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Abstract

The main objective of this thesis was to create a mobile assistance application for visually
impaired people, intended to help them with orientation problems. The thesis focuses on the
problem of continuous user location capture, on detecting movements of the device, and
resolving its context. There was a requirement of maintaining sufficient battery life of the
device. Furthermore this thesis focuses on implementation of accessible user interfaces for
touch enabled devices. The application is intended to be running on Android OS.

As a result it has been managed to implement a stable application — which can capture
user’s location — as well as a usable user interface. Thanks to application tests and feedback
provided by participants of the tests a lot of output data has been acquired. This output
data will be used as worthy input in further phases of this project.

Abstrakt

Cilem této prace bylo vytvoreni mobilni asistivni aplikace pro zrakové postizené uzivatele,
ktera jim ma pomoci s orientaci. Prace se zaméfovala na vyfeseni problémii kontinualniho
ukladani polohy uzivatele, detekce pohybu uzivatele a kontextu tohoto pohybu a odesilani
namérenych dat na server. Pozadavkem bylo zachovani dostatecné vydrze zafizeni pii béhu
na baterie. Dale se prace zaméfovala na implementaci pristupného uzivatelského rozhrani
pro dotykova mobilni zafizeni. Aplikace byla uréena pro béh na opera¢nim systému Android.
Povedlo se naimplementovat stabilni aplikaci ukladajici polohu uzivatele véetné pouzitel-
ného uzivatelského rozhrani. Z testt implentovaného prototypu a zpétné vazby od partici-
pantt se povedlo ziskat mnoho vystupnich dat vyuzitelnych v dalsich fazich projektu.
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Kapitola 1

Uvod

Soucasny svét je skrz naskrz protkdn modernimi technologiemi. Jiz né€kolik let je stan-
dardem osobni pocita¢ s pfipojenim k internetu, ktery je branou do celého svéta. V posledni
dobé se timto standardem stavaji i mobilni telefony s otevienym opera¢nim systémem, ktery
dovoluje instalovat uzivatelem zvoleny software. Takzvané chytré telefony také umoznuji pfi-
pojeni k internetu a obsahuji celou fadu raznych senzori, nejéastéji se jedna o podporu GPS,
akcelerometr, gyroskop, digitalni kompas.

Tyto vlastnosti v kombinaci s vykonnym procesorem, dostatkem opera¢ni paméti a vel-
kymi displeji s vysokym rozliSenim jsou malym zazrakem, ktery témér kazdy z nas nosi
v kapse. Bylo by Skoda nevyuzit moznosti, které ndm poskytuji. Co se pfimo nabizi, je vyu-
ziti téchto funkci a moznosti, které poskytuji, jako zékladu asistivnich technologii pro osoby
se zrakovym postizenim.
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Kapitola 2

Popis problému, specifikace cile

Tato bakalafska prace je soucasti vétsiho projektu NaviTerier [4], ktery v sobé zahrnuje
asistivni a naviga¢ni aplikace pro zrakové postizené uzivatele, a to jak pro venkovni vyuziti,
tak pro pouziti uvniti budov.

2.1 Motivace k vytvoreni aplikace a tivod do problematiky

Cilem této prace je pomoci zrakové postizenym uzivatelim pii pohybu ve ztiZenych
podminkach, napiiklad ve mésté, kde mohou snadno ztratit orientaci. Zrak je bezesporu
jednim z hlavnich smysli vyuZivanych pro orientaci v prostoru.

V disledku toho se lidé majici se zrakem potiZze hiife orientuji a je pro né obtiznéjsi zjistit,
co je okolo nich, nebo najit spravnou cestu k cili. Toto vSe je jeSté umocnéno, pokud jde
o pro postizeného neznamé misto. Casem si totiz ¢lovek okolf zapamatuje, takze kdyz nékde
chodi ¢asto, tak uz vi, co ho kde ¢eka a jaké se mohou vyskytnout potize. Tyto zkuSenosti
mé v8ak kazdy pouze s misty, kudy ¢asto chodi, tam, kde nikdy nebyl, to zdkonité nemiize
znat a bez zraku se orientuje mnohem hiife.

Principem je sdileni téchto zkuSenosti s uréitymi misty mezi jednotlivymi uzivateli apli-
kace. Jak bylo feceno, slepy ¢lovék poznava mista, kudy chodi, a pokud nékudy chodi dosta-
teCné Casto, je mozné predpokladat, Ze to tam také zna. Aplikace bude toto chovéani sledovat
a posilat ziskana data na centralni server, kde se bude vytvaret databéaze uzivateli a oblasti
u kterych je predpoklad, ze to tam znaji. Pokud se néjaky dalsi uzivatel aplikace dostane
do problémi, tak mu na zakladé nasbiranych dat bude nabidnut vhodny dalsi uzivatel, se
kterym se bude moci ptimo spojit a zkusit ziskat néjakou radu.

Dtlezité je rozpoznani toho, jestli uzivatel jde, nebo se pohybuje naptiklad v prostiedku
méstské hromadné dopravy. Cilem je totiz pomoci lidem s orientaci pii chiizi, a to na za-
kladé zkuSenosti ostatnich uzivatelt. Pii jizdé autem nebo MHD si vSak ¢lovek své okoli
nezapamatuje moc dobfe, a pokud jde o zrakové postizenou osobu, tak si ho nezapamatuje
prakticky vibec. Pro spravnou funkénost je tedy z principu nutné filtrovat pouze ty tseky,
po kterych se uzivatel pohyboval pésky a je tedy pravdépodobné, Ze to tam zna.
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2.2 Cilova skupina

Cilovou skupinou aplikace jsou zrakové postizeni uzivatelé. Zrakovych postiZeni je cela
fada a jsou t¥idéna do kategorii podle své zavaznosti. Aktualni tabulka stupit postizeni je
k dispozici na webu Svétové zdravotnické organizace [17]. Tato prace je zaméfena spiSe na
osoby s tézsim zrakovym postizenim tedy kategorie 3, 4 a 5, které vlastné predstavuji rtizné
stupné slepoty. Podle Svétové zdravotnické organizace Zije na svéte priblizné 50 milionu

nevidomych lidi.[15]

2.3 Pozadavky na aplikaci na zakladé cilové skupiny

Aplikace je zamé&fena na osoby se zrakovym postiZzenim [15]. z toho vyplyva fada ome-
zeni a naroki. Zafizeni s dotykovym displejem obecné nejsou moc vhodné pro uzivatele se
zrakovym postizenim kvili Spatné hmatové odezvé a tomu, Ze ovlddaci prvky na displeji jsou
dynamické, uzivatel si tedy nemuZe snadno zapamatovat néjaké rozlozeni prvkia a vytvorit
si tak mentalni model uzivatelského rozhrani aplikace. To se ani tolik netyk4 pifimo samot-
ného uzivatelského rozhrani, ale spiSe problému se systémovymi klavesami nebo globélné
nedostupné hardwarové klavesnice.

Z davodt zhorSenych moznosti interakce se zarizenim musi byt implementovino specialni
uzivatelské rozhrani a ovladani samotné aplikace je nutno maximélné zjednodusit, vlastné je
nejlepsi uzivatele uplné oprostit od potieby aplikaci ovlddat. Je duilezité uzivatele odstinit od
nutnosti textového vstupu, jelikoZ softwarova klavesnice neni pro zrakové postizené pohodlné
pouzitelna a analyza Teci sice jiz dnes funguje obstojné, problémy ale nastanou s pripadnou
korekei vstupu, systém predpokladé opravu pomoci textového vstupu a pro zrakové postize-
ného je problém text na softwarové kldvesnici napsat, zejména je potiz vibec dostat kurzor
na spravnou pozici. Jedinou uvazovatelnou moznosti je implementace specidlni klavesnice,
ktera by zadavani textu usnadnila.

K poskytnuti zpétné odezvy uzivateli, pfedavani informaci o stavu aplikace a obsahu
menu je ale jiz syntéza FeCi vhodna. Dnes je na vysoké drovni a vystup je velice srozu-
mitelny. Existuji kvalitné zpracované hlasy i v ¢eStiné a v urcité formé jsou dostupné pro
vSechny hlavni mobilni platformy. Pro telefony s opera¢nim systémem Symbian je to napii-
klad produkt Mobile Speak od Code Factory [3]. Telefony s operaénim systémem Android
maji tuto funkcionalitu piimo jako soucast systému, je ale nutné instalovat dopliikové jazyky,
pfipadné i alternativni syntetyzatory jako je napiiklad SVOX Classic [7].

7 hlediska névrhu aplikace je dulezity také kontext, v jakém se bude aplikace pouZivat.
Vzhledem k zaméfeni je témér jisté, Ze aplikace bude pouzivana venku na vefejném pro-
stranstvi a v okoli bude nespocet rusivych elementi. Zrakové postizeni uzivatelé navic v ruce
typicky drzi slepeckou hiil, takze pro ovladani telefonu maji k dispozici pouze jednu ruku.
Aplikace by tedy meéla byt snadno ovladatelna i pii tomto omezeni. Dalsim aspektem je
pouziti ve venkovnim prostiedi, kdy muZzou nastat potiZe s tim, Ze uzivatel nebude slySet
hlasovy vystup aplikace. Hlasitost by tedy méla byt nastavitelnd tak, aby mohla byt do-
saZena optimalni aroven hlasitosti za vSech podminek (automobily, tramvaje, jiny méstsky
hluk).



Kapitola 3

Analyza a navrh reseni

Analyza a navrh implementace (véetné diskuse riznych alternativ a volby implementad-
niho prostfedi). v této sekci je rozpracovano kone¢né FeSeni, jsou zde zpracovany veskeré
aspekty, které bylo nutno pfi navrhu aplikace zvazit.

3.1

Specifikace funkénich pozadavki

V této casti je uveden seznam funkénich pozadavki, které by vysledné aplikace méla
spliovat.

e Sbirani dat o poloze uzivatelia pomoci systému GPS

3.2

Odesilani téchto dat na centrélni server
Uzivatelské rozhrani p¥istupné pro zrakové postizené osoby
Detekce kontextu pohybu uzivatele a odesilani téchto dat spole¢né s polohou

Vyhledat pomoc v podobé kontaktu na jiného uzivatele, ktery mé zkuSenosti s problé-
movou lokalitou

Inteligentni tiprava méticich intervalti na zakladé pohybu uzivatele

Nefunkéni pozadavky

v

Maximaln{ Gspora baterie a pfenesenych dat

Béh na platformé OS Android ve verzi 2.3 Gingerbread a vySsi
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3.3 Uzivatelské scénare

Zakladni béh na pozadi

Zakladnim stavem aplikace bude sluzba bézici na pozadi, periodicky sbirajici data o uzi-
vateli a reagujici na konkrétni zmény téchto dat na zakladé prednastavenych a v pribéhu
¢asu upravovanych kritérii. Pfedpokladem pro spravnou funkénost je tedy to, Ze uzivatel
bude mit telefon s béZzici aplikaci u sebe. v tomto rezimu neni pro zajisténi funkce nutna
zddna prima interakce uzivatele s aplikaci.

Vyhledani pomoci

V pfipadé, Ze by uzivateli nastaly problémy s orientaci, aplikace umozni vyhledani po-
moci odeslanim pozadavku na centralni server, ktery v rdmci odpovédi aplikaci pfeda tdaje
o potencialnich osobéach, které by mohli uzivateli pomoci s lepsi orientaci. Aplikace tyto vy-
sledky sefadi podle relevance a nabidne uzivateli moznost jednotlivé osoby kontaktovat, a to
telefonicky.

3.4 Detekce uzivatelského kontextu

Detekei uzivatelského kontextu je mysleno rozliSeni toho, jestli uzivatel jede né&jakym
dopravnim prostfedkem (napfiklad automobilem), nebo se pohybuje pésky. Toto je nezbytné
z toho duvodu, Ze princip celého projektu je zaloZzen na sdileni uZivatelskych zkuSenosti
s terénem. Ty se ale daji ziskdvat pouze pri chiizi, protoze pokud jede uzivatel napiiklad
autem, tak neni vystaven kontaktu s prostfedim, takZe data, kterd by byla ziskidna, by byla
bezcenna. v piipadé tspésné detekce kontextu bude mozno data filtrovat a zachytavat pouze
v kontextu chiize. Diky tomu budou v databazi ulozeny pouze ty tseky, na nichz se uzivatel
pohyboval pesky a u kterych mizeme tedy pfedpokladat, Ze je alespon trochu zna, na rozdil
od tuseki, které pouze projede bez jakéhokoliv kontaktu.

3.4.1 Zptsob detekce uzivatelského kontextu

Pro detekci kontextu jsou pouzivana data z akcelerometru zabudovaného v telefonu, u za-
fizeni s OS Android je to prakticky standard. Pro zpracovéani ziskanych vektora zrychleni
jsou nasbirana data zpracovana pomoci rychlé Fourierovy transformace [11], ktera prevede
signal z Casové domény do domény frekvenéni. Poté je vyuZito toho, Ze lidska chiize je peri-
odicky pohyb, ktery mé zretelné dominantni amplitudy, a je tedy moZno ho z frekven¢niho
popisu signalu detekovat. Oproti tomu jizda autem nebo jinym vozidlem neni periodickym
pohybem, takze se oba dva typy pohybu daji dobfe odligit. Tato mySlenka rozpoznavani
kontextu pohybu byla jiz dfive rozpracoviana v diplomové praci zabyvajici se Kontextovou
inteligentni navigaci [12].

