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System informowania niewidomych znajdujgcych sie
w jednostkach samorzadu terytorialnego

1. Wstep

Na przetomie XX i XIX wieku wprowadzono do masowej produkcji bar-
dzo wiele rodzajéw mikrosysteméw o niewielkich rozmiarach i przystepnej
cenie. Jest to poczatek przejscia od fazy eksperymentalnej do fazy spolecznie
uzytecznej wykorzystania mikrosysteméw. Ich wplyw na nasz §wiat staje si¢
coraz bardziej odczuwalny. Dzi$§ kazdy samochéd jest wyposazony w szereg
mikrosysteméw bedacych mikromechanizmami czy tez mikroczujnikami,
takich jak np. czujniki parkowania lub czujniki zapictych paséw. Staja sie one
czeScig urzadzen codziennego uzytku, pozwalajac na zwickszenie bezpieczen-
stwa (np. czujniki dotyku i ruchu w zelazkach) i uzytecznosci (np. bezobstugowe
odkurzacze). Wysokie koszty opracowania prototypu sg w przypadku masowej
produkcji rekompensowane przez niskie ceny mikroczujnikéw, ktére przy du-
zych, hurtowych zamoéwieniach mogg spas$¢ ponizej 1 EUR. Tam, gdzie krag
odbiorcéw jest stosunkowo waski, a ich zasoby finansowe niezbyt duze, wdraza-
nie technologii opartych na mikroczujnikach jest bardzo ograniczone. Wynika
to z wysokich kosztéw opracowania rozwigzania rozktadajacego si¢ na niewielka
liczbe sprzedanych egzemplarzy produktu. Problem ten pojawia si¢ w przy-
padku oséb niepelnosprawnych, stanowigcych do$é¢ waskie grono odbiorcéw,
ktérych potrzeby zaleza od rodzaju niepelnosprawnosci. W przypadku oséb
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niewidomych mikroczujniki mogg cze$ciowo zastgpié¢ zmyst wzroku, stanowigc
nowoczesniejsze i bardziej uzyteczne rozwigzanie od stosowanych do tej pory.
W biurach i urzedach, w ktérych niewidomi sg petentami, moga w znacznym
stopniu usamodzielnié¢ ich poruszanie si¢, a takze pozwoli¢ na pozyskiwanie
informacji bez udzialu oséb trzecich.

Wedlug raportu!, obecnie najpopularniejszym sposobem dostosowania bu-
dynkéw administracji publicznej do potrzeb oséb niewidomych i niedowidzgcych
jest dodatkowa osobista pomoc pracownika (68% budynkéw). Ponadto czasami
spotyka sie takze specjalnie przystosowane windy (15%). W publikacji? wskazano,
ze bardzo malo jest witryn internetowych instytucji publicznych dostosowanych
do potrzeb o0séb niewidomych i niedowidzacych (20%). Zalecenia w zakresie
dostosowania budynkéw dla oséb niepelnosprawnych w gléwnej mierze sku-
piaja sie¢ na zapewnieniu wlasciwej nawierzchni, odpowiedniej przestrzeni
oraz prostych rozwigzan technicznych, brakuje zalecen w zakresie systeméw
automatycznego przekazywania informacji®. Aktualnie dostepne rozwigzania
techniczne dla 0s6b niewidomych skupiaja sie na zamianie informacji wizualnej
na dzwickowg (méwigce urzadzenia, skanery z oprogramowaniem odczytu-
jacym tekst)*. Prowadzi sie¢ jednak intensywne badania nad wprowadzeniem
nowych, innowacyjnych rozwigzan, np. specjalnej odziezy®, tablic dotykowych®,
dotykowych map’ itp.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie urzadzen i rozwigzan, ktére
maja wspomagacé niepelnosprawnych i nad ktérymi aktualnie trwajg prace,
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4 8. Jakubowski, A. Adamowicz-Hummel, Wykorzystanie urzqdzen technicznych w two-
rzeniu stanowisk pracy dla oséb z dysfunkcjq wzroku, w: Poradnik pracodawcy oséb niewido-
mych i stabowidzqcych, Fundacja AWARE Europe, Warszawa 2000.

