevantny pri priemyselnej vyrobe.

V naSom vyskume predpokladame na zaklade mnoZstva relevantnych
vedeckych zdrojov [16, 17, 18, 19, 20], Ze v budicnosti budua vSetky inteligentné
budovy vybavené potrebnym mnoZstvom poZadovanych senzorov, potrebnou
kabeldZou, Specialnou elektronikou a domovymi servermi. Na domovych serveroch
budu aktivne softvérové sluzby a pouZzivatelia budd mat k dispozicii pouZivatel'ské
aplikacie. Inymi slovami, vyroba systému podobného ASRS bude vyZadovat’ len
doplnenie softvéru o algoritmy sluZieb pre zrakovo znevyhodnenych l'udi.

4.1.4.2 Pouzivatel’ské hodnotenie

DéleZitou otazkou pre diskusiu je efektivita ASRS z hl'adiska nevidiaceho
pouZivatela. TieZ je zaujimavé, ako vnimaju takyto systém zdravi l'udia, ktori
s nevidiacim Ziju v jednej domacnosti.

Zo socidlneho hladiska je pre nevidiaceho cloveka neprijemné, ked’ musi
opakovane chodit’ za vidiacimi I'undmi a obtaZovat ich, aby mu nieCo pozreli,
precitali a podobne. Pritom on sdm nedokaze podobnym spdsobom poslizit’ svojmu
okoliu. Medzi vidiacimi Tud'mi vznikd niekedy dokonca strach z kontaktu
s nevidiacim, lebo sa vidiaci obavaju priliSnej zataze vyplyvajicej z pomoci
nevidiacemu c¢loveku.

Pri naSom vyskume bol vySSie uvedeny socialny problém automaticky
vyrieSeny formou dobrych vzt'ahov v rodine nevidiaceho ¢loveka. ASRS chceme ale
hodnotit’ vo vSeobecnosti a nielen v socidlnych pomeroch jednej rodiny. Preto je
vysSie uvedeny problém déleZitym vychodiskom pre nasledné rieSenie.

V ambientnom prostredi systému RUDO s funkciou ASRS zacali
mimovolne chodievat za nevidiacim clovekom ostatni cClenovia domacnosti,
dokonca aj z prizemia, s otazkami: Aké bude pocasie? Ako sa mam obliect’ zajtra?
Su psy zatvorené? Kde je stara mama? Pozitivhym vysledkom nasadenia ASRS
v systéme RUDO je, Ze nevidiaci bol vo viacerych situaciach schopny kompetentne
a pravdivo odpovedat’ bez toho, aby si uvedomoval zvySenu zat'aZz pri prijimani
takychto informacii, ktoré by inak musel ziskavat napr. zvySenou pozornost'ou alebo
¢itanim informdcii na internete. NavySe sa ukazalo, Ze si notifikacné zvuky l'ahko
obl'tibia aj vidiaci I'udia, o prispieva k rozsireniu a upeviiovaniu vzt'ahov.

V systéme ASRS su implementované hlasenia tykajice sa prace
s multimetrom, osciloskopom, hlasenia zdnovej regulacie, vykurovania
a fotovoltickej elektrarne. Pri tychto notifika¢nych audioinforméacidch méa zvuk
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zvacSa len minoritny, uvadzajtci vyznam. Dominantou je hlasenie, ktoré musi byt
pomerne kratke a informativne vystizné. Ked'Ze ide pritom aj o odborné informaécie,
textacia hlaseni musi mat prisne logicku Strukttiru. Hlasenia tohoto typu sd preto
diskutované v podkapitolach 4.3 a 4.5, ktoré sa tykaju danej problematiky.

4.1.4.3 Vyuzitie existujucich technolégii a kompatibilita

Systém ASRS obsahuje niekol'ko Standardov, =zauZivanych rieSeni
a postupov. Zamerom bolo, aby mohli vyrobcovia vnimat takito pomocku
v suvislosti s existujicimi technolégiami, ktoré maji uZ vo svojich vyrobkoch
implementované. Ide o:

sietova komunikacia TCPIP cez LAN,

sietova bezdrotova komunikacia WiFi,

bezdr6tova komunikacia ZWave,

komunikacia cez sériové rozhranie USB,

lokalna sietova komunikacia server/klient,

vzdialend sietova komunikacia cez webovy server,

vyuzitie stlpcovych ariadkovych menu v pouZivatel'skom rozhrani
pre nevidiacich.

ASRS vo verzii z roku 2023 priamo nekomunikuje so sic¢asnymi hlasovymi
asistentami pre zdravych l'udi. DéleZitym dovodom je, Ze ide o pomdcku, ktora
pri svojej prevadzke nevyZaduje konektivitu na internet. Inymi slovami funguje
korektne aj pri vypadku internetovych dat, co vhimame pri kompenzacii zdravotného
znevyhodnenia ako nevyhnutni a moralne zddvodnitelnti poZiadavku. V ramci
projektu RHR testujeme aj hlasovy terminal pre zdravych l'udi. Ak si na fiom
pouzivatel nastavi napriklad stopky na tri minity, lebo chce uvarit' vajicka na médkko
a pritom vypadne internet, vajicka bude mat’ isto uvarené na tvrdo. Inymi slovami,
keby sa nevidiaci ¢lovek spol'ahol na takto koncipovani technolégiu v oblastiach
ako je vykurovanie, fotovoltika, elektrotechnika a podobne, pritom by vzhl'adom
na svoje znevyhodnenie nemal spdtnii zrakovi vazbu, mohla by ho takéto asistencna
technol6gia vazne poskodit’ na zdravi alebo majetku.

Napriek tomu v projekte RHR vyuZivame aj internetové sluzby napriklad pri
rozpoznavani exteriérovych scén, pri kratkodobej a dlhodobej predpovedi pocasia.
Ak ale dojde k vypadku internetovych dat, ASRS pouZivatel'a na vypadok upozorni
v notifikacnom hlaseni. Pri predpovedi navySe nejde o sluzbu, ktora by pri vypadku
mohla nevidiaceho poskodit’.

V tomto zmysle uvaZzujeme aj o prepojeni ASRS so sicasnymi hlasovymi
termindlmi cez programové a sietové komunikacné rozhranie IfTTT, hladdme
pritom spolahlivé rieSenie, aby hlasovy terminal pri vypadku internetovych dat
zasadnym spdsobom neobmedzil spolahlivost zdravotnickej asistencie, ktora
vyZaduje vysSiu mieru spolahlivosti.
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V sucasnosti sa vyrabaju viaceri hlasovi asistenti pre zdravych l'udi. Pontika
sa otazka, preco by sa nedali vyuzit' aj pre I'udi so zrakovym znevyhodnenim.

Zakladnym problémom v tejto oblasti je, Ze takyto asistent kombinuje
informacnu spatnd védzbu hlasu so zrakovou spétnou vazbou. Keby bezny hlasovy
asistent pre zdravych I'udi vSetko vyjadroval aj hlasom, pravdepodobne by vidiacich
pouzivatelov obt'azoval. Preto aj bezny hlasovy asistent vyZaduje moZnost’ vol'by
prepnutia do reZimu prace pre zrakovo znevyhodnenych l'udi, ¢o v sticasnosti nie je
samozrejmost'ou. Inymi slovami aj pre takychto asistentov je poZadovany vyvoj
Specialneho softvérového modulu, ktory ma v algoritmoch zakomponované
Specialne hlasové pouZivatel'ské rozhranie pre nevidiacich.

ZavaznejSim nedostatkom beZnych hlasovych terminalov je ich zavislost
na konektivite s internetom. Cloudové systémy mo6Zzu sice pontiknut’ v istom zmysle
vyssi komfort, zaroven su ale prevadzkovo zranitel'nejSie. Pokial ide o asistenciu,
ktord vyZzaduje spol'ahlivost, cloudové technoldgie st neprijatelné. Velka cast
zdravotnickej techniky takito spolahlivost vyZaduje, patria tam aj asistencné sluzby
pre nevidiacich. Clovek, ktory nemd k dispozicii zrakovi spétnii vizbu, vyZaduje
vykurovani a fotovoltike. DoleZitou je vSak aj otdzka bezpecnosti tykajica sa pohybu
0s0b.

Pri systéme ASRS bola vyuzitd vlastnost' Tudského vnimania a ucenia
na principe podmieneného reflexu [140]. V pripade zlyhania ASRS moZe nevidiaci
Clovek pocitat’ s rozsirenym vnimanim reality a bude ocCakavat’ notifikacné zvuky
a hlasenia, ktoré nepridu. Na zaklade toho bude Celit’ neprijemnym situdciam. Inymi
slovami, keby sa nevidiaci nemohol tiplne spolahnit’ na ASRS, podmieneny reflex
[140] by sa nemohol uplatnit’ a systém by neplnil ticel. Aj z tohto dévodu je zavislost’
takéhoto rieSenia na konektivite s internetom neprijatel'na. NiZSie je uvedeny zoznam
nedostatkov beznych hlasovych asistentov pri vyuZiti na kompenzaciu zrakového
znevyhodnenia:

nespol’ahlivost’ pre poZadovanu konektivitu na internet,

hlasova spédtna vazba kombinovana so zrakovou,

nedostatocne informativna hlasova spatna vazba,

hlasové terminaly dovoluju vytvarat pouzivatel'ské rozhranie jednotlivym
vyrobcom bez poZadovania Standardov obsluhy pre nevidiacich.

Posledny bod poukazuje na skutocnost’, Ze si napriklad vyrobca robotickych
vysavacov vytvori rozhranie pre hlasovy terminal, ktoré bude mat’ moZnost’ podpory
vyuZzitia pre nevidiacich. AvSak vyrobca robotickych kosaciek toto rieSit' nebude.
TakZe rozne vyrobky budd cez jeden hlasovy terminal ponikat rozny komfort
a roznu moralnu uroven obsluhy (zdravotne znevyhodnenym 'ud'om budu niektoré
kompenzovat’ znevyhodnenie viac, iné menej a niektoré nebudd kompenzaciu ani
rieSit).

Poslednou zmienkou v tejto diskusii st automobilovi hlasovi asistenti.
Na prvy pohlad by sa mohlo zdat, Ze s vytvoreni pre vodica, ktory je vZdy vidiaci.
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Automobil moZe vlastnit' aj nevidiaci ako kompenzacni pomocku, dokonca
v niektorych Statoch alebo u niektorych vyrobcov dostava nevidiaci pri kiipe auta aj
finan¢ny prispevok. V takomto pripade je vodi¢ pomocnikom, ktory moZe odbehnut
napriklad na nakup alebo rieSi komplikaciu na ceste. Nevidiaci v takomto pripade
zostava v aute sam a mal by mat’ moZnost” prepnutia celej obsluhy do Specidlneho
rezimu pre nevidiacich. Takyto reZim okrem rozSirenej hlasovej spdtnej vazby
vyZaduje v automobile aj Specidlne rozhranie pre dotykové displeje a vypnutie
obsluhy formou giest. Priklady tykajtce sa tejto problematiky st uvedené na konci
podkapitoly 2.1.

4.2 Asistent HANIBAL univerzalne pouZivatel'ské rozhranie pre nevidiacich

Stucastou Aml asistencného prostredia RUDO je pouzivatel'ské rozhranie
HANIBAL. Zamerom pri jeho navrhu bolo zvySenie efektivity prace nevidiaceho
Cloveka. Pri vyvoji asistencnych technologii pre zdravotne znevyhodnenych l'udi je
potrebné rieSit’ vZdy dva diametralne odliSné problémy:

1. zabezpecit schopnost v zmysle kvality prace,
2. zabezpecit' efektivitu v zmysle rychlosti prace.

Ak automaticka asistencia pokryje len prvid poZiadavku, hodi sa
na kompenzaciu zdravotného znevyhodnenia do doméacnosti pre nezamestnaného
Cloveka. Asistencia, ktora rieSi integraciu zdravotne znevyhodnenych T'udi do
spolocnosti, rieSi aj ich schopnost’ zamestnat’ sa. Preto je nevyhnutné asistenciou
pokryt' aj druhti poziadavku, ktord v naSom pripade pripravuje nevidiaceho
na konkurenc¢ny zapas na trhu prace.

PouZivatel'ské rozhranie HANIBAL (pozri obr. 1.2-1) ma semigraficky
charakter, sprostredkiiva vsetky pouZivatel'ské vstupy a vystupy na beZnej
pocitacovej konzole. VyuZiva pritom u nevidiaceho ¢loveka sicasne sluch aj hmat.
Odovzdava informéacie cez syntetizér a hmatovy vystup tak, Ze sa tieto dva zdroje
informécii nevidiacemu pouZivatelovi pri praci dopliaji, ¢o vedie k zvysenej
efektivite jeho Cinnosti.

Pri pouZivani beZnych grafickych prostredi nevidiaceho cloveka spomal’uje
spdtnd interpretdcia grafiky a casto ho mditie mnoZstvo ponikanych funkcii.
V prostredi HANIBAL si nevidiaci pouZivatel voli funkcie vZdy v stipcovom menu
v ramci dial6gového okna. Stipcové menu je pre nevidiaceho najvhodnejsie v zmysle
efektivity [88, 149, 150], funkcie vybera vel'mi rychlo pomocou Sipiek alebo prvého
znaku v nazve funkcie. Dialégové okno obsahuje vzdy funkcie, ktoré su
najdoleZzitejSie pre danu pracovnu ¢innost'.

Nevidiaci si moZe samostatne volit ponuku funkcii pre jednotlivé dialogové
okna, nazvy okien a tieZ si vytvara stromovu [145, 146] architektdru okien, ktoré
tvoria celkovy pouZivatel'sky dizajn prostredia HANIBAL. Tieto definicie sa
vytvaraju v textovom editore pomocou jednoduchého defini¢ného jazyka [99, 147,
148]. Ak pouZivatel nie je pri praci s pocitacom dostatoCne zrucny, Struktiru okien
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mu moZe vytvorit technik pri inStalacii AmlI systému RUDO. Zmeny v Strukture
a obsahu okien je mozné vykonavat’ aj po instalacii systému:

1. na beZnej pouZivatel'skej trovni,
2. na urovni sluzby privolaného technika,
3. na arovni sluZby cez vzdialenu spravu cez internet.

Daolezitou vlastnost'ou pouzivatel'ského rozhrania HANIBAL je asistencia
pri praci na prikazovom riadku Standardnej textovej konzoly. Tento systém ma
podporovat’ nevidiaceho ¢loveka aj v oblasti odbornej informatiky, pri ktorej
sa praca na textovej konzole operacného systému vyZaduje [139]. Prikazovy riadok
je Citany pomocou kombinacie syntetizéra a hmatového vystupu, navigaciu pri Citani
vykonava tzv. ¢itac displeja, ktory ponika ovladacie prvky na urcenie ¢itaného textu.

Pre zefektivnenie prace nevidiaceho na prikazovom riadku je v prostredi
HANIBAL implementovana zostava predprogramovanych skriptov [48], ktoré je
mozné zadavat ako skratené prikazy operacného systému so zjednodusenou vol'bou
ich parametrov. S tymto cielom bol vykonany prieskum [48], na zdklade ktorého
bola empiricky vySpecifikovand anavrhnutd uvedend zostava skriptov
a najpouzivanejsich prikazov OS. Nevidiaci pouZivatel' sa m6Ze prioritne zamerat’
na osvojenie si vySpecifikovanych prikazov a skriptov, ¢im sa jeho pracovny vykon
v tejto oblasti vyrazne zefektivni. Poslednymi zmienenymi vlastnost'ami prostredia
HANIBAL st:

e univerzalnost,
e rozSiritel'nost’ o nové funkcie,
e zachovavanie pouZivatel'ského dizajnu.

HANIBAL pokryva beZzni obsluhu pocitaca, ale zaroven umoZiiuje aj
obsluhu vSetkych zloZiek AmI asistenc¢ného prostredia inteligentnej budovy [47, 49,
50, 51].

Pri vyvoji sa m6Zu jednotlivé softvérové a hardvérové komponenty PC alebo
AmlI systému menit, pricom sa ale nemeni dizajn prostredia. Nevidiaci pri praci
v tomto rozhrani takto neprichadza o vyhodu ziskanej zru¢nosti [43, 131, 144].

4.2.1 Principy okien prostredia HANIBAL

Prostredie HANIBAL ma preddefinovant pouZivatel'skii ponuku okien, ktora
ma stromovu Strukturu. Na obrazku 1.2-1 je vidiet’ korefiové okno, z ktorého vedu
cesty k vSetkym poZadovanym funkcidam PC a Aml systému RUDO.

Nevidiaci pouZivatel je pri praci najefektivnejsi, ked’ si na klavesnici nemusi
Casto premiestiiovat ruky apomocou hmatu nachadzat’ jednotlivé funkcéné
a ovladacie prvky. Z tohto dovodu sa HANIBAL obsluhuje dvomi alternativnhymi
sposobmi:

1. Lava ruka je na klavesoch CTRL a SHIFT, prava ruka je na Styroch Sipkach.
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2. prsty l'avej ruky su na klavesoch ,,asdf*, prsty pravej su na klavesoch ,,jkl;*“ —

,»asdfjkl; st body Braillovho pisma (pozri obr. 4.2.1-1) a pouZivaji sa ako
pisaci stroj pre nevidiacich [47] (pozri obr. 4.2.1-4).

V obidvoch pripadoch nevidiaci ruky na klavesnici zasadnym sposobom

nepremiestiiuje, pracuje len s prstami. V prvom pripade pomocou vertikalnych Sipok
voli funkciu v rdmci okna. Pomocou horizontalnych Sipok voli rodicovské alebo
synovské okno. Horizontalne Sipky mo6Zu byt nahradené klavesami ESC alebo
ENTER. Kombinaciami CTRL alebo SHIFT a vertikalnych Sipok syntetizér
nevidiacemu pouZivatel'ovi precita:

nazov vybranej polozky,

kratku pomoc pre vybranu polozku,

nazov celého pracovného okna,

informdciu o tom, ¢i je vybrana polozka d’als$im oknom prostredia HANIBAL
alebo programovou aplikaciou.

V pripade, ked’ st obidve ruky na klavesoch ,asdf“, ,jkl; anevidiaci

v Braillovom pisme (pozri obr. 4.2.1-1 aZ 4.2.1-4) zapisuje pismena abecedy, mdze
si jednotlivé polozky okna volit pomocou prvého znaku v ich nazve. Ak klavesnicu
prepne do Standardného mdédu, znaky moZe zapisovat’ klasickym desat’prstovym
sposobom ako vidiaci l'udia. Prepnutie klavesnice do modu pisacieho stroja
pre nevidiacich vykona na klavesnici tieto zmeny:

zablokovanie klavesov ,,qwertyuiop[]“,
zablokovanie klavesov ,,zxcvbnm,./“,
zablokovanie klavesov ,,gh“, ,, ;, “,
predefinovanie klavesov ,,asdf“, ,,jkl;“, medzera,

ponechanie zvySnym klavesom ich Standardné funkcie.

Klavesy ,,asdf“, ,,jkl;* a medzera vyjadruji body pisma pre nevidiacich, preto

musia byt stlacané sucasne — v kombindcidach. Kombinacie bodov vytvaraju
Braillovo pismo pre nevidiacich, ktoré je ukazané na obr. 4.2.1-1 aZ 4.2.1-4.
Zablokovanie okolitych klavesov zniZuje chybovost pri pisani.

I II
V znaku I su k bodom Braillovho pisma oznacené
fj 14 prislusné klavesy na klavesnici.
dk 25 V znaku II su body Braillovho pisma oznacené
sl 36 prislusnym indexom podla zauzivanej konvencie.
I a IT vyjadruju 6-bodovy Braillov znak.
III Iv
. V znaku III su k bodom Braillovho pisma oznacené
fj 14 f e ez ! L.
prislusné klavesy na klavesnici.
dk 25 V znaku IV su body Braillovho pisma oznacené
sl 36 prislusnym indexom podla zauzivanej konvencie.
a; 78 IIT a IV vyjadruju 8-bodovy Braillov znak.
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4.2.1-1 Braillovo pismo pre nevidiacich 6-bodovy a 8-bodovy znak.

Prvych desat’ znakov neobsahuje body s indexami 3 a 6. Druha desiatka je
podobna prvej, ale obsahuje navySe bod s indexom 3. Tretia desiatka je nedplna
a podobna druhej, obsahuje navySe bod s indexom 6. Vynimkou je znak ,,w*.

Cisla sti veI'mi podobné prvej desiatke znakov, body sti v nich zniZené o jeden
bodovy riadok nadol, ako je vidiet' na obrazku 4.2.1-2. Z&kladné Braillovo pismo sa
preto vel'mi Fahko zapaméita. Je potrebné pamdtat’ si len prvych desat’ pismen
abecedy podla obrazku 4.2.1-1.
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4.2.1-2 Ciselné a nealfanumerické Braillove znaky.

Braillove znaky na obr. 4.2.1-2 su kodované podl'a Standardu amerického
pocitacového bodového pisma. Kombinacia slovenského Braillovho pisma
s americkym pocitacovym bodovym pismom umoZiiuje pomocou jedného stlacenia
klavesov zapis vSetkych znakov — beZné, znaky s diakritikou, Ciselné znaky,
pocitacové programatorské znaky.

NavySe umoznuje pri Citani na hmatovom vystupe pouZzitie 6-bodového
modu, ¢im sa zefektivni Citanie pomocou hmatu.

Prepinanie vstupu medzi slovenskym a americkym pocitacovym Braillovym
pismom pouZivatel voli stlacanim siedmeho bodu, teda klavesu ,,a“.

Na obr. 4.2.1-3 st ukazané Braillove znaky s diakritikou, ktoré st pouZivané
v slovenskom a Ceskom jazyku. V znakoch s diakritikou je pri 8-bodovom pisme
pouZzity navySe bod s indexom 8.
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Ak chce nevidiaci pouZivatel' zapisat’ vel'ké pismeno, prida ku kombinacii
bodov aj klaves medzernik. Znaky s diakritikou budi mat’ pri 8-bodovom pisme
navySe body s indexom 7 a 8.

a a ¢ d é é i I 1 n
* * * % *% * * * * * * %
* * *
* * *
* * * *
. o o . . .
6 o a u y z
* * * * %% *
* *% * % * *
*% * % * % * % * %
* * * * *

4.2.1-3 Braillove znaky s diakritikou.

4.2.1-4 Pisaci stroj pre nevidiacich.

Ked si nevidiaci zvykne na preddefinovanu Struktiru okien a zaCne si
pamdtat’ najcastejSie pouZivané funkcie, jednym stlacenim klavesu voli funkcie
v koreflovom okne, dvomi vo vSetkych synovskych oknach a tak d’alej [145, 146].
Takto mbZe mat’ k dispozicii obrovsku Struktiru mnozstva funkcii, ktoré si méze
prehliadat’ pomocou Sipok, avSak si moZe niektoré funkcie zadavat’ stlacenim malého
poctu znakov, ktoré simuluji tzv. hortice klavesy. Maximalny pocet funkcii
pre jedno okno je 24, preto maximalne 24 funkcii je moZné volit’ jedinym stlacenim
klavesov. AvSak dvomi stlaCeniami sa ponuka uz maximalne 24 na druhd, teda 576
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funkcii [145, 146]. Pritom predpokladame, Ze pri vytvarani stromovej Struktiry
pouzivatel'skych okien je kladeny doraz na to, aby tato Strukttra bola nevyvazena
[145, 146], Casto pouzivané funkcie musia byt volitel'né kratSou sekvenciou znakou,
zriedkavo pouZzivané funkcie dlhSou sekvenciou.

DéoleZitou vlastnostou prostredia HANIBAL je jeho paralelnd prevadzka
na viacerych konzolach [139, 152]. Pre kaZdu konzolu si prostredie pamdta osobitne
historie zadavania znakovych ret'azcov a histérie priechodov stromovou Struktirou
okien. Nevidiaci pouZzivatel méZe mat takto rozpracovanych niekolko druhov
pracovnych postupov, pritom sa tieto postupy navzajom negativne neovplyviiuju
vzajomnou koliziou pouZivatel'skych historii.

Na kaZdej konzole je histdria vkladania retazcov rozdelena do deviatich
tematickych celkov, ako st napriklad:

vkladanie nazvov,

vkladanie cisel,

vkladanie slov alebo viet na preklad,

vkladanie slov pre encyklopedicky alebo synonymicky slovnik.

PouZivatel'ské rozhranie HANIBAL si automaticky voli tému historie
vkladaného znakového retazca. Nevidiaci pouZivatel sa preto v historii nestraca,
Casto staci stlacit' len ENTER, lebo potrebuje prave posledne zadavany ret'azec danej
témy historie retazcov. V pripade hl'adania Sipkou nahor alebo nadol rychlo najde
pozadovany ret'azec medzi ponukou histérie s danou témou.

PouZivatel'ské rozhranie HANIBAL si pre kaZzdi konzolu paméta historiu
pohybu v stromovej Strukture okien. Znamena to, Ze ak pouZivatel’ opakovane otvara
okno v danom uzle stromu [145, 146], na priechod stromovou Struktirou mu staci
pouzit’ len Sipky vpravo alebo vl'avo, lebo si kazdé okno paméta posledne volend
poloZku funkcie.

Na zéklade uvedenych paméti tém histérie ret'azcov a histérie priechodu
stromovou Struktirou okien, prostredie HANIBAL vytvara pre kazdu konzolu iny
pracovny profil. Na jednej konzole mdZe pouZivatel programovat, na druhej pisat’
¢lanok, na tretej pracovat’ s poStou a podobne. Po case uZ len vybera konzolu a v nej
relevantné moznosti, nemusi nanovo pisat’ vietky tidaje a nanovo vyberat funkcie
v oknach. Pri vybere z historie retazcov ma k dispozicii Standardné editacné
moznosti dané klavesami END, HOME, DELETE, INSERT a podobne.

4.2.2 Principy prikazového riadku prostredia HANIBAL
V Struktare okien prostredia HANIBAL si pouZivatel moZe volit” aj pracu
na prikazovom riadku. Pre tento ticel ma k dispozicii dve moZnosti:

1. otvorit prikazovy riadok ako funkciu okna,
2. ukoncCit pre dani konzolu prostredie okien s navratom na Standardny
prikazovy riadok OS.
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Prvy pristup sa pouZiva pre rychle zapisanie jedného prikazu OS, druhy je
vhodnejsi vtedy, ked chce pouzivatel nejaky ¢as pracovat’ len na prikazovom riadku.
Navrat do prostredia okien sa vykona prikazom ,,hanibal®.

V obidvoch pripadoch ma pouZivatel’ pre dand konzolu k dispozicii historiu
prikazov s moZnostou Standardnych editacnych klavesov. Pracovné profily
na jednotlivych konzolach [139, 152] m6Zu byt aj kombinované — na niektorych
konzolach bude otvorené prostredie okien, na inych prikazovy riadok.

V uvode 4.2 bola uz uvedend zmienka o zefektivneni prace nevidiaceho
na prikazovom riadku. Na zaklade prieskumu [48] bola empiricky vySpecifikovana
a navrhnuta zostava:

1. pomocnych skriptov s kratkym zapisom,
2. najpouZzivanejSich prikazov OS,
3. programovych prikazov Aml asistencného prostredia RUDO.

Nevidiaci pouZivatel sa mo0Ze prioritne zamerat na osvojenie
si vySpecifikovanych prikazov a skriptov, ¢im sa jeho pracovny vykon v tejto oblasti
vyrazne zefektivni.

4.2.3 Pouzivatel'ska definicia okien prostredia HANIBAL

PouZivatel'ské rozhranie HANIBAL ma k dispozicii Standardne dodavand
definiciu stromovej Struktary okien [145, 146]. Nevidiaci si preto nemusi pracne
vytvarat' vzhl'ad celého pracovného prostredia. PouZivatelia maju rdézne naroky
narozsah ponuky okien atieZ su na roznej drovni vzdelania a pouZivatelskej
zru€nosti. Pre niekoho je preto preferovanou mozZnostou mat’ k dispozicii zloZity
strom ponuky funkcii, d’alsi pouZivatel moze preferovat’ len obmedzenti ponuku
funkcii. Pre niektorych nevidiacich je rozsiahla ponuka mética, lebo pocitac
pouZivaju len na urovni lepSieho zaznamnika.

Velmi ddéleZitou vlastnostou prostredia HANIBAL je preto moZnost
pouZivatel'skej definicie Struktiry okien. Menej narocnému pouZivatel'ovi moZe
ponuku vytvorit’ technik pri inStalacii pocitaca, narocnejsi nevidiaci si ponuku meni
aj pocas prace tak, aby sa zvysila jeho pracovna efektivita.

Definicny jazyk Struktdry a obsahu okien, jeho kompilator [99, 147, 148]
a Specialny editor maja Sest’ vel'mi doleZitych vlastnosti, ktoré pri pisani definicie
vytvaraju v tejto oblasti asistujice prostredie pre nevidiacich:

1. jednoduchost defini¢ného jazyka,

2. strucnost defini¢ného jazyka,

3. automaticka kontrola gramatiky [147] s chybovou spdtnou vdzbou upravenou
Specialne pre nevidiacich,

4. editor pre nevidiacich, ktory je previazany s kompilatorom [99] definicie
s uCelom lepSej orientacie nevidiaceho v texte,

5. prepojenie kompilacie [99] s automatickym vygenerovanim
a implementaciou Struktiry okien podl'a novej definicie,
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6. automaticka kontrola zameru vytvarania definicie, ktora je postavena
na skrytych redundanciach informécie v defini¢nom texte.

Gramatika [99] definicie vyZaduje redundancie informacie, ktoré kompilator
[147] porovnava a pri nekompatibilite kladie pouZivatel'ovi upresiujice otazky
tykajice sa zameru pri vytvarani definicie (pozri 4.4.1 a 5). Na zaklade tohto dial6gu
asisten¢ny automat [147, 148] rozhodne, ¢i nevidiaci napisal definiciu naozaj
korektne podla svojich predstav. Ak prekladaci automat najde v definicnom texte
nekompatibility, upozorni na to nevidiaceho pouZivatel'a a naviguje ho presne na tu
Cast’ textu, kde nastal problém. Nevidiaci ma takto k dispozicii automatickt spatni
vdzbu, ktord mu pomaha riesit nejasnosti v jeho predstavach.

4.2.3.1 Definicia domovského okna

Na obrazku 1.2-1 je vidiet domovské pouZivatel'ské okno prostredia
HANIBAL na displeji notebooku. NiZSie je toto domovské okno znazornené
pomocou jednoduchej tabulky. Lavy stlpec tabulky znazoriiuje ponuku funkcii,
ktoré si pouzivatel’ vybera vol'bou prvého znaku alebo pomocou Sipok. V pravej Casti
tabul'ky je ku kaZdej funkcii napisany kratky popis, ktory si nevidiaci moZe precitat’

pomocou syntetizéra. Za tabulkou domovského okna je uvedena jeho definicia.

Asistent HANIBAL

XEE=<ZRAROOmMCWVWVIUrHITOUHANDOUOwWD>

Komandér

Texty a poznamky
Dokumenty
Prehliadat texty
Tlac

Pomoc

Gramatiky
Slovniky
Vyhladavanie dat
Internet

LAN/WIFI siete
Konverzie
Napalovanie CD
Skenovanie a OCR
Ukoncit pracu
Energetika
Programy
Predpoved pocasia
Kalkulator
Nastavenia RUDO
Vyvojové nastroje
Zvuk wav/mp3
Programovanie
Datové zariadenia

Praca so subormi a adresarmi

Praca s textami - subory, poznamky, planovac prace
Spracovanie dokumentov s formatom HPR

Prehliadanie textovych suborov a dokumentov

Tlac¢ textov a dokumentov

Navody na obsluhu systémov ROWS, RUDO, HANIBAL a LINUX
Editacia gramatiky - pravopis, vyslovnost a iné
Anglicky, nemecky, synonymicky a cudzie vyrazy
Vyhladdvanie, prehliadanie a editdcia dat na disku
Internetové prehliadace

Pripadjanie, odpajanie a praca s pocitacovymi sietami
Konverzie textovych formatov dokumentov

Napalovanie CD a DVD nosicov

Skenovanie textov a obrazkov, OCR systém

Vypnutie pocitaca, reStart, ukoncenie HANIBAL
Energeticky systém - fotovoltika, vykurovanie, zény
Dal3ie programové nastroje

Internetova predpoved pocasia

Programovatelny kalkulator

Nastavenia systému RUDO, ROWS a prostredia HANIBAL
Aplikacie podporujiuce vyvoj v oblasti informatiky
Prehravanie a nahravanie zvukovych zaznamov
Editacia programov, kompilacia, tvorba systému
Pripajanie/odpdjanie USB, DVD a pamdtovych kariet

ESC/LF=naspat; UP/DN/PGUD=vyber; ENTER/RG/PISMENA=zvol; F2=pomoc; Fl@=dalej;

4.2.3.1-1 Tabulka domovského okna HANIBAL.

Definicia domovského okna v jazyku HANIBAL:
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! Home 24 = Asistent HANIBAL; #Okno bude mat 24 poloziek

snd bim;
@ A Komandér

@ B Texty a poznamky
plénovac préace;

@ D Dokumenty

@ C Prehliadat texty
dokumentov;

@ T Tlacd

@ P Pomoc
HANIBAL a LINUX;

@ G Gramatiky
iné;

@ F Slovniky
vyrazy;

@ H Vyhladadvanie dat
na disku;

@ I Internet

@ L LAN/WIFI siete
poc¢itacdovymi sietami;

@ J Konverzie
@ R Napalovanie CD
@ S Skenovanie a OCR

@ U UkoncCit préacu
HANIBAL;

@ E Energetika
vykurovanie, =zény;

@ O Programy

@ Q Predpoved pocasia

#Typ informac¢ného zvuku pri otvoreni okna

Pridca so suUbormi a adresérmi;
> Commander; #Prepojenie na submenu
Pr4ca s textami - subory, poznémky,

> Texts; #Prepojenie na submenu
Spracovanie dokumentov s formétom HPR;
> Documents; #Prepojenie na submenu
Prehliadanie textovych suborov a

> View; #Prepojenie na submenu

Tla¢ textov a dokumentov;

> Print; #Prepojenie na submenu
Navody na obsluhu systémov ROWS, RUDO,

> Help; #Prepojenie na submenu
Editédcia gramatiky - pravopis, vyslovnost

> Grammers; #Prepojenie na submenu
Anglicky, nemecky, synonymicky a cudzie

> Translate; #Prepojenie na submenu
Vyhladavanie, prehliadanie a editécia dat

> Browse; #Prepojenie na submenu
Internetové prehliadace;

> Browsers; #Prepojenie na submenu
Pripdjanie, odpé&janie a préaca s

> Nets; #Prepojenie na submenu

Konverzie textovych formatov dokumentov;
> Convert; #Prepojenie na submenu
Napalovanie CD a DVD nosicov;

> Burning; #Prepojenie na submenu
Skenovanie textov a obrazkov, OCR systém;
> Scan; #Prepojenie na submenu

Vypnutie pocitaca, restart, ukoncenie

> Shutdown; #Prepojenie na submenu
Energeticky systém - fotovoltika,

> energetik; #Prepojenie na submenu
Dalsie programové nastroje;

> Programs; #Prepojenie na submenu
Internetova predpoved pocasia;

& PAR 9 ERR(*?) = Nazov slovenského mesta:;

#Pouzivatelsky vstup - ndzov mesta
& TERMINALSTART;

#ZaCiatok postupnosti

#commandline prikazov
weather $9 -notlkcrl;

#Program predpovede pocasia
& TERMINALSTOP;
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#Koniec postupnosti
fcommandline prikazov
@ K Kalkulator = Programovatelny kalkuléator;
& TERMINALSTART;
#Zaciatok postupnosti
#commandline prikazov
lc -notlkecrl;
#Program programovatelnej kalkulacky
& TERMINALSTOP;
#Koniec postupnosti
#commandline prikazov
@ N Nastavenia RUDO Nastavenia systému RUDO, ROWS a prostredia
HANIBAL;

> Settings; #Prepojenie na submenu
Aplikacie podporujuce vyvoj v oblasti

@ V Vyvojové nastroje
informatiky;

> Development; #Prepojenie na submenu
Prehravanie a nahrédvanie zvukovych

@ W zZvuk wav/mp3

zdznamov;
& TERMINALSTART;
#ZaCiatok postupnosti
#commandline prikazov
wp -notlkcrl;
#Program na prehravanie zvuku
& TERMINALSTOP;
#Koniec postupnosti
#commandline prikazov
@ M Programovanie = Editécia programov, kompilédcia, tvorba
systému;
> Programming; #Prepojenie na submenu
@ X DA&tové zariadenia = Pripdjanie/odpédjanie USB, DVD a pamatovych
kariet;

> Media; #Prepojenie na submenu

Riadky definicie, ktoré otvaraji okna submenu ,> meno;“ sa odkazuji
na definiciu daného okna, ktora je uvedena v definicnom texte niZSie a zacina
hlavickou:

! meno pocet-funkcii = nazov-okna;
Vsetky odkazy na okna submenu musia byt d’alej v texte definicie korektne
zadefinované, inak kompilator s pouZivatel'om zacne viest dialdg o d'alSom postupe.

PouZivatel moZe zruSit dant poloZku v menu alebo ju mo6Ze dalej korektne
zadefinovat'.

4.2.3.2 Prikazy definicie okien

V definicii pouZivatel'ského okna sa za hlavickou okna nachadza vzdy
postupnost  definicii jednotlivych funkcii. Jedna funkcia pozostava z hlavicky
funkcie, za ktorou nasleduje postupnost’ prikazov, ktoré ma funkcia vykonat'. Tieto
prikazy delime do Styroch skupin:

1. interné prikazy HANIBAL zacinajuce znakom ,,&*,
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N

prikazy OS Linux [139, 152],
navrhnuta zostava skriptov [48],
4. prikazy Aml systému RUDO.

w

Zostava programov a skriptov z bodov 2 az 4 vytvara softvérovu vrstvu, ktora
prepaja pouZivatel'ské rozhranie HANIBAL s operacnym systémom Linux a Aml
prostredim budovy. Vel'mi d6leZitou vlastnost'ou tohoto programového rozhrania je
jeho uniformita pri pouZivani na prikazovom riadku alebo pri definicii funkcii
poloZiek v oknach prostredia HANIBAL [48]. Ked' si nevidiaci pouZivatel’ zvykne
na opakované pouZivanie postupnosti skriptov modulu ROWS, programov Aml
RUDO a prikazov OS Linux na prikazovom riadku, moze tito postupnost’ zapisat
do definicie v jazyku HANIBAL. V prostredi takto vznikne nova poZadovana
funkcia, ktora sa vykona jednoduchou vol'bou danej polozky v okne.

Ako priklad je d'alej uvedena definicia funkcie, ktora automaticky vytvori
softvérovy balik AmI RUDO, vytvori jeho ISO obraz pre DVD a uloZi balik a ISO
obraz na internet pre potencialnych zaujemcov [66]. Zaroven tato funkcia aktualizuje
na internete vSetky informacné stbory vzhladom na najnovSiu vyvijanu verziu
systému AmI RUDO.

4.2.3.2-1 Priklad formalnej definicie aktualizacie webového ulozZiska

@ B AmI RUDO na WEB = UloZenie distribuc¢nej verzie AmI systému
RUDO na WEB;
& CHDIR ~~NR~NO/rows/tmp;
#Volba pracovného adreséara
& TERMINALSTART;
#Zaciatok postupnosti
#commandline prikazov
& NOACCEPTERR;
#Ignorovanie chyby
mkdir hanibal 2> /dev/null;
mkdir hanibal/newweb 2> /dev/null;
#Vytvorenie pracovnych adresarov
& CHDIR hanibal/newweb;
#Volba pracovného adreséara
rm dvd -r;
rm dvd.iso;
rm dvd.tar.gz;
rm *.txt;
#Mazanie nepotrebnych zostatkov
& ACCEPTERR;
#Koniec ignorovania chyby
clear;
#VyCistenie obsahu displeja
& WRTLK "Vytvadra sa distribuc¢na verzia
AmI systému RUDO.";
#Definicia hlésenia
rows -dvd;
#Vytvorenie distribucne]j verzie
& WRTLK "Vytvara sa programovy balik.";

62



#Definicia hlésenia
tar cvfz dvd.tar.gz dvd;
#Vytvaranie softvérového balika
& WRTLK "Vytvadra sa iso obraz dvd.";
#Definicia hlésenia
iso dvd dvd;
#Vytvaranie ISO obrazu DVD
& NOACCEPTERR;
#Ignorovanie chyby
rm dvd -r;
#Mazanie adresédra s distribucnou
#verziou AmI RUDO
& ACCEPTERR;
#Koniec ignorovania chyby
cp ~/rows/txt/rudo-all.txt .;
#Najnovsie informdcie o projekte
cp ~/rows/txt/pomoc.txt .;
#Najaktuidlnejsi manudl
cp ~/rows/txt/verzie.txt .;
#Najaktudlnej8i subor verzii
rows -noclrscr > rozsah.txt;
#Najaktudlnejsi rozsah AmI RUDO
& WRTLK "Baliky budt kopirované na WEB,
zapisSte heslo.";
#Definicia hlésenia
scp * "milan@venus.savbb.sk:
~/public_html/downloads";
#Kopirovanie aktualizacii na web
& NOACCEPTERR;
#Ignorovanie chyby
rm dvd.iso;
rm dvd.tar.gz;
rm *.txt;
#Mazanie aktualizacii z disku
& ACCEPTERR;
#Koniec ignorovania chyby
& WRTLK "Novéa verzia AmI systému RUDO je
k dispozicii na WEBE.";
#Definicia hlésenia
& TERMINALSTOP;
#Koniec postupnosti
#commandline prikazov
& CHDIR ~/rows/wrk;
#Volba pracovného adreséara

4.2.4 Pouzivatel'ské rozhranie HANIBAL, diskusia
V zmysle cielov 2.1 rozdelime diskusiu o prostredi HANIBAL na tri
navrhované hl'adiska:

1. vyskum, vyvoj a vyroba,
2. pouzivatel'ské hodnotenie,
3. vyuZitie existujucich technolégii a kompatibilita.

63



4.2.4.1 Vyskum, vyvoj a vyroba

PouzZivatel'ské rozhranie bolo dlhodobo testované v domacom prostredi a na
pracovisku. Aké problémy a komplikacie bolo potrebné rieSit' poCas testovania?
Zodpovedanie tejto otdzky moze byt zaujimavym podnetom pre podobny vyskum
v ramci inych projektov.

Pri vyvoji rozhrania HANIBAL sa stali dominantnym problémom tri
diskutované okruhy:

1. dizajn jedného dial6gového okna a charakter celkovej Struktiry okien,
2. pouzivatel'ska interakcia,
3. navrh defini¢ného jazyka.

Navrh dizajnu jedného dialogového okna vychadzal zo sktsenosti
nevidiacich l'udi, ktori povazuji stipcové menu za prehladné a jednoducho
pouZivatelné [88, 149, 150]. V jednom okne bol preto navrhnuty len jeden stipec
menu s kratkymi vysvetleniami funkcii. Polozka menu a vysvetlenie je vzdy
na jednom riadku, aby sa suvislost’ medzi poloZkou a jej vysvetlenim nestracala ani
pri Citani displeja po riadkoch pomocou beZného citaca bez pouZitia Specialneho
vystupu prostredia HANIBAL. Nevidiaci pouZivatel moZe totiZ vidy volit’ alebo
kombinovat:

e vystup pomocou beZného citaca textovej konzoly,
e Specialny vystup daného prostredia alebo aplikacie.

V obidvoch tychto pripadoch ide o kombinovany vystup cez syntetizér
a sucasne cez hmatovy vystup.

V zmysle pouZivatel'skej interakcie bola navrhnuta technologia
kombinovaného vystupu cez syntetizér a hmatovi perifériu napriek tomu, Ze
si nevidiaci pouZivatel musi na kombinovany vystup privykat. Viedli k tomu Styri
dévody:

e Nevidiaci pouZivatel si na tdto formu prijimania informacii privykne
samostatne, bez Skolenia a pomerne rychlo (do mesiaca kombinovany vystup
uZ vnima ako prinos, do pol roka ho vyuZiva naplno).

e Ak nevidiaci pouZiva kombinovany vystup, spdtne sa vie vratit
k jednoduchym vystupom cez syntetizér alebo hmatovu perifériu okamZite,
bez d’alSich obmedzeni (avSak v takomto pripade vnima spomalenie svojej
¢innosti).

e Navrhli sme asistencné prostredie pre osobni a profesijni potrebu
nevidiacich. Pri Citani beZnych textov hmatovy vystup spomal’uje pracu,
avsak pri citani programov a skriptov cita syntetizér jeden znak aj pomocou
troch slov (napr. ,,{ “ I'ava zloZena zatvorka), pomocou hmatu sa takyto znak
¢ita omnoho rychlejSie. Pri programovani preto viac spomaluje pracu
syntetizér. KedZe poZadujeme obidva tieto druhy cinnosti, rieSenim je
kombinovany vystup.
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e Hmatova periféria je pri nadobidani problematickejSia vzhladom na jej
vysoku cenu. Nevidiaci ¢lovek by mal byt gramotny v Braillovom pisme
{151], €o je dostatocny dovod na zaobstaravanie aj drahSieho hardvéru.

Pri pouzivatel'skom vstupe bol kladeny doraz na ¢o najmensi pohyb ruk
vodorovne po klavesnici. Pri hladani prisluSnych klavesov pomocou hmatu
nevidiaci pouZivatel straca Cas. Preto boli vybraté tri pracovné oblasti na klavesnici:

e lavaruka ,asdf“, prava ,,jkl;* — Braillovo pismo,

e Tavaruka CTRL, SHIFT, ALT, META,

e prava Sipky, nad nimi INS, DEL, HOME, END, PGUP a PGDN,
e l'ahko hmatatel'na horna hrana klavesnice s funkénymi klavesami.

Asistencné prostredie komunikuje takym spdsobom, aby nevidiaci mohol
zotrvat' ¢o najdlhSie v prave pouZivanej zone na klavesnici. Tym sa ziskava cas,
ktory sa inak straca pri orientacii pomocou hmatu.

Nevidiaci pouZivatelia maju pri obsluhe PC rozlicné potreby, ktoré st dané
pracovnym zameranim a droviiou ich pocitacovej gramotnosti. Rozdielnost’ tychto
potrieb je eSte umocnena ich zdravotnym znevyhodnenim. Z tohto dovodu sme
zvolili technolégiu pouZivatel'skej definicie topoldgie stromovej Struktiry okien,
ktorou je dana rychlost’ [145, 146] pristupu k poZadovanym funkcidm. Spravne
zvolena topolégia Struktiry okien pouZivatel'a zaroven chrani od chybného volenia
funkcii.

Technolégia pouZivatel'skej definicie Struktiry okien pomocou defini¢ného
jazyka HANIBAL zvysila celkovu efektivitu prace nevidiaceho cloveka, teda nielen
rychlost’ préace, ale aj jej kvalitu. Vyvojové postupy pri navrhu defini¢ného jazyka
HANIBAL su podrobne opisané v kapitolach 5a 7.

Dalsim diskutovanym problémom je technickd naro¢nost vyvoja
pouzivatel'ského rozhrania HANIBAL. S akymi aktivitami je nutné pocitat
pri realizacii podobného projektu?

V tomto pripade ide vylucne o vyvoj softvéru. Jedinym Specidlnym
hardvérom, ktory sa pri vyvoji vyZaduje, je hmatova periféria. V pripade, Ze je takato
hardvérova vybava nedostupnd, rozhranie bude ochudobnené o kombinovany
vystup, nevidiaci bude teda menej produktivny.

Z hl'adiska priemyselnej vyroby sa pontka otazka, ¢i bude Specialne
pouzivatel'ské rozhranie pre nevidiacich finan¢ne relevantné.

Vyvoj avyroba pouZivatel'skych rozhrani sa v sucasnosti posunula
do pozicie, v ramci ktorej si rozni pouZivatelia na jednom PC moZu vyberat’ r6zne
pouZivatel'ské rozhrania. Vyvojovy krok, pri ktorom bude jedno z rozhrani zamerané
Specialne pre nevidiacich, je preto aj pri priemyselnej vyrobe racionalnym vytstenim
vyvoja modernych operacnych systémov. Vzhl'adom na uZ existujice komponenty
dodavané k OS, ako je napr. syntetizér, naprogramovanie rozhrania pre nevidiacich
je Casovo porovnatelné s naprogramovanim suicasnych asistencnych technoldgii,
ktoré nevidiacim sprostredkivajui informdcie z beznych grafickych rozhrani.
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4.2.4.2 Pouzivatel’ské hodnotenie

Dolezitou otazkou pre diskusiu je efektivita HANIBAL z hl'adiska
nevidiaceho pouZivatela.

Zo socialneho hl'adiska je pre nevidiaceho cloveka neprijemné, ked zdravych
l'udi pri spoloc¢nej praci casovo obmedzuje. Pri dlhodobom vyvoji AmI RUDO musel
nevidiaci vyvojar napisat’ niekol'’ko vedeckych ¢lankov spolu s vidiacimi kolegami.
Pri tejto spolupraci sa niekol'kokrat stalo, Ze sa vidiaci kolega zacudoval rychlosti
pripravy textov alebo tabuliek. Efektivita prace nevidiaceho ¢loveka bola v tomto
pripade dana Styrmi faktormi:

profesijna schopnost’,

Specialny editor pre nevidiacich,

praca v pouZzivatel'skom prostredi HANIBAL,
kombinovany vystup.

Aby sa mohla uplatnit' profesijnd schopnost nevidiaceho aj v oblasti
efektivity —prace, asistencné prostredie muselo kompenzovat zdravotné
znevyhodnenie aj vzmysle rychlosti. Inymi slovami profesijnd schopnost
bez asistencie prostredia nemodzZe sama o sebe preklenit’ poZiadavku efektivity prace.
Rozhodujuci je kompenzacny faktor asistencnej technolégie.

4.2.4.3 Vyuzitie existujicich technolégii a kompatibilita

Pouzivatel'ské rozhranie HANIBAL obsahuje niekol'ko Standardov,
zauZivanych rieSeni a postupov. Zamerom bolo, aby mohli vyrobcovia vnimali
taktto pomocku v suvislosti s existujucimi technol6giami, ktoré majt uZ vo svojich
vyrobkoch implementované. Ide o:

znakové tabul'ky ASCII, UTF8 a UNICODE,
norma terminalovych prikazov ISO/IEC8859-3,
pouZitie semigrafickych znakov,

stipcova ponuka (menu),

pravidla prace na prikazovom riadku,
Standardné editacné funkcie.