3.4.2 Meéreni dat

Data byla ziskdvdna z akcelerometru, ktery je primo soucasti zaiizeni. Vystup akce-
lerometr poskytuje ve formé pole obsahujicim tfi vektory, pro kazdy smér zrychleni jeden.
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Hodnoty jsou zaznamenavany vzdy ve 4 sekundovych intervalech, po jejichz uplynuti je z na-
shroméazdénych dat vypocitan kontext. Jelikoz frekvence chiize je pfiblizné kolem 1 Hz, tak
se tato hodnota ukézala jako dostateéna pro jisté zjisténi kontextu a i jako relativné kratka
pro zajisténi dostacujici odezvy. Akcelerometr bézi priblizné na frekvenci 50 Hz, takze je
po kazdém méteni k dispozici 200-250 vektori zrychleni pro jedno méfici okno. Toto podle
Shannonova teorému [9] umozni detekovat frekvence az do 25 Hz, coZ pro ucely této préce
zdaleka postacuje. Ziskané hodnoty byly poté pfevedeny na jeden vysledny vektor zrychleni
pomoci vektorového soucinu. Jelikoz smér pohybu neni pro detekci kontextu smérodatny,
neni tfeba osy rozliSovat. Vyhodné je také to, Ze se neni nutné zabyvat filtraci gravita¢niho
zrychleni, akcelerometr v Android OS umi béZet v rezimu, ktery toto zrychleni rovnou fil-
truje. Déale byla od v8ech hodnot odectena jejich stejnosmérna slozka a nésledné byla na data
aplikovana Rychla fourierova transformace [11].

3.4.3 Namérena data

7 dat, ktera byla ziskdna pii testovani prototypu, bylo zjisténo nékolik zajimavych fakta
o signalu, ktery akcelerometr snima béhem chtize, a to zejména to, Ze se zna¢né lisi jeho
prubéh v zévislosti na poloze zafizeni béhem chiize. PTi pfenédsSeni zafizeni v kapse je frekvence
zhruba polovi¢ni nez pfi chizi s telefonem v ruce, nepfimo tmérné se lisi velikosti amplitud
signalu. Na zékladé téchto méreni musel byt mirné upraven zpiisob filtrace vystupnich dat.
Puvodné byla data filtrovana na zékladé kontroly rozmezi frekvence a néasledné kontroly
velikosti amplitudy kviili zajisténi vyssi pfesnosti detekce. Toto bylo upraveno a na zakladé
toho, Zze hodnoty amplitudy signalu a frekvence si byly prakticky nepiimo umérné, bylo
priddno spocteni soucinu frekvence a amplitudy. Vyslednd hodnota byla méfena pro rizné
polohy zafizeni a nakonec bylo zvoleno dostateéné rozmezi{ tak, aby byla korektné rozpoznana
chiize ve vSech piipadech. Vysledkem je vcelku spolehliva detekce kontextu uzivatele, pfi
testovani prototypu se vyskytlo pouze velmi nizké procento chybnych detekei.

Data byla vizualizovana pfimo v zafizeni pomoci grafu tak, aby bylo mozné kontrolovat
detekci v redlném Case. Na obrézcich 3.1 je nékolik grafi zrychleni pro jednotlivé kontexty
pohybu. Na ose x vyjadiuji ¢isla index zobrazené hodnoty v poli a na ose y je zobrazena
velikost vysledného vektoru v m/s~!.

Porovnani pribéhii pro jednotlivé typy kontextu

Na nésledujicich ¢tyfech obrazcich je vidét tvar kiivky signalu zrychleni pro jednotlivé
typy kontextu. Jako prvni je kfivka, jejiz hodnoty byly naméfeny telefonem poloZenym na
stole. Hned napravo je zobrazen graf dat naméfenych pfi chizi, na ném je krasné vidét
rozdilny pribéh signalu a je tam vidét i jasné perioda. To jsou pTesné vlastnosti, kterych je
vyuzivano pro detekci kontextu. Dalsi dva obrazky zobrazuji data naméfena pfi jizdé v MHD,
konkrétné v autobuse a tramvaji. Graf zobrazujici data namérenéd v autobuse méa amplitudy
dost vysoké, to je tim, Ze mefeni bylo provadéno pfi jizdé po dlazebnich kostkich, jizda
tedy nebyla zrovna klidna. Oproti tomu graf z tramvaje jasné ukazuje, ze jizda po kolejich
nevydava zadné veliké razy, misty se hodnoty blizily tém v klidovém stavu.
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Obrazek 3.1: Graf vektort zrychleni zafizeni polozeného na stole a p¥i chizi (zleva)
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Obrazek 3.2: Graf vektora zrychleni pfi jizdé autobusem po dlazebnich kostkach a v tramvaji
(zleva)
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3.5 Urceni polohy uzivatele

Uréeni polohy uZzivatele je kliGovou soucasti aplikace, proto byl kladen diraz na peclivé
promysleni toho, jak budou data o poloze ziskdvana a zpracovana.

3.5.1 Zptsoby urcovani polohy

Operaéni systém Android poskytuje rozhrani pro zjisténi aktualni polohy zafizeni p¥imo
jako sou¢ast SDK. K dipozici jsou dva zakladni zptusoby jak polohu ziskavat. Prvni zptsob,
uréeni polohy na zékladé dat z GPS 3.5.2, je pFesnégjsi, ale prvotni ziskani polohy trva delsi
dobu. Druhy zptsob, ktery se v OS Android nazyva network provider, uréuje polohu pomoci
triangulace dat o sfle signédlu blizkych vysilacu GSM a Wi-Fi. Zptisob je to rychlejsi, ale
prinasi s sebou mnohem nizsi presnost, v idedlnich podminkich na nékolik desitek metri,
vétsinou ale az v fadech stovek metra [10]. Jelikoz pro vyuziti v aplikaci jsou potieba data
co nejpresnéjsi, byl jako zdroj dat zvolen systém GPS.
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Graf vstupnich dat a vystupu Fourierovy transformace a jeho interpretace

Na nésledujicich dvou obréazcich je pribéh naméreny pri chizi a jemu odpovidajici vystup
Fourierovy transformace. Graf Fourierovy transformace zobrazuje na ose x frekvenci, s jakou
se v prvinim grafu opakuji amplitudy, které jsou v druhém grafu zobrazeny na ose y. Frekvence
neni na ose x zobrazena v odpovidajicich jednotkach, je tfeba pouzit pirepocet, kdy vzorkovaci
frekvenci vydélime délkou vstupniho pole a vysledny podil vynésobime danym indexem, jehoz
frekvenci pocitame. Zde je krasné vidét, ze délka vystupniho pole je pfiblizné 250 hodnot.
Nejvyssi amplituda je priblizné u hodnoty 20, vzorkovaci frekvence je 50 Hz, takze mame:
50/250 % 20 = 4. Kdyz se podivate do grafu vstupnich dat, tak je vidét, Ze je-li délka okna 4
sekundy, tak pocet vin v grafu odpovida ¢islu 16, tedy 4 opakovani za sekundu.

Obrazek 3.3: Graf vektort zrychleni pii chizi a graf odpovidajicitho vystupu Fourierovy
transformace (zleva)
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3.5.2 Global positioning system

Global Positioning System (dale GPS) je navigacni systém puvodné urceny ¢isté pro
vojenské ucely americké armady, s jehoZ pomoci je moZno urcit pfesnou polohu a ¢as kdekoliv
na povrchu Zemé. Jeho provozovatelem je Ministerstvo obrany Spojenych stati americkych.

Systém funguje na bazi vesmirnych druzic pohybujicich se po obézné draze planety Zemé.
Pavodné bylo druzic 18, pocet se poté rozrostl na zamyslenych 24 a nakonec je dnes druzic
32 (ne vSechny jsou aktivni), coz je také teoretické maximum systému, pii dalsim zvySeni
poctu satelita by byla nezbytna tprava celého systému.

Za pomoci GPS je mozno pfesné urcit polohu s presnosti v fadech desitek az jednotek
metrd, v piipadé diferencialni GPS je dokonce dosazeno presnosti v fadech centimetri.

Systém GPS byl ptvodné uréen pouze pro vojenské tucely Spojenych statti americkych,
ale roku 1983 bylo rozhodnuto, Ze se systém po svém dokoncéeni dostane i mezi vefejnost.
Toto predsevzeti bylo splnéno az v roce 2000, kdy byla plné zrusena selektivni dostupnost
signalu GPS, i diky tomu, ze USA pfisly na zpisob, jak na zvoleném misté rusit signél
vysilany druZicemi systému GPS.
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3.5.3 Aspekty pouziti GPS

Global positioning system poskytuje v idedlnich podminkéich spolehlivou a pfesnou me-
todu pro zjisténi polohy uzivatele, jeho pouziti v8ak s sebou pfinasi nékolik problémi. Na-
piiklad muZze dochéazet k odraztim signidlu GPS a s tim souvisejici ztraté presnosti urceni
polohy. Dalsim problémem je vysoka spotieba zafizeni pii zapnuté GPS, kdy vydrz telefonu
za nepletrzité aktualizované polohy pfes GPS klesne do fadu jednotek hodin, zafizeni tak
nevydrzi ani jeden cely den bez pripojeni k napajecimu adaptéru. Dalsim problémem GPS
je nutné zachyceni satelitti pro urceni polohy, které muze trvat v nepriznivych podminkéch
i nékolik desitek minut. Existuji sice podpurné technologie pro dosazeni rychlejstho zamé-
feni, ty jsou v8ak vizany na datové pripojeni, popiipadé pfijem radiového signalu. z téchto
divodu je potfeba pouziti GPS optimalizovat napiiklad kombinaci s detekci kontextu 3.4,
kdy se bude GPS spoustét pouze v pfipadech, kdy bude aplikace detekovat chuzi.

Akcelerometr pouzity pro detekci kontextu totiz na rozdil od GPS poskytuje data oka-
mzité po zapnuti a stac¢i kratké méfici okno pro nasbirani objemu dat potfebného pro sprav-
nou detekci kontextu.

3.6 Optimalizace spotieby

Spotfeba elektrické energie je pfi navrhu mobilnich aplikaci velice dulezitym faktorem,
kterému je nutno prifadit vysokou prioritu. v pripadé této prace pak hraje prakticky hlavni
roli, aplikace ktera je predurcena k neustidlému b&hu na pozadi nesmi piili§ snizovat dobu
béhu na baterie, uzivatelé by ji jinak prestali pouzivat. Obecné je nizkd vydrz jednou z hlav-
nich nevyhod soucasnych chytrych telefoni. Ty p¥i konstantné zapnuté GPS dosahuji vydrze
maximéalné radu nékolika mélo hodin, neustalé pfipojeni k internetu zafizeni mé na spotiebu
zafizeni také velmi negativni vliv.

3.6.1 Lokace uzivatele

Aktivni GPS je jednou z hlavnich slozek celkové spotieby telefonu, napiiklad GPS v Nokia
N95 mé spotiebu piriblizné 0.3 Wattu, pfitom klidova spotieba tohoto telefonu je pouze
kolem 0.02 Wattu [6]. NavySeni spotieby pouze samotnou GPS je tedy patnactinisobné.
z toho vyplyva nutnost maximalniho zkraceni doby, po kterou musi byt GPS aktivni. Zde
je nutno brat v potaz jesté dostatecnou presnost informaci. Pokud je zafizeni v pohybu, je
tfeba ziskdvat data o poloze dostateéné ¢asto, aby bylo mozno uréit, kudy pfesné uzivatel
sel. Pii predpokladané rychlosti pohybu uZivatele 1-2 m/s bylo jako interval pro jednotliva
méfeni zvoleno 5 sekund, za které se uzivatel pfesune o 5-10 metri.

Zajimavé je, ze GPS ridi svou ¢innost ¢asteéné nezavisle na potiebach samotné aplikace.
Pokud si aplikace vyzadéa polohu ziskanou pomoci GPS a ta je aktuédlné vypnuta, systém
pro ziskédni polohy nejprve musi spocitat frekvence jednotlivych sateliti. To se da urychlit
pomoci stazeni predpokladanych frekvenci pomoci datovych pienosi. Blizsi info v kapitole
o GPS 3.5.2. i poté se ale GPS pfijima¢ musi naladit, pFesné frekvence jsou totiz ovlivnény
napiiklad i Dopplerovym efektem. z tohoto divodu zistava GPS zapnuta i priblizné jesté
30 sekund poté, co aplikace prestane zadat o aktualizace polohy. Opétovné zaméteni satelitt

totiz po 30 sekundach neaktivity trva v priméru kolem 5 sekund [6]. Prakticky tedy nemé
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cenu GPS vypinat, pokud jsou planované intervaly mezi aktualizacemi polohy niZzsi nez 30
sekund. Informace o spotfebé pii pouzivani GPS a zaméfeni na jeji minimalizaci byly ¢erpany
z ¢lanku o projektu EnTracked, ktery se zabyval pravé optimalizaci spotieby pfi urcovani
polohy pii zachovani dostateéné presnosti [6].

