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Uvod

Predkladana prace vznikla v ramci mezioborové spoluprace s katedrou
Pogitadové grafiky a interakce FEL CVUT, jejimz cilem je vyvoj navigaéni
pomucky pro nevidomé (navigacni systém NaviTerier). Teoreticka Cast této
studie byla inspirovana potfebou zmapovat sou€asny stav poznatkl o navigaci
nevidomych, které by byly jednak prakticky vyuziteIné v samotném procesu
navrhu a vyvoje navigacniho systému, tak i ve smyslu stavéni teoretickych
vazeb v mezioborové spolupraci. Pfevazna c¢ast dostupnych zdroja pFimo
vénovanych oblasti navigace nevidomych ma aplikovany a mezioborovy
charakter a ty, které se na danou problematiku divaji prizmatem psychologie,
Casto selhavaji v teoretickém ukotveni svych vyzkumnych otazek i zavéra.
Proto se predkladana prace zamérfuje pravé na propojeni téchto pfFispévku
s teoretickou zakladnou psychologie jako védni discipliny.

Oproti o€ividnému trendu poslednich desetileti, kterému dominuje uzké
zameéfeni na kognitivni aspekty procesu navigace, pojimame tento proces
komplexnéji, a to jako slozitou interakci mezi naroky prostredi, ve kterém
navigace probiha, na strané jedné a souhrou poznavacich, afektivnich,
motivacnich a volnich procest na strané druhé. Vybizime tak k rozsifeni
souCasného teoretického i metodologického ramce, nebot zkoumani
problematiky samostatné navigace nevidomych a jeji podpory asistivnimi
technologiemi nelze redukovat pouze na feSeni prostorovych uloh
v laboratornich podminkach (jak tomu €asto byva).

Tato prace se odkazuje k nevidomym, tedy k nositelim zrakového
postizeni stupné 4 a 5 dle MKN-10 (MKN-10, 2013). Tato zrakova postizeni
jsou oznacovana terminy ,prakticka slepota“ a ,uplna slepota“. Ostatni skupiny
zrakovych vad v naSi praci neuvazujeme.

Vyznam samostatné navigace nevidomych

Na svété zilo k fijnu 2013 podle odhadd WHO 39 miliond nevidomych
lidi (WHO, 2013). Celkovy po&et nevidomych v CR neni znam, neoficialni
odhady maji veliké rozpéti od 3000 (Teiresias, 2013) do 20 000 (Matyskova,
2007). 30 % zrakové postizenych nikdy samostatné neopousti sva obydli
(Clark-Carter, Heyes, & Howarth, 1986) a jen velmi maly zlomek populace
nevidomych se samostatné vydava do mist, ktera mu nejsou divérné znama
(Golledge, 1999). White a Grant (2009) ve svém zkoumani dochazeji ke
stejnému Cislu a navic dopliuji, Ze 50 % populace zrakové postiZzenych by si
pralo podnikat vice samostatnych cest mimo své obydli. Pfitom je schopnost
samostatného pohybu nutnym pfedpokladem osobni samostatnosti a v mnoha
ohledech i seberealizace. Pravé omezeni mobility pfedstavuje nejvyznamnéjsi
dopad zrakového postizeni (Golledge, 1993) doprovazeny nelibé prozivanou
zavislosti na druhych a negativnim vlivem na sebepojeti.



Prostorova navigace

V pojeti kognitivnich psychologt je termin navigace vniman jako metoda
pro feSeni prostorovych problém( nebo téz jako proces slozeny ze tfi
vzajemné propojenych procesu (Passini, Proulx & Rainville, 1990). Prvni z nich
je proces planovani, neboli rozhodovani, jakym zpusobem bude kyZzeného
pfesunu dosazeno. Druha, exekutivni faze sméfuje k naplnéni tohoto planu
volbou a provadénim odpovidajicich akci a ¢innosti. Treti z nich, zpracovavani
informaci z vnéjSiho okoli i vnitfnich zdroju, dava informacni podklad
prfedchozim procestim. Golledgova definice (1999, str. 6) podtrhuje volni
slozku této aktivity, nebot ji popisuje jako ,zameérny, fizeny pohyb z vychoziho
bodu do stanoveného vzdaleného mista, které neni cestujicim subjektem
pfimo vnimano“. Druha ast této definice se vymezuje proti pohybu k mistu, jez
je pfimo ve viemovém poli cestujiciho, nebot to za béznych okolnosti znamena
kvalitativné jinou uroven kognitivnich naroku. Loomis a kol. (Loomis, Klatzky,
Golledge & Philbeck, 1999) odliSuji dvé komponenty navigace. Prvni z nich je
vnimani bezprostiedniho okoli, identifikace prekazek a ovéfovani, zda
premistujici subjekt postupuje misty, jez zapadaji do jeho planu, €i zda se
z cesty odchyluje. Druhou komponentou je navigace do cill, které lezi az za
misty, ktera jsou vtu chvili bezprostfedné vnimana smysly. Navigace do
vzdalenéjSich, ne bezprostfedné vnimanych mist vyzaduje prabéznou
aktualizaci souCasné polohy chodce smérem Kk cili €i ve vztahu k naplanované
trase cesty.

U vidicich lidi sehravaji v procesu navigace a pojimani okolniho
prostoru mezi ostatnimi smyslovymi vjemy zasadni roli zrakové vjemy, nebot
zrak se ukazuje byt ve vétSiné pfipadu nejefektivnéjsi modalitou pro vnimani
prostorovych vztahl. Ne nadarmo je zrak nékterymi autory v nadsazce
oznacovan za prostorovy smysl (Thinus-Blanc & Gaunet, 1997). Navigace
beze zraku vychazi, co se vnimani tyCe, predevSim ze sluchovych,
kinestetickych, hmatovych a ¢aste¢né i Cichovych vjemu, které vSak obvykle
postradaji spolehlivost prostorovych zrakovych viemua a vice zatézuji pracovni
pamét. Vysledkem je, Ze nevidomi vyuzivaji rozdilnych referenénich ramcu pro
kédovani prostorovych poznatkl a spolu stim dochazi k volbé rozdilnych
navigacnich strategii, které se pfi omezeném informacnim vstupu jevi jako

Vv s

Zakladni pristupy v pojeti prostorova kognice nevidomych

Hlavnim tématem, které se prolina badanim o prostorové kognici
nevidomych je otazka, nakolik je pfitomnost vizualnich vjemu v kritickych
vyvojovych obdobich nutnou podminkou pro rozvinuti prostorové kognice a jak
efektivné Ize prostorové vnimani rozvinout pomoci jinych smysla. Mezi dilCi
téma této problematiky patfi hypotéza krosmodalni plasticity, multisensoricka
integrace a povaha prostorovych reprezentaci a prostorové predstavivosti
obecné.