PouZivatel'ské rozhranie HANIBAL je softvérovy projekt. Z tohto dovodu
moZe mat vela softvérovych variacii, ktoré moézZu vyuZivat' iné normy a Standardy.
Pri naSom vyskume preto nebol zamerom vyber skupiny najrelevantnejSich
Standardov a zauZivanych postupov. V projekte iSlo predovSetkym o dokazovanie
[47, 48, 51], Ze podobne navrhnuté pouZivatel'ské rozhranie pre nevidiacich vyrazne
zvySi ich efektivitu prace. Tym ich plnohodnotnejSim sposobom zacleni
do spoloc¢nosti a zvysi kvalitu ich osobného Zivota.
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4.3 Asistent spravy energetickych systémov

Pracovné uplatnenie je pre nevidiacich I'udi zloZitym problémom [170, 171].
Casto nachadzajii len prileZitostné a kratkodobé zamestnania. V pripade, Ze maju
trvalé zamestnanie, pri jeho strate hrozi likvidacna socialna situacia a to hlavne
v rozvojovych krajinach. V regione strednej Eur6py st nevidiaci zamestnani hlavne
v nizSie uvedenych oblastiach, ktoré vyZaduju Specialne zakladné alebo
stredoSkolské vzdelanie pre nevidiacich a slabozrakych [172]:

e masér,

e prekladatel a timocnik,

zvukovy dizajnér,

pracovnik v oblasti informacnych technolégii,
telemarketingovy pracovnik,

operator a dispecer.

Pred digitalizaciou telefénnych ustredni pracovali nevidiaci casto ako
telefonni operéatori v Ustredniach, ktorych bol vtedy velky pocet. V sucasnosti su
nevidiaci 'udia vel'mi Casto zamestnani ako maséri. V oblasti vyuZitia vypoctovych
a informacnych technolégii sa nevidiaci uplatiovali uZ od Sest'desiatych rokov
minulého storoCia najCastejSie ako programatori [86, 93, 103, 173].

Jednym z najdoleZitejSich cielov neziskovych organizacii a vedeckych
aktivit zameranych na pomoc nevidiacim 'ud'om je preto snaha o ich integraciu
do spoloc¢nosti, ktora zahffia aj ich pracovné uplatnenie [154, 155, 156, 167, 168].
K tomuto cielu smeruje aj vyuZitie novych technolégii a pristupov zaloZenych
hlavne na vypoctovej technike a umelej inteligencii [175]. Sofistikované pristupy
[174, 176] rozSiruju moZnosti zapojenia nevidiacich 'udi do novych druhov aktivit,
ktoré v minulosti neboli moZné, napr. vyvoj prototypov elektrotechnickych
komponentov [51] (pozri podkapitolu 4.5). Integraciou ale nerozumieme len
zvySovanie samostatnosti nevidiacich I'udi rozvijanim ich osobnych zrucnosti [43,
131, 144]. Stcastou integracie nevidiacich do spolocnosti je aj vyvoj vhodnych
pomocok a Aml prostredi, vd'aka ktorym sa nevidiacim otvaraji nové moZnosti
v oblasti ziskavania zru¢nosti a nasledné vytvaranie novych pracovnych prileZitosti.

Inteligentné budovy vybavené Aml systémami moZu zohl'adiiovat’ potreby
a schopnosti zdravotne znevyhodnenych l'udi (napr. nevidiacich, nepocujucich,
seniorov). Prikladom moZe byt inteligentnd budova, ktora obsahuje beZnu
pouzivatel'ski  podporu azaroven aj automaticki asistencnu  sluzbu
pre znevyhodnenych l'udi [7, 47, 50, 157]. Pri takomto pristupe k vyvoju Aml
systémov plati, Ze asistované prostredie musi nevidiacemu najskor umoznit’:

e zakladnu obsluhu a podporu pohybu v prostredi,

e asistenciu pri odbornej Cinnosti,

e a7 potom moZeme nevidiacemu dorieSit dalSie (individudlne) potreby
doplnkovymi kompenza¢nymi pomockami.
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Asistované prostredie v inteligentnych budovach byva v stcasnosti
prepojené s energetickymi systémami [158], priCom mozZe zaroveii asistovat’ obsluhu
a Gdrzbu aj nevidiacim spravcom takychto budov. PocCet inteligentnych budov
s uspornymi energetickymi systémami neustale narasta, ich ocakavany celosvetovy
narast v rokoch 2022 — 2026 je odhadovany zo 45 miliénov na 115 miliénov [159].
Preto je opodstatneny vyskum DSR, TAR a SSR asistenc¢nych prostredi
pre zdravotne znevyhodnenych I'udi, ktory je urCeny do interiéru a exteriéru
inteligentnych budov.

Zial relevantny vyskum zameriavajtici sa na nevidiacich 'udi v oblasti spravy
energetickych systémov v inteligentnych budovach podl'a naSej analyzy chyba.
Vstupom pre nasu analyzu boli citacné databazy Web of science a Scopus v aprili
2023. Z hl'adiska navrhu inteligentnych systémov pre nevidiacich sme nasli ¢lanky
na hranici medzi ambientnym pristupom a jednoucelovou pomockou. Prikladom
mozu byt Clanky zameriavajlice sa na automatizaciu domdcnosti cez jednotné
rozhranie mobilnej aplikacie [160] alebo systém riadenia napajania spotrebicov
[161]. Podl'a naSej analyzy je vo vedeckej literature zmieneny len jeden komplexny
Aml systém zamerany na byvanie a pracovisko pre nevidiacich T'udi [47], ktory je
nainstalovany v inteligentnej budove. DalSie nédjdené inteligentné systémy sa
najcastejSie zaoberaju asistencnou podporou seniorov [162, 163], lebo sa ich pocet
vo vyspelych krajinach vyrazne zvysuje.

Cielom tejto podkapitoly je predstavenie vSeobecnych zasad néavrhu
pouZivatel'ského rozhrania pre nevidiacich, ktoré umoZiiuje spravu energetickych
systémov v inteligentnych budovach. Doraz je v tejto suvislosti kladeny na tri
energetické subsystémy:

e regulacia vykurovania a ohrev tZitkovej vody,
e zOnova regulacia,
e fotovolticka elektraren.

Predstavené rieSenie mozZe byt vychodiskovym bodom pre dalSi vyvoj
inkluzivnych inteligentnych budov pre zdravotne znevyhodnenych I'udi.

Vyskumna otazka a s iou suvisiaci problém technického vyvoja znie, ako
navrhnut' pouZivatel'ské rozhranie (podporované systémom Aml), ktoré by
uspokojilo potreby nevidiacich T'udi, aby sa mohli stat’ spravcami energetickych
systémov v inteligentnych budovach.

Predstaveny vyskum v oblasti spravy energetickych systémov nevidiacimi
ma tri prinosy:

1. predstavenie najlepSich technologickych rieSeni pre nevidiacich v oblasti
obsluhy systémov ekologického vyuZivania energii. Ide o hlavny prinos
pre vedu a prax, ktory sdvisi s podstatou vyskumu DSR, TAR a SSR [36,
122, 136], na ktorom je postaveny vyvoj v projekte RHR. Navrhovana
asistencia pri sprave energetickych systémov dopliia znalostnii bazu
o navrhnutych rieSeniach v oblasti pouZivatel'skych rozhrani pre nevidiacich.
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2. ZvySovanie samostatnosti nevidiacich pri byvani v inteligentnych budovach
a ich sprave. Ide o socialne orientovany prinos tohoto vyskumu.

3. Nepriamym prinosom vyskumu je, Ze predstavené rieSenie podporuje
vytvaranie novych pracovnych prileZitosti pre nevidiacich v oblasti
spravcovstva energetickych systémov.

Aml systtm RUDO je vzmysle spravy ekologicky orientovanych
energetickych systémov rozsireny o niZsie uvedené moduly:

¢ kontrola prevadzky fotovoltickej elektrarne,

e moznost’ presmerovania fotovoltickej energie do siedmich zat'aZzovych vetiev
inteligentnej budovy,

e asistujice Aml prostredie s rozSirenym rozhranim pre nevidiacich, ktoré

umoziuje plnu technicku a pouzivatel'ski obsluhu nevidiacim ¢lovekom,

vzdialena sprava umozZznujica nevidiacim plnd obsluhu cez internet,

ovladanie vykurovania s rozsirenim na viacero energetickych zdrojov,

zonova regulacia s rozsirenim na viacero energetickych zdrojov,

moznost’ vyuzitia zaloZnych energetickych rieSeni,

moznost’ vyberu vyuzitia Styroch energetickych zdrojov:

a) fotovoltika + akumulatory s kapacitou 10 kWh,

b) beZna elektricka siet + tepelné Cerpadlo,

) plyn,

d) pevné palivo.

Jednotlivé Casti energetického systému AmI RUDO boli do praxe zavedené
postupne medzi rokmi 2014 a 2020, lebo cely vyvoj realizoval nevidiaci vyvojar
[51]:

prvy stupen vykurovania a ohrev uZitkovej vody, rok 2014,
zonova regulacia, rok 2015,

zaloZny zdroj — pevné palivo, rok 2017,

tepelné Cerpadlo s klimatizaciou, rok 2018,

fotovolticka elektraren, rok 2020.

Tato podkapitola nema za tilohu podrobné predstavenie technického rieSenia
energetického systému na softvérovej a hardvérovej trovni. Technické rieSenia sa
mozu pre jednotlivé implementacie Aml systémov v inteligentnych budovach
v praxi liSit. Cielom je predstavenie asistencného prostredia, v ktorom dochadza
k interakciam medzi nevidiacim cClovekom a inteligentnou budovou. Preto sa
prioritne zameriame na pouZivatel'ské rozhrania energetického systému, ktoré
nadvdzuju na univerzalne pouzivatel'ské rozhranie HANIBAL (pozri podkapitolu
4.2) [51]. Popis technickej realizacie nevidiacim vyvojarom je uvedeny
v podkapitolach 4.5 a 4.6 [51].

V tabul'ke 4.3-1 je znazornené okno pouZivatel'ského rozhrania HANIBAL,
cez ktoré nevidiaci spravca vstupuje do cCasti obsluhy energetického systému
inteligentnej budovy.
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Energetika

V Vykurovaci systém | Obsluha vykurovacieho systému a ohrevu vody

@ Zo6ny prizemia Systém zdénovej regulacie prizemia

1 Zény poschodia Systém zdénovej regulacie poschodia

F Fotovoltika Fotovolticka elektraren, zber udajov

2 Menu prizemia Editacia pomenovani vykurovacich zén prizemia

3 Menu poschodia Editacia pomenovani vykurovacich zén poschodia

K Konfiguracia Konfiguracia systémov ROWS, RUDO a HANIBAL

U Unikova funkcia Vypocet teploty radiatorov pomocou unikovej funkcie
N Navod na pouzitie | Navod na pouzitie vykurovania a zdénovej reguldcie

ESC/LF=naspat; UP/DN/PGUD=vyber; ENTER/RG/PISMENA=zvol; F2=pomoc; Fl@=dalej;
4.3-1 Okno prostredia HANIBAL urcené na sprdavu energetického systému v inteligentnej budove.

NiZ3ie je uvedeny strom [145, 146] pouZivatel'ského rozhrania, ktorého korei
reprezentuje okno prostredia HANIBAL uvedené v tabul'ke 4.3-1. Pre zjednoduSenie
pouzivatel'ského stromu nebudeme v iom znazorfiovat’ polozky:

2 Menu prizemia,

3 Menu poschodia,
K Konfiguracia,

U Unikova funkcia,
N Navod na pouZitie.

PoloZky 2 a 3 nastavuji nazov asovych harmonogramov zénovej regulécie,
ako st napriklad: Standard, pritomnost’, temperovanie a d’alSie.

Konfiguracia je opisand podrobnejSie v d'alSich podkapitolach, ide o Casti
editacie konfiguracného suboru AmI RUDO.

Unikovéa funkcia je parameter, ktory sa nastavuje pri intalacii systému
a charakterizuje tepelné vlastnosti vykurovanej budovy. Neskor sa uz nemeni.
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Informacie

Notifikacné Nastavovanie

hldsenia
Vykurovanie %——

Casové rezimy

Prvy stupen

Lo
1 T

— vykurovania
ekvitermika
Ohrev vody %—— Informacie
Notifikacné
hldsenia
Z6énova —
prizemia —
——{ Casové rezimy
Notifikacné
hldsenia
Okno —
energetiky — Z6nova —
pouzivatels. regulacia
rozhrania — poschodia 7
HANIBAL —
——{ Casové rezimy
Notifikacné
hldsenia
Fotovolticka
'— elektraren —————{ Smerovanie energie
6 kWp
Ohrev vody
__J——+ Obsluha tepelného cerpadla
Elektronicky
— manual
energetiky
__1——+ Vykurovanie pevnym palivom
Notifika¢né 4'
hlasenia

4.3-2 Strom pouZivatel'ského rozhrania, ktoré nevidiacim umozriuje sprdvu energetickych systémov
v inteligentnych budovdch.



Predstaveny Aml systém RUDO a implementované funkcie energetického
systému su dostatocne robustné a zloZité. Kladui teda v zmysle vedeckej evalvacie
[47] dostatocné naroky na nevidiacich. Pristupy obsluhy pomocou Speciadlnych
rozhrani, ktoré boli navrhnuté pre tento systém, su vyuZiteIné aj v inych Aml
energetickych systémoch. Zamerom je, aby uvedena implementicia ramcovo
obsiahla vacSinu situacii z praxe a zarovein vyZadovala aj mieru technickej zrucnosti,
ktora ale vo vSeobecnosti nepresahuje schopnosti nevidiacich [72, 73, 74, 75, 76].
Tymto sa otvara nova cesta k vytvaraniu zamestnaneckych pozicii nevidiacich
spravcov energetickych systémov bez geografického alebo etnického obmedzenia.

V dalSich podkapitolach sa zameriame na Styri pouZivatel'ské rozhrania
energetického systému:

e HAO-IB (Heating Automat Operator Interface for Blind), sprava
vykurovacieho automatu, rozhranie pre nevidiacich, podkapitola 4.3.1,

e ZCO-IB (Zone Control Operator Interface for Blind), sprdva zénovej
reguldcie, rozhranie pre nevidiacich, podkapitola 4.3.2,

e PDB-IB (Photovoltaic Data Browsing Interface for Blind), prehliadanie
fotovoltickych udajov, pouZivatel'ské rozhranie pre nevidiacich, podkapitola

4.3.3,
e PER-IB (Photovoltaic Energy Redirecting Interface for Blind),
presmerovanie  fotovoltickej energie,  pouZivatel'ské  rozhranie

pre nevidiacich, podkapitola 4.3.3.

4.3.1 Regulacia prvého stupna vykurovania

Primarnym zdrojom energie pri vykurovani je v opisovanom energetickom
systéme plyn. Elektronika a zariadenia kotolne pri svojej prevadzke vyZaduju
napdjanie z elektrickej siete. Odber elektroniky a zariadeni kotolne je minimalny,
moZe ho pokryt’ vyroba elektriny fotovoltiky aj v zimnom obdobi. Preto st vSetky
zariadenia kotolne prioritne napajané z fotovoltickej elektrarne.

Voda v bojleri je zohrievana fotovoltikou, pri zamracenom pocasi sa ohrev
automaticky prepina na plyn alebo sa m6Ze manudlne prepnit na ohrev pevnym
palivom.

VSetky elektronické a manudlne zariadenia kotolne st v plnom rozsahu
obsluhovatel'né nevidiacim spravcom.

Dominantnym zaloZnym energetickym rieSenim je druhy kotol na pevné
palivo. Podporované je aj kombinované kurenie v obidvoch kotloch sucasne
plyn/pevné palivo. V pripade vylu¢ného kurenia pevnym palivom systém umoZiiuje
samotiaZzovu prevadzku bez vyZadovania podpory elektrickou energiou.

Druhym zaloZnym zdrojom energie pri vykurovani pre dve tepelné zony
v budove je tepelné Cerpadlo vzduch/vzduch s malym vykonom. V prechodnych

obdobiach méZe byt napajané fotovoltikou alebo permanentne z beZnej elektrickej
siete.
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4.3.1.1 Dolezité principy prvého stupna vykurovania

VSetky zariadenia kotolne (plynovy kotol, Cerpadla, teplotné senzory,
elektromotorické ventily a ekvitermicky ventil) su cez riadiacu elektroniku pripojené
datovo na Aml systém RUDO.

Plynovy kotol zohrieva technickii vodu v primarnom okruhu, kde je voda
s pomerne vysokou teplotou. Z primarneho okruhu sa mieSa technicka voda cez
ekvitermicky ventil do radiatorového okruhu. V pripade dlhodobo zamraceného
pocasia, ked fotovoltika nevyraba elektrinu, technickd voda z primarneho okruhu
zohrieva cez vymennik tepla aj tZitkovi vodu v bojleri. Ohrev sa riadi pomocou
elektromotorického ventila, cez ktory prudi technicka voda z primarneho okruhu
do vymennika tepla v bojleri.

Pri ohreve technickej vody sa pouziva metoda regulacie s teplotnou spédtnou
vdzbou. Jeden teplotny senzor preto musi merat’ teplotu v primarnom okruhu, druhy
v radiatorovom okruhu a treti teplotu tuzitkovej vody v bojleri.

KaZzdd budova ma stanoveny unik energie, ktory vychadza z miery
zateplenia. Unik je v AmlI systéme dany stanovenim unikovej krivky. AmlI systém
vypocitava poZadovant teplotu technickej vody v radidtorovom okruhu na zaklade:

e stanovenej Unikovej krivky,
e exteriérového teplotného senzora,
e nastavenej poZadovanej priemernej interiérovej teploty.

PodrobnejSie je implementovana reguldcia vykurovania opisana v ¢lanku
[47].

4.3.1.2 HAO-IB pouzivatel'ské rozhranie spravy vykurovania

Skor ako predstavime klientsku aplikaciu spravy prvého stupiia vykurovania
a jej pouzivatel'ské rozhranie, je potrebné upozornit' na pridruZené komunikacné
rozhrania. Tieto umoziuju vidiacim aj nevidiacim spravcom ziskavat’ informacie
o prevadzkovom stave vykurovania aj mimo pocitacovej stanice. Pridruzené
komunikacné rozhrania otvaraju priestor na pouZzivatel'ski reakciu popri inej
¢innosti, pri ktorej inteligentna budova zacne samostatne informovat’ pomocou hlasu
alebo svetelnych znameni. Spravca moZe reagovat na podnet inteligentnej budovy
cez rozhranie klientskej aplikacie.

PridruZené pouZivatel'ské rozhrania su charakteristické pre Aml systémy,
ktoré pomocou senzorov zachytavajui a vyhodnocujui pohyb l'udi v interiéri budovy.
V pripade nutnosti rozpoznavania Specifikovanych oséb mozu vyuZit' biometricky
kamerovy systém alebo komunikaciu presmerovat’ do mobilného telefénu.

Aml systtm RUDO generuje technické hlasenia len v bytovych
reproduktoroch v spravcovskych miestnostiach (serveroviia, pracoviia). Svetelné
indikatory sd pre vidiacich obyvatelov inStalované aj v inych miestnostiach
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inteligentnej budovy. RozSirené komunikacné rozhranie Aml systému RUDO
obsahuje:

e svetelny a hlasovy semafor stavu vykurovania,
prevadzkové hlasenia pri automatickom reZime,
notifikacné zvuky charakterizujice prevadzkovy stav,
e teplotné hlasenia pri vykurovani pevnym palivom.

Jeden svetelny semafor sa nachddza na prizemi a jeden na poschodi. Této
stavova informacia je nevidiacemu spravcovi spristupnena hlasenim v bytovych
reproduktoroch pri zmene stavu (pozri podkapitolu 4.1.2.4). Zaroven je jedenkrat
opakovanad na podnet zo senzora pohybu v pripade, Ze nevidiaci spravca nebol
vo chvili zmeny stavu v blizkosti reproduktora pritomny. Svetelny semafor ma tieto
tri prevadzkové stavy:

¢ nevykuruje sa (zelend),
e vykuruje sa (Cervend),
e vykurovacia prestavka v prechodnom obdobi, mdZe sa vetrat (modra).

Okrem syntézy reci, ked’ je informacia hlasena cez bytové reproduktory, Aml
systétm RUDO vyuZiva tieZ tzv. notifikacné zvuky [47, 50]. Tieto m6Zu uvadzat
informacné hlasenia alebo informujui samostatne Specifickou charakteristikou zvuku
pre dany prevadzkovy stav (pozri podkapitolu 4.1.2.4). Prikladom notifikacného
hlasenia je zatribenie lokomotivy nasledované hlasenim: , Kurenie sa zapina.®
Nevidiaci vie, Ze je potrebné v pripade vetrania zatvorit oknd, a moZe tak aktivne
prispievat’ k tspore energii.

Dalsie moZnosti pokroCilych funkcii a nastavovania si moZné
cez konfiguracny subor rudo.conf, ktory je ako celok priloZeny v prilohe 11.2.

Obsluhu a spravu prvého stupiia vykurovania méZe nevidiaci ale aj vidiaci
spravca vykonavat tiez cez klientski aplikdciu [166], ktord je dostupna
cez pocitacovd stanicu. Klientska aplikacia obsluhy vykurovania nevidiacemu
spravcovi umoziuje:

prehliadanie nastavenej priemernej teploty interiéru,
nastavovanie pozadovanej priemernej teploty interiéru,
nastavovanie koeficientu strmosti unikovej krivky,
prehliadanie meranych a Statistickych tdajov,
prehliadanie a nastavovanie teplotnych casovych profilov.

Okno klientskej aplikacie pre spravu vykurovania obsahuje niekol'ko Casti
(pozri 4.3.1.2-1). V najvrchnejSej, prvej Casti, sa nastavuje poZadovana priemerna
teplota interiéru, teplota vody v bojleri a koeficient strmosti tnikovej krivky.
Zaroven su tu zobrazené udaje o stave sluzby vykurovania a ohreve vody (zapnuté,
vypnuté, automat...).

V druhej casti su zobrazované aktualne merané, technické a Statistické udaje.
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V tretej Casti je zobrazovany Casovy teplotny profil bud” pre vykurovanie,

alebo pre ohrev vody.

Posledna, Stvrta Cast, je pomocné informac¢né okno.

Kotolnha
Nastavena vnutorna teplota : 23.50 stupnov C Kdrenie  BOJLER TEST
Nastavena teplota v bojleri: 45.00 stupnov C Automat  Zapnuty ?
Nastavena unikova konstanta: 6.00 senzitivita kurenia na ochladenie 1-99.9
Vnatorna teplota 20.79 stupnov C EKVITERMIKA PRIMARNY Interiér
Vonkajsia teplota 20.95 stupnov < Zatvorena OK Kdrenie
Teplota vody v bojleri: 51.08 stupriov > Voda : 0.00 m3 0.00 Eur
Radiatorova namiesSand : 22.15 stupnov > Teplo : 0.00 m3 0.00 Eur
Radiatorova pozadovana: 25.18 stupnov > Priemvd: 0.48 m3  0.22 Eur
Plynovy kotol 37.41 stupnov C PriemTp: 0.02 m3 0.01 Eur
Kotol na pevné palivo : 21.15 stupriov C  KOTOL Vypnuty
Teplota elektroniky 30.48 stupfiov C  REZIM Standard
1 pondelok 4:00-18:00,23.5;
2 utorok 4:00-18:00,23.5;
3 streda 4:00-18:00,23.5;
4 Stvrtok 4:00-18:00,23.5;
5 piatok 4:00-18:00,23.5;
6 sobota 5:30-18:00,23.5;
7 nedela 5:30-18:00,23.5;
Sipky 1/p - desatiny C Sipky h/d - stupne C Pgup - kurenie/bojler
Enter - zap/vyp/auto F1 - test Pgdn - teploty
1-7 - editacia F2 - uloz F3 - nacitaj
a-v - rozpravanie HOME/END - rezimy INS - kopirovanie
Escape - koniec

4.3.1.2-1 PouZivatel'ské rozhranie aplikdcie vykurovania HAO-IB (Heating Automat Operator

Interface for Blind).

Ovladanie vykurovania je opisané v prisluSnom manudli. Dalej st
komentované len zdkladné funkcie a spdsob obsluhy v takom rozsahu, ktory je
poZadovany z vedeckého hl'adiska [47]:

e pre porozumenie ovladania nevidiacim spravcom,

e pre porozumenie navrhu rieSenia,

e pre sposob vedeckej evalvacie DSR [2, 3, 4, 5], TAR [36, 122], SSR [136]
a kognitivneho priechodu (pozri kapitolu 10, CW) [68, 69, 70, 71].
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4.3.1.3 Dolezité prvky obsluhy potrebné pre vedecku evalvaciu ticelnosti

NajcastejSie pouzivané klavesy riadiacej konzoly prvého stupiia vykurovania
su Sipky, znaky abecedy, Cisel a klavesy ENTER, PGUP/PGDN, HOME/END.

Pomocou Sipok spravca nastavuje poZzadované teploty a koeficient strmosti
unikovej krivky. Klavesami ENTER, PGUP/PGDN zapina, vypina alebo prepina
na automatické zapinanie sluzby vykurovania a ohrevu vody.

Casové teplotné profily prepina spravca klavesami HOME/END.
Nastavovanie profilu sa inicializuje c¢iselnou klavesou vyjadrujicou deni v tyZdni.
Pri zadavani casovych tidajov sa vyuZivaju bezné editacné klavesy.

Ziskavanie udajov pomocou syntetickej reCi iniciuje spravca stlacenim
znakovych klavesov alebo prisluSného Braillovho znaku.

AmlI systém odovzdava informéacie nevidiacemu spravcovi pomocou umelo
produkovanej reci. Vystup aplikacie je na konzole v semigrafickej forme, preto ho
moZe nevidiaci €itat’ aj po riadkoch s pomocou syntetizéra alebo hmatového vystupu
pre nevidiacich. Aplikdcia vykurovania je v Aml systéme inicializovana
cez univerzalne pouzivatel'ské prostredie HANIBAL [47, 51] (pozri podkapitolu
4.2).

Pre vidiacich spravcov sd informdacie oddelené kvoli prehladnosti aj farebne.

4.3.2 Zonova regulacia, druhy stupen vykurovania

Zo6nova regulacia je rozdelena na dve oddelené sluzby pre byt na prizemi
a byt na poschodi. KedZe ide o testovaci prototyp Aml systému, ktory podlieha
inZinierskym cyklom vyvoja DSR [36], bolo zdmerom, aby vylepSovanie tykajtce
sa sluZieb pre obyvatel'ov jedného bytu neovplyviiovalo prostredie obyvatel'ov
druhého bytu. Pre kazdi miestnost’ budovy bola definovana samostatna vykurovacia
zéna. Systém zonovej reguldcie mozZe takto najlepSie reagovat' na pohyb slnka
na oblohe a adaptovat’ vykon vykurovania pre kazdu ¢ast’ budovy primerane k sile
slnecného Ziarenia.

Jednotlivé zony su vytvarané bezdrotovymi ZWave radiatorovymi hlavicami,
ktoré komunikuju s kontrolerom pripojenym cez USB na domovy server (pozri
schému 4-1). Radiatorové hlavice su napajané energiou z dvoch batérii typu AA,
ktoré pre dant hlavicu energeticky postacuju pribliZne na trvanie jednej vykurovacej
sezony.

4.3.2.1 Dolezité principy druhého stupna vykurovania

Prototyp Aml systétmu RUDO inStalovany v inteligentnej budove
dvojposchodového rodinného domu vyuZziva dvojstupiiovu regulaciu vykurovania.
Prvy stupe je realizovany Stvorcestnym ekvitermickym ventilom (pozri podkapitolu
4.3.1), druhy stupeii realizuje zénova regulacia.
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Prvy stupen regulacie ohrieva technickd vodu do celého radiatorového
rozvodu. Teplota vody musi byt pritom priblizne o dva stupne vysSia, ako je
potrebna pre najchladnejSiu miestnost budovy. Druhy stupei regulacie vykonavaju
radidtorové ZWave hlavice pre kazdi zénu (miestnost) osobitne. Ide pritom
o regulaciu s teplotnou spétnou vazbou, pri ktorej radiatorové hlavice meraju teplotu
v jednotlivych zonach a na zaklade toho reguluju prietok zohriatej technickej vody
do prislusnych radiatorov.

Najvyssi teplotny komfort sa dosahuje v pripade, ked’ teplota radiatorov
neosciluje medzi minimom a maximom, ale je priebeZne a plynule menena
na zaklade teploty interiéru v danej zéne. Aby nedochadzalo k oscilacii teplot
jednotlivych radiatorov, celkova teplota technickej vody v radiatorovom rozvode
nesmie byt zohriata nadmerne. Ak je teplota technickej vody v radidtorovom
rozvode naopak zohriata nedostato¢ne, v najchladnejSich miestnostiach budovy sa
zacne prejavovat nedostatok tepla zniZenim teploty pod poZadovand minimalnu
hranicu. DbéleZitou vyhodou dvojstupfiovej regulacie je jej vlastnost, Ze
pri kratkodobom vetrani pocas vykurovacieho obdobia, neddjde k nadmernému
uniku tepla.

4.3.2.2 ZCO-IB pouzivatel'ské rozhranie spravy zéonovej regulacie

Podobne ako bolo uvedené v podkapitole 4.3.1.2 je vhodné najskor
predstavit pridruZené komunikacné rozhrania, ktoré umoZiuji nevidiacemu
spravcovi ziskavat informécie o prevadzkovych stavoch druhého stupiia
vykurovania aj mimo pocitaCovt stanicu. Cez reproduktory nainStalované v budove
su nevidiacemu odovzdavané informacie pomocou notifikacnych zvukov a hlaseni
(pozri podkapitolu 4.1.2.4), uvadzame dva priklady:

e Prvy priklad obsahuje notifikacny zvuk — rolnicka, za ktorym nasleduje
hlasenie: ,,Batérie radiatorovej hlavice v kipelni sa vybijaju.“ Pri tomto
hlaseni eSte zostava v batériach energia priblizne na dva tyZdne prevadzky.

e Druhy priklad obsahuje notifika¢ny zvuk — rolnicka a dva Svihy mecom, za
ktorym nasleduje hlasenie: ,,Batérie radiatorovej hlavice v kuchyni st uplne
vybité.«

DalSie moZnosti pokrocilych funkcii a nastavovania zonovej regulacie su
mozné cez konfiguracny subor rudo.conf, ktory je ako celok priloZeny v prilohe 11.2.

Obsluhu a spravu druhého stupiia vykurovania moZe nevidiaci, ale aj vidiaci
spravca vykonavat' tieZ cez klientskii aplikaciu [166], ktord je dostupnd cez
pocitacovu stanicu. Klientska aplikacia obsluhy zénovej reguldcie nevidiacemu
spravcovi umoziuje:

prehliadanie nastavenych teplot v jednotlivych zénach,
nastavovanie pozadovanych teplot v jednotlivych zonach,
prehliadanie meranych teplot v jednotlivych zénach,
prehliadanie stavu batérii v ZWave hlaviciach,
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e prehliadanie a nastavovanie teplotnych casovych profilov.

Klientska aplikacia spravy zonovej regulacie obsahuje niekol'ko Casti (pozri
4.3.2.2-1). V najvrchnejSej, prvej Ccasti, je vlavo uvedeny nazov aktudlneho
pouzivatel'ského profilu. Pod pouZivatel'skym profilom rozumieme vsetky tyZdenné
casové harmonogramy pre jednotlivé vykurovacie zony. V najvrchnejSej casti st
d’alej uvedené nazvy stipcov tabul’ky.

V druhej casti si po riadkoch uvedené vykurovacie zony s prisluSnymi
hodnotami.

V tretej Casti je uvedeny tyZdenny ¢asovy vykurovaci harmonogram vybranej

zony.
Poslednad, Stvrtéa Cast, je pomocné informacné okno.
Z6nova regulacia prizemia
Standard Termostat Teplota Batéria Interval
a sdv aktivny 20 C 19.5C 26 % 5 min. Spalna dole
b odv aktivny 24 C 20.0C 40 % 5 min. Obyvacka dole, vychodny
c odj aktivny 24 C 20.0C 100 % 5 min. Obyvacka dole, juzny
d cdv aktivny 23 C 20.06C 501% 5 min. Chodba dole
e kdv aktivny 23 C 20.5C 28 % 5 min. Kipelna dole
f kdz aktivny 23 C 20.5C 48 % 5 min. Kuchyna dole
g pdj aktivny 24 C 2.5C 37% 5 min. Pracovina dole, juzny
h pdz aktivny 24 C 20.5C 62% 5 min. Pracovna dole, zapadny
1 pondelok 10:00-18:00,20.0; 18:00-10:00, 6.0;
2 utorok 10:00-18:00,20.0; 18:00-10:00, 6.0;
3 streda 10:00-18:00,20.0; 18:00-10:00, 6.0;
4 $tvrtok 10:00-18:00,20.0; 18:00-10:00, 6.0;
5 piatok 10:00-18:00,20.0; 18:00-10:00, 6.0;
6 sobota 10:00-18:00,20.0; 18:00-10:00, 6.0;
7 nedela 10:00-18:00,20.0; 18:00-10:00, 6.0;

ESCstop <>term. PGUP/DNinterv. 1-7&asy HOME/ENDrez. F2uloz F3nahraj Fledalej
F1,F4-F9povedz INSkopirujtyzden DELkopirujprofil T-TABuzdravsiet SPACEreset
R-refresprofilov

Standard - Bezny vykurovaci profil

Pritomnost - Vykurovaci profil celodennej pritomnosti
Temperovanie - Vykurovaci profil celodennej nepritomnosti
Zatvorené - VSetky ventily na radidtoroch zatvorené

4.3.2.2-1 PouZzivatel’ské rozhranie aplikdcie zénovej reguldcie ZCO-IB (Zone Control Operator
Interface for Blind).

Ovladanie zénovej regulacie je opisané v prislusnom manuali. Dalej st
komentované len zadkladné funkcie a sposob obsluhy v takom rozsahu, ktory je
poZadovany z vedeckého hl'adiska [47]:

e pre porozumenie ovladania nevidiacim spravcom,
e pre porozumenie navrhu rieSenia,
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e pre sposob vedeckej evalvacie DSR [2, 3, 4, 5], TAR [36, 122], SSR [136]
a kognitivneho priechodu [68, 69, 70, 71].

4.3.2.3 Dolezité prvky obsluhy potrebné pre vedecku evalvaciu acelnosti

NajcastejSie pouzivané klavesy riadiacej konzoly zonovej regulacie su Sipky.
Sipkami nahor/nadol spravca voli riadok, v druhej ¢asti konzoly — teplotni zénu.
Riadok so zvolenou zénou je oznafeny systémovym kurzorom. Sipkami
vpravo/vlavo nastavuje spravca poZadovanud teplotu pre dand zénu (miestnost).
Udaje pre zvolenti zénu — nastaventi teplotu, meran teplotu a stav batérii — spravca
ziska stlacenim jedného z troch funkcnych klavesov.

DéleZitou a velmi efektivnou funkciou je zmena pouZivatel'skych profilov,
ktora sa vykonava stlacanim klavesu HOME/END. K dispozicii je desat’ profilov pre
kazdé poschodie, st to napr. ,,pritomnost™, ,Standard“, ,nevykurovat™ a podobne.
Pri zmene profilu systém zoénovej regulacie zmeni nastavenia na vSetkych

termostatickych hlaviciach v ramci jedného poschodia (bytu).

Zmienime sa eSte o jednej funkcii. Pri stlaceni ciselnych klavesov sa
nevidiaci spravca dostane do modu editacie profilov, pri ktorom mo6Ze nastavovat’
casovy harmonogram vykurovania pre kazdi zoénu osobitne. Pri editovani st
k dispozicii bezné editacné funkcie, editacna histéria a kopirovacie prikazy, ktoré
ulahCujud vytvaranie ¢asovych harmonogramov.

Aml systém odovzdava informacie nevidiacemu spravcovi pomocou umelo
produkovanej reci. Vystup aplikacie je na konzole v semigrafickej forme, preto ho
moZe nevidiaci ¢itat’ aj po riadkoch s pomocou syntetizéra, alebo hmatového vystupu
pre nevidiacich. Aplikacia z6énovej regulacie je v Aml systéme inicializovana
cez univerzalne pouzivatel'ské prostredie HANIBAL [47, 51] (pozri podkapitolu
4.2).

Pre vidiacich spravcov st informacie oddelené kvoli prehl'adnosti aj farebne.

Na zaver tejto podkapitoly je potrebné eSte uviest', Ze aplikacie zénovych
regulacii pre jednotlivé poschodia (byty) su dostupné v pouZivatel'skom reZime (nie
v spravcovskom) aj jednotlivym obyvatel'om inteligentnej budovy. Pomocou nich si
moZu nastavovat’ teploty v bytoch podl'a osobnych potrieb.

4.3.3 Fotovolticka elektraren

Celkovy vykon aktivnej plochy fotovoltickej elektrarne inStalovanej
v budove s AmI syst¢émom RUDO je 6 kWP (kiloWatt Peak). Z toho sa vyuZiva 2,4
kWP na ohrev vody a 3,6 kWP na vyrobu elektriny 230 V AC (parametre beZnej
elektrickej siete). Elektraren je vybavena akumulatormi s celkovou kapacitou 15
kWh (kiloWatt hodin).
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4.3.3.1 Dolezité principy distribucie elektriny v interiéri a exteriéri
inteligentnej budovy

Vyrabana elektrickd energia 3,6 kWP je vramci inteligentnej budovy
distribuovana do siedmich zatazovych okruhov. Nulty zat'aZovy okruh je napéjany
fotovoltikou nepretrZite. Na beZnu elektrickii siet’ sa prepina automaticky len
v pripade, Ze je v exteriéri dlhodobo tplne zamracené a spotrebuje sa cela kapacita
elektrickej energie uloZena v akumulatoroch. Na nulty okruh je napojena:

e pocitacova siet,
e domovy server,
zariadenia kotolne,
informacné konzoly audio/video,
senzory taxonometrie,
elektronika AmlI systému,
pocitace pouZivané na obsluhu a spravu Aml systému,
nabijacky akumulatorov pre kosacky a elektrické rucné naradie.

Zatazové okruhy 1 — 6 st pripajané na fotovolticku elektrareni automaticky
na zaklade mnoZstva vyrobenej elektrickej energie. PouZivatel'sky je ale moZné
niektory z okruhov 1 — 6 vyntitene zapojit’ alebo odpojit’ od fotovoltiky. Pri odpojeni
od fotovoltiky sa okruh automaticky pripaja na beznu elektricku siet. Deje sa tak
bez kratkodobého vypadku energie:

e okruh 1 — vyvojové laboratérium a klimatizacia na poschodi, nabijanie
robotického vysavaca,

e okruh 2 — televizia a svetlo v obyvacke na prizemi, nabijanie robotického
vysavaca,

e okruh 3 - chladnicka amraznicka v kuchyni na poschodi, zasuvky

na spotrebice v kuchyni (zaloZné energetické rieSenie),

okruh 4 — chladnicka a mraznicka v kuchyni na prizemi,

zasuvky na spotrebice v kuchyni (zdloZné energetické rieSenie),

okruh 5 — mraznicka v komore na prizemi,

okruh 6 — domaca vodaren (zaloZné rieSenie pri vypadku dodavky vody, zdroj

vody studna).

Vyssie uvedena distribticia fotovoltickej energie je vypocitana tak, aby sa pri
maximalnej vyrobe elektriny cez dei uplne nabili akumulatory a zvySna energia sa
spotrebovala pomocou pripojenych spotrebicov. Pocas noci je v letnom obdobi
automaticky voleny rezim spotreby z akumulatorov, pri zimnom obdobi sa energia
v akumulatoroch vnima ako zaloZné rieSenie pri vypadku elektrickej energie.

Pri distribtcii elektriny sa pocita s ndhodnym zataZovym faktorom, ked
napr. vSetky chladnicky, mraznicky a klimatizacia zacnu chladit, vSetky vysavace sa
zacnud nabijat’ a podobne aj zahradnd technika. V takomto pripade sa nadbytoc¢na
zataZz odobera z kapacity akumulatorov elektrarne. AvSak z hladiska tedrie
pravdepodobnosti sa takyto stav dosiahne len zriedkavo. V pripade dlhodobo
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zamraCeného pocasia a spotrebovania celej kapacity akumulatorov sa odber
automaticky prepne na beznu siet’ bez kratkodobého vypadku elektriny.

Moderny ekologicky orientovany energeticky systém, ktory obsahuje
fotovoltiku musi mat’ k dispozicii ndhradny energeticky zdroj. Dovodom je moznost’
dlhodobého zamraceného pocasia, pri ktorom je ziskavanie fotovoltickej energie
zniZzené na minimum. V naSom testovanom prototype sa vyroba elektriny
pri dlhodobom zamracenom pocasi prepina na elektricki siet automaticky,
bez kratkodobého vypadku. V tejto oblasti teda nie je potrebné zaoberat’ sa
rozhranim pre nevidiacich spravcov. Ohrev vody sa pri dlhodobo zamracenom
pocasi automaticky prepina z fotovoltiky na ohrev plynom (pozri podkapitolu 4.3.1).

V pripade dlhodobo zamraceného pocasia a vypadku plynu alebo dlhodobého
vypadku elektriny je mozné ohrev vody manudlne prepnit’ na ohrev pomocou
pevného paliva. V takomto pripade je potrebné manudlne otvorit" pakovy ventil
na kotli pevného paliva a zakurit’ klasickym sp6sobom. Kotol pevného paliva musi
byt umiestneny v samostatnej poZiarnej zone, ¢o je Standardna bezpecCnostna
poZiadavka pri inStalacii kotlov na pevné palivo. Za tychto podmienok beZna
zru€nost’ nevidiaceho spravcu postacuje pri ktireni pomocou pevného paliva [43, 73,
74,75, 76, 144, 164, 165].

4.3.3.2 PDB-IB a PER-IB pouzivatel'ské rozhrania spravy fotovoltickej
elektrarne

Najskor predstavime pridruZené komunikacné rozhrania, ako boli uvedené aj
v podkapitolach 4.3.1.2 a 4.3.2.2, ktoré umoZziuju nevidiacemu spravcovi ziskat
informacie o vyrobe a distribucii elektriny aj mimo pocitacovu stanicu. Takéto
komunikacné rozhrania st svetelné a hlasové indikatory vetvenia zat'aZe fotovoltiky.
Jedno z nich obsahuje tri LED di6dy pre zatazové vetvy na poschodi, druhé tri LED
diédy pre zataZové vetvy na prizemi. PrisluSny LED indikator sa rozsvieti, ked’ je
dand zat'azova vetva automaticky alebo manudlne pripojend na fotovolticku energiu.
Ak je dana vetva pripojena na bezZnu elektricku siet, LED indikator nesvieti.

Tato stavova informacia je nevidiacemu spravcovi spristupnena pomocou
notifikac¢nych zvukov a hladseni v bytovych reproduktoroch pri zmene stavu
a s opakovanim pri kontakte so senzorom pohybu (pozri podkapitolu 4.1.2.3).
Uvadzame dva priklady notifika¢nych hlaseni:

e prvy priklad obsahuje notifikacny zvuk — tri kvapky vody, za ktorym
nasleduje hlasenie: ,,Stav akumulatora 100 percent.

e Druhy priklad obsahuje notifikacny zvuk — zvuk stroja, za ktorym nasleduje
hlasenie: ,,Prebytok solarnej energie.

Pokrocilé nastavenia fotovoltickej elektrarne je moZné upravit
cez konfigurac¢ny subor rudo.conf, ktory ma v sticasnej verzii 96 poloZiek a zahifia
zakladné i pokrocilé nastavenia vSetkych modulov Aml systétmu RUDO (pozri
prilohu 11.2).
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Klientska aplikacia fotovoltickej elektrarne sa deli na dve pouZivatel'ské
okna. Prvé z nich (pozri 4.3.3.2-1) poskytuje aktualne tdaje o vyrobe a spotrebe
elektrickej energie, druhé (pozri 4.3.3.2-2) umoZiluje aj pouZivatel'sky vstup
pre upravu spotreby a smerovanie energetického vykonu. Klientské okno aktualnych
udajov nevidiacemu spravcovi umoZziiuje prehliadanie:

e aktualnej spotreby na zat'aZovych vetvach,
e aktuadlny vykon vyrabanej fotovoltickej energie,
e aktualny stav nabijania akumulatorov,
e aktudlny vykon nevyuZitej energie.
Pri pouZivani tejto aplikacie nie je moZné vykonat’ omylny krok pri sprave,
¢im je umoZnené vykonavanie spravy na nizSej odbornej trovni, ktora zahfiia
kontrolu prevadzky a pripadné nasledné volanie technickej podpory.

fotovolticka elektraren

A> 3241 W, 14.1 A Celkovy aktualny vykon fotovoltickych panelov

B 5027 W, 21.9 A Maximum celkového vykonu fotovoltickych panelov
C> 1945 W, 8.5 A Aktudlny vykon vyrabanej elektriny

D 3016 W, 13.1 A Maximum vykonu vyrdbanej elektriny

E> 1297 W, 5.6 A Aktualny vykon fotovoltického ohrevu vody

F 2011 W, 8.7 A Maximum vykonu fotovoltického ohrevu vody

G| 635 W, 2.8 A Aktudlny celkovy odber vyrabanej elektriny

H 2455 W, 10.7 A Maximum celkového odberu vyrabanej elektriny

I| 171 W, 0.7 A Aktudlna spotreba zariadeni kotolne

J 275 W, 1.2 A Maximum spotreby zariadeni kotolne

K> 128 W, 0.6 A Aktualna spotreba zariadeni serverovne

L 200 W, 0.9 A Maximum spotreby zariadeni serverovne

M> 329 W, 1.4 A Aktualna spotreba zariadeni laboratéria

N 1474 W, 6.4 A Maximum spotreby zariadeni laboratéria

o] 1W, .003 A Aktudlna spotreba klimatizacie

P 1089 W, 4.7 A Maximum spotreby klimatizacie

Q| 6 W, ©0.03 A Aktudlna spotreba zariadeni zahradnej techniky
R 506 W, 2.2 A Maximum spotreby zariadeni zahradnej techniky
S< 48 W, 0.2 A Odber fotovoltiky z elektrickej siete

T 359 W, 1.6 A Maximum odberu fotovoltiky z elektrickej siete
Ul 1310 W, 25.8 A Nabijanie akumuldtora 48V, vykon a prud nabijania
V 3016 W, 60.3 A Maximum nabijania akumulatora 48V, vykon a prud
W> 94.9 %, 50.7 V Stav akumulatora, nabitie a napatie

X| 0 W, 0 A Aktualne nevyuzita vyraband elektricka energia

ESC=koniec a-x=precitaj A-X=pomoc CTRL+B-V=resetmaxima

4.3.3.2-1 Pouzivatel'ské rozhranie aplikdcie fotovoltiky PDB-IB (Photovoltaic Data Browsing
Interface for Blind).

Okno klientskej aplikacie vetvenia elektrickej energie a presmerovania
fotovoltického zdroja na vylucné nabijanie akumulatora vyZaduje pri sprave vyssiu
odbornost.  UmoZiuje prepinanie medzi automatickym  a manudlnym
presmerovanim elektrickej energie do jednotlivych zataZovych vetiev. TieZ
umoZiuje priame manualne presmerovanie energie. Aplikacia obsahuje ochrany
proti poSkodeniu fotovoltického systému a ochrany z hl'adiska bezpecCnosti prace.
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Neodbornost” alebo omyl pri jej pouZivani sa moZe prejavit neefektivhym vyuZitim
vyrabanej elektriny alebo zniZenim Zivotnosti akumulatorov.

Fotovolticka elektraren

1: Pracovna, klima Pripojenie spotrebicov pracovne a klimatizacie
* \Vyp / Zap / Auto na fotovoltiku, odberova vetva ¢islo 1

2: Televizia, svetlo | Pripojenie televizie a stojanovej lampy v obyvacke
* Vyp / Zap / Auto na prizemi na fotovoltiku, odberova vetva ¢islo 2

3: Chladnicka hore Pripojenie chladnic¢ky v kuchyni na poschodi
* Vyp / Zap / Auto na fotovoltiku, odberovd vetva ¢islo 3

4: Chladnicka dole Pripojenie chladnic¢ky v kuchyni na prizemi
* Vyp / Zap / Auto na fotovoltiku, odberovd vetva c¢islo 4

5: Komora dole Pripojenie spotrebicov v komore na prizemi
* Vyp / Zap / Auto na fotovoltiku, odberova vetva ¢islo 5

6: Nahradna vodaren Pripojenie ndhradnej vodarne zo studne
Vyp / Zap / Auto na fotovoltiku, odberova vetva ¢islo 6

7: Vylucné nabijanie | Vykon fotovoltiky vyuzivany len na nabijanie

Vyp / Zap / Auto akumulatora, spotrebice zapojené na elektricku siet
C> 2241 W, 9.7 A Aktualny vykon vyrabanej elektriny
W> 95.6 %, 50.8 V Stav akumulatora, nabitie a napatie

ESC=koniec c/w=precitaj C/W=pomoc p+1-7=precitaj P+1-7=pomoc
1-7=precitaj v/z/a+l-7=pre danu vetvu vyp/zap/auto pripdjanie fotovoltiky

4.3.3.2-2 PouZivatel'ské rozhranie aplikdcie presmerovania energie PER-IB (Photovoltaic Energy
Redirecting Interface for Blind).