Cilem této prace je sledovani polohy uZivatele pouze ve specifickych p¥ipadech pohybu pfi
chuzi, takZe nebylo nutné fesit sledovani polohy z dlouhodobého hlediska (v horizontu dni),
ale stacilo monitorovat polohu ve chvilich, kdy uzivatel jde. Pro detekci pohybu v realném
Case se z hlediska spotfeby a i pfesnosti ukazal nejlepsi akcelerometr.

3.6.2 Detekce pohybu a jeho kontextu

Pro detekci kontextu byl pouzit akcelerometr. Ten sdm o sobé nema piili§ vysokou spo-
tfebu, ta se pohybuje pfiblizné na tirovni spotieby zafizeni v pohotovostnim rezimu (tedy cca
0.02W [6]). Vétsim problémem se ukazalo samotné zpracovani vystupnich dat. Pfi nejvyssi
mozné frekvenci ziskavani aktuélnich dat (pfiblizné 50Hz) a jejich nésledném zpracovani po-
moci rychlé Fourierovy transformace se ukazalo jako celkem naro¢né. Vydrz zafizeni klesala
na uroven vydrze pii zapnuté GPS. Dalsim problémem je, Ze sice samotny akcelerometr neméa
vysokou spotfebu, pokud ale bézi, tak neni mozné, aby zafizeni preslo do rezimu stand-by.
Celkova spotieba zafizeni se tedy pri pouziti akcelerometru navysi celkem mnoho. Pfesné
rozdily jsou vidét ve vysledcich testi spotieby, které byly provedeny. Vysledky jsou v ka-
pitole o testovani 5.2.2. Jelikoz pro samotnou detekci pohybu neni nutné data zpracovavat
Fourierovou transformaci a neni ani potieba aktualizovat data tak vysokou frekvenci, byl
proces detekce kontextu rozdélen na dvé ¢asti. v prvni ¢asti se zjisti, jestli se zafizeni hybe.
To se provadi jednoduchym porovnanim velikosti vektoru zrychleni, ktery je ziskan vektoro-
vym souc¢tem hodnot zrychlen{ na vsech tfech oséch. Pokud tento vektor pfesdhne uréenou
hranici, tak se akcelerometr prepne na maximalni vykon a na hodnoty sesbirané béhem 4
sekundovych intervali je vzdy aplikovina Fourierova transformace. Spoc¢teny kontext se vy-
hodnoti jako validni, pokud se zopakuje minimélné dvakrat po sobé. To ma za tkol snizit
pravdépodobnost falesné detekce chiize. Timto dvoukrokym zpusobem detekce kontextu se
vyrazné podafilo snizit spotfebu aplikace.

3.6.3 Odesilani dat na server

Odesilani dat o poloze na server je také velice energeticky néro¢né ¢innost. z principu
fungovani aplikace nastesti neni nutné posilat data vzdy okamzité, i s takovou moznosti bylo
oviem puvodné pocitano. P vyuzivani datovych prenost urcuji vyslednou spotiebu dva
zakladni faktory (pokud neni brana v potaz technologie pfipojeni), a to mnoZstvi odeslanych
dat a délka intervald mezi jednotlivymi pfipojenimi na server. Pti kazdém vytvoreni nového
pripojeni se pfijimac¢ prepne do rezimu vysokého vykonu a poté se zahéji prenos dat. Tento
prechod trva priblizné 2 sekundy. Pro minimalizaci prodlevy sité je tedy spojeni ponechano
oteviené a prijimac bézi na plny vykon po dalsich 5 sekund. Poté p¥ijimac¢ dalsich 12 sekund
setrvé v rezimu nizstho vykonu, predtim nez se prepne do pohotovostniho rezimu. Vysledkem
je tedy 20 sekund v rezimu s vySsi spot¥ebou pro kazdy prenos [14]. Logicky je tedy pii snaze

Tvv .
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Ideélni je naptiklad vyckat na pfipojeni zafizeni do zdroje elektrické energie a az poté zacit

3.6.4 Spotreba aplikace jako celku

Pti navrhu architektury aplikace a zptisobu méreni dat byla brédna jako hlavni méfeny
faktor vysledna spotieba v poméru ku pfesnosti dat. Diky nizké spotiebé akcelerometru v po-
hotovostnim rezimu a naopak vysoké spotifeb& GPS pfijimace za béhu byl navrzen stavovy
automat aplikace.

V zékladnim rezimu bézi pouze akcelerometr a je nastavena co nejnizsi moznéa frekvence
obnovovani dat, to znamena pouze nékolik vzorku za sekundu. Pokud je opakované po sobé
nameéteno zrychleni vétsi nez urend mez, prepne se akcelerometr do rezimu s frekvenci 50Hz
a je zjistén kontext pohybu. BliZze je to popsano v kapitole 3.6.2. Pokud vysledny pribéh
pohybu odpovida pribéhu chiize, tak se aktivuje GPS a za¢nou se ukladat data o poloze
uzivatele. Spolu s tim se akcelerometr prepne zpét do uspornéjsiho rezimu a zptsob detekce
se obrati. Pokud se nékolikrat po sobé naméri podhrani¢éni zrychleni, tak se znovu spusti
detekce kontextu. Béhem chtize se totiz zrychleni pohybuje kontinualné nad touto hranici, je
tedy v tuto chvili pravdépodobné, Ze se uzivatel zastavil, pfipadné zménil kontext pohybu.
Jestlize se vyhodnoti pribéh signalu jako chtizi neodpovidajici, tak se zastavi monitorovani
polohy a vypne GPS. Dlasi informace jsou v sekci doporuceni do dalsich dazi projektu 5.3.1.

3.6.5 Optimalizace mnozstvi prenesenych dat

Minimalizace mnozstvi pfenesenych dat je také velice dulezité. Clenové cilové skupiny ne-
musi mit nutné pausalni datovy tarif, prfipadné mohou mit data vypnuta aplné. s tim vSim
musi aplikace pocitat. Jelikoz soucasti FeSeni neni finalni serverova ¢ast a odesilani dat pies
datové prenosy bylo vyuzivano pouze pro testovaci tcely, nakonec tomu nebyl dan takovy
diraz. Rozhodné to ale patfi mezi jeden z hlavnich bodt doporuceni do piipadnych dalsich
fazi projektu a je to zminéno v kapitole 5.3.1. Data byla v rdmci analyzy navrhu a testo-
vani 5.2.2 odesilana pomoci protokolu HT'TP v redlném case ihned po naméfeni. Pfenasena
byla datova struktura ve formatu JSON [1], jedna polozka v sobé zahrnovala identifika¢ni
kli¢ uzivatele, jeho aktuélni zemépisnou polohu a presny ¢as mefeni. Co se ty¢e mozné op-
timalizace, uvazovano bylo prodlouzZeni intervali posilani dat na server a komprimovani{ dat
metodou gzip pred odeslanim HTTP pozadavku.

3.7 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani aplikace bylo t¥eba navrhnout s ohledem na cilovou skupinu, ktera
mé vzhledem ke svému postizeni potize s ovladanim dotykovych zarizeni kvili chybé&jict
hmatové odezvé.

Cilem tedy bylo zjednoduseni celého uzivatelského rozhrani tak, aby samotna orientace
mezi ovladacimi prvky ¢inila uzivateli minimélni potize. Vysledkem je matice Sesti piiblizné
¢tvercovych poli, které jsou usporadény v fadcich po dvou, celkem ve tfech sloupcich. Mezi
poli je vytvorena miizka pomoci haptické odezvy (vibrace telefonu), takze uZivatel ma pii
prejizdéni prstem po displeji odezvu o tom, kdyz prekro¢i hranici mezi poli. Kazdému poli
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Obrazek 3.4: Ukéazka uzivatelské rozhrani aplikace. Zleva nejprve vychozi nabidka, déale na-
bidka vyhledani pomoci

problém nastaveni Adam Simek

souhrnné monitorovaci

. Jan Novak Karel Vomacka
informace sekce

je pfifazena pravé jedna akce, kterd se pii prvnim stisku, nebo po prejeti prstem pies pole,
uzivateli ozndmi pomoci syntézy fe¢i. Pri druhém stisku stejného pole po sobé se zvolena
akce vybere a vykona. V8e je znovu doplnéno o odezvu pfedanou uzivateli pomoci syntézy
feci. Cilem nebylo pouze o zjednoduSeni uzivatelského rozhrani, ale i o celkové zjednoduseni
ovlddani aplikace. To spoc¢iva v minimalizaci nutnosti interakce uzivatele s aplikaci. Uziva-
telské rozhrani by mélo byt potieba idealné pouze pii prvnim piihlaseni a konfiguraci a dale
pri vyhledani pomoci. Odstranéna byla veskeré prebyte¢né nastaveni a volby, které uzivatel
nutné nepotfebuje.

V pribéhu testovani navrhu Ul pfimo s uzivateli z cilové skupiny bylo tfeba udélat nékolik
tprav. Velikym problémem jsou systémové klavesy (pouze pokud jsou dotykové - hardwarové
klavesy problém nedélaji). Tyto dotykové klavesy maji v OS Android pevné pfifazené funkee,
které neni mozné vzdy piepsat, takze se stavalo, Ze se uzivatelé napiiklad omylem vraceli na
domovskou obrazovku. Toto mé bohuzel prakticky jediné feSeni v podobé& vybéru pristroje,
ktery mé systémové klavesy hardwarové, nikoliv kapacitni. Na zédkladé zpétné vazby ziskané
z uzivatelskych testt low-fidelity prototypu 5.1 byla pfiddna haptickd odezva i na okraje
obrazovky a mezi Sest hlavnich klaves a fadu systémovych dotykovych klaves byl pridan
pruh, ktery zamezuje nechténym stisktim téchto kléves v pripadé zamysleného stisku jednoho
ze dvou tla¢itek nejspodnéjsi fady. Pii dotyku prstem i pfi najeti prstem na pruh telefon
vibruje stejné jako v pripadé najeti k okraji obrazovky.

Dalsim problémem jsou dnes tolik oblibené kapacitni dotykové displeje. Ty jsou rozsifeny
kviili vysoké citlivosti, ktera je pohodlna pfi ovladéni prstem. v pripadé zrakové postizenych
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osob je vysoka citlivost naopak nevyhodné, displej totiz reaguje Casto prakticky jesté, nez
se uzivatel dotkne obrazovky, a zrakové postizené osoba, orientujici se pii ovladani zafizeni
zejména podle hmatu tak nevi, jestli se dotkla, nebo nedotkla. Tento problém byl odstranén
pridanim haptické odezvy ke kazdému dotyku displeje.

3.8 Operacni systém Android

Operaéni systém Android (dale pouze OS Android) je open-source projekt zaloZeny na
Linuxovém jadre, uréeny pro béh na mobilnich zafizenich s dotykovou obrazovkou. Vyvijen
je spolecnosti Google Inc., v soucasnosti aktuélni verze je 4.0 Ice Cream Sandwich, ale
aplikace bude cilena primarné na starsi verzi 2.3 Gingerbread, které je nynf nejvice rozsitena.
Jednotlivé verze jsou mezi sebou navzijem kompatibilni, takze aplikace jsou schopny béhu
na vyssich verzich systému. Béh na nizsich verzich miZe byt limitovan v pfipadé pouziti API,
ktera nebyla v téchto verzich jesté k dispozici.

OS Android se jevi jako vhodné platforma pro realizaci této préace, zejména z duvodu
girokého zabéru na trhu s mobilnimi telefony. Zafizeni s Androidem se d& koupit takika ve
vSech cenovych kategoriich, coz je pro nas projekt vyhodou. Dalsi velkou vyhodou je cenova
politika aplikaci na platformé Android. Zatimco feSeni pro platformu Symbian stoji nékolik
tisic korun [5], tak napiiklad ¢tecka SVOX i s modulem pro Cestinu stoji 55 Korun Ceskych[7].
3.8.1 Architektura systému

OS Android je rozdélen do hlavnich vrstev, z nichz kazda ma specificky ucel.

e Jadro systému
e Android application framework

Android runtime

Application framework

e Uzivatelské aplikace

3.8.2 Programovani pro OS Android

Aplikace pro OS Android jsou vytvafeny budto v programovacim jazyce Java pomoci
standardniho Android Software Development Kitu (dale jenom Android SDK), nebo v pii-
padé potieby vyssiho vykonu - napiiklad pro tvorbu 3D her - pomoci Android Native De-
velopment Kitu v jazyce C++. K vyvoji byl pouzit standardni Java SDK, je to obvyklejsi
cesta tvorby aplikaci a vyvojaiské nastroje jsou mnohem pokrocilejsi.



