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Nevidomi a pocitace

* Pocita€ — revolucni nastroj umoznujici nevidomym komunikovat
s okolnim svétem, za pomoci:

* odecitace obrazovky = softwarova aplikace, ktera
interpretuje informace v pocitaci prostrednictvim hlasového
(syntetického) vystupu

‘' braillského radku = mechanické zarizeni nabizejici informace

z pocitace v hmatové podobé prostrednictvim braillského
osmibodu — zkraceni zapisu Cisel a velkych pismen

Dusledek: nevidomy komunikuje s ostatnimi prostrednictvim
elektronické posty, precte si vétsinu informaci nabizenych na
internetu

Technologie pro zpristupnéni vyuky matematiky zrakové postizenym na MU
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Slabozraci a pocitace

#l Zpusob prace slabozrakého na PC zavisi na mire a typu
zrakoveého postizeni

* odlisSné nastaveni zobrazeni (nizsi rozliseni, schéma
barev)

* vyuziti optickych pomucek (lupy, dalekohledové a
monokularni systémy)

# softwaroveé lupy (ZoomText, Magic, Supernova, ...)

Technologie pro zpristupnéni vyuky matematiky zrakové postizenym na MU



oooomoomooopoonoo
goooopoopoooonoon

nomosonononon  IMASARYKOVA UNIVERZITA

omoomomomooono teiresias.muni.cz

moomomomomomon STREDISKO PRO POMOC STUDENTUM SE SPECIFICKYMI NAROKY

cooooooooooonOo

Zpracovani informaci

* Nevidomi a slabozraci nemohou ihned rozpoznat, ktera
informace je pro né dulezita

* '\ jednom okamziku vnimaji pouze urcitou cast dokumentu
# Zpusob Cteni je linearni

# Clovék se zrakovym postizenim musi precist mnoho textu,
aby se dostal k tomu, co hleda nebo co jej zajima,

* obtizné ziskava predstavu o celkové strukture dokumentu.

* Vizualné podané informace jsou pro nej bez alternativni
pomoci nepristupné

Technologie pro zpristupnéni vyuky matematiky zrakové postizenym na MU
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Obtize pri praci nevidomych s matematikou

1 . Vizualni reprezentace
(z41)? | ? matematickych vyrazt

(z+1)(x—1) =x=-—1 — umoznuje lépe chapat

jejich logickou strukturu

Linedrni (sekvencni) zplisob ¢teni = absence okamzitého globalniho
pohledu, nemoznost abstrahovat od konkrétnich hodnot

Technologie pro zpristupnéni vyuky matematiky zrakové postizenym na MU
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Obtize pfri praci nevidomych s matematikou (2)

# Kontextova zavislost braillské reprezentace matematiky

a)ifbs/ (x +HHa) (x —fHa)p +

Technologie pro zpristupnéni vyuky matematiky zrakové postizenym na MU
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Kontextova zavislost reprezentace matematiky

Systém zalozeny na symetrii a dodrzeni sémantiky zapisu
respektujici linearitu cteni
L & -

Odmocnina: &...8 ¢ ... -e

g

g

Mocnina, horniindex: 1...S *° ... -*

* - ® -
PR

Dolniindex: &...3 ¢ ... -e

g

+
L ]

Zlomek: ; .../ .. el el

&
oo .

* Duvod: Zkraceni zapisu a zlepsSeni Citelnosti pro nevidomého

Technologie pro zpristupnéni vyuky matematiky zrakové postizenym na MU
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Prace nevidomych s matematikou na pocitaci

-
o

Nevidomi zacali pouzivat pocitaC a bézné textové editory

k zapisu matematickych vyrazu

Krok vpred: ucitel je schopen matematicky text Cist

* Nevyhody:

* bezné editory nepodporuji specialni matem. symboliku
(z logiky, mnozin, diferencialniho a integralniho poctu)
— pokud ano, tak ve vizualni formeé obrazk( ®

* pretrvava linearni (sekvenéni) zptsob cteni vyrazl
* Dusledek: vlastni transkripéni kody studentd

* navzajem nekompatibilni, Citelné uzkym okruhem
,zasvécenych” (student, ucitel, nikdo dalsi)

Technologie pro zpristupnéni vyuky matematiky zrakové postizenym na MU
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Ukazka transkripcniho kédu (autor: Roman Kabelka)

(1) Kvadrat. formule: g(f) =sum[i in 0..n] (al[i1] *f(x[1]))
(2) Cisla al[i] se nazyvajl koeficienty, x[1] jsou uzly.
(3) Chyba kvadraturni formule: r(f) =g(f) -sl[a..b]f(x)dx
(4) Rekneme, ze formule ma stupen presnosti p, jestliZe
(5) r(x*j) =0: 73 in O..p