Ovladanie fotovoltiky je opisané v prislusnom manudli. Dalej st
komentované len zadkladné funkcie a sposob obsluhy v takom rozsahu, ktory je
poZadovany z vedeckého hl'adiska [47]:

e pre porozumenie ovladania nevidiacim spravcom,

e pre porozumenie navrhu rieSenia,

e pre sposob vedeckej evalvacie DSR [2, 3, 4, 5], TAR [36, 122], SSR [136]
a kognitivneho priechodu [68, 69, 70, 71].
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4.3.3.3 Dolezité prvky obsluhy potrebné pre vedeckii evalvaciu ticelnosti

Pouzivatel'ské rozhranie PDB-IB:

Informacna konzola obsahuje aktudlne tddaje v lavom stipci a kratky
komentar v pravom stipci. Priame stla¢enie malého znaku nevidiacemu spravcovi
precita AmlI systém syntetickym hlasom aktualny stav danej poloZky, ktora sa v Case
meni. Za prvym pismenom v menu je jeden z trojice znakov ,,<|>“, ktory znamena,
Ze hodnoty klesaji, su konStantné, alebo stipaju. Syntetizér precita hodnoty,
jednotky a nakoniec bud’ ,,klesa“, alebo ,,stiipa“. Ak nakoniec priebeh nekomentuje,
znamena to, Ze sa hodnota zasadnym sp6sobom nemeni. Pri stlaceni vel'kého znaku
sa Cita kratky komentar.

Pouzivatel’ské rozhranie PER-IB:

Okno aplikicie urcené na presmerovanie energie mé tiez dva stipce.
Rozdielom je, Ze nevidiaci stlacenim dvoch znakov mozZe elektrickud energiu pre dant
vetvu presmerovat’ manualne z fotovoltiky alebo z beznej elektrickej siete. Tret'ou
mozZnost'ou je volba ,,automat”, pri ktorej presmerovanie vykondva Aml systém
automaticky podl'a toho, kol'ko energie je k dispozicii.

Aml systém je prioritne stavany na plnd automaticki prevadzku.
Pri zéloznych rieSeniach moZe nastat’ situacia, ked’ je elektricka energia v niektorych
vetvach nutnd avo zvysSnych postradatel'na. Profil spotreby v takomto pripade
nevidiaci spravca nastavi podl'a potrieb obyvatel'ov inteligentnej budovy.

Pod ¢islom zataZovej vetvy je uvedeny znak ,,*“ alebo ,,-“. V prvom pripade
ide o informaciu, Ze je vetva napajana z fotovoltiky, v druhom pripade je napajana
z beznej elektrickej siete. Po stlaceni Cisla vetvy nevidiacemu spravcovi pre dantu
vetvu vSetky informacie precita Aml systém kratkym a vystiZnym hlasenim.

Vystup aplikdcie je v obidvoch oknach v semigrafickej forme, preto ich méze
nevidiaci Citat' aj po riadkoch s pomocou syntetizéra alebo hmatového vystupu
pre nevidiacich. Aml systém umoZiiuje volbu znakov na klavesnici beZnym
sposobom alebo v podobe Braillovho pisma.

Pre vidiacich spravcov si informacie oddelené kvoli prehl'adnosti aj farebne.

4.3.4 Asistent spravy energetickych systémov, diskusia

V zmysle cielov 2.1 ma diskusia o asistencii pri sprave energetickych
systémov tri navrhnuté hl'adiska, ku ktorym v tejto podkapitole pridame eSte jedno
ekologicky orientované hl'adisko:

1. vyskum, vyvoj a vyroba,

2. pouZivatel'ské hodnotenie,

3. vyuZitie existujucich technolégii a kompatibilita,
4. Eko3S — kompatibilita ekolégie a energetiky.
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4.3.4.1 Vyskum, vyvoj a vyroba

Asistent spravy energetickych systémov bol dlhodobo testovany. Aké
problémy a komplikacie bolo potrebné rieSit pocas testovania? Zodpovedanie tejto
otazky moZe byt zaujimavym podnetom pre podobny vyskum v radmci inych
projektov.

Opisovany energeticky systém bol dlhodobo vyvijany a testovany od roku
2014. Pocas tejto doby preSiel radom inZinierskych cyklov DSR, v ramci ktorych
boli vyskusSané rozne pristupy k rieSeniu pouZivatel'skych rozhrani pre nevidiacich.
V kratkosti porovname najddleZitejSie vylepSenia DSR.

NajstarSie pouZivatel'ské rozhranie, ktoré sa po testovani ukazalo ako
postacujuce, bolo opisané v podkapitole 4.3.1.2 — HAO-IB. Toto rozhranie zobrazuje
potrebné udaje ploSne, nevidiacemu su sprostredkované pomocou syntetizéra alebo
hmatového vystupu. Pomocou jednej skupiny klavesov nevidiaci didaje ziskava,
pomocou druhej skupiny ich méZe menit.

Takéto rieSenie sa najviac podoba tlac¢idlovému ovladaniu na fyzickom
zariadeni, pretoZe nevidiaci nevybera jednotlivé polozky v menu s vyuZitim kurzora.

HAO-IB je pri komplikovanejSej praci pri nastavovani pouZivatelsky
najchybovejsie, v porovnani s d’alSimi testovanymi rozhraniami vyZaduje od spravcu
najvysSiu mieru sistredenia. Pozitivom je, Ze sa praxou praca nevidiaceho zrychl'uje
a zniZuje sa miera chybovosti.

Druhym diskutovanym vylepSenim je rozhranie zénovej regulacie — ZCO-
IB, pozri podkapitolu 4.3.2.2, ktoré ma uZ k dispozicii menu s vyuZitim kurzora
amoznost pristupu k vacSine funkcii pomocou Sipiek. Takéto rieSenie je
pre nevidiaceho jednoduchSie pri osvojovani, ¢o sa nasledne prejavuje aj mensSou
pouzivatel'skou chybovost'ou. KaZzda polozka menu ma k dispozicii kratky opis jej
funkcie.

Nevyhodou rieSeni HAO-IB a ZCO-IB je umoZnenie funkcii nastavovania
vramci jedného pouZivatel'ského okna spolu so ziskavanim udajov. Nevidiaci
spravca moZe pri ziskavani idajov omylom zapnit’' méd nastavovania a urobit tak
pouZivatel'sky omyl. Tento nedostatok je vyrieSeny v pouZivatel'skom rozhrani
fotovoltickej elektrarne, ktoré ma dve oknd, pozri podkapitolu 4.3.3.2:

e PDB-IB, pouZivané pri ziskavani udajov,
e PER-IB, pouZivané pri nastavovani systému.

Pri vSetkych troch diskutovanych rozhraniach su kritické nastavenia
umoznené len cez textovy konfiguraCny subor, aby nemohlo dochadzat
k zavaznejSim pouZivatel'skym chybam pri beZnej obsluhe.

Na zaklade nasho vyvoja atestovania pouZivatel'skych rozhrani
energetického systému pre nevidiacich v stvislosti s univerzalnym prostredim
HANIBAL [47, 51] m0Zeme odporucat’ niZSie uvedené priority pri navrhu rozhrani
energetickych systémov pre nevidiacich:
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1. rozhranie ma textovy, semigraficky charakter,

2. rozhranie ma svoje vlastné pristupy prace so syntetizérom, alebo Braillovym
displejom,

3. rozhranie umoZiuje Ccitanie obsahu konzoly na systémovej urovni
po jednotlivych riadkoch,

4. rozhranie pontka v kaZzdom stave aplikacie aktualnu pomoc s vyuZitim
syntetizéra,

5. rozhranie uprednostiuje:

a) prioritne stipcovy charakter tidajov,

b) sekundarne tabulkovy charakter udajov,

c) v kritickom pripade aj charakter tidajov mimo stipcov,
d) tabuliek,

6. rozhranie umoZiuje vylucné ziskavanie informdacii bez moZnosti
pouZzivatel'skych zmien v udajoch,

7. rozhranie umoZiuje zmeny Vv Gdajoch s uiplnou pouZivatel'skou spatnou
vdzbou pomocou syntetizéra,

8. rozhranie ponuka pri pisani textov jednotny editacny nastroj s vyuZitim
textovej konzoly,

9. rozhranie ponika v kaZzdom stave aplikacie jediny a v celom systéme
rovnaky klaves navratu bez vykonania zmien,

10. rozhranie umoZiuje vykonanie zmien a v druhom kroku ich uloZenie na disk,
pritom na ukladanie na disk a spdtné nacitavanie pouZiva v celom systéme
rovnaké klavesy.

Pri vySSie uvedenych prioritich je potrebné zdoraznit, Ze sa netykaju
pouZivania beZnych pocitacov nevidiacimi 'ud'mi. Ide o spravu energetickych
systémov inteligentnych budov, pri ktorych sa kladie doraz na bezpec¢nost’, rychlost’
a minimalizaciu chybovosti. Z tohto dévodu idu pri takychto systémoch do pozadia
beZne pouZivané pristupy navrhov pouZivatel'skych rozhrani pre nevidiacich, ktoré
su v sucasnosti pouzivané pri ovladani pocitaca.

Dal$im diskutovanym problémom je technicka naro¢nost’ vyvoja ekologicky
orientovaného energetického systému s pouZzivatel'skym rozhranim pre nevidiacich.
S akymi aktivitami je nutné pocitat’ pri realizacii podobného projektu?

AsistenCné prostredie a pouZivatel'ské rozhranie pre nevidiacich je postavené
na baze Aml system RUDO [47, 51]. Testovanie takto koncipovaného energetického
systétmu teda vyZaduje dispoziciu inteligentnej budovy s Aml systémom
pre nevidiacich s moZnost'ou technickych zasahov a realnymi obyvatelmi. Vyskum
vyZaduje istu mieru zloZitosti energetického systému, ktora je nutna pre vedecku
evalvaciu. V naSom pripade ide o niZSie uvedenu zloZitost:

1. vykurovanie plynom,

2. vykurovanie pevnym palivom,

3. zdbnova regulacia,

4. klimatizacia a dokurovanie tepelnym cerpadlom,
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fotovolticka elektraren,

presmerovanie elektrickej energie do zatazovych vetiev,
ohrev vody plynom,

ohrev vody fotovoltikou,

ohrev vody pevnym palivom.

LoOoNHU

Takyto vyskum je technicky a socialne vel'mi naroCny, prakticky nie je
moZzné samostatne vybudovat vhodné podmienky na jeho realizaciu. Jedinou
schodnou cestou je vyuZitie uz existujucej majetkopravnej, technickej a socialnej
situdcie. Pri zacati podobného projektu je preto potrebné najskor ziskat’ pre projekt
majitel'a budovy a jej obyvatel'ov, medzi ktorymi musi byt’ aspoii jeden nevidiaci.

Pri uvedeni majetkopravnej, technickej a socidlnej naroc¢nosti vyskumu sa
ponika otdzka, ¢i bude podobny energeticky systém finanCne prijatelny
pri priemyselnej vyrobe.

V naSom vyskume predpokladdme na zaklade mnoZstva relevantnych
vedeckych zdrojov [16, 17, 18, 19, 20], Ze v budicnosti budua vSetky inteligentné
budovy vybavené Aml systémom v suvislosti s ekologickym vyuZivanim energii
[159]. Na domovych serveroch budu aktivne softvérové sluzby a pouZivatelia budu
mat" k dispozicii pouzivatel'ské aplikacie [160, 166]. Inymi slovami, vyroba
podobného energetického systému bude vyZadovat' len doplnenie softvéru
o algoritmy sluZieb pre zrakovo znevyhodnenych l'udi.

Z praktického hl'adiska podkapitola 4.3 pontka sihrn osvedcenych postupov
v oblasti implementacie pouZivatel'skych rozhrani pre nevidiacich so zameranim
na ovladanie energetickych systémov v inteligentnych budovach. Navrhnutym
rieSenim sa m6Zu inSpirovat’ vyrobcovia na celom svete pri vyvoji vlastnych rieSeni.
Podl'a naSej analyzy ide o prvy navrh tykajuci sa tejto problematiky.

Dal3i prakticky prinos stvisi so zvySovanim samostatnosti nevidiacich pri
byvani v inteligentnych budovach a ich sprave. Ide o socidlne orientovany prinos
tohto vyskumu [156, 167, 168], kedZe je aj v tejto oblasti stale dominantnejsi
vyvojovy paradox DPUB — budovy su vybavované sofistikovanym hardvérom
a softvérom, ktory ale nevidiacim neumoZziiuje obsluhu Zivotne doleZitych zariadeni,
ako su napr. vykurovanie, zonova regulacia, rekuperaCné systémy.

4.3.4.2 Pouzivatel’ské hodnotenie

DéoleZitou otazkou pre diskusiu je efektivita pouZivatel'skych rozhrani
energetického systému z hladiska nevidiaceho spravcu. TieZ je zaujimavé, ako
vnimaju takyto systém zdravi l'udia, ktori s nevidiacim spravcom Ziju v jednej
domacnosti.

.....

ekoldgiu v zmysle vyuZivanych typov energetickych zdrojov a ich Setreni. Nevidiaci
spravca vysoko cenil moZnost vyberu energetickych zdrojov a moZnost’ priameho
zasahovania do sposobu spotreby energie. Pri spravcovskej aktivite tykajtcej
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sa vyberu zdrojov a sposobu vyuZitia bol spravca tiplne samostatny, nepotreboval
podporu osoby asistenta.

Spravca vel'mi ocenil nastavovanie ¢asovych harmonogramov pre jednotlivé
tepelné zony. Po rozhovoroch s obyvatel'mi inteligentnej budovy dokazal nastavit
pre jednotlivé rodiny optimalny profil Setrenia, ktory sa vyrazne odrazil v platbach
za energie.

Vidiaci obyvatelia si obltibili hldsenia, ktoré dopliiali ich vnem svetelného
semaforu bez toho, aby ich vnimali ako ruSivé.

Nevidiaci spravca obsluhoval energeticky systém aj na dial'ku cez internet.
Tuto moZnost’ vyuzival aj pri telefonickom podnete zo strany obyvatel'ov budovy
pri vypadku elektrickej energie, ked’ jednotlivi obyvatelia potrebovali na isty tikon
elektrickt energiu. Spravca im bol schopny takyto ukon energeticky zabezpecit' aj
v pripade, Ze automatika energetického systému energiu sporila uZ len
pre pocitaCovu siet’ a zariadenia kotolne.

Efektivita vzdialenej spravy cez internet sa prejavila zaujimavym sposobom,
ked starSi obyvatel inteligentnej budovy telefonicky kontaktoval nevidiaceho
spravcu s poziadavkami, ktoré sa tykali aktuadlneho prestavenia tepl6t v jednotlivych
zénach. Pre starSieho Cloveka je jednoduchSie zdvihnit telefén a vyjadrit' svoju
poZiadavku pri osobnom kontakte, ako pouZit hoci aj jednoduchy systém obsluhy.
V tomto zmysle sa otvara nova moZznost’ spravcovstva nevidiacich v Specidlnych
zariadeniach urcenych na byvanie pre seniorov.

4.3.4.3 Vyuzitie existujucich technolégii a kompatibilita

Opisovany energeticky systém obsahuje niekol'ko Standardov, zauZivanych
rieSeni a postupov. Zamerom bolo, aby mohli vyrobcovia vnimat’ taktito pomocku
v suvislosti s existujicimi technolégiami, ktoré maji uZ vo svojich vyrobkoch
implementované. Ide o:

sietova komunikacia TCPIP cez LAN,

sietova bezdrotova komunikacia WiFi,

bezdrotova komunikacia ZWave,

komunikacia cez sériové rozhranie USB,

lokalna sietova komunikacia server/klient,

vzdialena sietova komunikacia cez webovy server,

vyuzitie stipcovych a riadkovych menu,

vyroba elektrickej energie 230 V AC pre kompatibilitu s beZnymi
spotrebiCmi.

Energeticky systém pre nevidiacich vo verzii zroku 2023 priamo
nekomunikuje so sucasnymi hlasovymi asistentami pre zdravych l'udi. DoleZitym
dovodom je, Ze ide o pomocku, ktora pri svojej prevadzke nevyZaduje konektivitu
na internet. Inymi slovami funguje korektne aj pri vypadku internetovych dat,
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o vnimame pri kompenzacii zdravotného znevyhodnenia ako nevyhnutnu
a moralne zdovodnitel'nu poZiadavku.

Poslednou zmienkou v tejto diskusii je vyuZitelnost fotovoltickej elektrarne
pre robotické a akumulatorové zariadenia inteligentnych domacnosti. Ako uZ bolo
zmienené, distribtcia elektriny ma Standardné parametre 230 V AC. Aby elektricka
siet’ nepoSkodzovala niektoré citlivé spotrebice modernej domdcnosti, musi
generovat’ tzv. Cisty sinus 230 V AC. V takomto pripade je pripravena na napajanie
aj drahSich elektronicky riadenych spotrebicov, ako je napr. roboticka kosacka alebo
vysavaC bez ohrozenia ich Zivotnosti. Testovany prototyp energetického systému
tdto poziadavku spliia v plnom rozsahu.

4.3.4.4 Eko3S — kompatibilita ekologie a energetiky

Vysoké energetické pozZiadavky spravidla vyZaduju ustupky v oblasti
ekologie. Diskutovany energeticky systém poukazuje na vyuZivanie takého druhu
energetického vstupu, ktory zarovenl v danom case vytvara pre Cloveka
problematicku situaciu. Na zaklade tejto uvahy zavedieme nasledovny pojem:

Eko3S = Ecological tripple Sun

Hlavnym meradlom v uvedenom pojme je pocet ,S“ Pri naSom
energetickom systéme 3S znamena:

S1 —slnko hreje, nech energeticky napéaja aj klimatizaciu,

S2 — slnko (a vlaha) sp6sobi rast travy, nech energeticky napéaja aj robotick
kosacku,

S3 — slnko vysuSuje podu, nech energeticky napdja aj domdacu vodaren
prepojenu so studiiou, ktora podu zavlazZuje.

Podstatny zmysel pojmu Eko3S nespociva v tom, Ze slnko napdja tri typy
spotrebicov. Nadmerné slneCné Ziarenie v tomto pripade sposobuje tri typy
problémov, ktoré si odstranitel'né tou istou slnecnou energiou, ktorej je v danom
Case prebytok. Takato koncepcia energetického systému Setri energie z inych
zdrojov, ¢im aktivne prispieva k siCasnym trendom ochrany prirody.

4.4 Asistent Spracovania textov a programovania

Asistenciu pri spracovani textov zabezpecuje v Aml RUDO subsystém
ROWS. ROWS je v Aml prostredi i mimo neho vZdy aktivny, obsahuje tri zakladné
asistencné sluzby:

e syntetizér GOBLIN [47],
e (itaC PC displeja pre syntetizér (d'alej SDR Synthetizer Display Reader),
e (itac PC displeja pre hmatovy vystup (d’alej BDR Braille Displej Reader).
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Sluzba syntézy hlasu je aktivna nonstop. Sluzbu citaca displeja pre syntetizér
(SDR) mé6Zu jednotlivé aplikacie alebo programové moduly AmlI systému pozastavit’
a nahradit’ ho docasne vlastnou interpretaciou obsahu pouzivatel'ského okna na PC
displeji.

SDR pri svojej prevadzke vyuZiva klavesy CTRL, SHIFT, ALT, META
na mieste I'avych prefixovych klavesov a pravi na klavesoch smerovych. Pri hI'adani
klavesov na rozlicnych miestach klavesnice nevidiaci straca Cas, preto je zamerom,
aby bolo prekladanie rik na klavesnici minimalizované.

SDR vytvara na PC displeji virtualny kurzor, ktory ukazuje na citany riadok,
slovo alebo pismeno. Pomocou prefixovych a smerovych klavesov mdéZze SDR
nevidiacemu pouzivatel'ovi precitat cely obsah PC displeja. Stc¢astou SDR su
funkcie orientacie na konzolach, ide napriklad o:

e META + mala casova medzera + ALT, povie Cislo aktualnej konzoly,
e ALT + mald casovd medzera + META, povie sdradnice systémového
kurzora.

SDR zabezpecuje pri pisani hlasovu spatnd vdazbu. Nevidiaci pouZivatel takto
vyuZziva sluch, pomocou ktorého pri stlacani klavesov zarovei kontroluje, ¢i nedoSlo
k preklepu. Pritom su voliteI'né dva reZimy pisania:

e beZny, desat’prstovy sposob pisania,
e pisanie v bodovom — Braillovom pisme pre nevidiacich (pozri 4.2.1).

Ak je k pocitacu pripojeny aj Braillov — hmatovy vystup pre nevidiacich,
aktivuje sa sluZzba druhého citaca PC displeja (BDR), ktora interpretuje informacie
z PC displeja na hmatovom vystupe v bodovom pisme. Sluzba BDR vytvara na PC
displeji druhy virtualny kurzor, ktory ukazuje na citany riadok, nevidiaci pouZivatel
si ho mdZze na PC displeji posivat’ pomocou ovladacich prvkov na hmatovom
vystupe. V subsystéme ROWS sa kladie doraz na rovnaki dizku riadku hmatového
vystupu a riadkov na PC displeji. Hmatovy vystup ma nad kaZdym znakom riadku
mikrospinac€, po jeho stlaceni sa systémovy kurzor na PC displeji presunie na dané
miesto riadku, ktory je prave zobrazovany na hmatovom vystupe. Rozna dizka
riadku hmatového vystupu a riadkov PC displeja vedie k pouZivateI'skym omylom
a naslednej strate Casu pri praci.

Citace displeja SDR a BDR spolupracujii tak, aby sa ziskavané informacie
dopliiali. Tym sa pri prijimani informécii u nevidiaceho pouZivatel'a vyuZiva sti¢asne
sluch a hmat. PretoZe prijimanie informacii nevidiacimi I'ud'mi je Casovo narocnejSie
ako ich odovzdavanie, paralelné vyuZitie sluchu a hmatu pri prijimani informacii
vedie vyraznym sposobom k zvySenej efektivite prace.
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4.4.1 Principy prace s editorom pre nevidiacich

Textovy editor pre nevidiacich je v AmlI systéme RUDO implementovany
bud’ ako programova aplikacia, alebo ako programovy modul, ktory sa pri kompilacii
[99, 147, 148] pripadja k navrhovanému softvéru. Editor je preto pouzity v Aml
prostredi tromi sposobmi:

e ako samostatna aplikacia,
e ako aplikacia pouZita v skriptoch,
e ako modul pouZity v d'alSich aplikaciach AmlI systému.

Pri kaZzdom z tychto sp6sobov vyuZitia editor pozastavi ¢ita¢ SDR a nahradi
ho vlastnou interpretaciou obsahu displeja a spdtnej vazby stlacanych klavesov.
Interpretacia informacii editorom je z Casti identicka ako pri SDR, je ale rozSirena
o d’alSie prvky, ktoré vyZaduje rychla editacna praca nevidiaceho cloveka.

Editor vidy otvara okno na celom displeji, spodny riadok je vyhradeny

ukazuju na to isté miesto displeja:

e systémovy kurzor,

e virtudlny kurzor CitaCa displeja pre syntetizér, ktory je implementovany
v editore a nahradza SDR,

e virtualny kurzor BDR.

Informdcie st povécSine interpretované stiCasne pomocou syntetizéra
a hmatového vystupu, pricom sa ziskavaju na riadku PC displeja so systémovym
kurzorom. Na zaklade dlhodobého testovania sa ukazalo, Ze sa nevidiaci pouZivatel
casom samostatne naucil paralelne poctvat’ a zaroven ¢itat' pomocou hmatu, pricom
vZdy uprednostnil v danom okamihu rychlejsi sposob prijimania informacii:

1. Ak iSlo ocast' textu, ktord obsahovala Specidlne znaky ako napr.
L ¥${}H1<>=(*, ktoré vyZadujui pri pocuvani dlhsi opis (,,{“ — 'ava zloZena
zatvorka), uprednostnil hmat.

2. Ak islo o text s minimom Specidlnych znakov, uprednostnil sluch.

3. Ak cital riadok, ktory mal na zaciatku Specialne znaky a tato informacia v tej
chvili nebola délezZita, nechal syntetizér rozpravat’ a hmatom rychlo preSiel
na doleZitd cast’ riadku.

4. Ak syntetizér zacal Ccitat riadok, v ktorom hladal informaciu
na pozadovanom stipci, nechaval prst na danej pozicii a prechadzal riadkami,
pricom uprednostiioval hmat.

5. Ak syntetizér Cital Cast textu, ktora nebola v danej chvili doleZita, nevidiaci
zaroven hladal hmatom na danom riadku déleZitu Cast.

6. Vo vSetkych pripadoch, po tsudku, Ze je dany riadok uZz informacne
nezaujimavy, nevidiaci presunul systémovy kurzor na d’alSi riadok, ¢im
prerusil predchadzajuce citanie.
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Z vyberu avnimania dvoch paralelnych zdrojov informacii sa stal
pre nevidiaceho pouZzivatela ¢asom Zziadany komfort, ktory je pri rychlej praci
prakticky nenahraditel'ny.

Pomocou prefixovych a smerovych klavesov je umoznené navyse odpttanie,
resp. priputanie virtualnych kurzorov na systémovy kurzor. Nevidiaci takto moze
prehliadat’ tri Casti textu:

e systémovy kurzor — miesto editacie,
e virtudlny kurzor citaca pre syntetizér — stavovy riadok,
e virtualny kurzor BDR — d’alSie prehliadanie.

Pritom na vrchny aspodny riadok displeja je umoZneny priamy skok
virtudlnych kurzorov. Podobne ich pripitanie k systémovému kurzoru sa tiez
vykonava priamym prikazom.

Doteraz sme opisovali pracu s tzv. ¢istym textom. Na tomto zaklade je v AmlI
prostredi postavena aj priprava dokumentov s narocnejSim grafickym dizajnom
alebo priprava zdrojovych programovych kédov. V pripade pripravy dokumentov
sa vtexte pouzivaju kratke formatovacie prikazy (pozri 4.4.2). V obidvoch
pripadoch je potrebna kompilacia [99, 147, 148] alebo kontrola gramatiky. Editor
ma preto sedem doleZitych vlastnosti, ktoré vytvaraju v tejto oblasti asistujice
prostredie pre nevidiacich:

1. univerzalne vyuZzitie v celom Aml prostredi (vyhoda pri ziskavani zrucnosti
[43, 131, 144], zrychlenie prace),

2. kombinovana praca so systémovym a dvomi virtualnymi kurzormi citacov
displeja (paralelné prijimanie informaécii, zrychlenie prace),

3. automaticka kontrola gramatiky [147] s chybovou spdtnou vdzbou upravenou
Specialne pre nevidiacich:

a) kontrola gramatiky slovenskych textov,
b) syntakticka kontrola formatovacich prikazov,
c) syntakticka kontrola programovacich a defini¢nych jazykov,

4. previazanost s prisluSnymi kompildtormi [99, 147, 148] s ucelom lepSej
orientacie nevidiaceho v texte pri hl'adani syntaktickych chyb,

5. automatickd kontrola zdmeru vytvéarania formatu alebo definicii, ktora je
postavena na skrytych redundanciach informéacie v defini¢nom texte,

6. mozZnost’ pouZitia editora vidiacim pouZivatel'om.

Na zaver tejto podkapitoly su pre Uplnost’ uvedené funkcie najdoleZitejSich
editacnych klavesov spolu s ich hlasovou spatnou vazbou:
e Prefixové klavesy hlasovi spatni vdazbu nemaju.
e Horizontalne smerové klavesy posunu kurzor a precita sa znak nad kurzorom.

e Vertikalne smerové klavesy posunu kurzor a precita sa cely riadok, v ktorom
je kurzor.
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e BACKSPACE vymazZe znak vlavo od kurzora, na danu poziciu posunie
kurzor a precita zostavajuci znak vlavo od kurzora. Ak sa kurzor dostane
na zaciatok riadku, hlasi sa ,,zaciatok®.

e DEL vymaZe znak nad kurzorom a ¢ita sa zostavajuci znak nad kurzorom.

e HOME/END posunie kurzor na zaciatok/koniec riadku a precita sa znak nad
kurzorom.

e PGUP/PGDN posunie stranu a precita sa riadok s kurzorom.

e INSERT prepina mody prepisovania a vkladania textu, pri stlaceni sa ozve
vySssi notifikacny ton pre vkladanie a niZsi pre prepisovanie.

4.4.2 Principy vytvarania dokumentov

V Aml prostredi RUDO sa pouZziva pri vytvarani dokumentov jednoduchy
jazyk WORF. Formatovacie prikazy st navrhnuté tak, aby nevidiaceho pouZzivatel'a
casovo neznevyhodiovali:

e pri praci s hmatovym vystupom (su kratke, zvdcSa trojznakové),
e pri praci so syntetizérom (syntetizér necita ich priame znenie, ale ich kratky
vyznamovy opis).

Formatovacie prikazy jazyka WORF zacinaji znakom ~. Za tymto prefixom

opisu pouZivaného syntetizérom, napriklad:
e ~NO - Novy Odsek,
e ~NR — Novy Riadok.
Pri formatovani neodbornych dokumentov ako su listy alebo Ziadosti
postaCuje priblizne desat’ prikazov. DalSie Specifikd vytvaraného formétu doriesi
za nevidiaceho pouZivatela tlacovy kompilator [99, 147, 148]. Graficka dprava

narocnejSich alebo odbornych dokumentov vyZaduje priblizne dvadsat’ prikazov.
Kvali prehl'adnosti st niZsie rozdelené do deviatich kategorii:

~A4INI, ~AS5INI

Na zaciatku dokumentu tieto prikazy nastavia kompilatoru poZadované parametre
pre formaty A4 a A5S.

~NR, ~NO, ~RO, ~NS

Formatovacie prikazy nastavia vo vystupnom dokumente novy riadok, novy odsek,
novy odsek s vynechanym riadkom a novu stranu.

~C< ~C>, ~K1< ~K>, ~01l< ~O>

Text, ktory je uzatvoreny centrovacimi prikazmi, bude v dokumente uprostred
riadku. Centrovacie prikazy:

,C“ — ponechaju text bez zmeny.
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»2K“ — wvytvoria nazov kapitoly velkym a vyraznym pismom azaradia ho
do automatického vytvarania obsahu.

,O“ — vytvoria nazov podkapitoly vyraznym pismom a zaradia ho do automatického
vytvarania obsahu.

~VMx, ~VRx

Tabulatory — vynechaj medzier x a vynechaj riadkov x.
~DLx, ~DRx

Nastavenia — dizky l'avého okraja x, dizky riadku x.
~HPR-, ~HPR+

Prvy prikaz vypne kompildciu, text sa bude tlacit’ bez zmeny, bude sa zachovavat
format Cistého textu. Druhy prikaz opéat’ zapne kompiléciu prikazov jazyka WORF.

~R1< .. ~R6<, ~R>

Pisanie velkych nadpisov typom ROMAN s vel'kost'ou 1 — 6, ukoncenie poslednym
prikazom (znak ,,A“ typ SANS-SERIF).

Zapinanie vyrazného (tu¢ného) pisma alebo kurzivy.
Znak ,,+“ zapina, znak ,,-“ vypina.
~SV ~SZ, ~TXT

Cislovanie stran vypnut/zapnit, prikaz TXT sa uvadza za nadpisom kapitoly, ak
nasleduje bezny text (nie podkapitola).

Pri pisani si nevidiaci pouZivatel pomerne rychlo osvoji mald skupinu
prikazov, ktoré budd jeho poZiadavky na graficki Upravu textov plne pokryvat.
DoleZitymi prikazmi sti A4INI a A5INI, na zaklade ktorych ma kompilator [99, 147,
148] prednastavent poZadovanu velkost' jednej strany. Pri kompilacii vznikajd
Specifika formatovania, ako je napr. nadpis na konci strany, ktoré kompilator vyrieSi
automaticky tak, aby vystupny dokument neobsahoval podobné nedostatky.

NarocCnejsi pouZivatelia maju k dispozicii vySe sto formatovacich prikazov,
ich funkcie si ndjdu v pomocnom okne. AvSak zdmerom nie je u€it sa ich pouZivat’
spamdti. AmI systém ponuka moZnost definicii makier v textovom definicnom
sibore. Ak ma pouZivatel’ zdujem vykonavat’ svoje vlastné a zloZitejSie formatovacie
ukony, definuje ich v definicnom stibore makier pomocou zakladnych prikazov
a nazve ich skratkou. Takouto skratkou st napr. aj A4INI a ASINI. Ukazka definicii
makier je uvedenad v prilohe 11.3. Po dokonceni vlastnych definicii makier
narocnejsi pouzivatel v texte pouZzije skratku makra so znakom ~ na zaciatku. Makro
vykona zloZitejSie prestavenie parametrov formatovania bez potreby zapisovania
mnozstva zakladnych prikazov. Definicia makra je pouZivatel'sky nendrocnd, ide
o jeden riadok defini¢ného suboru.

Pri pouzivani formatovacich prikazov sa nevidiaci pouZivatel' zaobera
v prvom rade vytvaranim produkovaného textu. Graficku tpravu riesi len formou
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usmerneni napr. ,tu novy odsek® alebo ,tu novd stranu®“. Tento pristup umozZiuje
nevidiacemu vytvorit si v zdrojovom texte pomocny format, ktory je pre neho
prehl'adny pri pouZivani syntetizéra a hmatového vystupu.

Formatovacie prikazy jazyka WORF definuju graficka dpravu, ktora bude
vygenerovana neskor. Vzhl'ad vystupného dokumentu sa vytvori pri tlaci, pricom
tlacovy kompilator odhaduje pouZivatel'sky zamer nevidiaceho. Na zaklade analyzy
pouZivatel'ského zameru moZe kompilator pred tlaCou spédtne upozornit
na nedokonalosti vo formatovani. Tato funkcia nevidiacemu nahradza zrak pri
grafickej uprave textov (nahl'ad tlaceného dokumentu). Pri vytvarani audio nahfadu
na tlaCeny dokument kompilator vyuZziva [99, 147, 148]:

e syntakticku kontrolu,
e kontroly preteCenia parametrov a znakovych retazcov,
e kontrola relevantnych formatov a zauzivanych dizajnov dokumentov.

V pripade identifikdcie problému, kompilator komunikuje s nevidiacim
pomocou syntetizéra, notifika¢nych zvukov (pozri 4.1.2) a pomocou hmatového
vystupu. V takejto spdtnej vdzbe su vZdy uvedené suradnice v texte:

e (islo riadku,
e (islo znaku na riadku.

Editor tieto informdcie vyuZije pri navrate do reZimu editovania textu,
pri ktorom nevidiacemu pouZivatelovi nastavi systémovy kurzor priamo
na problematické miesto formatovania. V zdrojovom texte pritom zostdva pomocny
orientaCny format nezmeneny.

Editor je pouZivatel'sky dostupny cez prostredie HANIBAL (pozri 4.2),
v ktorom su umoZnené aj konverzie do beZnych formatov, ako st napr. RTF, DOC,
DOCX, PDF a podobne.

Poslednou zmienenou vlastnostou editora pri spracovani textov
a dokumentov je moZnost vytvarania jednoduchych schém a narysov. Pri tejto
Cinnosti sa vyuZiva vzhl'ad Braillovho znaku pre nevidiacich, ktory pozostava
z bodov vytvarajicich maly obdiZnik 2x3 bodov. Je prirodzené vidiet' v fiom:

zvislu ciarku,
vodorovnu ¢Giarku,
l'avy horny roh,
pravy horny roh,
l'avy dolny roh,
pravy dolny roh.

PouZzivatel’ prepne klavesnicu do semigrafického reZimu a s pomocou vyssie
uvedenej abstrakcie vklada do textu semigrafické znaky, interpretované prisluSnymi
skupinami bodov v Braillovom pisme. Tymto postupom vytvara pravouhlé obrazce.
Sucast'ou abstrakcie su aj semigrafické znaky ako napr. ,zvisla Ciarka s odbockou
doprava“ apodobne. Pri takomto vytvarani obrazcov sa vyZaduje vyuZitie
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hmatového vystupu. Hmat vtomto pripade nevidiacemu sprostredkuje priamo
graficku informdaciu daného obrazca.

4.4.3 Principy vytvarania programovych kodov

Sluzba syntetizéra v Aml systéme RUDO umoZiiuje definiciu vynimiek
zmdkcovania ,,D, T, N, L“ samohlaskami ,,E, I a definiciu vyslovnosti skratiek
a cudzich vyrazov. Zoznam definicii je uloZeny v textovom defini¢nom stibore,
ktory je pouZivatel'sky modifikovatelny aj pocas prevadzky syntetizéra. Tato
vlastnost’ umoZiiuje prepinanie syntetizéra do viacerych rezimov vyslovnosti, ako st
napriklad:

e (itanie slovenskych textov,

e kombinované Citanie slovenskych textov a programovych zdrojovych kodov,

e (itanie zdrojového programového kdédu napisaného v Specifickom
programatorskom jazyku.

Celkova zmena vyslovnosti sa vykona inicializaciou nového defini¢ného
suiboru, ktora prebehne z pouZivatel'ského hl'adiska okamZite. Editor pre nevidiacich
prepina rezim vyslovnosti ucelovo podla typu editovaného textu. Ukazka casti
defini¢ného siboru je uvedena v prilohe 11.4.

V programovych zdrojovych kodoch sa striedaju casti textov vhodné
na interpretaciu pomocou syntetizéra s textami vhodnymi na interpretaciu pomocou
hmatového vystupu. Striedanie sa pritom vyZaduje aj niekol'kokrat v ramci jedného
riadku. Preto je pri pisani a editovani zdrojovych programovych textov velmi
efektivne vyuZitie paralelného prijimania informacii pomocou sluchu a hmatu.
Avsak prioritny vystup je pre nevidiaceho v tomto pripade hmat:

e (itanie znakov bez ich zdihavého opisu — pozri 4.4.1,
e (itanie odsekov, doraz na pomocny format — pozri 4.4.2.

Vel'mi doleZita je previazanost’ editora a kompilatora podobne ako pri jazyku
WORF (pozri 4.4.2), ktora je pri programovani rozsirenad o previazanost’ editacie
s behom vytvaraného programu. Pri behovej chybe je tieZ potrebny navrat
do editacie s ur€enim miesta chyby v zdrojovom programovom texte. Syntaktické
a behové chyby su urcené v texte pomocou systémového kurzora a upresiované
notifikacnymi zvukmi a hlaseniami.

Programatorské projekty siu v Aml systéme RUDO realizované pomocou
Specialnych skriptov a databaz, ktoré nevidiacemu programatorovi ulahcuju
orientaciu pri vytvarani rozsiahlych programovych systémov. Ako priklad uvadzame
dalej databazovy vypis projektu RHR (ROWS, HANIBAL, RUDO). Pomocny
databazovy systém zaroven automaticky kontroluje integritu navrhovaného projektu.
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4.4.3-1 Databazovy vypis projektu RHR, kontrola integrity Aml systému
RUDO

ROWS 2023, v. 7.68, RNDr. Milan Hudec, PhD., Katedra informatiky, Fakulta
prirodnych vied UMB, Tajovského 40, Banska Bystrica, 974 01

Ambientny systém RUDO je kompletny...

Obsahuje: 478 datovych suborov
19608 stborov s programatorskymi predlohami

1476 adresarov
516 suborov .inc
318 zdrojovych programovych suborov

189717 programovych riadkov
1624 MB dat
2032 MB datna DVD
Pri vytvarani programovych projektov nevidiaci kombinuje pracu

na viacerych konzolach s vyuZitim editora, prostredia HANIBAL a systému
pomocnych skriptov [48] na prikazovom riadku. Ako priklad je d’alej uvedené
programatorské okno v prostredi HANIBAL.

Programatorské prostredie

A Komandér Praca so subormi a adresarmi

E Editor Editor s kompilatorom jazyka FP

U Ulozenie zmien Zmeny v programoch ulozi do databdzy systému ROWS
V Vymazanie zmien Vymaze zmeny v programoch ulozené v adresari new

B Beh programu Vykona Specifikovany prikaz

S Editacia skriptov | Editdcia skriptov systému ROWS, RUDO a HANIBAL

K Kompilator Kompilacia zdrojového textu napisaného v jazyku FP
J Preklad modulov Kompilacia vSetkych modulov ROWS, RUDO a HANIBAL

G Preklad programov | Kompildcia vSetkych programov ROWS, RUDO a HANIBAL
P Preklad systému Kompilacia celého systému ROWS, RUDO a HANIBAL

T Dokumentidcia Dokumentacia k programovaniu

N Nastroje Vyvojové nastroje pre programatora

H Hladanie Vyhladavanie k programovaniu

D Dostupnost RUDO Dostupnost sluzieb AmI systému RUDO - local, lan, web
X Datové zariadenia | Pripajanie/odpajanie USB, DVD a pamdtovych kariet

4.4.3-2 Okno prostredia HANIBAL urcené pre programovanie.

Profesionalna praca programatora niekedy vyZaduje dlhodobé ladenie behu
programu. Niektoré chyby sa prejavia len casom pri Specifickej kombinacii
vstupnych a behovych dat. Pri dlhodobom ladeni nevidiaci programator vyuZiva
na kompilaciu a beh programu domovy server. Ten poskytuje pre dlhodobé ladenie
systém notifikacnych zvukov a hlaseni v bytovych reproduktoroch a v reproduktore
na pracovisku. Vystup je mozné prepnit na kratkovinni vysielacku pricom jej druhy
par moZe nevidiaci nosit’ so sebou do exteriéru alebo interiéru. Takto moZe
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prispésobovat” hardvér (pozri podkapitolu 4.5) a tito pracu kombinovat’ s vnimanim
suvisiacich notifikaénych zvukov a hlaseni. Takato forma spdtnej vazby
nevidiacemu programatorovi otvori profesiu programovania v sivislosti s vyvojom
nového hardvéru (pozri 4.5).

4.4.4 Asistent Spracovania textov, diskusia

V zmysle ciel'ov 2.1 rozdelime diskusiu o asistencii pri spracovani textov
na tri navrhnuté hladiska:

1. vyskum, vyvoj a vyroba,
2. pouzivatel'ské hodnotenie,
3. vyuZitie existujicich technolégii a kompatibilita.

4.4.4.1 Vyskum, vyvoj a vyroba

Asistencia pri spracovani textov bola testovana v domacom prostredi
a na pracovisku uz od roku 1997. Aké problémy a komplikacie bolo potrebné rieSit’
pocas testovania?

Pri vyvoji asistencie pri spracovani textov sa stali dominantnym problémom
Styri diskutované okruhy:

1. spracovanie Cistého textu a vytvaranie pomocného formatu,

2. graficka uprava dokumentov a generovanie audionahl'adu pred tlacou,

3. asistencia pri programovani, ladeni programov a pri pisani defini¢nych
textov,

4. vytvaranie narysov a schém.

Navrh dizajnu Specialneho editora vychadzal zo skuisenosti nevidiacich I'udi,
ktori uZ pouzivali syntetizér alebo hmatovy vystup. V bodoch 1 az 3 bola asistencia
postacujuca. Avsak pri vytvarani narysov a schém (bod 4) nevidiacemu pokryla
asisten¢na technoldgia poZiadavky len ¢iasto¢ne. Obmedzenie bolo dané vyuzivanim
semigrafiky, ktord neumoZiiuje rysovanie vo vieobecnom ponimani. Dal3i vyvoj
v tejto oblasti musi smerovat  k vyvoju kompilatora, ktory textovud definiciu prevedie
na grafiku, pricom poskytne nevidiacemu hlasovii alebo hmatovt spatnd vézbu
tykajicu sa korektnosti vytvaranej schémy. DdleZity je aj audionahlad pred
samotnou tlacou, resp. generovanim schémy do grafického formatu.

Dal$im diskutovanym problémom je technické naro¢nost vyvoja asistenta pri
spracovani textov. S akymi aktivitami je nutné pocitat’ pri realizacii podobného
projektu?

Pri vyvoji sa nevyZadovala vyroba Specialneho hardvéru, v oblasti
spracovania textov ide vyluCne o behavioralny softvérovy vyvoj.

Z hl'adiska priemyselnej vyroby sa ponika otazka, ¢i bude Specialny editor
pre nevidiacich financne relevantny.
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Vyvoj atvorba editorov pre nevidiacich v sicasnosti pokrocila tak, Ze
z mnozstva existujucich rieSeni je mozné spravnym vyberom pokryt cast naSej
problematiky. Otazka spétnej kontroly, nahl'adov a kontroly korektnosti je rieSena aj
pre vidiacich pouZivatel'ov. Nie je to teda aktivita vyluCne zamerana na nevidiacich
I'udi, ¢o dany vyvoj financne zvyhodiiuje. Medzivysledok automatickej spétnej
vdzby — programové rozhranie — byva definované na textovej drovni. Vystup
z takéhoto rozhrania je moZné pomerne jednoducho vyuZit ako vstup pre asistenciu
nevidiacim 'ud’om.

4.4.4.2 Pouzivatel’ské hodnotenie

DéleZitou otazkou pre diskusiu je efektivita asistencie pri spracovani textov
z hl'adiska nevidiaceho pouZivatela.

Pri vyvoji v projekte RHR nevidiaci vyvojar napisal niekol'ko desiatok
odbornych clankov a Styri kniZzné publikacie, pricom napisal vSetky programové
texty a definicie projektu. Pri spracovani textov pouZil len asistenciu opisovanej
technologie. Z tohto dovodu bol vyvoj na zaciatku projektu (rok 1997) dominantne
orientovany na vyvoj automatickej asistencie pri spracovani textov a aZ nasledne boli
k nemu pridané d'alSie oblasti.

4.4.4.3 Vyuzitie existujucich technolégii a kompatibilita

Asistent pri spracovani textov obsahuje niekol'ko Standardov, zauZivanych
rieSeni a postupov, ide o:

znakové tabul'ky ASCII, UTF8 a UNICODE,
norma terminalovych prikazov ISO/IEC8859-3,
pouZzitie semigrafickych znakov,

pravidla prace na prikazovom riadku,
Standardné editacné funkcie.

Asistent pri spracovani textov je behavioralny softvérovy projekt. Z tohto
dovodu mozZe mat vela softvérovych variacii, ktoré moZu vyuZivat' iné normy
a Standardy. V projekte RHR neSlo preto prioritne o vyuZitie vSetkych znamych
Standardov a zauZivanych postupov. Dominantnym zamerom bolo dokazovanie [47,
48, 51], Ze podobne navrhnuté asistencné prostredie spracovania textov vyrazne
zvysi efektivitu prace nevidiacich I'udi.
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4.5 Asistent odbornej elektrotechnickej ¢innosti

Asistencny systém, ktory nevidiacemu vyvojarovi kompenzuje zrakové
znevyhodnenie v oblasti elektrotechniky a navrhu softvérovych ovladacov [51],
musi spiiiat’ viacero pouZivatel'skych poZiadaviek na odbornej alebo vedeckej
urovni. KedZe takato automaticka asistencia umoZiuje vyvoj zariadeni,
najdolezZitejSou pozZiadavkou na navrhované rieSenie je jeho modifikovatelnost
a rozsiritel'nost’ o dalSie funkcie, ¢o beZna jednoucelova kompenzacna pomocka
neumoZiuje. Zaroven sa ale vyZaduje, aby sa Specializované pouZivatel'ské
prostredie pre nevidiacich zasadnym sp6sobom nemenilo a neznevyhodiiovalo tak
nevidiaceho vyvojara v zmysle zrucnosti prace s tymto prostredim [43, 131, 144].

Dalej st predstavené technologické postupy spolu s AmlI asistentom v oblasti
vyvoja elektrotechnickych zariadeni a ich softvérovych ovladacov [51]. Navrhované
technologické postupy a Aml asistencia umoZiiuji nevidiacemu vykonavanie
nasledujucich ¢innosti:

1. zapdjanie elektrotechnickych  obvodov s vyuZitim  miniattirnych
skrutkovacich svorkovnic [190, 191, 192], spojovacich WAGO svoriek
[189], Faston konektorov a dutiniek pouZivanych na ukoncenie kablov [185,
186, 187, 188],

2. technickda  priprava  aopracovanie = mechanickych  komponentov
konStruovanych zariadeni [182, 183, 184] s vyuZitim ocel'ovych priloZznikov
a makiet [51],

3. programovanie softvérovych ovladacov v univerzalnom pouZivatel'skom
prostredi pre nevidiacich (pozri 4.2),

4. testovanie aladenie ovladacov ak nim prisluSného vyvijaného hardvéru
s vyuzitim notifikacnych zvukov a hlaseni (pozri 4.1.2),

5. meranie elektrickych obvodov vyvijaného hardvéru pomocou multimetra
a sprostredkovanie nameranych tdajov formou umelo produkovanej reci
(pozri 4.1.2.5),

6. sledovanie priebehu elektrického signalu na osciloskope, rozpoznavanie
a popis zobrazovanych kriviek pomocou Specidlne navrhnutych hlaseni
formou umelo produkovanej rec¢i (pozri 4.1.2.5).

Kompenzaciu zrakového znevyhodnenia pri vyvoji elektrotechnickych
komponentov aich ovladdaCov vykonavaju v Aml prostredi RUDO softvérové
moduly {145}, tykajuce sa asistencie v troch oblastiach:

e meranie hodnot elektrotechnickych velicin,
e rozpoznavanie kriviek elektrického signalu,
e asistencia pri programovani.

Softvérové moduly je moZné modifikovat' alebo vytvarat’ nové moduly,
pricom sa ale nemeni celkové pouZivatel'ské rozhranie AmlI systému. S uvedenym
pristupom su spojené nasledujtce prinosy pre vedu a prax:
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a) Predstavenie vSeobecnych principov, ktoré moézu byt vyuZitel'né pri d'alSom
vyskume a navrhu Aml prostredi, pomocok alebo technologickych postupov
pre podporu prace nevidiacich. Tymto dochadza k rozsireniu znalostnej bazy
pre navrhovanie rieSeni asisten¢nych technol6gii pre nevidiacich.

b) Prakticka ukaZka technologickych postupov a Aml asistencie, ktora
umoZiuje  nevidiacim  navrh,  konStrukciu  avyvoj  vlastnych
elektrotechnickych zariadeni spolu s ich softvérovymi ovladac¢mi.

c) Asistencny softvér vyuzitelny pri vzdeldvani nevidiacich Ziakov
na zakladnych a strednych Skolach pri vyucbe fyziky (elektrina a elektrické
obvody). Softvér je dostupny na stranke projektu RHR [66].