3.8. OPERACNI SYSTEM ANDROID 15

Architektura aplikace a programovaci rozhrani

Aplikace na platformé Android se sestévaji ze dvou zakladnich stavebnich kamena. Jsou to
aktivity — potomeci t¥idy Activity.class — a sluzby — potomci t¥idy Service.class. Zasadni rozdil
mezi aktivitou a t¥idou je, Ze aktivita ma pfedstavovat jeden urcity pohled Ul aplikace, tedy je
reprezentaci toho, co se uzivateli zobrazi na displeji telefonu. Oproti tomu sluzby jsou urceny
pro béh na pozadi, pfipadné pro béh jiného kédu, ktery piimo nepfislusi do uzivatelského
rozhrani. Aktivity jsou po opusténi pozastaveny, jejich stav se dale drzi v operaéni paméti,
ale systém nam nezarudi, Ze tomu tak zistane. Pokud je paméti nedostatek, tak aktivitu
z paméti odstrani a ta se tak musi po dalsim spusténi inicializovat znovu. Toto chovani je
doplnéno o patfi¢na zpétna volani, kterd mohou vyvojari vyuzit. Sluzby bézi po opusténi
aplikace dal, dokud jsou nezbytné nebo dokud je neukonéime. Dalsim dtlezitym systémovym
blokem je Intent, coZ je vlastné obsluzny objekt uréeny ke spousténi jinych aktivit a sluZeb.
Intentu je mozno pridavat dalsi data, ktera se poslou do cilové aktivity Pro vyvojére jsou
pfipraveny aplika¢ni rozhrani pro komunikaci s hardwarem telefonu (sensory) nebo napiiklad
pro ukladani dat (SQLIlite databaze).

Instalace Android SDK

Instalace Android SDK je bezproblémova, Google poskytuje ke stazeni [8] kompletni
SDK a zasuvny modul do vyvojového prostiedi Eclipse. Daji se pouzit i jind IDE, je mozno
si SDK nainstalovat i bez Eclipse IDE a vse poté fesit pies ADB (android debug bridge), coz
je néstroj pro prikazovou fadku, pres ktery se daji do telefonu instalovat vyvojarské aplikace.



16

KAPITOLA 3. ANALYZA A NAVRH RESENI



Kapitola 4

Realizace

4.1 TUvod

Tato kapitola popisuje prubéh realizace této préace. Cilem bylo vytvofit funkéni aplikaci
tak, aby mohlo byt provedeno veskeré nutné testovani.

4.2 Architektura aplikace

Aplikace je rozdélena do Sesti zékladnich balicki, které obsahuji souvisejici t¥idy.

<<Java Class>>
|© UpdaterService

()

A
<<Java Interface>>
£ MotionDetectListener

=< /ava Interface>> =<Java Interface=>
=<lava Class=> €3 ContextAlertListener & ContextCountedListener
(5 ResponseHandler ; <7

=<=<Java Interface>>
(1) LocationHelperEventsListener

= <<Java Class>> <<Java CIasé» << Jaya Class>>
(= MotionDetectHelper = MotionContextHelper (2 FourlerHelper

Obréazek 4.1: Diagram t¥id zobrazujici architekturu aplikace (zahrnuje pouze vybrané tiidy
z divodu zachovani ¢itelnosti)

V balicku activities jsou jednotlivé aktivity aplikace, to neni ni¢im zajimavé. z pohledu
této prace je zajimavy obsah balicku helpers, ktery obsahuje pomocné t¥idy pro vypocet
Fourierovy transformace, detekci pohybu, detekci kontextu, také je tam pomocné t¥ida pro
prevod textu na fe¢. v balicku interfaces jsou rozhrani pouZivana pro komunikaci mezi t¥i-
dami. Balicek services obsahuje sluzbu, ktera se staré o béh aplikace na pozadi, a je to vlastné
takova zakladni trida celé aplikace. v balicku ui jsou potom definoviny specialni t¥idy pro
upravené uzivatelské rozhrani.

17
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4.3 Uzivatelské rozhrani

Implementace uzivatelského rozhrani nebyla tplné trivialni. Diky vizualni jednoduchosti
by se mohlo zdat, Zze bude snadné ho vytvofit, diky nestandardnim ovlddacim prvkim
a zejména nestandardnim akcim, které jsou na UI navazoviny, musel byt kod nékolikrat
cely prepsan. Cilem byla také modularnost a znovupouzitelnost veskerého kédu, stejny prin-
cip je totiz pouzit v rozdilnych kontextech ovlddani, bylo tedy tfeba zachovat flexibilitu
a dostate¢nou miru abstrakce.

Obrazek 4.2: Ukazka zakladniho pohledu na Ul

problém nastaveni

souhmné informace

4.4 Detekce uzivatelského kontextu

Detekce uzivatelského kontextu je implementovana pomoci pomocné tiidy MotionContex-
tHelper.java, kterd zpracovava data z akcelerometru. Implementovana je pomoci ndvrhového
vzoru Singleton. Sama si T{di spousténi akcelerometru véetné nastaveni jednotlivych frek-
venci sbéru dat. Nasbirani data poté vzdy preda dal ke zpracovani a jako vystup dostane
aktualni naméreny kontext. Méfeni probihé vzdy nékolikrat ve smycce, dokud neni kontext
dostate¢né ovéfen. V ukazce kodu 4.1 je zobrazen kod metody startContextResolve(), ktera
spousti detekci kontextu. Po spusténi méfeni je prifazeno zpétné volani, které je zavolano po
zjisténi aktuédlniho kontextu. Proces zjisténi kontextu totiz néjakou dobu trva, musi to proto
byt provedeno asynchronné.

4.4.1 Vypocet rychlé Fourierovy transformace

Hlavnim krokem nutnym pro zjisténi kontextu je vypocet rychlé Fourierovy transfor-
mace pro prevedeni signalu z domény ¢asové na frekvencni. Pro vypocet byla pouZzita volné
dostupné open-source knihovna JTransforms [16], ktera je podle testt [13] nejrychlejsi do-
stupnou implementaci{ FFT v Javé. Knihovna pracuje in-place to, takze pole, nad kterym je
zavolana, piimo transformuje a hodnoty zméni na hodnoty vystupu FFT. Jelikoz vystupem
FFT jsou komplexni ¢isla, ve vysledném poli jsou vZdy na sudém indexu reélné hodnoty cisel



© 00 N Ut R W N

WoWw oW oW NN NN NN NN NN R E e s e s
@ R R, O © N0 U A W N R O © NG E W N = O

4.4. DETEKCE UZIVATELSKEHO KONTEXTU 19

Listing 4.1: Ukazka kédu metody spoustéjici detekci kontextu

public void startContextResolve(ContextAlertListener ccl){
list = new ArrayList<Float >();
this.setOnContextAlertListener(ccl);
FourierHelper.setOnContextCountedListener (this);
registerAccelerometerUpdates () ;

contextUpdatehandler = new Handler ()

{

s

@Override
public void handleMessage (Message msg)
{
Bundle dataBundle = new Bundle();
float vectors|[] = new float[list.size()];
int 1 = 0;
Iterator <Float> inputConverter = list.iterator ();

while (inputConverter . hasNext () ){
vectors [i++] = inputConverter.next () ;
}

list.clear ();
dataBundle.putFloatArray ("vectors", vectors);

msg. setData(dataBundle) ;
FourierHelper. processFourierData (msg) ;

}

Message msg = Message.obtain () ;
msg.argl = COUNT CONTEXT FOREGROUND;
contextUpdatehandler.sendMessageDelayed (msg, 4000);



N

20 KAPITOLA 4. REALIZACE

a na lichém indexu je imaginarni ¢ast komplexniho ¢&isla. Bylo nutné zjistit velikost téchto
¢isel, ta se ur¢i jako druhd odmocnina ze sou¢tu druhé mocniny realné a druhé mocniny
imaginarni ¢asti kazdého ¢isla. Jde vlastné o absolutni hodnotu imaginérniho ¢&isla, podle
vztahu 4.3, kde a je hodnota z kazdého sudého indexu vystupniho pole FFT a b hodnota
kazdého nésledujictho lichého indexu. Témito hodnotami se dale naplni nové pole, index

la — bi] = Va? — b?

Obréazek 4.3: Vzorec pro vypocet absolutni hodnoty imaginarniho ¢isla

urcuje frekvenci, hodnota urcuje velikost amplitudy. Frekvence se z indexu zjisti, kdyZ in-
dex vydélime délkou pole a vynasobime vzorkovaci frekvenci. Lze tedy snadno ur€it, jaka
amplituda se nam opakuje s jakou frekvenci.

4.5 Lokace uzivatele

V systému Android je pfistup k datim GPS velmi snadny. Je to vidét v nasledujici ukézce
kodu. Staci vytvorit instanci t¥idy LocationManager a déle specifikovat, jaky zpisob ziskani
polohy chceme pouzit, a uréit interval, v jakém chceme polohu aktualizovat.

Listing 4.2: Ukéazka koédu pouzitého pro ziskani GPS polohy

LocationManager locationManager = (LocationManager) this.getSystemService (
Context .LOCATION SERVICE) ;
locationManager .requestLocationUpdates (LocationManager .GPS_PROVIDER, 5, 0,
this);

Instanci LocationManageru poté staci prifadit instanci tiidy implementujici rozhrani Lo-
cationListener, jehoz metody budou volany jako zpétna volani akci vyvolanych Location-
Managerem. Zpétné volani nam vrati instanci t¥idy Location, ktera obsahuje informace o
aktualni poloze, pfesnosti, nebo naptiklad rychlosti pohybu zafizeni. Pro ukonceni ziskdvani
dat z GPS stadi odregistrovat zpétné volani.



Kapitola 5

Testovani

5.1 Testovani low-fidelity prototypu
Uvod

Pri testovani low-fidelity prototypu bylo ziskano velké mnoZstvi cennych dat a myslenek,
které mohly byt dany dohromady a pro druhé kolo testovani implementovany v rdmci jiz

vvvvvv

nosti z nabidky, nebo se vracet o trovenn vySe. Na obrazcich 5.1 je vidét vysledna podoba
testovaného prototypu.

problém nastaveni Zpét Data/Wi-Fi

souhrnné informace Qdhlasit

Obrazek 5.1: Uzivateské rozhrani prototypu

21
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5.1.1 Popis testovani

Test probéhl se dvéma participanty, tedy tak akorat, aby byly splnény podminky a byly
nacerpany potiebné informace. Pouze se ve vysledku ukézal jako relativné kratky interval 30
minut, ktery byl vyhrazen pro kazdy testovaci blok.

Pro test byl vyuzit specialné upraveny telefon Samsung Nexus S. Kvuli dotykovym klé-
vesam, kterymi se tento telefon, bézici na platformé Android, ovlada a které se pii prvnim
kole testovani ukézaly jako prakticky nepouzitelné pro zrakové postizené uzivatele, musel
byt blok dotykovych tlac¢itek pro testovani prelepen paskou, aby se jejich citlivost snizila na
prijatelnou mez a nedochéazelo k nechténym stiskim.

Pro participanty byly pfipraveny dva formulafe - vstupni a vystupni. Obsahovaly nékolik
otazek ohledné jejich zkuSenosti s mobilni technikou, pripadné jejich vztahu k ni a nékolik
dalsich obecnych otéazek.

Nize je seznam otézek a odpovédi jednotlivych participantt jak pro vstupni, tak vystupni
dotaznik.

Vstupni dotaznik

Otéazky pokladané v ramci vstupniho dotazniku jsou uvedeny v tabulce 5.1

test Participant 1 Participant 2
7 jakého divodu se ucastnite Vnitin{ motivace - e .

.. S Vnitini motivace
testovani? nékolik let testerem

Vlastnite mobilni telefon? Ano Ano

Pouzivate telefon s dotykovym

displejem? Ano Ne

Maéte s vyuzivanim dotykovych
displeju (nebo jinych dotykovych — Ano Ano
zafizeni) né&jakou zkusenost?

Data vyuzivam
Ano prilezitostné, ale
nemam tarif

Pouzivate ve svém telefonu
datovy tarif?

Tabulka 5.1: Vstupni dotaznik

Vystupni dotaznik

Otézky pokladané v ramci vystupniho dotazniku jsou uvedeny v tabulce 5.2

Testovaci setup

Test probihal v prostorach ULABu CVUT v Praze na Karlové namésti, nize jsou vidét
fotografie mistnosti, ve které testovani probihalo.
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Participant 1

Participant 2

Jak se Vam testovani libilo Libilo Libilo
Meél(a) jste problém s vykonanim

.. hodné bylo t
zadanych tkont, ¢inilo VAm to Rozhodné ne, bylo to SpiSe ne

ST ). lehké
subjektivné potize? eHKe

Ovladani je celkem
snadné

Ovladani je celkem
snadné

Jaké vam pripadalo uzivatelské
rozhrani testované aplikace

Dovedete si predstavit pouziti
takového rozhrani v bé&Zném
Zivoté (na ulici, doma, ..)

Ano, ale ma to zatim

Bez nejmensich potizi
] P ,mouchy*

+vibrace mezi tlacitky
+rychléa reakce hlasu
na klik

-pridani mezikroku k
vytaceni telefonniho
¢isla

+prerusovani
text-to-speech
-chtélo by to pridat
mezery mezi tlacitky

Co se Vam na aplikaci libilo a co
byste naopak zménil(a)?

Prisel /pfisla byste na testovani
znovu?

Ano Ano

Tabulka 5.2: Dotaznik po testu

Jako zafizeni pro testovani byl pouzit Samsung Nexus S, specidlni tpravy jsou popsany
v uvodu sekce.

