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Abstrakt

Clanek se zabyva vyt¥enim bryli pro pomoc sluch&wostizenym, které pomoci rogsié reality budou vizualizovat zvuky v
okoli za pomoci mikrofold umisgnych v jejich stranicich. \&lanku popisujeme nas$ zobrazovaci princip, kterpgstaven na
principu lupy, a stavbu nasich bryli. Zobrazova@tém musi zejména zajistit dobrou viditelnostyitivatele v realném prdstdi

a miznych s¥telnych podminkach. Dale popisujeme problematikuvisejici s detekci zvuku a jeho spravnym &&mim v
redlném prosedi. VeSkerou vizualizaci a zpracovani ziskanyahneia za Ukol softwarovéast, zabyvajici se také komunikaci s
dalSimi z&izenimi, ktera se daji k brylintipojit. Nedilnou souéasti je také otestovani fubrkosti daného z&eni, jehoz popis a

vysledky jsou také ¥lanku zahrnuty.
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1. Uvod

Rozstfend realita je posinné novym a stale se rozvijecim
oborem. Akoliv v dnesSni dob se jiz vyrobou zédzeni
zabyva vysSi piet firem nez tomu byloipd rékolika
lety, je tato technologie stale malo rdesia. Nepovedlo
se to zmnit ani spolénosti Google, kterou Ize
povaZovat za fikopnika v oblasti chytrych bryli
vyuzivajici pra¥ rozsfenou realitu. Jednim z problém
v prosazeni se na trhu je cedahto zdizeni, kterou se
snazime minimalizovat a Haeni tak zpistupnit Siroké
populaci. Pra¥ dostupnost je jednim z naSich hlavnich
cilt, jelikoz se jedn& o bryle, které slouzi jako zditav
pomicka lidem trpicim nedoslychavosti, nebo jinym
typem sluchového postizeni.

Jenom v Ceské republice Zije okolodp milionu
nedoslychavych a neslySicich lidi. Z toho je 7 686b

1.1. RozSifena realita

Rozstena realita je technologie, pracujici se skugeni
objekty, které vidime. Do této skdteé reality pidava
pomoci optickych systéindalSi digitalni prvky, a tim
vytvari digitalni upraveny obraz. Ten tZeme vidt
napiklad specialnimi chytrymi brylemi, které jsou
momentald nejvyhledava#Sim prostedkem pro
pouziti roz&iené reality. Tyto digitalni prvky mohou byt
nejrizréjSiho charakteru - od roZhych obrazik a
animaci, az po informace ofgunetu, na ktery se
divame.

Rozstena realita se pouziva v nigirgjSich oborech,
jako je napiklad architektura, archeologie, astronomie,
reklama, nakupovani, v&ni, herni pimysl nebo
Iékarstvi. Nefastji ji vidime jako pfivodce ngstem,

zcela hluchych (vada sluchu trva od narozeni, neboktery nad budovami zobrazuje popisky s informacemi

vznikla gred zapdetim nebo v pibéhu Skolni dochazky)
[1]. Jelikoz vCeské republice znakovdas ovliada méa
jak 8 000 osob, a metoda odezirdeti neni zcela
spolehlivAd ani lehkd na zvladnuti, vznikaji veé&tsv
projekty na rozpoznavariedi, prevoduredi na text a v
dnesni dob popularni hlasovi asistenti (Siri od
spole&nosti Apple, Cortana od spdleosti Microsoftci
Google Now od spotmosti Google) [1, 2, 3, 4]. OvSem
tito asistenti pracuji se zvukendj zobrazuji data na
displejich telefon, tablefi a podobn. Tento zfisob neni
zcela vhodny pro pouzivani winém Zzivo¢, a proto
jsme se rozhodli vyuzit prédvrozsfenou realitu. Ta
dovoli uzivateli udrzet éni kontakt s okolnim sitem a
pouze mu v zorném poli poskytne digici informace o
déni v uzivatelo¥ okoli. Dénim neni mySlena pouzeg,
ale veSkeré zvuky v jeho okolif aiz se jedna o zvuk
jedouciho automobilu, troubeni klaksonu nebo &kait
psa.
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dané budo¥.

Jak jsme jiz zminili, jednd se o velmi dynamicky
rozvijejici technologii, kterd v budoucnuc¢ité vyuzije
swij potencidl. V naSem ifpact se snazime této
technologii dat dalSi vyuziti. A to jsme naSli vorpoci
slucho postizenym.

2. Opticky systém

Zvolit spravny opticky systém pro zobrazovani riead¢
reality je velmi dilezité, protoze je to koncovilanek
mezi rozSienou realitou a uzivatelem. Optické systémy
pro rozsfenou realitu jsou realizovany &wa typy
zobrazeni. Prvnim typem je Near Eye Display, ktery
vyvinula a nechala si patentovat firma Google X. [5]
DalSi zpisob je pomoci Optical see-through [6]. Tyto
displeje pracuji na principu umisi polopropustného
skla — sld¢ovate obrazu fimo pged uzivatelovy &, a
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tim se virtualni obraz vyt¥é ptimo do reality. Hlavni
rozdil od zgisobu Near Eye Displej je, ze displej je v
tomto @ipack i sam zdrojem sdla a obrazu, nybrz u
systému Near Eye Displej se Lcos displej nasviauje
buiky tekutych krystal vytvéateji obraz. Proto nemusi
mit Near Eye Displej #liS velky jas u oka. Tato
skut&nost se vyuzivake snizeni velikosti LED a
odstragni  kolimatoi a dichroickych  fistroja
pouzivanych v &nych projeknich projektech [5, 6].

