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př́ıpravě vysokoškolských závěrečných praćı.
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Abstract

This work deals with a problem of navigation for people in wheelchair using available
map data and crowdsourcing. It describes typical difficulties of wheelchair users during the
transportation and compares current projects for wheelchair users. It analyses paramete-
rization of the navigation and suggests an algorithm for finding the optimal path. Author
provides an implementation of such navigation system using cloud technologies and mobile
devices. Prototype for mobile phone is tested with end users.

Abstrakt

Práce rozeb́ırá problematiku navigace voźıčkář̊u s využit́ım veřejně dostupných mapových
podklad̊u a crowdsourcingu. Popisuje typické překážky, na které voźıčkáři při cestováńı na-
ráž́ı, a srovnává současné projekty zbývaj́ıćı se problematikou voźıčkář̊u. Analyzuje možné
parametry navigace a navrhuje algoritmus pro hledáńı optimálńı trasy. Je popsán návrh a
implementace navigačńıho systému s využit́ım cloudových technologíı a mobilńıch zař́ızeńı.
Prototyp mobilńı aplikace je pak otestován s koncovými uživateli.
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2.2 Plánováńı trasy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
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3.1 Architektura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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3.2 Komunikace jednotlivých část́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

3.2.1 SOAP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

3.2.1.1 ksoap2-android . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3.2.1.2 Wsdl2Code . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3.2.1.3 Android Web Service Client . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

xi



xii OBSAH

3.2.2 REST . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
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3.6.3 Napojeni na daľśı systémy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

3.7 Android aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
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A Seznam použitých zkratek 61



OBSAH xiii

B Instalačńı př́ıručka 63
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2.5 Lešeńı na Smı́chovském nádraž́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
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3.11 Diagram tř́ıd - parametry navigace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
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Kapitola 1

Úvod

1.1 Motivace

Téměř deset let dělám osobńıho asistenta člověku na voźıku. V době, kdy jsem chodil na
gymnázium, se na školu obrátil voźıčkář s prosbou, zda by se nenašli dobrovolńıci, kteř́ı by
mu pomohli se dostat z domu. Bydlel v bytě bez výtahu a potřeboval, aby ho někdo svezl
pomoćı schodolezu dol̊u ze schod̊u a zpět do bytu. Jak jsem později zjistil, byla to pouze
jedna z mnoha komplikaćı, se kterou se takový člověk setkává.

Od té doby se pravidelně v́ıdáme a pomáhám mu nejen se dostat domů, ale také ho
doprováźım, když někam jede. Většinou jezd́ıme po Praze a přitom naráž́ıme na mnohé
překážky, které cestu velmi znesnadňuj́ı. At’ už se jedná o rozbité chodńıky, špatně parkuj́ıćı
auta, štěrk po zimě, ale i věci, kterých si zdravý člověk na prvńı pohled v̊ubec nevšimne.
Např́ıklad jen pár metr̊u od mı́sta, kde bydĺı, je chodńık, který je jako každý jiný sklopen k
silnici, aby otékala dešt’ová voda směrem od domů. Sklon je tak př́ıkrý, že voźık táhne silně
do strany a i pro mně, jako asistenta je náročné jej udržet v př́ımém směru.

Přemýšlel jsem, jak nepř́ıjemné muśı být pro voźıčkáře jet někam, kde to nezná, a jak by
se mu dalo v tomto směru pomoci. Inspiraci jsem našel v navigačńım systému Waze, který
je zaměřen na úplně jinou oblast - motoristickou navigaci.

Waze funguje na principu hlášeńı řidič̊u o vyskytuj́ıćıch se nehodách, uzav́ırkách, policej-
ńıch hĺıdkách, o pr̊ujezdnosti jednotlivých silnic a jiných překážkách. Využ́ıvá crowdsourcingu
ke sběru dat, která by se jinak těžko źıskávala a udržovala.

Napadlo mě tedy aplikovat podobnou metodu na problematiku voźıčkář̊u. Překážky, na
které voźıčkáři na ulici naráž́ı, jsou často krátkodobého charakteru (např. hromada sněhu
po úklidu chodńık̊u nebo lešeńı blokuj́ıćı cestu). Neńı v možnostech žádné instituce tyto
překážky evidovat a jev́ı se tedy jako vhodné nechat samotné voźıčkáře, aby si navzájem
překážky hlásili.

1.2 Ćıl projektu WheelGo

WheelGo by měl voźıčkář̊um poskytnout možnost se navzájem informovat o nepředv́ıda-
telných překážkách pomoćı moderńıch technologíı.
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KAPITOLA 1. ÚVOD

Tento základńı koncept jsem zpracoval v rámci své bakalářské práce [34], kde vznikl
prototyp aplikace pro mobilńı telefon. Tato aplikace umožňovala uživatel̊um se vzájemně
upozorňovat na překážky, př́ıpadně mezi sebou sd́ılet rady, pokud byla cesta někudy jinudy
sj́ızdněǰśı. Vyžadovala však od voźıčkáře znalost trasy, po které chtěl jet. Např́ıklad pro
turistu na voźıku, který se pohybuje v neznámém prostřed́ı, by se hodila aplikace, která mu
ukáže kudy přesně se lze na určité mı́sto dostat.

V rámci mé diplomové práce jsem se tedy pokusil přidat do WheelGo navigaci na základě
dostupných mapových podklad̊u v kombinaci s hlášeńımi uživatel̊u.

1.3 Negativńı vymezeńı

Ve své práci vycháźım z veřejně dostupných mapových podklad̊u OpenStreetMap, které
mapuj́ı město geograficky a nezahrnuj́ı např́ıklad spoje MHD, které by voźıčkář při pohybu
po městě určitě využil, nebo interiéry budov. Navigace podle WheelGo tedy prob́ıhá pouze
na úrovni detailu mapy v OpenStreetMap.
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Kapitola 2

Analýza

2.1 Potřeby a schopnosti voźıčkář̊u

2.1.1 Omezeńı voźıčkář̊u

Na prvńı pohled jasné omezeńı spoč́ıvá v samotném voźıku. Ten prakticky určuje, kudy
voźıčkář projede a kudy ne. Roli hraje š́ı̌rka voźıku, tloušt’ka kol a velikost předńıch koleček.
Základńı děleńı voźık̊u je na elektrický a mechanický.

Elektrický voźık mı́vá širš́ı pneumatiky, takže se s ńım dá přejet poklop od kanalizace,
aniž by kolo zapadlo. Uživatel ho ovládá zpravidla joystickem s pomoćı jedné ruky. Na
rozd́ıl od mechanického voźıku bývá elektrický voźık těžš́ı. Na mı́stech, kde by voźıčkáři na
mechanickém voźıku mohl někdo pomoci přes překážku, to s elektrickým nemuśı být možné.
Pro někoho také hraje významnou roli fakt, že elektrický voźık nelze připevnit na schodolez.