V suivislosti s témou tejto podkapitoly je potrebné upozornit, Ze
pred vyvojom RHR [47, 51, 66] neexistovala vedecka literatira, ktora by
sa zaoberala moZnostami, ako zapojit nevidiacich lI'udi do prace v oblasti
navrhovania, vyvoja a konStrukcie elektrotechnickych zariadeni. Autori nenasli
Ziadny odborny zdroj, ktory by sa touto problematikou pred zahajenim projektu RHR
zaoberal. S tymto cieflom boli prehladané citacné databazy Web of Science
a Scopus. Ide omedzeru vo vyskume, ktori bolo moZné vyplnit aZz vdaka
dlhodobému vyvoju systému ROWS, prostredia HANIBAL a AmI RUDO v ramci
projektu  RHR. Pri vyvoji automatickej asistencie v oblasti elektrotechniky
a informatiky boli hlavné principy vyskuSané pri navrhovani, vyvoji a konstrukcii
niZSie uvedenych elektrotechnickych komponentov AmlI systému RHR:

1. elektronika taxonometrie (pozri 4-1/F),

2. NF zosiliiovace a expandér gate pre bytové reproduktory (pozri 4-1/E,G),

3. elektronika prvého stupnia vykurovania (pozri 4-1/J),

4. elektronika merania napéti, prikonov a riadenia hlavného silového prepinaca

fotovoltickej elektrarne (pozri 4-1/R),

hlavny silovy prepinac fotovoltickej elektrarne (pozri 4-1/Q),

dve zariadenia riadiacej elektroniky pridavania zataze pre fotovolticki

elektraren (pozri 4-1/T,V),

7. dva silové prepinace pridavajtice zat'az pre fotovolticku elektraren (pozri 4-
1/S,0),

8. dva WiFi svetelné semafory, indikujuce prevadzkovy stav vykurovania
(pozri 4-1/W,X),

9. dalSie elektrické inStalacie a rozvody (pozri 4-1/D,H,]I).

S

Suvisiaci energeticky systém bol opisany v podkapitole 4.3, priCom vSetky
vysSie uvedené elektrotechnické zariadenia s prislichajicim softvérom samostatne
vytvoril a skonStruoval nevidiaci vyvojar. Pritom je potrebné zdoraznit, Ze
nevidiacemu taktto pracu umoZnil navrhnuty Aml asistent a Specidlne postupy
pri odbornej cinnosti [51]. Nie je to akrobatickd zrucnost’ jednotlivca, ale
automaticka asistencia, ktora je vyuZiteIna nevidiacimi I'ud'mi bez geografického
a etnického obmedzenia [51].
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4.5.1 Urcovanie elektrotechnickych komponentov, zapajanie elektrickych
obvodov a konstrukcia mechanickych casti zariadeni

ESte pred opisom samotnej Aml asistencie (pozri 4.5.2 a 4.5.3) je nutné
Citatel'a oboznamit’ s niektorymi Specialnymi technologickymi postupmi [51]. Tieto
postupy nevidiacemu vyvojarovi umoZiuji zapdajanie -elektrickych obvodov
a konstrukciu mechanickych Casti zariadeni.

Nevidiaci, ktory pracuje s elektrotechnickymi komponentami, ma tieto prvky
uloZené v malych zasuvkach oznacenych Braillovym bodovym pismom (pozri obr.
4.5.1-1 a 4.2.1-4). Vyber jednotlivych rezistorov, kondenzatorov a pod. je potom
rychly a jednoduchy.

4.5.1-1 Malé zdsuvné priehradky s elektrotechnickymi komponentami oznacené Braillovym pismom.

Napriek tomu v redlnej praxi nastavaju situacie, pri ktorych uskladnenie
komponentov v malych oznacenych zasuvkach nestaci. Napriklad pri vyvoji
elektronickych obvodov vznikne na stole mald hromadka komponentov, pri ktorych
nevidiaci nem6ze hmatom urc€it’ ich presné parametre. V takomto pripade sa bez AmI
asistencie nutne vyzaduje pomoc vidiaceho Cloveka, ¢o zniZuje efektivitu prace
zrakovo znevyhodneného vyvojara a jeho pracovnu samostatnost’. Pri rieSeni tohto
problému je vhodné vyuZit multimeter pripojeny k Aml systému (pozri 4.5.2),
odmerat pomieSané komponenty a ziskat’ ich presné parametre pomocou umelo
produkovanej reci. Multimeter mdZe odmerat’ nevidiacemu odpor a kapacitu
prislusSnych komponentov. Vd'aka tomu moZe nevidiaci spravne roztriedit rezistory
a kondenzatory, ktoré v elektrickych obvodoch po¢tom casto dominuju.

Pre zatried'ovanie diakov, Zenerovych diéd a usmerniovacich diéd podl'a ich
zaverného napdtia bol k systému RUDO vytvoreny Specialny hardvér (pozri obr.
4.5.1-2), ktory sa pripoji na elektricku siet 230 V~ a ktory vytvara fantomové napétie
600 v= galvanicky oddelené od siete. Pri druhej verzii tohto zariadenia potecie
pri iplnom skrate v obvode prid maximalne 1 mA, ktory neméZe poskodit’ merané
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polovodice. Fantémové napdtie sa zapina alebo vypina jednoducho hmatatelnou
packou. V pripade prepojenia svoriek prstami pri zapnutom napajani dochadza
vzhladom na vyrazné prudové obmedzenie len k minimalnemu mravenceniu.
Zdravie nevidiaceho pouZivatela nie je ohrozené. Toto zariadenie sa pripoji
na multimeter, ktory meria napdtie na svorkach. Po pripojeni diédy na svorky
v zavernom smere, Aml system RUDO nevidiacemu pomocou umelo produkovanej
reCi precita zaverné napétie alebo Zenerove napitie v pripade Zenerovych diod.

Zostavajuce typy komponentov sui v obvodoch pocCetne minoritné a zvdcSa st
hmatovo rozliSiteIné. Nevidiaci si bez problémov zapaméta ich presné parametre.
V pripade, Ze by bolo takychto komponentov viac alebo by sa tvarovo zhodovali,
vyZaduje sa disciplina ukladat’ takéto elektrotechnické prvky naspat’ do oznacenych
zasuviek.

4.5.1-2 Pomécka pouZivand pri merani diéd a diakov.

Pomocka na obrazku 4.5.1-2 bola vytvorena nevidiacim vyvojarom. Jej
vnuitorné zapojenie je realizované na miniatirnych skrutkovacich svorkovniciach.

Ked' chce vidiaci vyvojar zapojit' prisluSné obvody, ma ich schématicky
znazornené na displeji alebo na papierovej predlohe. Pre nevidiaceho ide
o nedostupnu graficku informaciu. Pri vyvoji si ale nevidiaci prisluSnd schému
zapojenia navrhuje sam, pricom si ju musi pamétat’. Pre vidiaceho ¢loveka je takyto
pristup zvacsa tazko predstavitel'ny. Pre nevidiaceho je pamétanie si veci zakladnou
zlozkou jeho mobility aschopnosti pracovat [193]. TieZ v pripade vyvoja
hardvérovych komponentov Aml systému zprojektu RHR hrala pamaét
a predstavivost’ nevidiaceho vyvojara zasadnu rolu.

Schémy navrhované nevidiacimi vyvojarmi moZu byt sprostredkované
vidiacim spolupracovnikom formou textového popisu schémy prepojeni
v jednotlivych uzloch (pozri priklad 4.5.1-3). Podobne, ak chce vidiaci
sprostredkovat uz existujicu schému nevidiacemu spolupracovnikovi, méZe ju
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precitat’ tieZ formou popisu prepojeni v jednotlivych uzloch. Na zaklade takejto
textovej definicie si nevidiaci schému predstavi [193] a méZe ju skonStruovat’ alebo
z hl'adiska vyvoja primerane vylepSit. Automatickii konverziu schémy medzi
grafickym zndzornenim a textovou definiciou mozZe vykonat Aml asistent
s vyuZitim bezkontextovych jazykov [98, 99, 169] (pozri kapitolu 5).
Napéajanie V+:

R1/1, R2/1, R3/1, R4/1 (rezistory, kontakt 1)
Napadjanie V-:

Tl/e, T2/e (emitory tranzistorov)
Uzol 1:

R1/2, C1/1, Tl/c

(rezistor 1 / kontakt 2, kondenzator 1 / kontakt 1,

kolektor tranzistora 1)
Uzol 2:

R4/2, C2/1, T2/c

(rezistor 4 / kontakt 2, kondenzator 2 / kontakt 1,

kolektor tranzistora 2)
Uzol 3:

R2/2, Cl1/2, T2/b

(rezistor 2 / kontakt 2, kondenzator 1 / kontakt 2,

baza tranzistora 2)
Uzol 4:

R3/2, C2/2, T1l/b

(rezistor 3 / kontakt 2, kondenzator 2 / kontakt 2,

baza tranzistora 1)

Priklad 4.5.1-3 Ukdzka textového popisu schémy astabilného multivibrdtora.

Dalej zameriame pozornost’ na moznosti praktického zapéjania elektrickych
obvodov nevidiacim Clovekom, ¢o mdZe nastolit’ otazky tykajiice sa schopnosti
nevidiacich efektivne vyuZzit' predstavenu asistenciu a navrhnuté technologické
postupy. Z tohto dévodu najskér stru¢ne opiSeme konStrukénd stranku navrhu
a zapajania obvodov nevidiacim ¢lovekom.

Nevidiaci 'udia maji nadmerne vycviceny hmat [164], ktory im nahradza
videnie. Hmat si navySe trénuju aj pri Citani bodového pisma pre nevidiacich [151].
Nie je teda problémom rozliSit pomocou hmatu kontakty rezistorov, kondenzatorov,
tranzistorov, diod a pod. a zatlacit’ ich do kontaktu malej skrutkovacej svorkovnice.
Do skrutkovacich svorkovnic méZe nevidiaci navrhnit’ a zapojit’ aj pomerne zlozZité
obvody [51] (pozri 4.3, 4-1). Hardvérové elektronické zariadenia Aml systému
v projekte RHR su zapojené prave takymto sposobom (pozri obr. 4.5.1-4 a 4.5.1-5).
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4.5.1-4 Zvukovy meraci pristroj na odhad odporu, testovanie diod, identifikdciu napdtia
a sledovanie signdlu.

Pristroj na Obrazku 4.5.1-4 bol zhotoveny nevidiacim ¢lovekom bez cudzej
pomoci. Elektrotechnické komponenty si v niom zapojené na miniaturnych
skrutkovacich svorkovniciach. Hardvérové udpravy vykonal nevidiaci pomocou
kovovych makiet a priloZznikov (pozri obr. 4.5.1-8), na zaklade ktorych mohol
navitat otvory pravidelne a symetricky. Pri zapdajani elektroniky bol pouZity AmI
system RUDO, ku ktorému bol pripojeny multimeter. Merané udaje boli
sprostredkované pomocou umelo produkovanej reci.

4.5.1-5 Rozobraty pristroj z obrdzku 4.5.1-4.

Na obrazku 4.5.1-5 je vidiet spésob zapdjania elektronickych obvodov
nevidiacim Clovekom. Elektrotechnické komponenty st zapojené do miniatirnych
skrutkovacich svorkovnic, ktoré si dostupné v beznych predajniach elektrotechniky.
KedZe sa vtejto podkapitole zameriavame na oblast vyskumu a vyvoja
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elektrotechnickych systémov (napr. vyvoj prototypu), nie je poZadovana maximalna
miniaturizacia vyrobku, ako pri komercnej sériovej vyrobe. Stabilita elektronickych
vyrobkov na skrutkovacich svorkovniciach je pritom velmi dobra. Viacero
testovanych vyrobkov fungovalo bez poruchy viac ako desat’ rokov. Preto bol aj
prototyp Aml system RUDO rieSeny tymto sposobom, napriek tomu, Ze vykonava
funkcie, ktoré vyzaduju spolahlivost, ako napr. automatizacia vykurovania, zénovej
regulacie a fotovoltickej elektrarne [51] (pozri 4.3).

Sucasny trh s elektrotechnikou pontika vstupno/vystupné zariadenia, ktoré
maji na malej ploSnej doske prispajkovany konektor sietového pocitac¢ového
pripojenia, integrované obvody a d’alSie elektronické komponenty spolu s malymi
skrutkovacimi svorkovnicami, na ktoré sa pripajaju d’alSie vyvijané obvody [190,
191, 192]. Tieto zariadenia st pre nevidiacich efektivne vyuZiteIné pri navrhu
vlastnych rieSeni. V. AmlI systéme RUDO st pouZité na meranie tepl6t, zber a prenos
dat. PocitaCovu siet’ galvanicky oddel'uju od d'alSich vyvijanych obvodov pomocou
optoclenov a otvorenych emitorov alebo kolektorov. Zo softvérového hl'adiska maju
tieto zariadenia svoju IP adresu a v Aml systéme RUDO sa s nimi komunikuje
pomocou sietového programového rozhrania MODBUS ¢i pomocou URL prikazov.

Skrutkovacie svorkovnice st vhodnejSie pri praci so slabopridovymi
zariadeniami, pri ktorych nehrozi uraz elektrickym pridom. Pri zapajani
silnopridovych obvodov (napr. 230 V~) je potrebné, aby boli kontakty kvalitne
izolované a neohrozovali konStruktéra pri pripadnej manipulacii. Pri zapajani
silnopridovych obvodov su pre nevidiacich bezpecnejSie spojovacie svorky WAGO
[189], FASTON konektory [185, 186, 187] a ukoncovacie dutinky [188] (pozri obr.
4.5.1-6). Pre lepSiu ilustraciu zapajania obvodov nevidiacim vyvojarom je
k dispozicii video v ¢lanku [51] na adrese:

https://zenodo.org/records/5878547/files/Hudec-Smutny-video-2022.mp4

4.5.1-6 Svorky WAGO, FASTON konektory, ukoncovacie dutinky a krimpovacie klieste, ktorymi sa
Faston konektory a dutinky krimpujii na kdbel.
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Na obrazku 4.5.1-7 je zariadenie, ktoré pripaja d’alSie zat'aZové vetvy na zdroj
fotovoltickej energie 230 V~. Nevidiaci konStruktér pouZil na zapdajanie
silnopridovych obvodov vylucne WAGO svorky, FASTON konektory
a ukoncovacie dutinky.

: 3 N
LA SN

4.5.1-7 Zariadenie kaskddového priddvania spotrebicov na odber fotovoltickej energie.

V strucnosti sme vysvetlili sposob prace nevidiaceho ¢loveka pri praktickej
konStrukcii elektronickych obvodov. Mechanickd sucast konStrukcie vyvijanych
zariadeni je ale pri takejto cinnosti tieZ poZadovana a aj v tejto oblasti sa kvoli
efektivite prace poZaduje od nevidiaceho samostatnost’. Pri mechanickej dprave
nosnych konstrukcii nevidiacim ¢lovekom si mdZeme poloZit' v zasade dve dolezité
otazky:

1. Ako si nevidiaci presne vymeria vzdialenosti?
2. Nie je pouZivanie niektorého naradia ako napr. pokosova elektricka pila, ci
vitacka pre nevidiaceho nebezpecné?

Postupy pri pouZivani a hlavne otazky bezpecnosti pri pouZivani elektrického
naradia budu podrobne opisané v podkapitole 4.6. Pre tiplnost’ predstavy konStrukcie
elektrotechnickych zariadeni nevidiacim vyvojarom si na tomto mieste len
v kratkosti opiSeme rieSenie otazky presnosti a vyuZitia elektrotechnickych
polotovarov.

Vidiaci konStruktér nanasa vzdialenosti poZadované pri vitani posuvnym
meradlom a stredy budtcich otvorov oznacuje ceruzkou alebo ocel'ovym Spicom.
Takyto pristup je pre nevidiaceho neprijatel'ny. Nevidiaci konStruktér musi pouZivat’
ocel'ové 3ablény, ktoré st v pravidelnych intervaloch previtané dierkami. Sablény
moZu mat tvar pasika, pasika zahnutého do pravého uhla, pasika so zahnutou
zarazkou na konci alebo $tvorca ¢ obdiZnika s dierkami v rohoch (pozri obr. 4.5.1-
8). Priemer dierok v Sablonach je najmensSim priemerom, aky bude nevidiaci
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konstruktér pouZivat. Na Sablonach si dierky I'ahko nahmatd a pomocou Sablon

4.5.1-8 Ukdzka ocelovych Sablon.

Pri vyrobe elektrotechnickych zariadeni nevidiacim ¢lovekom boli v projekte
RHR vyuZité elektrotechnické polotovary, ktoré sa pouZzivaju pri vyrobe technickych
obalov zariadeni [182, 183, 184]. Tym sa vyrazne zjednoduSila mechanicka
konsStruk¢né Cast’ prace a zabezpecila sa aj v tejto oblasti samostatnost’ nevidiaceho.
Elektrotechnické polotovary st v sucasnosti dostupné v beZnych predajniach
elektrotechniky. Pre lepSiu ilustraciu praktickej konstrukcie nevidiacim vyvojarom
je k dispozicii video v ¢lanku [51]:

https://zenodo.org/records/5878547/files/Hudec-Smutny-video-2022.mp4

4.5.2 Meranie elektrickych obvodov multimetrom, sledovanie elektrického
signalu pomocou osciloskopu

V tejto podkapitole su predstavené technologické postupy s Aml asistenciou,
ktord nevidiacim 'undom otvara nové moZnosti pri vyuZivani elektrotechnickej
meracej techniky v rozsahu odborného vyvoja hardvéru a vyvoja prisluchajucich
softvérovych ovladacov. KedZe sa moZe na prvy pohlad zdat, Ze takato odborna
praca uplne presahuje moznosti nevidiaceho ¢loveka, bolo v projekte RHR prioritou,
aby vSetky hardvérové komponenty a prisluSny softvér samostatne navrhol
a otestoval nevidiaci vyvojar. Pritom sa poZadovalo, aby Aml asistencia
a technologické postupy pri merani nekladli na nevidiaceho nadmerné naroky na
hmat a technicka zrucnost’ [43, 73, 74, 75, 76, 144, 164, 165]. AmlI asistencia nema
poZadovat’ akrobatické schopnosti, ale ma naopak umozZnit pracu v oblasti
elektrotechniky vSetkym nevidiacim I'ud’om, ktori nadobudli primerané vzdelanie
a st nadani v zmysle technickej zrucnosti [43, 73, 74, 75, 76, 144, 164, 165, 198].
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Pre lepSiu ilustraciu a porozumenie technologickym postupom s predstavenou Aml
asistenciou bolo vytvorené video, ktoré je dostupné v ¢lanku [51]:

https://zenodo.org/records/5878547/files/Hudec-Smutny-video-2022.mp4

4.5.2.1 Asistencia pri praci s multimetrom

Aml systém testuje porty USB v pravidelnych casovych intervaloch 0,5
sekundy. Ak sa na USB port pripoji kabel s galvanickym oddelovacom, ktory je
identifikovany ako zariadenie umoziujtice pripojenie meracej techniky, Aml system
RUDO pomocou syntetickej re¢i nevidiacemu ohlasi svoju pripravenost’
na asistenciu pri merani elektrotechnickych udajov. Po pripojeni multimetra a jeho
zapnuti sa oznami: ,,Multimeter zapnuty.*

Podobne po odpojeni alebo vypnuti meracich zariadeni je o udalosti nevidiaci
hlasovo informovany. Dalej st uvedené priklady hlaseni pri praci s multimetrom
a prepnuti na osciloskop:

Pripojenie Multimetra/osciloskopu na USB pocitaca
Hlédsenie: "Uni-T konektivita."

Bol rozpoznany kadbel s galvanickym oddelovacom od vyrobcu
Uni Trend.

Zapnutie kombinovaného zariadenia multimeter a osciloskop
Hladsenie: "Zapnuty, reZim multimeter, napatie."
Zariadenie bolo zapnuté, zvoleny Jje rezim multimeter,
zvolend merand velicina je napatie.

Meranie napéatia
Hlésenie: "3.6 Volta, 3.611 Volta, ..."

Po zapojeni meracich zvodov na merané uzly sa opakuje
hlédsenie hodnét meranej veliciny.

Pozastavenie merania
Hlédsenie: "Meranie pozastavené."

Po stlaceni tlac¢idla "stop" sa pozastavi meranie, hlésenia
sa nebudld generovat.

Prepnutie do rezimu osciloskop
Hlédsenie: "Rezim osciloskop."

Vypnutie osciloskopu
Hlésenie: "Osciloskop vypnuty."

Odpojenie USB kabla od pocitaca
Hladsenie: "Multimeter, resp. osciloskop odpojeny."

Priklady 4.5.2.1-1 Hldsenia pri prdci s multimetrom.

Pri zmene nameranej hodnoty sa nevidiacemu odovzdava novy hlasovy tdaj
spolu s rozmerom meranej veliCiny. PretoZe sa niektoré merané hodnoty neustale
menia, Aml systém reaguje na tlacidlo pozastavenia merania, ktoré byva umiestnené
na vacSine multimetrov. Ozndmi pozastavenie merania a poslednu nameranu
hodnotu. Takto sa nevidiaci pouZivatel’ vyhne ruSivym hlasovym informaciam bez
toho, aby sa musel vzdialit' od svojho pracovného miesta. Opadtovnym stlacenim
tlacidla pozastavenia merania sa v merani pokracuje.
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Daélezitym asistencnym prvkom pri merani je systém informovania o stavoch
ovladacich prvkov na meracom zariadeni. Dominantnym ovladacim prvkom
na multimetri je prepina¢ meranych veli¢in odpor, kapacita, prid, napétie a podobne.
Aby nedochadzalo k mnoZstvu ruSivych hlasom prenasanych udajov, sprava o stave
meracieho zariadenia sa odovzda vZdy len po zmene tohoto stavu, napriklad:
Hlasenie ,,Meranie odporu.“

Predpoklada sa, Ze si ju nevidiaci zapamata. Napomaha mu pritom aj citany
rozmer meranej veliCiny a jednotky, v ktorych je veliCina merand, napriklad:
Hlasenie: ,,9,302 kilo ohmov.*

Rozmerom veli¢in rozumieme predpony mikro, mili, kilo, mega a podobne.
Po prepnuti meranej veli¢iny na prepinaci, AmI systém precita najskor zvolenu
veli¢inu a aZ potom zacne Citat’ merané hodnoty a k nim prislusné jednotky.

Ak sa pouzije tlacidlo, ktoré zapina relativnhe meranie voci uz existujicej
hodnote, Aml systém po kaZzdom precitani tdaju na zaver upozorni slovom
yrelativne®. Napriklad pokial na multimetri chceme merat' prirastok napétia
a povodna hodnota nads uZ nezaujima, stlacime tlacidlo ,Relativne“. Displej
sa vynuluje a zacina sa merat’ uz len prirastok danej veliciny.

Pri automatickom rozpoznéavani rozmeru veli¢iny si pouZivatel’ nemusi volit
rozmery (mikro, mili, kilo, mega), multimeter najde automaticky vhodny rozmer
meranej veliCiny tak, aby bolo Cislo na displeji ¢o najjednoduchsSie (napr. 36,9 volta
nebude zobrazovat’ ako 36900,00 milivolta).

Umelo produkované hlasenia AmlI systému st navrhované tak, aby vystizne
a jednoznacne odovzdavali potrebni informdciu, pritom ale neboli rusivé nadmerne
opakovanym alebo zdlhavym rozpravanim:

1. Pri merani sa rovnaka hodnota neopakuje, ak sa ¢islo na displeji nemeni.

2. Ak sa merand hodnota meni, je mozné pouzit tlaCidlo pozastavenia
rozpravania. Po opadtovnom stlaceni tlacidla sa v citani obsahu displeja
pokracuje.

3. Je moZné nastavit rychlost’ rozpravania, rychle rozpravanie sa vyZaduje
pri potrebe Citania rychlejSie sa meniacich tdajov. PovacSine sa ale vyuZiva
stredne rychle rozpravanie s medzerami medzi jednotlivymi hlasovymi
vystupmi.

4.5.2.2 Asistencia pri praci s osciloskopom

Osciloskop sa pripaja k Aml systému rovnako ako multimeter. Aj
pri osciloskope sa vyZaduje asistencia pri nastavovani prepinacov alebo tlacidiel,
ktord funguje tieZ porovnatelne, ale stym rozdielom, Ze pri osciloskope je
ovladacich prvkov viac. Ak ide o kombinaciu multimetra s osciloskopom v jednom
zariadeni, je potrebné toto zariadenie prepnit do reZimu osciloskopu alebo
multimetra, o com je nevidiaci hlasovo informovany.
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Osciloskop, ktory je vyuZitel'ny pre Aml asistenciu nevidiacim I'ud’'om, musi
mat’ jednu poZadovanu vlastnost. Touto vlastnostou je automatické nastavenie
zobrazovacich parametrov. Pomocou nich sa nastavuje:

e zvdcCSenie krivky,
e umiestnenie na displeji,
e hustota peridd, a pod.

Vidiaci elektrotechnik ma moZnost’ nastavovania zobrazovacich parametrov
aj manualne s vyuZitim zrakovej spétnej vazby. Nevidiaci sa musi spolahnit
na automatické nastavenie zobrazovacich parametrov, lebo Aml asistencia bude
vychéadzat z krivky, ktora je na displeji v danej chvili viditeI'na.

4.5.2.2-1 Ukdzka krivky na osciloskope.

Pri automatickej kalibracii zobrazovania si meracie zariadenie nastavi
poZzadované parametre tak, aby sa krivka na displeji zobrazovala spravne. Aml
systém potom cez sériové rozhranie USB nacita graficky raster krivky, teda obraz
krivky z displeja. AmI system ma za tlohu vygenerovat' jej popis pomocou
rozpoznavacich algoritmov, ktoré v grafickom rastri Specifikujui krivku a vygeneruji
jej popis pomocou umelo produkovanej reci.
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Pri stlaceni tlacidla automatickej kalibracie zobrazovania na osciloskope
asistencny systém informuje, Ze je pripraveny opisovat sledovany signdl a aktivuje
rozpozndvaci algoritmus. Dalej bude v kratkosti predstaveny algoritmus
rozpoznavania kriviek a metodika popisu kriviek pomocou umelo produkovanej reci.

4.5.2.3 Rozpoznavaci algoritmus a metodika popisu

Krivka priebehu elektrického napétia je vizualna informacia, ktora moZe mat’
mnoho tvarov. Sprostredkovanie takejto informacie nevidiacemu cloveku je
rieSitelné len pomerne komplikovanym spdsobom, ktory pozostava z dvoch
hlavnych uloh:

1. algoritmus rozpoznavania priebehu elektrického napétia,
2. metodika interpretacie priebehu napétia pomocou umelo produkovanej reci.

Graficky raster krivky, ktory je z osciloskopu prijaty cez datové pripojenie
USB, Aml systém nerozpoznava ako beznu pocitacovu grafiku. Krivka priebehu
napdtia ma svoje Specifika, ktoré sa vo svojej podstate podobaju na zvukovy zaznam.
Graficky raster krivky z osciloskopu je preto mozné vnimat ako postupnost’ vzoriek
pulznej kédovej modulécie (d'alej PCM) [111, 112, 113, 114], ktora sa pouZiva pri
digitalizacii a spracovani zvukového zaznamu:

1. obraz krivky je monochromaticky, napr. na bielom podklade sa zobrazuje
Cierna krivka,

2. kolmica vedena cez casovu os, resp. cez os X, pretina krivku vZdy len
v jednom bode.

PCM je postupnost’ celych cisel, ktoré vyjadruji vysku signdlu v danom
casovom okamihu. V pripade krivky z osciloskopu tieto ¢isla urcuji polohu bodu vo
vertikdlnom smere. Pocet pixelov grafického rastra vo vertikdlnom smere urcuje
maximalnu hodnotu celého ¢isla v postupnosti PCM. Pocet pixelov grafického rastra
v horizontdlnom smere vyjadruje pocet dostupnych vzoriek PCM, s ktorymi bude
algoritmus rozpoznavania pracovat.

Po prijati grafickych tdajov z osciloskopu sa preto najskor prevedie raster
pocitacovej grafiky s priebehom krivky na postupnost’ celych cisel PCM. Ked' je
krivka konvertovana do formy PCM, m6Zu sa na rozpoznavanie jej tvaru vyuZzit
vSetky zname algoritmy kratkodobého spracovania signalu a Rychla Fourierova
transformacia na spektrdlnu analyzu meranej krivky [111]. Algoritmus
rozpoznavania krivky osciloskopu je potom mozné vyjadrit v Siestich krokoch:

1. prevod rastra na PCM,
2. zakladné triedenie:

a) nulovy signal (vodorovna Ciara),

b) Sum,

c) neperiodicky signal,

d) periodicky signal (tento sa d’alej rozpoznava),
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ak je signal periodicky hl'ada sa:

a) sinus,
b) obdlZnik,
c) pila,

ak sa nenasli 3a, 3b, 3c, hl'adanie deformit:

a) deformdcia sinusu s popisom kvadrantov,
b) deformacia obdlZnika s popisom kvadrantov,
c) deformdcia pily s popisom kvadrantov,

ak sa nenasli deformacie, hl'adanie portich a Specialnych typov signalov:

a) kladna/zaporna polvlna sinusu/obdiznika/pily,
b) kladny/zaporny sinus (zvlnenie),

vpri pade nerozpoznania krivky je umoZnené naprogramovanie
rozpoznavania nového Specifika krivky.

Po vykonani algoritmu rozpoznavania sa informdcie o krivke odovzdaju

softvérovému modulu generovania popisu krivky. Ten vygeneruje pre syntetizér
popisny text podl'a metodiky opisanej niZSie.

Na zaciatku textu je Specifikované zékladné rozliSovanie krivky 2a, 2b, 2c
alebo 2d.

Odmeria sa napdtie vo voltoch.

V pripade periodického signalu sa Specifikuje frekvencia.

Dalej sa uvedie typ krivky alebo podobnost’ k typu kriviek: sinus, obdiznik
a pila.

K typu kriviek sa pridaji dve cisla:

a) pomer amplitid v periode,
b) pomer faz v periode.

Priklad 4.5.2.3-1 Praca s osciloskopom I.

Kombinované meracie zariadenie (multimeter s osciloskopom) bolo

pripojené do USB konektora na pracovnom stole. Zariadenie bolo zapnuté a prepnuté
do rezimu osciloskop. Na sledovanie priebehu signalu bolo zvolené striedavé
napdtie. Aml systém hlasil:

Uni Té konektivita,
osciloskop zapnuty,
reZim osciloskop,
striedavé napitie.

Do zasuvky siete 230 V~ sme zapojili adaptér 230V AC / 8V AC. Na jeho

vystup sme pripojili zvody osciloskopu a zapli automaticku kalibraciu. Aml systém

hlasil:

automaticka kalibracia,
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7,97 Volta,

50,08 Hz,

sinus,

amplitidy -1,03 (pomer kladnej a zapornej amplitidy),
fazy 1,05 (pomer diZok faz),

striedavy priebeh (mdZe byt napr. aj kladny pulzujici).

Na zaklade tychto udajov ma nevidiaci vytvorend zakladnu predstavu
o prebiehajicom signali. Ak st v signali deformdcie voci trom uvedenym krivkam,
su eSte vyjadrené deformadcie pre dané kvadranty v periéde napr.:

e kladna stredna deformécia v prvom kvadrante,
e zaporna vacsia deformdcia v tretom kvadrante.

Vyraz kladnd/zadpornd vyjadruje smer deformdacie voci Standardnému
ponimaniu signalov sinusu, obdiZniku a pily. Vyraz mensia/stredna/vacsia vyjadruje
tri odhadované vel'kosti odchylok. Cisla kvadrantov poukazujti na miesto v periéde,
kde k danej odchylke doslo.

V pripade, Ze ide o periodicky signdl, ktory nie je moZné pripodobnit
k signdlom sinus, obdiZnik apila, po vyjadreni frekvencie nasleduje popis
konkrétneho Specifikovaného signalu. V sticasnosti ma Aml systém pat d'alSich
preddefinovanych signalov na rozpoznavanie, priCom umoZiuje v tomto bode
rozsirovanie rozpoznavacieho algoritmu podl'a toho s akymi signalmi nevidiaci chce
pracovat a ktoré chce mat’ automaticky opisované.

Priklad 4.5.2.3-2 Praca s osciloskopom II.

Vystupné kontakty adaptéra boli prepojené didbdou a odporom zapojenymi
v sérii. Zvody osciloskopu boli pripojené na odpor. Aml systém hlasil:

e 408 Volta,
e 50,05 Hz,
e kladné polvlny (mdZu byt napr. aj zaporné polviny).
Polovodi€ v sérii — didda — prepusta prud len v jednom smere, zaporné
polviny obvodom nepretekali. Takyto priebeh sa uZ neda nazvat’ striedavy, preto ho
Aml systém opisal ako ,,kladné polvlny“.

Priklad 4.5.2.3-3 Praca s osciloskopom III.

el

Zvody osciloskopu boli pripojené na odpor, na ktorom sa prejavili aj zmeny
vznikajuce ruSenim. sledované hodnoty sa vyrazne menili, uvadzame jeden
zosnimany variant. Aml systém hlasil:

1,659V,

49,96 Hz,

deformovany sinus (vyjadrena podobnost’ zobrazovanej krivky),
amplitudy -1,00 (pomer vel'kosti amplitud),
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fazy 1,00 (pomer diZok faz),

striedavy priebeh,

1. kvadrant — kladna mensSia odchylka,
2. kvadrant — zaporna stredna odchylka,
3. kvadrant — zaporna stredna odchylka.

Sledovany signal sa podobal sinusu, pricom oproti pomyselnému
matematickému sinusu bol v prvom kvadrante priemerne nad pomyselnym
matematickym sinusom, v druhom a tretom kvadrante priemerne pod pomyselnym
matematickym sinusom. Aml systém informuje o malej strednej alebo velkej
odchylke v danych kvadrantoch. Vo Stvrtom kvadrante sa signal zladil
s pomyselnym matematickym sinusom, preto odchylka nebola vyjadrena.

4.5.3 Programovanie softvérovych ovladacov, testovanie hardvéru a ladenie
ovladacov

Aml system mobZe nevidiacim asistovat aj pri pisani zdrojovych
programovych kodov (pozri 4.2 a 4.4). Ponuka rozsiahlu podporu:

e vramci univerzalneho pouzivatel'ského prostredia HANIBAL (pozri 4.2),

e podporu pri odbornej praci na prikazovom riadku [48],

e Specialny editor a asistencné nastroje pri spracovani programovych kédov
a definicii (pozri 4.4).

S vyuzitim vysSie uvedenych technologii a editatnych postupov moZeme
pristipit’ k opi su kratkodobého a dlhodobého ladenia a testovania softvérovych
ovladacov pre vyvijany hardvér. Ak ide pritom o hardvér, ktory je nainStalovany
v inteligentnej budove [16], ide o Specifika prace, ktoré vyZaduju aj fyzickd
orientaciu sa nevidiaceho v budove a technické zasahy v mieste inStalovaného
hardvéru.

Aby mohol nevidiaci vyvojar vykondvat’ taktto rozmaniti odbornud ¢innost,
asistujuice prostredie ponika viacero technol6gii a postupov:

1. Pracovny stol, na ktorom je umoZneny vyvoj hardvéru (pozri 4.5.1), priCom
na vedlajSom stole spocitacom modZe dochadzat k modifikaciam
softvérovych ovladacCov pre tento hardvér.

2. Pracovny st6l obsahuje pripojku LAN a USB, cez ktoru sa pripaja multimeter
alebo osciloskop (pozri 4.5.2). AmI systém odovzdava informéacie z tychto
meracich zariadeni nevidiacemu pomocou syntetickej reci v reproduktore,
ktory je tieZ stiCastou pracovného stola.

3. Ak je potrebné prejst’ k uZ nainstalovanému hardvéru, ktory sa neda poloZit’
na pracovny stol stuCastou Aml systému su vysielacky s mozZnost'ou
zapinania vysielania pomocou zvuku. Hlasenia z reproduktorov sa takto daju
prenasat’ na miesto testovania nainStalovaného ladeného hardvéru.
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4. Aml system navySe umoZiuje meranie elektrotechnickych veli¢in aj mimo
pracovného stola v laboratériu. Multimeter a osciloskop sa daji pripojit
priamo na notebook s poZadovanymi modulmi Aml systému a vykonat
meranie na externom mieste.

5. Programator si pri ladeni moZe vybrat v systéme notifikaCnych zvukov
niektoré tak, aby ho upozortiovali na vzniknuté rizikové stavy alebo chyby.
Podobne si mdZe chybové hlasenia nadefinovat’ sam a nechat’ ich produkovat’
pomocou syntetizéra. VSetky takéto hlasenia je cez vysielaCku moZné
prijimat’ na ktoromkol'vek mieste inteligentnej budovy.

6. Ladiace notifikacie a hlasenia s reprodukované aj v inych budovach, ktoré
su prepojené cez webovy server, napr. domacnost’ a pracovisko.

7. Kvoli dlhodobému ladeniu je do konfiguracného stiboru implementovany
parameter zapinania technickych hlaseni. Po jeho zapnuti AmI systém
dlhodobo informuje popri beznych hlaseniach aj o pozadovanych stavoch
vyvijaného softvéru a hardvéru.

4.5.4 Asistent elektrotechnickej ¢innosti, diskusia

V zmysle cielov 2.1 je diskusia o asistencii pri odbornej praci v oblasti
elektrotechniky a informatiky rozdelena na tri hl'adiska. V tejto podkapitole ale
diskusiu rozSirime eSte o jedno hladisko z oblasti socialnej sféry:

1. vyskum, vyvoj a vyroba,

2. pouZivatel'ské hodnotenie,

3. vyuZitie existujicich technolégii a kompatibilita,
4. socialny odkaz vyskumu.

4.5.4.1 Vyskum, vyvoj a vyroba

Asistencia pri odbornej ¢innosti v oblasti elektrotechniky a informatiky bola
dlhodobo testovana v domacom prostredi ana pracovisku. Aké problémy
a komplikacie bolo potrebné riesSit pocas testovania? Zodpovedanie tejto otazky
moZe byt zaujimavym podnetom pre podobny vyskum v ramci inych projektov.

Prvym predpokladom pre zapajanie obvodov nevidiacim konStruktérom je
existencia elektrotechnickych komponentov, ktoré su roztriedené do zasuviek
oznacenych Braillovym bodovym pismom pre nevidiacich. Pri zaobstaravani tychto
komponentov je potrebné dodrzat' minimalnu dizku ich kontaktov 2 cm. Kratsie
kontakty nie su vhodné na zapdjanie do skrutkovacich svorkovnic.

Druhym predpokladom je dostatocna technicka vybava, laboratdrium,
pripadne inteligentna budova podliehajica vyvoju. V projekte RHR bolo pouZité
nizSie uvedené technické vybavenie:

e elektrotechnické komponenty (upresnenie podl'a zamerov projektu),
¢ miniatirne svorkovnice a prepajaci material podl'a 4.5.1,
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e beZné naradie napr. skrutkovac, kombinované klieSte, blankovacie klieSte,
zverak a podobne,

e celektrické naradie, napr. elektricky skrutkovac, vrftacka, bruska, pila
(pre vyber pozri 4.6),

e izolované vodice 0,25 — 0,5 mm (v celosti) a 0,5 — 3,0 mm (lanka),

e rozlicny kovovy, plastovy, pertinaxovy a dreveny material (podla tucelu
projektu).

Treti predpoklad sice zmienime, ale pokladame ho pri danych poZiadavkach
na kvalifikaciu nevidiaceho za samozrejmost’. Nevidiaci musi byt’ nielen gramotny
v zmysle Citania bodového pisma pre nevidiacich, ale aj dostatoCne rychly, ide teda
o praktickd pouziteI'nti gramotnost’.

Stvrtym a poslednym predpokladom je technickd zru¢nost nevidiaceho
vyvojara [43, 73, 74, 75, 76, 144, 164, 165, 198]. Ide v prvom rade o otazky
bezpecnosti pri praci, ktoré predpokladaju technické nadanie [194, 195, 196, 197,
198].

Projekt stakymto zameranim vyZaduje vel'kd réZiu v zmysle priestorov
a technickej vybavenosti. AvSak po naplneni cielov projektu RHR zameranych
na pracu nevidiacich v oblasti elektrotechniky a informatiky je prirodzené d’alSie
projekty v tejto oblasti orientovat’ skor smerom pedagogickym. Pri pedagogickom
smerovani sa nevyZaduje tak rozsiahla technicka vybava, ide pritom o vzdelavanie
nevidiacich Ziakov zdkladnych a strednych Skél na hodindch fyziky (zapajanie
a meranie obvodov) ahodinich technickej vychovy. Pri nadvézujicom
pedagogickom vyskume st zavery RHR vyuZitelné a je k dispozicii na internete
bezplatny asisten¢ny softvér zamerany na meranie elektrotechnickych velicin [66]
(priamy produkt RHR).

Dal$im diskutovanym problémom je technickd naro¢nost vyroby Aml
asistencného prostredia pre nevidiacich zameraného na pracu v oblasti odbornej
elektrotechniky a informatiky. S akymi komplikdciami musi budici vyrobca
pocitat’?

Vo vel'kom rozsahu ide v tejto oblasti o otestovanie primeranosti techniky
a o navrh technologickych postupov. Konkrétne pracovisko vybavi nevidiacemu

zamestnavatel’, alebo si ho vybavi nevidiaci sam vo vlastnej réZii. Pre priemyselnu
vyrobu potom zostava:

e Aml asistencia pri programovani,
e Aml asistencia pri obsluhe multimetra,
e Aml asistencia pri obsluhe osciloskopu.

Tri uvedené asistencné sluzby su vylucne softvérového charakteru, z toho
prvé dve pomerne jednoducho rieSitelné s vyuZitim uZ existujicich technologii.
Rozpoznavanie kriviek osciloskopu je zloZitejsi problém, ktory by si mohli v pripade
potreby programovo vyrieSit’ sami nevidiaci vyvojari.
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Od vyrobcov sa m6Ze v tejto oblasti ocakavat, Ze meracia technika bude mat’
Standardne vo vybave pripojenie k pocitaCom alebo k pocitaCovej sieti. V lepSom
pripade moZe priamo meraci pristroj obsahovat syntézu hlasu a asistenciu
pre nevidiacich.

4.5.4.2 Pouzivatel’ské hodnotenie

Daélezitou otazkou pre diskusiu je efektivita asistencie pri odbornej ¢innosti
v oblasti elektrotechniky a informatiky z hl'adiska nevidiaceho pouZzivatela.

Zakladna postupnost’ pri zapajani obvodov nevidiacim konStruktérom je dana
Styrmi jednoduchymi krokmi:

1. ndjdenie elektrotechnického komponentu v zasuvkach,

2. zaizolovanie Casti kontaktov komponentu buZirkou,

3. zasunutie nezaizolovanych casti kontaktov do skrutkovacej svorkovnice,
4. zaskrutkovanie kontaktov.

Postup je jednoduchy a na hmat nie je naroc¢nejsi ako ¢itanie bodového pisma.
Preto je dbleZitejSie zamerat’ sa na kvalitu kontaktu.

NemoZe sa stat’, Ze nevidiaci zaskrutkuje v svorkovnici skrutku, ale tenky
vodi€ bude v dutinke vedl'a nej, takZe nevznikne kvalitny kontakt?

Pri tenkych vodicoch takyto problém existuje. AvSak ak nevidiaci zasunie
kontakt komponentu spravne pod lamelu pod skrutkou a dostatoCne skrutku
zatiahne, m6Ze mechanicky otestovat’, ¢i sa vodi¢ zo svorkovnice neda l'ahko
vytiahnit. Ked skrutka kontakt komponentu drzi dostatoCne, konStrukcia
skrutkovacich svorkovnic s lamelami zabezpecuje, Ze je poZadovany prechodovy
odpor dostatocne nizky. Korektnost' spravneho rieSenia si mdZe nevidiaci takto
overit’ jednoduchym t'ahom za vodi¢ vediicim z komponentu.

Zapajanie zloZitych obvodov je len opakovanie vySSie uvedenej zakladnej
postupnosti krokov. Pri WAGO svorkéach nie je skrutkovanie potrebné, staci zaklopit’
malt packu. ZvySovanie komplikovanosti obvodov nespdsobuje zvySovanie
narokov na hmat, zvySené naroky sa kladi na nadanie, vzdelanie a sktisenosti v tejto
oblasti. Situacia je teda podobna ako pri vidiacich elektrotechnikoch.

Ako vnima nevidiaci konStruktér svoju pracu z casového hl'adiska? Kde
nachadza potencialne problémy pri porovnavani sa s vidiacim elektrotechnikom?

Z Casoveho hladiska je porovnavanie svidiacim konStruktérom
problematické, lebo tento pouZiva spajkovacku a ploSné dosky alebo vyvojové
zasunovacie kontaktné dutinky. Vo vSeobecnosti by sa dalo povedat, Ze je
konStruk¢ény cas vidiaceho anevidiaceho velmi podobny. AvSak nevidiaci
konsStruktér straca priblizne 20 % casu pri hl'adani komponentu alebo pri ziskavani
informacii z katalégov elektrotechnickych komponentov. Zrak je pri takejto ¢innosti
vel'mi rychlym sprostredkovatel'om informacie.
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Pri konStrukcii moéZu ojedinele vzniknut’ situacie, ktoré sa bez zraku rieSia aj
s viacnasobnou ¢asovou réziou. Spadnuty komponent na zemi, vyhl'adavanie tidajov
na internete, nedostupné konstrukcné miesto len s vyuZitim hmatu a pod. Efektivita
aby mu vtakomto pripade mohli svojou pomocou urychlit' Cinnost. Takato
asistencia vidiaceho c¢loveka musi byt ojedineld, aby vidiaceho kolegu
nepretazovala nadmernymi poZiadavkami. Pomoc nevidiacemu sa potom podoba
vzajomnej pomoci vidiacich kolegov.

Ako vnima nevidiaci konStruktér a programator rozdiel medzi ladenim
softvéru a ladenim softvérovych ovladacov?

Ladenie ovladacov nie je totoZné s ladenim softvéru, ktory nesuvisi priamo
s hardvérom. Ak navySe hovorime aj o vyvoji prisluSného hardvéru, ladenie sa
dotyka aj spravnej funkcie vyvijaného elektrotechnického zariadenia a komunikacie
medzi nim ajeho softvérovym ovladacom. Testovanie zariadenia a ladenie
prisluSnych ovladacov pozostava z opakovania a striedania postupov konstrukcie
hardvéru a programovania softvéru.

Ak je nevidiaci vznamom prostredi, pohyb po budove pre neho nie je
problémom. V pripade, Ze je vyvijany hardvér nainStalovany mimo inych zariadeni
budovy, alebo ak je priamo na pracovnom stole, nevidiaci opdt moZe bez problémov
do neho zasahovat’. Problém vznika az vtedy, ked je hardvér ulozeny pri d’alSich
nestuvisiacich zariadeniach, ktoré m6zZu byt navySe uloZené v Speciadlnej a zamknutej
miestnosti i krabici. V takomto pripade nevidiaci potrebuje asistenciu prisluSného
technického pracovnika. Z tohto dévodu je lepSie planovat’ uloZenie hardvéru tak,
aby mohol byt’ nevidiaci vyvojar aj v tomto bode samostatny.

Ako vnimal nevidiaci vyvojar asistenciu pri pouZivani elektrotechnickej
merace] techniky?

Meranie elektrotechnickych veli¢in zrakovo znevyhodnenym c¢lovekom je
potrebné rozdelit do dvoch ¢innosti:

a) obsluha meracej techniky,
b) ziskavanie a porozumenie meranym tdajom.

Obsluha meracej techniky sa podoba na obsluhu jednoucelovych pomocok
pre nevidiacich, ktoré uZ boli odsktiSané v praxi a nevidiacimi pouZivatel'mi prijaté.

V pripade merania elektrotechnickych velicin pomocou multimetra alebo
osciloskopu ide v zasade o jednoduchu dlohu:

1. zapojenie meracej techniky do USB,

zapnutie meracej techniky,

nastavenie pozadovanej veliCiny,

d’alSie nastavenia, pozastavenie a pokracovanie v merani,
priloZenie meracich zvodov na prislusné kontakty,
vypnutie meracej techniky,

odpojenie meracej techniky z USB.

Noukwh
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Pri akejkol'vek zmene nastavenia meracej techniky alebo zmene hodnot
meranej veli¢iny ma nevidiaci konstruktér spatna vazbu vo forme kratkeho hlasenia.
Pri tejto Cinnosti je dostatoCne rychly a samostatny.

4.5.4.3 Vyuzitie existujucich technolégii a kompatibilita

Asistencia pri odbornej cinnosti v oblasti elektrotechniky a informatiky
obsahuje niekol'ko Standardov a zauZivanych postupov. Zamerom bolo, aby praca
nevidiaceho v tejto oblasti nevyZadovala mnoZstvo neStandardnych rieSeni:

e skrutkovacie svorkovnice dostupné v predajniach elektrotechniky,

e WAGO svorky dostupné v predajniach elektrotechniky,

e FASTON konektory dostupné v predajniach elektrotechniky,

zariadenia na ploSnych doskach s miniatirnymi  skrutkovacimi
svorkovnicami dostupné v predajniach elektrotechniky,

sietova komunikacia TCPIP cez LAN,

sietova bezdrotova komunikacia WiFi,

komunikacia cez sériové rozhranie USB,

lokélna sietova komunikacia server/klient,

vzdialend sietova komunikacia cez webovy server.

4.5.4.4 Socialny odkaz vyskumu

Tento vyskum poukazuje na d’alSie moZnosti sebarealizacie nevidiacich I'udi
nielen na profesijnej trovni, ale aj na urovni vzdelavania a vol'nocasovych aktivit.
Hlavnym prinosom technolégii by malo byt” zvySovanie blahobytu ¢loveka [199].
To sa tyka aj vSetkych zdravotne znevyhodnenych l'udi, medzi ktorych patria aj
nevidiaci.

Vel'kou motivaciou k vytvaraniu asistujucich technoldgii pre vedecku
¢innost’ zrakovo znevyhodnenych I'udi je osobny priklad zndmeho vedca Stephena
Williama Hawkinga (1942 — 2018). Aj ked’ sa tento Clovek potykal so zdravotnymi
znevyhodneniami iného druhu, svojim Zivotom poukazuje na nové mozZnosti, ktoré
sa otvaraju prave rozvojom asistujucich technologii.

