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Abstrakt

Ucel — Pi vizualni komunikaci dat v médiich, véd& i vzd&lavani musime brét na zfetel, Ze jisté procento
piijemciti bude limitovdno ve svém vizudlnim vniméni. Znevyhodnéni vizudlniho vnimani mohou byt
riznorodd a pohybuji se na Sirokém spektru od bé€Znych kratkozrakosti/dalekozrakosti a poruch
barvocitu, se kterymi je mozné se vyporadat relativné jednoduse, az k Gplné ztraté vizudlniho vnimaéni,
tedy slepoté. Ta dosud neni ve vizualizaéni komunité piili§ Casto feSena, prestoZe vytvaii zdsadni

informacni bariéru.

Design/metodologie/pFistup — Ptispévek je pojat jako koncepéni ¢lanek, ktery prindsi syntézu poznatka
z dosavadnich praci a vyzkumi v konkrétnich tématech a prezentuje je skrze pohled nového kontextu

tak, aby poskytl odrazovy mustek pro dalsi vyzkum, ktery by mél zaplnit soucasnd paléiva bila mista.

Vysledky — Koncepéni ¢lanek prindSi syntézu dosavadnich debat a pfistupti k pfekondvani bariér
v oblasti vizudlniho vnimani vizualizaci a nahliZ{ na n€ v §irSim kontextu. Jadrem textu jsou pak otazky
o smysluplnych podobéch a pfistupech k ndvrhu moZnych asistivnich technologii i k jejich socidlnim
aspektdm: prispévek argumentuje, Ze prostd haptizace vizudlnich pfedobrazti nemusi byt dostate¢nou

cestou, je v§ak nutné promyslet i socidlni aspekty zkoumanych feseni.

Originalita/hodnota — Koncep¢ni ¢lanek zpracovava v odborné vizualizacni debaté upozadéné téma a je

v druhém plénu také vyzvou k dal§imu badani v této zdsadni problematice.

Kli¢ovd slova: vizualizace dat, pfistupnost, zrakové znevyhodnéni, asistivni technologie
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Abstract

Purpose — While communicating data in media, science, and education visually, we must consider that
a certain percentage of recipients will be limited in their visual perception. The disadvantages of visual
perception can be varied. They range from common refractive errors and colour blindness (these can be
dealt with simply) to complete loss of visual perception, i.e. blindness. Blindness is still not often

addressed in the data visualisation community, despite creating a significant information barrier.

Design/Methodology/Approach — The article is conceived as a conceptual one. It brings a synthesis of
findings from past work and research on specific topics and presents them through the perspective of

a new context — to provide a springboard for further research.

Results — The concept paper synthesises the debates and hitherto approaches to breaking down possible
visual barriers in the perception of data visualisations, examining the topic in a broader context. At the
heart of this examination are questions about meaningful forms and approaches to the design of assistive
technologies and their social aspects. The article argues that simple haptisation of visual sources may

not be sufficient and that the social aspects of the solution must also be considered.

Originality/Value — The concept article deals with a sidelined topic of data visualization debate. Equally

important, it serves as a call to action for further research into this crucial issue.

Keywords: data visualization, accessibility, visual impairment, assistive technology
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1 Vizualizace dat jako informaéni bariéra

Svétovéd zdravotnickd organizace v reportu Global Data on Visual Impairments (2012) uvadi, Ze
zrakovym postizenim trpi celosvétové asi 285 milioni lidi, z toho 39 miliond osob spadd do kategorie
uplné slepoty a 246 miliont do kategorie low-vision. Tato data nezahrnuji béZnd zrakova znevyhodnéni,
jako jsou slabd kratkozrakost, slabd dalekozrakost ¢i porucha barvocitu, které lze feSit korekénimi
pomuckami — takova znevyhodnéni souzi az 2,2 miliardy lidi na planeté. Zrakové postiZzeni znacné
limituje moznosti interakce se svétem kolem nés. Je proto logické, Ze v oblasti technologii hleddme
cesty, jak osobdm se zrakovym postizenim pomoci tuto bariéru v pristupu k informacim prekonat

a zapojit se tak efektivnéji do spole¢nosti.

Textovy dokument je dnes uZ mozné prevést do velmi prirozené znéjici automaticky generované feci
pomoci text-to-speech nastroji a technologie syntézy feci, piipadné ho prelozit do Braillova pisma, a to
ndsledné zobrazit pomoci specializovanych haptickych vystupnich zafizeni. Obrazové prvky vétSiny
dokumentti Ize navic opatfit tzv. alt popiskem a do uréité miry tak jejich obsah pfibliZit zrakoveé
znevyhodnénym i skrze technologie pro zprostfedkovéni textu. Experimenty v oblasti komplexné&jsiho
zprostfedkovéani obrazové informace se pak objevuji napf. ve formé haptickych displeji nebo taktilnich
zafizeni typu dnes jiz komercné nedostupného Optaconu. Ackoliv v§echny tyto metody zprostiedkovani
informaci skrze asistivni technologie budou vZdy omezeny oproti plnohodnotnému vizudlnimu vnimaéni,
je zjevné, Ze u béznych textovych a ¢aste¢né i u obrazovych dokumentd doslo v pristupnosti k velkému
posunu. Stile vSak existuji oblasti, kde je situace komplikovangjs$i: napiiklad vizudln€¢ zobrazené
kvantitativni informace — vizualizace dat jako jsou bézné statistické grafy — zidstdvaji pro zrakové

postiZené z velké ¢4sti nepfistupné nebo pristupné jen velmi obtizné.