Mechanický voźık je cenově přijatelněǰśı d́ıky absenci motoru. Je také lehč́ı a skladněǰśı
(zpravidla se dá složit – hraje roli při použit́ı automobilu nebo taxi). Uživatele při j́ızdě plně
zaměstnává, protože muśı zároveň použ́ıvat obě ruce. J́ızda na něm je fyzicky náročněǰśı a
pneumatiky bývaj́ı užš́ı.

Na obrázku 2.1 je mechanický voźık. Předńı kola jsou menš́ı, aby byl voźık lépe ovla-
datelný. V některých situaćıch může doj́ıt k jejich zasekáváńı např. při j́ızdě po nerovném
povrchu (velmi nepř́ıjemná je např́ıklad dlažba typu

”
kočič́ı hlavy“). V takovém př́ıpadě je

pro voźıčkáře bezpečněǰśı jet pozadu a využ́ıt větš́ıch zadńıch kol k překonáńı nerovnosti.

Za použit́ı stejné techniky lze sj́ıždět z chodńıku, kde neńı nájezd. Při sj́ıžděńı popředu by
se voźıčkář mohl převážit a z voźıku vypadnout, proto je nezbytné jet pozadu. Tento manévr
je možný pouze s asistentem.

Opačná technika se použ́ıvá např́ıklad při nastupováńı do autobusu nebo obecně při
výstupu na nějakou vyšš́ı plochu – schod, obrubńık. Asistent voźıčkáře naklońı na zadńı kolo
a předńım vjede na vyvýšenou plochu. Pak voźıčkáře vysune nahoru za předńım kolem.

Je patrné, že j́ızda bez asistenta se výrazně lǐśı od j́ızdy s ńım. Př́ıtomnost asistenta
ovlivňuje i maximálńı sklon, který může voźıčkář překonat. Navigace voźıčkáře je tedy velice
individuálńı a specifická.
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Obrázek 2.1: Mechanický voźık

2.1.2 Rozd́ıly mezi voźıčkáři

Prvńı základńı rozd́ıl jsem již zmı́nil – druh voźıku. Ten má vliv na zp̊usob a flexibilitu
pohybu. Elektrický voźık má nav́ıc možnost připevněńı mobilńıho telefonu nebo tabletu [43].
Voźıčkář by mohl mı́t př́ıpadnou navigaci stále pod kontrolou. Naopak použ́ıváńı mobilńıho
telefonu na mechanickém voźıku je složitěǰśı, protože voźıčkář muśı zastavit, aby ho mohl
ovládat.

Daľśı věc, která s druhem voźıku úzce souviśı je možnost použ́ıvat automobil. Takový vo-
źıčkář se potřebuje zpravidla dostat jen od zaparkovaného vozu na ćılové mı́sto. Automobily
pro voźıčkáře maj́ı speciálńı úpravu, kdy voźıčkář do vozu zajede s celým voźıkem [42].

Postižeńı voźıčkář̊u často nespoč́ıvá pouze v ochrnut́ı spodńıch končetin, ale bývá rozsáh-
leǰśı. Můj kamarád má např́ıklad omezenou schopnost použ́ıvat pravou ruku. Když jsem ho
pozval na testováńı aplikace na ČVUT v Praze, překvapilo mě, že nemohl projet vestibulem,
který je bezbariérový. V tomto vestibulu jsou schody, které je možné objet po nájezdové
rampě. Problém byl ale v tom, že zábradĺı bylo pouze na jedné straně a zrovna na té, kterou
nemohl použ́ıt.

Významným faktorem je také př́ıtomnost asistenta. Toho zpravidla využ́ıvaj́ı všichni
voźıčkáři, ale je finančně náročná a ne vždy si ji mohou dovolit.

Z těchto skutečnost́ı je patrné, že parametrizace navigace je velmi individuálńı. Samotný
voźıčkář v́ı nejĺıp, která překážka mu vad́ı a která nikoliv.
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2.2. PLÁNOVÁNÍ TRASY

2.2 Plánováńı trasy

V pr̊uběhu své bakalářské práce jsem zkoumal, jakým zp̊usobem si voźıčkáři plánuj́ı
trasu a jaké trasy pravidelně jezd́ı. Vyplynulo, že obvykle jezd́ı stále opakuj́ıćı se trasy. A to
předevš́ım z d̊uvodu, že je už dobře znaj́ı. Vydat se někam, kde to voźıčkář nezná, je risk a
nemuśı se na dané mı́sto v̊ubec dostat. Pokud přesto jedou na mı́sto, kde to neznaj́ı, tak si
zjist́ı základńı informace po telefonu a vydaj́ı se tam i přes riziko, že cestou mohou narazit
na překážky.

Pokud se chystaj́ı na cestu, kterou už znaj́ı, nechávaj́ı i tak si výraznou časovou rezervu.

Testoval jsem aplikaci se třemi voźıčkáři a všichni se shodli, že by si trasu určitě naplá-
novali předem. Jeden z voźıčkář̊u byl navrženou aplikaćı nadšen a použ́ıval by ji i v terénu a
aktivně by hlásil překážky. Zbyĺı dva voźıčkáři by ji použ́ıvali pouze doma. Stoj́ı za zmı́nku,
že prvńı voźıčkář byl ve věku 20-30, zat́ımco zbyĺı dva ve věku 50-60.

Při cestováńı po městě často využ́ıvaj́ı služeb MHD. Situace bezbariérové dopravy v Praze
neńı ideálńı, ale postupně zlepšuje. V současné době je již 66,5 % autobus̊u ńızkopodlažńıch
[7] a řada stanic je bezbariérových.

Po Praze jezd́ı dvě speciálńı autobusové linky určené př́ımo pro voźıčkáře. Linka H1 ze
stanice Chodov, přes Florenc až do stanice Obchodńı centrum Černý most a linka H2 ze
stanice Florenc do stanice Śıdlǐstě stod̊ulky. Provoz je pouze ve všedńı dny. Tyto autobusy
maj́ı redukovaný počet mı́st k sezeńı a rozš́ı̌rený prostor pro přepravu lid́ı na invalidńım
voźıku.

Společná a centrálńı zastávka obou linek je Florenc, kde se nacháźı také bezbariérový
výtah do metra. Ze zkušenosti v́ım, že jsem s voźıčkářem dojel k tomuto výtahu a byl
mimo provoz. Museli zvolit alternativńı cestu tramvaj́ı, která byla deľśı a komplikovaněǰśı.
Kuriózńı je, že to samé se stalo i při akci Crossroads 2008 [36], která je pořádána pod záštitou
Červeného kř́ıže a je určena voźıčkář̊um k vyměně zkušenost́ı.