5 R. Veldazquez, Wearable Assistive Devices for the Blind, w: Wearable and Autonomous
Biomedical Devices and Systems for Smart Environment, red. A. Lay-Ekuakille, S.C. Mukho-
padhyay, Springer, Berlin 2010, s. 331-349.

6 C. Wagner, S. Lederman, R. Howe, Design and performance of a tactile shape display
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oraz propozycji usprawnien pozwalajgcych osobom niewidomym na bardziej
niezalezne korzystanie z ustug biur i urzedéw administracji publiczne;j.

2. Istniejgce rozwigzania

Na rynku mozna znalez¢ wiele urzadzen wspomagajacych prace niewido-
mych, jednak w do$¢ ograniczonym zakresie; istniejg urzadzenia biurowe, jak
np. kserokopiarki umozliwiajace przekazywanie informacji w sposéb gltosowy.
Izraelska firma CRMC opracowala system do pracy oséb niewidomych w call
center. Jest on wyposazony w klawiature Braille’a i system audio pozwalajacy
opisywad, co znajduje sie na ekranie. Rozwigzanie takie nie zawsze jest wystar-
czajace, dlatego opracowane zostaty monitory Braille’a. Tego typu rozwigzania
sprawdzily sie dobrze w edukacji oséb niewidomych. Rozwdj technologii sieci
komputerowych oraz szerokie zastosowanie komputeréw spowodowaly po-
jawienie si¢ nowych rozwigzan umozliwiajacych edukacje na odlegtosé. Tak
zwany e-learning poprzez podtaczenie do komputera klawiatury Braille’a oraz
syntezatora mowy utatwity niewidomym dostep do edukacji. Jest on dzi$ bar-
dzo wazny ze wzgledu na konieczno$é cigglego doksztalcania pracownikéw.
W collegeu technicznym w Virgini zostat opracowany pierwszy samochéd dla
niewidomego®. Jego publiczna prezentacja miata miejsce 29 stycznia 2011r.
Samochdéd nie jest urzadzeniem autonomicznym, ale pozwala niewidomemu
na samodzielne kierowanie nim.

Na rynku znajduje sie kilka rozwigzan zastepujacych tradycyjne laski dla
niewidomych. Sg to elektroniczne laski wyposazone w przynajmniej dwa czuj-
niki zblizeniowe bazujace na technologii ultradzwiekowej. Jeden z czujnikéw
wykrywa przeszkody znajdujace sie tuz przy ziemi, a drugi na wysokosci tutowia
i glowy osoby niewidome;j. Dzigki temu zapewniaja one wigksze bezpieczenstwo
niz tradycyjne laski.

Na Uniwersytecie w Bristolu testowany jest system pozwalajgcy ,widzieé
niewidomym”. Na podstawie stereograficznego obrazu budowana jest mapa
glebokosci w celu okreslenia dystansu pomiedzy niewidomym a przeszkoda.
Informacja jest przeksztalcana na tréjwymiarowa mape akustyczng. Ulozenie
glowy osoby niewidomej jest okre$lane za pomoca zyroskopu opracowanego

8 http://kopalniawiedzy.pl/samochod-niewidomy-prawo-jazdy-kierowca,8013 [dostep
04.01.2013].
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na Uniwersytecie w Marchii we Wloszech. Pozwala to na wlasciwe wysylanie
dzwieku do uszu w czasie przemieszczania sie oraz obracania glowy.

Na Uniwersytecie Hebrajskim w Jerozolimie naukowcy opracowali system
wykorzystujacy zastepcze urzadzenia sensoryczne (stad nazwany SSD) umozli-
wiajacy ,niewidomym widzie¢”, a nawet opisac obiekty. Jedno z opracowanych
rozwigzan pozwala na przeksztalcanie obrazéw widzianych za pomoca kame-
ry umieszczonej w okularach na dzwiek. SSD ma umozliwiaé identyfikacje
obiektéw znajdujacych sie wokél osoby niewidzacej w zyciu codziennym oraz
lokalizowanie oséb. System ten ma tez umozliwiaé¢ czytanie liter, jak réwniez
calych wyrazéw?®.