V ramci tohoto zkoumani Ize identifikovat tfi zakladni teoretické pfistupy
(Ungar, 2000). Teorie deficience podtrhuje vyznam smyslovych viemda v
kritickych vyvojovych obdobich a stavi se k moznosti odpovidajici prostorové
predstavivosti a plnému porozumeéni konceptu prostoru u od narozeni
nevidomych negativné. Od této teorie se na zakladé experimentalnich zjisténi
upousti, nebot nevidomi prokazuji v experimentalnich prostorovych ulohach
vykony, které jednoznaéné poukazuji na dobré porozuméni konceptu prostoru
(napf. Noordzij, Zuidhoek & Postma, 2006; Vanlierde & Wanet-Defalque,
2004). Vice pozornosti vénuji badatelé diskusi zbylych dvou teoretickych
pristupll, a to teorii nedostate¢nosti (inefficiency theory) a teorii rozdilnosti
(difference theory). Pfi interpretaci hor§iho vykonu nevidomych v prostorovych
ulohach (obvykle téch, které vyzaduji euklidianskou znalost prostoru nebo
aktivni manipulaci s prostorovou predstavou; napf. Vecchi, 1998) jsou tyto
experimentalnich uloh, jako napfiklad zvySené naroky na kapacitu paméti pfi
absenci zraku. Prvni znich tvrdi, Ze nevidomi maji stejné prostorové
schopnosti jako vidici lidé, ale diky absenci zraku je vyuzivaji méné efektivné
nez vidici lidé (Pasqualloto & Proulx, 2012; Thinus-Blanc & Gaunet, 1997).
Druha z téchto teorii postuluje, Ze nevidomi vyuZivaji v prostorové kognici
kvalitativné jiné kognitivni strategie, které vSak funk&né odpovidaji strategiim
vidicich. (Millar, 1994, 2008; Vanlierde & Wanet-Defalque, 2004).

Soucasni autofi tedy tento teoreticky problém uz vice nevykladaji
v ramci dichotomie nativismu a empirismu, kterou hodnoti jako neucelnou a
zaméfuji se na zkoumani kognitivnich strategii vyuzivanych v prostorove-
orientacnich ukolech a rozvijeni metod jejiho zkoumani (Millar, 2008).

Afektivni procesy

Samostatny pohyb nevidomych je doprovazen fadou emoci, které
spoluur€uji pribéh navigace, a to jak v prozitkové roving, tak i svym
komplexnim pusobenim na prabéh kognitivnich procest a vyS$Si stupné
autoregulace zahrnujici motivacni a volni procesy. Welsh a Blasch (1980) na
zakladé svych pozorovani pfi praktickém nacviku navigace nevidomych
uvadéji pritomnost strachu a uzkosti pfi samostatném pohybu. Beggsovo
dotaznikové Setfeni (1991) v populaci nevidomych poukazuje na negativné
ladéné emoce, které jsou primarné spojeny s nizkou urovni self-efficacy, pocity
ohrozZeni okolim a nadmérného vypéti.

Motivace a volni regulace

Naroky samostatné navigace predstavuji pro nevidomé takovou zatéz,
Ze se navigace stava prekazkou k dosazeni vlastnich cili a naplnéni celé fady
potfeb. Castym emocionalnim tématem a predmétem konfliktG v procesu
adjustace je pravé pocit nesamostatnosti a zavislosti, nebot pravé
samostatnost a sobéstacnost je v zapadni kultufre méfitkem hodnoty a zralosti
Clovéka (Tuttle & Tuttle, 2004). Navigace a samostatny pohyb tak u



nevidomych diky své deficitni podobé nabyva uvédomované hodnoty a stava
se sama o sobé& motivem, nebot’ reprezentuje moznosti, které by bez ni zustaly
nedosazitelné (nebo naopak reprezentuje ztraty moznosti — viz klasifikace
zivotnich omezeni a ztrat, které oslepnuti provazi; Carroll, 1961). Navigace se
u nevidomych stava motivem jednak ve smyslu dovednosti osvojené cilenym
tréninkem, tak i ve smyslu jejiho samotného provadéni, nebot zvladani Ci
nezvladani navigace se pfimo odrazi v konceptu sebepojeti, sebedlivéry a
vnimané self-efficacy. Vzhledem k pocitovanym negativnim emocim a
celkovym narokim, se kterymi se nevidomi pfi samostatné navigaci musi
vyporadat, se samostatna navigace stava predmétem systematické volni
cinnosti. Jeji zvladnuti Ci nezvladnuti je spoluur¢eno urovni volnich vlastnosti
(vedle mnoha dalSich osobnostnich a situacnich faktortl). Stfedobodem
regulace celého procesu zvladani téchto narokl je vnimana self-efficacy
(Bandura, 1977). Vnimana self-efficacy je definovana jako ,posouzeni
vlastnich schopnosti zajistit a realizovat postupy Cinnosti potfebné k dosazeni
stanovenych druhl vykonu“ (Bandura, 1986, str. 94). Tato mira presvédceni
hraje vyznamnou v roli v tom, do jakych Cinnosti se dany jedinec pousti a jak
dlouho v dané Cinnosti setrvava, i kdyz se objevuji pfekazky, nezdary nebo
nepfijemnosti.

Stres

NasSe pojeti stresu vychazi primarné zteorii stresu Lazaruse a jeho
spolupracovnikt (Folkman, Lazarus, Gruen & DelLongis, 1986; Lazarus, 1966).
Tyto teorie zdarazriuji systémovou povahu vztahu mezi jedincem a prostiedim,
stejné tak jako kognitivni a individualné specifické zpracovani vnimanych
narokl stresogenni situace a vlastnich moznosti tyto naroky zvladnout.