Moderni informacni spole¢nost je definovdna mimo jiné také tvorbou a uchovavanim velkého mnozstvi
dat. Zaznamenand a ulozend data sama o sobé nemaji vétsiho uZzitku: je pfedevSim nutné data a jejich
metadata analyzovat, a teprve pak se z nashromédzdénych dat stanou potencidlné¢ cenné informace
a vhledy. BéZné statistické analyzy a deskriptivni statistka nemusi vzdy pfindSet dostate¢ny vhled, jak
ilustruji klasické datasety Anscombova kvarteta, jejichZ popisnd statistika je totoZnd, avSak ve vizudlni
podobé podévaji kazdy zcela odlisny pfibéh (Anscombe, 1973). Vizualizace dat jakoZto cesta prevodu
dat a ¢isel do vizudlné vnimatelné podoby, umoziujici zobrazovat trendy a vzory v datech jinak jen stéz{
objevitelné, je dnes jednim ze zdsadnich ndstroji datové gramotného ¢lovéka v moderni informaéni
spole¢nosti. Jiz z podstaty terminu vizualizace je vSak ziejmé, Ze k jejimu vnimani, na rozdil od vystupt
popisné statistiky, je tieba funkéniho zrakového systému. Osoby zrakové znevyhodnéné tu nardzi na
vyznamnou bariéru v pfistupu k informacim, a to predevsim ve véde a vyzkumu, kde jsou data a jejich
vizualizace vSudypfiitomné, ale naptiklad také v participaci na obCanské spole¢nosti, kde hraji data stile

vyznamnéjsi roli.
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Pod tlakem trendu otevienych dat se v riznych podobach a vizudlnich formatech zpfistupnuji data statn{
spravy a vefejného sektoru. Pfistup vefejnosti k t€émto transparentnim datim muize byt v moderni
informacni spole¢nosti povazovéan za vyznamny zpusob kontroly a obéanského dohledu, ktery ve svém
disledku umoziuje informované rozhodovani ve vécech vefejnych (Ubaldi, 2013). V oblasti védy jsou
pak data a jejich vizualizace prostfedkem poznédvéni svéta. Grafy jsou béZnou soucdsti odborné védecké
komunikace a zptisobem pieddvani vystupt a zjisténi. Roli v kazdodenn{ praxi pak hraje i tzv. datovy
piistup (evidence-based practice, EBP), ustileny ptuvodné v oblasti mediciny jako evidence-based
medicine, jenz se dnes $ifi i do ostatnich oblasti odborné praxe (Trinder, 2008, s. 1-17). I v oblasti
knihovnictvi a informacni védy je EBP silnym trendem. Vizualizace dat (napf. dat z automatizovanych
knihovnich systémt), které umoznuji rychlou a efektivni analyzu k podloZeni rozhodnuti nebo potvrzeni
hypotéz, jsou zdsadnim ndstrojem praxe. Osoby se zrakovym postizenim jsou o efektivitu tohoto
analytického i komunika¢niho ndastroje z velké ¢4sti ochuzeny, coz je zdkonité limituje v dal§im rozvoji
i ve vzdélavani.

Grafy vSak konzumujeme i v soukromém Zivoté: pro aktudlni problematicky piiklad z této oblasti
netfeba jit daleko. Soucasnd pandemickd situace je bezprecedentni i v objemu datové grafiky, kterd se
kazdy den objevuje v médiich. Kartogramy, kartodiagramy, spojnicové grafy a dalsi vizualni formy stoji
bok po boku textu jako rovnocenné zdroje informaci. Velkou odezvu zaznamenal napiiklad graf modelu
ristu nakaZenych, obecné nazyvany jako ,,flattening the curve“, ktery se v médiich objevil v mnoha
variantdch a virdlné se Sifil v prostiedi internetu a socidlnich siti (Cotgreave, 2020). Jeden graf, ktery
skrze dvé linie velmi efektivné ukdzal dva scénéfe vyvoje a nesl silny emotivni apel, nahradil mnoZstvi
textu, jenz by bylo tfeba k pfedani stejného poselstvi. Nevidomi vSak aktudlné nemaji efektivni cestu,
jak tyto grafy (které jsou vétSinou navic dostupné pouze v rastrové podobé) analyzovat a vnimat.
Ochuzeni jsou béhem pandemie nejen o vizualizovana data, ale ¢asto bohuZel také o numerickd data
a statistiky, které jsou uloZeny a prezentovany v systémech, jeZ nejsou pfistupné ani za pouZiti béZznych
asistivnich technologii. (Ehrenkranz, 2020) ,,[...] lidem s vizudlnim postiZenim jednoduse neni umozZnén

pFistup k témto zdsadnim datiim,”* shrnuje aktudlni pandemickou situaci Schepers (2020).
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2 Pristupnost vizualizace dat

V odborné komunité je téma piistupnosti vizualizaci dat diskutovdno, ovSem vét§inou pouze na drovni
lehéi formy zrakového znevyhodnéni. Vyraznéji feSenou formou znevyhodnéni je zde porucha barvocitu
(barvoslepost), kterd miiZe vytvaret informacni Sumy pri vizualni komunikaci dat. Napiiklad Colin Ware
ve své klasické praci uvadi, Ze néjakd z forem barvosleposti trapi az 10 % muzZské a 1 % Zenské
populace. Kdykoliv tedy vyuzivime barvy ke kédovani kvantitativni informace, mizeme pii tom

nevédomky znevyhodriovat velkou skupinu piijemci (Ware, 2013, s. 98).