W AGH trwaja prace nad ,GPS-em dla niewidomych”!°. System ma ulatwia¢
poruszanie si¢ po ulicach i wykrywaé przeszkody. Sktada sie z trzech czesci.
Pierwsza jest sensorem w postaci anteny o dowolnej dlugosci i ksztalcie. Ma ona
za zadanie rejestrowaé pojawienie sie w poblizu osoby niewidomej. Druga jest
kontrolerem majgcym przesytaé¢ informacje o pojawieniu si¢ w poblizu osoby
niewidomej oraz informacje zwrotnag, ktéra wywota odpowiednig reakcje sys-
temu. Trzeci element systemu to bransoletka wielko$ci zegarka na reke. Emituje
ona sygnaly pozwalajace na wykrywanie przeszkéd. Podczas zblizania sie do
przej$cia dla pieszych informuje o tym niewidomego.

Przedstawione wyzej rozwigzania, poza ostatnim, skupiajg sie na pojedynczych
systemach zbierajgcych informacje z otoczenia i przekazujacych je niewidomemu.
Systemy tego rodzaju majg istotne ograniczenia wynikajace z niedoskonatosci
metod przetwarzajacych informacje z czujnikéw na informacje uzyteczne dla
niewidomego. Uzupelniajacym rozwigzaniem jest przekazywanie przetworzonej
informacji przez system do urzadzenia, w ktére wyposazony jest niewidomy.
Zbieranie i przetwarzanie informacji odbywa si¢ tutaj dzieki specjalnemu syste-
mowi, w ktéry musiatyby by¢ wyposazone jednostki samorzadu terytorialnego.

3. System przekazywania informacji dla niewidomych

Wiegkszos¢ systeméw utatwiajacych poruszanie sie niewidomym to systemy
pozwalajace ,nawigowaé” niewidomemu. Sa tym, czym jest radar czy tez sys-

9 http:/imric.org/news/news/sound-rather-sight-can-activate-seeing-blind-say-imric-
researchers [dostep 04.01.2013].

10 1. Trebacz, Uczeni z AGH opracowujq GPS dla niewidomych, ,Biuletyn AGH” 2011, nr 47,
listopad.
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tem GPS dla statkéw w warunkach ograniczonej widocznosci. Jednak praktyka

w nawigacji zaréwno morskiej, jak i lotniczej wykazala, ze w wielu sytuacjach

krytycznych takie rozwigzanie jest niewystarczajace. Pojawily si¢ systemy wza-

jemnej wymiany informacji. W nawigacji morskiej takie systemy nosza nazwe

AIS i staly sie obowigzkowym wyposazaniem kazdego statku. Rozwigzanie takie,

wykorzystujac mikroczujniki, mozna z powodzeniem przystosowac na potrzeby

0s6b niewidomych przebywajacych w urzedach jednostek terytorialnych. Kazda

z 0s6b niewidomych powinna by¢ wyposazona w odbiornik i nadajnik przeka-

zujacy informacje z czujnikéw do centrum. Sposréd produkowanych obecnie

mikroczujnikéw i mikrourzadzen szczegdlnie uzyteczne sa:

- czujnik ci$nienia - obecnie produkowane czujniki ci$nienia majg wystarczajaca
doktadno$é, aby okresli¢ pietro, na ktérym znajduje sie osoba niewidoma;
znakomicie utatwi to poruszanie sie windg oraz schodami;

- akcelerometr — odpowiednio zamontowany pozwala na okreslenie utoze-
nia ciata osoby niewidomej (stoi, siedzi, lezy); informacja o utozeniu ciata
przekazana innym osobom niewidomym pozwala na okreslenie, czy moga
si¢ z nig zderzy¢ i w ktérym miejscu pomieszczenia moga przebywac (jezeli
np. miejsca do siedzenia sg nieprzesuwalne); dodatkowo akcelerometr moze
okresli¢ kierunek ruchu i orientacyjng predkos¢ osoby niewidomej;

