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Uvod

* S rozvojem haptickych a jinych technologii pro intaktni osoby se stavaji
tyto technologie dostupné i pro vyuziti u osob s tézkym zrakovym
postizenim.

* Mimo jiné v poslednich letech zazila rozsirena realita velky rozmach. K
hernim headsetum vyuzivajicim zrak a sluch tak pfibylo nepfeberné
mnozstvi haptickych technologii (Haptické opasky, rukavice, periferie,
vesty a jine).

* Zaroven dochazi k rapidnimu rozvoji autonomniho rizeni, ke kterému
jsou potreba technologie na rozpoznavani prekazek.

* Vlyuzitim téchto technologii a jejich kombinaci tak vznika cela skala
moznych kompenzacnich pomucek pro cilovou skupinu.



Druhy hmatovych receptoru

 Mechanoreceptory —rozliSovani mechanickych podnétd.
* Merkelovy disky — lehky dotyk a tlak — slouzi k rozpoznavani obrysu.
 Meissnorova téliska —jemné chvéni - slouzi k rozpoznani struktury objektu.
» Ruffiniho téliska - citlivé na pohyby kuze a zvysSujici se teplotu.
* Vaterova-Paciniho teliska - citlivé na vysoké frekvence vibraci (100 — 300 Hz).

 Termoreceptory — dva druhy termoreceptorut reaguji na teplotu vySsi respektive
nizsi nez je teplota télesna.

* Nocireceptory —receptory reagujici na bolest.
 Mechanosenzitivni — Silna mechanika stimulace.
* Termosenzitivni — Teplota nizsi nez 10 °C a vyssSi nez 45 °C.
* Polymodalni — Chemické latky uvolnovane pri poskozeni tkane.




MozZnosti simulace haptickych podnétu

* Vibrotaktilni zpétna vazba - vyuziva vibraci.
* Kinestetika (silova zpétna vazba) - simulovany

podnéet klade uzivateli odpor. <
* Pasivni — pouze omezuje pohyb uzivatele az jej z%

zcela zastavuje.

e Aktivni — pohyb dokaze nejen omezit, ale sama s
kloubem pohnout.

 Kontaktni hapticka zpétna vazba - kontakt pfimo
s pokozkou uzivatele (tfeni, deformace kUze,
elektrostimulace).

* Bezkontaktni hapticka stimulace - vyuziva proudu \
vzduchu k simulaci haptickych podnétu (vyhodou je
prUhmatnost).

» Simulace tepelnych podnétl




Hapticke rukavice

e Sofistikované technické zarizeni tvaru
rukavice, které dokaze prenaset
virtualni haptické podnéety.

* Dokazi simulovat rtzné dokonalé
predstavy o virtualnim objektu,
interagovat a manipulovat s nim.

* lyuziti nalézaji v armadeé, vycviku
krizovych  slozek, wvyvoji, védeé,
zdbavnim prumyslu.

* Objevuji se pokusy hapticke rukavice
vyuzit i u osob se zrakovym
postizenim.




Druhy haptickych rukavic

* Haptické rukavice pro intaktni.
 RGzné cenové kategorie (desitky dolarli, az
tisice).
e Simulovani ruzné presnych podnétu (od
obecnych pomoci vibraci po velmi presné,
obsahujici strukturu objektu, teplotu, velikost).

 Rukavice konstruované pro osoby se zrakovym
postizenim.
* V ramci prostorové orientace a samostatném
pohybu.
e Zpristupneéni umeni.
* Slouzici pro komunikaci.




 Moznost hapticky simulovat trojrozmeérné modely,
podobné jako napriklad 3D tisk.

* Na rozdil od 3D tisku vsak maji haptické rukavice
celou radu vyhod.

Teoreticke

WhOdy * Je mozné vyuzit stejny virtualni model, ktery slouzi
. p k vytisténi, ale ten je mozné rovnou do rukavic
I‘leaVIC * Je mozné s modely interagovat — zvétSovat je,
zmensovat, meénit se pod silou stisku, uvést je do

pohybu...

e Mohou mit jiné fyzikalni vlastnosti — simulace
tuhosti, odporu, struktury.