Chceli by sme motivovat vedecku verejnost k vytvaraniu novych pristupov,
ktoré sa budu v budicnosti implementovat’ do asistencnych pomocok a rozsiahlych
systémov. Nadany zdravotne znevyhodneny ¢lovek mdZe dosiahnut’ novi troven
vzdelania a schopnosti, vd'aka Comu sa méZe stat’ profesionalom, ktorého pracovné
moznosti budu porovnatel'né so zdravym clovekom. Takyto pokrok bude prinosom
pre celud spoloc¢nost.
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4.6 Pouzivanie a vyber elektrického naradia

Automaticka asistencia opisovana v podkapitolach 4.3 a4.5 suavisi
s pouZivanim elektrického naradia, na zadklade coho boli navrhnuté Specidlne
pracovné postupy a vyber vhodného naradia pre nevidiacich [51]. Cielom testovania
navrhovanych pracovnych postupov a vyberu vhodného elektrického naradia
pre nevidiacich I'udi je:

1. Vzmysle bezpeCnosti prace navrhnut' také postupy, pri ktorych bude
pri podobnej ¢innosti riziko tirazu nevidiaceho porovnatel'né s rizikom trazu
zdravého cloveka.

2. Navrhované postupy musia byt pri praci efektivne (nejde len o schopnost
nieCo technické vytvorit, je potrebné vytvorit' to kvalitne a dostatoCne
rychlo).

3. Spravnym vyberom vhodného elektrického néaradia musi byt umoZnena
realizacia bodov 1 a 2.

4. Navrhované postupy prace a vyber elektrického naradia musia byt vedecky
evalvované a hodnotené kladne. NavySe musia byt dlhodobo testované
v praxi, aby sa tymto sposobom teoreticky aj prakticky overila bezpecnost’
pri praci nevidiacich a efektivita ich pracovnej ¢innosti.

Na zéklade tohoto vyskumu chceme preukazat, Ze nevidiaci ¢lovek mo6Zze
samostatne vykonavat' aj narocnejSie technické prace s pouzitim elektrického
naradia. Vyskumom zaroveri dopliiame technickii stranku automatickej asistencie
(pozri 4.3 a 4.5). Poradenstvo pri vybere a obsluhe naradia sa nachadza tieZ ako
textovy stibor v ramci asistencného prostredia HANIBAL (pozri 4.2), ktory si moZe
nevidiaci precitat’ pomocou syntetizéra alebo hmatového vystupu.

Schopnosti nevidiacich nadobtidat’ zru¢nosti [43, 131] aj v tejto oblasti budu
ukazané na Specialnom pristupe pri pouZivani troch druhov elektrického naradia:

1. vrtacka a elektricky skrutkovac,
2. kotacova a vibracna bruska,
3. kottcova a chvostova kmitacia pila.

Pre tri vySSie uvedené skupiny naradia chceme dokézat’, Ze su pouZitel'né aj
pre nevidiacich l'udi, pricom ale pri ich spravnhom Specialnom pouZivani nevznika
zvySené bezpecnostné riziko. Pri dokazovani boli pouZzité [51] metodiky z oblasti
kognitivnej psychologie [123, 124, 179, 180, 200].

4.6.1 Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

Vo vseobecnosti pre zdravych izrakovo znevyhodnenych lI'udi plati, Ze
technické prace s elektrickym naradim, ktoré pri pouZivani vyZaduju zvySenu
opatrnost, nemoZe robit’ ¢lovek, ktory k takymto pracam nema vztah, nadanie [72,
73] a technicku zrucnost [43, 131, 144]. K vaZnym drazom mdZe prichadzat aj pri
pouZivani obycajného noZa, skrutkovaca, kladiva a podobne. Preto je vel'mi doleZité
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uvedomit’ si, Ze tymto vyskumom neotvarame moZnost vyuZitia elektrického naradia
pre kazdého nevidiaceho ¢loveka.

Ked chce zdravy Clovek pouZit elektrické naradie vyZadujice zvySenu
opatrnost, ide v prvom rade o jeho vlastné rozhodnutie, ktoré vykona na zaklade
postdenia svojich osobnych schopnosti takito pracu bezpecne vykonavat' [194].
Rovnaky pristup musi mat’ aj nevidiaci ¢lovek [194, 198]!

Ak je ale nevidiaci ¢lovek technicky nadany [72, 73, 198] a ma potrebu
vykonavat’ technické prace, napriklad Zije v rodinnom dome so svojou rodinou,
potom modZeme Specifikovat’ elektrické naradie, ktoré je pre neho rovnako bezpecné,
resp. nebezpecné ako aj pre vidiaceho ¢loveka [194, 198]. Specifikované elektrické
naradie sme rozdelili do troch skupin a v tejto podkapitole opisujeme 3Specialny
postup prace pri ich obsluhe.

Z textu zaroven vyplynie, Ze sa takyto Specialny a bezpe¢ny postup pri praci
nedd navrhnit pre kazdé elektrické naradie. Velmi dobrym prikladom je typ
kotuicovej pily, ktory pozname aj pod nazvom cirkular, ktory neobsahuje poZadované
ochranné prvky a oporné pracovné body vyZadované pri praci pre nevidiaceho
Cloveka.

Na zaver tejto podkapitoly sa eSte zmienime o manualoch, ktoré byvaju
dodavané k elektrickému ndradiu. Jedna kapitola je vnich vZdy venovana
bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci, teda sposobu, ako dané néaradie pouZzivat,
aby nedoslo k drazu. Tito kapitolu by si mal povinne precitat’ kazdy pouZivatel’.

4.6.2 Vyber vhodného elektrického naradia

Tato podkapitola je zamerana na spravny vyber elektrického naradia tak, aby
bolo mozZné navrhnit Specidlny postup pri jeho pouZivani. Pri dodrZiavani
navrhnutého postupu sa nezvysi riziko trazu pri praci nevidiaceho v porovnani
s vidiacim ¢lovekom.

KedZe sa budeme =zaoberat' vylucne elektrickym néradim, zaroven
pripominame, Ze nevidiaci ¢lovek mozZe pouZivat’ aj klasické (neelektrické) naradie
ako skrutkovace, kladivo, dlato, rozne typy kliesti, zverak, ru¢nud pilu a podobne.
Pocas 24-rocného testovania [47, 49, 50, 51] vyberu a pouZitia elektrického naradia
nevidiaci pri konStrukcii pouZival aj klasické naradie bez ohrozenia zdravia. Ak sa
teda zaoberame spravnym vyberom elektrického naradia [47, 49, 50, 51],
automaticky predpokladame, Ze nevidiaci bude popri tom pouZivat’ najrozlicnejSie
typy klasického naradia.

V zavislosti od typu naradia niekedy vyber nehra aZz tak doleZitu rolu.
Pri pouzivani je ale vZdy potrebné zachovat’ jednoduchy postup vychadzajuci
zo zaverov kognitivnej psychologie [123, 124, 179, 180, 200], ktory zaruci potrebnd
bezpeCnost' pri praci. Zarovenn predpokladame, Ze bol nevidiaci pouZivatel
oboznameny s ndvodom na pouZitie pre dané elektrické naradie.
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4.6.2.1 Vyber vitacky a elektrického skrutkovaca

Sticasné elektrické skrutkovace a vitacky splifiaji potrebné kritéria
bezpecnosti prace aj pre nevidiacich pouZivatel'ov. Preto nie je potrebné v tomto
zmysle ich Specialne vyberat'.

4.6.2.1-1 Moderny akumuldtorovy rdzovy utahovdk, skrutkovac/vitacka.

4.6.2.2 Vyber kotticovej a vibracnej brasky

Pri dvahe o vyuZitelnosti vibracnej brusky sme vychadzali z vlastnosti
koticovej vibracnej pily, ktora sa pouZziva v zdravotnictve na rezanie sadry [165].
Rezny kotic sa na takejto pile neotaca, ale vibruje v smere otacania s nizkou
amplitidou vibracie. Preto pri kontakte s tvrdym materidlom sadry dochadza
k rozruSeniu, rezaniu sadry, avSak pri kontakte s pokoZzkou, ktora je pruZna,
poranenie nehrozi [165].

Na zaklade toho sme empiricky testovali vibrac¢nua brisku, ktora na brisenie
pouziva brusny papier. Toto naradie sa sprava podobne, ako vysSie spominana
vibracna pila. Pri kontakte s dlafiou ¢loveka sa briisna energia odovzdava minimalne,
avSak pri kontakte s tvrdym materidlom dochadza k vyraznému brisnemu efektu
(pozri obr. 4.6.2.2-1). Z tohoto dovodu sme toto zariadenie zahrnuli medzi nastroje,
ktoré su pre nevidiaceho cloveka pri pouZivani bezpecCné.
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4.6.2.2-1 Dlari poloZend na brusiacej vibracnej brtiske.

Kotucova elektricka briska moZe byt v niektorych technickych prevedeniach

pre nevidiaceho nebezpecna. Preto je velmi doblezité klast doéraz na vyber
technického prevedenia tohoto naradia tak, aby neobsahoval pat’ niZSie uvedenych
rizikovych technickych Specifik (pozri obr. 4.6.2.2-2):

1.

2
3.
4.
5)

ochranny kryt briasneho kotuca,

nadmernu zrnitost’ brusneho kotuca,

hrabku kottica mensiu ako 10 mm,

pocet otacok kottica vyssi ako 2500 za minutu.

4.6.2.2-2 Kotiicovd briiska nevhodnd na pouZitie nevidiacim konstruktérom.
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Ak je brusny kotuc chraneny krytom, moZe dojst’ pri braseni k zachyteniu
Casti dlane medzi brisny koti¢ a ochranny kryt. V takomto pripade by doSlo
k vadZnemu zdravotnému poSkodeniu nevidiaceho technika. Briska bez ochranného
krytu musi mat’ z bezpecnostného hl'adiska mensi priemer kotica a brasny kotac
musi patrit medzi nadmerne tvrdené brisne materialy. Takéto brisne kotuce
sa Standardne vyrabaju a elektrickd brisku je moZné nimi technicky dodatocCne
vybavit'.

V druhom pripade ide o poZiadavku, aby mal brisny koti¢ pomerne jemnu
zrnitost’ a aby sa malé brtisne Ciastocky z neho nadmerne neodlamovali. Pri briseni
sa niekedy nevidiaci technik zl'ahka dotkne o tociaci sa brusny kotdac. Pri hrubsej
zrnitosti a nevhodnej akosti briisneho kotti¢a by potom dochadzalo k poSkodzovaniu
koZze.

V zdravotnictve, v oblasti plastickej chirurgie, sa vyZaduje brtsenie koZe
[201], pricom je Specifikovana aj tak4 akost’ brisneho materidlu, ktora brisi suchu,
tvrdu koZu, avSak zdravt, pruznt ponechdava pri spradvnom zaobchadzani nezmenent
[201]. Téato vlastnost’ brisnych materidlov nas viedla k empirickému testovaniu
a vyberu tvrdeného brisneho kotica s malym priemerom a jemnou zrnitostou.
Pri takejto vybave elektrickej kotticovej brusky nevidiacemu nehrozi vazne
zdravotné poSkodenie ani vtedy, ked sa zlahka dotkne otacajticeho sa brisneho
kotuca.

Spravny vyber v prvych dvoch bodoch ale nezarucuje nevidiacemu bezpecné
brasenie, ak pritom nie su zachované aj dalSie tri technické poZiadavky. Bruska
s vysokym poctom otacok alebo s koticom, ktory ma privel'ky priemer nabera
vysoky brusiaci efekt aj pri pruZnych materialoch, teda moZe pri dotyku vazne
poskodzovat koZu. Podobne ak je brisny kotuc tenky, vznika jeho rezny efekt, a teda
zvysené riziko pri praci. Dalej uvedieme technické 3pecifika elektrickej kotii¢ovej
brusky, ktord nevidiaci konStruktér pouzival dlhodobo bez zdravotného poSkodenia
pri jej obsluhe (pozri obr. 4.6.2.2-3):

1. briska s jednym brisiacim koticom bez ochranného krytu,
2. tvrdeny kotdc¢ s jemnou zrnitost'ou,

3. priemer brisneho kotic¢a 100 mm,

4. hribka kotuca 20 mm,

5. pocet otacok kotica 2000 za minutu.
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4.6.2.2-3 Kotticovd briiska vhodnd na pouZivanie nevidiacim konStruktérom.

VysSie uvedend Specifikacia elektrickej koticovej briusky obsahuje
vo vSetkych bodoch nizZsie hodnoty, ako st nami empiricky urcené rizikové hranice.
Tato bruska bola preto pre nevidiaceho pri praci bezpecna, zarovei ale nestratila
potrebnui brisiacu razanciu pri briseni tvrdych materidlov ako st kovy, drevo
a plasty (pozri obr. 4.6.2.2-4).

4.6.2.2-4 Vhodnd kotiicovd briiska ma brusiacu razanciu, ale zdroveri pri slabsom dotyku
neposkodzuje pokozku.
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4.6.2.3 Vyber koticovej a chvostovej pily

Sucasné kotucové stojanové pily su vybavené krytmi reznych koticov, Co je
zarukou bezpecnosti prace na takej trovni, Ze nie je potrebné pre nevidiaceho
technika pilu vyberat s nadStandardnymi Specidlnymi poZiadavkami. Podobne
pri samotnom rezani nevznikd Specifickd situacia spOsobend zrakovym
znevyhodnenim. Nevidiaci totiZz nedrZi rezany material rukou a ovladacia paka
sklonu pily je mimo nebezpecnej zony (pozri obr. 4.6.2.3-1). Podobne ani vyber
elektrickej chvostovej pily nevyZaduje Specialne technické obmedzenia.

4.6.2.3-1 Kotticovd stojanovd pila s ochranou na reznom kotuci.

4.6.3 Pouzivanie elektrického naradia

V tejto podkapitole sme opisali Specialne postupy pri pouZivani elektrického
naradia tak, aby sa nezvySilo riziko urazu pri praci nevidiaceho v porovnani
s vidiacim clovekom. Zaroven poZadujeme, aby Specialne postupy boli dostatocne
efektivne nielen v zmysle rychlosti vykonania technickej prace, ale aj jej kvality.

Pri navrhu Specialnych postupov pouZivania elektrického naradia sa kladie
dbraz na jednoduchost’ krokov a ich maly pocet. Jednoducha tloha postupu musi
spliiat’ kritéria metodiky z oblasti kognitivnej psycholégie [123, 124, 179, 180, 200],
na zdiklade ktorej moZeme postup vedecky vyhodnotit v zmysle bezpecnosti
a efektivity prace [51].
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4.6.3.1 Postupy pri vrtani a skrutkovani

Skrutkovanie je jednoducha a bezpecna cinnost, ktord nevyzaduje navrh
kognitivnej postupnosti jednoduchych tikonov [68, 69, 70, 128]. Preto sa v tejto
podkapitole zameriame vyluCne na vftanie elektrickym skrutkovacom alebo
vitackou.

Zasadnym problémom pri tejto ¢innosti je oznacenie miesta, kde ma byt na
materiali vytvoreny otvor. Vidiaci ¢lovek si odmeria vzdialenosti, miesto oznaci
ceruzou a na danom mieste si pomocou ostrého ocel'ového Spicu a kladiva vytvori
jamku pre vrtak. Takyto postup nevidiaci ¢lovek zopakovat’ nedokaze, preto je
potrebné najst’ iny postup, pri ktorom bude pri vitani dost’ presny a zarovei neddjde
k zvySenému riziku urazu.

Vrtaky do Zeleza s priemerom najviac 4 mm maju vel'mi doleZitd vlastnost),
ktora bola potvrdena dlhodobym testovanim v praxi. KonStruktér mozZe poloZit’ prsty
na bocnu stranu tociaceho sa vrtaka, a ak pritom zasadnym sposobom nezvysi tlak
prstov na vrtdk, urCite neddjde ktrazu poSkodenia pokoZzky. DoleZitou
pripomienkou je, Ze ide len o dotyk z bocCnej strany, nie o dotyk na vftajuci hrot.

Na zaklade tejto vlastnosti vrtakov si moZe nevidiaci konStruktér poloZit’
tenky vrtak hrotom na material (najlepSie do 3 mm, aby sa v zaciatkoch viftania
neposunul), posunit’ ho na poZadované miesto a kontrolou pomocou hmatu [164]
ktory uz nemusi kontrolovat hmatom, lebo je pri vitani vedeny malym predvitanym
otvorom.

Avsak ostava stale otvorena otazka presného vftania, napriklad pri vitani
rastra otvorov, ktory ma umoziovat’ vyzarovanie zvuku, lebo je za nim umiestneny
reproduktor. Takyto raster otvorov musi byt’ presny, inak by sa mohli niektoré otvory
vitanim prepojit’, ¢im by vznikali vacSie neestetické otvory.

Na presné vitanie nevidiaci pouZiva ocel'ové Sablony, pasiky predvritanych
otvorov so vzdialenost'ami napriklad 5 mm, ktoré maju na konci zarazku (pozri obr.
4.5.1-8). Otvory na Sabléne st pre nevidiaceho konstruktéra 'ahko hmatatel'né [164].
Ich pocitanim si m6Ze vybrat poZadovanu vzdialenost’ medzi otvormi, ktoré chce
v materiali vytvorit.

Ked nevidiaci priloZi zasek jednej Sablony na hranu zariadenia a v pravom
uhle na fu druht Sablénu, méZe previtat’ otvor v uhle daného rastra. Po vytvoreni
otvorov v uhloch preloZi Sablénu ponad vytvorené otvory v smere sprava dol'ava
a zafixuje ju prestr¢enim dvoch skrutiek v uhloch cez Sablonu aaj material.
Cez zafixovanu Sablonu previta zostavajuce otvory na hrane rastra. Postup zopakuje
aj pre protil'ahli hranu. Nakoniec takymto sposobom vytvori aj vSetky zostavajuce
otvory (pozri obr. 4.6.3.1-1).
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4.6.3.1-1 Raster otvorov pre vyZarovanie zvuku.

Na obrazku 4.6.3.1-1 je vytvoreny raster otvorov nevidiacim konStruktérom,
ktory sa pritom nesnaZil o nadmernt presnost’, pri konstrukcii i$lo o rychlost’ vyroby
zariadenia. Zariadenie na obrazku je akusticky meraci pristroj, ktory meria
pritomnost napétia v elektrickej sieti [51].

Dalsim typom ocel'ového priloZnika je maketa $tvorcového tvaru s hribkou
5 mm, ktora ma v uhloch predvftané otvory pre nevidiaceho 'ahko hmatatel'né [164].
Tieto otvory su vzdialené od hran:

1. uhol A — 3 mm,
2. uhol B — 4 mm,
3. uhol C — 5 mm,
4. uhol D — 8 mm,
5. uhol A — druhy otvor 10 mm,
6. uhol B — druhy otvor 15 mm.

Ttto maketu nevidiaci priloZi na uhol materidlu tak, aby si hmatom [164]
mohol overit' zarovnanie hran makety a materidlu. Potom previta prislusny otvor
do uhla materidlu stakou presnostou, Ze mozZe priskrutkovat dva komponenty
a hrany materidlov su pritom vo vzajomnom silade (pozri obr. 4.6.3.1-2).

Takymto sposobom moZe nevidiaci vritat' otvory tak, aby vzajomne
koreSpondovali a mohli byt’ pouZité na spajanie materialov pomocou skrutiek.
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4.6.3.1-2 Vitanie pomocou uhlovej makety.

Obmedzenie tohoto postupu je, Ze si nevidiaci nemdZe presne zamerat
idedlne umiestnenie otvorov [197], musi sa drZat predvitanych rozostupov
na maketach. Pri konStrukcii prototypov [47, 50, 51] a doma vyrabanych zariadeni
vSak ide o nepodstatné obmedzenie, ktoré nikdy nespdsobilo nerieSiteI'ny problém
pri konstrukcii zariadeni pocas testovacieho obdobia 24 rokov [47, 50, 51]. Ak je
(pozri 4.5.1-8 a 4.6.3.1-2), zmienené obmedzenie nemusi pri praci vnimat ako
obmedzenie. Zaujimavym zistenim je, Ze pri pouZivani makiet a priloZnikov je
nevidiaci konstruktér niekedy rychlejsi a presnejsi ako vidiaci ¢lovek, ktory si musi
vzdialenosti merat’ a nanasat’ ceruzkou.

V tejto suvislosti je potrebné poznamenat, Ze by sada ocel'ovych priloZznikov
a makiet urCend na presné vftanie mohla byt vel'mi zaujimavou kompenzacnou
pomockou, ktord by mohla byt nevidiacim k dispozicii v Specializovanych
predajniach alebo pre nevidiacich Ziakov v Skolskych dieliiach.

4.6.3.2 Postupy pri bruseni

Vibracna bruska nevyZaduje Specialne postupy pri pouZivani nevidiacimi
I'ud'mi. Pri kottiCovej briske st vel'mi dbleZité technické Specifikacie tohto naradia,
ale postup pri pouZivani je tieZ intuitivny a nevznikaji pri fiom zdvaZné
bezpec€nostné rizika. Pri bruseni sa nevidiaci orientuje hmatom po obvode okraja
motora a na zaklade tejto hmatovej navigacie priklada briseny material na povrch
brisneho kotica, ktory je od okraja motora vzdialeny pribliZzne 30 mm. Bruseny
material je potrebné popri briseni chladit v nddobe s vodou (pokial ide o kov),
po kratkom schladeni kontrolovat’ pomocou hmatu a brisenie pripadne opakovat.
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4.6.3.3 Postupy pri rezani materialov

Rezanie je pre nevidiaceho technika skutocnou vyzvou. V zasade ide o to, Ze
si pocas rezania nemozZe pomocou hmatu dostato¢ne kontrolovat’ sklon, uhol pilenia.
Prakticky ide vZdy o dva mozZné stavy:

1. nereZe a nastavuje sklon,
2. reZe a nema aktualnu spdtnu vazbu o sklone rezania.

Z bezpecnostného hladiska je zjavné, Ze popri pileni nem6Ze hmatom
kontrolovat" sklon, neodportica sa to ani pri pilach, ktoré niecCo také v zasade
umoZiuju — rucna neelektricka pila a elektrickda chvostova kmitacia pila. Preto je
zvdacSarezna plocha zamerana nepresne, co je pri technickych rieSeniach neprijatel'na
situdcia.

Pre rucnua neelektricki chvostovu pilu sa vyrabalo ocelové voditko, ktoré
umoziiovalo nastavenie uhla rezu. Takato pomocka je pre nevidiaceho Cloveka
pri presnejSom rezani nevyhnutnym doplnkom.

Elektricka chvostova kmitacia pila ma dzky a kratsi rezny list a nie je nam
znamy vyrobok, ktory by nevidiacemu pomohol pri presnejSom rezani. Pri naSom
vyskume nevidiaci pouZival malé pravouhlé voditko, aby mohol elektrickou
chvostovou pilou pomerne presne rezat’ kolmo na os materialu v obidvoch smeroch.
Ak je potrebné materiadl odrezat’ rychlo a presnost sa nevyZaduje, moZe nevidiaci
pouzit' elektricki chvostovi pilu bez voditka. Chvostova pila nevyZaduje ani
Specialny vyber ani Specidlne zaobchadzanie (pozri obr. 4.6.3.3-1).

4.6.3.3-1 Elektrickd chvostovd pila s pravouhlym voditkom.

Na presné rezanie materidlov méZe nevidiaci konstruktér pouzit’ elektricku
koticovu stojanovu pilu, ktora umozZiuje pred zacatim rezania nastavenie sklonu
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a upevnenie rezaného materialu k stojanu pily. Pri samotnom rezani ma nevidiaci
technik ruky mimo reznej Ciary. Stcasné pily tohto druhu majui navySe rezny kotuc
kryty ochrannym putzdrom, z ktorého sa kotic¢ vysunie len pri rezani. Pila preto
neohrozuje konStruktéra ani pri dojazde rezného kotuca (pozri obr. 4.6.2.3-1).

DaoleZitym Specifikom pri rezani na stojanovej pile zostava presné zameranie
reznej Ciary na rezanom materiali eSte pred zacCatim rezania. Aby mohol nevidiaci
konStruktér presne zamerat' hranu reznej Ciary, potrebuje spravidla ocelovy
priloZnik, ktory je potrebné vyrobit’ Specidlne pre danu pilu (pozri obr. 4.6.3.3-2).

4.6.3.3-2 Kotticovd pila odpojend z elektrickej siete, ukdazka ocelového priloZnika a merania
materidlu.

Na obrazku 4.6.3.3-2 je koticova pila odpojena z elektrickej siete, aby bolo
mozné ilustrovat’ na nej bez rizika trazu spOsob zameriavania vzdialenosti
na rezanom materiali. Pri zameriavani vzdialenosti v readlnej praxi nie je potrebné
rezny kotd¢ vysuvat’ z ochranného krytu, pila pri zameriavani je v stave zachytenom
na obrazku 4.6.2.3-1. Na obrazku 4.6.3.3-2 je rezny kotu¢ vysunuty len preto, aby
ilustroval, Ze je v zakryte s hranou ocelového priloznika. Od hrany materialu
po hranu priloZznika si moéZe nevidiaci technik odmerat” vzdialenost’ napriklad
pomocou metra pre nevidiacich, ktory je tieZ na obrazku.

Pri rezani materidlov si m6Zeme poloZit otazku, ¢i nevidiaci konStruktér
vnima polohy svojich rik a ¢i sa teda nemoZe stat’, Ze sa jeho prsty ndhodou dostant
do nebezpecnej oblasti reznej Ciary. Ak ide o zdravého Cloveka bez dalSich
neurologickych znevyhodneni, nevidiaci presne vnima polohy svojich rik [74, 75,
76]. Preto sa vramci kurzov sebaobsluhy [74, 75, 76] nevidiaci vedu aj k praci
v kuchyni, kde pouZivaju noze, sekacCik na méso, noznice a d’alSie nastroje, ktoré
vyZaduju znalost” polohy ruk a prstov [74, 75, 76]. Rezanie materidlov je v tomto
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smere identicky problém a pri pouZiti koticovej pily z obrazkov 4.6.2.3-1 a 4.6.3.3-
2 nedochadza k zvySenému riziku pracovného trazu.

4.6.4 Pouzivanie a vyber elektrického naradia, diskusia

Vyber technickych Specifikacii elektrického naradia a Specidlne postupy
pri jeho pouZivani nevidiacimi 'ud'mi je doplnkovou témou tejto publikacie. Tato
neinformatickd sucast’ je dodleZitd z dévodu vyZadovania technickych zrucnosti
nevidiacich l'udi, ktoré su poZadované pri automatickej asistencii opisovanej v 4.3
a 4.5. Diskusia tejto problematiky preto nebude rozdelena na tri ¢asti v zmysle cielov
2.1, ktoré si zamerané na dominantnu informaticku ¢ast’ publikacie.

Podrla [51] st niektoré technické ¢innosti pri porovnani s vidiacim technikom
pre nevidiaceho Casovo néarocnejSie. Nie je takato Casova zat'az pre nevidiaceho
v praxi nadmerne obmedzujuica?

Pri technickej Cinnosti je potrebné vitat, rezat a brusit’ v najrozlicnejsich
kombinaciach. PretoZe niektoré cinnosti nevidiaci vykonda rychlejSie a niektoré
pomalSie, celkovy Cas pripravy je porovnatel'ny s vidiacim konStruktérom. Pri tomto
porovnani vychadzame z predpokladov:

e nevidiaci je nadany a technicky zrucny,
e je oboznameny s technickymi mozZnost'ami elektrického naradia a nadobudol
pri jeho pouzivani zruc¢nost,
e je oboznameny so vSetkymi pomocnymi ocel'ovymi Sablonami, maketami
a priloZnikmi.
Napriek tomu si musime poloZit otdzku, ako je mozné, Ze efektivita
nevidiaceho c¢loveka v ¢asovom aj kvalitativnom zmysle je porovnatelna,
s efektivitou vidiaceho pracovnika [51].

V zasade ide o pristup, v ktorom nevidiaci ziskava ¢as zniZenou variabilitou
technickych moZnosti, ako napriklad vftanie alebo rezanie s pomocou Sablon,
pri ktorom su vzdialenosti uz urcené. Zarovei je technicky postup vedeny tak, Ze od
nevidiaceho vyZaduje viac takej prace, kde ziskava cas a menej technickych tikonov,
kde Cas straca, ako napriklad rezanie s poZiadavkou merania.

KonStrukcia prototypov takyto technicky postup umozZiiuje, preto sa v tejto
oblasti moZe nevidiaci efektivne uplatnit’ [47, 50, 51]. Podobne pri domadcich
pracach, kde nevidiaci nie je limitovany ¢asom, navrhované technické postupy mu
umoznia samostatnost” aj pri udrzbe domacnosti v rodinnom dome.

Ak by sa od nevidiaceho ¢loveka vyZadovalo vylucne rezanie mechanickych
komponentov s potrebou merania vzdialenosti, pracu by sice vykonal, ale z casového
hlradiska by bol vyrazne neefektivny. Naopak, ak by mal vrtat alebo rezat' s pouZitim
Sablon pripadne materidl brusit', jeho vykon by bol z ¢asového hladiska zardzajico
efektivny.

133



Preto je jednym z najdoleZitejSich momentov navrh takého technologického
postupu, aby sa pri iom prace nevidiaceho ¢loveka striedali v poZadovanom pomere,
¢im sa jeho vykon zacCne z celkového hladiska podobat vykonu vidiaceho
pracovnika. Pri konStrukcii prototypov je navrh efektivheho technologického
postupu umozneny vyuZitim Standardne vyrabanych inStalacnych krabic, obalov pre
vyvoj elektrotechnickych zariadeni a mnoZstva d’alSich vyrobkov, ktoré
nevidiacemu umoZnia vynechat z konStrukcie pre neho casovo narocnejSie
technické ukony.
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5 Nové realizacie Aml systémov
pre nevidiacich

Inteligentné budovy [16, 17] su v sticasnosti vybavené centralnym pocitacom
pripojenym na lokalnu pocitacovu siet’ a d'alSie datové rozvody. Domovy server
moZe vyhodnocovat' Udaje zo senzorov nainStalovanych v budove a ovladat
najrozlicnejSie sofistikované zariadenia. V domovych serveroch modernych budov
sa instaluji AmI systémy, ktoré moZu napliiat moderné poZiadavky zdravych Fudi,
ale m6Zu obsahovat aj asistencné technoldgie, ktoré pomahaju pri byvani I'ud'om
so zdravotnym znevyhodnenim.

Napriek novym mozZnostiam vyplyvajticim z vyvoja Aml systémov vznika
paradoxna a nemoralna situdcia. V modernych inteligentnych budovéach sa inStaluji
Aml systémy, ktoré vyZaduju obsluhu cez dotykové displeje a hlasové terminaly,
ktoré ale nie st prisposobené potrebam nevidiacich I'udi. Zac¢ina hrozit, Ze nevidiaci
¢lovek nebude méct’ samostatne byvat’ v modernych bytoch a domoch, lebo mu to
znemoZzni prave vyvoj modernych zariadeni. Vyvoj Aml systémov, ktory mal
zohladiiovat’ aj zdravotné znevyhodnenia, sa Zial' komercne postiva smerom, ktory
je pre nevidiacich I'udi doslova likvidacny.

V tejto kapitole chceme preto predstavit metodiky vyvoja a evalvacie Aml
systémov pre nevidiacich, ktoré st Castou vedeckej komunity odmietané ako
nepostacujuce. V tejto oblasti vznika nedorozumenie, na zaklade ktorého st vaznym
sposobom poskodzovani v kone¢nom dosledku zdravotne znevyhodneni I'udia.

Ide v zasade o problém vedeckej evalvacie pri vyvoji zdravotnickej techniky
a pomécok pre zdravotne znevyhodnenych l'udi. Cast’ vedeckej komunity sa pridiza
paradigmy kvantitativnej evalvacie [124, 125, 132], ktora sa ale pri takomto vyvoji
nedd vidy pouZit. Napriek tomu, Ze existuje alternativne rieSenie, ktoré bolo
mnohokrat publikované a prinasa aj efektivne evalvacné vysledky, je Ccasto
s nepochopenim problematiky odmietané [2, 3, 4, 5, 36, 68, 69, 70, 119, 123, 124].
Pri vyvoji zdravotnickej a asistencnej techniky sa volia metodiky DSR, TAR, SSR
a kognitivneho priechodu vylucne na zaklade problematickej situacie, ktora
neumoZiuje ziskavat dostatocny pocet testujucich ucastnikov pre kvantitativne
vyhodnocovanie. V Specialnych pripadoch, napr. pri vyvoji zdravotnickej techniky
pre ojedinelé ochorenie, byva spravidla dspech, ked vyvojovy tim ziska jedného
pacienta s poZadovanym druhom ochorenia. Preto vedecka komunita stoji v tejto
oblasti pred dvomi zasadnymi otazkami:

Mame sa pridiZzat kvantitativnej paradigmy evalvacie a Cast’ zdravotnickej
a asistencnej techniky nevyvijat? DokaZeme vnimat vedecku evalvaciu aj v SirSom
kontexte, na zdklade Coho sme schopni vedecky rieSit a hodnotit problematiky
so SirSim zaberom, ktory nepoSkodzuje ,,najslabSich“?

V projekte RHR, ktory je opisovany v tejto publikacii, vznikol vel'mi t'azZko
rieSite'ny problém. Vyplyva zo skutocnosti, Ze vyvoj je viazany na:
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nehnutelnost’ inteligentnej budovy,

majetkopravne vztahy tykajice sa nehnutel'nosti,
socialne vztahy tykajuce sa zdravych obyvatel'ov,
socialne vztahy tykajuce sa nevidiacich obyvatelov,
vzdelanie nevidiacich obyvatelov,

dlhodobu technickt podporu.

Vedecka evalvacia ucelnosti asistencnych Aml systémov vyZaduje, aby
v budove byvali nevidiaci I'udia integrovani [204] s vidiacimi a aby bol umoZneny
vyskum z technického a evalvacného hl'adiska. Z tychto poZiadaviek vyplyva Sest
problémov, ktoré formou kvantitativnej evalvacie nie su rieSiteI'né sticasne v ramci
jednej nehnutel'nosti a poZadovanej komunity obyvatel'ov:

1. Zéasahy do inStalacie budovy vytvaraji diskomfort byvajucich.

2. Zasahy do inStalacie stivisia s majetkopravnou problematikou.

3. Zo socidlneho hl'adiska je len velmi t'aZko realizovatelny presun rodin

s nevidiacimi 'ndmi do budov s d’alSimi rodinami s ticelom dlhodobého

byvania.

Presun rodin stvisi s majetkopravnou problematikou.

Vyvoj asistencie v odbornej profesijnej oblasti vyZaduje od nevidiacich

adekvatne vzdelanie a prax.

6. Vyvoj vyZaduje dlhodobti technickd elektroinStalacni, stavebnud
a informatickd podporu.

o1k

KedZe vyvoj Aml systémov pre nevidiacich vyZaduje rieSenie vSetkych
Siestich komplikacii, nie je mozné vyuzit klasicky kvantitativny model evalvacie
[124, 125, 132]. Zo socialneho, technického a majetkopravneho dévodu nie je totiz
mozné naverbovat dostatocny pocet rodin s nevidiacimi 'undmi s primeranym
vzdelanim a ubytovat’ ich spolu sinymi rodinami v niekolkych inteligentnych
budovach. Moderna veda tu stoji pred moralnou dilemou:

1. prijat alternativnu metodiku evalvacie,
2. obist problematiku bez povSimnutia a nechat’ tak nevidiacich l'udi ,,Zivorit™*.

Oblast’ vyvoja zdravotnickej techniky, kde radime aj Aml asistenciu
pre zdravotne znevyhodnenych I'udi, sa za istych okolnosti stretava s problematikou,
ktora neumozZnuje vyuzitie kvantitativneho vyhodnocovania [124, 125, 132].
V takomto pripade veda ponuka alternativhu moZnost navrhového typu vyskumu
DSR [2, 3, 4, 5], TAR [36, 122] a SSR [136] (pozri 3.2), ktory sa pouZiva pri vyvoji
zdravotnickej a asistencnej techniky [119, 123, 124] (pozri 3.2). Pri dokazovani
ucelnosti a efektivity systémov sa v takomto pripade pouziva metodika kognitivheho
priechodu [68, 69, 70], ktory vyZaduje navrhy jednoduchych kognitivhych tloh
(TASKS) (pozri 3.2). Navrhy TASKS boli v projekte RHR rozdelené do dvoch
skupin:

1. TASKS pre pouZivatel'ské rozhrania aplikacii,
2. TASKS pre technické aktivity vyZadované pri obsluhe.
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V tejto kapitole predstavime vyvoj zaloZeny na DSR, TAR a SSR, pri¢om na
dokazovanie ucelnosti rieSenia bude pouZita metodika kognitivneho priechodu
s kognitivhymi ulohami TASKS pre pouZivatel'ské rozhrania aplikacii. Metodika
bude predstavena v suvislosti s Aml asistenciou nevidiacim l'ud'om pri praci
v oblasti odbornej a vedeckej informatiky.

5.1 Bezkontextové jazyky v projekte RHR

V projekte RHR bol realizovany vyskum, tykajuici sa asistencie nevidiacim
I'ud’om pri ziskavani priestorového a socialneho kontextu [50] (pozri 4.1). Sucast'ou
asistencie bolo rozpoznavanie prichadzajicich osob s vyuZitim senzorov pohybu
[47, 50, 64]. Rozpoznavanie vykonavala navrhnut4d neurénova siet' [106, 109, 110,
115, 116], ktora bola neskor vybavena genetickym adaptacnym mechanizmom [47,
64]. Vyvoj realizoval nevidiaci vedecky pracovnik, ktory pri navrhu topologie siete
a spravnej funkcie genetického algoritmu [105, 107, 108] vyuZil bezkontextové
jazyky [98, 99, 169] ako asistencnui technolégiu. Textové definicie a kédy
vo formalnych jazykoch nevidiacemu vyvojarovi umoznili pracu s graficky
orientovanou informéaciou topolégie neurénovej siete bez kontaktu s pocitacovou
grafikou, ktord je nevidiacim nedostupna.

Stcast'ou asistencného systému ziskavania priestorového a socidlneho
kontextu [50] (pozri 4.1) su notifika¢né hlasenia a zvuky reprodukované v bytovych
reproduktoroch. V rdmci vyvoja v projekte RHR bol preto vyvinuty syntetizér
GOBLIN, ktorého sucast'ou je aj databaza zvukov. Prislusné zvuky sui naviazané
na udalosti v interiéri alebo exteriéri, ktoré si vyhodnocované na zaklade podnetov
zo senzorov pohybu. Nevidiaci vyvojar syntetizér naprogramoval a vytvoril [47]
hlasovy korpus [111, 112, 113, 114, 202, 203], ktorého sucastou st notifikacné
zvuky. Pri tejto ¢innosti musel pracovat’ s Casticami hlasu a zvukmi. Ich urcovanie,
radenie a dekompoziciu vykonal pomocou defini¢ného formélneho jazyka.

V dvoch vyssie uvedenych cCinnostiach sa formalny jazyk stal asistencnou
technolégiou, ktora nevidiacemu vyvojarovi umoznila:

1. pracu stopoldgiou neurénovej siete na urovni ndvrhu, implementacie
a evalvacie ucelnosti,

2. pracu so zvukmi a hlasom na drovni navrhu a implementacie hlasového
korpusu s databazou zvukov.

V piatej kapitole chceme predstavit’ stucast Aml systému, ktora pri asistencii
v oblasti odbornej informatiky pontika moZnost’ vyuZitia bezkontextovych jazykov.
V uvedenych prikladoch je vyvoj naviazany na nehnutel'nost’ inteligentnej budovy,
v ktorej si Aml systém, senzory pohybu a bytové reproduktory nainsStalované.

Ide opracu sneurénovou sietou, ktora priamo suvisi so senzorikou
inteligentnej budovy. Jej vyvojové a ticelové modifikacie sa vykonavaju na zdklade
pohybu 0s6b v redlnom case. Z tohto dovodu nie je mozZné v plnom rozsahu oddelit
vyuzitie formalnych jazykov od ambientu asisten¢ného systému.
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Okrem vyuZitia formalnych jazykov naviazanych na ambient inteligentnej
budovy bolo uZ spomenuté ich vyuZitie nestivisiace s Aml prostredim:

1. defini¢ny jazyk HANIBAL (pozri 4.2),
2. formatovaci jazyk WORF (pozri 4.4),
3. textovy popis elektrotechnickych schém (pozri 4.5.1-3).

V podkapitolach 4.2 a 4.4 je predstavené pracovné a programatorské
prostredie, v ktorom zohrava kompilator formalneho jazyka funkciu softvérového
modulu na pozadi. Nevidiaci vyvojar m6Ze pouZit’ existujuci kompilator a vyuzit’ ho
ucelovo, alebo m6Ze naprogramovat’ svoje vlastné rieSenie pozostavajice z:

e navrhu formalneho jazyka,
e naprogramovania poZadovaného kompilatora.

Vystupom kompilacie je pre nevidiaceho problematicka entita, ktora mu bola
vzhl'adom na zrakové znevyhodnenie nedostupna. V projekte RHR ide o:

1. topolégiu neurénovej siete,
audio-krivky hlasu a zvukov,
Castice I'udskej redi,
dekompoziciu Castic I'udskej reci,
syntézu Castic I'udskej reci.

kW

Kompilator nevidiaci vyuZil v Specialnej aplikacii, ktord si naprogramoval
a zaradil ju do prostredia HANIBAL (pozri 4.2).

5.1.1 Priklad definicie topolégie neuronovej siete v asistencnom formalnom
jazyku NEUROGEN

Skor ako pristipime knavrhom TASKS pri pouzivani aplikacie
a kompilatora pre asistencny formalny jazyk NEUROGEN, uvedieme jeden priklad
definicie. V definicii topolégie neurénovej siete 5.1.1-1 moZeme hl'adat’ skryté
redundancie informécie podla 4.2.3 a4.4.1. Redundancie kompilator vyuZiva
na ramcovu kontrolu zameru nevidiaceho vyvojara. V priklade 5.1.1-1 z dévodu
vacSieho rozsahu textu nie je definovanad podsiet. Priklad definicie s podsietou
,compressor® je uvedeny v prilohe 11.5.

5.1.1-1 - Definicia neuronovej siete RUDO 2009 v. 4.0, 71 neurénov, 1370
synapsii, bez definicie podsiete a bez riadiacich neurénov

InputDim = 7:Word {Vstupnéd dimenzia : typ receptorov}
/1; {Receptory tvoria prva vrstvu}
OutputDim = l:Extended {Vystupnd dimenzia : typ efektorov}
/4; {Vrstva efektorov}
Population = 2000:Extended; {Velkost : typ populéacie}
Training = 100; {Velkost tréningovej mnoziny}
Layer (1, 7); {8irka vrstvy receptorov}
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Layer (2,50); {Sirka vrstvy &. 2}

Layer (3,20); {Sirka vrstvy &. 3}

Layer (4, 1); {8irka vrstvy efektorov}
Implementation {Implementac¢né cast}
Synopsis(1,1) {Absolutny index vrstvy a neurdnu}

[ {vo vrstve, voci ktorému sa bude
pripojenie relativizovat}

{!'!'! Definicia topoldbgie siete !!!}

BioNeuron.sqgrexcitor (30) .7:genetic
{Neurdédn s excitacnou aktivacnou funkciou s
kvadratickym priebehom a oborom hodnét (0,30). Vstupna
dimenzia neurdénu je 7, adaptécia prahu je genetickéa.}

<2,50>:Extended {Na 2. vrstve vytvdrame 50 neurdnov
s vystupmi typu extended}
(

{Definicia relativizéacii pripojeni neurdnovych

vstupov}

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4 4

~
~
~
~

{Definicia synaptickych pripojeni}
1-7:Genetic -> 0,0
{Vstupy -> relativna vrstva,neurdn
Vahy st adaptované geneticky}

17

BioNeuron.sqgrexcitor (15) .50:genetic
{Neurdn s excitac¢nou aktivacnou funkciou s
kvadratickym priebehom a oborom hodnét (0,15). Vstupna
dimenzia neurdénu je 50, adaptécia prahu je genetické.}

<3,20>:Extended {Na 3. vrstve vytvarame 20 neurdnov
s vystupmi typu extended}
(

{Definicia relativizéacii pripojeni vstupov

neurdénov}
,01,01,01,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
,01,01,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

{Zaciatok definicie synaptickych pripojeni}
1-50:Genetic -> 0,0

{Vstupy -> relativna vrstva,neurdn

Typ adaptécie vah geneticky}
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BioNeuron.sgrexcitor (20) .20:genetic
{Neurdén s excitacnou aktivacnou funkciou s
kvadratickym priebehom a oborom hodndét (0,20). Vstupnéd
dimenzia neurdénu je 20, adaptécia prahu je genetickéa.}

<4,1>:Extended {Na 4. vrstve vytvarame 1 efektor
s vystupom typu extended}
(
2,0 {Relativizacia pripojeni efektora}
)
[
{Zaciatok definicie synaptickych pripojeni}
1-20:Genetic -> 0,0
{Vstupy -> relativna vrstva,neurdn
Typ adaptéacie vadh geneticky}
17

1; {Koniec relativizovania pripojeni}
TrainingSet {Definicie tréningovych vzorov}

Directory ='/home/milan/rows/ngs/trn';
{Nastavenie implicitného adresdra so suUbormi}

Entity
[
Name ='strela';
Signature = 1; {Signatura tréningového vzoru}
InputData Vector
= 1’ OI 1’ 1’ OI 1’ 1;
OutputData Vector
= 1;
1; {Koniec definicie tréningového vzoru}

{Daldie tréningové vzory...}

End {Koniec definicie neurdnovej siete}

Aml asistencné prostredie (pozri 4.2 a4.4) nevidiacemu vyvojarovi
na zaklade jeho pouZivatel'skej poZiadavky otvori textovi definiciu neurénovej siete
v editore, ktory je prepojeny s kompilatorom a AmlI systémom (pozri 4.4). Nevidiaci
moZe textovu definiciu neurénovej siete upravovat’ alebo napisat’ novt, pricCom
po jej uloZeni a kompilacii bude siet’ automaticky integrovana do Aml systému.
Po integracii novych zmien zacne Aml systém pracovat novym sposobom, ktory
vyplyva z vykonanych tiprav. Kompilécia a integracia prebehne pocas dvoch — troch
sekund, nevidiaci m6Ze v priamej ndvdznosti na tpravu testovat nova funkciu Aml
systému.

Navrhy TASKS tykajuce sa editora, kompilatora NEUROGEN a prislusného
okna v prostredi HANIBAL, budu Specifikované v podkapitolach 5.2 a5.3.
Na zdklade tychto TASKS bude ukazané, Ze podobnym sposobom moZu rieSit
nevidiaci porovnatelny problém na inych pracoviskach. Nutnym predpokladom
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pre ich pracu je asistujice Aml prostredie zamerané na podporu nevidiacich pri praci
v oblasti odbornej informatiky, ktoré v tejto publikacii prezentujeme.

5.1.2 Priklad kompozicie I'udskej reci v asistencnom formalnom jazyku
TALKBRICKS

Uvedieme eSte jeden priklad vyuzitia formalneho jazyka ako asistencnej
technologie. Ide o jazyk TALKBRICKS, ktory bol v projekte RHR vyuZity
na asistenciu pri navrhu druhej verzie hlasového korpusu suvisiaceho s databazou
zvukov pre notifikacné hlasenia (pozri 4.1). S jeho vyuZitim sa nevidiaci vyvojar
vyhol akymkol'vek grafickym informacidm, ktoré vidiacim sprostredkuivaju krivku
I'udského hlasu, hlasové Castice a ich editaciu a pripravu poZadovanych zvukov.
Zakladnu dekompoziciu nahravky a dekompoziciu cCastic I'udskej reci nevidiaci
vykonal s vyuZitim technolégie:

1. kratkodobého spracovania zvuku [111, 112, 113, 114],

2. spektralnej akepstralnej analyzy pomocou Rychlej Fourierovej
transformacie [111, 114, 202, 203],

3. MEL-filter matice [202, 203].

Po dekompozicii nahravky a dekompozicii Castic hlasu mal nevidiaci
k dispozicii ofsety do nahravky, ktoré urcovali poZadovany fragment hlasu alebo
zvukov. Kazdy fragment bol nazvany identifikdtorom vo formalnom jazyku
TALKBRICKS tak, aby identifikator stivisel s grafémami [111] a gramatikou jazyka
syntézy, teda s gramatikou slovenského jazyka. Pomocou naprogramovaného
softvérového automatu s vyuZzitim uvedenych dekompozicii, ofsetov a formalneho
jazyka TALKBRICKS mohol nevidiaci vyvojar vytvorit’ hlasovy korpus. Hlasovy
korpus moze byt’ d’alej upravovany podobnym sposobom, pricom na kontrolu kvality
syntézy nevidiaci vyuZiva vylucne sluch a identifikatory formalneho jazyka
TALKBRICKS. Jazyk TALKBRICKS sa takto stava asistencnou technologiou
pri vytvarani a ladeni hlasového korpusu pre syntetizér. Priklad formalneho jazyka
je d’alej ukazany na piatich difénoch [111], ktoré reprezentuji foneticky variant
grafémov [111] — ,,ahoj“.

Difony [111, 114] si vuvadzanom hlasovom korpuse uloZené vzdy
v trojiciach, difény slova ,,ahoj“ vytvaraju trojice:

e ah,
e ho,
e 0j.

KaZzda trojica urcuje tri difény, napr. trojica ,,ah*:

e medzera;a,
e ah,
e h;medzera.

Cela trojica difénov sa v TALKBRICKS nazyva ,,ah0“, pri¢om:
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koartikulacia ,,a“ s medzerou [111] je ,,ah1“,
lokéalna stacionarita [111] ,,a“ je ,,ah2*,
koartikulacia ,,ah“ zl'ava je ,,ah3“,

lokéalna stacionarita ,,ah” je ,,ah4“,
koartikulacia ,,ah“ zprava je ,,ah5%,

lokélna stacionarita ,,h* je ,,ah6“,

e koartikulacia ,,h“ s medzerou je ,,ah7.

V jazyku TALKBRICKS teda plati rovnost”
ah0 = ahl + ah2 + ah3 + ah4 + ah5 + ah6 + ah7

Difény v trojici:
e prvy = ahl + ah2 (na zaciatku medzera),

e druhy = ah3 + ah4 + ah5,
e treti = ah6 + ah7 (na konci medzera).