V současné době Dopravńı podnik hl. m. Prahy zobrazuje aktuálńı stav výtah̊u a plošin
na svých webových stránkách [8]. Ačkoliv se dá tato informace na stránkách nalézt, tak z
hlavńı stránky neńı jednoduše dostupná.

Ve výjimečných př́ıpadech voźıčkáři využij́ı služeb taxi, který je pro ně nejspolehlivěǰśı
dopravou. Tato služba je pro ně však finančně náročná.

2.2.1 Existuj́ıćı služby pro hledáńı tras

Nejprve jsem porovnal mapové služby dvou největš́ıch společnost́ı Microsoft a Google.

Microsoft nab́ıźı Routes API [33], kde lze hledat trasu pro automobily a pro pěš́ı. Umož-
ňuje velice základńı parametrizaci (vyhnout se dálnićım, v́ıce bod̊u, kudy má trasa vést, druh
přepravy a jiné.). Výpočet trasy pak prob́ıhá na serverech Microsoftu.

Google poskytuje Google Directions API [20], které funguje velice podobně jako Routes
API. Na rozd́ıl od svého konkurenta nab́ıźı ještě hledáńı cyklotras. Do vyhledáváńı trasy
neńı možné nijak zasahovat z d̊uvodu pevně daných parametr̊u.

Daľśı možnost́ı je použit́ı jedné z navigaćı založených na OpenStreetMap. Žádná z těchto
navigaćı však neřeš́ı problém nepředv́ıdatelných překážek. Výhodou OpenStreetMap je mož-
nost využit́ı mapových podklad̊u k vytvořeńı specifické navigace pro voźıčkáře, proto jsem
se rozhodl projekt využ́ıt v systému WheelGo.
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2.2.2 OpenStreetMap

2.2.2.1 O projektu, historie

Projekt OpenStreetMap vznikl roku 2004 a jeho ćılem je vytvořit volně dostupnou mapu
světa nezat́ıženou žádnými licencemi. Idea projektu je podobná jako u Wikipedie. Mapu
rozšǐruje a spravuje komunita uživatel̊u (k lednu 2013 bylo registrováno milión uživatel̊u
[23]).

V současné době se pro editaci použ́ıvá webové rozhrańı iD 2.2 [24], které v květnu 2013
nahradilo starš́ı rozhrańı Potlatch [30]. K dispozici je také Java aplikace JOSM, která je
určena zkušeněǰśım uživatel̊um a poskytuje v́ıce možnost́ı než webová rozhrańı.

Základńı stavebńı kameny mapy jsou uzel, cesta, uzavřená cesta a vztah [26]. Uzly znač́ı
bod na určitém mı́stě (např. telefonńı budku, bankomat atp.). Cesta je seznam uzl̊u, které
tvoř́ı celek, a použ́ıvá se k označeńı ulic, ale také i komunikaćı pro pěš́ı. Uzavřená cesta je
skupina cest, které tvoř́ı cyklus. Použ́ıvá se pro označeńı větš́ıho územı́ – např. parky, vodńı
plochy atd. Vztahy se použ́ıvaj́ı v př́ıpadě, kdy něco netvoř́ı fyzický celek, ale spadá do nějaké
skupiny (např. národńı park skládaj́ıćı se z v́ıce oddělených celk̊u).

Každý objekt v mapě může mı́t ještě r̊uzné atributy. Ty slouž́ı k bližš́ımu popisu elementu,
ke kterému jsou navázány. Atribut se skládá z kĺıče a hodnoty. Např́ıklad highway=residential

znamená, že se jedná o silnici, která slouž́ı k zpř́ıstupněńı domů.

Obrázek 2.2: Editačńı rozhrańı iD

Mapu můžeme prohĺıžet pomoćı komponenty Slippy Map. Jednotlivé zobrazované dlaž-
dice pak renderuje systém Mapnik na základě dat v PostgreSQL databázi s rozš́ı̌reńım Post-
GIS. Databáze pro renderováńı dlaždic se lǐśı od centrálńı databáze OSM a pravidelně se z
ńı aktualizuje. Schéma fungováńı OSM je na obrázku 2.3.
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Obrázek 2.3: Struktura OpenStreetMap
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2.2.2.2 API

OpenStreetMap poskytuje př́ıstup ke svým dat̊um pomoćı veřejně dostupného REST
API. Posledńı verze nese č́ıslo 0.6 a je dostupná od dubna 2009. Pro úpravu mapy je nutná
registrace a přihlášeńı pomoćı HTTP Basic Authorization nebo OAuth. Pro čteńı mapy
přihlášeńı potřeba neńı.

Minulý rok (2012) bylo zveřejněno Overpass API [25], které se specializuje na čteńı dat.
Neumožňuje mapu upravovat, ale nav́ıc poskytuje dotazovaćı jazyk a je rychleǰśı. Komunikuje
přes dotaz GET pomoćı jazyka Overpass QL.

Pro př́ıpadnou možnost doplňováńı OSM o povrchu vozovky apod. jsem se rozhodl použ́ıt
API 0.6. Pro WheelGo je d̊uležité data źıskat v nějaké omezené oblasti. K tomu slouž́ı GET
požadavek na adresu:

/api/0.6/map?bbox=left,bottom,right,top

Parametry - určuj́ı ohraničeńı tzv. bounding box

• left - zeměpisná délka hrany vlevo (nejzápadněǰśı bod)

• bottom - zeměpisná výška hrany dole (nejjižněǰśı bod)

• left - zeměpisná délka hrany vpravo (nejvýchodněǰśı bod)

• top - zeměpisná výška hrany nahoře (nejseverněǰśı bod)

Obrázek 2.4: Bounding box pro severńı polokouli
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2.2.2.3 Struktura odpovědi

Server vrát́ı seznam uzl̊u a cest v XML formátu:

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2 <osm version="0.6" generator="CGImap 0.3.1 (28133 thorn-02.openstreetmap.org)"
3 copyright="OpenStreetMap and contributors"
4 attribution="http://www.openstreetmap.org/copyright"
5 license="http://opendatacommons.org/licenses/odbl/1-0/">
6 <bounds minlat="49.9741426" minlon="14.3755848" maxlat="49.9881589"
7 maxlon="14.3970636"/>
8 <node id="10703783" visible="true" version="4" changeset="8167689"
9 timestamp="2011-05-17T01:27:35Z" user="BiIbo" uid="3516" lat="49.9780433"

10 lon="14.3839927"/>
11 <node id="10703784" visible="true" version="5" changeset="8167689"
12 timestamp="2011-05-17T01:27:39Z" user="BiIbo" uid="3516"
13 lat="49.9806940" lon="14.3882072"/>
14 <node id="10703781" visible="true" version="3" changeset="374893"
15 timestamp="2009-02-12T20:09:00Z" user="rpodgorny" uid="1901" lat="49.9746469"
16 lon="14.3793024"/>
17

