INSPO — Internet a informacni systémy pro osoby se specifickymi potiebami
13. biezna 2010, Kongresové centrum Praha
© 2010 BMI sdruZeni

»VEN ZE TMY“ - VYVOJ ELEKTRONICKE ORIENTACNI
POMUCKY PRO NEVIDOME

JUDr. Pfemysl DONAT, Martin BRDICKO, Ing. Vojtéch VONASEK
Integrace o.s., Slavikova 23, Praha 2,
Katedra kybernetiky, FEL CVUT v Praze, Technické 2, Praha 6

Cilem projektu ,, Ven ze tmy“ [9] je vyvoj elektronické orientacni pomiicky (EOP) pro nevidomé dovedeny az do
stadia otestovaného prototypu pripraveného pro sériovou vyrobu. Pomiicka umozni nevidomym samostatny
a bezpecny pohyb vneinamém prostredi. Jeji funkce spociva V prozkoumani prostoru bezprostiedné se
nachazejicim pred uzZivatelem a informace o zjistenych prekazkach je pak zpracovana mikropocitacem a predana
uzivateli, ktery se tak miize potencidlné nebezpecné prekdzce vyhnout. Unikatnost pomiicky spociva predevsim
V pFijatém technickém reSeni a vzajemném propojeni Spickovych technologii, které v oblasti kompenzacnich
pomiicek dosud nebyly pouZity. Na projektu tizce spolupracuji predni vyzkumnd pracoviste — mj. Katedra
kybernetiky FEL CVUT a Laborator funkcnich materialii FZU AV CR. Prvni etapa projektu — reserse, analyzy,
studie a vyber optimalniho technického FeSeni snimdni a detekce prekdzek — byla dokoncena vroce 20009.
V soucasnosti probihd druhd etapa projektu — vyvoj, vroba a testovani funkcniho vzorku pomiicky.

1. Uvod

Obecné je nejvétsim handicapem tézce zrakove postizenych osob jejich zavislost na osobach, které zrakove
postizené nejsou. I kdyz to tak na prvni pohled nemusi vypadat, tato zavislost se promita prakticky do vSech
jejich béznych ¢innosti. Jednou z takovych, ktera je omezuje prakticky kazdodenné, je neschopnost bezpecného
a samostatného pohybu v nezndmém prostiedi. Tento problém je u jedinci, ktefi nemaji moznost vyuzit
"pravodcovskych sluzeb" nékoho blizkého (vétSinou ¢lena rodiny), naprosto zasadni a v krajnim ptipadé vede az
k celkové socialni izolaci.

Z tohoto duivodu jiz bylo po celém svét€é vyvinuto pomérné velké mnozstvi EOP [8], které mély tento
handicap zmirnit. Pro detekci prekdzek povétSsinou vyuzivaly ultrazvuk nebo laser a informaci o piekazkach
predavaly v drtivé vétSing€ piipadd hlasovym vystupem. I kdyz se mnohé z nich dostaly az do sériové vyroby,
zadna se nedockala masového rozsifeni. Diivodem dosavadniho netspéchu téchto pomicek bylo predevsim to,
ze informace o prekazkach, které tyto pomucky uzivateli poskytovaly, byly nedostatecné a nepiesné a zaroven
byly naprosto nevhodnou formou (hlasem, zvuky) predavany nevidomému. Paradoxné tak i po pulstoleti
nepfetrzitého vyvoje zlistava nejrozsifenéjsi a nejspolehlivéjsi orientaéni pomickou nevidomého slepecka hil. ..

Pokud ma tedy vyvoj nové pomiicky pfinést nevidomym néjaky uzitek, je tieba opustit zavedena schémata
konstrukce EOP a vydat se naprosto jinou, dosud neprobadanou cestou. Na zakladé mnoha konzultaci, resersi,
analyz a zpracovanych studii jsme dospéli k zavéru, ze prekazky budeme detekovat stereo-kamerovym
systémem a informaci o nich dostane uzivatel pfimo na té€lo pomoci unikatniho hmatového displeje.