Takto ponimané difény celkom nekoreSponduju s ich vSeobecnou definiciou
[111], vyhodou definicie trojic difénov je moZnost ich dodatocnych tprav
v hlasovom korpuse. Upravy sa vykonavajii posunom ofsetov v rdmci jednej trojice,
vSetky ofsety st uloZené v hlavicke hlasového korpusu. Teraz moézZeme pristupit
k fonetickému vyjadreniu slova ,,ahoj“ v jazyku TALKBRICKS:

,»ahoj“ = ahl + ah3 + ah5 + ho3 + ho5 + 0j3 + 0j5 + 0j7

Vsimnime si, Ze v definicii chybajui lokalne stacionarity ah2, ah4, ho4, oj4,
0j6. Tieto syntetizér pouZiva automaticky pri vytvarani dlzky reci. Na zaver tejto
podkapitoly je uvedené pouZivatel'ské rozhranie aplikacie spracovania reci (pozri

5.1.2-1), pre ktord z dévodu rozsahu nebudeme vytvarat’ TASKS pre metodiku
kognitivneho priechodu.
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Spracovanie Zaznam Font Neurogen Gramatika Hlas
Vyvoj jan
Alofény Fonémy Difény Trifény Zvuky GKPsynt WAV
Text Ahoj “Text pre umeld produkciu reci
Bricks a;1 b;1 c;1 d;1 “Stavebné kamene rec¢i "TalkBricks"
Vzorka <--395| 1r 215: 1lr
Nabeh <---57| 1r1l
1stacio : <---37| 1r2 Prozodické vektory
L-koar <---20| 1r3 Intenzita Toén PrediZenie
S-koar <---30| 1r4 +- 0% +- 0% +- 0%
P-koar <---45| 1r5 To+- 0% +- 0% +- 0%
2stacio : <----@| 1lr6 |, +- 0% +- 0% +- 0%
Koniec <--204| 1r7 |? +- 0% +- 0% +- 0%
I +- 0% +- 0%  +- 0%

Popis: Spracovanie databazy stavebnych kamenov reci.

C+ENTER=povedz fragment

SPACE=poved

A+SPACE=hlaskuj maxi

z text

A+S+SPACE=hlaskuj max.

Fl=jazyk TalkBricks

PGUP/PGDN=objektova DB

C+A+PGUP/PGDN=zvuky

C+S+HOME/END=vy3ka PHN

S+INS/DEL=bass obj

ENTER=zvol

C+S+ENTER=vrav fragment F5=vzorky pre nacitavanie
S+SPACE=vrav text C+SPACE=hlaskuj medialne
C+A+SPACE=hlaskuj mini C+S+SPACE=hlaskuj med.
C+A+S+SPACE=hlaskuj min. F4=gramatika prepisov

S+ENTER=plny preklad A+ENTER=fonet. preklad
A+PGUP/PGDN=celkova C+PGUP/PGDN=fonémova DB
C+S+PGUP/PGDN=tdény C+HOME/END=rychlost PHN
C+INS/DEL=bass PHN S+HOME/END=vysSka obj

S+Fl=precita pomoc

LF/RG=vyber ESC=koniec

5.1.2-1 PouZivatel'ské rozhranie aplikdcie spracovania ludskej re¢i pomocou sluchu a asistencného
jazyka TALKBRICKS

5.2 Pouzivatel'ské rozhranie jazyka NEUROGEN, vychodiskové body tiloh

kognitivneho priechodu

Stacastou Aml systému je v projekte RHR univerzélne pouZzivatel'ské
rozhranie HANIBAL (pozri 4.2). V hlavnhom menu obsahuje polozku ,,Vyvojové
nastroje®, cez ktoru sa otvara ivodné okno vyvoja neuroénovych sieti a syntézy reci.

5.2.1 Kratko o pouZivatel'skom rozhrani

Okno vyvoja (pozri 5.2.1-1) obsahuje stipcové menu s kratkym popisom
funkcii, ktoré je pre nevidiacich pri obsluhe najefektivnejsie.
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Vyvojové nastroje

< ZArOTATIHXNWVI>IM

Editor centroidov
Histéria pohybu
Aktivacia vzorov
Sumar centroidov
Zoznam vektorov
Export vektorov
Signatdra

Pomocny taxo
Standardny taxo
Pomocny goblin
Standardny goblin
Standardny gobtlk
Standardny kling
Neurdnové siete
Vyvoj syntézy

Editacia centroidov a k nim prislichajucich mien
Histéria pohybu oséb, zapis komentarov

Aktivacia centroidov a k nim prisluchajiucich mien
Sumar centroidov a mohutnosti prislidchajucich zhlukov
Zobrazi zoznam zosnimanych vektorov a ulozi ho na disk
Zoznam vektorov z disku aplikuje pri rozpozndvani
Nastavenie poslednej signatiry, uloZenie na disk
Pomocny chybovy vystup taxonometrického systému
Standardny chybovy vystup taxonometrického systému
Pomocny chybovy vystup syntetizéra Goblin

Standardny chybovy vystup syntetizéra Goblin
Standardny chybovy vystup ¢ita¢a gobtlk

Standardny chybovy vystup webového servera klingon
Laboratérium na vyvoj modulov s neurdnovymi sietami
Laboratérium na vyvoj umelej produkcie hlasu

ESC/LF=naspat; UP/DN/PGUD=vyber; ENTER/RG/PISMENA=zvol; F2=pomoc; Fl@=dalej;

5.2.1-1 PouZivatel'ské rozhranie prostredia HANIBAL, v ktorom nevidiaci pracuje s neurénovou
sietou a ludskou recou.

Pouzivatel'ské okno 5.2.1-1 m6Zeme rozdelit’ na tri casti. V okne nie su tieto
Casti oddelené vodorovnou ciarou, lebo sa predpokladd, Ze ich obsah a pocet bude
vyvojar priebeZne menit'’:
1. E,H, A, S, Z, X, I — praca s vektormi trajektorii pohybu os6b v textovom
reZime v editore prostredia HANIBAL.
2. R, T, M, G, L, K — prehliadanie behovych vypisov programov, ktoré sa
zucastiuju vyvoja.
3. N, V — inicializdcia aplikacii vyvoja neurénovych sieti pomocou jazyka
NEUROGEN a syntézy reci pomocou jazyka TALKBRICKS.

Vyvoj neurénovej siete v Aml prostredi budovy sa tyka aj programovania
aplikacii a softvérovych sluzieb, ktoré neur6novu siet realizuju. Nevidiaci vyvojar
vytvara aj tento softvér, preto ma v okne k dispozicii behové vypisy programovych
stavov systému. Ide o druht zmienenu skupinu, pretoZe sa tyka klasického
ponimania programovania, v tejto kapitole sa o nej d’alej zmiefiovat' nebudeme.
Problematika bola uZ prezentovana v 4.2 a 4.4.

V prvej skupine poloZiek pouZivatel'ského okna moZe nevidiaci vyvojar
pracovat s vektormi trajektorii pohybu osob citanim automaticky generovanych
textovych popisov a stavov. Textové definicie m6Ze menit a opat’ ich integrovat
do Aml systému bez potreby jeho pozastavenia.

E Editor centroidov
A Aktivacia vzorov
S Sumar centroidov

Neur6nova siet’ urcuje vo vektorovom priestore pohybu os6b miesta —
zhluky, v ktorych je vyskyt pohybovych vektorov pocetnejsi. Pocetnost vektorov
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v zhluku narasta smerom k centralnemu vektoru, ktory budeme nazyvat’ centroidom.
Centroidy su generované automaticky a charakterizuju danu osobu. Nevidiaci moze
do tohoto procesu zasiahnut, vymenit' centroid za iny vektor daného zhluku
a pripadne mu priradit’ aj meno Specifikovanej osoby. Vykonané zmeny moze
integrovat do systému aktivaciou definicie. Volbou poloZzky sumara centroidov
si nevidiaci zobrazi vSetky centroidy, mena osob, k nim patriace zhluky, mohutnosti
zhlukov a d’alSie Statistické informacie. Napriklad mohutnost’ zhluku vyjadruje pocet
vstupov danej osoby, viaZe sa k vzdialenosti od centroidu. Vzdialenost” je nepriamo
umerna pravdepodobnosti spravneho urcenia osoby.

H Historia pohybu
Z Zoznam vektorov
X Export vektorov
I Signatura

Aml systém uklada do textového suboru vsetky vektory pohybu. Histériou
rozumieme vSetky vektory zo vSetkych zhlukov (pozri 11.6). Z celkového hl'adiska
systém uklada aj nezaradené vektory, ¢im zachovava stavy realnej situacie. Stavy
celkovej situacie je tieZ mozZné editovat v textovom reZime anovu definiciu
exportovat' do Aml systému bez potreby jeho pozastavenia. V pripade niektorych
zmien je potrebné nastavit' posledni — najvysSiu signattiru vektorov, od ktorej
sa budu pocitat’ d’alSie pribtdajice vektory pohybu v redlnom case.

N Neurénové siete
V Vyvoj syntézy

Tieto polozky tvoria tretiu skupinu v pouZivateIskom okne prostredia
HANIBAL. Prva inicializuje aplikaciu vyvoja neurénovych sieti v jazyku
NEUROGEN (pozri 5.2.1-2), druha inicializuje aplikaciu vyvoja syntézy reci (pozri
5.1.2-1).
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Editor Kompilator Adaptacia Vektor Optimalizator Generator Disk Spocitat

---------------------------------------------------------------------- NLG 64
| A> Hranica dospelosti - 400 promile = 40 jednotiek | Alpha-4
| B: Dizka manzelstva - @ promile = @ jednotiek | 2023

| C: Rozsah &lachtenia - 15 promile = 2 jedince |

| D: Polet bodov kriZenia - 20 promile = 180 bodov | -----

| E: De3truktivita mutacie - 2 promile = 19 chyb [

| F: Obnova 3lachtenia - 15 priechodov | FPV UMB
| G: Opakovanie &lachtenia - 3 krat |

| H: Hromadné dospievanie - VYP —---coommmmmo e

| I: Hromadné rozvadzanie - VYP | F-1 Chyba: 0.000000000000

| 3: Poletnost mutacie - 2 | F-2 Iteracia: 0

| K: Stupne starnutia - 8 | F-3 Priebeh: ?

| L: vdha starnutia - 0.10 | F-4 Cas adaptacie: 00:00:00

| M: Celoiiselny generator - 250 | F-5 Polet neurédnov: 141

| N: Excitaény generator - 9900 | F-6 Polet synapsii: 8680

| 0: Excitaény posun - 0.5 | F-7 Dizka jedinca: 8962

| P: Nulova pocetnost - @ | F-8 Velkost populacie: 100

| Q: Entropia selektora - 9.13 | F-9 Siet: 18rudo@1

| R: Inhibiény generator - .90 | F10 Priecinok: /milan/rows/ngs

| S: Inhibiény posun = 0.01 |memmmmm e

————————————————————————————————————— ESC=ukonc¢it ENTER=pokracovat
5.2.1-2 - Pouzivatel’ské rozhranie aplikdcie urcenej na prdcu s formdlnym jazykom NEUROGEN.

PouZivatel'ské rozhranie aplikacie 5.2.1-2 obsahuje na vrchnom riadku
zakladné menu, v ktorom sa nevidiaci pohybuje Sipkami. Z pouZivatel'ského
hladiska je obsluha velmi podobné stipcovému menu. Volbou polozky ,editor
sa otvori okno s definiciou neurénovej siete v jazyku NEUROGEN. Kompilacia
skompiluje definiciu a umozni pripadné opravy. Polozka adaptacia zacne siet
adaptovat’ na tréningové vzory vektorov realneho pohybu, ktoré si uloZené v uz
zmienenych textovych suboroch. Po dosiahnuti poZadovaného chybového minima je
neurénova siet’ automaticky integrovand do Aml systému. Po integracii siete
adaptacia uz neprebieha v pracovnej pocitaCovej stanici, ale prebieha na domovom
serveri na pozadi Aml systému. Adaptaciou na pozadi st zohladiované nové
tréningové vzory vektorov pohybu, ktoré boli nadobudnuté neskor v realnom case.

5.2.2 Rozdelenie pouZivatel’skej cinnosti pre TASKS

V kratkosti sme opisali asistencné AmlI prostredie, ktoré asistuje nevidiacim
pri odbornej a vedeckej ¢innosti v oblasti vyvoja a implementacie neurénovych sieti
v inteligentnych budovach. Dalej rozdelime pracu v tomto prostredi do Siestich
skupin kratkych postupov (TASKS). UkaZeme, Ze cela poZadovana €innost’ v tomto
prostredi pozostava len:

1. vyberom vhodnych uloh (TASKS),
2. povolenou modifikaciou ulohy.

146



Povolenou modifikaciou rozumieme napr. namiesto stlaCenia smerového
klavesu nahor, stla¢it smerovy klaves vlavo a podobne. Z hladiska kognitivnej
psycholégie dokaze jednoduché postupy zopakovat aj d’alsSi nevidiaci na inom
pracovisku, ktoré je vybavené podobnym asistencnym Aml systémom.

UkaZeme, Ze zloZitost’ pouZivania systému nie je dana zloZitou postupnostou
(TASK), ale zlozZitost'ou ich kombinovania tak, aby bol dosiahnuty odborny alebo
vedecky efekt. Inymi slovami nie je potrebna akrobacia pri pouZivani, ale primerané
vzdelanie a skusenosti, ktoré mozu nevidiaci nadobudnit v ramci Standardného
vzdelavacieho procesu.

Ak mame teda k dispozicii podobné Aml asistencné prostredie a nevidiaceho
Cloveka s primeranym vzdelanim, na zaklade poznatkov z oblasti kognitivnej
psychologie (pozri 3.2) mdéZeme predpokladat, Ze dany nevidiaci asistencné
prostredie vyuZije efektivne aj napriek tomu, Ze pdjde o iné pracovisko
na etnograficky a geograficky vzdialenom mieste.

PouZivatel'skii ¢innost’ v prostredi 5.2.1 rozdelime do Siestich zakladnych
skupin tak, aby pokryvali vSetky moZnosti obsluhy v danom pouZivatel'skom
rozhrani. Kazda skupina ¢innosti bude Specifikovatel'na ilohou TASK pre metodiku
kognitivneho priechodu (pozri 3.2):

a) editacia textovych definicii a kodov,

b) informacné spatné vazby, audio-notifikacie [50],

¢) vyvojové okno HANIBAL, audio-notifikacie [50],

d) kompilacia v aplikacii, audio-notifikacie [50],

e) asistencia redundancii NEUROGEN, audio-notifikacie [50],
f) ladenie, chybové spdtné vazby, audio-notifikacie [50].

5.3 Navrh uloh kognitivneho priechodu

V podkapitole 5.2 bol opisany dizajn asisten¢ného rozhrania jazyka
NEUROGEN. Rozhranie bolo z pouzivatel'ského hladiska rozdelené na Sest
stuvisiacich cinnosti. Pre tieto ¢innosti st nizSie navrhnuté TASKS, ktoré budu
v siedmej kapitole evalvované [68, 69, 70, 71, 128, 129, 130].

5.3-1 Navrh TASK1, c¢innost’ (a) — Editacia textovych definicii a kodov

. Otvorenie univerzédlneho editora pre celé AmI prostredie.
Pisanie (pozri 4.4).

Pouzivanie editac¢nych klé&vesov (pozri 4.4).

. UloZenie zmien.

Zatvorenie editora.

g w N

147



5.3-2 Navrh TASK2, c¢innost’ (b) — Informacné spatné viazby, audio-notifikacie

1. Volba funkcie v pouzivatelskom rozhrani, nésledne generovana
informadcia na hmatovom vystupe alebo na PC cez notifikacné
hlésenie.

2. Pohyb v laboratériu, nésledné generovanie notifikaéného zvuku
alebo hlédsenia v bytovom reproduktore.

3. Pohyb v laboratériu, nésledné generovanie notifikaéného zvuku
alebo hléasenia komunikovaného cez webové rozhranie.

4. Vykonanie zmeny v kdéde jazyka NEUROGEN, naslednd zmena pri
automatickom generovani notifikac¢nych zvukov alebo hlaseni

v bytovom reproduktore, hlédsenia su presmerované do miestnosti

s aktivnym senzorom pohybu.

5. Vykonanie zmeny v kdéde jazyka NEUROGEN, naslednd zmena pri
automatickom generovani notifikacénych zvukov alebo hléseni
komunikovanych cez webové rozhranie.

5.3-3 Navrh TASK3, ¢innost’ (c) — Vyvojové okno HANIBAL, audio-
notifikacie

Otvorenie vyvojového okna v prostredi HANIBAL (pozri 4.2).
Stlacenie klavesu so znakom abecedy.

Stlacenie kombindcie bodov Braillovho pisma.

Vyber pomocou smerovych klavesov (pozri 4.2).

Porozumenie notifikaénym zvukom a hlédseniam pocitacovej
racovnej stanice a AmI prostredia.

Zatvorenie vyvojového okna.

NC O w N

5.3-4 Navrh TASK4, ¢innost’ (d) — Kompilacia v aplikacii, audio-notifikacie

1. Otvorenie aplikédcie, resp. univerzalneho editora.

2. Volba polozky v menu ,Kompildcia“™, resp. stlacCenie horuceho
klavesu CTRL+P

3. Prec¢itanie stavového riadku.

4., Porozumenie notifikacénym zvukom a hléseniam pocitacovej
pracovnej stanice.

5. Navrat do editac¢nej casti, resp. integracia neurdnovej siete
do AmI prostredia.

6. Ukoncenie aplikacie, resp. editora.

5.3-5 Navrh TASKS5, ¢innost’ (e) — Asistencia redundancii NEUROGEN,
audio-notifikacie

1. Na zdklade gramatiky jazyka zapisovanie informac¢nych kontrolnych
redundancii.

2. Kompilacia textovej definicie.

3. Oprava chyby alebo definic¢ného zameru.

4. Opakovanie kompildcie, resp. integrédcia do AmI systému.
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5.3-6 Navrh TASKGS6, cinnost’ (f) — Ladenie, chybové spatné vazby, audio-
notifikacie

1. Precitanie obsahu stavového riadku kompildtora a porozumenie
notifikaénym zvukom a hlédseniam pocitacovej stanice.

2. Porozumenie notifikac¢nym zvukom a hldseniam AmI prostredia.

3. Navrat, resp. otvorenie editora s textovou definiciou, editéacia

textu viazand na odbornost a porozumenie definicie.
4. Opakovanie kompiléacie, resp. integréacia do AmI systému.

Takto navrhnuté TASKS splifiaji poZiadavky metodiky kognitivneho
priechodu [68, 69, 70, 71, 128, 129, 130]. TASKS maju maly pocet krokov a kroky
si bud dostatoCne jednoduché, alebo vykonateIné pomocou predchadzajicich
TASKS. Celkova obsluha vyjadrend pomocou dekompozicie ¢innosti do Siestich
uloh je nevidiacim vedeckym pracovnikom vykondavana kombinovanim
a opakovanim uloh TASKS. Evalvacia TASKS je uvedena v kapitole sedem.

5.4 Vyutzitie bezkontextovych jazykov, diskusia

V diskusii by sme sa chceli v prvom rade dotknuit’ metodiky evalvacie formou
kognitivneho priechodu [68, 69, 128, 129]. Kladieme si otazku, ¢i je moZné
evalvovat zloZiti vedecku ¢innost’ pomocou Siestich jednoduchych tloh TASKS.

Ak chceme korektne odpovedat’ na poloZent otazku, je potrebné rozliSovat’
dve tplne odlisné aktivity:

1. praca s pouZivatel'skym rozhranim,
2. odborny, vedecky zamer.

Pomocou kognitivnych tiloh TASKS nedokazujeme ucelnost’ odbornej alebo
vedeckej Cinnosti. Predpokladame, Ze nevidiaci vedecky pracovnik je dostato¢ne
vzdelany a nadany, aby mohol vykonavat’ vedeckd cinnost’ efektivne. Na zéklade
dokazovania pomocou kognitivneho priechodu chceme preukazat’:

e 7e praca s pouZivatelskym rozhranim nebude vyZadovat' nadStandardnd,
akrobatickd zrucnost,

e 7e asistentné prostredie kompenzuje zdravotné znevyhodnenie
v poZadovanom rozsahu,

e 7e podobni cinnost moZu vykonavat aj ini nevidiaci s rovnocennym
vzdelanim na dalSich pracoviskach za predpokladu, Ze maju k dispozicii
podobny Aml asistencny systém.

Na zdklade evalvacie 5.3 a7 moOzZeme skonStatovat, Ze je diskutované
pouZivatel'ské prostredie vyuZivajice bezkontextové formalne jazyky ucelné aj pri
pouziti na inych pracoviskach, ak su tieto pracoviska vybavené podobnym Aml

asistencnym systémom. Od nevidiacich odbornych a vedeckych pracovnikov takéto
asistenCné pouZzivatel'ské rozhranie:

e moZe vyzadovat odborné znalosti,
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e musi nevidiacemu ponuknut’ poZadovanu asistenciu,
e musi umozZiovat rieSenie poZadovanych odbornych tloh,
e obsluha netykajica sa odbornosti musi byt” jednoducha.

Aml systém vyuZivajici formalne jazyky ako asistenc¢nu technolégiu méze
niekedy vyZadovat, aby si nevidiaci sam navrhol poZadovany jazyk, naprogramoval
kompilator a integroval ho do AmlI systému ako modul. Otazkou ostava, Ci je takato
aktivita prili$ zloZita alebo odborna.

Nevidiaci l'udia sa v stcCasnosti beZzne uplatiuji ako profesionalni
programatori [86, 127]. Na niektorych vysokych Skolach sa od Studentov tretieho
rocnika informatiky vyzZaduje:

e aby naprogramovali jednoduchy operacny systém,

e aby navrhli jednoduchy formdlny jazyk,

e aby pre dany operacny systém naprogramovali kompilator navrhnutého
jazyka,

e aby v danom formalnom jazyku naprogramovali niekol'ko programov,

e aby programy zaviedli do pamaéte ich operacného systému a inicializovali ich
ako paralelné procesy.

NajbeZnejSie prevedenie takejto zapoctovej ulohy sa vola ,,Vojna v pamati®.
BeZiace paralelné procesy sa moZu navzajom nicit, mdéZu sa rozmnoZovat
a operacny systém md informovat o aktudlnom stave procesov. Ciel'om je, aby jeden
proces zvit'azil, pricom ma Student vysvetlit', preco zvit'azil prave dany proces. Inymi
slovami, pokial' hovorime o odbornosti v oblasti informatiky na vysokoSkolskej
urovni, navrh formalneho jazyka a naprogramovanie kompilatora mo6Zeme vnimat
ako beZznu poZiadavku.

Z Casového hladiska tu vznikd znevyhodnenie, pretoZe sa nevidiaci musi
najskor venovat’ priprave asistencného modulu a azZ potom méZe rieSit' poZadovany
vedecky problém. Ked'Ze ale v niektorych pripadoch in4 asistencna cesta neexistuje,
pripravu je mozné vnimat’ ako stcast’ pripravy na rieSenie vedeckého zameru.

V suvislosti s predchadzajicou otazkou sa modZeme zamysliet, ako dlho
moZze trvat’ navrh formélneho jazyka a naprogramovanie kompildtora. Spominani
Studenti tretieho rocnika dostali uvedené zapoctové zadanie v ramci jedného
dvojsemestralneho predmetu. V ramci toho istého predmetu chodili aj na prednasky.
Ocakavalo sa teda, Ze zapocCtové zadanie zvladnu pocas dvoch semestrov popri
zostavajticich sktiskach a zapoctoch z inych predmetov. Studenti popri tidiu zvIadli
aj osobné aktivity ako kino, Sport a podobne. KedZe sa rieSenie vedeckych projektov
pocita spravidla na roky, navrhovana asistencia s vyuZzitim formalnych jazykov je
relevantna aj v pripade, Ze si vedecky pracovnik musi samostatne vykonat
pozadovanu pripravu. DoleZitym faktorom ale je, aby mal k dispozicii asistencny
systém, ktory mu takuito ¢innost’ umozni.

Poslednou diskutovanou otazkou je, ¢i takato odborna poZiadavka
na nevidiacich nie je likvidujica. Namiesto toho, aby sme pomohli, nevidiaceho
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pretazime. V kapitole 4 boli predstavené asistencné zloZky Aml systému RUDO,
z ktorych niektoré nevyzZaduju ani stredné vzdelanie. Asistencia z tejto kapitoly je
zamerana na cielovd skupinu nevidiacich, ktori st nadani a vzdelani
na vysokoskolskej drovni. Hovorime teda o schopnych l'udoch, ktori vyZaduju
asistenciu na vysokej trovni odbornosti. Predstavenim tejto asistencnej technolégie
chceme presvedcit’ vedecku verejnost, Ze je ucelné dat’ takymto 'ud'om Sancu, aby
mohli prejavit’ svoje schopnosti a stat sa prinosom pre spolocnost’ aj vo vedeckej
alebo odbornej oblasti.
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6 Nadvaznost’ na pedagogiku a socialne vedy

Stcastou vyvojového zameru v projekte RHR bol navrh asistencného
softvéru, ktory je priamo vyuZitelny nevidiacimi I'ud'mi aj v priebehu vyvoja este
pred dokoncenim jednotlivych projektovych etap. Ide o tzv. rychly vystup vytvarany
pre nasledné vylepSenia [123, 124] v rdmci DSR (pozri 3.2). Rychly vystup v podobe
asistencného softvéru je v RHR vyuZiteIny v dvoch zakladnych rovinach:

e asistencny softvér pre nevidiacich inStalovate'ny na PC,
e asistencny softvér vyuzitelny pri vzdeldvani nevidiacich Ziakov
na zakladnych a strednych Skolach.

V tejto kapitole chceme ukazat’ prakticky sposob, ktorym je mozné uchopit’
vyvinuty asistencny softvér projektu RHR tak, aby mohol byt nasledne vyuzity:

e pri automaticky asistovanej vyucbe fyziky nevidiacich Ziakov na zakladnych
a strednych Skolach (dalej ZS a SS), oblast’ vyucby elektriny (meranie,
zapajanie obvodov) (pozri 6.2),

e pri automaticky asistovanej vyuCbe nevidiacich Ziakov v oblasti
programovania na ZS a SS (pozri 6.3),

e pri automatickej asistencii a elektronickom poradenstve nevidiacim Ziakom
v ramci vol'noCasovych aktivit v oblasti elektrotechniky a technickych prac
(pozri 6.4),

e pri vyucbe a ziskavani pouZivatel'skej zruCnosti v univerzalnom prostredi
HANIBAL (pozri 6.5).

6.1 Prvy kontakt s asistencnym softvérom

Stucastou projektu RHR je poradenstvo na mailovej adrese alebo
telefonickom kontakte:

Mail: mhudec@savbb.sk

Mobil: +421 905 433 922

Softvérové baliky ak nim patriace dokumentacie su dostupné online
na stranke:

https://systemrows.eu/software
Uvedena stranka obsahuje Sest’ poloZiek, ktoré mézZu byt’ pouZité pri navrhu
pedagogicky orientovaného projektu vyucby nevidiacich Ziakov na ZS a SS.
1. Aktudlna verzia a rozsah systému (pozri 4.4.3-1),
. Predstavenie projektu (popularizacia),
. InStalacny a pracovny manual (technicka podpora),

2

3

4. Zmeny vo verziach systému od roku 2017 (pozri 11.1),
5. Systém RUDO, ROWS a HANIBAL - DVD 4 GB,
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6. Systém RUDO, ROWS a HANIBAL - softvérovy balik 3 GB.

Video sluZiace ako priklad prace nevidiaceho cloveka v oblasti
elektrotechniky a technickych prac [51]:

https://zenodo.org/records/5878547/files/Hudec-Smutny-video-2022.mp4

PoloZzky (5, 6) ,,Systtm RUDO, ROWS a HANIBAL® st linky pouZivané
na ziskanie asistencného softvéru v prevedeni DVD (5) alebo v prevedeni
softvérového balika (6). DVD obsahuje niekol'ko stiborov a adresarov, z ktorych st
pre prvy kontakt najdoleZitejSie ,,pomoc.txt“ a ,,rows®.

6.2 Asistovana vyucba fyziky

V podkapitole 4.5 av [51] je predstaveny Aml systém, ktory umoZiuje
nevidiacemu cloveku pracu v oblasti elektrotechniky. Rychlym vystupom DSR [123,
124] pri navrhu a testovani Aml asisten¢ného prostredia sa stal softvér, ktory je
inStalovatelny na PC s OS LINUX DEBIAN alebo UBUNTU. Tento asistencny
softvér umozZiuje nevidiacim obsluhu multimetra UT61E alebo osciloskopu UT81C,
na zaklade Coho sa otvaraji moZnosti vyuZitia tejto asistencie pri vzdelavani
nevidiacich Ziakov ZS a SS. Vychadzame z predpokladu, Ze $koly st vybavené
vzdelavacimi a nazornymi pomockami pre zapajanie elektrickych obvodov. Takéto
pomocky mozu byt I'ahko hmatatel'né, preto je potrebné dorieSit’ uZ len asistenciu
pri merani.

Technické vychodiskové podmienky pre navrh projektu v oblasti Specidlnej
pedagogiky pri vyucbe nevidiacich Ziakov v oblasti elektriny su:

1. pocitac s OS LINUX DEBIAN alebo UBUNTU alebo mikropocitac¢
RaspberryPlI,

multimeter UT61E alebo osciloskop UT81C,

asistencny softvér projektu RHR,

technické informadcie ,,pomoc.txt“,

potencialne technicka a poradenska podpora realizatorov projektu RHR.

“Thwhn

6.3 Asistencia pri vyucbe programovania

Vyucba algoritmizacie je z hl'adiska pedagogiky nezanedbatelnou vyzvou.
Pre niektorych Ziakov algoritmizdcia nie je problémom, avSak zostdva vel'ka Cast
takych Ziakov, ktori vyZaduju v tejto oblasti vyuZitie najrozlicnejSej edukacnej
metodiky.

Rychlym vystupom DSR [123, 124] je v projekte RHR asisten¢ny softvér,
ktory umoziiuje nevidiacim Ziakom programovanie. Pri edukacnom procese na ZS
aSS moZe Casto stacit napisanie jednoduchého programu, napr. pre s¢itanie,
odcitanie, napisanie textu na konzolu alebo aj vypocet kvadratickej rovnice. Zaroven
ale musi asistencny softvér umoznit aj zloZitejSie programovanie, aby sa mohlo
pocitat’ aj s nadanim Ziakov na vysSej trovni. Pri vyucbe algoritmizacie nevidiacich

153


https://zenodo.org/records/5878547/files/Hudec-Smutny-video-2022.mp4

ziakov na ZS a'SS mézZe byt efektivnym prostriedkom jazyk PASCAL [145]
s vyuZzitim automatickej asistencie pri programovani (pozri 4.4). Jazyk PASCAL
navrhol Niklaus Wirth so zdmerom jeho vyuZitelnosti pri vzdelavani v oblasti
algoritmizacie a datovych Struktuar [145].

.....

kniZnice pre pracu s neurénovymi sietami. V pripade potreby je v projekte RHR
automaticka asistencia rozsirite'na aj na d’alSie poZadované programovacie jazyky.

Technické vychodiskové podmienky pre navrh projektu v oblasti Specialnej
pedagogiky pri vyucbe algoritmizacie su:

1. pocita¢ s OS LINUX DEBIAN alebo UBUNTU,

2. asistencny softvér projektu RHR,

3. technické informadcie ,,pomoc.txt“,

4. potencialne technicka a poradenska podpora realizatorov projektu RHR.

6.4 Asistencia pri vol'nocasovych aktivitach

Zdravotné znevyhodnenie tplnej slepoty vyvolava medzi zdravymi I'ud'mi
vel'mi negativne predstavy tykajice sa schopnosti nevidiacich. Z tohto dévodu maji
niektori zdravi I'udia sklon k nadmernej pomoci nevidiacim, pricom zaroven vznika
obava z nadmernej zataZe pri takejto asistencii. Ak sa miera asistencie stanovi
z moralneho ivecného hl'adiska spravne, v kone¢nom dosledku sa nevidiacim
otvoria d’'alSie moZnosti v oblasti socializacie, pricom sa m6Zu stat’ pre spolo¢nost’
uZito¢ni nadobudnutim novych zrucnosti [43, 73, 74, 75, 76, 144, 164, 165].

Na zaklade spravy Svetovej zdravotnickej organizacie [1] predpokladame, Ze
sa na svete nachadza dostatocne vel'ka skupina nevidiacich l'udi, ktori maju
motivéaciu a schopnosti vyuZit vysledok vyskumu projektu RHR. Cast' ciel'ovej
skupiny nevidiacich moZe navyse Zit' v okolnostiach (rodinny dom), v rdmci ktorych
odporti¢ané postupy pri pouZivani elektrického naradia vyrazne zlepsia kvalitu ich
Zivota.

Clankom [51] (pozri 4.6) sme ukézali, Ze primerane nadani a zru¢ni nevidiaci
I'udia m6Zu vykonavat' aj zloZitejSiu technickd pracu bez zvySeného rizika urazu.
Pri tejto praci moézu byt dostatoCne efektivni, na zaklade ¢oho si v tejto oblasti
pri Specialnych podmienkach a vyuZiti mézu hl'adat’ aj profesijné uplatnenie.

Druhym dobleZitym zaverom je, Ze sa takato zru¢nost’ pri technickych pracach
da uplatnit” aj v ramci sebaobsluhy pri domacich pracach.

V neposlednom rade sa zavery Stadie RHR tykaju aj socialnej oblasti Zivota
nevidiacich l'udi. Nie je zriedkavostou, Ze vidiaci Clovek preZiva pri kontakte
s nevidiacim istd mieru strachu z nadmernej zataZe pri asistencii zdravotne
znevyhodnenému cloveku. Podobne vidiaci I'udia niekedy automaticky zhodnotia,
¢o vSetko dany nevidiaci nemo6Ze vykonat a zacnud to vykondvat' za neho napriek
tomu, Ze by to mohol zvladnut” aj on sam. Takto vznika neprimerana I'itost, strach
zo zdataZe pri asistencii anadmernd ochota poméhat, ¢o vedie k socidlnej
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osamotenosti nevidiacich l'udi. Zavery o technickych moZnostiach a zruc¢nosti
nevidiacich pri technickych pracach su preto vnimané aj v socialnom rozmere.
V niektorych pripadoch nevidiaci clovek dokaZe pomdct’ vidiacemu aj v technickej
oblasti a pritom nie je hanba alebo nemoralne od nevidiaceho cloveka taktito pomoc
prijat’. Pri Studiach a skimani asistencnych technolégii a Specidlnych pristupov ide
o to, aby mohol byt nevidiaci clovek integrovany do spolocnosti, ide teda aj
o integraciu v socialnej sfére.

Technicky nadani nevidiaci Ziaci ZS a SS méZu nadobudnutim novych
technickych zru€nosti spoznat’ novy svet sebarealizacie aj pri volnocasovych
aktivitach. Technické vychodiskové moZnosti pre navrh projektu v oblasti Specialnej
pedagogiky pri vyucbe nevidiacich Ziakov v oblasti elektrotechniky a technickych
prac su:
pocitac¢ s OS LINUX DEBIAN alebo UBUNTU,
multimeter UT61E alebo osciloskop UT81C,
asistencny softvér projektu RHR,
technické informacie ,,pomoc.txt“,
elektronické technické poradenstvo v prostredi HANIBAL tykajuce
sa spravneho vyberu a pouZivania elektrického naradia,
potencialne technicka a poradenska podpora realizatorov projektu RHR.

Gk

<N

6.5 Vyucba a ziskavanie zrucnosti pri pouzivani univerzalneho rozhrania
HANIBAL

Asistencny softvér projektu RHR pontika nevidiacim Ziakom univerzalne
pouZivatel'ské rozhranie HANIBAL, ktoré umoziiuje rychlu a efektivnu pracu s PC
(pozri 4.2). Prostredie HANIBAL je vyuZitelné vo vSetkych bodoch navrhu
projektov Specialneho vzdelavania, ktoré su Specifikované v kapitole 6. Preto moZe
byt zaujimavé nevidiacich Ziakov ZS a SS pripravit' na pracu s tymto prostredim.

Vel'mi délezitou vlastnostou prostredia HANIBAL je moZnost upravy
pouzivatel'skych okien na mieru pre daného nevidiaceho pouZivatela. V Skolach
a socidlnom prostredi nevidiacich I'udi sa takto otvara moznost vybavenia PC
softvérom, ktory umozZni jednoduchi obsluhu PC na trovni elektronickych
zaznamnikov ako napr. ,Braillen Speak®. Zamerom je spristupnit’ PC aj takym
nevidiacim pouZivatelom, ktori disponuji malou mierou nadania a pri pocitaci
sa citia byt v socialnej sfére pred druhymi I'ud'mi ohrozeni pre svoju neschopnost.

Technické  vychodiskové  podmienky pre navrh  kurzu prace
s pouzivatel'skym prostredim HANIBAL pre nevidiacich Ziakov ZS a SS su:

1. pocita¢ s OS LINUX DEBIAN alebo UBUNTU,

2. asistencny softvér projektu RHR,

3. technické informdcie ,,pomoc.txt“,

4. potencialne technicka a poradenska podpora realizatorov projektu RHR.
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7 Evalvacia novych rieseni

V podkapitolach 5.2 a 5.3 sme vykonali dekompozicia pouZivatel'skej
¢innosti v prostredi jazyka NEUROGEN na Sest’ ¢innosti — TASKS. V tejto kapitole
sa preto uZ nebudeme zaoberat hodnotenim pouzivatel'ského rozhrania
NEUROGEN ako celku. Budeme hodnotit" kaZzdi ulohu — TASK osobitne podla
pravidiel metodiky kognitivneho priechodu [68, 69, 70, 71, 128, 129, 130], aby sme
pre kazdi TASK ukazali, Ze tlohu m6Zu vykonavat' za danych podmienok aj d’alsi
nevidiaci l'udia na inych pracoviskach. V suvislosti s evalvaciou pomocou metodiky
kognitivneho priechodu boli formulované tri otazky (d’alej EQS). Uvadzame ich
vSeobecné znenie, ktoré je d’alej prisposobené pre jednotlivé TASKS:

EQ1:

Uvedomuje si pred zacatim prace nevidiaci odborny alebo vedecky
pracovnik, Ze je schopny pracovat s pouZivatel'skym rozhranim vyuZivajicim
formalny jazyk NEUROGEN?

EQ2:

Je schopny nevidiaci odborny alebo vedecky pracovnik cielene vyberat
poZadované ovladacie prvky tak, aby sa pribliZil k o¢akavanému rieSeniu?

EQ3:
Je si nevidiaci odborny alebo vedecky pracovnik na konci svojej prace isty,

Ze ma k dispozicii ocakavané rieSenie?

7.1 Evalvacia TASK1

1. Otvorenie univerzdlneho editora pre celé AmI prostredie.
2. Pisanie (pozri 4.4).

3. Pouzivanie editacénych klavesov (pozri 4.4).

4. UloZenie zmien.

5. Zatvorenie editora.

EQ1, TASK1:

V Aml prostredi projektu RHR sa pouZiva jeden univerzalny editor
na pisanie beZnych textov, poznamok, dokumentov, na programovanie a pisanie
vSetkych textovych definicii. Pri odbornej a vedeckej ¢innosti nevidiaci siaha takto
na znamy nastroj, v ktorom je pri priprave textov velmi zrucny (pozri 4.4).
Rozdielom je len pisany obsah. Obsah je vytvarany na zaklade zameru a vzdelania
nevidiaceho, netyka sa teda pouZivatel'ského rozhrania. Editor nevidiaci inicializuje
(krok 1) v znamom pouZivatel'skom prostredi projektu RHR (pozri 4.2 a 4.4).

Preto moZeme konsStatovat’, Ze si nevidiaci uvedomuje aj pred zacatim prace,
Ze je v editore schopny napisat’ program alebo inu textovu definiciu.
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EQ2, TASK1:

PoZadované rieSenie je vtomto pripade dosahované opakovanim
a kombinovanim krokov (2, 3). Ide teda o beZnu editacni zru¢nost' nevidiaceho
¢loveka. Preto moZeme povedat’, Ze je nevidiaci odborny alebo vedecky pracovnik
schopny cielene vyberat poZadované ovladacie prvky tak, aby sa pribliZil
k oCakavanému rieSeniu.

EQ3, TASK1:

Ocakéavané rieSenie je napisany programovy kod alebo textova definicia a jej
uloZenie na disk. Nevidiaci si mdZe byt isty, Ze tento ciel’ dosiahol, lebo si mozZe
napisany text spdtne precitat pomocou hmatového vystupu alebo pomocou umelo
produkovanej reci. UloZenie na disk (4) a nasledné ukoncenie editacie (5) sa vykona
stlacenim poZadovaného klavesu, tieto funkcie si zname z predchadzajticej prace
nevidiaceho na PC.

7.2 Evalvacia TASK?2

1. Volba funkcie v pouzivatelskom rozhrani, nésledne generovana
informadcia na hmatovom vystupe alebo na PC cez notifikacdné
hlésenie.

2. Pohyb v laboratdériu, néasledné generovanie notifikacé¢ného zvuku
alebo hlasenia v bytovom reproduktore.

3. Pohyb v laboratériu, nédsledné generovanie notifikad¢ného zvuku
alebo hlédsenia komunikovaného cez webové rozhranie.

4. Vykonanie zmeny v kdéde jazyka NEUROGEN, naslednd zmena

pri automatickom generovani notifikacénych zvukov alebo hléseni

v bytovom reproduktore, hldsenia sU presmerované do miestnosti

s aktivnym senzorom pohybu.

5. Vykonanie zmeny v kdéde jazyka NEUROGEN, naslednd zmena

pri automatickom generovani notifikacénych zvukov alebo hléseni
komunikovanych cez webové rozhranie.

Nevidiaci vyvojar potrebuje pri svojej praci v asistencnom prostredi kvalitna
informacnu spatnu vazbu. Ide pri nej o beZné notifikacné hlasenia a zvuky, ktoré st
ale rozSirené o d’alSie technicky a vedecky orientované vystupy. Takéto rozSirené
informadcie spétnej vizby budeme d’alej skratene nazyvat’ technickymi informaciami.

EQ1, TASK2:

Tato tloha rieSi zachytavanie technickych informacii spéatnej vazby v celom
Aml asistencnom prostredi. V projekte RHR su cez webové rozhranie prepojené dve
domacnosti a pracovisko, ktoré sa nachadza v inej budove. Inymi slovami Aml
asistencné prostredie presahuje nehnutel'nost’ jednej inteligentnej budovy. Z dévodu
rozsahu asistencného prostredia je potrebné zabezpecit, aby sa kvoli nepritomnosti
na mieste hldsenia nevidiacemu vyvojarovi nestracali doleZité informdcie spatnej
vazby. Prvi otazku budeme preto formulovat nasledovne:

Uvedomuje si nevidiaci odborny alebo vedecky pracovnik pred zacCatim
prace, Ze nestrati doleZiti technicku informacnu spétnu vazbu?
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Ak pracuje nevidiaci na PC, ma k dispozicii dva paralelné informacné zdroje
(krok 1). NavySe mozZe reagovat asistencia prostredia budovy v laboratériu (4) alebo
v kanceldarii na pracovisku (5).

V pripade pohybu nevidiaceho vyvojara po interiéri budovy sa automaticky
generované hlasenie (4) presmeruje na miesto pohybu. Z technickych dévodov je
prioritou vyvojové laboratorium.

Po prichode nevidiaceho do laboratéria sa doleZité hlasenia opakuju
na zaklade kontaktu so senzorom pohybu (2, 3).

Nevidiaci pri svojej praci na PC alebo na zaklade pohybu v inteligentnej
budove iniciuje asistencnud reakciu Aml prostredia, ktora mu zabezpecuje kvalitni
technickd informacnu spatnd vazbu. Nevidiaci si tento asistencny prvok uvedomuje
a pri svojej praci s nim pocita.

EQ2, TASK2:

Uloha TASK2 vychadza z celkového komunika¢ného rozhrania asistenéného
priestoru. Kognitivne kroky technickej aktivity v nej m6Zeme rozdelit' do troch
skupin:

a) krok vykonany pomocou pouZivatel'ského rozhrania na PC,
b) krok vykonany ucelovym pohybom v asistencnom prostredi,
c) krok vykonany dpravou kddu v jazyku NEUROGEN (TASK1).

V kroku (c) vyhodnocujeme len jednoduchd upravu textu, ktora uZ bola
rozoberand v tilohe TASK1. Preto sa tento krok moZe povazovat za krok kognitivnej
ulohy. Ciel'ovou skupinou su v tomto pripade vysokoSkolsky vzdelani nevidiaci
informatici, pri ktorych predpokladame, Ze svoju odborni Cinnost' vykonavaji
ucelne. Hodnotime teda len pouzivatel'ské rozhranie, nie ich odbornui sposobilost’.
Asistencné Aml prostredie reaguje v projekte RHR na technicku aktivitu jedenastimi
sposobmi:

a) informéacia na hmatovom vystupe,

b) notifikacny zvuk na PC,

¢) notifikacné hlasenie na PC,

d) notifikacny zvuk generovany v bytovom reproduktore na zaklade pohybu,

e) notifikacné hlasenie generované v bytovom reproduktore na zdklade pohybu,

f) notifikatny zvuk generovany na zaklade pohybu a komunikovany
cez webové rozhranie,

g) notifikacné hlasenie generované na zaklade pohybu akomunikované
cez webové rozhranie,

h) notifikacny zvuk generovany automaticky v bytovom reproduktore,

i) notifikacné hlasenie generované automaticky v bytovom reproduktore,

j) notifikacny zvuk generovany automaticky cez webové rozhranie,

k) notifikacné hlasenie generované automaticky cez webové rozhranie.

Technické reakcie asistencného prostredia moZeme teda rozdelit’ na tri typy
rozdielnych dat:
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a) text v Braillovom pisme,
b) notifikacné hldsenie pomocou umelo produkovanej reci,
¢) notifikacny zvuk.

Aml systém svoje technické informacné vystupy smeruje na niekol'ko miest
v asisten¢nom prostredi RHR:

a) pracoviia v zamestnani,

b) pracovny pocitac v laboratoériu,

c) bytovy reproduktor v laboratoriu,

d) bytovy reproduktor vo vstupnej chodbe a v serverovni.

Technické informdacie spdtnej vdzby nevidiaceho vyvojara posuvaju
k poZadovanému rieSeniu. Aml asistencné prostredie reaguje na zaklade udalosti
v budove. Pripominame, Ze tieto reakcie nie si len technickymi informéaciami
pre nevidiaceho vyvojara, prostredie asistuje pri byvani aj dalSim vidiacim
obyvatel'om inteligentnej budovy. Teraz si m6Zeme polozit’ druht otazku:

Je schopny nevidiaci odborny alebo vedecky pracovnik svojou aktivitou
cielene vytvorit' udalost v asistencnom priestore tak, aby sa pribliZil k o¢akdvanému
rieSeniu? Ocakavané rieSenie je v tomto pripade ziskanie poZadovanej technickej
informacnej spatnej vazby.

Nevidiaci vyvojar sa rozhoduje, aky ma urobit’ dalsi kognitivny krok
na zaklade svojho odborného zameru. Po ukonceni rozhodovania mozZe nevidiaci
pristuipit k dalsim kognitivnym krokom (1, 2, 3, 4, 5). Spravny odborny postup
zabezpeci pribliZenie k ocakavanému rieSeniu.

EQ3, TASK2:

Ocakavanym rieSenim je poZadovana technicka informacna spatna vazba. Nevidiaci
dokazZe informaciam na zéklade svojej profesionality porozumiet’ na tirovni odbornej
alebo vedeckej informatiky. Asistencny AMI systém pritom zaruci, Ze sa potrebné
informéacie nestratia ani v ¢ase nepritomnosti nevidiaceho vyvojara.

7.3 Evalvacia TASK3

1. Otvorenie vyvojového okna v prostredi HANIBAL (pozri 4.2).
2. Stlacenie klévesu so znakom abecedy.

3. Stlacenie kombindcie bodov Braillovho pisma.

4. Vyber pomocou smerovych klavesov (pozri 4.2).

5. Porozumenie notifikac¢nym zvukom a hldseniam pocitacove]
pracovne] stanice a AmI prostredia.
6. Zatvorenie vyvojového okna.
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EQ1, TASK3, kroky ilohy 1, 6:

Kladna odpoved’ vychadza z publikacii [47, 51] (pozri 4.2), kde bolo tispeSne
pouZité pouzivatel'ské prostredie HANIBAL. Po zapnuti pocitaca je na obrazovke
tivodné okno prostredia HANIBAL. V stlpcovom menu nevidiaci voli poZadovanu
polozku, stipcové menu je vnimané ako najefektivnejsi pouZivatel'sky prvok
v prostrediach pre nevidiacich [88, 90, 181].

EQ1, TASK3, krok dlohy 5:

Asistencia pri ziskavani technickych informadcii spatnej vazby bola rieSena
pomocou TASK2 (pozri 7.2).

EQ1, TASKS3, kroky ulohy 2, 3, 4:

Ak nevidiaci nema pridruzené zdravotné znevyhodnenie tykajice sa pohybu
rik a prstov, moze pouzit' pri pisani klavesnicu beZnym sposobom (2, 4). V pripade
gramotnosti v zmysle Braillovho, bodového pisma pre nevidiacich, m6Ze pouZit' (3).
Avsak pri cielovej skupine nevidiacich predpokladame vysokosSkolské vzdelanie,
pri ktorom sa pouZivanie Braillovho pisma vyZaduje. Nevidiaci mozZe teda volit’
jednu z ciest (2, 3, 4).

EQ1, TASK3, zhrnutie:

Pri ciel'ovej skupine nevidiacich predpokladame nadanie a vzdelanie, v ramci
ktorého je stipcové menu a pisanie na klavesnici beZnym pracovnym postupom.
Preto si nevidiaci pred zacCatim prace jasne uvedomuje, aky je spOsob prace
v pouZivatel'skom okne prostredia HANIBAL.

EQ2, TASK3:

Ocakavanym rieSenim je efektivna pouZivatel'ska praca vo vyvojovom okne
HANIBAL na trovni odbornej alebo vedeckej informatiky. Stipcové menu je
komentované, nevidiaci si m6Ze pre kaZzdi poloZku precitat pomocny komentar
v Braillovom pisme alebo pomocou syntetizéra. Na zaklade tejto spdtnej vdzby
a ovladacich prvkov (2, 3, 4) moZe cielene volit’ poZadovanu funkciu. Vo vyvojovom
okne maju poloZky menu odborny charakter, ich porozumenie a icelné pouZivanie
vyplyva zo vzdelania nevidiaceho ¢loveka.