* Je mozné simulovat teplotu objektd.




* Interakce s 3D i 2D hmatovymi
prvky tudiz i tyflografikou a
Braillem

. * Rozvoj hmatoveho vnimani
Moznosti uplatneni . Vzd&lavani

u cilove skupiny * Pracovni uplatnéni

* Rozvoj dovednosti v bezpeCchém
orostredi

e Motivacni charakter




Rizika a limity pouzivani haptickych rukavic

* Nedozrala technologie.

* Chybéjici realna aplikovatelnost.

* Pomér cena vykon.

* Pozadavky na rozliseni.

* Obrovskeé mnozstvi dat sbiranych o uzivatelich.
 Nachylnost hmatu na zneuziti, manipulaci.

* Poskozeni z opakovaného namahani.

* Uncany valley of haptics



Experimentalni overovani prostoroveho prahu citlivosti

2,4 MM

* Neexistuje standardizace minimalniho

- ol
prostorového prahu citlivost. '
e Existuje maximalni hodnota prostorového prahu /T\ —F'"""
|
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citlivost (Jesensky 2,4 mm; Wabinski 5-6 mm).

1, ’ ,
e Potreba zjistit minimalni prostorovy prah u osob s —~ e P
aktivné rozvijenym hmatem.

» Testovaci baterie kombinujici rGzné velikosti a
zaroven i vzdalenosti bodu.

* Maximalni prostorovy prah citlivosti se u
zkoumaného vzorku nachazel mezi 2 a 1,5 mm. L et i LS

e Minimalni prostorovy prah citlivosti se u
zkoumaného vzorku nachazel pod 0,5 mm.
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https://youtu.be/2C2_kbjtjRU

Pomucky pro oblast POSP

* Navigacni opasky, nahrdelniky, headsety (Active Belt, naviBelt,.Lumen Glasses,
NOA...)

* Navigace podle trasy (GPS, mobilni telefon).
* Rozeznavani prekazek v riznych vyskach (LIDAR, kamery).
* Hapticka zpétna vazba, pripadné i hlasova.
e Chytré bilé hole (WeWalk)
* VWyuzivaji LIDARu, a/nebo camer k rozeznavani prekazek a GPS k navigaci.

* Tyto pomUcky mohou predstavovat ¢aste¢nou alternativu k vodicim pstm, ktera je
cenove dostupnégjsi.



Haptickeé tablety

* V poslednich letech se objevuji tablety, které maji displej slozeny z haptickych bodu
podobnych bodim na Braillskych fadcich.

* Na rozdil od nich vSak maji vice fad a dokazi tak nejen ukazovat Braillsky text, ale
tvorit i slozitéjsi obrazce.

* Nicméné jelikoz pfri ¢teni Braillova bodového pisma je potfeba rozeznat jednotlivé
body, rozezna uzivatel jednotlivé body i pfi praci s tyflografickym zobrazenim.

* Nevznika tak jednolity obraz, ale obraz sloZzeny z mnoha bodd, ktery nevytvafi realnou
predstavu.

* Realna uplatnitelnost takovychto zarizeni je velmi omezena.



Zaver a

diskuse

Soucasné haptické technologie jsou v pomeérné ranném stadiu vyvoje.

Dokazi dobfe simulovat obecné hmatové podnety a ty efektivne
vyuzivat.

Simulace realistickych hmatovych podnétu, zvlasté u osob s rozvinutym
hmatem, je technologicky velmi narocna a tudiz i financne.

Soucasné haptické rukavice potfebné hustoty bodl nedisponuiji

Existuji nemala rizika vyuzivani haptickych technologii. Haptické
technologie musi byt naprosto spolehlivé, aby jim c¢lovek mohl
duvérovat a plné na né byt odkazan.

Odklon zrakové postizenych od haptizace k odecéitaclim, predcéitacum
atp. — moznost vyuzit jako motivaci.

Nové moznosti interakce s hmatovymi podnéty.

Nabyti jistoty pro bézné ¢innosti — moznost vyzkousSet si mnohé ¢innosti
v bezpedivirtualniho prostredi.

Substituce vodicich pst - dostupnéjsi.
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