18 ...
19

20 <way id="22737172" visible="true" version="8" changeset="12254595"
21 timestamp="2012-07-17T01:13:29Z" user="OSMF Redaction Account" uid="722137">
22 <nd ref="30006022"/>
23 <nd ref="1288420560"/>
24 <nd ref="243900013"/>
25 <tag k="highway" v="tertiary"/>
26 <tag k="name" v="Ke Krňovu"/>
27 </way>
28 <way id="22737176" visible="true" version="5" changeset="7342317"
29 timestamp="2011-02-20T13:25:15Z" user="lpechacek" uid="217051">
30 <nd ref="243900024"/>
31 <tag k="highway" v="trunk_link"/>
32 <tag k="oneway" v="yes"/>
33 <tag k="source" v="uhul:ortofoto"/>
34 </way>
35

36 ...
37

38 <relation id="13116" visible="true" version="195" changeset="19098640"
39 timestamp="2013-11-24T20:27:44Z" user="Ťule" uid="1400175">
40 <member type="way" ref="46423932" role=""/>
41 <member type="way" ref="22737183" role=""/>
42 <tag k="wikipedia" v="cs:Turistická značená trasa 0001"/>
43 </relation>
44 </osm>

V prvńı části výstupu (řádky 8 až 16) jsou uzly, které se v bounding boxu nacháźı. Služba
k nim přidá nav́ıc i uzly, které sice nejsou př́ımo v oblasti bounding boxu, ale jsou součást́ı
cesty, u které se některý z jej́ıch uzl̊u v bounding boxu nacháźı.

V druhé části (řádky 20 až 34) následuje seznam cest. Každá cesta vede přes skupinu uzl̊u,
na které je odkazováno pomoćı atributu ref s hodnotou id uzlu. Pro WheelGo je d̊uležitý
atribut highway, který určuje, že se jedná o komunikaci. V OpenStreetMap existuje také
atribut surface, který určuje povrch cesty, ale v České republice neńı často specifikován
(zpravidla je u cyklotras). V tabulce 2.1 je seznam atribut̊u schválených komunitou OSM,
které by WheelGo mohlo využ́ıt.
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Tag Význam

highway Druh komunikace (např. cyklostezka, pěš́ı cesta, dálnice)

surface Povrch (asfalt, dlažebńı kostky, štěrk)

width Š́ı̌rka v metrech

incline Sklon

wheelchair Vhodné pro invalidńı voźık. Jde o velmi obecný atribut, možná hodnota
je pouze ano/ne/omezeně

Tabulka 2.1: Relevantńı tagy v OpenStreetMap

Výstup serveru konč́ı relacemi, které pro WheelGo nejsou d̊uležité a nebudu je proto
popisovat.

2.2.2.4 Využit́ı OpenStreetMap

V tabulce 2.1 je naznačeno, jaké existuj́ıćı tagy jsou v mapách k dispozici a zároveň jsou
vhodné pro WheelGo. Pro přesnou navigaci voźıčkáře by bylo vhodné mı́t mapu s rozlǐseńım
jednotlivých chodńık̊u, protože někdy je možné překážku objet po druhé straně vozovky.
Také u nájezd̊u na chodńık nestač́ı vědět, že se v ulici nacháźı, ale je třeba vědět, na jaké
straně chodńıku přesně je. V současné době se pro chodńık v OSM použ́ıvá tag sidewalk [27].
K němu je možné dospecifikovat daľśı vlastnosti např́ıklad pomoćı sidewalk:left:surface,
nicméně stále je chodńık součást́ı jedné cesty.

Dı́ky systému hlášeńı problémů se tento nedostatek v rámci WheelGo může vyřešit t́ım,
že problematické mı́sto nějaký voźıčkář do systému zadá a t́ım budu chyběj́ıćı data do jisté
mı́ry kompenzovat.

2.3 Typické překážky

Hlavńı výhoda WheelGo oproti existuj́ıćım projekt̊um spoč́ıvá v možnosti zachyceńı pro-
blémů, které nejsou trvalého charakteru a vznikaj́ı ve městě nahodile. Na základě vlastńı
zkušenosti a výpověd́ı voźıčkář̊u z akce Crossroads [36] jsem se pokusil rozdělit překážky
podle:

1. kategorie

2. délky trváńı

Rozděleńı podle kategorie Účastńıćı Crossroads si stěžovali na špatnou kvalitu chod-
ńık̊u, absenci nájezdových ramp, nedostupnost památek, nedostatek bezbariérových WC a
na nefunkčnost výtahu v metru. Z vlastńı zkušenosti mohu uvést př́ıklady: prudká nájezdová
rampa, lešeńı blokuj́ıćı chodńık, rozkopaný chodńık a obecně nepr̊ujezdná překážka (jednou
jsem narazil na trubku na silnici, kterou pěš́ı překroč́ı, ale voźıčkář nepřejede), hromada
sněhu v zimě atd. Nejčastěji se ale setkáváme s nefunkčńı plošinou.
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Obrázek 2.5: Lešeńı na Smı́chovském nádraž́ı

Některé z těchto překážek nemůžeme do systému zanést (např. absenci nájezdových
ramp). V mé bakalářské práci jsem tedy hlášeńı rozdělil na problémy a tipy. Pokud vo-
źıčkář v́ı o mı́stě, kde naopak nájezdová rampa je, zanese tuto informaci do systému ne
jako problém, jako ”pozitivńı informaci”– tip pro někoho jiného. V diplomové práci se ale
soustřed́ım na navigaci a zabývám se pouze problémy. Vı́ce v kapitole 2.4.

Na základě toho jsem rozdělil překážky do následuj́ıćıch skupin podle charakteru1:

• Nesj́ızdná mı́sta – nesj́ızdné chodńıky, schody, prudký sklon

• Technické závady – nefunkčńı plošiny, výtahy

• Stavebńı práce – rozkopaný chodńık, zábor, lešeńı

1Jedńım z př́ıpadných zdroj̊u hlášeńı jsou maminky s kočárky. Prvńı kategorie je specifická pro voźıčkáře,
ale ostatńı tři mohou zaj́ımat a hlásit i maminky.
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• Překážky – obecná kategorie pro vše ostatńı – např. zmı́něná hromada sněhu, špatně
parkuj́ıćı automobily atd.

Rozděleńı podle délky trváńı Druhý zp̊usob, jak se daj́ı překážky rozdělit, je podle
předpokládané délky trváńı. Např́ıklad u zmiňované plošiny může být upozorněńı, kdy se
očekává, že bude v provozu, nebo u špatně parkuj́ıćıch aut se dá očekávat, že tam druhý den
už nebudou. Podobně hromada sněhu nevydrž́ı přes léto.

