INSPO — Internet a informacni systémy pro osoby se specifickymi potiebami
19. brezna 2011, Kongresové centrum Praha
© 2011 BMI sdruzeni

SLEDOVANI OCNICH POHYBU PRO DIAGNOSTIKU DYSLEXIE

Marcela FEJTOVA, Vratislav FABIAN, Martin DOBIAS
Fakulta elektrotechnicka, Ceské vysoké uceni technické v Praze,
fejtovam@k333.felk.cvut.cz, fabiavl@fel.cvut.cz, dobiaml@fel.cvut.cz

Anotace: Dyslexie je vyvojova porucha cteni, bud vrozend, nebo ziskana poSkozenim mozku. Jednd se
o omezenou schopnost naucit se cist navzdory normalni inteligenci, dobrému télesnému i duSevnimu zdravi,
primérené vzdeélavaci nabidce, motivaci a vyvijenému usili dotycného jedince. Je podminéna poruchami
v zdkladnich poznavacich schopnostech, pricemz jejich pricinou je nejcasteji dédicnost. Dale miize byt porucha
zpusobena zménami ve stavbé a funkci centrdlni nervové soustavy, které casto vznikaji v obdobi téhotenstvi nebo
kolem porodu, nedostatecnym rozvojem nékterych psychickych funkci. U nékterych jedincii lze poruchu
odstranit, u jinych pretrvava v urcité podobé az do dospélosti. Podle statistik u 5-15 % populace muize byt
diagnostikovana urcitd forma a mira specifické vyvojové dyslexie. Jedna se tedy o velmi zavaznou a rozsirenou
poruchu, kterou je potreba co nejdrive odhalit, abychom zabranili a predesli zbytecnym psychickym ujmam
Z pozdni diagnostiky.

Specifické poruchy uceni

Specifické poruchy uc¢eni mohou byt definovany jako neocekavany a nevysvétlitelny stav, ktery mtze
postihnout dité s primérnou nebo nadpriimérnou inteligenci, charakterizovany vyznamnym opozdénim v jedné
nebo ve vice oblastech uéeni. Je zfejmé, ze termin specifické poruchy uéeni pokryva celou fadu potizi. Déti
mohou mit problémy v jedné oblasti ueni nebo ve vétsim poctu riznych oblasti. Nékteré potize maji tendenci se
u ditéte shlukovat, jako napiiklad problémy s gramatikou ¢asto provazeji problémy s jazykem.

ObtiZe se étenim byly prvni formou specifickych poruch uéeni, které byly popsany. V roce 1878 popsal
némecky 1ékat dr. Kussmaul muZze, ktery nebyl schopny naucit se ¢ist. Muz mél normalni inteligenci a ziskal
adekvatni vzdélani. Dr. Kussmaul nazval tento problém cteci slepota. O devét let pozdéji jiny némecky 1ékat
oznacil tento pfipad pojmem ,dyslexie* (z fectiny ,,potize se slovy*). V roce 1895 publikoval skotsky oc¢ni
chirurg dr. James Hinshelwood zpravu o specifickych potizich s ucenim, kterd se také tykala dospélého
S poruchou ¢teni. Tento pfipad nazval ,slovni slepota®. Jeho ¢lanek podnitil prvni popis specifickych poruch
uceni u ditéte, a to o rok pozdéji, kdyz dr. Pringle Morgan popsal ¢trnactiletého chlapce jménem Percy, ktery
trpél specifickymi poruchami ¢teni. Chlapciv uditel napsal, ze Percy by byl nejchytfejsim chlapcem ve skole,
kdyby vyucovani bylo kompletné oralni. BEhem prvni ¢tvrtiny dvacatého stoleti se zajem soustfedil na zvlastni
poruchy ¢teni. AZ v roce 1939 byly popsany jiné formy specifickych poruch uceni dr. Alfredem Straussem a dr.
Heinzem Wernerem, kteti publikovali popis ditéte se Sirokym stupném poruch uéeni. Zdiraziovali variaci téchto
problémii a dulezitost nahlizet na dité individualné k odhaleni jeho zvlastnich vyucovacich potfeb. Pravé jejich
prace je oznaCovana za hybnou silu k ustaveni klinickych a vyucovacich sluzeb pro déti se specifickymi
potizemi s ucenim. Nejdiive v USA, pozd¢ji i v dalSich statech svéta. V soucasné dobé specifické poruchy uceni
ziskavaji mnohem vice pozornosti nez kdykoli v minulosti.

Dyslexie

Termin dyslexie byl poprvé uveden v roce 1887 k popsani izolovanych potizi se ¢tenim. Problémem je,
ze toto oznaceni je pouzivano nedusledné. Nékdo je stdle pouziva samostatné pro poruchy cteni, jini pro
kombinaci problému ¢teni a psani, zatimco dalsi je pouzivaji pro vSechny typy specifickych poruch uceni.