Zatimco v obecné roviné lze problém tohoto typu feSit jediné vzdéldvanim a rozvojem datové
gramotnosti u §iroké vefejnosti, v oblasti vefejnych instituci miZeme problém pristupnosti vizualizaci
oSetfit i prdvné. I v ¢eském kontextu existuji pravni ptredpisy, které upravuji pfistupnost informaci
prezentovanych vefejnou sprdvou vramci ICT. Byla to napf. vyhlaSka €. 64/2008 Sb. o formé
uverejnovani informaci souvisejicich s vykonem vefejné spravy prostiednictvim webovych stranek pro
osoby se zdravotnim postiZenim, neboli vyhldska o pFistupnosti, navazujici na zdkon 365/2000 Sb.; ¢i

aktudln€ platnd norma v podob¢ zdkona 99/2019 Sb., transponujiciho do ¢eského prdva smérnice EU.

Vyhlaska 64/2008 Sb., respektive metodicky pokyn k této vyhldSce, napiiklad v rdmci povinného
pravidla ¢. 5 zminuje problematiku vyuzivani barvy v souvislosti s poruchami barvocitu a vyZaduje, aby
tam, kde barva nese informaci, byla poskytnuta i verze bez vyuziti barvy jako vizudlni proménné. Pfimo
se v metodice zminuji i ,,jednotlivé dsti grafii* (Metodicky pokyn, 2008). V ramci povinnych pravidel
téz uklada webim instituci vefejné spravy uvadét alr popisky pro vSechny grafické prvky (grafy
a vizualizace nevyjimaje). Takovy popisek by mél obsahovat ,.textové vyjddient vyznamového sdéleni
obrdzku* (Metodicky pokyn, 2008). O hlubsi piistupnosti grafii pro nevidomé uzivatele v§ak samotna
vyhlaSka ani metodicky pokyn dile nemluvi (a to ani v pfipadé aktualizovaného zdkona). Neni to
prekvapivé ani ojedinélé: ,,[...] pro oblast vizualizace bylo viZdy zvldst znepokojivé uvaZovat
o ,nevizudlnich® uZivatelich, kteri jsou zrakové postiZeni, a jsou tak potencidlné navZdy odriznuti od
vyhod vizualizace. PrestoZe ve vizualizacnim vyzkumu jsou zohlednéni barvoslepi uZivatelé [ ...], FeSeni
tiplného nebo Cdstecného poskozeni zraku bylo v komunité vénovdno relativné mdlo pozornosti,

pfiznavd Choi (2019, s. 250).

Neznamend to, Ze by odbornici z oblasti vizualizace dat nad touto zdsadni informacni bariérou
nediskutovali. Pfikladem je emotivni debata, iniciovand na blogu jednoho z nejvyznamnéjsich autort
v oblasti vizualizace dat Stephena Fewa (2013), jehoZ myslenky ovliviiuji pfedevsim datové vizualizace
v oblasti business intelligence. V ni zastava nazor, ze zadnd forma vizualizace nemtize byt nikdy plné
zpfistupnéna nevidomému uZivateli.. ,Zddny jiny zpiisob vnimdni mimo zrak nemuiiZe plné
zprostiedkovat obsah grafii.”* Takovy pohled je sice optikou neurovédy smysluplny, nesméruje vSak
pozornost k dilezitym otazkdam po efektivnich zpisobech zpfistupnéni a ke skuteCnosti, Ze tato

efektivita musi byt evaluovana také z pozice samotnych znevyhodnénych uZzivateld.
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V rozhovorech zaméfenych na vyuzivani ICT nevidomi sami ¢asto zminuji nevédomost bézné populace:
vidouci lidé byvaji pfekvapeni, kdyZ jsou svédky interakce nevidomych s technologiemi. Mnohdy ani
netusi, Ze jsou nevidomi schopni informacni a komunikaéni technologie ve svém Zivoté vyuZivat
(Sachdeva, 2013). Pfedstava, Ze by skrze moderni technologie analyzovali a ,,vizualizovali* data je tak
ziejmé i pro mnohé odborniky velmi vzdédlend. Realitou je, Ze za pomoci asistivnich technologii jsou
nevidomi schopni vyuzivat mnoho bé€Znych modernich informacénich a komunikacnich technologii —
otdzkou vSak vzdy zdstava do jaké miry. BéZzné napiiklad vyuZivaji i socidlni sité jako je Facebook (Wu,
2014), pokud zde vSak narazi na rastrovy graf bez alt popisku, informace z néj nedokdzou extrahovat
ani pomoci textového zprostfedkovani obsahu. V tomto koncepénim prispévku vSak chceme uvazovat
o moznosti mnohem hlubsiho zpfistupnéni, kdy ze strany uZivatele dochdzi k analyze a exploraci

reprezentovanych dat.