(6) r(x"(pt+tl)) !'=0

(8) 3 =2:

(9) 1(x"2) =g(x72) -s[-1..1](x"2)dx

(10) r(x"2) =A"2 +(-A)"2 —-(1"3/3 -(-1)"3/3)

(11) =2A"2 - (1/3 +1/3) =2a"2 -2/3

(12) 2a”2 =2/3

(13) a~2 =1/3, a =sqr(3)/3

(14) r(x"~3) =A"3 +(-A)"3 -s[-1..1] (x"3)dx

(15) =sgr(3)/9 -sqr(3)/9 —(1“4/4 —(— (~4/4) =0

(lo) r(x™4) =A"4 +(-A)"4 -S[-1..1]x"4dx

(17) =(sqgr(3)/3)"4 +(Sqr(3)/3)A4 -(1~5/5 +1~5/5) =2/9 -2/5

Technologie pro zpristupnéni vyuky matematiky zrakové postizenym na MU
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Sazebni systém Braille Universal Format (BUF)

* Sazba probiha v bézném dokumentu MS Word, vcetné kontroly
pravopisu, modulu pro déleni slov atd.

# QObsahuje pravidla pro hmatovou sazbu Ceskych i vicejazyCnych
textU v souladu s prislusSnou narodni normou mnoha jazyku,
k nimz lze pridavat dalsi.

* Obsahuje propracovanou podporu sazby matematickych vzorc
v souladu s ceskou hmatovou normou.

* Umoznuje tisk hmatového pisma s cernym podtiskem,
dusledné znak za znak. Mirné pouceny vidici ¢tenar tedy muze
sledovat presneé to, co vidi nevidomy.

Technologie pro zpristupnéni vyuky matematiky zrakové postizenym na MU
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% }ialohy
9999999999999y ggggygqgqggy
z 4 #a.a }urdete, pro kterd p &e
UkaZka SyStemu BUF ke &}r nemda rovnice xiffhs +
+{#h .p -#a) .x -pifbs "#] re-
alné kofeny.

!EI pok_buf.doc - Microsoft Word

Soubor  Upravy Zobrazit  Wlodit Formédt  Mastroje  Tabuka Okno  Mapovéda  Tiger

NEHRISRITE BRI I-6-083EE & o - @ | it #a.b lve twvaru ;x/v@, kde x &e
L o
A4 Prostytext +1 » Courier New 12 - | B I U abe &c Mz x° X. i E E[‘é’liivéz vaé S IE}]’.'; ¥ ke 'E}ZJ' Z&plStE-‘ Pre-
- s S ar =]
O Mastavlazyk Cz D= En It St Fr 2| B word2BUF First BY, BUFZBraile BY BUFZBW ¥ | G g [, J0F | Lt Lim Lisd Lint | p vracend ¢isla k &islim #e -
EE.1|2|3|-4-|5|su?us|9|1o|11|12|13|-14-|-15-|1s|1?|13|¢
I } 91 o h v i; }.‘:J:i é‘fr{'f
# 1 1 P T r & e toe p r o kt e r & P & =
& € 1 1R n e m & re vonice €2 1 # 2 3 +
+ 0 # 2 o - # 1) H - o+ # 2 5 = # 0 r e -
41 n é ko £ e n vy
$21 . 2 ) U &. 7% & F-0 F 2AAyf-r  k dies x. qrer
# 1 2 PV oe t v aru F =7/ v 1 - E d e = & £ T ) . . e e em e e e -
T- € '|1‘J R~ Yy - €~ ‘n’JZ‘/ z-a p 4 g~ €~ e D * e -
J J 5 £ e - - - ’
& £ R & £ Z zZ a 18 t e r e - - em, - - - -z~
T ! Y T ! P P T £.4 ¢Té.nlé &717s71 & k ¢ i's k @a-m #-3 -
v r 4cen a & i s 1 a k i =z 1 dm # 3 - S 9t4n2 5., 41379, 19418 1., ":#Ef 9°9- _.#;]',.
- # 2 5 NO# 3 4 + Y # 2 5 4 # 1 9 4 - # 7, bo#osmrdibis i,
F#3/ 4 #%535
#-r 3} ¥ &, t°¢ & £.¢ b £~z22924 -, k dlé.- x,
$#1.3 4} ve tvaru JFxsv], kde =, g2 oqce. qzd .. z.a pTits.tie. PTEIE.G .8 &TE.ATE
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Editor BlindMoose

* \lyvinut v r. 2004 na Masarykove univerzité ve Stredisku pro
pomoc studentum se specifickymi naroky

* Poprvé umoznil standardni zapis matematiky pro nevidomé
* Dusledné implementuje ceskou narodni Sestibodovou normu
¢ Cteni prostfednictvim braillského fadku