2. Popis funkce

Nevidomy bude mit na hrudi ptfipevnény senzor, ktery snima prostor pied uzivatelem a zaroven z n¢ho
dokaze vytvotit tzv. hloubkovou mapu pfedméti/prekazek. Tato data, ktera budou obsahovat i piesnou informaci
o vzdalenosti prekazek, jejich velikosti a tvaru, pak odeSle do minipocitace. Ten pfijata data vyhodnoti, a to
predevsim v tom smyslu, ze z nich pouzije pouze informace o prekazkach, které se nachazeji ve sméru pohybu
nevidomého a jejich bezprostfedni vzdalenosti (do cca 3m) v ploSe o pfiblizné velikosti ramu dvefi, coz je
plocha nutna pro bezpecny pruchod nevidomého. Prekazky ve vétsi vzdalenosti nebo mimo trasu pohybu
uzivatele budou ignorovany, aby nedoslo k ,,zahlceni* uzivatele v tu chvili nepodstatnymi informacemi. Takto
vytiidéné informace minipocita¢ pieda taktilnimu displeji, ktery je v rozliSeni 3(sloupce) x 7(fadkd), tj. 21 bodd,
schematicky prenese hmatem (vibracemi a tlakem, piip. kombinaci obojiho) ptfimo na télo uzivatele. Ten pak
bude schopen velmi rychle odhadnout polohu, tvar a velikost piekazky a na tuto informaci zareagovat a prekazce
se vyhnout.
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3. Technické parametry

Pomtcku tvori tfi hlavni Casti: senzor pro detekci prekazek, hmatovy displej a pocitac. Vzdalenost
k piekazkam je méfena dalkomérnym senzorem umisténym na hrudi. Senzorickd data jsou zpracovana v PC
umisténém v ptidavném batiizku a pfevedena na signaly pro hmatovy displej.

3.1  Senzory pro detekci pirekazek

Zakladnim prvkem pomtcky je senzor pro detekci piekazek. Aby bylo mozné rozlisit blizké — a tudiz
potencialné nebezpeéné — piekazky od vzdalenych objekti, je nutné kromé detekce pirekazek provadét i méfeni
jejich vzdalenosti od uzivatele.

V soucasné dob¢ existuje velké mnozstvi senzort pro méfeni vzdalenosti. Pii vybéru vhodného senzoru do
pomucky pro nevidomé jsme limitovani predev§im vahou, velikosti, spotiebou a odolnosti vic¢i vné&j§im vlivam.
Vhodnymi kandidaty jsou ultrazvukové dalkoméry, laserové dalkoméry, 3D TOF (Time of flight) kamery [3]
a stereo-kamery. Pro pomticku jsou nejvhodnéj$imi senzory 3D kamery a stereo-kamery. Oproti ultrazvukovym
a laserovym dalkomérim méti vzdalenost najednou ke vSem piekazkam pred uzivatelem. Také piesnost
a charakter ziskanych dat jsou pro pouziti v pomuicce pro nevidomé vhodné&jsi.

3.2  Detekce prekazek stereo-kamerou

Objekty jsou snimany dvéma nezavislymi kamerami umisténymi paralelné vedle sebe. K bodtim, které jsou
vidét obéma kamerami, 1ze na zakladé znalosti vzédjemné polohy snimacich ¢ipti kamer urcit vzdalenost. Urceni
téchto bodd (tzv. disparitni mapa) je vypocetné narocné. Existuji vSak stereo-kamery se specialnim HW pro
rychly vypocet disparitni mapy. Jednou z téchto kamer je napf. stereo-kamera STOC [4], kterd je pouzita
v popisované pomiicce. Stereo-kamera STOC-6 obsahuje dva CMOS ¢ipy vzajemné vzdalené Sest centimetrd,
kazdy o rozliSeni 640x480 pixeld. Pti vhodné zvolené ohniskové vzdalenosti objektivu l1ze snimat prekazky
v oblasti 2m x 1,7m ve vzdalenosti 2 m pted uzivatelem. Rychlost snimani scény je az 30 FPS pfi spotiebé
0,25W. Nevyhodou stereo-kamer je jejich zavislost na vnéjsim osvétleni, pfesto bylo provedeno nékolik studii
pouZiti stereo-kamer pro navigaci nevidomych [1], [5], [7].