V př́ıpadě, že nemáme přesnou informaci, kdy překážka zmiźı, muśıme jej́ı délku trváńı
odhadnout. Č́ım kratš́ıho charakteru překážka je, t́ım přesněji tuto délku umı́me určit. Např.
hromadu sněhu urč́ıme v řádu měśıc̊u, možná týdn̊u naopak špatně parkuj́ıćı automobily
mohou odjet za 2 hodiny. U déle trvaj́ıćıch překážek stač́ı tedy jen zhruba odhadnout, kdy
pominou. Podle délky trváńı můžeme překážky rozdělit takto:

• Řád hodin – špatně parkuj́ıćı automobily,

• Řád dn̊u – nefunkčńı plošiny, vysypaná hromada uhĺı

• Řád týdn̊u/měśıc̊u – opravy chodńık̊u, uzav́ırky, lešeńı

• Trvalé

Obrázek 2.6: Špatně parkuj́ıćı automobily
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Pro účely WheelGo je otázka, zda hlášeńı trvaj́ıćı v řádu hodin nejsou sṕı̌se překážkou. V
principu tato hlášeńı

”
nestihnou“ pomoci tolika uživatel̊um a jsou teoreticky častěǰśı (mohou

se opakovat třeba každý den). O překážce, která se opakuje tak často, se dá pak ř́ıci, že je
trvalá, ale s určitou pravděpodobnost́ı výskytu.

2.4 Stav aplikace z bakalářské práce

2.4.1 Základńı popis

Ve své bakalářské práci jsem navrhoval systém hlášeńı, kterým by si mohli voźıčkáři na-
vzájem radit a upozorňovat se na překážky. Vznikl prototyp aplikace pro mobilńı telefon,
který byl otestován v terénu. Důraz byl kladen na přizp̊usobené uživatelské rozhrańı s ohle-
dem na motorické problémy voźıčkář̊u. Prototyp fungoval offline a ukládal data pouze do
telefonu. Nebyl tedy připojen k žádnému serveru, kam by data odeśılal.

Na hlavńı obrazovce byla mapa, na které se zobrazovala jednotlivá hlášeńı (viz ob-
rázek 2.7). Když uživatel klikl na ikonu hlášeńı, zobrazil se jej́ı detail. Pomoćı tlač́ıtka
Nahlásit problém mohl zadat informaci o překážce. Z menu pak bylo možno vyvolat daľśı
typy hlášeńı. Zároveň bylo možno zadat textový popis a fotografii.

Při plánováńı trasy se uživatel pod́ıval na mapu a zobrazil si hlášeńı, která se nacházela
cestou, kudy chtěl jet. Na základě svých zkušenost́ı se podle fotografie a popisu rozhodl, zda
mı́stem pojede či nikoliv.

Jako velice užitečná se ukázala funkce pro zobrazeńı StreetView. Uživatel si mohl proj́ıt
terén, aniž by na mı́sto musel fyzicky dojet. Funkce byla dostupná v aplikaci při podržeńı
prstu na mı́sto v mapě.

2.4.2 Druhy hlášeńı

Hlášeńı se dělila na 3 druhy:

1. Problém – znač́ı libovolnou překážku, která by voźıčkáři mohla znepř́ıjemnit cestu.

2. Tip – informace, která by jinému voźıčkáři mohla nějakým zp̊usobem pomoci, např.
zkratka, nájezd na chodńık atp.

3. Mı́sto – mı́sto, které by voźıčkáře mohlo zaj́ımat, např. bezbariérové divadlo, bezba-
riérová restaurace

Ve své diplomové práci se soustřed́ım na navigaci a omeźım se pouze na problémy. U
ostatńıch druh̊u hlášeńı poč́ıtám s propojeńım na jiné projekty. Např́ıklad hlášeńı mı́st řeš́ı
projekt VozejkMap 2.5.2.
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KAPITOLA 2. ANALÝZA

Obrázek 2.7: Prototyp WheelGo pro Android

2.5 Ostatńı existuj́ıćı projekty

2.5.1 WheelMap.org

Tento projekt vznikl v Německu z iniciativy neziskové organizace Sozialhelden e.V. [39] v
květnu 2009. Uživatel̊um poskytuje mapu mı́st s ohodnoceným stupněm bezbariérovosti. Od
uvedeńı do provozu eviduje WheelMap téměř 400 000 klasifikovaných mı́st (prosinec 2013).

Projekt využ́ıvá OpenStreetMap. Dı́ky tomuto projektu v OSM existuje tag wheelchair.
Tento tag může nabývat tř́ı hodnot viz tabulka 2.2. Popis neńı př́ılǐs přesný a WheelMap
plánuje přidáńı tagu wheelchair:description, který by měl obsahovat slovńı dodatek.
Tento tag ale ještě nebyl schválen komunitou OpenStreetMap [29].

Pro WheelMap.org existuje aplikace pro mobilńı telefon (Android a iPhone), takže je
možné mı́sta zobrazovat a klasifikovat v terénu.

Potěšuj́ıćı je, že ve WheelMap.org najdeme ohodnocené např́ıklad všechny stanice metra
v Praze, stanice vlak̊u, některé restaurace a památky po celé České republice, zpravidla ve
větš́ıch městech. Pro ilustraci přikládám obrázek 2.8, který reprezentuje stav v Praze.
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2.5. OSTATNÍ EXISTUJÍCÍ PROJEKTY

Hodnota Význam

yes plně bezbariérové

limited částečně př́ıstupné - např. když chyb́ı bezbariérová toaleta

no úplně nepř́ıstupné

Tabulka 2.2: Význam tagu wheelchair

Obrázek 2.8: Centrum Prahy na WheelMap.org

2.5.2 Rollstuhlrouting.de

Rollstuhlrouting vznikl také v Německu rok po uvedeni WheelMap.org. Pilotńı běh pro-
b́ıhal v Bonnu v rámci jedné diplomové práce na Ruprecht-Karlově univerzitě v Heidel-
bergu [13]. Narozd́ıl od WheelMap.org nab́ıźı uživateli vyhledáváńı optimálńı trasy.

Navigace se poč́ıtá po cestách, které jsou explicitně označeny jako pro voźıčkáře př́ı-
stupné [28] a maj́ı specifikovaný sklon, povrch apod. Uživatel si pak může zvolit parametry
navigace jako maximálńı sklon, maximálńı výška obrubńıku nebo druh povrchu.

Projekt je př́ıstupný pouze přes webové rozhrańı (obrázek 2.9). Neexistuje aplikace pro
mobilńı telefon, která by uživatele naváděla př́ımo na mı́stě.

2.5.3 VozejkMap

VozejkMap byl spuštěn v únoru 2013 a svým charakterem se podobá WheelMap.org
– eviduje bezbariérová mı́sta. V současné době (prosinec 2013) je zaznamenáno 4230 bez-
bariérových mı́st. Mı́sta jsou vkládána a ověřována samotnými uživateli. Kontrolu provád́ı
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KAPITOLA 2. ANALÝZA

Obrázek 2.9: Nalezená trasa v rollstuhlrouting

operátor, který je sám voźıčkář. Mı́sta jsou rozdělena do kategoríı a najdeme u nich textový
popis, fotografii, hodnoceńı a komentáře.