Na otazku preto mo6Zeme odpovedat’, Ze nevidiaci odborny alebo vedecky
pracovnik je schopny cielene vyberat poZadované ovladacie prvky tak, aby
sa pribliZil k ocakavanému rieSeniu.

EQ3, TASK3:

Je si nevidiaci odborny alebo vedecky pracovnik na konci svojej prace isty,
Ze ma k dispozicii oCakavané rieSenie?

PouZivatel'ské rozhranie umozni efektivnu pracu (pozri EQ1 a EQ2), systém
technickej informacnej spatnej védzby (5) zabezpeci informadcie, ktoré sa vyzaduju pri
odbornej alebo vedeckej cinnosti, ale ocakavané rieSenie pri TASK3 suvisi aj
so spravnym vyberom odborne zameranej funkcie vyvojového okna.
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Kladnd odpoved na tretiu otazku preto suvisi aj s absolvovanim
vysokosSkolského vzdelania nevidiaceho odborného pracovnika. Pri naSej ciel'ovej
skupine je vysokoSkolské vzdelanie v oblasti informatiky poZadovanym
predpokladom.

7.4 Evalvacia TASK4

1. Otvorenie aplikécie, resp. univerzalneho editora.

2. Volba polozky v menu ,Kompildcia“™, resp. stlacenie horuceho
klavesu.

3. Prec¢itanie stavového riadku.

4., Porozumenie notifikacénym zvukom a hléseniam pocitacovej
pracovnej stanice.

5. Navrat do editac¢nej cCasti, resp. integracia neurdnovej siete
do AmI prostredia.

6. Ukoncenie aplikacie, resp. editora.

EQ1, TASK4, kroky tlohy 1, 6:

Programova aplikacia sa v Aml asistencnom prostredi projektu RHR
inicializuje:
a) volbou poloZzky menu v rozhrani HANIBAL [47] (pozri 4.2),

b) volanim na prikazovom riadku [48],
¢) volanim v skriptoch [48].

V oknéch rozhrania HANIBAL je na vyber poloZiek pouZité textové stipcové
menu, skripty a prikazovy riadok maju tieZ textovy charakter. Textové informacie st
pre nevidiacich CcCitateIné jednoducho cez hmatovy vystup alebo syntetizér.
Odbornost’ pouzivatela predpoklada, Ze pracu v rozhraniach (a, b, ¢) zvlada ako
jednu z fundamentalnych poZiadaviek jeho ¢innosti.

EQ1, TASKA4, kroky ulohy 2, 5:

Tieto dve cinnosti nevidiaci vykonad na zaklade svojho odborného alebo
vedeckého zameru jednoduchym vyberom v menu alebo stlacenim horticeho
klavesu.

EQ1, TASKA4, kroky ulohy 3, 4:

V aplikacii je stavovy riadok, ktory sa pouZiva na odovzdavanie informacii
o priebehu kompilacie. Na ukoncenie kompilacie a informaciu v stavovom riadku
aplikacia upozorni notifikacnym zvukom a umiestnenim systémového kurzora
na zaciatok stavového riadku. Informéacia je automaticky citana v naslednom
notifikacnom hlaseni, nevidiaci ju ma zaroven na hmatovom vystupe. Pomocou
horticeho kldvesu moZe hlasenie opakovat’. Hortici klaves pouZivany na opakovanie
hlaseni je univerzalny v celom AmlI prostredi.

EQ1, TASK4, zhrnutie:

Na zaklade opisu pouZivatel'skej ¢innosti v krokoch 1 — 6 mdZeme povedat,
Ze si nevidiaci uZ pred zaCatim kompilacie uvedomuje, Ze je schopny kompilaciu
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inicializovat, opakovat’ av priebehu tejto Cinnosti ziskavat informacie
o kompilovanom kéde v jazyku NEUROGEN alebo inej textovej definicii.

EQ2, TASK4:

Ocakavané rieSenie je dané odbornym alebo vedeckym zamerom
nevidiaceho vyvojara. Dosahuje ho opakovanim a striedanim krokov 1, 2, 5, 6.
Pri vybere krokov sa rozhoduje na zaklade spéitnej vdazby 3, 4. PoZzadované kroky
a spitna vizba spliiajii poZiadavky efektivnej prace nevidiacich s PC [47, 50, 88, 90,
181] a s Aml prostredim (pozri TASK1 — TASK3).

Na zaklade toho mo6Zeme povedat, Ze nevidiaci odborny alebo vedecky
pracovnik je schopny cielene vyberat poZadované ovladacie prvky tak, aby
sa pribliZil k ocakavanému rieSeniu.

EQ3, TASK4:

O medzivysledkoch AmlI systém informuje nevidiaceho pomocou technickej
informacnej spdtnej vazby 3, 4. Informéacie st pritom odovzdavané pomocou umelo
produkovanej reCi a paralelne na hmatovom vystupe v Braillovom pisme
pre nevidiacich. Nevidiaci je na technicky informacny wvystup upozorfiovany
pomocou notifikaénych zvukov. Preto ma k dispozicii vSetky potrebné informacie

rwe we

tieto informacie poZadovanym rieSenim.

7.5 Evalvacia TASK5

1. Na zédklade gramatiky jazyka zapisovanie informaénych kontrolnych
redundancii.

2. Kompiléacia textovej definicie.

3. Oprava chyby alebo definic¢ného zémeru.

4. Opakovanie kompildcie, resp. integrédcia do AmI systému.

EQ1, TASKS5, kroky tlohy 1, 2, 4:

Gramatika jazyka NEUROGEN vyZaduje, aby boli niektoré informacie
zopakované na inych miestach definicie, formou odliSného zapisu a v inych
suvislostiach (1). Nevidiaci vyvojar musi zapisat’ (1) definiciu tak, aby bola
informacne konzistentna. V pripade rozpornosti sa vyvola dialog (2) medzi
kompilatorom  anevidiacim  vyvojarom  formou chybového  hlasenia
o redundanciach. Po tprave definicie nevidiaci opakuje kompilaciu (4). Kognitivne
kroky (1, 2, 4) su rieSené pomocou uloh TASK1, TASK2 a TASKA4.
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EQ1, TASKS5, krok dlohy 3:

Na zéaklade dial6gu o redundanciach si nevidiaci musi najskér uvedomit’, aky
ma defini¢ny zamer a na zaklade toho opravit rozpornost’ v definicii. Opravu vykona
s vyuZzitim TASKI.

EQ1, TASKS5, zhrnutie:

Dial6g redundancnej chyby a nasledna oprava definicie je velmi délezity
MozZeme si polozit’ prvu otazku:

Uvedomuje si nevidiaci odborny alebo vedecky pracovnik pred vytvaranim
textovej definicie v jazyku NEUROGEN, Ze rozpornost’ v skrytych redundanciach
v texte moZe vyvolat dialég medzi nim a kompilatorom, ktory je odstranitelny
opravou redundancnej chyby?

Kladna odpoved na EQ1l je dand odbornostou nevidiaceho cloveka
a jednoduchym opakovanim krokov (1, 2, 3, 4).

EQ2, TASKS5: Je schopny nevidiaci odborny alebo vedecky pracovnik
porozumiet’ vyvolanému dialégu a zareagovat’ cielenym vyberom poZadovanych
ovladacich prvkov tak, aby sa pribliZil k o¢akavanému rieSeniu?

Pochopenie, preco nastala redundancnd chyba je dané odbornou
sposobilost'ou nevidiaceho vyvojara, na zaklade ktorej voli kroky (1, 2, 3, 4) (pozri
TASK1 — TASK4).

EQ3, TASKS5: Je si nevidiaci odborny alebo vedecky pracovnik na konci
redundancného dialégu s kompilatorom isty, Ze ma k dispozicii oCakavané rieSenie?

Ocakavanym rieSenim je v tomto pripade likvidacia redundan¢ného dial6gu.
Akonéhle kompilator prestane viest' s nevidiacim redundanc¢ny dialég, tloha je
vyrieSena.

7.6 Evalvacia TASK6

1. Precitanie obsahu stavového riadku kompildtora a porozumenie
notifikac¢nym zvukom a hlidseniam poc¢itacovej stanice.

2. Porozumenie notifikac¢nym zvukom a hlaseniam AmI prostredia.

3. Navrat, resp. otvorenie editora s textovou definiciou, editacia
textu viazand na odbornost a porozumenie definicie.

4. Opakovanie kompilédcie, resp. integrédcia do AmI systému.

EQ1, TASKE6:

Na uvod vyhodnocovania ucelnosti asistencného rozhrania pre ladenie
programovych a defini¢nych kédov poukaZeme na jeho Specifika v Aml prostredi
inteligentnych budov. Takéto ladenie moZe mat dlhodoby charakter a prebieha
na troch urovniach:

a) ladenie poCas kodovania,
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b) ladenie pocas testovania ucelnosti v cykle DSR,
c) kombinacia Cinnosti (a) a (b).

V pripade (a) pracuje nevidiaci vyvojar sPC, jeho dominantnym
informacnym zdrojom je krok (1), uicelnost’ technickej informacnej spitnej vazby
pre PC bola preukazana pri TASK2. V pripade (b) je zdrojovy text neurénovej siete
skompilovany a integrovany do Aml systému. Ladenie prebieha v realnom case
pocCas byvania alebo vykonu prace v zamestnani. Technicka informacna spétna
vdzba je v pripade (b) odovzdavana cez bytové reproduktory alebo cez webové
rozhranie, ide teda o krok (2), ticelnost’ bola preukazana pri TASK2. V pripade
kombindcie (a) a (b) nevidiaci prijima informdcie z obidvoch zdrojov (1, 2).

Ak ide o dlhodobé testovanie Aml systému pocas inZinierskeho cyklu DSR
a s nim spojené ladenie, nevidiaci si musi obsah hlasenia zapamadtat’ a na zaklade
toho:

a) zapnut’ pracovnu pocitaCovu stanicu,
b) vykonat kroky 3 a 4,
¢) vypnut pocitacovu stanicu.

Aktivity (a, ¢) st trividlne, preto do kognitivnej tlohy neboli zaradené. Kroky
ulohy (3) a (4) boli uz evalvované v predchadzajucich TASKS.

Na zéaklade tohoto tivodu méZeme povedat’, Ze si nevidiaci vyvojar v plnom
rozsahu uvedomuje, Ze je schopny ladit’ textovy zdrojovy kéd jazyka NEUROGEN,
lebo:

a) na zaklade svojej odbornosti pozna postup ladenia,
b) moZe prijat’ informacnu spatni vazbu (1) a (2),
¢) moZze vykonat tpravu (3) a (4) (TASK1 — TASKS5).

EQ2, TASKG6: Spétnu vdzbu o priebehu vypoctu neurénovej siete nevidiaci
ziskava v bytovych priestoroch, v zamestnani alebo pomocou PC (pozri TASK1 —
TASKS5). Na zéaklade tychto technickych informacii zane vykonavat’ tipravu Aml
systému zmenou kodu definicie neurénovej siete.

Nevidiaci vyvojar je teda schopny cielene vyberat poZadované ovladacie
prvky tak, aby sa pribliZil k o¢akavanému rieSeniu. Zmeny v tpravach zdrojového
kodu a predstava ocakavaného rieSenia vyplyvaju z odbornosti nevidiaceho ¢loveka.

EQ3, TASK6: Ocakavané rieSenie je v tomto pripade vysledok testovania
vramci inZinierskeho cyklu DSR. Nevidiaci vyvojar vyhodnocuje funkciu
neurénovej siete na zaklade prijimania technickej informacnej spédtnej vazby
zo vSetkych notifika¢nych hlaseni v celom Aml prostredi inteligentnej budovy
(pozri TASK?2). Spravnost’ vyhodnocovania je dana vylucne jeho odbornostou.
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8 Diskusia

Projekt RHR méa dominantne informaticky charakter, ale jeho stiCast'ou su aj
elektrotechnické a minoritné technické zloZky. Pre vyvoj a dokazovanie boli zvolené
menej vyuzivané metodiky DSR, TAR a SSR. Tieto metodiky vyZadujua dlhsi Cas
pripravy a testovania, €o je pri vyvoji zat'aZujuca okolnost. Preto si mo6Zeme poloZit
otazku, ¢i by sa asponi pre jednotlivé zloZky nedali najst’ CastejSie pouzivané a hlavne
casovo menej narocné metodiky dokazovania.

V prvom rade je v tejto suvislosti potrebné vyjadrit, Ze zamerom projektu
RHR nebolo len predstavenie novych technolégii v stvislosti sich vyuZitim
pri automatickej asistencii nevidiacim I'ud'om. Projekt RHR ma tri doleZité zamery,
ktoré su v tejto publikacii rozSirené o analyzu sticasného stavu:

1. predstavenie novych technologii v suvislosti s ich vyuZitim pri automaticke;j
asistencii nevidiacim I'ud’om,

2. vytvorenie technickych vychodiskovych podmienok pre rozSirenie RHR
o projekty v oblasti Specialnej pedagogiky,

3. vytvorenie asistencného softvéru priamo a prakticky vyuZzitel'ného pri praci
nevidiacich s PC.

V3setky zlozky RHR st softvérovo previazané a vzajomne suvisia v zmysle
bodov 1, 2, 3, preto sa nedajui pri vyvojovych a dokazovacich metodikach rozdelit
s vyuzitim odliSnych postupov. Pre naplnenie vSetkych troch zamerov RHR, bolo
preto nevyhnutné (pozri 2, 5 a 7) zvolit pradve DSR, TAR a SSR.

Sacastou RHR sd zlozky, ako napriklad praca nevidiacich v oblasti
elektrotechniky. Otazkou preto ostava, i je potrebné rieSit’ automatickou asistenciou
aj takuto oblast, ktord sa nezda byt’ az taka dolezita.

Zamerom RHR je vytvorenie celkového pohladu na mozZnosti vytvarania
pracovnych prileZitosti pre nevidiacich pomocou Aml asistencnych systémov.
Do takéhoto celkového pohladu patria aj minoritné moZnosti. AvSak vyvinuté
asistencné technologie v RHR nemaju len ui€el otvarania novych zamestnaneckych
moznosti. Konkrétne oblast asistencie pri elektrotechnike ma aj dva d’alSie rozmery
(pozri 6):

1. asistencia nevidiacim Ziakom ZS aSS pri vzdelavani fyziky (meranie
a zapajanie obvodov),
2. asistencia pri vol'nocasovych aktivitach (elektrotechnika).

Opisovana Aml asistencia rieSi obsluhu energetickych systémov.
V sticasnosti st takéto systémy obsluhovatel'né cez vzdialent spravu z mobilného
telefénu, ktory je nevidiacim uZ z velkej miery spristupneny. Nebola by dana
problematika rieSitelnd aj s vyuZitim mobilného telefénu? Sprava zariadeni
z mobilného telefonu je v stiCasnosti vihimana skor ako komfort. V pripade vypadku
konektivity alebo pri strate telefébnu musi mat’ pouZivatel k dispozicii moZnost
priamej obsluhy zariadenia.
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Suvisiacou problematikou v tejto oblasti je mobilny telefon vybaveny
asistentom pre nevidiacich, ktory ale nema dosah na niektoré graficky orientované
aplikacie. Energetické systémy a Aml systémy vo vSeobecnosti povacSine nemaju
obsluzné aplikacie vybavené asistenciou pre nevidiacich. Casto sa v tejto stivislosti
nedaju pouZit ani hlasové terminaly.

Automaticku asistenciu prostredia budovy je preto potrebné riesit' z dvoch
zavaznych dovodov:

e otazka pouZivatel'skej bezpecCnosti a kontinuity pri strate konektivity,
e otazka pouzivatel'skej vylucnosti, lebo aplikacie mobilnych zariadeni
nemusia byt asistované.

Ktorymi smermi sa eSte da rozvijat' AmlI asistencia pre nevidiacich?

Asistencia nevidiacim I'udom pomocou Aml asistencnych systémov sivisi
vZdy s ambientom inteligentnej budovy daného pracoviska. Preto je potrebné
preskimat’ vSetky mozZnosti zamestnania, a to aj také, ktoré boli doteraz povazZované
za irelevantné pre nevidiacich. Asistované prostredie moze otvarat' tiplne nové
moznosti, ako napriklad v oblasti elektrotechniky (pozri 4.5) alebo spravy
energetickych systémov (pozri 4.3). Otazka d’alSich moZnosti vyuZitia Aml
asistencie, je preto otazkou vyskumu pracovisk v suvislosti s asistovanym
prostredim pre nevidiacich. To je otdzka dost’ Siroka a zatial nie je dostatoCne
preskiimana.
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9 Zaver

Pracovné uplatnenie je pre nevidiacich l'udi zloZitym problémom, ktory
vyplyva aj z dosiahnutého vzdelania a zo schopnosti sebaobsluhy pri byvani.
S rozvojom inteligentnych budov zacina vznikat' pre nevidiacich l'udi situdcia,
pri ktorej sa moZe aj byvanie zaradit medzi taZzko rieSitelni problematiku.
Zariadenia inteligentnych budov maju Casto pouZivatel'ské rozhrania vyZadujtice
zrakovu spdtnu vazbu: sporaky, pracky, bytové osvetlenie, vykurovacie systémy,
klimatizacie, zabezpeCovacie systémy a podobne. Aml systémy prisposobené
na asistenciu nevidiacim I'ud’'om mozZu rieSit’ uvedené tri problematické situacie:

e asistencia pri byvani,
e asistencia pri vzdelavani,
e asistencia na pracovisku.

Napriek tomu, Ze sucasna verzia opisovaného Aml systému ma aj svoje
nedostatky, testovany Aml systém projektu RHR poukazuje na zaujimavy smer
vyvoja informacnych technolégii. Uprava beZnych rozhrani méZe nevidiacemu
¢loveku vytvorit asistované prostredie v beZnom ponimani, ktoré mozZe byt navySe
rozSirené o asistenta priestorového a socialneho kontextu (pozri 4.1).

Ide o novy pohlad na integraciu nevidiacich I'udi, pretoZe Aml systémy
tohoto typu mozu byt nainStalované nielen v domacom prostredi, ale aj v prostredi
Skol, verejnych priestorov a v zamestnani. Asistované prostredie inteligentnych
budov moze byt vzdjomne prepojené a moze suvisiet aj s rozvojom inteligentnych
miest. Otvara sa tu mnoZstvo smerov a pristupov, ktoré vyZaduju d’alsi vyvoj. Rozvoj
technologii internetu veci (IOT) a systémov lokalizacie predmetov v budovach
(UWB) [195] poukazuje na dalSie moZnosti rozvijania Aml systémov
v inteligentnych budovach so zameranim na nevidiacich.

Vzhl'adom na predpokladany rozsah pomoci je v tejto oblasti opodstatnené
zavadzanie zauZivanych rieSeni a Standardov, ktoré by od vyrobcov Aml systémov
poZadovali aj prislusné asistencné sluzby. Prikladom sd vyrobcovia, ktori
do beZnych telefénov implementuji podporu pre nevidiacich alebo vyrobcovia, ktori
do MP3 rekordérov implementuji aj hlasovi navigaciu. Asistencné sluzby moze
nevidiacemu aktivovat’ pomocnik vol'bou poloZky v menu. Nevidiaci potom moZe
vyuzit takito neocenitel'nti podporu bez potreby d’alSich technickych tprav.
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10 Pouzité skratky

DSR - Design Science Research, pre tento pojem neexistuje vo vSeobecnosti vhodny
slovensky preklad. Aj v anglickej vedeckej literattire sa jeho vyznam vnima
vzhl'adom na diskutovany kontext. V europskom ponimani znamena hlavne
,vyskum s vyuZitim metéd vedeckého dizajnu®, v ponimani USA hlavne ,,navrhovy
typ vyskumu®. V tejto publikacii ide o projekt, v ktorom si navrhované technické
rieSenia ponimané vSeobecne, preto je skratka DSR spajana s prekladom ,,navrhovy
typ vyskumu®. Pri ndvrhovom type vyskumu ide o ve'mi Siroku oblast’, do ktorej
spada aj vyskum s vyuZitim met6d vedeckého dizajnu.

CW — Cognitive Walkthrough, kognitivny priechod. Vyskumna metoda, ktora
sa vyuziva pri overovani pouZitelnosti navrhnutych technolégii predovSetkym
na arovni sociotechnickej interakcie. Inak povedané, ide o overenie, Ci su
navrhované technologické postupy 1ucelné vo vSeobecnosti bez ohladu
na geografickd alebo etnicki lokalitu. Metdda CW je orientovana na ulohy
pozostavajice z malého poctu jednoduchych krokov (TASKS). Je schopna
identifikovat’ problémy prostrednictvom akcnych sekvencii, postupnosti krokov
potrebnych na vyrieSenie zadania. Metéda vyZaduje navrh TASKS, ktoré su
navrhované tak, aby boli vo svojej podstate jednoduché. Na zaklade teorie z oblasti
kognitivnej psycholdgie sa potom da konStatovat, Ze rovnaky, vo svojej podstate
jednoduchy postup, dokazu vykonat aj d’alsi rieSitelia na inych miestach, ak su
zachované poZadované podmienky.

TASK — Uloha pozostavajiica z malého poctu jednoduchych krokov.
TASKS — Ulohy pozostavajtice z malého poctu jednoduchych krokov.
TAR — Technical Action Research, vyskum postupov pri technickej ¢innosti.

SSR — Single-Subject Research je metodika vyskumu, pri ktorej sa sledovani
participanti hodnotia individuélne a nie skupinovo. Sledovany participant méZe byt’
aj jeden, zvacsa ale ide o mald skupinu do desat’ I'udi.

PC — Personal Computer, osobny pocitac.

Aml — Ambient Intelligence, systém asistovaného prostredia zaloZeny na baze
umelej inteligencie.

SmE — Smart Environment, systém asistovaného prostredia.

AAL — Ambient Assisted Living, asistované byvanie pre seniorov a zdravotne
znevyhodnenych I'udi (prisne vzaté nie pre nevidiacich vo vSeobecnosti).

WiFi — bezdrotova pocitacova siet’.
GIS — Geographic Information System, geograficky informacny systém.

OS — Operating System, operacny systém.
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ROWS - Asistencny softvér pre nevidiacich so semigrafickym pouZivatel'skym
rozhranim HANIBAL a podporou prace na prikazovom riadku.

HANIBAL - Semigrafické univerzalne pouZivatel'ské rozhranie pre nevidiacich.

RUDO - Asistencné prostredie pre nevidiacich obsahujice asistencny softvér
ROWS, univerzalne rozhranie HANIBAL a d’alSie elektronické zariadenia a softvér
inteligentnej budovy.

RHR — Rows, Hanibal, Rudo — projekt vyskumu avyvoja Aml asistencného
prostredia s univerzalnym rozhranim pre nevidiacich.

GOBLIN - Syntetizér vyvinuty v ramci projektu RHR.

SLAM - Simultaneous localization And Mapping, simultanna lokalizacia
a mapovanie je vypoctovy problém konStrukcie alebo aktualizacie mapy neznameho
prostredia pri sucasnom sledovani polohy robotického zariadenia v danom prostredi.

LDS - Laser Distance Sensor, laserovy senzor vzdialenosti.

EFLS — Exact Fusion Locate System, navigaCny exteriérovy systém vyuZivany
niektorymi robotickymi kosackami, vyuZiva adava do stvislosti niekol'ko
senzorickych zdrojov: GPS, gyroskop, meranie vzdialenosti, sonar, radio signal.

IfTTT - If This Then That, sietové cloudové komunikacné, ovladacie
a programatorské rozhranie zariadeni Aml systémov.

DPUB - Developmental Paradox of Usability for the Blind, vyvojovy paradox
vyuZzitel'nosti sucasnych asistencnych technoldgii pre zdravych l'udi nevidiacimi
pouzivatelmi — pritomnost’ syntézy hlasu, rozpoznavania reCi, ale zéaroven
softvérova nesposobilost’ asistovat’ nevidiacim.

WAN - pripojenie k internetu.

LAN - lokélna pocitacova siet’, metalicky rozvod.

USB - pripojenie cez USB kabel.

AUD - elektrické vedenie audio signalu.

ELV — neStandardizované elektrické riadiace a datové vedenie.

ZWave — bezdrotova datova siet’ prepajajuca zariadenia inteligentnej budovy.
ZW1 — ZWave bezdrotova siet’ pre radidtorové hlavice poschodia.

ZW2 — ZWave bezdrotova siet pre radiatorové hlavice prizemia.

ZW3 — ZWave bezdrotova siet’ pre meranie spotreby na okruhoch fotovoltickej
elektrarne.

ASRS — Automatic Scene Recognition System, systém rozpoznavania interiérovych
a exteriérovych scén.

kWP — Kilo Watt Peak, vykon elektrarne pri maximalnom slne¢nom Ziareni.
V AC — Voltov striedavého napétia.
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kWh — kilo Watt hodin, kapacita akumulatora.

PDB-IB - Photovoltaic Data Browsing Interface for Blind, prehliadanie
fotovoltickych ddajov — pouZivatel'ské rozhranie pre nevidiacich.

PER-IB — Photovoltaic Energy Redirecting Interface for Blind, presmerovanie
fotovoltickej energie — pouZivatel'ské rozhranie pre nevidiacich.

HAO-IB — Heating Automat Operator Interface for Blind, sprava vykurovacieho
automatu, rozhranie pre nevidiacich.

ZCO-IB — Zone Control Operator Interface for Blind, sprava zonovej reguldcie,
rozhranie pre nevidiacich.

AA — typ valcovych batérii 1.5 V, tzv. tuzkové batérie.
LED - svietiva diéda (Light Emitting Diode).

ASCII - tabulka zakladnych 8-bitovych alfanumerickych znakov pouzivanych
vo vypoctovej technike.

UTF8 — osembitovy kod rozSirenych alfanumerickych znakov pouzivanych
vo vypoctovej technike.

UNICODE - tabulka rozSirenych 16-bitovych alfanumerickych znakov
pouzivanych vo vypoctovej technike.

SDR — Synthetizer Display Reader, CitaC displeja pre syntetizér.

BDR - Braille Display Reader, citac¢ displeja pre Braillov hmatovy vystup
pre nevidiacich.

Eko3S — Ecological tripple Sun, tri problémy vznikajice na zdklade nadmerného
slnecného Ziarenia, ktoré st odstranitel'né s vyuZitim tej istej slneCnej energie.

PCM - Pulse Code Modulation, pulzna kédova moduléacia.

URL - Uniform Resource Locator, jednotny lokalizator zdrojov, urCenie webovej
adresy zdroja alebo zariadenia s poZadovanym prikazom.

AFN - aktivacna funkcia neurdénu.

RBF — Radial Bases Function, spracovanie vstupov neuronu, v ktorom sa pocita
vzdialenost’ od vektora — centra neur6nu.

EQS - navrhnuté otazky pre evalvacnu metodiku kognitivneho priechodu.
EQ1-EQ3 — tri otazky navrhnuté pre evalvacni metodiku kognitivneho priechodu.
ZS — zékladn4 3kola.

SS — stredné 3kola.

IOT — Internet Of Things, internet veci.

UWB - Ultra WideBand, technolégia pre sledovanie a urCovanie miesta vnutri

budov.
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11 Prilohy

11.1 Iteracie inzinierskeho cyklu vyvoja

7.48,11.11. 2022

Rozsirenie automatického vyhladavania zariadeni klavesnice aj na klavesnici
s vyssim KRO.

7.47,7.11. 2022

Oprava algoritmu rychleho preruSovania reci, modul phonems, vytvorenie kritickej
Casti kodu csphtalk.

7.46, 19.10. 2022

Doplnenie softvérovych nastrojov o kratky wvypis stavu RAM, rozSirenie
zalohovacieho systému na fyzicky druhy interny disk.

7.45, 7.10. 2022

Doplnenie pomocného okna prostredia HANIBAL o plnt verziu pouZivatel'ského
a technického manualu AmI RUDO.

7.44, 4.10. 2022

Oprava algoritmu rychleho preruSovania rec¢i, modul phonems, sfenewini
a sfenewtoffe.

7.43, 3.10. 2022

Oprava vyslovnosti slov v ivodzovkach.
7.42,21.9. 2022

Rozsirenie pokrytia WiFi o SSID Wolfram.
7.41,19.9. 2022

Rozsirenie rozsahu parametra zariadeni klavesnice v sluzbe ,,gobtlk“ na viacciferné
Cisla n (-KBDn — tiprava softvéru na pracu s USB klavesnicami s vy$Sim KRO — Key
Rollover).

7.40, 10. 8. 2022
Aktualizacia algoritmu internetovej encyklopédie a kontroly pravopisu.
7.39, 8. 8. 2022

Implementacia parametra rozSirenych ladiacich notifikacnych zvukov, parameter
sa nastavuje v konfigura¢nom stibore rudo.conf.
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7.38,9. 6. 2022

Oprava chyby vypoctu priemernej teploty v ramci celej inteligentnej budovy —
modul nz1, tprava kratkodobych meteorologickych hlaseni.

7.37,1.6. 2022

V skripte prjg pridanie automatického rozpoznavania domového servera pri pouZiti
parametra -notlk, v alrmwthr upresnenie hranice zrazok v kratkodobom
meteorologickom hlaseni.

7.36, 27. 5. 2022

Doplnenie manudlu, oprava prenosu multispk — odstranenie neZiadiceho prerusenia
davky zvukov.

7.35, 20. 5. 2022
ZniZenie rozsahu sietovej komunikacie pri sluzbe hodin.
7.34,19. 5. 2022

Zmena algoritmu vyberu informadcii pri rychlom citani alebo spracovani textov
v module led.

7.33, 13. 5. 2022

Oprava algoritmu vytvarania prozodii, syntetizér goblin, modul grammer, funkcia
pomlcky (chyba vyslovnosti pri ¢itani odrazok).

7.32,4.5.2022
Uprava meteorologickych hléseni, interpretacia teplot.
7.31, 2. 5. 2022

Funkcia automatického rozpoznavania typu inStalacie desktop/homeserver a jej
vyuZitie pri automatickej reinStalacii a rekompilacii systému, vytvorenie funkcie
hromadného odinStalovania a nainStalovania vSetkych sluzieb na domovom serveri.

7.30, 29. 4. 2022

Doplnenie sluzby gobsvr (syntéza a notifikacné zvuky) o sietovy protokol zadavania
hromadnych prikazov.

7.29, 28. 4. 2022

Zmena vo funkcii gspk v module notifications a zmena pouZitia gvfcs v moduloch
gobvarfn, goblin a objects (zamer zniZenie zataZe servera, priprava pre instalaciu
na Raspberry Pi).

7.28, 21. 4. 2022

Obmedzenie sietovej komunikacie medzi sluzbami taxonometrie a syntézy hlasu
,»gobsvre,
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7.27,11. 4. 2022
Uprava algoritmu v module goblin.
7.26, 27. 3. 2022

Vytvorenie moZznosti definovania parametrov v konfiguratnom subore, ktoré
Specifikuji podmienky zapinania a vypinania jednotlivych zataZovych vetiev
osobitne pre letné a zimné obdobie (sluzba fotovoltiky).

7.25,16. 3. 2022

ZniZenie zat'aZe servera zmenou cCasovania procesov sluZieb taxonometrie
a fotovoltiky.

7.24,14. 3. 2022
Uprava algoritmu meteorologickych predpovedi.
7.23,10. 3. 2022

ZniZenie zataZe servera zmenou cCasovania procesov V jednotlivych sluzbéch,
zniZenie frekvencie sietovej komunikacie medzi sluzbami, odstranenie chyby
deadlock pri cakani na ukoncenie zvukovej produkcie v sluzbe gobsvr.

7.22,4. 3. 2022

InStalacia vSetkych zataZovych vetiev fotovoltiky, implementacia chybového
zobrazovania pre sluzby: taxonometria, goblin, c¢ita¢, webovy server, fotovoltika,
zacCiatok testovania a ladenia systému ako celku.

7.21, 18. 2. 2022

Zmena protokolu meteorologickych dat z XML na JSON, oprava chyby v module
alrmwthr.

7.20, 10. 2. 2022

Zmena metriky taxonometrie na polynomialnu s rozSirenym meranim rychlosti
multiplikativne pre kaZzdd dimenziu s rozdielnym ¢initelom, pocet rozpoznavanych
rychlosti 50.

7.19, 4. 2. 2022

V module goblin odstranené nepouZivané premenné akod, scény rozSirené
o parameter zapisu uloZenia poslednej signatury.

7.18, 28. 1. 2022

Oprava chyby preteCenia v taxonometrickom systéme, stara zaleZitost, zriedkavy
prejav.

7.17,25.1.2022

Rekonfiguracia casovania spania procesov v taxonometrickom systéme so zamerom
zniZenia zat'aZe procesora a doby cakania procesov inych sluZieb.
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7.16, 21. 1. 2022

Oprava chyby vprostredi HANIBAL pri automatickej rekonsStrukcii
pouZivatel'skych okien.

7.15, 20. 1. 2022

Zmena algoritmu rozpoznavania osob na systém vytvarania centroidov a ich
signatur, vyuzitie fuzzy s icelom zniZenia poZiadaviek na strojovy cas.

7.14, 10. 1. 2022

Oprava chyby vnazve suiboru ,fotovoltika.desktop” v inStalacnom skripte
Hinstrudo®.

7.13,7.1.2022

Identifikatory hodnot prepisané vo vSetkych pomocnych programoch.
7.12,4.1.2022

Identifikatory hodnot prepisané nasledovne: rsnowt -> isrs, norsnowt -> nors.
7.11, 3. 1. 2022

Presunutie ¢akania na koniec zvukovej operacie z modulu goblin do miesta volania
zvukovej operacie, cakanie sa realizuje pomocou funkcie gobwait, zruSenie hodnot
rswt a norswt.

7.10, 30.12. 2021

Klavesy meta/alt — Cislo konzoly a alt/meta — pozicia kurzora, nové hortce hlasové
funkcie.

7.09, 29.12. 2021

Presmerovanie testu existencie sluzby zo sietovej komunikacie na priamy dotaz
na jadro systému (test lokalne na PC).

7.08, 28.12. 2021

Ukoncenie ladenia modulu goblin, zruSenie vytvarania stiboru goblin.log, iprava
Casov zapinania/vypinania viano¢ného osvetlenia, vytvorenie technického manualu
k verzii RUDO V. 7

7.07,17.12. 2021
Vytvéranie siboru goblin.log, nahradenie volani fpshell prikazom fpsystem.
7.06, 7.12. 2021

RozSirenie citaCa obrazovky o Citanie Cisla konzoly LEFTCTRL+LEFTMETA
a Citanie suradnic kurzora LEFTALT+LEFTMETA.

7.05, 3.12. 2021
Opravy dizajnovych programovych chyb.
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7.04,2.12. 2021

RekonStrukcia elektroniky taxonometrie, odstranenie audio jackov, audio-signal
z domového servera privadzany vylucne datovym prenosom cez USB.

7.03, 29.11. 2021

Rozsirenie definicného suboru o parameter indexu zvukovych zariadeni, moZnost
vyberu n-tého zariadenia pre syntetizér.

7.02, 28.11. 2021
Prikaz na testovanie funkénych zvukovych zariadeni.
7.01, 27.11. 2021

Uprava definicie klavesov pre hmatovy vystup Focus 80 BLUE, AmI RUDO
pripraveny na pracu s hmatovymi vystupmi Baum 80+ a Focus 80 BLUE.

7.00, 19.11. 2021
Vytvorenie plnej inStalacnej verzie Aml systému RUDO V. 7.xx pre rok 2022.
6.99, 18.11. 2021

Aktualizacia skriptu instpackages, ktory sa pouZiva pri automatickej inStalacii
vyZadovanych balikov operacného systému LINUX DEBIAN alebo UBUNTU;
odstranenie behovej chyby v module gobtlk, ktord sa prejavovala zriedkavo
pri pouZivatel'skom prepinani konzol.

6.98, 17.11. 2021

Aktualizacia dat pre zaloZné a vyvojové lexikalne stromy vyslovnosti pre syntetizér
GOBLIN; odstranenie behovej chyby v module goblin, ktora spésobovala zriedkavo
sa prejavujuce pretazZovanie procesora.

6.97, 16.11. 2021

Aktualizacia prednastaveni siet'ovych pripojeni pre automaticky instalator a sietové
prikazy AmI RUDO V. 7.xx.

6.96, 15.11. 2021

Odladenie plnej verzie 7.xx AmlI systému RUDO pre pocitaCe v prevedeni notebook,
operacné platformy Linux Debian a Ubuntu, priprava na distribuciu RUDO V. 7.xx
2022

6.95, 14.11. 2021

Vytvorenie zalohovacich priestorov pre rok 2022, prechod na verziu Aml systém
RUDO datovanu uz do roku 2022.

6.94, 13.11. 2021

Oprava behovej chyby v module grammers pri volani databazy prekladov
a vyslovnosti.
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6.93, 12.11. 2021

Odladenie plnej verzie 7.xx AmlI systému RUDO pre pocitace v prevedeni desktop
apre domové servery, operacné platformy Linux Debian a Ubuntu, priprava
na distribuiciu RUDO V. 7.xx 2022.

6.92, 11.11. 2021

Uprava hlasenia meteorologickych exteriérovych scén pri vypadku internetovych
meteorologickych dat (notifikacny zvuk vypadku a hlasenie).

6.91, 10.11. 2021

Odstranenie behovej chyby v zdrojovom stibore alsa.pp, zdiel'anie premennych
v publikovanych funkciach pri paralelnom pouzivani.

6.90, 9.11. 2021

Uprava algoritmu urcovania exteriérovej scény stmievania pre automatické spinanie
osvetlenia, ¢asovy posun neskorSieho zapinania.

6.89, 8.11. 2021

V moduloch goblin a objects tykajucich sa syntézy hlasu nastavenie ¢akacich cyklov
na 3 msec - retazce 'repeat until' prepisané na 'repeat sleep(3) until'.

6.88, 7.11. 2021

Uprava algoritmu meteorologickych exteriérovych scén, odstranenie vytvarania log-
stborov.

6.87,6.11. 2021

Pre zimné obdobie zvySenie zaloZnej kapacity a zniZenie odberu kaskadového
pripajania spotreby.

6.86, 5.11. 2021

Odladenie automatického inStalatora AmI RUDO pre verziu ,,RUDO 7.xx, 2022+,
6.85, 4.11. 2021

Odstranenie chyby v programe ,,font®, zmena konstanty 1tab=66 na 69.

6.84, 3.11. 2021

Automatické nastavenie kryptovacieho protokolu webového servera pri inStalacii
AmlI RUDO na domovy server.

6.83, 2.11. 2021
Pripojenie vianocného osvetlenia na Aml systém RUDO.
6.82, 1.11. 2021

Uprava konstant stmievania pre algoritmus rozpoznavania exteriérovych scén
a pre Siestu vetvu kaskadového pridavania spotreby.
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6.81, 30.10. 2021

ZvySenie  Casu spania  procesov Vv programoch  taxonometria/sensors,
kurenie/kotolna, powerstation a dmo/utnnx, na zdklade toho zniZenie celkovej
zat'aze domového servera.

6.80, 28.10. 2021
Uprava algoritmu zapinania zataZovej vetvy 6.
6.79, 27.10. 2021

Aktualizacia vSetkych datovych stborov, ktoré su vyuZivané castou Aml systému
RUDO zameranou na ekologicki prevadzku a Setrenie energii s pouZivatel'skou
a technickou obsluhou zameranou na podporu nevidiacich I'udi.

6.78, 26.10. 2021

Rozsirenie makier textového editora o,nl1<“ a,n>“ nadpis odseku na zaciatku
strany, rozsirenie a tprava definicii gramatickych vynimiek a technicka Specifikacia
AmI RUDO vo formate hpr.

6.77, 25.10. 2021
Uprava $tartu vykurovania v eko-prevadzke.
6.76, 24.10. 2021

Uprava sietovej komunikacie medzi sluzbami taxonometrie, ktrenia, fotovoltiky
a zonovych regulacii.

6.75, 22.10. 2021

Prestavenie konStant automatiky vylucného nabijania akumulatora na nabijanie
s dlhSim nabijacim cyklom.

6.74, 21.10. 2021

Oprava-hw, zly kontakt na vedeni do chodbového reproduktora pri dverach smerom
na schodisko na povalu, zvetrané krytie kontaktu, kratka dlZka zakriicaného spoja
1cm, zavada po 20 rokoch nepretrZitej prevadzky.

6.73, 20.10. 2021

Doplnenie datovych podkladov o tplny popis hardvéru RUDO V. 7 so schémou
a popisom umiestneni jednotlivych komponentov.

6.72, 19.10. 2021

Oprava-HW, vymena zdroja 5V pre switch v elektronike regulacie vykurovania
v kotolni, oprava po 6 rokoch nepretrZitej prevadzky, povodny zdroj 1A, novy 2A.
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6.71, 18.10. 2021

Rozsirenie datovych podkladov o http pristupy na stranky vyrobcov izolovanych
plastovych krytov, krabiCiek a skriniek tcCelovo vyrdbanych na vyvoj
elektrotechnickych zariadeni.

6.70, 15.10. 2021
Svetelna indikacia stavu vykurovania pre poschodie.
6.69, 14.10. 2021

Rozsirenie datovych podkladov o http pristupy pre izolované konektory, vagosvorky
a I/O zariadenia so skrutkovacimi svorkovnicami.

6.68, 7.10. 2021

Uprava Casov pre algoritmus popisovania exteriérovych scén priebehu a svetlosti
dna.

6.67, 5.10. 2021

Zmena inicializacnych nastaveni datovych siborov AmI RUDO pre automaticky
inStalator ,,instrudo®.

6.66, 4.10. 2021

Oprava chyby automatického nastavovania koeficientu senzitivity vykurovania.
6.65, 1.10. 2021

Svetelna indikacia stavu vykurovania pre prizemie.

6.64, 30. 9. 2021

RozSirenie hardvéru o WiFi indikator, naprogramovanie ovlddaca indikatora
pre vykurovanie.

6.63, 27.9. 2021

Automatické prepnutie zat'azovych vetiev pri reStarte domového servera na bezni
siet’.

6.62, 26. 9. 2021

Algoritmicky zakaz inStalacie sluzby akustickej ikony stavu USB pamati
na domovom serveri.

6.61, 25. 9. 2021

Zmena algoritmu prepinania zataZzovych vetvi 1 a6 tak, aby nedochadzalo
k oscilacii prepinania a predCasnému zapinaniu.

6.60, 23. 9. 2021

Doplnenie algoritmu pripajania zat'aZzovych vetiev o konStanty minimalneho ¢asu
vyZadovaného pre nasledujice prepnutie.
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6.59, 8. 9. 2021
Rozsirenie katalogu elektrotechniky o uidaje k RGB LED diéde 8mm priemer.
6.58, 6. 9. 2021

ZruSenie senzora vypadku elektrickej energie komunikujiceho cez ZWave
a zavedenie senzora vypadku komunikujiceho cez LAN a programové rozhranie
MODBUS (okamZité hlasenia stavu elektrickej siete).

6.57,2.9.2021
Oprava chyby internetovych textovych blokovych prekladacov.
6.56, 26. 8. 2021

Rozsirenie automatického inStalatora o inStalovanie AmI RUDO pre vidiacich
pouzivatel'ov, ktori nemaju pravo pouZivat prikaz SUDO, tato inStalacia vyZaduje
najskor inStalaciu pouzivatel'a s pravami pouZivania prikazu SUDO.

6.55, 25. 8. 2021
Vytvorenie pouZivatel'skych ikon a okien pre vidiacich pouZivatel'ov.
6.54, 24. 8. 2021

RozSirenie automatického inStalatora na moznost’ automatickej inStalacie na pocitace
pre vidiacich pouZivatel'ov.

6.53, 23. 8. 2021

Naprogramovanie prvej verzie automatického meneZmentu pridavania spotrebicov
do siete fotovoltickej elektrarne, automat vychadza pritom z aktualneho casu
a datumu, zo stavu nabitia akumulatora, z existencie prebytku energie a z miery
osvetlenia fotovoltickych ¢lankov.

6.52, 11. 8. 2021

Vytvorenie klienta asluZieb na serveri pre ovladanie kaskadového pridavania
spotreby pre fotovolticku elektrare.

6.51, 28. 7. 2021

Doplnenie inStalacného balika Aml systétmu RUDO o kniZnice pre rozhranie
MODBUS.

6.50, 27.7. 2021

RozSirenie automatickej inStalacie o moZnost' plne automatického inStalovania
serverovej verzie Aml systému RUDO.

6.49, 19. 7. 2021

Oprava modulu ALSA, rozSirenie jeho funkcie o hl'adanie externych audio USB
zariadeni, doplnenie hardvéru RUDA o moZnost’ prijimania audio signalu cez USB
pripojenie.
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6.48, 25. 6. 2021
Doplnenie systému o nastroje na pracu so sibormi PDF, odk6dovanie stiiborov PDF.
6.47, 22. 6. 2021

RozliSovanie exteriérovych scén rizika nadmerného UV Ziarenia, ich notifikacné
hlasenia.

6.46, 16. 6. 2021

Rekonfiguracia inteligentného nabijania akumulatora fotovoltiky, odladenie
hardvéru aovladaca kaskadového pridavania spotreby, rozSirenie katalégu
polovodicovych stciastok pre nevidiacich o popis operacnych zosiliiovacov
od vyrobcu Texas Instruments.

6.45, 14. 5. 2021

Elektronika d’alSich troch stupfiov kaskadového zapajania spotrebicov pri prebytku
energie, obsluhujuci softvérovy ovladac.

6.44, 4. 5. 2021
Popis exteriérovych scén zavisiacich na vonkajSom osvetleni.
6.43, 25. 4. 2021

Elektronika troch stupfiov kaskadového zapéajania spotrebicov pri prebytku energie,
obsluhujuci softvérovy ovladac.

6.42, 13. 4. 2021

Silova cast’ Sest-stupnového kaskddového zapdajania spotrebicov na fotovoltiku
pri prebytkoch energie.

6.41, 6. 4. 2021

Uprava ¢asovych konstant pre notifikatné hlasenia fotovoltiky, tprava algoritmu
Specifikacie prebytku energie, zdvojnasobenie timeoutu pri urcovani ZWave
zariadeni.

6.40, 3. 4. 2021

RozSirené merania vykonu fotovoltiky, senzor vypadku elektrickej energie, Giprava
vystupov v klientskej aplikacii.

6.39, 30. 3. 2021

ZmenSenie bufferov pre sériovy prenos ZWave sieti, ktoré komunikuju s PC
cez USB.

6.38, 26. 3. 2021

Dokoncenie algoritmu inteligentného nabijania akumulatorov a jeho implementacia
do fotovoltického systému.
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6.37, 24. 3. 2021

Odstranenie behovej chyby interného programového volania testovania dostupnosti
na sieti ,,ping®.

6.36, 15. 3. 2021

Zakomponovanie kratkeho popisného katalogu elektrotechnickych komponentov
do okna pomoci, manualov a poznamok prostredia HANIBAL.

6.35, 13. 3. 2021

Zmena algoritmu meteorologickych hlaseni, pomocné udaje nebudd ukladané
na disk, ale do datovej rury v pamiti.

6.34, 11. 3. 2021

Funkcionalita prednastavenia aktivnych sluZieb AmI RUDO v konfiguracnom
subore rudo.conf.

6.33, 3. 3. 2021

RozSirenie klientskych aplikacii o test pritomnosti poZadovanej sluzby.

6.32, 19. 2. 2021

Odstranenie zavislosti sluzby taxonometrie na sluzbach fotovoltiky a vykurovania.
6.31, 1. 2. 2021

Naprogramovanie a odladenie softvérového ovladaca prepinaca silového prudu
pripojenia spotrebic¢ov na fotovoltiku / beZnu elektrickd siet'.

6.30, 25. 1. 2021

Doplnenie d’alSich unicode znakov do tabulky fontov ¢itaca displeja v textovom
mode (euro, horné/dolné tvodzovky).

6.29, 11. 1. 2021

Oprava chyby vyhl'adavania v encyklopedickom slovniku.

6.28, 8. 1. 2021

Uprava algoritmu vypoctu trovne nabitia akumulatora fotovoltiky.
6.27,4.1.2021

Oprava chyby spravy profilov zénovej regulacie — nacitanie uchovanych profilov.
6.26, 21.12. 2020

Vyvojové nastroje urcené na pracu s regularnymi vyrazmi zo suborov .xml a .html,
odstranenie zavislosti zaloZného ovladaca klavesnice brlkbdrc na defini¢cnom stibore
rudo.conf, vytvorenie distribucnej verzie pre rok 2021.
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6.25, 10.12. 2020
Prikaz na uloZenie obsahu Specifikovanej konzoly do textového stiboru.
6.24,9.12. 2020

Prestavenie Casovania v editore, ktoré ovplyviiuje automatické rolovanie kurzora
na Citané miesto v texte (v najnovsich verziach OS dochadzalo pri rolovani kurzora
k chybam)

6.23, 7.12. 2020
Doplnenie manualu o body, tykajuice sa inStalacie novsich verzii systému LINUX.
6.22,2.12. 2020

Automatické pridel'ovanie systémovych zariadeni klavesnice beZnému a zaloZznému
démonu vytvarania Braillovho médu na Standardnej PC klavesnici.

6.21, 30.11. 2020

Odstranenie balikov z repozitdra AmlI systému RUDO, ktoré boli zavislé na starSej
verzii kompilatora 2.6.x.

6.20, 28.11. 2020

Prestavba Aml systému RUDO pre novd verziu kompilatora 3.x.x, ktora
nezachovava spatni kompatibilitu a je pripravou pre inStalaciu na najnovsie verzie
LINUX DEBIAN a UBUNTU, ktoré maju tento kompilator v Standardnom
programovom repozitari.

6.19, 8.11. 2020

Prechod na vyuZivanie googlovského slovnika pri automatickych prekladoch,
rozSirenie na preklady latinCiny.

6.18, 4.11. 2020

Odstranenie chyby editora, nekorektné zobrazovanie nedelitel'nej medzery, prejav
pri konverzii a tlaci.

6.17, 19.10. 2020
Automaticka identifikacia ZWave kontrolérov.
6.16, 8.10. 2020

KonsStrukcia hardvéru na prepinanie siete spotrebi¢ov medzi fotovoltickym zdrojom
energie a beznou elektrickou sietou.