- magnetometr (kompas) — moze pozwoli¢ na okreslenie najbardziej praw-
dopodobnego przysztego kierunku ruchu osoby niewidomej; w przypadku,
kiedy osoba niewidoma zazada informacji o tym, co powinna zobaczy¢ przed
soba, system moze okresli¢ dzigki niemu, w ktérym kierunku jest zwrécona;

-  GPS - pozwoli na okreslenie polozenia osoby niewidomej na zewnatrz
budynku;

- nadajniki-odbiorniki niewielkiej mocy — pozwolg na okre$lenie, w ktérym
pokoju znajduje si¢ osoba niewidoma;

— czytniki RFID - pozwolg na identyfikacje niewielkich obiektéw, ktérych
moze dotknaé osoba niewidoma; przyktadowo moze ona dzigki nim okreslié,
ktoérego kubka uzywa obecnie.

System przekazywania informacji dla niewidomych powinien wykorzystywaé
istniejgce rozwigzania w celu stworzenia spdjnego, jednolitego systemu informo-
wania niewidomych o otaczajacych ich obiektach. Nalezy zaznaczy¢, ze system
taki nie jest systemem alternatywnym dla systeméw wykrywania obiektéw, ale
jest systemem przekazujacym informacje, ktérej systemy wykrywania obiektéw
nie sg w stanie zapewni¢ lub dostarczajg jg bardzo nieprecyzyjng (plan pomiesz-
czenia, identyfikacja 0sdb, przeznaczenie i stan przedmiotéw itp.). W tym celu
musi on wykorzystywaé bezprzewodowg sieci pozwalajaca na przekazywanie
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niewidomemu informaciji o jego otoczeniu. Do sieci tej wpiete powinny byé
czujniki oraz rézne urzadzenia, z ktérymi mégltby pracowaé niewidomy.

Centrum

Caujnik 4/ nadzoru

\ Czujnik
Niewidomy

\ Czujnik <\>
f Niewidomy
Czujnik / N

Czujnik Czujnik

Czujnik

Czujnik

Rysunek 1. System wspomagania funkcjonowania os6b niewidomych

Zrodto: opracowanie wlasne.

System bedzie sie sktadaé z trzech podstawowych elementéw: centrum nad-
zoru, modutu obliczeniowo-transmisyjnego oraz czujnikéw (rysunek 1). Centrum
nadzoru jest odpowiedzialne m.in. za przechowywanie informacji istotnych
(np. dane personalne oséb znajdujacych si¢ w systemie, plany pomieszczen),
selekcjonowanie ich w zalezno$ci od potrzeb 0s6b niewidomych, planowanie tras,
zapobieganiu kolizjom itp. Modut obliczeniowo-transmisyjny zbiera informacje
od czujnikéw, pobiera informacje z centrum nadzoru oraz wykonuje obliczenia
pozwalajace na wydobycie z czujnikéw informacji istotnych dla niewidomego.
Czujniki sg elementami systemu zbierajacymi informacje o otoczeniu.

Osoba niewidoma, wchodzac do budynku, w ktérym znajduje si¢ system wy-
miany informacji, bedzie na biezgco informowana o wszystkim, co jest dla niej
wazne. Centralny komputer bedzie wyposazony w kompletng mape wszystkich
pomieszczen oraz roztozenie obiektéw nieruchomych (np. szafki, lady, porecze
itp.). Jezeli wejdzie ona do jakiego$ pomieszczenia, moze zazadad jego stownego
opisu z uwzglednieniem kierunku, w ktérym jest zwrécona. System zidenty-
fikuje inne osoby niewidome znajdujace sie w tym pomieszczeniu i przekaze
informacje o nich osobie wchodzacej, podajac, jezeli zajdzie taka konieczno$é,
ich nazwiska i funkcje. Informacja o osobach widzgcych moze by¢ takze prze-
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kazana, o ile bedg wyposazone w urzadzenie pozwalajgce na ich identyfikacje.
W urzadzenia komunikacyjne i czujniki mogg by¢ wyposazone takze obiekty,
np. ruchome krzesta, dzigki temu system bedzie moégt przekazaé osobie niewi-
domej informacje na temat tego, czy sg w danym pomieszczeniu. Szafka osoby
niewidomej moze by¢ wyposazona w czujnik otwartych drzwi i czujniki nacisku,
informujace jg o ich wypelnieniu. Jezeli wyposazy sie osobe niewidomg w re-
kawiczke z czytnikiem RFID, system bedzie mégt zidentyfikowaé przedmioty,
ktérych ona dotyka. Dzieki temu bedzie siec mogta np. dowiedzieé, ze stoi przy
krzesle obrotowym z podpérkami pod rece o takiej to a takiej wysokosci.