Projekt vznikl z př́ıspěvku Nadace Vodafone a provozuje ho CZEPRA (Česká asociace
paraplegik̊u). Poskytuje veřejné API, kterým je možné k dat̊um přistupovat. Hod́ı se tedy
na evidenci bezbariérových mı́st z mé bakalářské práce.

K API je možné přistupovat pomoćı HTTP požadavku GET na adresu:
www.vozejkmap.cz/opendata/locations.json

Server VozejkMapu vrát́ı veškerá evidovaná mı́sta ve formátu JSON ve struktuře podle
tabulky 2.3. Tento výstup je aktualizovaný jednou za 24 hodin [4].

Atribut Typ Popis

title string Název mı́sta

location type int ID typu mı́sta

lat float Zeměpisné š́ı̌rka mı́sta

lng float Zeměpisná délka mı́sta

attr1 int ID typu bezbariérového př́ıstupu

attr2 string (yes/no) Bezbariérové WC

title string (yes/no) Parkovǐstě pro voźıčkáře

title string Autor

Tabulka 2.3: Přehled VozejkMap API
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Kapitola 3

Návrh řešeńı

Ćılem je poskytnout voźıčkář̊um systém, který jim bude hledat optimálńı cestu z jednoho
mı́sta na druhé. Cesta by se měla hledat pomoćı mobilńıho zař́ızeńı, být zpracována na
serveru a nakonec prezentována uživateli. Při zadáváńı navigace by měl mı́t možnost vybrat
hlášeńı, kterým se chce vyhnout, a systém je poté v trase zohledńı.

Pro zjednodušeńı jsem oproti své bakalářské práci vynechal tipy a mı́sta. Budu se tedy
zabývat pouze hlášenými překážkami.

3.1 Architektura

Aby byl systém modulárńı, rozdělil jsem ho do tř́ı část́ı. Každou část a jej́ı úlohu rozeberu
v následuj́ıćıch podkapitolách.

1. Mobilńı telefon

2. WheelGo server - zde se spravuj́ı hlášeńı o překážkách

3. WheelGo navigator - umı́stěńı v cloudu, zde se poč́ıtá optimálńı trasa ve spolupráci s
OpenSreetMap

Obrázek 3.1: Diagram komponent

17



KAPITOLA 3. NÁVRH ŘEŠENÍ

3.1.1 Mobilńı telefon

Jako ćılovou platformu pro aplikaci na mobilńım telefonu jsem zvolil systém Android.
Hlavńım d̊uvodem je fakt, že je na trhu celá řada i cenově dostupněǰśıch mobilńı zař́ızeńı.
Voźıčkáři, se kterými jsem se setkal, nejsou v situaci, kdy by si mohli koupit dražš́ı telefon,
a proto jsem zvolil cenově nejdostupněǰśı variantu.

Mluvit o mobilńım telefonu neńı úplně přesné. Může se využ́ıt také tablet. Pokud bude
uživatel plánovat trasu doma, např́ıklad z d̊uvodu že se mu poměrně malý telefon špatně
ovládá, může to provést právě na tabletu. Aplikace pro tablety a telefony jsou v Androidu
společné a neńı třeba udržovat paralelně dva produkty.

Design mobilńı aplikace jsem se rozhodl oproti zpracováńı v bakalářské práci pozměnit
tak, že jsem se striktně držel Android Guidelines [15] s ćılem źıskat srovnáńı oproti bakalářské
práci. V té jsem naopak vymýšlel design, který by byl vhodný pro použit́ı v terénu. Při
testováńı se na tuto změnu. Podrobněji se o designu Android aplikace zmı́ńım v kapitole 3.7.

3.1.2 WheelGo Server

Jedná se o centrálńı komponentu, která má za úkol uchovávat hlášeńı od uživatel̊u a
delegovat požadavek na navigaci do cloudové části. Celý systém jsem se rozhodl postavit na
Java platformě, abych se vyhnul problému nekompatibility datových typ̊u (např. datum) při
komunikaci jednotlivých komponent.

3.1.3 WheelGo Navigator

Hledáńı nejkratš́ı cesty může být časově náročný úkol a neńı vhodné s ńım zatěžovat
hlavńı server. Rozhodl jsem se tedy hledáńı trasy vyčlenit zvlášt’ jako samostatnou kompo-
nentu, kterou bude možné nasadit do cloudového prostřed́ı a rozložit tak zátěž mezi v́ıce
poč́ıtač̊u. Výhodou řešeńı je také možnost škálovat výkon do budoucna, pokud by počet
požadavk̊u vzrostl.

Aby nebylo třeba řešit architekturu, hledal jsem službu typu PaaS [2]. Rozhodoval jsem
se mezi platformou Microsoft Azure a Google App Engine. Nakonec jsem zvolil Google App
Engine [16], protože nab́ızené služby byly prakticky totožné. App Engine i Azure dokáže
zpracovávat úlohy na pozad́ı. V době výběru architektury disponoval Azure nav́ıc pouze
databáźı SQL Azure, což je modifikovaný MS SQL Server. Tato databáze byla za měśıčńı
poplatek a neńı pro plánováńı tras potřeba (dnes něco podobného poskytuje i App Engine).
Stejně jako u volby architektury pro server jsem preferoval společný programovaćı jazyk
Javu, takže nakonec jsem dal přednost App Engine.

3.2 Komunikace jednotlivých část́ı

3.2.1 SOAP

SOAP je standardńı řešeńı pro webové služby. Je velice dobře popsané a z WSDL souboru
je možné vygenerovat kód pro klienta i server. Webové služby SOAP použ́ıvaj́ı formát XML,
který je dobře čitelný pro člověka, ale přenáš́ı oproti binárńım protokol̊um v́ıce dat. To může
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3.2. KOMUNIKACE JEDNOTLIVÝCH ČÁSTÍ

být na závadu zvlášt’ u mobilńı aplikace, kde je v našich podmı́nkách omezené připojeńı k
internetu a může mı́t i negativńı dopad spotřebu elektrické energie.

Implementace webové služby pomoćı SOAP je v Javě velice jednoduchá. Podle specifikace
JAX-WS stač́ı tř́ıdu oanotovat jako @WebService a metodu jako @WebMethod. Virtuálńı
stroj se pak sám postará o vygenerováńı deskriptoru WSDL, mapováńı objekt̊u a předáváńı
požadavk̊u kódu. Aplikačńı server zpravidla zahrnuje nějakou implementaci JAX-WS. V
opačném př́ıpadě lze použ́ıt referenčńı implementaci Metro nebo Apache CXF.