Problematikou stresu v navigaci nevidomych se zabyvame ze dvou
hledisek. Tim prvnim je stres jako Cinitel ve slozité interakci autoregulacnich
mechanismi a vyrovnavani se snaroky, které samostatna navigace
predstavuje. Pravé stres, pocity Uzkosti a napéti (Gray & Todd, 1968) jsou
Casto uvadény jako jeden z divodu pro nizkou mobilitu nevidomych. Tim
druhym pohledem je pulsobeni stresu na kognitivni vykon pfi samostatné
navigaci, ktera, jak jsme vySe popsali, ma rozdilny pribéh a zapojuje rozdilné
strategie nez navigace vidicich.

Dostupna literatura nabizi pomérné cetné, ba rozporuplné zavéry o
pusobeni stresu na kognitivni vykon. Proto je tfeba tuto problematiku vnimat
diferenciovanéjSim pohledem, ktery specifikuje pusobeni na jednotlivé
kognitivni funkce, zohledriuje situacni a individualni faktory (viz Sandi & Pinelo-
Nava). Naopak malo pozornosti je vénovano fazi zotaveni ze stresu a jejimu
pusobeni na kognitivni vykon (Kudielka, Buske-Kirschbaum, Hellhammer &
Kirschbaum, 2004; Linden, Earle, Gerin & Christenfeld, 1997). Vliv na
kognitivni vykon v ojedinélé studii na toto téma nebyl prokazan (Hoffman &
al’Absi, 2003).



Nevidomi vykazuji pfi samostatném prichodu méstskym prostfedim
vysokou uroven stresu (Wycherley & Nicklin, 1970). Pfi vedeni pruvodcem
vykazuji nevidomi stejné hodnoty tepové frekvence jako vidici lidé (Peake &
Leonard, 1971). Nevidomi navic pfi samostatné navigaci zpomaluji tempo chuze
na z hlediska metabolismu suboptimalni uroven (Clark-Carter et al., 1986).
Snizeni rychlosti chize se snazi vysvétlit Beggs (1991) hypotézou, ze snizeni
rychlosti chlize je zplsobeno snizenim ostrosti vidéni a vizualniho informaéniho
vstupu daného zrakovym postizenim. Empiricky vSak nenachazi souvislost mezi
urovni PPWS a ostrosti zraku, tudiz informaéni hypotézu zamita a snizeni
rychlosti vysvétluje jako copingovou strategii pro snizeni pocitu stresu a nejistoty
zpusobené ztratou C€i omezenim zraku. K Beggsové snaze o vysvétleni
zvySenych hladin stresu pfi samostatném pohybu nevidomych zaujimame
kriticky postoj, nebot nabizené vysvétleni pomoci téchto dvou alternativnich
hypotéz vnimame jako pfili§ zjednodusujici. V empirické ¢asti nasi studie na tuto
sérii vyzkumU navazujeme, ale prfehodnocujeme jeji teoreticka vychodiska a
metodologickeé postupy.

Navic diskutujeme a zkoumame vyuzitelnost stresu pro tolik chybégjici
metriky pro evaluaci asistivnich navigacnich technologii.

Cile empirického vyzkumu

V empiricko-vyzkumné cCasti pfedkladané prace jsme se zaméfili na
pusobeni situacniho stresu pfi navigaci v neznamém prostredi a pfi u€eni se
novych tras. Pfezkoumavame a dopliujeme vySe predstavenou vyzkumnou
linii autord Wycherley a Nicklin (1970), Peake a Leonard (1971), Clark-Carter a
kol. (1986), Beggs (1991). Prachod prostfedim jsme zkoumali jako komplexni
proces zahrnujici vlastni orientaci a s ni spojené kognitivni procesy, nikoliv
redukovanou jen na samotnou chuzi v neclenitém prostredi. Oproti pfedchozim
studiim jsme se rozhodli prozkoumat i vliv kratkodobych stresovych reakci
vyskytujicich se pfi samostatné navigaci, respektive pusobeni faze zotaveni
(mame na mysli zotaveni na puvodni hladinu pfed pusobenim aktualniho
stresoru, nikoliv nutné klidovou hladinu) na zapamatovani trasy. Prvotni
pohnutkou pro zaméreni se na kratkodobé stresové reakce byla snaha ovérit a
blize pochopit existenci fenoménu, ktery jsme vypozorovali pfi testech
pouzitelnosti systému NaviTerier. Participanti Casto vykazovali Spatné
zapamatovani trasy, kterou prochazeli, bezprostfedné po odeznéni
kratkodobého zvysSeni stresu (trvajiciho v fadu sekund az desitek sekund).
Obvykle k tomuto jevu dochazelo v rozmezi mezi okamzikem odeznéni stresu
az po ujiti dalSich 15 metru trasy. Zaroven jsme si dali za cil pfekonat nékteré
z metodologickych nedostatkl, které jsou pro danou oblast vyzkumu typické
(velikost vyzkumného vzorku, otazky vnitfni a externi validity). Samotnému
vyzkumu tedy pFfedchazela intenzivni metodologicka pfiprava a nékolik
pilotnich experimentl, na jejichz zakladé byl vytvofen vysledny vyzkumny plan.



Zformulovali jsme tyto zakladni vyzkumné otazky:

1. Ovliviiuje kratkodoby narlst hladiny stresu schopnost zapamatovat si
Cast trasy, uSlou bezprostfedné po jeho odeznéni?

2. Jakou roli hraji ve vySe polozenych otazkach individualni charakteristiky
participantl, jakymi jsou pohlavi, vék, stupen zrakového postizeni a
doba jeho nastupu?

3. Zabrani samotna pritomnost pruvodce narlstu stresu (bez toho, aby
poskytoval vice informaci nez navigacni zafizeni)?

4. Bude samostatny prichod prozivan jako vice stresovy nez asistovany
pruchod?

Vyzkumny soubor

Vzhledem k relativni nedostupnosti zkoumané populace a jeji obecné
nedlaveéry jsme pro sestaveni vyzkumného souboru zvolili strategii zamérného
vybéru pres instituce. V nasem pfipadé jsme vyuzili dlouholeté spoluprace se
Sjednocenou organizaci nevidomych a slabozrakych (SONS). Tato strategie
byla zkombinovana jesté se strategii lavinového vybéru, kdy participanti, ktefi
se experimentu zucastnili, doporucili u€ast na ném svym znamym z komunity
nevidomych.