Nas fFistroj funguje na principu Optical see-through,
ktery je zobrazen na obr. 3. V tomto systému jemnvel
maly displej zobrazen lupou do vhodné pozorovaci
vzdalenosti. Kvalitni displej s velkym rozliSenine j
nejdilezitjsi casti optického systému, proto jsme zvolili
displej od firmy Kopin o velikosti 0.2 palce s r@&dnim
428 x 240 obrazovych béd7]. Tento displej disponuje
dostaténou svitivosti, aby dokazal vytkib kvalitni
obraz v fiznych s¥telnych podminkach. Hlavni
pozadavek byl, aby se do obrazu veSla naSe viacaljz
kterd musi mit dostateou ¢itelnost. Navrhéocky tedy Obr.1.
vychazel z pozadované velikosti obrazu. Z navrhavyc
vypoitl, pri kterych jsme uvazovali 20 ndsobné&Beni
a 500 mm vzdéalenost obrazu, nam vySla ohniskova
vzdalenostéocky 25mm. Ri takovémto z@tSeni byly
ocekavany velké optické vady, coz potvrdily simulace
programu Zemax. NejlepSi vysledky nam vysly z
asferického dubletu, ktery jsme se rozhodli otestowna
optickém stole. Po testovanim na optickém stole byl
zjisténo, Ze asfericky dublet spolu s malou vzdalenosti
displeje od oka optické vady velmi deb koriguje.
Posledni opticky prvek, tedyeglilc, zajifuje sl&ovani
virtualniho obrazu s realitou. V naSemtizani jsme
testovali d¢ polopropustna skla, a to s p&mm T/R
70/30 a 30/70. Na zakladestu v éznych s¥telnych
podminkdch se osucilo sklo s tSi propustnosti,
protoze vice vynikly realné objekty a nijak to niawilo
gitelnost promitanych objekt

Simulace v program Zemax — asfericky dublet

Obr.2. Testovany obraz asférického dubletu

ZRCADLO POLOPROPUSTNE

SKLO

DISPLEJ

Obr. 3. Optické schéma
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3. Software

Vyvinuty software se stard o ¢tani, zpracovani dat
mikrofoni a jejich naslednou vizualiza kde se pro
praci s displejem vyuzivd knihovna dodana firn
KOPIN, ktera je zarove vyrobcem displeje. Cel
softwarovacést je napsand v jazyce C a jdetid dc
zakladnich dvouwasti, vypéetni a vizualizéni [7].

Vypocetni éastieSi problém lokalizace uku. Zvolili
jsme metodu TDOA (Time delay of arrival), coz
metoda zaloZena nadani casového rozdilu fiichoziho
signalu mezi déma mikrofony, které jsou odteny
prostoro¥. Na zaklad rozlozeni mikrofof a rozdilu
¢adi poté lokalizujeme zdroj zvuku.

Vizualizaéni ¢ast provadi grafickou reprezent
zjisttnych zvuki, kdyz na displeji zobrazuje $ma
intenzitu nandfeného zvuku. Displej je rozkn na
segmenty z dvodu efektivijSiho [rekreslovani
potiebného obrazu [8].

Mikrofon 1 X,

Mikrofon 2

Obr.4. TDOA

4. Testovani

s

Jednimze zakladnich a zéaroienejdilezitéjSich tesh
pouzitelnosti je testovani uZzivatelsk®. uzivateli jsme
provedli dva druhy teét Prvni spegival v testovan
ergonomie, estatnosti a celkového dojmu. Druhy test
tykal testovani samotné vizualizace.

Béhemprvniho testu jsme spolupracovali s uziva
na vhodném tvaru, ktery by vyhovovaiZzmému noSen
ale zarové by byl také plg& funkéni. Tohoto jsme
nékolika interakcich docililia nyni jiz mame fipraven
finalni navrh zéizeni, viz obr. 5.

Béhem druhéhotestovani jsme sledovali chove
uzivateli a jejich reakce na danou vizualizaci. Dale js
se zanifili na to, jak uzivatelé chapou danou \alizaci
a jak jsou schopni na meagovat. V pibéhu testovan
jsme rgkolikrat menili a vyladovali zpisob a umisini
vizualizace. Toto testovani ve finalni verzi praid
také s osobami, které trpi sluchovym postize

Obr. 5. Celkova sestava bryli

A LS

Obr.6. Priklad \izualizace v roz&éné realit

5. Zaveér

Snahou tohot@lanku bylo gedstavitéten&i rozSkenou
reaitu a jeho mozné optick&Seni Dale ukazuje mozné
vyuziti této technologie,a to v pomoci lidem
postizenim sluchového apar:

Pod ékovani

Autori ¢lanku by radi po#&ovali Studentské gntové
soutzi CVUT ¢ SGS17/176/0HK2/3T/1 a dale
celému kolektivu optiky néakulté strojni.
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