6.15, 6.10. 2020

Meranie priebehu fotovoltickych veli¢in, meranie nevyuZitej energie — vstupné tdaje
pre modul Statistiky nevyuZitej energie, predpriprava na automatické volenie zataze
spotreby podla Statistického odhadu energetickej produkcie.
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6.14, 1.10. 2020

Ukoncenie kalibrovania servera fotovoltiky, notifikacné zvuky exteriérovych scén
intenzity osvetlenia — brieZdenie, rano a zotmenie.

6.13, 24. 9. 2020

Klientska aplikacia pre fotovoltiku, dva reZimy ohrevu vody pri slneCnom
a zamraCenom pocasi.

6.12,11.9. 2020

RozSirenie webového servera o fotovoltické sluzby, doplnenie portu pre server
fotovoltiky v konfiguracnom stibore a rozSirenie rudoenv o sluzbu fotovoltiky.

6.11, 3. 9. 2020
RozSirenie inStalatora o inStalaciu fotovoltickych programovych sluZieb.
6.10, 28. 7. 2020

Meranie spotreby elektrickej energie fotovoltika/siet’ 220V, oddelené meranie
priemernej spotreby ohrevu vody a vykurovania.

6.09, 24. 7. 2020

RozSirenie ZWave rozhrania na meranie spotreby elektrickej energie, kontroly
prevadzky spotrebicov a ich zapinania cez vzdialenu spravu.

6.08, 20. 7. 2020

Vyradenie ladiaceho koédu tykajuceho sa automatického zapinania kurenia
v prechodnom obdobi.

6.07, 23. 6. 2020

Vypinanie plynového kotla fotovoltickymi ¢lankami pri lethom ohreve vody.
6.06, 10. 6. 2020

RozSirenie manualovej Casti rozhrania ZWave o najnovSie Standardy.

6.05, 2. 6. 2020

RozSirenie definicie termostatickej hlavice v konfiguratnom sibore o moZnost
pridania inicializa¢nych sekvencii pre danu hlavicu: postupnost’ hexadecimalnych
Cisel oddelenych ciarkami, sekvencie su oddelené bodkociarkou, prvé
hexadecimalne cislo v sekvencii je commandclass.

6.04, 25. 5. 2020
Vytvorenie prikazu pre automaticku kompilaciu a reStart domového servera.
6.03, 21. 5. 2020

Odstranenie Casovej prestavky pri tlaci dokumentov pomocou programu lIpr.
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6.02, 4. 5. 2020

Odstranenie Casovej prestavky pri funkcidch vyhladavania dat na disku
a pri vstupoch programov.

6.01, 2. 5. 2020
Oprava chyby pri otvarani malych siborov pod 256 bajtov.
6.00, 14. 4. 2020

Odladena distribu¢na verzia pre systémy LINUX DEBIAN a UBUNTU, odladena
na domovom serveri, pocitacovej stanici a notebooku.

5.99, 9. 4. 2020

Uprava editora pre nevidiacich, pridanie notifikacnych zvukov pri nacitavani
suborového statusu.

5.98, 8. 4. 2020

Uprava editora pre nevidiacich pre pracu s konfiguraénymi stibormi systému LINUX
bez prav a aj s pravami root.

5.97,7.4.2020

Uprava modulu prace s diskom a stibormi, vyuZitie $tandardnych systémovych
prostriedkov.

5.96, 6. 4. 2020

Doplnenie sluzby vypinania spdtnej kontroly stlacania kldvesov o vypinanie
pre jednotlivé konzoly.

5.95, 5. 4. 2020

SluZzba vypinania spatnej kontroly stlacania klavesov pomocou syntetickej reci,
oddelena od tplného vypnutia syntetizéra.

5.94, 31. 3. 2020

Novy modul obsluhy klavesnice pre pouZivatela root a d'alSich beZnych
pouZivatelov.

5.93, 26. 3. 2020

Zmena filtracného algoritmu na ovladaCoch klavesnice, retazenie sucasného
stlacania ctrl, alt a shift cez viacero ovladacov nad sebou.

5.92, 25. 3. 2020
Implicitne pri beZnej inStalacii zaloZny ovladac pre klavesnicu nenainstalovany.
5.91, 23. 3. 2020

Uprava ovladaca klavesnice pre architektiru plochych USB klavesnic.
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5.90, 15. 3. 2020

Naprogramovanie automatického rozpoznavania internej kodovej tabul’ky pre dany
font.

5.89, 4. 3. 2020
Vytvorenie algoritmu na odhad rozmeru fontov pre aktualnu konzolu.
5.88, 3. 3. 2020

Zmena programovej Struktury modulov pouZivanych pri praci s konzolou a fontami,
zvySenie modularity.

5.87, 2. 3. 2020

Doplnenie o konvertovanie fontov podla normy Uni 512 a automatické
rozpoznavanie medzi normou Uni 512 a zvySnymi normami s rozsahmi fontov 256.

5.86, 27. 2. 2020

RozSirenie konvertora aj na konvertovanie tabul'ky fontov.
5.85, 25. 2. 2020

Zmena Casovania pri odpajani prenosnych diskovych zariadeni.
5.84, 20. 2. 2020

Prikazy na konverzie fontov pre displej, prikazy na pracu s framebufferom a prikazy
na podrobné testovanie hardvéru pocitaca.

5.83, 10. 2. 2020
Prikazy na identifikaciu suborovych systémov prenosnych diskovych zariadeni.
5.82, 31. 1. 2020

Aktualizacia automatického inStalatora ambientného systému RUDO na najnovSie
verzie operacnych systémov Linux Debian a Ubuntu.

5.81, 30. 1. 2020

Doprogramovanie moznosti pouZivatel'ského nastavenia zaloZzného a beZného
ovladaca klavesnice na dve rozne systémové zariadenia.

5.80, 29. 1. 2020

Aktualizacné Upravy systému skriptov ,RUDO skripts“ zamerané na najnovsie
verzie systémov Linux Debian a Ubuntu.

5.79, 28. 1. 2020

Naprogramovanie zaloZzného ovladaca klavesnice, ktory ju umoziuje pouzivat
v Braillovom méde. ZaloZzny ovladac¢ sa mdZe pouZzit' v kombinacii s hmatovym
vystupom, nie je zavisly na syntetizéri GOBLIN systému RUDO a bude fungovat’ aj
v pripade kolizie ovladaca klavesnice, ktory so syntetizérom suvisi.

185



5.78, 26. 1. 2020

Preprogramovanie modulu prace s prenosnymi diskami na pouZivanie systémovych
sluZieb daemona ,,udisks2“, hlasové notifikacné zvuky oznamujtce stav prenosného
diskového zariadenia.

5.77, 20. 1. 2020

Oprava automatickej korekcie nastavovania najvysSej teploty na ZWave
termostatoch.

5.76, 19. 1. 2020

Oprava pouZzivatel'skej definicie HANIBAL, poloZka editacie nastaveni systémovej
Casti ambientného softvéru.

5.75, 18. 1. 2020

RozSirenie ovladaca ZWave zariadeni o zariadenia, ktoré nemaju implementovanu
triedu prikazov ,,wakeup“ a reaguju na podnet zo siete ZWave ihned’.

5.74,17. 1. 2020

Zmena priorit pri zasielani ZWave prikazov.

5.73, 15. 1. 2020

Oprava aplikacie testovania dostupnosti jednotlivych sluZieb ambientného systému.
5.72,14. 1. 2020

Uprava Startovacieho procesu pre cely ambientny systém, prestavenie ¢asovych
odstupov na dvojnasobok.

5.71, 13. 1. 2020

Zaradenie frontu cCakajucich zvukov, toénov a textovych viet do kritickej zony
pre spracovanie viacerymi procesmi.

5.70, 10. 1. 2020

ZvysSenie stability syntetizéra pri pouZiti naraz viacerymi procesmi, zavedenie
timeout Casovania pri pristupe na priznak callback pri nacitavani zvukovych dat
pre DMA kanal.

5.69, 3. 1. 2020

Programovy modul s dynamickymi lexikalnymi stromami na pracu s mnoZinami
retazcov a s jazykovymi transkripciami v logaritmickom case.

5.68,12.12. 2019

Uprava pakovanych dat, dodavanych s aktudlnou verziou.
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5.67,6.12. 2019

Priprava distribu¢nych balikov pre rok 2020 aich uloZenie na web k dispozicii
nevidiacim pouZivatel'om.

5.66, 5.12. 2019

Uprava systému skriptov.

5.65, 25.11. 2019.

Oprava kodeku wav/mp3.

5.64, 20.11. 2019

Vytvorenie distribuc¢nej verzie pre rok 2020.

5.63, 18.11. 2019

Oprava chyby reguldcie, korekcia manualového textu.
5.62, 15.11. 2019

Oprava chyby pri automatickom vytvarani zalohy na novy rok.
5.61, 11.11. 2019

Oprava chyby pri automatickom pripajani USB zariadeni.
5.60, 31.10. 2019

Opravy: editacia hesla pri inStalacii, podfarbenie dynamickych okien, syntax
parametrov pomoci, doplnenie pomocného textu.

5.59, 29.10. 2019

Nova funkcia: reStartovanie domového servera pri zmene letného a zimného Casu
0 3:15 hod. v noci.

5.58, 28.10. 2019

Programové nastroje na prehliadanie a testovanie sieti WiFi, nastroje na pripajanie
pomocou dhcp protokolu.

5.57,21.10. 2019

Navrh operatora automatického generovania dynamickych okien v jazyku
HANIBAL, jeho implementacia do prostredia HANIBAL. Vytvorenie moZznosti
definicie pouZivatel'ského okna, ktorého rozsah a poloZky menu zavisia
na aktualnom datovom vstupe v danej chvili jeho pouZivatel'ského pouZitia.

5.56, 10.10. 2019

Rozsirenie ovladania pripajania sieti WiFi, prevody jednotiek dBm na W a naopak.
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5.55, 4.10. 2019

Rozsirenie prace s programovymi balickami — vyhl'adavanie programov, doplnenie
nastrojov na pracu so zariadeniami WiFi.

5.54, 3.10. 2019
Vytvorenie distribucnej verzie a jej uloZenie na web.
5.53, 2.10. 2019

RozSirenie syntézy o Citanie symbolov, oprava chyby syntézy pri citani pomlciek,
oprava kompilacného skriptu.

5.52,1.10. 2019

RozSirenie syntézy o Citanie poctu Specialnych znakov arozSirenie distribucnej
verzie o online pomocné texty.

5.51, 30. 9. 2019
Oprava vyslovnosti Specialnych znakov.
5.50, 29. 9. 2019

V prostredi HANIBAL v okne pomocnych textov, vytvorenie obsiahleho popisu
projektu, ROWS, RUDO a HANIBAL.

5.49, 28.9. 2019

Presunutie polozky verzioning v prostredi HANIBAL do okna pomocnych textov.
5.48,27.9.2019

Oprava 5.46 odladena.

5.47,24.9.2019

Doplnenie, poloZzka verzioning v okne spracovanych textov.
5.46,23.9. 2019

Oprava neodladend, obcasné vydavanie ruSivych zvukov.
5.45,15.9. 2019

Meranie internej teploty ako priemeru teplot v izbach.
5.44,5.9. 2019

Zapinanie vykurovania v prechodnom obdobi nielen voci externej teplote, ale aj voci
internej teplote.

5.43, 28. 8. 2019

Doplnenie verzioningu v editore le v texte pomoci.
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5.42,15. 8. 2019

Zrychlenie webovej komunikacie klientov zonovej regulacie, vytvorenie hromadnej
poZiadavky.

5.41,9. 8. 2019
Oprava chyby webovej komunikacie klientov z6novej regulacie.
5.40, 3. 8. 2019

Oprava chyby vykurovania, hlasenie potreby zakurit bolo generované aj
v prechodnom obdobi pocas automatického vypnutia vykurovania.

5.39, 27.7.2019

Oprava pomoci v editore le, Cast’ syntetizér.

5.38, 23.7.2019

Oprava pomoci v editore le, Cast’ obsluha editora.
5.37, 8. 6. 2019

Doplnenie gramatickych pravidiel vyslovnosti.
5.36, 29. 5. 2019

Doplnenie definicie prostredia HANIBAL, automatizované vytvaranie zaloh
a distribucnej verzie na webe.

5.35, 21. 5. 2019
Dokoncenie modulu préace s osciloskopom.
5.34,11. 4. 2019
Dokoncenie modulu prace s multimetrom.
5.33, 24. 3. 2019

Dokoncenie modulu automatického pripdjania USB zariadeni s notifika¢nymi
hlasovymi ikonami.

5.32,2.3.2019

Rozdelenie modulu zénovej regulacie na prizemie a poschodie.
5.31, 10. 2. 2019

Vytvorenie definicie pouZivatel'ského prostredia HANIBAL.
5.30, 30. 1. 2019

Vytvorenie softvérového modulu prostredia HANIBAL.

5.29, 25.12. 2018

Vytvorenie distribucnej verzie a jej umiestnenie na web.
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5.28, 20.12. 2018

Dokoncenie modulu rozpoznavania exteriérovych scén.
5.27,19.11. 2018

Vytvorenie modulu meteorologickych hlaseni.

5.26, 15.10. 2018

Dokoncenie modulu rozpoznavania interiérovych scén.
5.25,8.9. 2018

Vytvorenie modulu starostlivosti o seniorov.
5.24,13.8.2018

Vytvorenie modulu zabezpecenia.

5.23,10.7.2018

Vytvorenie webového servera KLINGON anavrh webového komunikacného
protokolu.

5.22,15.6.2018

Oprava adoplnenie gramatickych pravidiel vyslovnosti a pravidiel jazykovej
kontroly.

5.21, 10. 6. 2018

Doplnenie vykurovacieho systému o automatické vypinanie pocas prechodnych
obdobi.

5.20, 14. 5. 2018

Vytvorenie klientov obsluhy vykurovania azoénovej regulacie vhodnych
pre vidiacich a aj nevidiacich pouZivatel'ov.

5.19, 20. 4. 2018

Oprava chyby Braillovho filtra klavesnice, obcasné mrznutie alebo vypadok umelo
produkovanej reci.

5.18, 10. 4. 2018

Vytvorenie automatického inStalatora a deinstalatora systému RUDO.

5.17, 8. 3. 2018

Konverzia architekttry adresarov v prospech kompatibility so systémami LINUX.
5.16, 26. 2. 2018

Oprava sériovej komunikacie USB medzi PC a kontrolerom zonovej regulacie.
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5.15, 15. 1. 2018

Vytvorenie modulu sériovej komunikacie USB medzi PC a zariadeniami na meranie
elektrotechnickych velicin od vyrobcu UniTrend.

5.14, 25.12. 2017
Vytvorenie distribucnej verzie a jej uloZenie na web.
5.13, 20.12. 2017

Vytvorenie kombinovaného modulu rozpoznavania oséb pomocou neurénovych
sieti s genetickym algoritmom a pomocou metriky vo vektorovom priestore.

5.12,3.12. 2017

Vytvorenie uciaceho sa modulu na baze metrik vo vektorovom priestore.
5.11, 5.11. 2017

Integracia genetického algoritmu do modulu s neur6novou siet'ou.

5.10, 1.11. 2017

Vytvorenie softvérového modulu s genetickym algoritmom.

5.09, 14.10. 2017

Vytvorenie jazyka a kompilatora NeuroGen na navrhovanie neuronovych sieti
bez kontaktu s pocitacovou grafikou.

5.08, 3. 9. 2017

Vytvorenie pomocnych nastrojov na pracu s konzolou.

5.07,1.9. 2017

Vytvorenie skriptu na automaticku instalaciu balikov potrebnych pre systém RUDO.
5.06, 28. 8. 2017

Vytvorenie pomocnych textov a ich volanie pomocou skriptov.

5.05, 10. 8. 2017

Vytvorenie databazy programovych a datovych stborov systému RUDO a jej
automatizovanej softvérovej spravy.

5.04,21.7.2017
Navrh a integracia jednotného konfiguracného postupu do systému RUDO.
5.03, 15. 7. 2017

Oprava editora le, chybna praca s blokmi textu.
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5.02,14.7. 2017

Doladenie systému automatického vypoctu teploty vody v radiatorovom okruhu
vzhl'adom na externu teplotu a inikovu krivku budovy.

5.01, 10. 7. 2017

Vytvorenie automatického prepoc¢tu odberu plynu na eura priamo pocas vykurovania
s aktualnymi a priemernymi vystupmi oddelene vzhl'adom na vykurovanie a ohrev
vody.

5.00, 3. 6. 2017
Vytvorenie distribucnej verzie a jej umiestnenie na web.
4.99, 1. 6. 2017

Od tejto verzie niZSie neboli zmeny podrobne zapisované.

11.2 Konfiguracny stibor rudo.conf

/usr #InsStalacny prefix ambientného systému RUDO

/root #Adresar s dokumentami

blinduser=milan #Meno nevidiaceho pouzivatela

master=100% #Hlavnad hlasitost

pcm=100% #Hlasitost pcm

keyboard=0 #Braillova kl&vesnica, O=automatika, keyboard>0

fixné nastavenie
brlkeyboard=0 #Z&loZné& Braillova, O=automatika, brlkeyboard>0
fixné nastavenie

actualfont=on #Nac¢itanie aktudlneho fontu displeja

talking=on #Rozpravanie po Starte pocitaca zapnuté

braille=on #Braillov mbéd po Starte poc¢itacda zapnuty

djhp.hpf #Font pre tlaciaren

macros.hpd #Stbor s makrami pre tlaciaren

svrip=192.168.123.5 #Sietova adresa domového servera RUDO

gobsvrport=50500 #Port pre syntetizér Goblin na loka&lnom
poc¢itaci

tlksvrport=50501 #Port pre c¢itac¢ displeja na lokd&lnom
poc¢itaci

gobrudosvrport=50502 #Port pre syntetizér Goblin na domovom

serveri RUDO
tlkrudosvrport=50503 #Port pre c¢itac¢ displeja na domovom serveri
RUDO

taxonometryport=50504 #Aktudlny port taxonometrického systému

heatingport=50505 #Aktudlny port vykurovacieho systému

zonesOport=50506 #Aktudlny port zdénovej regulédcie prizemia

zoneslport=50507 #Aktudlny port zdénovej reguldcie poschodia

websvrlocalport=50508 #Loka&lny port webového servera KLINGON

notifiport=50509 #Lokadlny port notifikac¢ného systému
interiérovych scén}

dmmrdport=50510 #Port servera na pracu s digitdlnym
multimetrom

netclkport=50511 #Port sietovych kukuc¢kovych hodin

dmordport=50512 #Port servera na pracu s osciloskopom
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a multimetrom
vocusbport=50513 #Port servera hlasovych statusov USB pam&ti
brlkbdport=50514 #Port za&lozného ovladdac¢a Braillovho mdédu
klavesnice
photovoltaicsport=50515 #Port servera fotovoltickej elektréarne
webip=0.0.0.0 #Verejnéd IP adresa servera
websvrport=0 #Webovy port komunikdcie s Webovym serverom
klingon
scpport=0 #Presmerovanie scp na domovy server, +1 na NAS,
+2 na NAS https, +3 na NAS sftp
SOUND=ON #Frekvenc¢né zvukové signdly on/off
10 #Cislo naposledy tladeného dokumentu v ~~|BO|C>~TR~PZ-~PD-~PK-
~PN~NR~NO/rows/tmp
lpr64t #Meno naposledy tlaceného dokumentu v ~/rows/tmp
/usr/bin/ppcx64 #Cesta ku kompildtoru FPC
snd, dan, jan #Vzorky hlasu a navigacnych zvukov
goblin=on #Syntetizér Goblin on/off
gobtlk=local #Syntetizé lokdlne alebo cez RUDA local/rudo
oneframe=on #PouZivané semigrafické ramiky jednoliarové on/off
goblin, zaloha,vyvoj #Gramatické definicie
boilerthermostat=50 #Teplota nastavend na plynovom kotli
eurosperm3ofgas=0.415 #Eur za m3 plynu
linfnheating=10.0 #Linedrna zlozka uGnikovej funkcie, priama
umera
powfnheating=15.0 #Mocninova zlozka tnikovej funkcie, nepriama
umera
wakeup=300 #WakeUp Interval v sekundach (nasobky 60)
repagain=2 #Polet pristupov na hlavicu pri ruSenom signéali
wkuptmwait=30 #Casovy interval o&akavania prebudenia hlavice
v sec.
vendorid=>:;6; :jn #Dynamicky identifikacny udaj vyrobcu
login=4,login: #Identifikédcia login - hlad& "login" na 4.
riadku
password=5, Password: #Identifikdcia password - hladd "password"
na 5. riadku
prompt=1,~/ #Identifik&cia prompt - hladd "~/" na 1. riadku
autoheating=on #Automatické zapinanie klGrenia v prechodnom
obdobi
springinterval=15.3.-31.5. #Prechodné obdobie na jar
autumninterval=15.9.-31.10. #Prechodné obdobie na jesen
onofftemperature=12-15,21-22 #Teploty zap-vyp v prechode,
externé, interné
timeinterval=4:00-18:00 #Cas zapinania kurenia vo dioch
prechodného obdobia
sndcard=0,0 #Index hardvéru zvukového zariadenia x,y
websvrversion=beta-3.18 #Verzia webového servera klingon
klingonsecurity=Dynamic-Encryption-V.-6.31 #PouZity kryptovaci
protokol
meteomorning=4:00,6:30 #Inicializ&cie ranného hléasenia,
0:0 = vypnuté
meteoevening=16:00,21:00 #Inicializédcie vecerného hlésenia,
0:0 = vypnuté
actualyear=2023 #Aktudlny rok vydania danej verzie systému RUDO
actualversion=7.68 #Aktudlna verzia systému RUDO
adaptmrs=20 #Pocet mintt, po ktorych sa resetuje uviaznuty
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adaptacny proces
adap2xtmcnt=6 #PocCet resetov adaptacie, po ktorych sa
zdvojnédsobi Cas adaptmrs
maxthermostat=28 #Maximédlna nastavitelnd teplota (max 50)
zwdevlsdv=21,wakeup #Spalna dole, wakeup/withoutwakeup
zwdev2odv=22,wakeup #Obyvacka dole, vychodny radidtor,
wakeup/withoutwakeup
zwdev3odj=23,wakeup #Obyvacka dole, juzny radiéator,
wakeup/withoutwakeup
zwdevidcdv=24,wakeup #Chodba dole, wakeup/withoutwakeup
zwdev5kdv=25,wakeup #Kupelna dole, wakeup/withoutwakeup
zwdevokdz=26,wakeup #Kuchyna dole, wakeup/withoutwakeup
zwdev7pdj=28,wakeup #Pracovna dole, juzny radiéator,
wakeup/withoutwakeup
zwdev8pdz=27,wakeup #Pracovia dole, zdpadny radidtor,
wakeup/withoutwakeup
zwdevllhv=5,wakeup #Ludmilkina izba, wakeup/withoutwakeup
zwdev2shv=6,wakeup #Spdlila hore, wakeup/withoutwakeup
zwdev3ohv=2,wakeup #Obyvacka hore, vychodny radidtor,
wakeup/withoutwakeup
zwdev4ohj=3,wakeup #Obyvacka hore, juzny radiédtor,
wakeup/withoutwakeup
zwdev5chv=7,wakeup #Chodba hore, wakeup/withoutwakeup
zwdevekhv=8,wakeup #Kupelila hore, wakeup/withoutwakeup
zwdev7khz=9,wakeup #Kuchyna hore, wakeup/withoutwakeup
zwdev8phj=10,wakeup #Pracoviia hore, juzny radidtor,
wakeup/withoutwakeup
zwdev9phz=11,wakeup #Pracovnia hore, zapadny radiator,
wakeup/withoutwakeup
heat=on #SluZba vykurovania, on/off
zonreg0=on #SluZba zdbébnove] reguldcie prizemia, on/off
zonregl=on #Sluzba zdbénove] reguldcie poschodia, on/off
powerstation=on #Sluzba fotovoltiky, on/off
multimeter=off #SluZba merania s multimetrom, on/off
oscilloscope=on #SluZba merania s osciloskopom, on/off
taxonometry=on #Sluzba taxonometrie, on/off
clock=on #Sluzba kukuckovych hodin, on/off
klingon=on #SluZba webového servera, vzdialend spréva, on/off
summercascades=20-30,30-40 #Letné intervaly pridavania
spotreby - vypinaci, zapinaci
wintercascades=70-80,90-100 #Zimné intervaly pridavania
spotreby - vypinaci,zapinaci
tuningsounds=off #RozSirené ladiace
notifikac¢né hlésenia on/off

11.3 Ukazka definicii makier jazyka WORF
V riadkoch, ktoré zacCinaju znakom ,#“, st uvedené komentare. Zostavajuce

riadky su definicie makier. Na zaciatku je vZdy skratka makra, ktora sa v texte vola
ako prikaz jazyka WOREF, na zaciatok sa pridava znak ~.
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Za skratkou makra je v zloZenych zatvorkach uvedeny zoznam zakladnych
prikazov, ktoré st oddelené ciarkami. Zdakladné prikazy v definicii nemaju

na zaciatku uvedeny znak ~.

A4INI{DV,CV,SV,TR,STC,DTC,CTC,0Z+,DL7,DR66,DS58}

#DV - datum vypnut, nebude sa tlacit na zaciatkoch stréan
#CV - cas vypnut, nebude sa tlac¢it na zaciatkoch stréan

#SV - nebudt sa tlac¢it ¢isla stréan

#TR - typ ROMAN, volba typu pisma

#STC - ¢isla stran typu COURIER

#DTC - datum typu COURIER

#CTC - Cas typu COURIER

#0Z+ - zarovnavanie pravého okraja zapnuté
#DL7 - di?ka lavého okraja 7 znakov

#DR66 - diZka riadku 66 znakov

#DS58 - diZka strany 58 riadkov

A5INI{DV,CV,SV,TR,STC,DTC,CTC,DL6,DR42,DS40,DDL1,DDR44,07+}
#DV - datum vypnut, nebude sa tlac¢it na zaciatkoch stran
#CV - ¢as vypnut, nebude sa tlac¢it na zaciatkoch stréan

#SV - nebudt sa tlac¢it &isla stréan
#TR - typ ROMAN, volba typu pisma
#STC - Eisla stran typu COURIER
#DTC - datum typu COURIER
#CTC - Cas typu COURIER
#0Z+ - zarovnavanie pravého okraja zapnuté
#DL6 - diZka Iavého okraja 6 znakov
#DR42 - dizka riadku 42 znakov
#DS40 - diZka strany 40 riadkov
#DDL1 - lavy okraj hlavic¢iek 1 znak
#DDR44 - diZ%ka riadku hlavi&iek 44 znakov
T+{PZ+, PD+}
#PZ+ - pismo zvyraznené zapnut
#PD+ - pismo dvakrat pretlacené zapntt
T-{PZ-,PD-}

#PZ- - pismo zvyraznené vypnut
#PD- - pismo dvakrat pretlacené vypnut
RO{NR,NO}

#NR - novy riadok

#NO - novy riadok s medzerou na novy odsek
K1<{|alk|TK, PZ+, PD+, PV+, PT, SG2,C<}

#lalk| - nadpis zaradit do vytvéarania obsahu,

#TK - typ pisma SCRIPT C

#PZ+ - pismo vyrazné zapnut

#PD+ - pismo dvakrat pretlacené zapnut

#PV+ - pismo vysoké zapnut

#PT - pismo tieriované zapnut

#SG2 - notifikacny signél, tlac¢ kapitoly

#C< - centrovanie zapnut

K>{|bl|C>, PN, PV-, TR, PD-, PZ-}

#|1bl] - ukoncenie kapitoly v obsahu

#C> - ukoncenie centrovania textu

#PN - pismo normalne, bez tiefiovania

#PV- - pismo vysoké vypnut

#TR - typ pisma ROMAN

#PD- - koniec dvojnédsobného tlacenia
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#PZ- - koniec zvyrazneného pisma

11.4 Priklady gramatickych definicii pre syntetizér

V tejto prilohe je uvedend ukazka definicii slov, prefixov a postfixov
v ktorych sa nachadza d, t, n, 1 zmdkcované hlaskami e, i. V poslednej sekcii
su definované vyslovnosti cudzich vyrazov, skratiek a formul.

Riadky oznacené znakom ,,?“ definuju pripony alebo slovéa konciace na NE,
NI, ktoré sa musia zmdkcovat vzhl'adom na kontext vety. Aby mohli byt korektne
pouzivané definicie oznacené znakom ,,?“, je potrebné definovat na prvych dvoch
miestach v sekcii zmdkcovania hlasky ,,n“, pripony NI a NE!

[

Riadky oznacené znakom ,,!
NI, ktoré budu direktivne zmakcené.

definuju slova alebo pripony konciace na NE,

Riadky zacinajiice znakom ,,-, definuji predpony, slova alebo pripony,
v ktorych nema dojst k zmdkcCeniu. Ide o definicie vynimiek. D, T, N, L
a samohlasky E, I, I musia byt v slovach vidy zapisané velkymi pismenami. Ak je
v slove viac takychto dvojic a vSetky nemaji byt zmdkcené, je potrebné definiciu
rozlozit' na viac riadkov, pricom v kazdom riadku bude definovana len jedna dvojica.

Riadky oznacCené znakom ,,:“ definuju prepisovacie pravidla, podl'a ktorych
sa budu vyslovovat’ niektoré cudzie slova alebo skratky.

Definicie slov neobsahujui na zaciatku a konci znaky ,,*<>“.

Definicie pripon obsahuju na zaciatku znak ,,<“.

Definicie predpon obsahujui na konci znak ,,>.

Definicie casti slova zvnutra obsahuju na zaciatku ,,<“ a na konci ,,>*.

Znaky ,,<>“ teda definuju, Ze na zaciatku alebo konci definicie eSte musia
nasledovat’ nejaké I'ubovol'né znaky. Ak namiesto znakov ,,<>“ pouZijeme ,,**“, ide
o podobnt definiciu s tym rozdielom, Ze definovany stred slova mdzZe byt v texte aj
osamote — bez predpony a pripony. Tieto znaky je mozné aj kombinovat’, na zaciatok
dat’ napr ,,*“ a na koniec ,,>“ — znamena to, Ze sa d'alSie 'ubovolné znaky budu
vyZadovat' len za definiciou.

{?bg - Rozhodovanie podla kontextu, zaciatok}
* ro6zNE
* 4dNE {+direktiva 1,2}
v1&dNI
krasNE
vazNE
modNE
tudlNE
41NE {+direktiva 3}
métNE
SpravNE

D) D ) D ) ) ) ) )

X% X ok X ok X%

{?ed - Rozhodovanie podla kontextu, koniec}
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{!bg - kontextové direktivy - Vidy makko, zaciatok}

* zv14dNE {direktiva 1}
* uhddNE {direktiva 2}
SpalNE {direktiva 3}

{!ed - kontextové direktivy - VZdy makko, koniec}

{dbg - Definicie vynimiek de,
oDI *
preDi
preDIk
naDI
naDI
poDi
1iDI
naDER
poDER
preDER

b I S

{ded - Definicie vynimiek de,

{tbg - Definicie vynimiek te,
* TEho
* iaTEho *
* TEmu

TEn

TE] *

Tl

TIe

TEmer

TEraz

doTEraz

{ted - Definicie vynimiek te,

{nbg - Definicie vynimiek ne,

di, zaciatok}

di, koniec}

ti, zaciatok}

ti, koniec}

ni, zac¢iatok}

< NI {definicia pre kontext}

NEho
kNT
cNI
oNT
ZiadNE
ONEnNn
ONE]
* viNEn
viNEcko
* NIzmus

* o+ A A

{ned - Definicie vynimiek ne,

{lbg - Definicie vynimiek le,
reLIéfne]
LIne *

NE {definicia pre kontext}

ni, koniec}

1li, zaciatok}
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L I .

LEft *
nelLlne *
impLEmentejsn
koLEg

koLEk

LT
LE

LIzmus

{led - Definicie vynimiek le, 1i, koniec}

{:bg - prepisovacie pravidlsg,

teste
luther
mezzo
pizz
co.
fov
fax:
e-mail
e-m:
email

hpr
hpsio
pPrgs

bt

bt

hdf
hsynt
smokie
notebook
lg-epson
6-zz/s
7-kz/s
8-zz/z
9-kz/k
gxd

cjh
hhszfvwcdz
rrr
Q-freq
V-k<p>d
A-ss/
B-sz/
C-sp/
D-sn/
E-zs/
F-ps/
G-ns/
H-zz/

zaciatok}

= teste

luter

mezo

pic

kompeny-
efpévé

--fax:

i meil

i meil:

i meil
__eftépé

i prirad
i_

jé prirad
jé_

hépé er
hépé es 1 &
pé ergé es
bété

bété

hadé ef

h& synt
smouky
noutbuk

= el gé epson
6 zacilato&né zrezanie v_strede slova
7 _koncové zrezanie v _strede slova

9 koncové zrezanie na konci slova
gé ix 6

cé jé ha

chd h& es zet ef vé wé &é dzet
er T er

gé frekvencia

vé stred slova

a samohlaska samohlaska

bé samohlaska znela

cé samohléaska neznela

dé samohléaska neparova

€ znela samohléaska

ef nezneld samohléaska

gé neparova_samohléaska

h&d zneld znela
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I-zp/ = 1 zneld nezneld
J-zn/ = jé zneld nepdrova
k& nezneld nezneld
el nezneld zneld
M-pn/ = em nezneld neparova
en _neparova neparova
O-nz/ = 6 neparova zneléd
_(4) = Styri

= pat

_Sest

__sedem

_osem

= _devat

= _desat

= a

_bé

= cé

= dé

= &

= _ef

= gé

= ha

= 1

VT
T 'O
N O
~
(1]

%
3
3
~
Il

N

N~~~ o~~~ o~~~ o~~~ o~~~

= jé
= &

= Dbé
= cé
= dé

= é

= ef

= _gé
= ha
=i

= _j é
- "ka

el
= em

en

= 0
= kvé
= er

= es
= té

U5 Q Hh D OQ 0O oo do O
NSNS SIS NSNS
Il

H AW P DQ MO0 QO 0|

—_— — = = — — e — e — . — e e e e e e e e = — — — — —

3

C tnBsQT O3

= 1

= vé

= dvojité vé
= ix
_ypsilon

= zet

rvp = ervépé
uni-t uny té
oscilloscope osciloskop
ut6le até 61 é
ut8lc = uté 81 cé

N KX S S
Il Il
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/media/usa

média tesa

/media/usb = média tesbé
/media/usc = média tescé
/media/usd = média tesdé
/media/use = média uesé
/media/usf = média Gesef
/media/usg = média UGesgé
/media/usr = média ueser
/media/usm = média lGesem
/media/usp = média UGespé
vfat = véfat

ntfs = entéefes
horvéath = horvat
udermi = udermi
milwaukee = milvéky

sda = esdéa

sdb = esdébé

sdc = esdécé

sdd = esdédé

sde = esdéé

sdf = esdéef

sdg = esdégé

dhcp = déhé&cépé

_ - = aZ minus
.- = aZ minus
.- = aZ minus
.- = azZz minus
e = az

dbm = débéem

mb/s = embé/es

psk = péeské

;- = ; - minus

p = ; - minus
jp- = jépé_

max. vypadok

cobalt

1 sekunda

2 sekundy = dve_sekundy
chrome = chrém

hp8428f7 = hapé 8428 ef7
jkmp = jékéempé

s - = percent: minus_
‘ =

3> = srdiecko

"e=" = prirad _
@gmail.com = zavinac¢ dZimeil bodka kom
"->f " = preposlany;
"->n " = neprecitany;
RED I = precitany;

"->d " = vymazany;

"->a " = vybaveny;

maximalny-vypadok
= kobalt

’

jgdaa_sekunda

= apostrof medzera apostrof
mr, e = apostrof c¢iarka apostrof
; = apostrof bodkoc¢iarka apostrof
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mronn = apostrof bodka apostrof
mrory = apostrof otaznik apostrof
mrpeem = apostrof vykriénik apostrof
mrotn = apostrof dvojbodka apostrof
mrmmrm = apostrof uvodzovky apostrof
powerstation = paursteijs3n

power = paur

station = stejsn

watt = wat

:—dddddd = velmi velky smajlik
:—ddddd = velmi velky smajlik
:-dddd = velky smajlik

:—-ddd = velky smajlik

:—dd = vacsi smajlik

:=d = smajlik

:dddddd = velmi velky smajlik
:ddddd = velmi velky smajlik
:dddd = velky smajlik

ddd = velky smajlik
:dd = vacsi smajlik
d_ = smajlik
-)))))) = velmi velky smajlik
-))))) = velmi velky smajlik
=)))) = velky smajlik
=))) = velky smajlik
-)) = vacési smajlik
) = smajlik
$)))))) = velmi velky smajlik
))))) = velmi velky smajlik
$)))) = velky smajlik
1)) = velky smajlik
2)) = vacsi smajlik
1) = smajlik
" " = bodka pé
" w" = bodka vé
"ooom" = bodka em
R = bodka té
noecn = eur
stihl = Styl
karoqg = karok
kodiaqg = kodyak
Jjson = dZejson
xml = ixemel
html = hatéemel
/a_ = lomené &
/b = lomené bé
/c_ = lomené cé
/d_ = lomené dé
/e = lomené é
/£ = lomené ef
/g = lomené gé
km/h = kilometrov_za hodinu
/h = lomené ha
/i = lomené i
/3 = lomené jé
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pnp

ebc

bce

cbe
n-mosfet
p-mosfet
dgs

gds

vi/g
vi/k
nf/k

sdr

bdr

= lomené ka

= lomené el

= lomené em

= lomené en

= lomené 6

= lomené pé

= lomené kvé
= lomené er

= lomené es

= lomené té

= lomené U _

= lomené vé
= lomené dvoj
= lomené ix
= lomené ypsi
= lomené zet
= erhder

= enpéen

= péenpé

ité vé

lon

= emitor baza kolektor

= baza kolekt
= kolektor ba
= en mosfet

= pé mosfet

= drein geit
= geit drein
= vysokofrekv
= vysokofrekv

or emitor
za_emitor

sours
sours
enc¢ny germaniovy
en¢ny kremikovy

= nizkofrekvené&ny kremikovy

= esdéer
= bédéer

{:ed - prepisovacie pravidla, koniec}

11.5 Definicia neuronovej siete s podsiet’ou

Neurénova podsiet’ ,,compressor® sa vola v tele definicie Styrikrat, na zéklade
¢oho je pomocou kratSieho textu definicie mozné vygenerovat neurénovu siet’
s vacsim rozsahom.

{Hlavicka}

InputDim

OutputDim

Population
Training

~

I~

100:Byte

1;
1:Word

5;
500:Extended;
100;

{Poc¢et a rozsah vrstiev}

Layer(1,100);

{Sirka vrstvy

{Vstupnad dimenzia : typ
receptorov}

{Receptory tvoria prva vrstvu}
{Vystupnd dimenzia : typ
efektorov}

{Vrstva efektorov}

{Velkost : typ populéacie}
{Velkost tréningovej mnoziny}

receptorov}
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Layer (2,400); {Sirka vnutornej vrstvy &. 2}
Layer (3, 40); {8Sirka vnutornej vrstvy &. 3}
Layer (4, 4); {Sirka vnutornej vrstvy &. 4}
Layer (5, 1); {Sirka vrstvy efektorov}

{Cast definicie podsieti}
Subnets

Define Compressor {Podsiet s nazvom Compressor Realizuje
datovu stratovt kompresiu}
InputDim =100 {Vstupnd dimenzia podsiete}
/ 1; {Index vrstvy vstupnych
virtudlnych receptorov podsiete}
OutputDim = 1 {Vystupnd dimenzia podsiete}
/  3; {Index vrstvy efektorov podsiete}
Layer (1,100); {Rozsah virtudlnych receptorov}
Layer (2, 10); {Rozsah vrstvy ¢&. 2}
Layer (3, 1); {Rozsah vrstvy efektorov}
Body Compressor {Telo podsiete Compressor}
Synopsis(1l,1) {Absolutna adresa pripojeni v podsieti}

[

BioNeuron. {Spracovanie vstupov perceptrbdnové}
SgrInhibitor (10). {Kvadratické& inhibic¢né& AFN}
10:Genetic {Vstupov 10}

<2,10>:Extended {Na 2. vrstve 10 neurdnov,

vystupy typu extended}

( {Relativizédcie 1. stupna}

0, 0 0,10 0,20 0,30 0,40

0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
)
[ {Synapsie}

1-10:Genetic -> 0,0
17

BioNeuron. {Spracovanie vstupov perceptrbdnové}
SgrExcitor (10) . {Kvadraticka excitacné& AFN}
10:Genetic {Vstupov 10}

<3,1>:Extended {Na 3. vrstve 1 neurdnov,
vystupy typu extended}
( {Relativizéacie 1. stupna}
1,0
)
[ {Synapsie}
1-10:Genetic -> 0,0
1
1

End Compressor
{Telo definicie neurdnove] siete}

Implementation
Synopsis(l,1l) {Absolutna adresa pripojeni v sieti}
[
BioNeuron. {Spracovanie vstupov perceptrdnové}
SgrExcitor (10) . {Kvadratickd excitac¢nd AFN}
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{Vstupov 100}

100:Genetic

vrstve 200 neurdnov,

<2,200>:Extended {Na 2.

vystupy typu extended}

{Relativizéacie 1.

stupnia

(

200 relativizéacii}

6,0 o,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

200 neurdnov,

O OO OO OO ODODODODOOOOoOoooo
L L T S N N N NN

O OO OO OO ODODODODOOOOoOoooo

O OO OO OO ODOODODOOOOoOoooo
~ ~ o~ N

~ ~ ~
OOOOOOOOOOOOOOOOOOO

O OO OO OO ODOODODOOOOoOoooo
L L T S N N N NN

O OO OO OO ODOODODOOOOoOoooo

O OO OO OO ODOODODOOOOoOoooo
L L T S N N N NN

O OO OO OO ODOODODOOOOoOoooo

O OO OO OO ODOODODOOOOoOoooo
~ ~ o~ N

~ ~ ~
OOOOOOOOOOOOOOOOOOO

O OO OO OO ODODODODOOOOoOoooo
L L T S N N N L N

O OO OO OO OO0 OoOOoOoooo

O OO OO OO OO0 OoOOoOoooo
D L T N N N N L NN

O OO OO OO OO0 OoOOoOoooo

O OO OO OO ODODODODOOOOoOoooo
~ ~ o~ N

~ ~ ~
OOOOOOOOOOOOOOOOOOO

O OO OO OO OO ODODOOOOoOoooo
D L T N N N L NN

O OO OO OO ODODODODOOOOoOoooo

O OO OO OO ODODODODOOOOoOOoooo
D L T S N N N L NN

O OO OO OO ODODODODOOOOoOOoooo

)

{Synapsie}

[

1-100:Genetic -> 0,0

’

] .

{Spracovanie vstupov typu RBF}
{Kvadratickd excitac¢nd AFN}

{Vstupov 100}

BioRBF'.

SqgrExcitor (10).
100:Genetic

vrstve 200 neurdnov,

vystupy typu extended}

<2,200>:Extended {Na 2.
{Relativizéacie 1.

stupna

(

O OO OO OO OODOODOOOoOOooooo
L N T N L L N NN

O OO OO OO OODOODOOOoOOooooo

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
~ L L T L T N T N NN

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO

i}
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

,
H N N N N N s NN N NN NN NN N
[INeNeoNeoNeoNoNoNoNoNoNoNolNoNoNeoNoloNoNoNo)
R
0]
NOOOODODOODODOOODODOOODODOOO OO
YOS
50 0000000000000 O OO
-
tOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
© < OO OO
lOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
()
HOOOOOODODODOODODOOODOO OO OO
S OS
[cNeNeoNoNoNeNoloNeoNoNoNoNoloNoNoloNeNeo Nl
o
SeNeNoNeoNeNolNoNeoNoloNoNoloNoNoloNoNe Nl
S OS
NieNeoNeNeoNoNoNeoNoNoNeoNoloNeNeoloNoNoNoNo)
>
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
) < OO OO
,OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
N
mfeoNeoNeoNoNeoNoloNoNoNoNolNoNoNoNoNoNeRo ol
D ~ ~ ~ 8~ ~ ~ 8 o8N n NN N NN~
"N eNeoNeoNeoNoNolNoNoNoNoNoloNoNeoNoloNoNoNo)
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6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
)
[ {Synapsie}
1-100:Genetic -> 0,0
17
Compressor {Podsiet datovej kompresie}
<1,4> {Pripdjame na prvu relativnu vrstvu ku
ktorej sa pric¢ita adresa z operédtora
synopsis. Podsiete budu teda pripojené na
druhtu vrstvu globdlnej siete.
Definuje sa pole Styroch kompresnych
podsieti.}
( {Relativizécie prvého stupna}
0,0 0,50 0,100 0,150

[ {Synapsie}
1- 50 -=> 0, O
51-100 -> 0,200
17

BioNeuron. {Spracovanie vstupov perceptrbdnové}
SgrExcitor (10). ({Kvadratickd excitacnad AFN}
4:Genetic {Vstupy 4}
<5,1>:Word {Na 5. vrstve 1 efektor typu word}
( {Relativizéacie 1. stupna}

3,0
)
[ {Synapsie}

1-4:Genetic -> 0,0
1

End

11.6 Pohyb osob, textova forma dat

Aml systém rozpoznavania osob vytvara textovy subor vSetkych pohybovych
vektorov. Cast’ tychto dat je uvedena v tejto podkapitole. Stlpce pritom vyjadruju:

typ pohybu (TBD — z Bytu Dole na prizemie, TVK — z VonkajSku do Kuchyne
a pod.), signatura vektora pohybu, ciselna hodnota typu pohybu, 4. — 10. vektor
pohybu.

thd 539: 11 - 0 63 51 20 0 0 0
thbd 540: 11 - 0 63 51 20 0 0 0
tvk 541: 6 - 115 0 352 19 0 98 0
thv 542: 15 - 111 0 26 24 0 0 0
tvb 543: 7 - 112 0 268 9 0 0 0
thv 544: 15 - 14 0 53 30 0 0 0
thv 545: 15 - 92 0 87 15 0 0 0
tvp 546: 5 - 750 0 115 20 0 182 42
tdp 547: 1 - 0 222 149 31 0 106 68
thd 548: 11 - 0 134 776 30 0 0 0
tpv 549: 13 - 111 0 106 45 0 231 58
tvb 550: 7 - 158 0 205 11 0 0 0
tvb 551: 7 - 75 0 88 17 0 0 0
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26
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18
33
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24
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35
19
21
808
22
68
19
27
10
19
44
45
30
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11.7 Zavery z dotaznika

Podl'a zaverov zo Stidie [47] z roku 2017 nevidiaci respondenti vyuZivaju pri
byvani v doméacnosti najcastejSie tieto pomocky: pocitac, tlaCiareni, mobilny telefon,
MP3 prehravac, rozpravajuce hodiny, rozpravajuci teplomer, rozpravajici krvny
tlakomer, indikator hladiny.

Z hladiska vyvoja kompenzacnych pomodcok by najviac privitali
bezpecnostny systém, ktory identifikuje prichod osob a ktory nasledne dané osoby
rozpozna.

V suvislosti s domacimi ¢innostami by ocenili pracku a sporak s hlasovou
spdtnou vdzbou a moznost'ou automatizovanej regulacie.

Asistenciu vidiaceho ¢loveka najcastejSie vyuZivaju pri potrebe citania
pisaného alebo Ciernotlacového textu, tieZz pri zistovani kvality pocasia
a ekoparametrov (teplota, vlhkost vzduchu).

V pripade nutnosti dohladu nad det'mi nevidiaci respondenti uviedli, Ze
potrebuju na poZiadanie urcit’ ¢innost” a lokalizaciu diet’at’a.

Dalej boli v navizujicej rozprave zistované 3Specifické potreby podla
obyvatel'ov doméacnosti. Nevidiaci m6Ze pocitovat’ odliSné potreby podla toho, ¢i
Zije sam, alebo ma spolubyvajtcich. V pripade spoluZitia s druhymi osobami je
dolezity tieZ ich vzajomny vzt'ah (rodi¢, manZel, dieta a podobne).

Zdravotna otazka je doleZita aj pri spolubyvajucich (vyucbové potreby
nevidiaceho dietat’a, dvaja nevidiaci manZelia a podobne).

Z tychto hl'adisk sme na zaklade jednotlivych rozhovorov identifikovali tieto
potreby, ktoré m6Zzu byt napliiané formou asistovaného prostredia alebo pomocou
existujucich kompenzacnych pomocok.

Nevidiaci Zije sam

Potreba asistencie je najvyraznejSia, ¢lovek potrebuje ¢itat’ displeje, knihy,
listy, potrebuje sa orientovat’ vo farbach oblecenia, obsluhovat’ elektrospotrebice
a vykurovaci systém. V tomto ohlade je najZiadanejSia hlasova spdtna vézba.
Vyrazna je tieZ potreba rozpoznavania prichadzajucich osob z hl'adiska bezpecnosti.

.....

navigacia nevidiaceho vnutri budovy [23, 34]. Toto plati ale vylucne len pre verejné
priestory a nie pre domace prostredie, ktoré je pre nevidiaceho doverne zname. Tato
potreba preto nebola zmienena nevidiacimi v suvislosti s byvanim doma, ale vylucne
mimo domova.

Nevidiaci rodicia
Okrem uZ uvedenych potrieb je vyraznejSia poZiadavka tykajica sa dohl'adu

nad malymi det'mi, ktoré m6Zu vykonavat nebezpecnu €innost, ktora sa pomocou
sluchu neda rozpoznat'.
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V pripade vidiaceho diet'at’a je potreba asistencie eSte vacSia. Pri vyucbe je
potrebné, aby bol k dispozicii vstup aj vystup vhodny aj pre nevidiaceho rodica aj
pre vidiace dieta.

Nevidiace diet’a a vidiaci rodicia

Hlavnym cieflom vidiacich rodiCov je podla nazorov nevidiacich

respondentov vedenie dietat'a k samostatnosti. Znamena to, Ze je potrebné dieta ¢o

najskér zoznamit s asistencnymi technolégiami aich pouZivanim, pestovat
zrucnost’ pri ich obsluhe.

Jeden z manZelov je nevidiaci

Nevidiaci partneri chcii ¢o najlepSie vediet' dopliat’ svojich vidiacich
partnerov. PouZivané pomdcky a asistované prostredie mézu v tomto ohl'ade vel'mi
pomoct’.
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