Dyslexie je vyvojova porucha &teni, bud’® vrozena, nebo ziskana poSkozenim mozku. Jedna se
o omezenou schopnost naucit se ¢ist navzdory normalni inteligenci, dobrému télesnému i duSevnimu zdravi,
pfiméfené vzdélavaci nabidce, motivaci a vyvijenému usili doty¢ného jedince. Hlavnim rysem je specifické
a vyrazné naruSeni vyvoje dovednosti ve Cteni, které nelze pficitat mentalnimu veku, problémim zrakové
ostrosti nebo neadekvatnimu zptisobu vyucovani. MiiZe byt postizeno chapani ctené¢ho textu, schopnost poznavat
¢tena slova, cteni nahlas a vykon pfi ukolech, které vyzaduji cteni. Ke specifické poruse Cteni jsou casto
pfidruzeny potiZze se psanim. V anamnéze déti se specifickou poruchou cteni se Casto vyskytuji specifické
vyvojové poruchy feci a mluvy a v bézné teCi 1ze mnohdy odhalit drobné potize. Jako diagnostické voditko se
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uvadi nesoulad vykonu ditéte ve ¢teni vzhledem k oCekavané urovni vSeobecné inteligence a zafazeni ve $kole
pro dany vék. To se nejlépe odhadne pomoci individualné aplikovaného standardizovaného testu pro pfesnost
a chapani ¢teného.

Dyslektik je vyrazné ohroZzen znesnadnénim pfistupu k tradicnim vzdélavacim podnétim, coz se
promitd do celého jeho Zzivota. Dyslexie je podminéna poruchami v zakladnich pozndvacich schopnostech,
pfi¢emz jejich pficinou je nejcastéji dédicnost. Rodice dyslektici maji 50% pravdépodobnost, Ze jejich dité bude
trpét stejnymi obtizemi. Dale mtze byt porucha zplisobena zménami ve stavbé a funkci centralni nervové
soustavy, které Casto vznikaji v obdobi tehotenstvi nebo kolem porodu, nedostateénym rozvojem nékterych
psychickych funkci. U nékterych jedinct lze poruchu odstranit, u jinych pretrvavad v urcité podob¢ az do
dospélosti. Podle statistik u 5-15 % populace mize byt diagnostikovana uréita forma a mira specifické vyvojové
dyslexie. Jedna se tedy o velmi zdvaZnou a rozs§ifenou poruchu, kterou je potieba co nejdiive odhalit (idealné jiz
v piedskolnim veéku), abychom zabranili a pfedesli zbyte¢nym psychickym ujmam z pozdni diagnostiky.

Oc¢ni pohyby a dyslexie

Pavlidis poukéazal na zménéné o¢ni pohyby u dyslektiki v podminkach tzv. neverbalni sekvenéni tlohy.
Dité pfi ni sleduje fadu vodorovné usporadanych svétel, ktera se rozsveécuji a vzapéti zhasinaji vzdy zleva
doprava. Kdyz se dojde na konec fady (tj. do krajni pravé pozice), rozsviti se opét prvni svétlo zleva atd. Pavlidis
v podminkach této ulohy registroval o¢ni pohyby u ¢tenaiti rizného stupné vyspélosti, od velmi dobrych az po
zanedbané a u dyslektikd. Zavér jeho prikopnického vyzkumu byl vyznamny: o¢ni pohyby dyslektikd se
podstatné 1isi od o¢nich pohybd nedyslektikii. Nejsou ovSem poruSeny parametry jednotlivych sakadickych
pohybt (mimovolné, nekontrolované, rychlé a trhavé pohyby oéi), ale jejich sekvencnost. V procesu Cteni je
zapojen systém sakadicky spole¢né se systémem visualni percepce a zpracovani zrakovych informaci. Tento
systém se projevuje specifickou formou okulomotorického chovani. Jedna se o vzorec stiidani sakad a fixaci.
Sakady jsou pak dvojiho sméru — doptedné, pii nichz dochazi k pohybu oka fadce a regresivni (zpétné), kdy se
oko jakoby vraci po fadce textu na sousedici pismena a také dochazi k velkym regresivnim skoktim na zacatek
nového fadku.