* Editace pomoci klavesnice (bézné symboly), menu Ci
klavesovych zkratek

* Nevyhody:
* narodni a platformové zavisly nastroj

* absence kompenzacnich funkci usnadnujicich pochopeni
logické struktury vyrazu, pretrvavajici linedrni zpusob cteni

Technologie pro zpristupnéni vyuky matematiky zrakové postizenym na MU
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Editor BlindMoose 1 — ukazka

EE. Dokument1 - Microsoft Word

Soubor  Uprawy  Zobrazik  VioSit  Format  Mastroje  Tabuka Okno  Mapowéda | Blind Moose
NEFHRS ERTEI DB I 9|8 0] o ke ] odmocnina (@ 2
|LE-|-1-|-2-.-3-.-4-|-5-|-s-u-?-l-s-|-9-|-10-|-11-|- Miozitioy=: M|+ dolniindsx (L)
3 ! ' ' ' ' ) ) ) ) Geometricke ¥ |t hoeniindes, mocring (2)
1 Logické P | A konecindexu, odmocriny ()
1 Megovans | o= =
xTZqIES]!I[Zx!ZD]] =1‘l1 :g = men3inebo rovno ()
%‘LWW Sipky () b | = vt nebo rovno )
;ﬂ-ﬂﬂzssq =Hztlz3 [Q=H371 Zéworky Y | @ prazdna mnosina (Z)
EIS n =mf2 1 (QJ\El 7 +alng) Y Reckd abeceda () ¥ | oo nekonedno (8)
. Prefiy b | = pitbliEng (Shift+E)
o . 5
Nastroje (g) b | %6 procento

%40 promile (Shift+3&)

negace, s Carkou (8)

% komplement, s pruhem {Shift+5)

I inkearal (Shift+G)

& parciani derivace (Shift+F)

~= je podobné {Shift+;)

= je shodne (-

4 index pod (Shift+1)

T index nad (Shift+2)

= kongruence, identicky rovno {C)

o kompozice, skladani Funker (Shift+L)
Y oddélovnik (pFehliska)
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Editor BlindMoose 2 - ukazka

mj vzorce_bm.doc - Microsoft Word =R

Soubor  Upravy  Zobrazik  Vio%it  Format  Mastroje  Tabulka ©Okno  Mapovéda w Mapoveda — zadejte dotaz » X
NEHRISRIVE BEISI -8 Qe ' © | et & 0B e vd g SEmboss [
rﬁ Mormalni + Cou + Courier New v 12 | B I U ahe &5c iz x° X Mnodingye b = - A - | Eestina - 37, ﬁ Fwrazngni = Matematicks znatky = Mnofinovd operace = Sipky - B
@ nastavlazyk Lz De En It Sk Fr 2o | B9 wordoBUF First Bf, BUFZEBraile BY B Geometrick ' F | Ll Lin? Lined Linet | Prefiy = o2 M8 | we Tp o ol [ E
Logické 3
EE-:-1-I|-2-I|-3-|:4-|-§-|-s:|-?-||-s-|:9-|- — ,3".'14"'1.5"'_ ﬂ
BlindMoose 2 Znky (s) >
PFiklady vzorch Zavorky >| P zattek zlomku (3)
Fieckd abeceda () » |“| konec zlomku (4
Brefizy ¥ | C levahranata zavorka ()
Pythagorova véta: Mastroje (g P | O pravahranats zdvorka ()
o ="JaT2=| +b1 297 1 levd slofend zévorka (Shift-+d)
3 prava slofend zévorka (Shift+1)
{  leva dhlovs zavorka
ObeCI’lY logaritmus: ¥ pravddhlova zévarka
_ _ | absolutni hodnota
lOgl a:| = ||-lOgl b:| x/ lOgl b:| a-" - B maticovd zdvorka (Shift+&)
=loglagb .loglb3a
Goniometrické funkce:
sin 2% =2 .sin% .cos
cos 2% =cos123 % -sint2q o
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Projekt LAMBDA

Iniciativa konsorcia 15 partneru
z osmi evropskych zemi

* Nabizi vSe, co ma k dispozici
AMBDA BlindMoose

Navic:
Linear ' 'umoznuje prenositelnost mat. textu
L\ EERsE e do ruznych narodnich prostredi
Mathematics for Lambdy
Braille * nabizi kompenzacni funkce, diky
Device and nimz nevidomy rychle rozpozna
Audio-synthesis logickou strukturu mat. vyrazu

Technologie pro zpristupnéni vyuky matematiky zrakové postizenym na MU
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Kompenzacni funkce c¢teni logické struktury vyrazu

{ )5

Vizualni reprezentace vyrazu — Citelna braillskym radkem i odecitacem obrazovky

Technologie pro zpristupnéni vyuky matematiky zrakové postizenym na MU
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Kompenzacni funkce cteni logické struktury vyrazu (2)