5.1.2 Pribéh testovani

Testovani probihalo celkem se dvéma participanty v blocich po 30 minutach. Kazdy
blok byl jiny den, tedy mohly byt pro test s druhym participantem do aplikace zahrnuty
pripominky, které mél k prototypu prvni participant, a s dalsim participantem jiz mohla
byt otestovana lehce vylepSsena verze aplikace. Pro testovani byl pripraven kratky seznam
uzivatelskych scénéri, ale b&hem testovani se ukazalo, Zze velmi limitovany cas, ktery je pro
testovani k dispozici, je lepsi vyuzit pro abstraktni diskuzi nad prototypem s participantem
nez pro pouhé plnéni, v této fazi projektu stejné velice primitivnich, ptipadi uziti. Na zac¢atku
kazdého testu bylo participantovi feCeno par slov o této praci, mezitim mél participant k
dispozici telefon bez spusténé aplikace. Nasledovalo kratké shrnuti, co muze od uzivatelského
rozhrani o¢ekavat, naceZz byla na na telefonu spusténa aplikace a zacalo samotné testovani.
Oba participanti nejdiiv celou aplikaci prozkoumali, coz byl také prvni piipad uziti, ale
béhém toho jiz zacali vznaset pfipominky, co by se dalo vylepsit, a komentovat, co se jim
libi. NiZe bude detailngjsi popis pribéhu testu s kazdym participantem zvlast
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Obrazek 5.2: Testovaci setup

Obrazek 5.3: Nexus S
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Participant 1

Participantem byl velice pokrodily uzivatel, ktery aktivné pouziva ¢tyfi mobilni telefony,
takze $lo o experta z oboru. Mimo jiné se nékolik let aktivné podili na testovani aplikaci pro
nevidomé. Prvni kontakt s aplikaci byl bezproblémovy, prestoze zacal aplikaci zkouSet jesté
pred fadnym zapnutim. Vyzdvihoval zejména rychlé reakce syntézy reci na akce uzivatele
a vibec jeji dobré chovani, to pry neni u konkurence standardem.

Hlavni pfipominkou bylo, aby aplikace ¢etla akce jednotlivych tlacitek uz pfi hoveru,
tedy prejizdéni prstem po nich. Toto fungovalo pouze pri kliku. Dalsi pfipominku mél k
moc citlivim reakcim kapacitnitho dotykového displeje, ktery obc¢as reaguje, aniz by se ho
uzivatel poradné dotknul, a aplikaci chybéla haptickd odezva na dotyk displeje (z davodu
obav z prekombinovani pii spoleéné implementaci s vibraéni miizkou mezi tlacitky).

Jediny problém nastal, kdyZ se uzivatel dostal k vytaceni telefoniho ¢isla. Tam se dostal do
kontaktu se standardni aplikaci pro telefonni hovory bez jakékoliv optimalizace pro nevidomé
a tak nebyl moc schopen hovor zavésit a vratit se do aplikace.

Navrhnul moZnost pomoci z druhé strany, kdy by uzivatel odeslal pouze SMS s zadosti
o pomoc a vyhledané osoba by se rozhodla, zda mu zavola, nebo odpovi pomoci SMS zpréavy.
v souvislosti s tim pfiSel s napadem zapracovat do aplikace klavesnici fungujici na stejném
principu UL

Subjektivné také podotknul, Ze by tlacitka mohla byt klidné mensi a na obrazovku by se
jich tak dalo vméstnat vice najednou.

Jinak byl s aplikaci velmi spokojen, nemél moc dalsich vytek k jejimu chovéani. i bylo
vidét, Ze se mu to vylozené libi. Takovou perlickou na zavér k tomuto participantovi bych
uvedl, Ze béhem testu vyrizoval nékolik telefonnich hovori, a v pribéhu jednoho dokonce
jesté psal SMS. Uctyhodny vykon.

Participant 2

Druhym participantem byl dalsi zkuSeny uzivatel s vystudovanou informatikou na dvou
vysokych Skoléch, ktery mél ale jiz oproti prvnimu participantovi mirné chladnéjsi pristup k
témto technologiim, JelikoZ nepouzivé telefon s dotykovym displejem a ani to neplanuje.

Presto se v aplikaci rychle zorientoval, opét byly vyzdvizeny rychlé reakce syntézy reci
na akce uzivatele a vibra¢ni miizka mezi tlacitky jiz i v kombinaci s haptickou odezvou na
jakykoliv dotyk uzivatele.

Névrh uzivatelského rozhrani se mu velice libil, prfipominky mél spiSe k samotnému prin-
cipu aplikace, ale to bylo mimo ramec mého testovani. Jedinou vétsi vytku mél k neexistenci
mezer mezi tlac¢itky, kdy uzivatel sice pfi prvnim kliku blizko hrany tlacitka zvoli jednu
moznost, pfi jejim potvrzeni se ale nemusi trefit a snadno muze kliknout vedle. Nedojede
v8ak k zvoleni jiné volby, to by to musel znovu potvrdit, kazdopadné je to vSsak hodnotné
pripominka, v sekci doporuceni do dalsi faze projektu se tomu budu vénovat vice.

5.1.3 Shrnuti testa

Jiz z pribéhu testovani bylo vidét, Ze testovani bude tspésné. Bylo ziskano spoustu uzi-
te¢nych informaci o interakci nevidomych uzivatelt s dotykovym zafizenim. Dalsi pozitivum
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bylo kladné pfijeti navrhu UI obéma testovanymi. Oba byli spokojeni a vidi v tom potencial
pro dalsi vyvoj.

5.1.4 Doporuceni pro dalsi faze projektu

Jako hlavni véc nutnou k pfepracovani se ukazal zpisob volby akci. V low-fidelity proto-
typu to fungovalo tak, ze uzivatel jezdil prstem po displeji a automaticky se mu prediikavali
akce jednotlivych klaves. Poté, co prst zvedl, se poslednimu aktivnimu tlac¢itku pfifadil po-
myslny focus a poté ho jiz stacilo stisknout a akce se potvrdila a vykonala. Zde je nékolik
moznosti pro modifikaci. Napiiklad by se mohla akce vykonat rovnou po zvednuti prstu
z displeje, ale toto by muselo byt zkombinovano s néjakou prodlevou, jelikoz by poté uzivatel
byl prakticky nucen vybrat néjakou volbu a nesmél by ani omylem odtrhnout prst od dis-
pleje. To je nepfipustné a mohlo by to plisobit zmatecné, nicméné neni Gplné Spatné cesta
a teoreticky by se tim dalo ovladani zrychlit, jen by se to celé muselo poradné promyslet a co
nejlépe zkombinovat se souc¢asnym stavem.

Dalsi doporuceni je zamysleni nad velikosti tlac¢itek. Druhy participant zminoval, Ze mu
tam chybi mezera a poté se mize snadno nestrefit spravné. Vyborné reseni by dle mého na-
zoru bylo prifadit tla¢itku, které ma pomyslny focus, vétsi plochu pro stisk, takze pro zvoleni
vedlejsi volby, by uzivatel musel kliknout dale. Zde ale neni jasné jak to Tesit, kazdopadné
by to mohlo velice zpfesnit interakci s aplikaci.

Posledni doporuceni byla brana spise jako dobry napad. Tim je implementace klavesnice
pro Android s Ul na zakladé prototypu aplikace.

5.2 Testovani highfidelity prototypu

5.2.1 Uvod do testovani

Testovani high-fidelity prototypu bylo rozdéleno do dvou zakladnich ¢asti. Prvni ¢ésti je
testovani funkéni stranky aplikace, tedy zaznamenavéani polohy, rozpoznani kontextu pohybu,
dopadu na vydrz baterie a spotfebu dat pfi pfenosu naméfenych hodnot na server. Druhou
Casti je test uzivatelského rozhrani prizptusobeného cilové skupiné.

5.2.2 Testovani funkénich pozadavki

Popis testd a testovaci setup

Cilem této ¢asti testovani bylo ovéfeni projektu po funkéni strance. Tato Cést testi byla
provadéna jako testovani bez uzivatelu.

e Rozpoznani kontextu uzivatele
e Zaznamenévani polohy

e Odesilani dat a nasledné hrubé zpracovani - vyuzitelnost vystupu

Dopad béhu aplikace na vydrz zafizeni pfi béhu na baterii

Mnozstvi odeslanych dat
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Rozpoznani kontextu a zaznamu polohy

Testovani rozpoznani kontextu a zaznamenavani polohy probihalo jako simulace reél-
ného vyuziti. Trasa byla navrzena tak, aby bylo mozno sledovat vSechny mozné predpokla-
dané podminky ve kterych se aplikace bude pouzivat. Byla zvolena pevna trasa obsahujici
useky absolvované pésky nésledované pfesunem vozidly MHD, a to jak tramvaji, autobusem,
tak zejména metrem. Duraz byl kladen predevSim na rychlost reakci aplikace pfi zménach
kontextu tak, aby se minimalizovala doba odezvy a tedy i ztrata vystupnich dat. Veskera
namérenéd data byla odesilana v realném cGase na testovaci server, kde byla uloZena v jed-
noduché SQL databéazi a poté zpracovana a vizualizovana pomoci nastroje Google Fusion
Tables.

Testovani energetické naroc¢nosti

Spotieba a dopad na vydrz zafizeni byla testovina pomoci zabudovanych nastroji sys-
tému Android a vyvojarskych vystupt dostupnych pies Android Debug Bridge. Testovana
byla jak spotfeba v pohotovostnim rezimu aplikace, tak pfi zaznamenavani polohy. Méreni
bylo provadéno i v ramci testt rozpoznani kontextu a zaznamenavani polohy. Vystup je tedy
rozdélen na t¥i samostatné ¢asti.

Testovani mnoZstvi odeslanych dat

Mnozstvi odeslanych dat bylo testovano pomoci k tomu uréenych nastrojt integrovanych
pfimo v ramci OS Android ve verzi 4.0.4. z t&ch lze ziskat presny objem dat, jaky aplikace
spotiebovala, je rozdélen i na spotiebu dat pfi pripojeni pfes sité Wi-Fi i pfes datové prenosy
mobilnich siti.

Testovaci setup

Pro testovani byl pouzit telefon Samsung Nexus S s aktualni verzi softwaru OS Android
4.0.4.

Prabéh testu

V této Césti je zpracovan prubéh testt funkénich pozadavki, tedy testi bez uzivatele.

Rozpoznani kontextu a zaznam polohy

Test probéhl ve dvou kolech, ptivodné bylo zamysleno, aby oba testy byly co nejvice
shodné, ale nakonec se lehce ligila trasa, zaklad byl stejny, ale vzhledem k nevyhovujicim
intervalim MHD byla pii druhém testu trasa zlehka upravena oproti pivodnimu planu. Tato
zména nicméné nijak nenarusila samotné testovani, vétsina trasy byla navic stejné, véetné
téch nejzajimavéjsich tseki. Rozdil byl pouze skoro na konci testu, takze lze data z obou
testd mezi sebou porovnat.

Nize je vidét mapka pribéhu testu. Na prvnim obrézku jsou vidét data namérena pii
prvnim testu doplnénéa o tseky v MHD, tedy ve chvilich, kdy nebylo ukladani polohy aktivni.
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Obrazek 5.4: Zobrazeni dat z prvniho testu na mapé

Z obrazku 5.4 je vidét, ze aplikace reaguje na zmény kontextu pomérné rychle (z principu
je reakéni doba kolem 10 sekund) a tak je lokace pomoci GPS zapnuta prakticky par kroku
poté, co se uzivatel rozejde. Ve ale probéhne dostateéné rychle na to, aby na mapé nevznikala
bila mista, kdy aplikace méla snimat polohu, ale necinila tak.

P1i druhém testu se toto bohuzel pifihodilo, je to mozné vidét na obrazku 5.5.

Pti analyze dat z testu bylo zjisténo, Ze tato prodleva byla zptsobena nezvykle dlou-
hym hledanim sateliti GPS, ukladani lokace byla zapnuté, ale protoZe telefon delsi dobu
neposkytoval patfi¢na data, tak aplikace musela cekat.

Testovani spotieby elektrické energie

Pri testovani spotieby byly vyuzity nastroje piimo zabudované v systému Android, po-
moci kterych je mozno piresné zjistit, kolik jaka aplikace spotifebovala energie. Tyto informace
telefon zobrazi v podobé procentualniho podilu na aktuilnim ubytku stavu baterie, vzdy je
to vztazeno k poslednimu plnému nabiti.

Testovani probéhlo taktéz na dvé samostatné ¢asti, jelikoz aplikace z diuvodu tspory
energie rozlisuje nékolik stavi, v jakych bézi a jak sniméa data.

Testovani spotieby energie v pohotovostnim rezimu
Jelikoz je aplikace urCena k nepfetrzitému béhu na pozadi telefonu, tak bylo tfeba co

nejvice optimalizovat jeji spotfebu v pohotovostnim rezimu, to je totiz stav, ve kterém se
bude telefon velmi pravdépodobné nachazet nejvice.
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Obréazek 5.5: Zobrazeni dat z druhého testu na mapé

Detaily o bé&hu aplikace v pohotovostnim reZimu byly zminény v analyze 3.6.2. Test
probihal tak, Ze byl telefon s vypnutou Wi-Fi, vypnutymi datovymi prenosy a bez dalsich
aplikaci bezicich na pozadi ponechan v klidu pres noc na policce a na zdkladé porovnéani
drovni nabiti akumulatoru pfed a po testu se zjistilo, jakou méa aplikace pfiblizné spotiebu

a nakolik se vybijeni zrychli v porovnani s ¢istym pohotovostnim rezimem, bez Zzadnych
aplikac{ bézicich na pozadi.