Zjevnou pobidkou k ucasti na vyzkumu byla jednorazova odména 500
KC, ktera byla pfed samotnym experimentem nevidomym vyplacena. Drtiva
vétSina participantll vSak uvadéla, Zze primarnim motivem pro ucast na
experimentu je prfani pomoci s ziskavanim poznatku a vyvojem technologii,
které by v budoucnu nevidomym mohly slouzit.

Zakladnim kritériem pro zarazeni do vyzkumného vzorku bylo zrakove
postizeni Ctvrtého nebo patého stupné (respektive v urovni praktické nebo
uplné slepoty). DalSim nezbytnym kritériem byla schopnost samostatného
pohybu mimo domov — z praktickych ddvodu jsme mohli do vyzkumu pfijmout
jen ty participanty, ktefi byli schopni se bez nasi pomoci dostavit na misto
experimentu. Pravé tim, Ze se v naSem vyzkumném planu omezujeme na
samostatné se pohybujici nevidomé, do vyzkumného souboru zanasime
zkresleni ve smyslu jeho reprezentativnosti. Nas vyzkumny soubor se tedy od
celkové populace nevidomych liSil vy$Si mirou samostatnosti, schopnosti
samostatného pohybu v méstském prostfedim a pravdépodobné i vySsSi urovni
adaptovanosti. Vzhledem k vySe uvedenému tvrzeni, ze pravé stres je jednim
z divodu pro nizkou mobilitu nevidomych (Gray & Todd, 1968) Ize olekavat,
Ze na$ vyzkumny soubor oplyval efektivnéjSimi copingovymi strategiemi nez
celkova populace nevidomych.

Nasi studie se zucastnilo 44 nevidomych participantli ve véku 18 az 75
let (s primérnym vékem 38.3 let), z toho 20 muzld a 24 Zen. 20 participantd
bylo nositeli zrakového postizeni 4. stupné, 24 participanti bylo nositeli 5.
stupné zrakového postizeni a 26 participantl bylo od narozeni nevidomych.
Zbylych 18 participantl osleplo v pozdéjSich fazich zivota. Primérna doba
uplynula od oslepnuti byla u téchto pozdéji osleplych 21.2 roku. Data tfi



participantl musela byt vylou€ena z analyzy tepové frekvence z dlivodu Spatné
kvality signalu. Ve vyzkumnych otazkach, které nevyzaduji analyzu HRV, jsou
vSak jejich data nadale uvazovana.

U tfi participantl selhalo v pribéhu experimentalni situace zafizeni
méfici tepovou frekvenci, proto musela byt jejich data odstranéna z dalSi
analyzy. Ve vyzkumnych otazkach, které nevyzadovaly analyzu tepové
frekvence, vSak jejich data byla nadale uvazovana.

Pro cCast experimentu, ktera vyzadovala mezisubjektovy plan, jsme
vyzkumny soubor rozdélili do dvou stejné velkych skupin. Pro kontrolu
rozdild mezi participanty v jednotlivych skupinach a redukci jejich vlivu jako
nezadouci proménné jsme zvolili strategii vyrovnani a znahodnovani
experimentalnich skupin. Ty byly vyrovnany v ramci téchto proménnych: veék,
pohlavi, stupen zrakového postizeni, index télesné hmotnosti BMI, doba
uplynulda od nastupu slepoty, doba nastupu slepoty (rozliseni participantd
nevidomych od narozeni od téch, ktefi ztratili zrak v pribéhu zivota).

Kontrolni skupina pro tuto experimentalni studii nemohla byt vyuzita,
nebot” pro vidici participanty by byl dany ukol trivialni a testova situace by pro
né neznamenala dostateCnou zatéz. Zvazovali jsme také zapojeni vidicich lidi
se zavazanyma ocCima, avSak na zakladé vlastniho experimentovani
s pohybem bez zraku s jistotou konstatujeme, ze bez delSiho pfedchoziho
tréninku by pro né tato trasa byla naopak pfilis slozZitou, takze jsme oCekavali
konstantni selhavani. Vidici lidé se zavazanyma oCima vyuzivaji v navigaci jiné
kognitivni strategie nez nevidomi (Millar, 1994), jednalo by se tedy o
neporovnatelné skupiny.

Vyzkumny plan

Nas vyzkumny zamér jsme se rozhodli naplnit pomoci experimentalniho
vyzkumneého planu. Tento experiment byl zasazen do pfirozeného prostredi,
respektive do pomérné slozité vysokoskolské budovy (budova FEL CVUT na
Karlové namésti v Praze) za bézného provozu. Zdurazriujeme vyznam externi
a ekologické validity, ktery je v dané doméné Casto podcenovany.

Pdsobeni stresu na prostorové uceni

Vztah pusobeni stresu (jako nezavislé proménné) na prostorové uceni
jsme zkoumali vnitrosubjektovym vyzkumnym planem. Participanti se udili
trasu budovou asistovanym prichodem. Ziskana znalost trasy byla ovéfovana
v nasledujicim, uz samostatném prichodu budovy. Nedostate¢na znalost trasy
(zavisla proménna) se podle nasi operacionalni definice projevila zabloudénim
nebo manifestovanymi projevy nejistoty. Ocekavali jsme, ze po zaziti
nejvyssich hladin stresu dojde ke kratkodobé fazi zotaveni, kdy participanti
ziskaji nedostateCné znalosti a v pfistim pridchodu pravé na tomto misté
(respektive do patnacti uSlych metri od zacCatku faze zotaveni) dojde k
zabloudéni.