4. Wyposazenie niewidomego

Kazdego niewidomego na czas pobytu w urzedzie mozna wyposazyé
w system, w ktérego sktad wchodzityby: karta pamieci, modut komunikacyjny,
GPS, stuchawka, ultradzwigkowy system wykrywania duzych przeszkéd oraz
sktadana laska z ultradZwiekowym systemem wykrywania matych przeszkéd
oraz czytnikiem informaciji (rysunek 2).

Stuchawka

GPS

UltradZzwiekowy
pomiar odlegtosci

Modut
komunikacyjny

UltradZzwiekowy
pomiar odlegtosci,
czytnik informacji

Rysunek 2. Wyposazenie niewidomego

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na karcie pamieci powinny znajdowac sie¢ wszystkie niezbedne informa-
cje, wraz z opisem pomieszczen i waznych obiektéw (tablice ogloszen, napisy
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wskazujgce kierunek, numery pokojéw itp.) oraz ewentualnych statych przeszkod
na drodze. Odbiornik GPS pozwalalby na orientacyjng lokalizacje niewidomego
poza budynkiem; konieczny bytby w przypadku, gdy urzad miescitby sie w kilku
oddzielnych budynkach. Dodatkowo kompas elektroniczny moze wskazywaé
na kierunek, w jakim niewidomy jest obrécony. Dzigki temu mozliwe jest wska-
zywanie mu kierunku ruchu (poprzez komunikaty glosowe), tak aby podazat
wybrang przez system trasg (po wskazaniu przez niego miejsca docelowego),
oraz przedstawianie mu na biezgco informacji o otaczajacych go obiektach.

USB Host USBHOST-CON TF1  TF2 ReseiKey Infrared CameraA Camera B
1 i B

LCO1 (#1pin)

TVOut ADC input Audio Out Ethenot minHDMI USB-OTG-CON miniUSB COMO Power Input (DC-5V)

Rysunek 3. Plytka prototypowa mogaca stuzy¢ jako modul komunikacyjny
Zrédto: http:/www.friendlyarm.net/products/mini210.

Modut komunikacyjny pozwalatby na aktualizacje danych na karcie pamieci
w momencie, gdy znajdowalby sie w zasiegu sieci Wi-Fi. Dzieki temu, znajdujac
sie w poblizu tablic ogloszeni, mégltby na biezgco by¢ informowany o ich za-
warto$ci. Dodatkowo modul komunikacyjny powinien pozwalaé¢ na wymiane
informacji ze wskazanymi przez niewidomego innymi modutami. Dzieki temu
mozliwe jest informowanie niewidomego o tym, gdzie znajdujg si¢ inni nie-
widomi lub osoby przewidziane do wspomagania niewidomych oraz w jakim
kierunku sg wzgledem niego zwréceni. Przy budowaniu prototypu systemu
modutem komunikacyjnym moze by¢ ptytka prototypowa wyposazona w ekran
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dotykowy (rysunek 3). Dzieki zastosowaniu ekranu dotykowego modut moze by¢
konfigurowany przez osobe widzgcg. Mozliwosci ptytki prototypowej powinny
by¢ zblizone do mozliwosci telefonu komérkowego. Producenci tego rodzaju
plytek oferujg rozwigzania wyposazone w system operacyjny Android, co spra-
wia, ze obstuga takiej plytki jest zblizona do obstugi telefonu komérkowego.
Przewaga ptytek prototypowych nad telefonem komérkowym jest wyposazenie
jej w standardowe interfejsy 12C, SPI, dzieki czemu mozliwe jest podtgczenie
zaréwno dowolnych czujnikéw, jak i uktadéw dodatkowych, takich jak np. mo-
dul tgcznosci bezprzewodowej ZigBee, pozwalajacy na stworzenie sieci WBAN
(ang. wireless body area network).