Na obrézku 5.6 je mozno vidét Gbytek nabiti baterie, kdy za pfiblizné 10 hodin ubylo
11 % z kapacity baterie. Tato hodnota implikuje témé&f nerealné ¢tyii dny vydrze, v praxi to
ale znamené, Ze béh aplikace v pohotovostnim rezimu nemé na vydrz baterie zadny citelny

dopad.

Testovani spotieby energie pri ukladani polohy
Spotieba pii ukladani polohy byla testovana spoleéné s testovanim samotného ukladani

polohy a rozpoznéavani kontextu. Test tedy probéhl ve dvou kolech, kdy byl pokazdé zjistovan
procentuelni tibytek ze stavu baterie.

7 vysledku testl, které jsou zobrazeny na obrazku 5.7, lze vidét procentualni ubytek
z prvniho testu. Je vidét Ze pfi aktivnim sledovani polohy spotiebuje telefon kolem 10 % za
hodinu. Béhem testu nebyl navic po celou dobu aktivni piijima¢ GPS, pfi pfesunech v MHD
se GPS vypnula a aplikace se pfehodila zpéatky do tspornéjsiho rezimu.

Je tedy ziejmé, Ze aktivni GPS méa skute¢né ohromny vliv na vydrz zafizeni. z vydrze
v Tadu jednotek dni udéla vydrz v fadu jednotek hodin, a to je skuteéné rozdil.
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Obréazek 5.6: Snimky obrazovky zobrazujici pribéh vybijeni baterie pii béhu aplikace v po-
hotovostnim rezimu. Na levém obrézku je stav pred testem a vpravo stav po testu.

= Battery

76% - Discharging 65% - Discharging

3h 17m 405 on battery H3h 35mBos 0N Battery

Obrézek 5.7: Snimky obrazovky zobrazujici pribéh vybijeni baterie pii béhu aplikace rezimu
uklddani polohy. Na levém obrézku je stav pred testem a vpravo stav po testu.

= Battery

73% - Discharging 55% - Discharging

10R%6m 2s on batter
— — “f —

227 m 40s on baftery

Na druhou stranu byla testovaci trasa pomérné dlouha, obsahujici delsi tiseky v MHD,
tak i relativné dlouhé pési useky, pii kterych byl pfijima¢ GPS po celou dobu aktivni. Po
absolvovani celé trasy byl ubytek stavu baterie 18 %, tedy by byl za idealnich podminek
telefon na plné nabiti schopen absolvovat celou trasu jesté vice nez pétkrat.

Testovani vlivu odesilani dat na spotiebu elektrické energie
Vliv odesilani dat byl testovan jesté v prubéhu vyvoje aplikace, pfed samotnym testovanim.
z testl bylo zjisténo, ze pokud je soucasné aktivni GPS a jeSté se k tomu posilaji data pFfimo
na server v realném case, tak se spotieba zvedne o dalsich priblizné 15-20 %. To je relativné
vysokd dan za to mit aktualni data, na druhou stranu to oproti samotné GPS neni zase
tak vyrazné. v pripadé€ prodlouzeni intervali odesilani dat se rozdil ve spotiebé& oproti tplné
vypnutym datovym pienosim aplikace prakticky neprojevi.
V ramci testovani byl telefon normalné pouzivan, takze data byla aktivni, byla zapnuta
synchronizace emaild a dalsich sluzeb. v pfipadé dplného vypnuti datovych pfenosti se spo-
tfeba pri aktivnim uklddani polohu nijak nesnizi, GPS je prosté natolik majoritni slozkou, ze
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to vliv datovych pfenost pfebije. Rozdily jsou zde maximalné v jednotkach procent v ramci
nékolika hodin.

Testovani objemu prenesenych dat
Objem prenesenych dat byl také testovan jiz v priubéhu implementace aplikace. Nejdiive
bylo na testovaci server odesilano pro finalni vyuziti zbytecné veliké mnozstvi dat, a to byl
objem prenesenych dat v fadu nékolik megabajti za den.

Po odladéni méFici ¢asti aplikace byla odesilana data minimalizovina pouze na nezbytné
nutné polozky pro lokaci a identifikaci uzivatele a vysledek byl takovy, Ze se spotieba zacala
pohybovat v fadu desitek az stovek kilobajta za den.

Nebylo vyuzito komprimovani http pozadavki a vSechny identifikdtory byly odesilany
v nezkracené formé. Zde je prostor pro dalsi tspory, navic pfi vétsich intervalech mezi ode-
silanim odpadne spousta redundantnich dat pro identifikaci uzivatele.

Vysledna spotieba dat je tedy velice uspokojujici, i v rdmci pomérné piisnych limita
spotfeby dat, jaké dnes poskytovatelé mobilniho internetu maji.

5.2.3 Testovani uzivatelského rozhrani

Cilem testovani uzivatelského rozhrani bylo otestovat, jestli je ovladani navrzeno opti-
méalné v souladu s cilovou skupinou. Tato ¢ast probihala s participantem patficim do cilové
skupiny a tkolem bylo vykonéni nékolika navazujicich tkont, které jsou predpokladény pri
realném nasazeni projektu. Pii testovani byl kladen duraz na néasledujici aspekty:

e Uspé&sné dokonéeni viech zadanych tkont
e Rychlost orientace napfi¢ aplikaci

e Shér zpétné odezvy od participanta pro pripadné dalsi vylepSeni uzivatelského rozhrani

Popis zadanych tkold
e PrihlaSeni do aplikace
e Zapnuti automatického ukladani polohy po spusténi

e Vyhledani pomoci a spojeni telefonniho hovoru s navrzenou osobou

Scénar testu
1. Seznéameni s detaily testu a jeho predpokladanym pribéhem, kratké predstaveni prace
2. Vyplnéni predtestového dotazniku
3. Zacatek testu
4. Prubeéh testu

5. Konec testu
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6. Vyplnéni potestového dotazniku

Ukolem participanta bude dostat se ze zadaného mista po letmo popsané trase do zada-
ného cilového bodu. v pribéhu testu plijde sdm bez doprovodu. s sebou si ponese mobilni
telefon s nahranou aplikaci pro sledovani polohy a v pfipadé jakéhokoliv problému bude mit
za, kol zkusit pomoci aplikace vyhledat pomoc a jedné z navrzenych osob zavolat a pozadat
o pomoc. Test bude probihat v areilu CVUT FEL na Karlové namésti, a to na nadvori mezi
budovami b a E.

Samotny pribéh testu bude nasledujici. Participant obdrzi telefon se spusténou aplikaci
a jeho prvnim ukolem bude se do aplikace prihlasit. Po tspé8ném piihlaSeni za¢ne hlavni
cast testu, kdy vyrazi po popsané trase smérem k cili. Pokud b&hem cesty narazi na potize,
tak vyhleda pomoc a spoji se s néjakou z navrzenych osob. Ta se mu pokusi poradit a parti-
cipant se na zéakladé téchto informaci pokusi zorientovat a tspésné dorazit do zadaného cile.
v pripadé, Ze se vyskytnou dalsi potiZze, tak vyhledd pomoc znovu. v pripadé, Ze se podafi
dorazit do cile bez toho, aby se vyskytly jakékoliv problémy, participant pfesto v cili zkusi
vyhledat pomoc pomoci aplikace a zavolat jedné z navrzenych osob.

Béhem testu je vyuZito metody shadowing [2], kdy participanta nechame jit samotného,
ale sledujeme ho z bezpecné vzdalenosti, tak aby se dalo pfedejit pripadnym problémutm.
Popsana trasa totiz neodpovida stoprocentné skutecnosti, tim chceme participanta dostat do
stresu a pokusit se namodelovat skutecény piipad uziti aplikace, kdyz bude uzivatel vyhledavat
pomoc a skuteé¢né pritom bude citit, Ze je ztracen.

Popis zadané trasy a tkolu

Participant jde navstivit svého kamaradda do menzy v arealu CVUT na Karlové namésti
a nikdy predtim tam nebyl. Kamarad mu cestu popsal bohuzel pouze letmo, a tak participant
dosel pouze do arealu, ale samotnou menzu uz najit nedokize. Ve vratnici budovy E se zepta
vratného na cestu a ten mu poradi, participant se tedy vyda od hlavniho vchodu budovy E
po popsané trase smérem k menze.

1. Jdéte od schodii ke hlavnimu vchodu budovy E smérem doleva (relativné k pohledu
smérem z vchodu do budovy ven)

2. Priblizné po 50 metrech zatocte doprava a pokrac¢ujte rovné

3. Po dalgich priblizné 100 metrech zatocte znovu doprava a podél bloku pokracujte rovné,
menza by méla byt po pravé strané. (Zde jde o mirné klamavou informaci, ve skutec-

vvvvv

nime.)

Testovaci setup

Testovani probihalo na zarizeni Samsung Nexus s a OS Android 4.0.4. v prabéhu testovani
bude aktivni nahravani obrazovky zafizeni a ukladani dotykt displeje. Cely test bude také
zaznamenavan na video. Pfedtestovy a potestovy dotaznik bude vytvoren pomoci sluzby
Google Docs.
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Prabéh testa

V této ¢asti je zpracovan priubéh testt high-fidelity prototypu s uzivateli. Testovani pro-
béhlo celkem se ¢tyimi participanty. V tabulce 5.3 je vidét jejich ptehled.

Vek ZkusSenosti s mob. tech. | Vzdélani
Participant 1 | vice nez 55 let primeérné SS s maturitou
Participant 2 | vice nez 55 let primeérné SS s maturitou
Participant 3 | vice nez 20-35 let | velmi dobré VS
Participant 4 | vice nez 20-35 let | velmi dobré VOS

Tabulka 5.3: Prehled participanti

1. participant

Prvnim participantem byla pani, ktera se jiz ticastnila testu low-fidelity prototypu, nejdiive
sice nevédéla, o co jde, ale béhem kratkého predstaveni cilti prace si vzpomnéla.

Predtestovy dotaznik
Shrnuti otézek a odpovédi z predtestového dotazniku je zobrazeno v tabulce 5.4

Popis pribéhu testu s prvnim participantem Od zacatku participant vyrazil
spravnym smérem, ale jiz v prvni zaticce se ztratil, takze na zakladé predtestovych po-
kynt vyuzil aplikaci a skrz volbu vyhledani pomoci tspésné vytocil jedno z nabizenych ¢&isel.
Na zékladé pomoci podané pfes telefon tisp&sné nasel menzu. Po prichodu ke dverim se chtél
ujistit, ze je opravdu na misté a mél v tmyslu znovu pouzit aplikaci, test byl ale v tuto
chvili ukoncen, bylo by jiZz zbyte¢né znovu telefonovat. Béhem testu nenastaly zaddné potize,
aplikace fungovala tak, jak méla, a po ukonceni hovoru se korektné vratila zpét do hlavni
nabidky, takze bylo vSe bez potiZi pripravené pro dalsi pouZiti.

Dotaznik po testu
Shrnuti otdzek a odpovédi z dotazniku po testu je zobrazeno v tabulce 5.5

Shrnuti testu
Jelikoz se béhem testd s prvnim participantem nevyskytly zddné potize, tak lze test pova-
Zovat za maximélné aspé&sny. Sam participant nemél s ovlddanim aplikace zadné problémy,
v8e se mu zdalo jednoduché a dalo dle jeho slov by se to dalo rychle naucit. Vyzdvihoval
snadnost a jednoduchost ovladani a zejména okamzitou odezvu syntézy feci na uzivatelské
akce. Jediné vytka byla sméfovana k ob¢as prilis slozitym popiskiam, které aplikace uzivateli
predcita.
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Otazka Odpoved
Vlastnite mobilni telefon? ANO
Pouzivéte telefon s dotykovym displejem? NE

Mate s vyuzivanim dotykovych telefontu
(nebo jinych dotykovych zafizeni) néjakou
zkusenost?

ANO - negativni

Divody predchozi odpovéedi

uzivatel nemé zadné pevné "zachytné"body

Pouzivate ve svém telefonu datovy tarif?

NE

Mivate nékdy potiZze s orientaci

potiZe nemivam

(participantka mé vodiciho psa)

Nevadilo by Vam, kdyby Vas kontaktovali
cizi lidé kvuli pomoci?

NE

Vek

vice nez 55 let

Dosazené vzdélani

SS s maturitou

Tabulka 5.4: Participant 1 - pfedtestovy dotaznik

2. participant

Druhym participantem byl starsi pan. Netcastnil se testovani low-fidelity prototypu, ale
po kratkém tvodu a vyzkousen{ uzivatelského rozhrani aplikace se mohlo pfrejit rovnou k

testu, nebyl potieba zadny delsi tutorial.

Predtestovy dotaznik

Shrnuti otazek a odpovédi z predtestového dotazniku je zobrazeno v tabulce 5.6

Popis priabéhu testu s druhym participantem

Participant vyrazil od startu spravnym smérem, spravné zatocil kolem bloku doprava
a pokracoval po trase. Pred dalsi odbockou doprava se, jak pozdéji zminil, imyslné ztratil
a misto doprava odbo¢il doleva. Poté pouzil aplikaci a vyhledal pomoc. Vyhledan{ a i spojeni
telefonniho hovoru probéhlo znovu bez potizi a participant se dale vydal jiZz znovu po spravné
trase smérem k menze. Cestou ale zatoCil doprava a misto, aby doSel do menzy, doSel tedy
zpét k mistu startu testu. Zde byl test ukoncen, aplikace byla otestovana a nemélo smysl
znovu vyhledévat pomoc a navigovat participanta zpét tak, aby menzu tsp&sné nasel.