{/ % Nt/ 7\

Vizualni reprezentace vyrazu — Citelna braillskym radkem i odecitacem obrazovky

Technologie pro zpristupnéni vyuky matematiky zrakové postizenym na MU



oooomoomooopoonoo
goooopoopoooonoon

nomosonononon  IMASARYKOVA UNIVERZITA

oopoopopmonoononoo

moomomomomomon STREDISKO PRO POMOC STUDENTUM SE SPECIFICKYMI NAROKY

cooooooooooonOo

teiresias.muni.cz

Kompenzacni funkce cteni logické struktury vyrazu (3)

\(x+ 1)(x- 1) x-1

{7 ) 27 ) ( ) \+/x"27x=-1\/

Vizualni reprezentace vyrazu — Citelna braillskym radkem i odecitacem obrazovky
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Kompenzacni funkce cteni logické struktury vyrazu (4)

|
\(x+1

{/(x+1) "2F (x+1) (x—-1)\+/x"2¢x-1\ /)

=
|
Lol
=
|
W

Vizualni reprezentace vyrazu — Citelna braillskym radkem i odecitacem obrazovky
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Editor Lambda — ukazka

Lambda Prototype - [prezentace. lambda] QE]EJ

PA Fie Ede Search Show Selectins Took Scipt Optiors Onsert Window 7

- 8 X
O @@ &£k COIZ £V ELWMOD®=20W b THOWMS L F
18%" 2+ 6x+1=0
x=f-6+-{36-4*8)}F16Y
. . . . f
R=-6+-{36-327F16\ X
x=4-6+-{477 16\ Sxl+6x+1=0
X=/-6+-274186"% e
xHl=/-6+27/16%=-4/16=-1/4 r= 16
XQ2=/-6-2716%\=-8/16=-1/2 e S
= 14
_-6tdd
T
T
T
n=taar16=-1/4
m=tagi16=-1/2
£ >
T:31; wrap off; Blocks off; ins; profilo comnplebo
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Editor Lambda — shrnuti

* Dalsi vyhody:
# text muze sestavit i ucitel, ktery neumi Cist bodové pismo

# diky hlasové syntéze muze s editorem pracovat i nevidomy
Ci slabozraky, ktery neumi Cist braillské pismo

# efektivnéjsi prace s maticemi
* Plany do budoucna:

* Podpora vetsi strukturace dokumentu (vlozeni Cislovanych Ci
odrazkovych seznamd, tabulek, ...)

* Funkcionalita exportu a importu MathML soubort
* RozSiritelnost o dalsi matematické symboly
* Vice moznosti pro slabozraké uzivatele

Technologie pro zpristupnéni vyuky matematiky zrakové postizenym na MU
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Dalsi moznosti

# Nastroje pracujici s béznymi formaty:

* MathType v MS Wordu (hlasovy vystup — v brzké dobé i
v ¢estiné — zavisi na dokonceni ceské lokalizace MathPlayeru)

* odt2braille (platforma OpenOffice Math) — prevod
matematického textu do braillu

* Nastroje s vlastnim internim formatem (na zakladé XML a MathML):
* Infty Editor
* MathDaisy

* Chybi podpora ceské braillské normy

* ReSeni neni kompletni: omezena moznost editace, vazba na
konkrétni hardware, omezené moznosti importu a exportu...

Technologie pro zpristupnéni vyuky matematiky zrakové postizenym na MU
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Grafika a jeji zpracovani

* Adaptace pro slabozraké: zvétSeni obrazku, zvyraznéni detailu,
zvyseni kontrastu

I Adaptace pro nevidomé:
* textovym popisem (je-li mozné obsah obrazku popsat)
* hmatovou grafikou (je-li mozné znazornit obrazek v roviné)
 trojrozmérnym modelem (v nejhorsim pripade ©)
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Technologie pro vyrobu hmatové grafiky

* Bodova grafika (ViewPlus SpotDot) — tisk hmatoveé grafiky
pomoci braillské tiskarny (nizsi rozliSenti)

* Tisk pomoci reliéfni barvy — specialni tiskarna, sitotisk

* Tisk na mikrokapslovy (nadouvaci) papir (Zy-Fuse Heater) — tisk
grafiky na bézné laserové tiskarnée

* Vakuoveé tvarovana plastova folie (Maxi-Form) — matrice je bud’
rucneé pripravena nebo narezana pomoci rezaciho plotteru
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Technologie pro vyrobu hmatové grafiky (2)
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Dékujeme za pozornost

Lukas Masilko, Ondrej Necas

masilko@teiresias.muni.cz
necas@teiresias.muni.cz

Tento projekt je spolufinancovén Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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