s Nz

Velkd ¢4st dnes vyuzivanych metod hlubsiho pfeddvéani vizualizovanych dat nevidomym spociva
v haptickém vniméni, tedy spoléhd se na hmat, pro ktery grafy ,,preklada* v podstaté ve stejné podob¢,
jak vypadaji pro bézné uzivatele (k této problematice viz ddle). Vyzkumny tym z University v Glasgow
provedl kvalitativni vyzkum mezi posluchaci britské vzdélavaci instituce Royal National College for
the Blind (McGookin, 2006). Skupinova diskuse se zaméfila na zkuSenosti nevidomych participantt
s takovymi grafy jak ve vzdéldvacim procesu, tak i v soukromém Zivoté. VSichni respondenti chipali
smysl grafu a védéli, jak grafy funguji. Jejich vyuzivani v ,,béZzné* haptické podobé vsak pro né bylo
sloZité a dle vlastniho zhodnoceni jim nepfinaSelo vyhody, které takovy graf pfindsi clovéku s intaktnim
zrakem. Pro mnoho paticipantti byl graf dalSi drovni bariéry mezi nimi a informacemi, ke kterym se

snazili dostat — bariéry, pres jejiz samotnou formu se musi obtizn¢ dostdvat. Mnoho z nich se tak podle

McGookina a Brewstera (2006) graftim a vizualizaci dat aktivné vyhybalo.

Pro vizualiza¢ni komunitu je tedy zfejmé znepokojivé uvazovat o nevizudlnich uZivatelich (viz napf.
pohled Choie et al., 2019), a sami nevidomi se grafim vétSinou snazi vyhybat (jak vyplyva napf.
z vyzkumi McGookina a Brewstera). Ma tedy cenu se viibec snaZzit néco tak bytostné zakotveného ve
vizudlnim svété snaZit zprostfedkovdvat nevidomym hloubéji, nez jednoduchym alt popiskem
s textovym vyjddfenim vyznamového sdéleni obrdzku? Vychdzime z presvédCeni, Ze ano: lidé
s postiZzenim jsou si totiZ na druhou stranu také védomi, Ze Zadnd asistivni technologie plné nenahradi
jejich smysly, ale ceni si skuteCnosti, Ze maji pfistup k informacim, ke kterym maji pfistup i ostatni

(Shinohara, 2011).

Otazkou ovSem zlstdva nejen jak technicky, ale také jak sprdvné v §irSim spoleenském kontextu
vizualizovana data zpfistupniovat, aby pripadnd podoba asistivni technologie nevytvarela dalsi bariéry
nebo socidlni vylouceni, ale aby pokud mozno vedla k silné€jSimu zapojeni nevidomych do procest
vidouci spole¢nosti. Usp&sna adopce asistivnich technologii ma totiz také socidlni rozmér a promitd se
i do mezilidskych interakci nevidomych uZivateldi. Spatny design & forma technologie miiZe socidlnim

interakcim uskodit. ,,Asistivni technologie [...] by mély Fesit nejen funkcnost, pouZitelnost a financni
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dostupnost, ale také estetiku a socidlni prijatelnost,” argumentuji Shinoharovd a Wobbrock (2011, s.

714).

3 Asistivni technologie v feSeni informacni bariéry

Jednim z cild koncep¢niho prispévku je prinést syntézu soucasnych pfistupt k pfekondvani zminénych
bariér; shrneme tedy soucasnd i prototypovand feSeni, predstavime jejich podoby a budeme se zamyslet
nad jejich limity z pohledu pfistupnosti a socidlnich aspekti. Moznd feSeni problému piistupnosti
vizualizace dat pro nevidomé uzivatele jsou v souCasnosti predevs§im: a) asistence / Zivé
zprostfedkovani; b) hmat a haptické asistivni technologie; c¢) sluch a sonifikacni technologie; d) jejich

kombinace v multimodalni rozhrani.

3.1 Asistence a zivé zprostiedkovani

Datové vizualizace dokdzeme zpfistupnit i skrze jiZ zminéné alt popisy a text-to-speech, musime vSak
mezi vizualizaci dat a pfijemce postavit prostfednika, ktery do velké miry provede analyzu dané
vizualizace a pfedd jiZ pouze vystupy, napf. zékladni zjiSténi z grafu. Tim vSak tlumime proZitek
kontaktu s daty a jejich reprezentacemi a zcela znemoZnujeme vlastni exploraci, s ¢imz se poji
i problematika (ne)zaujatosti takového zprostfedkovatele ¢i miry jeho dovednosti v analyze
vizualizovanych dat. Jen parcidlni feSeni téchto obtiZi mohou poskytovat ndstroje, které pracuji s Zivym
prostfednikem, jako jsou aplikace zprostiedkovévajici skrze fotoaparit a Zivé videohovory pomoc od

vidoucich.

3.2 Hmat a haptické asistivni technologie

Pfirozenym feSenim pro zprostfedkovani explorativni analyzy vizualizovanych dat mohou byt
technologie zalozené na hmatu. Statické fyzické grafy, ptipadné grafy zprostfedkované skrze hapticka
tisSténd média, jsou za soucasného stavu technologii limitovdny nulovou nebo jen velmi obtiZnou
interaktivitou, presto v§ak umoznuji mnohem vice explorace nez béZny alt popisek. MoZnym rozsitenim
jsou pak haptické asistivni technologie a komplexnéj$i haptickd rozhrani, jejichz vyuZiti je
experimentdlné zkoumdno i ve vzdélavani, napriklad v matematice (Frances Van Scoy, 2006) ci

statistice (Erhardt, 2015).