Vzhledem ktomu, ze stres, jakozto jednu z hlavnich nezavislych
proménnych nekontrolujeme, ale vznika samovolné v interakci s prostfedim,
ma nas experiment spolecné rysy s kvalitativnim experimentem. K tomu nas
vedl metodologicky pozZadavek nevyuzivat jiné stresory nez ty, které jsou
vlastni samotnému procesu samostatné navigace. Nase pilotni experimenty
ukazaly, ze individualni interpretace stresorld umisténych na trasu je natolik
mezisubjektové odliSna, ze jsme zcela rezignovali na aktivni manipulaci se
stresem. Navic jsme vSak v téchto experimentech zjistili, Zze nevidomi tato
kratkodoba zvySeni hladiny stresu pfi samostatné navigaci sami pfirozené a
dostateCné Casto zaZzivaji. NejvySSi hladiny stresu byly urCeny na zakladé
kombinace vnéjSiho pozorovani a introspektivniho ureni. Dale byla tato mista
vysouzena na zakladé analyzy tepové frekvence participantld. Vzhledem
k tomu, Ze se participanti na trase pohybovali konstantni rychlosti a trasa
neznamenala zvysenou fyzickou zatéz, vysuzujeme ze zmén tepové frekvence
pravé meénici se hladinu stresu, a to pravé jako relativni narlst tepové
frekvence oproti klidovému stavu. Pro nivelizaci mezisubjektovych rozdilt
v hladinach srdec¢ni frekvence, ale i vnimani stresu a nejistoty, ur€ujeme pro
kazdého participanta poCet uvazovanych nejvysSich kratkodobych stresovych
reakci a zabloudéni prave jako tfi.

Faktory ovlivriujici hladinu stresu

V navaznosti na prfezkoumani Beggsovych hypotéz se snazime
pochopit i roli nékterych situacnich faktor( v prozivani stresu. V druhé cCasti
experimentalniho planu doplnéného o mezisubjektovy vyzkumny plan tedy
stres vystupuje jako zavisla proménna. Cast participantd byla pfi prvnim
pruchodu vedena privodcem, zbyla ¢ast participantd byla vedena navigacnim
systémem NaviTerier'. Pfi obou zpUsobech vedeni ziskavali participanti tpIné
stejné informace o prostfedi. Predpokladali jsme vSak, ze pfi vedeni
pruvodcem bude uUroven stresu nizSi nez pfi samostatném prichodu
s navigacnim systémem. Oproti experimentu Peaka a Leonarda (1971)
pruvodce nevedl participanty za ramé, a to proto, aby jim taktiiné nedodaval
vice informaci, nez bylo obsahem samotného popisu, tedy proto, aby byl popis
prostfedi poskytnuty pravodcem informaéné stejné bohaty jako popis
poskytnuty systémem NaviTerier.

DalSim wuvazovanym faktorem, ktery vystupoval jako nezavisla
proménna bylo to, zda se jednalo o pruchod asistovany (at uz pravodcem
nebo systémem Naviterier) nebo zda trasu participant prochazel zcela sam na
zakladé svych znalosti ziskanych v pfedchozim prichodu.

Hladina stresu zde byla zjistovana pomoci kombinace introspektivniho
uréeni a porovnanim pramérného relativniho rozdilu tepové frekvence pfi
pruchodu oproti klidovému stavu.

! Klientska &ast systému NaviTerier béZi na mobilnich telefonech. Na Zadost
uzivatele dodava informace o okolnim prostiedi a spolu s tim instrukce, jak



Kromé kvantitativni analyzy dat jsme pro nékteré z vyzkumnych otazek,
které se nam nepodafilo operacionalizovat, hledali odpovédi prostfednictvim
spontannich vypovédi participanti a naSich pozorovani, ktera maji kvalitativni
povahu.

Procedura

Po uvodnim rozhovoru, pfipevnéni méficich zafizeni a jejich kalibraci
v nasi laboratofi participanti prochazeli zacvikovou trasu. Zacvikova trasa byla
zarazena proto, aby se participanti szili se zpusobem, jakym jim budou
podavany instrukce a informace o prostfedi a naucili se pouzivat systém
NaviTerier, pfipadné, aby se naucili, jak si fikat o informace privodci. DalSim
z davodu byl i zacvik v introspekci, kdy uz vtomto pruchodu si participanti
vyzkousSeli urCeni tfi mist, kde zazivali nejvétsi stres.

Po navratu do laboratofe nasledovala minimalné patnactiminutova klidova
faze. Ta byla nasledovana prvnim, asistovanym prichodem trasy. Participanti
byli vyzvani k zapamatovani trasy tak, aby ji pfisté mohli projit sami. Dale byl
pozadani o zapamatovani si mist, kde zazivali nejvétsSi stres. Po skonceni
tohoto prichodu byli participanti odvedeni zpatky do laboratofe. Zde
participanti opét sdileli své pocity z pfedchoziho prichodu. Soucasti této faze
bylo také introspektivni urCeni mist s nejvySSi hladinou stresu, které byl
zaznamenany do zaznamoveho archu. Po opét minimalné patnactiminutove
klidové fazi byli participanti odvedeni na zacatek experimentalni trasy, kterou
prochazeli bez nasi asistence s pocitem, Ze jsou na trase sami. Skoro u
kazdého z participantll jsme vS8ak museli vystoupit zrole pozorovatell a
zasahnout, protoZze skoro vSichni participanti na trase nékolikrat zabloudili a
bez nasi pomoci by nebyli schopni dojit na konec trasy. Tato pomoc vSak byla
omezena na zorientovani s v konkrétnim misté, kde participant sesel z trasy.

V zavéreCném rozhovoru participanti zpétné urcili tfi mista na trase, na
kterych se béhem druhého prichodu trasy citili nejvice ztraceni nebo nejisti
vtom, jak vtrase dale pokraCovat. Ta byla porovnana s pozorovanimi
jednotlivych pozorovateld na trase a ve vzacnych pfipadech rozporu i
s videonahravkou. Také urcili, ktery z prichodu prozivali jako stresovéjSi, coz
bylo obvykle spontanné doplfiovano sdilenim pocitd z obou prichodu.

Experimentalni trasa méfila 360 metrli, trasa zacvikova méfila 190
metru. Trasy neobsahovaly Zzadna schodisté vedouci nahoru, ktera by zkreslila
nase méreni tepové frekvence. Zacvikova a experimentalni trasa se nijak
neprekryvaly, tak aby ziskané znalosti o prostfedi ze zacvikového prichodu
neinterferovaly se znalostmi ziskanymi na experimentalni trase.

Provadéni experimentu bylo organizacné a cCasové velmi narocCne.
Jedno experimentalni sezeni trvalo 2,5 — 3 hodiny. Pro zajisténi zdarného a
bezpe&ného pribéhu celé studie bylo nutné mit pro kazdého participanta tym
3-4 vyskolenych a sehranych vyzkumnikd, ktefi byli rozmisténi po trase a
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ménili své pozice tak, aby zustali participantem nepostifehnuti a nenarusili tak
pocit samostatného prachodu. Na zajisténi experimentu se kromé& mne podileli
jesté &tyfi prodkoleni kolegové z CVUT a také jeden proskoleny externista.