Z przodu niewidomy powinien mie¢ zamontowane urzadzenie pozwalajace
na wykrycie i okreslenie odlegltosci od wigkszych obiektéw (rysunek 4). Zasigg
urzadzenia powinien pozwalac¢ na wykrycie obiektéw do ok. 4m. Dodatkowo
powinien by¢ wyposazony w sktadang teleskopowa laske, na koncu ktorej
powinno by¢ réwniez umieszczone podobne urzadzenie, ale przeznaczone do
wykrywania matych obiektéw. W odréznieniu od zwyklej laski, laska ta nie
musi dotykaé ziemi oraz moze podawac odlegltos$é¢ od jej konca do wykrytego
obiektu. Zasieg powinien by¢ ok. 1 m (liczac od konca laski).

)

J
2)

Rysunek 4. Wykrywanie obiekt6w

Zro6dlo: opracowanie wlasne.

W przedmioty, ktére moga zainteresowaé niewidomego, mozna wmontowaé
miniaturowe nadajniki (rysunek 5). Mozna do tego uzy¢ nadajnikéw wyko-
rzystywanych w handlu do zabezpieczania towaru. Ich zaletg jest niewielka
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cena oraz brak koniecznoSci zasilania. Nadajniki te, gdy znajdg sie w poblizu
laski niewidomego, bedg nadawaé niepowtarzalny numer identyfikacyjny.
Numery te mozna poréwnaé¢ z numerami zawartymi na karcie pamieci, co
pozwala na zidentyfikowanie nadajnika, a przez to obiektu, w ktérym jest za-
montowany. W przypadku tablicy ogloszen czy tablicy informacyjnej pozwoli
to na zidentyfikowanie, przy ktérej tablicy znajduje sie niewidomy, a dzieki temu
na przedstawienie mu odpowiedniej informacji. Nadajniki mogg sie znajdowaé
nie tylko w tablicach ogloszen, ale réwniez w innych obiektach, jak np. tawki,
barierki, krzesta i stoliki. Pozwala to na identyfikowanie obiektéw.

Tablica ogtoszen

[

1

Rysunek 5. Odczyt informacji przez laske

Zro6dto: opracowanie wlasne.

5. Podsumowanie

Zastosowanie zamiast pojedynczego rozwigzania dla jednej osoby systemu
obejmujacego wszystkie osoby w budynku pozwala na przekazywanie informacji
juz przetworzonej osobom niewidomym. Moze to wymagac pewnych nakladéw
finansowych, ale zwigzanych w wickszej cze$ci z instalacjg mikrourzadzen niz
z ich ceng. Koszty wiekszosci czujnikéw i podzespoléw nie przekraczajg 100 PLN.
Sie¢ Wi-Fi w wielu budynkach jest juz dostepna, konieczne jest jedynie stwo-
rzenie i instalacja specjalnego oprogramowania. Jezeli do problemu podejdzie
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sie kompleksowo i stworzone zostanie jedno oprogramowania dla wszystkich

urzeddéw, jego koszt jednostkowy bedzie bardzo niewielki.
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Information system for the blind people located
in the local government administration

Summary

This paper presents the concept of an information system for blind people in local
government buildings. Information provided should be relevant to the blind people,
and therefore should be not only the official information about the government do-
cuments, but also the information about the building objects. Such a system would
increase the independence of people who are blind to doing official matters.

Keywords: blind people, Support Systems for people with disabilities