Zatimco b&Znd vizualizace mapuje datové body do vizudlnich proménnych ve formé pixeld nebo
inkoustu, fyzickd ,,vizualizace* (haptizace) mapuje data do fyzické podoby. Fyzické datové vizualizace
nejsou novou technologii a v literatufe je miZeme dohledat jiz na poc¢atku 20. stoleti. Brinton (1914)
i Karsten (1923, s. 634-638) se ve svych klasickych obecnych vizualiza¢nich studiich z pocédtku
minulého stoleti zminuji o lepenkovych grafech, grafech konstruovanych ze sadry ¢i z dalSich materidld.
Karsten je samozifejmé prizmatem své doby a rozvoje tiskovych technologii oznacuje za zbyte¢né

objemné, neohrabané, kfehké, nepraktické a v neposledni fadé téZ pasivni, tedy neinteraktivni. Opomiji
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viak jejich moZnou roli ve vzdélavani, tehdy nezanedbatelnou roli popularizacni a zcela zfejmou roli
v pfistupnosti vizualizace dat. Napfiklad bivaria¢ni histogram Karla Pearsona a Alice Leeové z roku
1900, vizualizujici vztah mezi vySkou otcl a jejich synd, dokdzal data nejen pfibliZit vefejnosti na
vystavé Krdlovské statistické spolecnosti, ale diky své fyzické podstaté mohl slouzit i jako hapticky

expondt — ac s timto zdmérem ziejmé nebyl konstruovén.

Jansenovd, Dragicevic a Fekete (2013) skrze experiment dokdzali, Ze fyzickd varianta béZného
sloupcového grafu miZe u nékterych tkond piekonat digitdlni podobu grafu na obrazovce poditaCe.
WFyzicky dotek se zdd byt zdsadnim kognitivnim voditkem, zatimco moZnost fyzicky manipulovat grafem
se ukazuje jako pomérné méné diileZitd.” Zda by se takovy model z hlediska efektivity osvédcil i pro
zrakové postizené uzivatele by bylo tfeba experimentdlné ovéerit, mél by vSak i ziejmy inkluzivni

a socializacni potencidl — k tomu je$té pozdéji.

Novou energii do vyzkumu efektivity fyzickych grafii pro zrakové postizené uZivatele mize ptinést
dal$i rozvoj relevantnich technologii. Pfedevs§im zrychlovani a zleviiovani 3D tisku hraje jiz dnes
vyznamnou roli. Velké mnozstvi vyzkumné prace se dnes také odehrava v oblasti haptickych systému
se sebe-rekonfigurovatelnymi rozhranimi. Jansenov4 et al. (2013) véfi, Ze tyto technologie vyhledové
umozni vytvéret prostiedi pro zprostfedkovani fyzickych vizualizaci, které prekonaji problém
limitované az nulové interaktivity fyzickych grafi. Takova rozhrani se dovedou aktualizovat v zavislosti
na zméndch dat a poskytnou systémy k exploraci dat s vysokou efektivitou podobnou té, kterou ndm
umoznuji soucasné digitdlni systémy pro vizudlni analyzu dat. Mezi klasické neinteraktivni nastroje
samozifejmé patfi i reliéfni tisky ¢i vakuové tvarovand grafika (v angli¢tiné napt. jako raised paper,
thermoform ¢i swell paper). Vyroba téchto podkladi je vSak ¢asové a technicky relativné ndro¢nd a pro

bézné kazdodenni ¢teni graf neni vhodna.

Jistou flexibilnéj$i ndhradu mohou poskytovat haptické displeje a haptické technologie, jako byl
napiiklad znimy Optacon. U hmatovych displejii hmatovy viem simuluje interakci s objektem — bud
text z dokumentu prevadi na Braillovo pismo, nebo obrazovou informaci transformuje na hmatovy
vjem. Jinym piikladem muzZe byt zafizeni patentované americkym National Institute of Standards and
Technology. To umoZziiuje haptickou reprezentaci obrazu pomoci 3600 malych pinii (Spendliki), které
mohou byt aktivovdny do urcitého vzoru, vnimdny hmatem a poté opét prekresleny jinym vstupem.
,»Mobilni“ verze pak umoznuje piejiZdét prstem po obrazu, ktery se skrze specidlni systém v redlném
Case prekladd do haptického vjemu piimo na prstu, ktery je ke Cteni vyuzit — jde tedy o moderné;si
variantu zminéného a dnes jizZ komercné nedostupného Optaconu. (NIST 'Pins' Down Imaging System

for the Blind, 2002)

Podobnd haptickd rozhrani jsou vSak v jadru jen pokrocilej$i varianty reliéfniho tisku ¢i vakuové
tvarované tyflografiky. Ackoliv mohou slouzit jako prostfednik pro exploraci dat i ve vizudlni podob¢,

mnozstvi informace, které dokdazou predat, je vyrazné mensi neZ u systému uréenych k vnimani zrakem.
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Je tak zfejmé, Ze je nutné tato haptickd rozhrani déle roz$ifovat a obohacovat. Jako vhodné obohaceni
se ukazuje sluchovy vjem, ke kterému se jeSté vyjadfime, a pak samozifejmé moZné vyuZiti textury nebo
tieni (Fritz, 1999), které miZe nahrazovat pii zobrazovani vizualizovanych dat napiiklad vizudlni
proménnou barvy, odliSovat kategorie nebo mapovat samotnd kvantitativni data pomoci hustoty textury

atp.