Aparatura

Méreni tepové frekvence bylo uskute€néno pomoci pfenosného zarizeni
BTL CardioPoint-Holter H600. Snimani srde€nich potenciall bylo provadéno
prostfednictvim Ctyf elektrod pfipevnénych na hrud participantd. Pfenosné
zaznamové zarizeni bylo umisténo v batluzku, ktery participanti nosili na
zadech.

Na popruhu batlzku, ve kterém participanti nosili zaznamové zafizeni,
byla v arovni ramene umisténa full HD mobilni mini kamera GoPro typu HERO
3, ktera snimala prochazenou trasu ,z pohledu® participanta. Diky ¢asovému
sparovani zaznamu z kamery a HRV méfice, jsme mohli pfesné urCovat mista,
ve kterych se participant pfi zvySené hladiné stresu vyskytoval. Vedle
videozaznamu pofizovala kamera i audiozaznam, ktery nam pfi post-
experimentalni analyze pomohl ovéfit konzistenci v popisu trasy privodcem
v prvnim pruchodu a na zakladé hlasového projevu participantl ve vzacnych
spornych pfipadech usuzovat na nejistotu Ci ztraceni se na trase pfi druhém
pruchodu. K zaznamu dat zrozhovorl s participanty i nasich pozorovani
béhem experimentu slouzil zaznamovy arch, jehoz podstatnou c¢ast tvofil
samotny planek trasy, do kterého pozorovatelé zakreslovali a zapisovali sva
pozorovani, takze byla rovnou spojena s mistem, kde se dana situace
odehrala.

Post-experimentalni integrace jednotlivych datovych zdroju, jejich
sparovani v Casové ose a jejich vizualizace byla provedena pomoci
softwarového nastroje IVE , ktery v ramci nasich vyzkumnych aktivit vyvijime
(Maly, Mikovec, Vystrcil, Franc, & Slavik, 2013).

Vysledky

Pdsobeni stresu na prostorové uceni

V pfipadé introspektivniho ureni stresu nasledovalo 56.8 % vSech
zabloudéni (v ramci 15-ti metrového intervalu) pravé mista, kde participanti
zazivali nejvyS8si hladiny stresu (viz tabulka 1). V pfipadé stresu uréeného
z analyzy tepové frekvence to bylo 44.7 % (viz tabulka 2).
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Naméiené cetnosti (N = 44)

Celkem

Bloudéni se Absolutni
nevyskytlo Bloudéni se vyskytlo | etnost
Absolutni ¢etnost Absolutni ¢etnost
Relativni ¢etnost Relativni ¢etnost

Podminka nejvyssich

hladin stresu naplnéna

Absolutni &etnost 57.00 75.00 132.00

Relativni éetnost 432 % 56.8 %

Podminka nejvyssich

hladin stresu

nenaplnéna

Absolutni &etnost 867.00 57.00 924.00

Relativni ¢etnost 93.8% 6.2 %

Celkem

Absolutni ¢etnost 924.00 132.00 1056.00

Tabulka 1. Kontingencni tabulka namérenych Cetnosti zabloudéni ve shodé s introspektivnim
uréenim nejvyssich hladin stresu

Namérené cetnosti (Nyr=41)

Bloudéni se Celkem
nevyskytlo Bloudéni se vyskytlo | Absolutni
Absolutni &etnost Absolutni &etnost Cetnost
Relativni ¢etnost Relativni ¢etnost

Podminka nejvyssich

hladin stresu naplnéna

Absolutni &etnost 68.00 55.00 123.00

Relativni éetnost 55.3% 44,7 %

Podminka nejvyssich

hladin stresu

nenaplnéna

Absolutni ¢etnost 793.00 68.00

Relativni ¢etnost 87.3% 12.7% 861.00

Celkem

Absolutni ¢etnost 861.00 123.00 984.00

Tabulka 2 Kontingenéni tabulka naméfenych cetnosti zabloudéni ve shodé s nejvy$simi

hladinami stresu vysouzenymi z méreni tepové frekvence

Provedeny chi-kvadrat test homogenity prokazal v obou pfipadech na
stanovené hladiné o (o = 0.05) signifikantni rozdil oproti ofekavanym
Cetnostem. V pfipadé introspektivnino urCeni stresu dochazime ktémto
hodnotam: y2 = 762.4, df = 1, p < 0.001. U stresu vysouzeného z méfeni
tepové frekvence je to: 2 = 665.3, df = 1, p < 0.001. Lze tedy konstatovat, Ze
vyskyt bloudéni pfi druhém prachodu v usecich nasledujicich po odeznéni
stresu pfi prvnim prichodu neni nahodny.

Mazeme tedy vyvodit zavér, ze kratkodobé situacni zvySeni hladiny
stresu se tedy negativné odrazi v kvalité ziskanych poznatki o aktualni Casti
trasy. Toto zhorSeni vSak zasahuje az tu Cast trasy, kde dochazi k zotaveni
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zpét na plvodni hladinu stresu - ne tedy nutné na klidovou hladinu, ale
zvySenou hladinu stresu, ktera samostatnou navigaci nevidomych doprovazi.
Samotna c&ast trasy, kde doSlo k expozici stresoru (nejCastéji nadlimitni
kognitivni naroky pro orientaci v daném prostoru spojené s pocitem ohrozeni) a
kde probihala kratka stresova reakce, timto zhorSenim zasazena neni.

Viiv véku, pohlavi, stupné postizeni, doby nastupu slepoty a zpusobu
vedeni na vyskyt sledovaného fenoménu

Rozdily ve vyskytu sledovaného fenoménu mezi jednotlivymi
podskupinami jsme ovefili pomoci chi-kvadrat testu homogenity a na
stanovené hladiné o (o = 0.05) nenalézame zadné statisticky vyznamné
rozdily mezi muzi a Zenami (x2 = 0.103, df = 1, p = 0.75), mezi participanty od
narozeni nevidomymi a osleplymi v prub&hu zivota (x2 = 0.222, df = 1, p =
0.63), mezi participanty se stupném postizeni 4 a 5 (x2 = 0.103, df =1, p =
0.75), ani mezi participanty vedenymi v prvnim prachodu systémem NaviTerier
a pravodcem (x2 = 0.031, df = 1, p = 0.86). Pfipadny vliv véku na vyskyt
sledovaného fenoménu jsme provérili tak, ze jsme porovnali primérné hodnoty
véku vramci Ctyf podskupin sestavenych na zakladé frekvence vyskytu
sledovaného fenoménu (sledovany jev nemohl nabyt ¢tyf riznych hodnot: 0, 1,
2, 3) Ktomu jsme pouzili jednofaktorovy model analyzy variance a opét na
stanovené hladiné vyznamnosti neshledavame staticky vyznamny rozdil (F =
1.316, df = 3, p = 0.283).