Z disparitni mapy lze na zakladé znalosti kalibra¢nich parametrti kamery urcit vzdalenosti k jednotlivym
bodim. Vzhledem k pfitomnosti Sumu v obraze, ¢asteénému zakrytu nékterych bodi nebo nedostate¢nému
osvétleni nelze urcit vzdalenost ke vSem bodim, které kamery vidi. V kancelaiském prostiedi je typicky urcena
vzdalenost k sto tisicim bodi, ve venkovnim prostiedi je to az 150 tisic. Vznikly mrak 3D bodu je filtrovan
a body jsou shlukovany. Vzdalenost shlukl je zanesena do vystupni vzdalenostni matice 3x7. Na jejim zakladé
je aktivovan hmatovy displej. Ptiklady disparitni mapy a odpovidajici pfedavané informace jsou znazornény na
obr.la2.

Stereo-kamery poskytuji kromé informace o vzdalenostech bodu i klasicky barevny obrazek. Ten je mozné
dale pouzit napt. k detekci dvefi v dopravnich prostfedcich nebo ¢teni cen na vyrobcich v obchodech. Tim
vznika prostor pro dalsi rozsifeni pomtcky.
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Obr. 1: Ptiklad detekce dvou rtizné vzdalenych objektt. Disparitni mapa scény na levém obrazku je
znazornéna vpravo. Prostiedni obrazek ptedstavuje vstup do hmatového displeje, kde riizné barvy
znamenaji odliSnou intenzitu a frekvenci vibraci akénich ¢lentt hmatového displeje a cisla udéavaji
vzdalenost ptekazek v metrech. UZivatel tak muze rozlisit, Ze jde o dva samostatné objekty.

Obr.2 Priklad detekce horizontalni Gzké prekazky

3.3  Hmatovy displej

Informace o detekovanych ptekazkach je tieba piedat uzivateli. Existujici naviga¢ni pomucky typicky
vyuzivaji hlasového kanalu pro sdélovani feci [2]. Uzivatel je tak nucen byt neustdle ve stiehu a rozliSovat jak
mezi zvuky pfichazejicimi zvenéi, tak mezi zvukovymi signaly generovanymi pomtickou. V naSem pfistupu je
pro sdéleni informace o poloze a velikosti ptekazek pouzit tzv. hmatovy displej [6], ktery pro piedavani
informace pouziva hmatu. Tento princip piedavani informaci dosud nebyl u zadné sériové vyrabéné pomicky
pouzit.

Hmatovy displej obsahuje 21 vibra¢nich aktuator rozdélenych do sedmi fadka po tfech sloupcich. Kazdy
aktuator je ovladan samostatné. Frekvence vibraci je pevné dana typem vibracniho ¢lenu, avsak sila a délka
trvani vibrovani se méni podle polohy, velikosti a typu piekazky. Kazdy prvek hmatového displeje je svazan s
konkrétnim mistem pted uzivatelem. Podle polohy prekazek vzhledem k uZivateli jsou aktivovany odpovidajici
¢leny hmatového displeje, coz nevidomému umoziiuje poznat, kde se prekdzka nachazi.

Vypocet 3D bod, jejich zpracovani a ovladani hmatového displeje je realizovano v notebooku, ktery je
umistén v battizku. Do budoucna se predpokladd implementace vyvinutych algoritmti na FPGA c¢ipu. Tim dojde
k vyraznému zmenSeni celé pomuicky. Napdjeni kamer a notebooku je realizovano z baterie notebooku, coz
umoziiuje aZ 5 hodin ¢innosti pomuicky. Hmatovy displej je napajen samostatnou 9V baterii.
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