Jednou z pokrocilejSich haptickych technologii je force feedback. Rozhrani s touto hmatovou odezvou
umoznuji nevidomym uZivatelim vnimat a zkoumat 3D objekty. Ty existuji pouze jako modely
v pocitaci a v haptickém rozhrani se projevuji jako odpor v pohybu ruky, kterd zafizeni s hmatovou
odezvou vyuZzivd. Kromé zkoumané moZnosti preklddat do 3D modelu i béZné dvoudimenziondlni
obrazové informace jako jsou fotografie (Nikolakis, 2005), miize takové zafizeni slouZit i k exploraci
3D graft, podobné jako u fyzickych modeld zminénych dfive. Neohrabanost a ndrocnost tvorby
fyzickych modeli zde vSak ustupuje jednoduchosti generovani digitdlniho 3D modelu zkoumanych dat.
V produkci hardwaru se této technologie dnes vyuziva napt. v hernich ovladacich a hernich volantech,
pfinosnd vsak je i pro nevidomé uzivatele a stdle vice také pro aplikace virtualni reality, kde nabira
podobu haptickych rukavic (mezi aktudlnimi prototypy figuruji napt. HaptX, VRgluv nebo SenseGlove).
Jednd se vSak zatim o technologii relativné ndkladnou, kterd si do bézného spotfebitelského sektoru
nasla cestu jen ve velmi omezené podobé v hrd¢ském HW. Vyjimkou byla prvni my§ s hmatovou
odezvou od spolecnosti Logitech z roku 1999, kterd sice na trhu nenasla vetsi uplatnéni — avSak velmi
rychle se jako levnd varianta stala souldsti prototypl zafizeni pro nevidomé uzivatele (Jeong, 2006)
avramci bé€Znych jednoduchych statistickych grafd (spojnicové, vyseCové) dokézala obstit jako

varianta draz§ich zafizeni typu SensAble PHANToM (Yu, 2001).

3.21 Problém designu haptickych technologii

At uZ se jednda o primitivni reliéfni tisky, force feedback technologie nebo o futuristické sebe-
rekonfigurovatelné taktilni rozhrani, vyvstdvd zde jedna zdsadni otdzka: zda snahou slepé preklapét
existujici formy vizualizace dat pro vidomé do haptickych variant pro nevidomé uZivatele, ktefi
z podstaty véci nejsou schopni vizudlné vnimat, je smysluplnou cestou. Jinak feCeno: otdzkou je, zda se
mdme snazit zachovat béZnou formu vizualizace dat (tedy zda se dopoustét haptizace vizualizace dat),
nebo zda se madme snaZit u reprezentace dat pro nevidomé uzivatele pfiblizit efektivité¢ vizudlniho
zobrazeni dat pro vidomé, a pak tedy do urcité miry opustit béZné formy a metafory vizualizaci a hledat
alternativni cesty (tedy zda vytvaret skutecné haptizace dat). Haptické varianty jsou totiz ve vétSiné
piipadd odvislé od svych vizudlnich pfedobrazd: maji tedy osy, vyuzivaji shodné vizualni proménné
(délku, velikost, sklon atp.) a podobnd zdkladni pravidla vizudlniho zobrazovani dat.

Pfi vizudlnim vnimani grafu dochézi k naroénym procestim a s ohledem na nase limitované védomosti

o vniméni a zpracovani informaci v mozku se zde miiZzeme opfit jen o teorie. Steven Pinker popisuje

svij model vniman{ vizualizace dat, ve kterém zpracovani grafu probihd v limitované kratkodobé paméti
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skrze ,,vizudlni popis* grafu a za vyvolani ,,schématu grafu* z paméti dlouhodobé (Pinker, 1990).
Podrobnosti tohoto modelu nejsou pro nas argument zdsadni, zdsadni je vSak skute¢nost, Ze tyto procesy
vnimani grafu, jeho prvki, tvorby vizudlniho popisu a vyvolani schématu probihaji v fadu milisekund.
Zatimco vidouci ¢lovék tak graf jako celek vnimd rychle (a ndsledné se pak miZeme bavit o poltu
nutnych cykli ,,message assembly* a ,.interrogation®, dohledavani prvkt grafu atp. — a mluvit tak tedy
o efektivit¢ daného grafu pro analyzu/zodpovézeni urcité otdzky, viz schéma v Pinker, 1990, s. 104),
nevidomy ¢lovék ke grafu takto pristupovat nemize a musi ho vnimat krok za krokem, kousek po
kousku, hmatem. Velmi hezkou analogii pro zrakové vnimani prezentuji Quek a McNeill (2006, s.273),
kdyz tikaji, Ze je to jako by se vidouci uZivatel na graf pfi préaci s nim dival jednim okem skrze dutou
trubicku.

Rychlost tvorby vizudiniho popisu grafu v haptickém ,,Cteni” je tak velmi omezend, navic je popis
ukladéan v kratkodobé paméti, a tak kazdy dalsi cyklus a dohleddvéni informaci nardZi na jeji pfirozené
limity. ,,P¥i primém prevodu vizudlni reprezentace grafu na jinou modalitu muZe vysledny graf ztratit
velkou Cdst efektivity pouZiti a miize byt pro danou modalitu, ve které je prezentovdn, suboptimdlni.
Zatimco vidomy uZivatel se miiZe velmi rychle (v nékolika milisekunddch) pohybovat mezi prvky grafu,
[nevidomému] uZivateli bude trvat nékolik sekund, neZ prstem prohlédne kaZdy prvek haptického
grafu,” ilustruji McGookin a Brewster (2006). Efektivita takového Cteni grafu, konstruovaného
primarné pro vizudlni vniméni a ndsledné prevedeného do haptické podoby, je tedy zdkonité velmi
nizka. To pak tsti v nespokojenost nevidomych s grafy a ve snahu se grafiim, pokud moZno, vyhybat —
jak jiz bylo zminéno dfive.