Rozdil ve vedeni privodcem a navigacnim systémem NaviTerier

Pfi porovnani pramérnych relativnich hodnot narustu tepové frekvence
oproti klidovému stavu nenachazime na hladiné vyznamnosti o (o = 0.05)
statisticky vyznamny rozdil (Z = -0.418, p = 0.676). Protoze naméfena data
nevykazovala na hladiné a (o = 0.05) normalni rozlozeni (Anderson-Darling,
skupina NaviTerier: nnay = 22, p = 0.002, skupina privodce: npey = 19, p =
0.436), pouzili jsme neparametricky dvouvybérovy Wilcoxonlv test.
Konstatujeme tedy, ze samotna pfitomnost dalSiho (v nasem pfipadé vidiciho)
Clovéka pfi prachodu neznamym prostifedim neznamena nutné mensi zatéz a
tedy i nizSi hladinu stresu.

Rozdil mezi asistovanym a samostatnym priichodem

Porovnali jsme relativni narust tepové frekvence oproti klidovému stavu
pfi prvnim a druhém pruchodu. Data vykazovala pfi hladiné vyznamnosti a (o
= 0.05) normaini rozdéleni (Darling-Anderson, prvni prachod: p = 0.39:, druhy
priuchod: p = 0.47), pouzili jsme tedy parovy t-test. Vysledna hladina p (p =
0.0016) je niz8i nez zvolena hladina vyznamnosti o (o = 0.05) a poukazuje
tedy na statisticky vyznamny rozdil. Samostatny prichod byl v tomto pfipadé
obecné prozivan s vySsi hladinou stresu nez prvni, asistovany pruchod.
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Prachod s pravodcem byl vSak castéji introspektivné vniman jako
stresovéjSi nez druhy samostatny pruchod, nez tomu bylo u participant
vedenych systémem NaviTerier (x2 = 6.017, df = 1, p = 0.014). V pfipadé
vedeni privodcem oznacilo jako stresovéjsi prvni prichod 53 % participantd,
avSak u participantu vedenych systémem NaviTerier byl jako stresovéjsi
oznaCen prvni prichod jen ve 23 % pfipadld. Toto porovnani jsme jiz
nepodrobili dalSimu statistickému testovani, ale doplnili jsme jej o poznatky ze
zavéreCnych rozhovorl s participanty. Participanti vedeni privodcem c¢asto
zminovali, ze pro né bylo stresujici uvédomeéni toho, Ze jsou odkazani na
dalSiho Clovéka a Ze jej ,zdrzuji“ svymi pozZzadavky na zopakovani trasy atd.
Druhy pruachod, a¢ ¢asto naplnén nejistotou a znepfijemnén bloudénim, byl pro
né ,osvobozujici“ a introspektivné méné zatézujici. Dotykame se zde tedy jiz
zmifované potifeby samostatnosti a prozivani a uvédoméni viastni self-
efficacy. V introspektivnim ureni stresu se tedy tyto prozitky odrazeji
znatelnéji, nez je tomu ve fyziologické odezvé reprezentované tepovou
frekvenci.

Diskuse a zavéry

Nase studie jako prvni poukazala na existenci zkoumaného fenoménu
(tedy zhorSeni znalosti prostiedi ve fazi zotaveni z kratké stresové reakce)
v kontextu samostatné navigace nevidomych. NaSi zakladni pracovni
hypotézou bylo to, Ze se tento jev vubec vyskytuje. Domnivame se, zZe pravé
diky odliSnym kognitivnim strategiim (Millar, 2008; Thinus-Blanc & Gaunet,
1997; Vanlierde & Wanet-Defalque, 2004; Ungar, 2000) zapojenym do
navigace vidicich a nevidomym, se tento jev u vidicich projevuje v natolik
omezené mife, ze zUstaval skryt pozornosti badatelt zkoumajicich prostorovou
navigaci. Vidici lidé nemusi horSi znalost prostfedi v urCitém misté trasy ani
reflektovat, nebot tato mezera je obrazné zakryta prfekryvajicimi se znalostmi o
mistech bezprostfedné navazujicich na toto kritické misto (pfipadné i
aktualnimi zrakovymi vjemy), takze ve vysledku zustava celkova uroven
poznatkl o prostiedi natolik spolehliva, Ze se neprojevi zabloudénim ani dost
mozna znejisténim. PFi konfiguracni znalosti prostfedi, ktera je vidicimi ¢asto
vyuzivana, je mozné pfipadnou chybéjici znalost Casti trasy vydedukovat
z SirSiho ramce znalosti prostoru. Pro nevidomé, ktefi v podobnych situacich
vyuzivaji ego-centrické kédovani a aktualni prostorové znalosti organizuji do
struktury nazyvané znalost trasy, vSak muze vypadek znalosti v jednom misté
znamenat pretrzeni obrazné 3nUry znalosti, na které diky nemoznosti
spolehlivého rozpoznani bezprostiedné nasledujicich segmentt trasy neumi
navazat, v dusledku je tedy pravdépodobné, Ze zabloudi.

Nas pristup byl specificky vtom, Ze se zaméfoval predevSim na
kratkodobé zvySeni stresu a fazi zotaveni pojimal jako navrat na pUvodni
hladinu stresu, a to nikoliv klidovou, ale uz tak zvySenou vyrovnavanim
s béznymi naroky samostatné navigace. Rozpor s vysledky studie Hoffmana a
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al‘Absiho (2004), jez zadné zhorSeni kognitivniho vykonu neprokazaly,
vykladame pravé tim, Ze tito badatelé sledovali jinou, pozdéjSi a komplexnéjsi
fazi zotavovani na klidovou fazi, a to jesté hodinu po skonceni stresové
situace.