Dotaznik po testu

Shrnuti otazek a odpovédi z potestového dotazniku je zobrazeno v tabulce 5.7



5.2. TESTOVANI HIGHFIDELITY PROTOTYPU 35

Otazka Odpoved

Jak se Vam testovani libilo? Libilo

Me¢l(a) jste problém s vykonanim zada-
nych tikont, ¢inilo VAm to subjektivné po- SpiSe ano
tize?

Jaké vam pripadalo uzivatelské rozhrani

test o anlikace? Dobré, ¢loveék by se to rychle naudil
estované aplikace?

Dovedete si predstavit pouziti takového
rozhran{ v b&Zném Zivoté? (na ulici, doma, ANO - bez potizi

)

Co se Vam na aplikaci libilo a co byste
naopak zménil(a)?

+ jednozna¢né prostiedi

+ 1x zmacknu promluvi,
zmécknu 2x a akce se vykona

- zjednodusit pokyny v nastaveni

Pfigel /piisla byste na testovani znovu? ANO

Tabulka 5.5: Participant 1 - dotaznik po testu

Shrnuti testu

Test sice nebyl ukoncen podle predpokladaného scénare, ale samotné testovani aplikace
probéhlo bez potizi. Vse fungovalo tak, jak mélo, a participant nemél vétsich vytek. Zminil
ale, Ze by bylo dobré, kdyby aplikace po zvoleni a potvrzeni akce pfestala reagovat na dotyky
uzivatele az do té doby, nez se kompletné zobrazi dalsi obrazovka s aktualizovanym obsahem.
Jako dalsi véc k vylepSeni zminil zlepSeni syntézy hlasu, nepfisel mu moc vérny. Jelikoz ale
neni samotnéd implementace syntézy feCi soucasti této préace, tak se s tim neda nic délat.
Jedinou moznosti by bylo vyvinout lepsi modul pro pfevod textu na fec.

3. participant

Tretim participantem byl uzivatel, ktery testuje ¢asto a jesté mé k tomu velice rozsahlé
znalosti p¥imo z oboru. Uastnil se i testovani low-fidelity prototypu, takze si prakticky ihned
vzpomnél, o co jde.

Predtestovy dotaznik
Shrnuti otdzek a odpovédi z predtestového dotazniku je zobrazeno v tabulce 5.8

Popis pribéhu testu s tfetim participantem
Tteti participant menzu Gspésné nasel, ale musel cestou vyuzit aplikaci, protoze se ztratil.



KAPITOLA 5. TESTOVANI

36
Otazka Odpoved
Vlastnite mobilni telefon? ANO
Pouzivéte telefon s dotykovym displejem? NE

Mate s vyuzivanim dotykovych telefontu
(nebo jinych dotykovych zafizeni) néjakou
zkusenost?

ANO - spiSe negativni

Divody predchozi odpovéedi

problémy s kapacitnimi HW tlacitky

Pouzivate ve svém telefonu datovy tarif?

pouze doma internet pres Wi-Fi

Mivate nékdy potiZze s orientaci

obcas ano

Nevadilo by Vam, kdyby Vas kontaktovali
cizi lidé kvuli pomoci?

NE

Vek

vice nez 55 let

Dosazené vzdélani

SS s maturitou

Tabulka 5.6: Participant 2 - predtestovy dotaznik

Otazka

Odpoved

Jak se Vam testovani libilo?

Libilo

Mél(a) jste problém s vykonédnim zada-
nych tkont, ¢inilo Vam to subjektivné po-
tize?

Rozhodné ne, bylo to lehké

Jaké vam pripadalo uzivatelské rozhrani
testované aplikace?

Dobré, ¢lovék by se to rychle naucil

Dovedete si predstavit pouziti takového
rozhrani v bézném Zivoté? (na ulici, doma,

)

ANO - je to na dobré cesté

Co se Vam na aplikaci libilo a co byste
naopak zménil(a)?

- vypnuti snimani

- vylepSeni hlasu

Prtiel/prisla byste na testovani znovu?

ANO

Tabulka 5.7: Participant 2 - dotaznik po testu

Neodbo¢il na prvni odbocéce doprava, ale misto toho zagel do vyklenku mezi budovami. To
ho zmatlo, jelikoZ se odtamtud dalo jit pouze zpét, tak pouzil aplikaci a vyhledal pomoc.
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Otazka Odpoved
Vlastnite mobilni telefon? ANO
Pouzivate telefon s dotykovym displejem? NE

Maéate s vyuzivanim dotykovych telefonti
(nebo jinych dotykovych zafizeni) néjakou
zkuSenost?

ANO - spiSe negativni

Divody predchozi odpovédi

problémy s kapacitnimi hardwarovymi tlac¢itky

Pouzivate ve svém telefonu datovy tarif?

ANO - pouze tethering

Mivate nékdy potiZe s orientaci?

NE

Nevadilo by Vam, kdyby Vas kontaktovali
cizi lidé kvuali pomoci?

NEVIM - otazka ochrany soukromi

Vek

20-35 let

Dosazené vzdélani

VS

Tabulka 5.8: Participant 3 - predtestovy dotaznik

Béhem hovoru nenastaly zadné komplikace, participanta se podarilo vratit na spravnou trasu
Poté, co se participant dostal ven z vyklenku, se uz dostal k menze bez vétsich obtiZi.

Dotaznik po testu

Shrnuti otédzek a odpovédi z potestového dotazniku je zobrazeno v tabulce 5.9

Shrnuti testu

Test probéhl bez potizi, vSe fungovalo spravné, jak mélo. Na zakladé diskuze po testu
s timto participantem vznikla celd fada pripominek a navrha na dalsi faze projektu, tento
test byl zfejmé nejhodnotnéjsi ze vSech. Participant aplikaci nevytykal Zzddné konkrétni véci,
pouze se mu nezda princip fungovani celého projektu. Toto se pravé stalo namétem k diskuzi,
jejiz zavéry jsou shrnuty v sekci doporuceni do dalsich fazi projektu 5.3.1.

4. participant

étvrt;’rm participant byl velice skuSeny uzivatel mobilni techniky, ktery ¢asto testuje
a sam vlastni nékolik telefont, at uz s klasickou hardwarovou klavesnici, nebo s ovladanim
pomoci dotykového displeje. Zaroven $lo o velmi pokroc¢ilého uzivatele, ktery si v rychlosti
ovladani telefonti v nicem nezadé se zdravymi lidmi.

Predtestovy dotaznik

Shrnuti otédzek a odpovédi z predtestového dotazniku je zobrazeno v tabulce 5.10
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Otazka Odpoved
Jak se Vam testovani libilo? Libilo

Meél(a) jste problém s vykonadnim zada-
nych tkont, ¢inilo VAm to subjektivné po-
tize?

Rozhodné ne, bylo to lehké

Jaké vam pripadalo uzivatelské rozhrani
testované aplikace?

Snadné

Dovedete si predstavit pouziti takového
rozhrani v béZném Zivoté? (na ulici, doma,

)

Bez potizi

Co se Vam na aplikaci libilo a co byste
naopak zménil(a)?

- princip

- zapojeni neslepci do navigace

- pomoc, nez se participant ztrati

Prigel/prisla byste na testovani znovu?

ANO

Tabulka 5.9: Participant 3 - dotaznik po testu

Otazka Odpoved
Vlastnite mobilni telefon? ANO
Pouzivate telefon s dotykovym displejem? | ANO

Maéte s vyuzivanim dotykovych telefonu
(nebo jinych dotykovych zafizeni) néjakou
zkuSenost?

ANO - spiSe pozitivni

Dtvody predchozi odpovédi

libi se mi to

Pouzivate ve svém telefonu datovy tarif?

ANO

Mivate nékdy potiZze s orientaci?

NE

Nevadilo by Vam kdyby Vas kontaktovali
cizi lidé kvuli pomoci?

NEVIM - otazka ochrany soukromi

Vek

20-35 let

Dosazené vzdélani

VOS - absolutorium

Tabulka 5.10: Participant 4 - pfedtestovy dotaznik
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Popis pribéhu testu se ¢tvrtym participantem
étvrty participant cestu k menze zvladl naprosto bez pomoci, menzu bez zavahéni nasel.
To nas prekvapilo, tak po pfichodu k menze alespon zkusil zavolat kamaradovi, aby pro néj
priSel pfed menzu, tak, jak to bylo v popisu pribéhu testu. Po testu participant uvedl, ze
vlastné naSel menzu omylem. Dostal totiz zavadéjici informace tak, aby se cestou ztratil,
minul ale odbocku, kam mél zatoCit a ztratit se, takZe nakonec doSel do menzy na prvni
pokus a zcela sdém, bez vyhledani pomoci skrz aplikaci.

Dotaznik po testu
Shrnuti otédzek a opdpovédi z dotazniku po testu je zobrazeno v tabulce 5.11

Otazka Odpoved

Jak se Vam testovani libilo? Libilo

Mé¢l(a) jste problém s vykonanim zada-
nych tkoni, ¢inilo Vam to subjektivné po- | Rozhodné ne, bylo to lehké
tize?

Jaké vam pripadalo uzivatelské rozhrani

testované aplikace? P1lis snadné, klidné pridat funkce

Dovedete si predstavit pouziti takového
rozhrani v béZzném zivoté? (na ulici, doma, | ANO

)

Co se Vam na aplikaci libilo a co byste
naopak zménil(a)?

- prehozeni tlac¢itka zpét na konec nabidky

- chybi nastaveni

- chybi sdéleni aktuélni polohy

- potvrzeni volani v pfipadé preklepu
+ pokladani tlac¢itkem

- mélo by to vyuzivat systémovy screenrea-
der

Ptigel/prisla byste na testovani znovu? ANO

Tabulka 5.11: Participant 4 - dotaznik po testu

Shrnuti testu
Test probéhl bez potizi, mozna nagel participant menzu az prili§ snadno. Nicméné vyuziti
se vyzkouselo, sice az v ramci zalozniho tkolu, ale aplikace fungovala a to je hlavni. Tento



40 KAPITOLA 5. TESTOVANI

participant nebyl sice tiplné reprezentativnim zastupcem cilové skupiny diky svému ohrom-
nému zapéleni do mobilni techniky. Umi ovladat telefonu prakticky lépe nez spousta lidi bez
zrakového postizeni a ma vyborny pfehled v oboru. Na druhou stranu byl ale pfinosnym
participantem, jelikoz se jiz t¢astnil velikého poctu testd vS8ech moZnych asistivnich techno-
logii a aplikaci pro zrakové postizené. Jedinou vytkou byla piilisna jednoduchost rozhrani
a malo funkci aplikace. To je ale ukazkova vytka, ktera se vztahuje k jeho zédpalu do mobilni
techniky.

Shrnuti testd s uZzivateli

Uzivatelské testy rozhrani aplikace dopadly velice dobte, nikdo nemél s ovladanim vétsi
problémy, vzdy se povedlo rychle vyhledat pomoc. Prvotni orientace byla také rychla, i kdyz
zde byly citelné rozdily mezi jednotlivymi participanty, dva z nich byli opravdovi odbornici
a ti to méli tedy svym zptisobem snazsi diky velikym zkuSenostem.

Obrazek 5.8: Fotografie zachycujici pribéh testu s uzivatelem
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5.3 Diskuze vystupu testi

5.3.1 Doporuceni a navrhy na tpravy do dalsich fazi projektu
Uzivatelské rozhrani
Zmenseni tlacitek

V testované verzi aplikace vypadalo uZivatelské rozhrani tak, Ze tlac¢itka zabirala cely
displej a nebyly mezi nimi takika zadné rozestupy, ale pouze nékolikapixelové ohraniceni.
Maximalizace tisknutelné plochy se muze zdat vyhodné, ale bohuzel je zde problém, pokud
uzivatel klikne na tla¢itko moc blizko okraje. Jelikoz pii prvnim stisknuti pouze hlasovy
syntetizator precte, jakou akci tlacitko pfi potvrzeni vykond, je nutné tlacitko stisknout
dvakrat po sobé, aby se zvolend akce skutecné provedla. a zde je problém. Pti kliknuti
blizko okraje se stévalo, Ze druhy stisk, ktery mél zvolenou akci potvrdit, byl jiz zaznamenan
sousednim tlac¢itkem, takze se misto vykonani akce piecetla akce jiného tla¢itka. To je lehce
matouci, jelikoz uzivatel toto nepfedpoklada, on chce vybrat a potvrdit akci. Regenf jsou
nasnadé dvé.

Prvni moZnosti je zmenseni tlacitek tak, aby mezi nimi byly dostatetné mezery a nedo-
chéazelo tak k nechténym pfeklikiim. Toto FeSeni méa vSak nevyhodu ve zmensen{ akén{ plochy,
takZe uzivatel musi pfesnéji cilit na jednotliva tlacitka, coz ¢ini ovladani méné pohodlnym.