Klientskou část je možné vygenerovat na základě souboru WSDL. Při porovnáváńı tech-
nologíı se ukázalo, že k tomuto účelu lze použ́ıt aplikaci wsdl2java [40], která je součást́ı
frameworku Apache CXF.

Vyzkoušel jsem také použitelnost SOAP pro Android. Ćılem bylo na základě WSDL
souboru vygenerovat rozhrańı, které se bude použ́ıvat pro komunikaci se serverem a odst́ıńı
kód aplikace od implementačńıch detail̊u jako parsováńı XML, navazováńı http spojeńı apod.

3.2.1.1 ksoap2-android

Prvńı výsledek při hledáńı Googlem odkazuje na knihovnu ksoap2-android. Jej́ı použit́ı je
relativně ńızkoúrovňové. Programátor zde v podstatě skládá a dekomponuje XML dokument
pomoćı objekt̊u a implementace vyžaduje značné množstv́ı kódu nav́ıc.

3.2.1.2 Wsdl2Code

Částečným řešeńım je služba Wsdl2Code [3], která na základě souboru WSDL generuje
zdrojový kód použ́ıvaj́ıćı knihovnu ksoap2-android. V době testováńı jednotlivých řešeńı měla
tato služba výpadky a někdy se stalo, že se bezd̊uvodně WSDL nepodařilo zparsovat. Tento
př́ıstup byl tedy též zavřžen.

3.2.1.3 Android Web Service Client

Daľśı alternativou je generátor android-ws-client [1], který využ́ıvá framework Apache
CXF a generuje kód pomoćı wsdl2java. Tento zp̊usob neńı možné použ́ıt př́ımo, protože An-
droid neobsahuje některé tř́ıdy z JAXB. Android-ws-client s sebou přináš́ı několik kniho-
ven, které chyběj́ıćı tř́ıdy doplňuj́ı. Podařilo se vytvořit funkčńı kód pro jednoduchou Hello
World aplikaci. V daľśım kroku bylo testováno pośıláńı objekt̊u, které fungovalo bezchybně.
Vygenerovaný kód obsahuje anotace, které pak android-ws-client použ́ıvá k mapováńı
objekt̊u pomoćı reflexe.

Tento směr se zdál úspěšný, ale při daľśım testováńı začaly vznikat problémy. Prvńı
nastal, když se předával děděný objekt. Celý postup jsem oddebugoval a zjistil jsem, že
se setter zděděných atribut̊u očekává pouze na potomkovi a nikoliv na předkovi. Bug jsem
opravil a v dubnu 2013 odeslal na stránky knihovny [32]. Projekt se zdá být neaktivńı, na
bugfix nepřǐsla žádná odpověd’ a posledńı release verze je z 20. června 2012.

Daľśı problém nastal v okamžiku, kdy metoda vracela typ void a android-ws-client

nastavoval chybně Response objekt v d̊usledku čehož klientská část padala. Na základě těchto
zkušenost́ı jsem se rozhodl vyzkoušet REST.
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Metoda Ekvivalent CRUD Funkce

GET READ źıská data ze serveru

PUT UPDATE aktualizuje prostředek nebo vytvář́ı nový s určitým identifikátorem

POST CREATE vytvář́ı reprezentaci prostředku

DELETE DELETE odstrańı prostředek

Tabulka 3.1: HTTP metody a jejich ekvivalent CRUD operace v REST

3.2.2 REST

REST definoval Roy Fielding roku 2000 ve své disertačńı práci [10]. Jedná se o architek-
tonický styl pro sd́ıleńı dat. Definuje tato architektonická omezeni:

• klient-server (client-server) - odděleńı klientské a serverové části

• jednotné rozhrańı (uniform interface) - každý prostředek má unikátńı adresu, manipu-
luje se s reprezentaćı prostředku

• bezstavovost (stateless) - umožňuje škálováńı, zavád́ı nutnost v každém požadavku
pośılat potřebné informace k jeho zpracováńı

• kód na vyžádáńı (code on demand) - klientská aplikace může stahovat kód ze serveru
a rozš́ı̌rit t́ım svou funkcionalitu

• možnost využit́ı vyrovnávaćı paměti (cacheable) - zkráceni latence

• vrstvený systém (layered system) - aplikace se skládá z v́ıce vrstev a ty nevid́ı dále než
na vrstvy sousedńı

Pokud jsou tato omezeńı splněna, ř́ıkáme, že je aplikace RESTful. Použit́ı neńı vázané
na žádný protokol, nicméně v současné době se použ́ıvá převážně přes HTTP. Data jsou
adresována pomoćı URL. K práci s nimi se využ́ıvá metod HTTP protokolu GET, PUT,
DELETE, POST (a daľśı). V tabulce 3.1 je přehled, jak implementovat základńı CRUD
operace pomoćı REST. Pro úplnost – použ́ıvaj́ı se také http metody HEAD, OPTIONS a
PATCH, viz zdroj [12], kde jsou metody vysvětleny. V praxi tedy definujeme prostředky,
metody a URL, na kterých budou dostupné.

3.2.2.1 Podpora v systému Android

Po špatné zkušenosti s webovými službami pomoćı SOAP jsem se zaměřil na podporu
REST v Android. Narozd́ıl od SOAP je REST Googlem podporován a dokonce je k dispozici
prezentace Developing Android REST client applications [41] z Google I/O 2010. Google
v této prezentaci (15:46) doporučuje použ́ıt formát JSON pro serializaci objekt̊u, protože
implementace v systému Android je v porovnáńı s parsováńım XML velice dobře optimali-
zovaná.

Při pośıláńı objekt̊u se objevily problémy se serializaćı kolekćı, které je třeba deserializovat
ručně. Google proto vydal knihovnu Gson, která tento problem řeš́ı. Podporuje nejen složitěǰśı
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objekty, ale také např́ıklad dědičnost nebo Javovská generika. Použit́ı je velice jednoduché.
Pro serializaci:

private String serialize(ComplexClass input)

Gson gson = new Gson();

return gson.toJson(input)

}

A pro deserializaci:

private ComplexClass deserialize(String input)

Gson gson = new Gson();

return gson.fromJson(reader, ComplexClass.class);

}

Odesláńı požadavku na server je pak jednoduchý HTTP paket. Proto jsem se rozhodl
použ́ıt REST v kombinaci s knihovnou Gson.

3.3 WheelGo Navigator

Jako samostatnou komponentu jsem vyčlenil část, která nač́ıtá data z OpenStreetMap a
pak v nich hledá nejkratš́ı cestu. Myšlenka je taková, že při požadavku na navigaci WheelGo
server předá požadavek do cloudu, kde se trasa začne poč́ıtat a WheelGo Server se pak
pr̊uběžně dotazuje cloudu, zda je trasa už spoč́ıtána. Nakonec k ńı připoj́ı hlášeńı, která se
v bĺızkosti trasy nacháźı, a výsledek předá uživateli.