Nas vyzkumny plan CasteCné vzeSel z kritické reakce na Beggsovy
(1991) zavéry ohledné pficin snizovani rychlosti chuze vlivem stresu. Snahu o
vysvétleni efektu stresu na chovani nevidomych v procesu navigace pomoci
Beggsovych hypotéz vnimame jako pfili§ zjednodusujici a vybizime k formulaci
komplexné&jsiho modelu, jenz by zohledhoval slozitou interakci rysu a
situaCnich proménnych na strané vnéjsiho prostfedi a poznavacich, afektivnich
a autoregulacnich procesu na strané jedince.

Pfi interpretaci naSich vyzkumnych zavérl jsme narazili na
nedostateCnou teoretickou propracovanost problematiky psychologickych
mechanismu provazejicich fazi zotaveni a kratkodobych zvySeni hladiny stresu
zhorSeni vykonu na urovni jednotlivych kognitivnich a autoregulacnich
procesu, avSak nejsme schopni urcit, v jaké mife je ten ktery proces zasazen a
jak se tedy podili na celkovém poklesu vykonnosti. Vybizime k dalSimu
vyzkumu v této oblasti, nebot’ poznani téchto psychologickych mechanismu je
nutnym predpokladem pro vytvofeni modelu, ktery by dokazal projev tohoto
fenoménu urcit pfedevSim ve vztahu k pusobicim osobnostnim a situacnim
proménnym.

Nékolik moznych vysvétleni spatfujeme v roli pozornosti, ktera urCuje
zaméfeni a rozsah zpracovavanych obsahu ostatnich funkci uc€astnicich se
procesu navigace. Negativni efekt na prostorové uceni muize byt
zpusoben vy€erpanim pozornosti a snizeni jeji kapacity, jenz nasleduje fazi
jejiho rozSifeni pfi kratkodobém stresu. Podle této uvahy bychom dokonce
mohli v samotné stresové fazi predpokladat vétSi mnozstvi ziskanych
poznatkli, coz by odpovidalo pfedchozim vyzkumnym zavérim (Sandi &
Pinelo-Nava, 2007). Dal8i moznosti je odklon pozornosti k jinym obsahim, nez
je aktualné prochazeny usek trasy. Pozornost mlze stale jesté ulpivat na
predchozim stresogennim podnétu Ci jeSté presnéji na celé stresové situaci a
nadale ji zpracovavat. To mize mit také nékolik forem. Obsahem pozornosti
v tu chvili mohou totiz byt riznorodé autoregulacni &i copingové mechanismy.
Ty mohou byt vruzné mife zaméfeny na jakési kognitivni ,dopracovani®
kognitivnich narokl stresové situace, nebo mohou byt zaméfeny na vnitini
prozivani, kdy se jedinec snazi zbavit pfipadnych pretrvavajicich nelibych
pocita, které stres pfinasi (Haynes, Gannon, Orimoto, O'Brien & Brandt, 1991).

Na zakladé diskuse s dalSimi vyzkumnymi zjiSténimi jsme prozatim
nenasli zadna vysvétleni v mozném narusSeni pamétovych procesu. Zavéry
prehledové studie plsobeni stresu na pamét (Sandi & Pinelo-Nava, 2007) sice
dokazuji za urcitych podminek mozné poskozeni zpracovani prostorovych
informaci pfi vysoké hladiné stresu, ale to se tyka samotné faze stresové,
nikoliv zotavovaci.
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Hlavni omezeni naSi studie spocCivaji vtom, Ze nas vyzkumny plan
neuvazoval volbu konkrétnich kognitivnich strategii vyuzitych v dané situaci (ty
mohou byt zhlediska ovlivnéni fazi post-stresového zotaveni rGzné
vulnerabilni). Dale neuvazoval ani osobnostni proménné ?, které by
spoluurCovaly zplsob vyrovnavani se s naroky zatézové situace. Vyzkumny
soubor byl tvofen aktivnéjSimi a samostatné cestujicimi zastupci populace
nevidomych, v tomto ohledu tedy plné nereprezentoval populaci nevidomych.
Poslednim z vyznamnéjSich metodologickych omezeni této studie je metoda
vysouzeni mist s nejvy$Simi hladinami stresu ze zaznamu stresové frekvence.
Kvuli chybéjicim voditkim k objektivni a standardni interpretaci jsme museli
pristoupit k vyhodnoceni na zakladé shody vice pozorovatelu. Nasi studii
vybizime k metodologickému propracovani technik méreni kratkych stresovych
epizod.

V praktické C€i aplikaCni roviné naSe zjisténi znamenaji veliky pfinos
v porozumeéni kritickym momentlim z hlediska mozného seijiti z trasy. To ve
svém dusledku znamena vystaveni se potencionalné nebezpecnym prvkim
prostiedi a zazitek selhani spojeny s pocitem nesamostatnosti a negativnim
efektem na sebepojeti, sebevédomi, self-efficacy, které maji v kone€ném
dusledku zasadni vliv na to, zda dany jednotlivec podnika samostatné cesty
mimo domov. Pfima vyuzitelnost téchto poznatkl v navrhu navigacniho
systému je otazkou dalSiho technologického vyvoje, aplikovaného a
zakladniho vyzkumu. DalSi, potencialné vyznamna pfilezitost pro aplikaci
téchto zjisténi spada ne nutné do oblasti navigacnich pomulcek pro nevidomé,
ale pro jakékoliv oblasti lidské Cinnosti, pro které je zasadni udrzeni urcité
hladiny kognitivniho vykonu.

Necht je tato prace vnimana jako pfispévek psychologie k mezioborové
spolupraci na poli prostorové navigace nevidomych, jeZz je bezesporu
mezioborovym tématem. Vystupy naseho teoretického badani i predlozené
empirické studie spadajici do oblasti zakladniho vyzkumu nachazeji diky blizké
mezioborové spolupraci uplatnéni i v aplikaéni roviné (tedy ve vyvoji
navigacnich asistivnich pomucek), ktera byla zaroven i inspiraci pro nase
teoretické studium.

2 To nikoliv proto, Ze bychom nedoceriovali vyznam téchto proménnych, ale
z ryze praktickych dlivodd danych ¢asovymi omezenimi.
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