Obr.1: Neverbalni sekvenéni tlloha

Z ptedchoziho textu tedy plyne, Ze pro diagnostiku a terapii dyslexie je mozné s vyhodou vyuzit
zafizeni pro méfeni o&nich pohybt, které vychazi ze systému I4Control®. Pivodn& byl vyvinut jako
kompenzaéni pomtcka pro motoricky handicapované uzivatele k ovladani osobniho poéitace. Jiz pfi vyvoji
tohoto zafizeni si nas§ tym uvédomoval moznost vyuziti principu tohoto zafizeni zejména v oblasti mediciny pro
diagnostické a terapeutické aplikace. Systém I4Control® vyuZiva videookulografickou metodu, kterd pouzivé ke
sledovani polohy oka a jeho stavu (otevieni x zavieni) kameru. Jednd se o metodu jednoduchou, neinvazivni,
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a piitom dostate¢né presnou pro sledovani o¢nich pohybi. Systém I4Control® je méfici zafizeni, které snima
videookulografickou metodou o¢ni pohyby nezavisle na pohybu hlavy. Konkrétné se jedna o polohu oka vuci
hlavé a umoZiiuje tak méfit oéni reakce respondenta na vizualni stimul. Systém I4Control® je malé a snadno
pfenosné zafizeni s modularni strukturou. Zakladem tohoto zafizeni je mald kamera, ktera je pfichycena
k brylové obrubé tak, aby z bezprostiedni blizkosti natdéela = snimala uZivatelovy o¢ni pohyby. V soucasné
dobé je prichycena k pravé stran¢ bryli (kamera snima pravé oko), neni ale problém kameru pfichytit na druhou
stranu (zvolend strana nema zadny vliv na funk¢nost zatizeni). Takto ziskany videosignal se pienasi do fidiciho
modulu. Hlavnim cilem této &asti systému I4Control® je zejména zajistit dostate¢nd bezpetnostni opatieni.
Z tidiciho modulu jsou data vedena prostfednictvim USB a videokabelu pfimo do osobniho pocitace, kde jsou
nasledné¢ zpracovana. Jelikoz je zafizeni zalozeno na snimani pohybu oka kamerou, je dulezitym faktorem
i osvétleni scény. Z diivodu nezavislosti na svételnych podminkach okolniho prostfedi je oko pfisvétlovano
¢tyfmi infra diodami, které jsou umistény v jednotlivych rozich kamerového modulu. O¢ni pohyby jsou nasledné
pfenaseny do osobniho pocitace, kde by mély byt posléze zpracovany.

Diagnostika specifické vyvojové dyslexie je zaloZena na vizualni stimulaci probanda prostfednictvim
specidlnich obrazkt. Jako vizualni podnéty se pouzivaji jak neverbalni Glohy (napt. dité sleduje sekvencné body
ve statickém ¢i dynamickém provedeni) z divodu diagnostiky i predskolnich déti, tak i verbalni, které budou
vychézet ze ¢teni jednoduchych vyukovych textd. Ukolem ditéte u jedné z neverbalnich Gloh je piechizet o¢ima
po jednotlivych bodech vzdy zleva doprava, zadny nevynechat a na konci fadky se piesunout na zacatek dalsi
fadky a tento postup opakovat az do konce posledni (obr. 1). Dité si pfi této uloze nesmi pomahat prstem. Cilem
tohoto projektu je nalézt a otestovat rtizné typy vizualnich podnéti ve formé pocitacovych aplikaci (tj. vytvofit
sadu verbalnich a neverbalnich testovacich uloh), na zakladé kterych je mozno stanovit vzorec ocnich pohybt
dyslektika pro jeho véasnou diagnostiku.

Zavér

Specificka vyvojova dyslexie predstavuje zavazny problém v zivoté zhruba 2 % Skolni populace. Je
pravdépodobné, ze tato klinicka jednotka existuje stejné¢ dlouho jako Cteni a psani, jako forma mezilidské
komunikace. V minulych stoletich vSak nepfedstavovala z hlediska spole¢enského tak zavazny problém jako
nyni, ve spolecnosti s vSeobecnou gramotnosti a se stoupajicimi naroky na vzdé€lani jejich ¢Elend. Velmi
vyznamnym faktorem je i vCasna diagnostika onemocnéni, kterd mutize détem uSetfit pocity ménécennosti.
Z hlediska psychologického, odhlédneme-li od riznych teorii, je nepochybné pii¢inou $patného ¢teni porucha
schopnosti poznavat jednotliva pismena, davat je spravné dohromady a z jejich sloZzenin poznat smysl dané¢ho
vyznamu, resp. danych symboli. Diagnostikou specifické vyvojové dyslexie se zabyvaji pedagogicko-
psychologické poradny, do kterych pacienti v pfipadé problému s uéenim dochazeji. Jednou z ambici na$i prace
je vytvofit jednoduchy a dostupny nastroj pro diagnostiku dyslexie tak, aby jej mohli pouzivat i prakticti
dorostovi lékati. Kromé pedagogicko-psychologickych poraden by potom mohli alespoti prvni zjednoduSeny
screening provadéet détsti 1ékari, ktefi by poruchu odhalili daleko dfive. V idedlnim pfiipadé jesté pred nastupem
do prvni tfidy a umoznit ditéti takovou upravu vzdélavani, aby netrpélo svym handicapem.
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