Je tedy lepsi preklédpét existujici formy vizualizaci dat do hapticky vnimatelné podoby, nebo je vhodné
hledat jiné cesty, které se budou snazit v rdmci technologii pro nevidomé uZivatele priblizit efektivité
vniméni vizudlni informace u vidouciho c¢lovéka? V jadru této otdzky, kterd svadi k jednoznacné
odpovédi, je vsak jeSté jeden neopominutelny aspekt: faktor socializacni a inkluzivni. Haptickd varianta
vystavéna alespon Cdste¢né i na zakladé vizudlnich predobrazii mize slouzit jako nastroj ke spole¢né
praci mezi vidomymi a nevidomymi uZivateli. Spolu s de novo ptistupem k haptizaci dat pro nevidomé
se tento spoleCny ,,jazyk®, ktery umoznuje nad daty a jejich analyzou spolupracovat, vytraci. M¢li

bychom tedy také usilovat o inkluzivni design asistivnich technologii.

Podstatou inkluzivniho designu je vytvareni rozhrani pro co nejvétsi mnozstvi rozmanitych uZivatelt.
,Inkluzivni design neznamend, Ze tvorite jednu véc pro vSechny. Navrhujete rizné zptisoby pro v§echny,
aby se mohli zicastnit a méli pfi tom pocit soundlezitosti, piSe se k inkluzivnimu designu v oficidlnich
materidlech spole¢nosti Microsoft (Inkluzivni design, 2020). Rada lidi se nedokdze plnohodnotné
icastnit riznych strdanek spolecenského Zivota, at’ uZ fyzickych nebo digitdlnich. KdyZ pochopime, pro¢
a jak jsou tito lidé vylouceni, ziskdme podnétné kroky, které vedou k inkluzivnimu designu.” Ptikladem
inkluzivniho designu by mohl byt i prototyp SoundBar McGookina et al. (2006). Ten propojuje variantu

vizudlni s variantou efektivni pro nevidomého uZivatele a nabizi né¢kolik vzdjemné se prolinajicich
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moznosti vnimani. Bé€Zné vizudlné vnimatelny graf je zde doplnén i o moZnost haptického vjemu

a nésledné i o moZnost vnimat graf skrze dalsi kandl zdsadni pro nevidomého uZivatele: sluch.

3.3 Sluch a design sonifika¢ni technologie

Dals$im z naSich smysli, ktery ma potencidl umozZnit hlubsi analyzu a exploraci dat, je sluch. Nejde zde
ani tak o mluvené slovo a syntézu feCi: mnohem zajimavéjsi je oblast tzv. sonifikace. Jde o vyuziti
»herecového audia k prenosu informace* (Kramer, 1997) Sonifikace neni novinkou a experimentuje se
s ni jiz relativné dlouho v rtiznych kontextech, a to véetné jeji aplikace na poli zprostiedkovéni obrazové
informace, viz napf. Kabisch, Kuester a Penny (2005), ktefi se pomoci sonifikace pokouseli
zprostfedkovdvat obsah fotografickych panoramat krajiny. Jednim z maéla Ceskych pokusd vyuzit
sonifikaci dat v praxi jsou zhudebnéné vysledky voleb publikované jako melodie na zpravodajském
serveru Ceského rozhlasu (Javiirek, 2017). V ramci sonifikace dat nemusi byt prom&nné mapovény jen
do tempa Ci vySky tonti, ale mohou byt napojeny i na emoce a zvuky redlného svéta — jako v piipadé

sonifikovanych dat o pocasi v prototypu Hermanna et al. (2003).

Spravny design sonifikace je komplexni problém. Zatimco navrhnout neinteraktivni sonifikovany
ekvivalent spojnicového grafu s jednou spojnici nemusi byt nijak ndrocné (mizZeme si predstavit
napiiklad tempordlni data mapované na vysku ténu v kontextu zvukovych voditek, kterd nahrazuji osy
nevidomi dokédZou orientovat. Voditkem pro tvorbu takového prostfedi mtize byt designovy ramec AISP
(Auditory Information Seeking Principle), navrzeny a nad kartogramem experimentdlné ovétfeny
Zhaovou et al. (2004), ktery popisuje logiku prichodu sonifikovanymi daty: od rychlého tdvodniho
pochopeni celkovych trendti v datech pomoci kratké zvukové zpravy (gist) aZ po vyvolani a zkoumani

jednotlivosti (details-on-demand).

PrestoZe je ndvrh funkéni a efektivni sonifikace zjevné€ ndroénym a komplexnim problémem, potencidl
je tu velky a lezi opét v oblasti inkluzivniho designu: pro béZzného uzivatele libovolné analytické
aplikace zfejmé moznost sonifikovat grafy nebude pfili§ zajimava ani efektivni, nevidomym uZivatelim
vSak muZe béZzné ndstroje datové analytiky a vizualizace alesponi ¢dste¢né oteviit. Vyhoda zapojeni
sonifikace do stavajicich systémd je navic zfejma: k vyuZivani sonifikace neni tfeba Zadného dalsiho
ndkladného asistivniho hardwaru kromé obycCejnych reproduktord ¢i sluchatek, ¢imz se eliminuje

potencidlni bariéra v pristupu k takové technologii.
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3.4 Multimodalni rozhrani

Jako multimoddlni oznaCujeme rozhrani, ve kterych mohou nevidomi uzivatelé vyuZit vice metod
vnimdni. Smysl jejich kombinace leZi pfedevsim ve snaze zvysit celkovou efektivitu systému a rychlost
jeho pouziti. Jak jiZz bylo pfiblizeno, haptickd orientace nevidomého uZivatele v grafu je ndrocnd
a zdlouhava: zavisi predevsim na haptickych voditkach, které nahrazuji vizualni voditka béznych grafa.
Cistetné feSeni zde miZe piinaSet multimodalita: krom& hmatu zapojime i sluch, napiiklad v podobd
hlasové informace o aktudlni pozici uZivatele v grafu podle os, kterou systém na vyZadani uZivatele

pomoci technologie syntézy hlasu vygeneruje (Fritz, 1996).