Druhou moznosti je adaptivni zmensovani tlac¢itek na zakladé aktuilné vybrané akce.
v pripadé, Ze by uzivatel vybral néjakou volbu, tak tlac¢itko slouzici pro jeji potvrzeni by
se docasné zvétsilo oproti sousednim tlac¢itkim, kterd v sobé skryvaji néjakou jinou akci.
Nechténé prekliky pres kraj tlacitka by tak byly vyhodnoceny spravné, ale nevyhodou tohoto
feSeni je pravé ta flexibilita. Musela by se testovanim najit optimalni hranice, kdy je korekce
dotyku jesté Gnosna a kdy uz to bude pro uzivatele naopak matouci. Nesmélo by se totiz
stavat, aby se potvrdila akce i v pfipadé, Ze chce uzivatel skute¢né volbu zménit.

Posledni moznost{ je nechat vSe tak, jak to je, a spolehnout se na to, Ze si uzivatelé na
chybéjici mezery zvyknou a naudi se aplikaci ovladat takovym zptsobem, aby k omyltm
nedochazelo.

Zména vibra¢ni miizky mezi tlac¢itky

Tlac¢itka jsou oddélena pomyslnou miizkou, kterou kdyz uzivatel prejede prstem, tak
telefon zavibruje. v aktuélni verzi zafizeni vibruje pouze v pripadé zmény tlacitka, takze
pokud uzivatel nechd prst na hrané, tak zafizeni po nastaveném cCase vibrovat prestane.
Vhodnéjsi by bylo, aby zafizeni vibrovalo po celou dobu, po kterou se uzivatel bude dotykat
hran mezi tlacitky.

Docasné pozastaveni reakci na dotyky displeje po potvrzeni volby

V piipadé, Ze uzivatel potvrdi néjakou akci, tak aplikace toto nejdiive ozndmi pomoci
syntézy TFeCi a az poté zacfne zvolenou akci vykonévat. Pokud se vSak uzivatel béhem Céteni
akce tlac¢itka omylem dotkne displeje, tak se akce prerusi a vybere se jiné tlac¢itko. Toto
chovéani je matouci, zrakové postiZeni uzivatelé se obc¢as displeje omylem dotknou a ani to
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nevédi, takze potom nastane situace, kdy misto vykonani idajné zvolené akce bude vybrana
jina akce a pfecte se jeji popisek.

Resenim je docasné deaktivovat reakce na dotyky tlac¢itek od okamziku potvrzeni akce,
az do okamziku piechodu do jiné aktivity.

Ukladani polohy, tispora energie a odesilani dat
Intervaly méreni

Zakladni doporuceni je vytvorit algoritmus ktery bude rozhodovat, jestli mé aplikace
bézet v tisporném, nebo pohotovostnim rezimu. Mezi témito rezimy je totiz veliky rozdil ve
spotiebé a cilem tedy je, aby aplikace co nejvic bézela v tsporném rezimu a do pohotovostniho
rezimu, kdy detekuje zmény kontextu s vétsi frekvenci, ale zarovén mé aplikace vyrazné vyssi
spotiebu energie, pfechazela opravdu jenom ve chvilich, kdy je to nutné. Idealni by bylo, aby
aplikace ze zac¢atku kontrolovala zmény kontextu rovnomérné a ¢asem upravovala intervaly
tak, aby v Casech, kdy je pravdépodobné, Ze uzivatel nékam piijde, kontrolovala castéji,
a naopak Setfila baterii napfiklad v noci, kdy uzivatel pravdépodobné bude spét.

Vysledkem by byla vyrazné snizené prumérné spotieba aplikace béhem delsiho ¢asového
useku a zaroven i vétsi presnost méreni. Povedlo by se tim dosdhnout rovnovahy mezi témito
dvéma zakladnimi polozkami. z po¢atku by se sice aplikace musela adaptovat na konkrétniho
uzivatele, ale ¢asem by se naucila, jak se uzivatel chova, a Setfila by energii vic a vic.

Podminkou nutnou pro funkénost tohoto FeSeni a zaroven také nejvétsim problémem je
to, ze se uzivatel musi chovat deterministicky, musi byt v jeho chovani nalezen vzor, podle
kterého se aplikace zkalibruje. v pripadé, ze bude uzivatel chodit ven pokazdé tuplné jindy,
tak to fungovat nebude a ke sniZeni spotieby nedojde. Respektive nedojde budto ke snizeni
spotieby, nebo bude aplikace reagovat pozdé na zmény kontextu a bude dochazet ke ztraté
cennych dat.

Prodleva pfi vypinani GPS

Dalsim krokem pro vylepSeni funkénosti by bylo pfidani prodlevy pred vypnutim GPS
tak, aby se piijimac zbytecné nevypinal pii kratkych pferusenich chiize. To vede ke zbytecné
zvySené spotiebé energie a také k tomu, Ze se musi Castéji vyhledévat satelity, coz muze
znamenat ztratu informaci o poloze dokud se satelity znovu nechyti, coz miZe v méstské
zastavbé trvat klidné i minutu.

Napriklad pokud uzivatel na kraji silnice zastavi a bude ¢ekat, nez mu padne zelena,
tak v pripadé, ze bude ¢ekat vice nez pfiblizné 15 sekund, aplikace situaci vyhodnoti jako
zménu kontextu a vypne méfeni pomoci GPS. KdyZ se potom uzivatel rozejde, tak aplikaci
néjakou dobu trva, neZ se v8e znovu zméri, a ona vyhodnoti kontext jako chuizi a GPS zapne.
Pokud toto celé bude trvat déle nez minutu, je pravdépodobné, Ze se budou muset znovu
vyhledavat satelity, a tim se zvysi spotfeba a zarovénh budou z tohoto useku chybét data
o poloze uzivatele.

Idealni by bylo, aby se v tomto piipadé ponechala GPS po né&jakou dobu aktivni, ale za-
roven aby se prestala poloha ukladat, pfipadné rovnou odesilat na server, z divodu zamezeni
vzniku nadbytecnych zaznamu, které zvysuji datovou a pamétovou narocnost aplikace.
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Uspora pi‘enesenych dat

Dalsi Gispory prenesenych dat je mozné docilit pouzitim komprimace v§ech HTTP poza-
davki, toto by asi pomohlo nejvice. Dalsi moZznosti je odstranit veskeré mozné redundatni
udaje, napiiklad pokud by se poloha v ¢ase nezménila o danou konstantu, tak by se nova
poloha neodeslala a aplikace by to automaticky vyhodnotila tak, Ze uZivatel je na stejném
misté.

Existuje také moznst posilani dat pfes mobilni sité Gplné vypnout, aplikace by pak sle-
dovala, kdy se zafizeni pripoji na Wi-Fi a po pfipojeni by v8echna nasbirana data odeslala.
Datova naro¢nost by tak z hlediska tispory FUP klesla na nulu.

VylepS$eni moZnosti komunikace a vyhledani pomoci

Soucasny princip vyhledavani pomoci méa nékolik problém, zejména to, ze ve chvili, kdy
se uzivatel ztrati, tak nevi, kde je, to znamena, Ze aZz vytoci ¢islo nékomu, kdo by mu mél
pomoci, tak mu jenom tézko muze popsat, kde se nachéazi, a druha strana mu tak nemiize
snadno poradit. Resenim by bylo pfedat poméahajici strané polohu ztraceného uzivatele na
zékladé dat z GPS, ale zde je problém, Ze v soucasné dobé aplikace uvazuje nevidomého
uzivatele i na druhé strané, takze odpada moznost zobrazit polohu na mapé. Zemépisné
soufadnice jsou sice presné, bohuzel v8ak jsou bez jejich zobrazeni na mapé uzivateli k
ni¢emu a napiiklad priblizna poloha pomoci uréeni ulice a popisného ¢isla nestaci. Neni to
jednoduse dostatecné presné a hlavné uzivatel na druhé strané pravdépodobné viibec nevi,
jaké cisla popisné maji domy, kolem kterych chodi, a tak by mu tato informace nebyla k
nic¢emu.

Tento problém je fesitelny pomoci zmény principu fungovani aplikace. Napiiklad by na
druhé strané mohl byt operator servisniho centra, ktery by vidél pfesnou polohu na mapé
a mohl by tak presné a rychle ztracenému poradit a navést ho spravnym smérem.

Dalsi moznosti by bylo volné rozsifeni aplikace tak, aby na strané poméhajicich byli
i uzivatelé bez zrakového postizeni. Napiiklad dobrovolnici, ktefi by se zapojili do projektu.
Byli by srozuméni s tim, Ze je nékdo muzZe kontaktovat a pozadat o pomoc, a kdyz by se
to stalo, tak by se prosté zobrazila poloha ztraceného uzivatele na mapé, a dobrovolnik by
tak hned védel, kde se doty¢ény nachazi a mohl mu poradit. Aplikace by sbirala i jeho data
o poloze, pripadné by byla mozna varianta s vybérem lokality, kde se dobrovolnik casto
nachazi a zna to tam a je tedy schopny lidem nachézejicim se v této lokalité pomoci. To
v pripadé strachu o soukromi.

Dalsi moznosti by bylo kontaktovani dobrovolniki i podle jejich aktuélni polohy. Ti by
poté mohli v ptipadé, Ze by se nachézeli nablizku, pfimo osobné pomoci. Zde je vSak otazka,
nakolik by to bylo funkéni, kdyZ se ztraceny mize nékoho zeptat osobné, a jak dlouho by
tfeba takova osobni pomoc trvala. Také je otazkou, kdo by viibec byl ochoten pferusit néjakou
svou praci a jit ztracenému pomoci.
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Doporucena dodateéna funkcionalita
Zjisténi aktualni polohy

Bylo by dobré, kdyby aplikace uméla uzivateli v rychlosti pomoci syntézy feci sdélit jeho
aktualni polohu v podobé ulice a ¢isla popisného. Toto uréeni polohy sice neni Gplné presné,
mohlo by to vSak nékdy stacit pro rychlé zorientovani a nebylo by tak tfeba viibec do pomoci
zapojovat nikoho dalsiho. Uzivatel by mél tuto funkci jako dalsi polozku v hlavnim menu.

S timto souvisi naptiklad poskytnuti informaci o nejblizsich moznych bodech zajmu a po-
dobné. Toto je ovSem jiz dost daleko od puvodniho zadméru aplikace, Slo by spiSe o jistou
formu naviga¢niho softwaru pro nevidomé.

Vyhledani pomoci predtim, nez se uzivatel ztrati

Sikovné by bylo, kdyby aplikace uméla vyhledat pomoc dopfedu, tedy jesté nez se uzivatel
ztrati. Ten by poté jesté predtim, nez by se pripadné dostal do néjaké stresové situace, mohl
zjistit, jestli se na misté vyskytuje néjaky problém, a kdyz by o ném védél dopredu, tak by
to pro né&j byla jisté vyhoda.



Kapitola 6
Zaveér

6.1 Zhodnoceni splnéni cili projektu

V ramci této prace se povedlo vyfesit problém dlouhodobého sledovani polohy uzivateld,
ukladéani informaci o jejich pohybu a zékladni interpretace téchto dat. Vétsina funkcionality
byla i pfimo naimplementovéna a otestovana a na zakladé téchto testi bylo navrzeno nespocet
vylepseni do dalsich fazi projektu. V pribéhu prace na projektu, at uz se jednalo o analyzu,
nebo o implementaci ¢i testovani vyvstalo spoustu problémt, které nebyly zpocatku vidét
a nebylo s nimi poc¢itdno. Vysledkem této préace neni sice hotovy plné funkéni projekt schopny
napiiklad komeréniho nasazeni, ale spiSe zpracovan{ problematiky jako celku. Prace poskytla
zajimavé data vyuzitelna pri tvorbé uzivatelskych rozhrani pro zrakové postizené. Poskytla
také ale hodnotné informace tykajici se optimalizace aplikaci vyuzivajici sensory integrované
do zarizeni z hlediska spotifeby elektrocké energie.

Uspé&ny byl i navrh a testovani uzivatelského rozhrani, které se ukézalo jako plné funkéni
a to nejen pro potieby této aplikace, ta si totiz diky dirazu na jednoduchost vystaci s ma-
ximalné jedoduchym rozhranim, ale také naptiklad pro tvorbu né&jakych jinych, z hlediska
ovladani slozité&jsich aplikaci.

6.2 Doporuceni do dalsich fazi projektu

Vystup této prace se da vyuzit jako podklad pro navrh vysledného aplikace, ktera by
byla schopna nasazeni v ostrém provozu. Nemusi to vSak nutné byt reSeni stejného principu
jako je tato aplikace. JelikoZ je prace soucésti projektu NaviTerier [4], tak se vystup této
prace muze pouzit v né&jaké jiné formé, co vsak pravdépodobné zustane, je cileni na zrakové
postizené uzivatele. Dokonc¢ené ¢asti projektu jsou nicméné plné funkéni a dale rozsifitelné,
takZe je mozné aplikaci dale rozvijet, tedy implementovat doporuceni a navrhy, které vzesly
z testl 5.3.
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

GPS Global positioning system

GSM Global System for Mobile Communications
HTTP Hypertext transfer protocol

JSON Javascript Object Notation

MHD Méstska hromadné doprava

OS Operac¢ni systém

SDK Software development kit

SQL Structured query language

UTI User interface
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Priloha B

Obsah prilozeného CD

F— build
| L— BlindAdzziztant .apk
F— images
| F— testl.png
| L— ftestZ.png
F— readme.txt
— =rc
| L— BlindAdzsistant
| L— fext

F— bp.pdf

L— latex

L— bp.tex
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