Miize vsak jit samoziejmé i o nefeCovou sonifikaci. Piikladem je vyzkum Ramllola et al. (2000), ktef{
kombinovali haptiku a zvuk pfi snaze zpfistupnit nevidomym studentdm liniové grafy, nebo prototyp
TacTiles (Wall, 2006), umoznujici multimodalni analyzu koldCovych grafi, tedy pomérového rozdéleni
dat. Tlustraci mize byt i jiz zminény SoundBar (McGookin, 2006), v jehoZ jadru je navic zakotvena
filozofie inkluzivniho designu. Kombinuje bézné digitdlni zobrazeni sloupcového grafu s moZnosti
haptického vniméni téhoZz, navic neinvazivné doplnéné o sonifikaci vstupnich dat. Diky inkluzivnimu
designu otevira vidoucim a nevidoucim uzivatelim moznost spolupracovat v rimci jednoho systému.
[ zde existuje designovy rdmec, navazujici na zminény AISP: nazyvd se MISD (Multi-Modal

Information Seeking Design Approach) a ve své praci ho predstavuji Carroll et al. (2013).

Multimodalni cesta se ukazuje jako slibna: pii porovnavani efektivity tradi¢nich haptickych metod vici
multimodalni ,,virtudlni* realit€ sestavené z force feedback technologie, text-to-speech technologie
a sonifikace dat se ukdzala jak lepSi pfesnost analyzy dat, tak vyssi rychlost. (Yu, 2002) Ackoliv se vSak
miZe byt nizkd obezndmenost nevidomych s timto typem asistivnich technologii a roli zfejmé hraje
i cenova dostupnost nékterych HW pomucek (Shinohara, 2011). Mnoho z experimentt tak konci ve
formé prototypu a viibec se na trh nedostanou. Ty, které se na trh dostanou, vSak ¢asto trpi nevhodnou
estetikou a nizkou spoleCenskou prijatelnosti, coZ také ovliviiuje miru jejich vyuzivani — k tomuto
tématu doporucujeme velmi piinosnou studii Shinoharové a Wobbrocka (2011). Roli tak miZe hrat

i skute¢nost, Ze navrhovand feSeni ne vZdy aplikuji filozofii inkluzivniho designu.
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4 DalSi vyhledy pres bariéru

JiZ dnes se setkdvdme s malymi, ale v§znamnymi pokroky v oblasti zpfistupnéni vizudlnich reprezentaci
dat nevidomym: v populdrnim statistickém programovacim jazyce R napfiklad v posledni dobé pribyly
knihovny, které umoznuji jednoduse prekladat grafy do haptickych verzi pro nevidomé (BrailleR). Roli
zde hraje i rozvoj novych technologii: spolu s nimi se objevuji dal§i moznosti, jak data a jejich

(ne)vizudlni analyzu a exploraci nevidomym osobdm o néco vice zpfistupnit.

Jeden z poslednich vyzkumu v této oblasti pomdhd nevidomym zpiistupnit vizualizace dat pomoci
pocitacového vidéni a hlubokého uceni (Choi, 2019). VSechny asistivni technologie a metody, o kterych
jsme v koncepcnim ¢lanku mluvili, totiZ pouzivaji datovy vstup (pfipadné vektorovy vstup), pfipraveny
pro danou technologii v ramci kontrolovanych experimentd a protypovani. Venku v ,,divo¢iné* redlného
svéta, na socidlnich sitich a v médiich, grafy takto pfipraveny nejsou a velké mnozZstvi vizudlné
komunikovanych dat se na siti nachdzi v podob€ rastrovych grafickych souborti. Metoda vyzkumného
tymu Choie z rastrového vstupu automaticky extrahuje pavodni data tak, aby se dal graf zprostfedkovat
i jinak, neZ (mnohdy bohuzel chyb&jicim) alt popiskem. I to miize byt dalsi zdsadni krok na cesté

13

k vizualizaci dat pro ,,nevizudlni uZivatele.

Zptistupnéni vizualizaci dat pro nevidomé je ov§em ve vizualizaénim poli i naddle upozadénou oblast{
diskuse i vyzkumu. Nejen ve svétle pandemické situace je vSak nutné, aby se tyto vyzkumné sméry
dockaly Sirsiho zdjmu — otevfit toto téma i pro Ceské jazykové prostiedi bylo jednim z cil tohoto textu.
V koncepénim ¢ldnku jsme také argumentovali pro vyuzivani optiky inkluzivniho designu, kterd by
méla byt pfi debatach o asistivnich technologiich a pfi navrhovani téchto systému uplatiovana — v jejim
jadru je kladen diraz nejen na inkluzi u vyuZzivan{ asistivnich technologif, ale také na zadsadné&jsi zapojen{

znevyhodnénych uzivateli do samotného procesu ndvrhu téchto technologii.
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