3.3.1 API

Pro účely WheelGo stač́ı pouze jednoduchá REST služba, která přijme požadavek o na-
vigaci a pak dokáže vrátit výsledek. V App Engine toto můžeme realizovat pomoćı knihovny
Jersey. Metodou POST se bude navigace zadávat ke zpracováńı. Po výpočtu trasy dojde k
vyzvednut́ı výsledku serverem pomoćı metody GET. Přehled API je uveden v tabulce 3.2.

URL HTTP Metoda Popis

/navigate POST Zadáńı požadavku navigace

/result GET Vyzvednut́ı nalezené trasy

Tabulka 3.2: API cloudové komponenty pro hledáńı nejkratš́ı trasy

3.3.2 Google AppEngine Tasks API

Aby mohl být úloha zpracována na pozad́ı, poskytuje AppEngine dvě možnosti:

• Task Queue API
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• Backend

Backend je placená služba a je určena aplikaćım, které potřebuj́ı neustále běžet a něco
zpracovávat. Pro WheelGo je tedy vhodněǰśı Task Queue, což je v podstatě jednorázový úkol
ke zpracováńı na pozad́ı.

Doba zpracováńı úlohy u Tasks Queue je omezena na 10 minut, což je v tomto př́ıpadě
stač́ı. Kdyby výpočet trval déle, uživatel o něj už nebude mı́t zájem.

V rámci Task Queue je na výběr použit́ı Push Queue a Pull Queue. Výhodou je, že při
použit́ı Push Queue se AppEngine postará o alokaci zdroj̊u, loadbalancing a životńı cyklus
úkolu sám. Naopak při použit́ı Pull Queue má sice programátor v́ıce kontroly, ale zároveň i
v́ıce práce. Výhodněǰśı je tedy použit́ı Push Queue.

Úloha na pozad́ı je jako taková Servlet, který je aktivńı na určité URL. Až na úlohu přijde
řada, App Engine ho sám zavolá s předem určenými parametry. Pro výpočet trasy je třeba
zadat geografické souřadnice bodu, ze kterého se cestu bude hledat, souřadnice bodu ćılového
a parametry navigace (souřadnice problémů, kterým se chce voźıčkář vyhnout, maximálńı
skon apod.).

Aby byla úloha potom dohledatelná, je nutno vygenerovat hash kód (dále jen task id) na
základě souřadnic odkud a kam se má navigovat. Pod t́ımto identifikátorem se ulož́ı nalezená
cesta do AppEngine datastore, odkud bude později serverem vyzvednuta.

3.3.3 Načteńı dat z OSM

Po zadáńı požadavku na navigaci se muśı nač́ıst data z OpenStreetMap. K tomuto lze
použ́ıt metodu API, která vraćı entity v tzv. bounding boxu, tedy v ohraničené oblasti.
Metoda se zavolá požadavkem GET na adresu:

/api/0.6/map?bbox=left,bottom,right,top

Je nezbytné určit ohraničeńı bounding boxu. Ten je možné definovat jako obdélńık, kde
výchoźı a ćılový bod navigace jsou jeho protilehlé vrcholy (obrázek 3.2). OpenStreetMap
API vraćı i entity, které př́ımo v bounding boxu nejsou, protože jsou součást́ı cesty, jej́ıž část
se v něm nacháźı. Navrhované ohraničeńı přesto neńı vhodné a to ze dvou d̊uvod̊u.

1. Cesta procházej́ıćı bounding boxem nemuśı mı́t v bounding boxu žádný uzel
a pak ji API nevrát́ı. Na obrázku 3.2 se toto neprojev́ı, protože cesta, na které se
uživatel nacháźı, je př́ımo v bounding boxu. Naopak na obrázeku 3.3 se r̊užově označená
cesta sice nacháźı v bounding boxu, ale nemá tam žádný ze svých uzl̊u. Taková cesta
pak ve výstupu OSM API chyb́ı.

2. Hledaná cesta může vést mimo bounding box. K této situaci docháźı, pokud
optimálńı trasa vede mimo bounding box a pak se do něj vraćı, protože př́ıměǰśı cesta
neexistuje. Podobným př́ıpadem, kdy toto může nastat je při extrémńım tvaru boun-
ding boxu, jako je na obrázku 3.4. OSM API v takovém př́ıpadě vrát́ı jen několik
ulic.
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Obrázek 3.2: Hloupý bounding box

Obrázek 3.3: Bounding box bez cesty, na které se uživatel nacháźı

23



KAPITOLA 3. NÁVRH ŘEŠENÍ

Obrázek 3.4: Extrémńı tvar bounding box

Tyto dva problémy lze vyřešit tak, že bounding box zvětš́ı a pokryje pokud možno i
ulice okolo. Zvětšeńı bounding boxu má vliv na množstv́ı dat, které OSM server vrát́ı, a t́ım
pádem i negativńı vliv na dobu trváńı výpočtu optimálńı trasy.

Částečným řešeńım je rozš́ı̌reńı souřadnic bounding boxu o konstantu 0.003. V praxi
to znamená posunut́ı hranic boundingboxu o 0,8 km všemi směry. Optimálńı trasa je pak
hledána i v okolńıch ulićıch.

Toto opatřeńı druhý problém neřeš́ı úplně, protože trasa může vést i mimo rozš́ı̌rený
bounding box jako na obrázku 3.5. Takto extrémńı situace nelze řešit, protože by musela
být cesta hledána v kompletńı mapě OSM. V př́ıpadě, kdyby 0,8 km se v praxi ukázalo jako
nedostatečné, je třeba konstantu zvýšit, př́ıpadně zavést nějakou heuristiku, jak ji určovat.

Použitý bounding box tedy vypadá podobně jako na obrázku 3.5.

3.4 Hledáńı cest

Z výstupu z OpenStreetMap (detail odpovědi serveru 2.2.2.2) lze sestavit na základě
cest a uzl̊u neorientovaný graf. Před vlastńım hledáńım cesty je třeba namapovat uživatele
na uzel v grafu, ze který je výchoźım uzlem pro vyhledáváńı nejkratš́ı cesty. Totéž je třeba
provést i pro ćılový uzel.

3.4.1 Mapováńı souřadnic na uzel mapy

Prvńı zp̊usob, který se nab́ıźı, je nalezeńı k daným vstupńım souřadnićım geograficky
nejbližš́ı uzel v mapě. Tento zp̊usob je výpočetně jednoduchý, ale nedokáže uživatele mapovat
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Obrázek 3.5: Př́ıpad, kdy rozš́ı̌rený bounding box nestač́ı

Obrázek 3.6: Konečná verze bounding boxu
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na cestu. Zmı́něná situace je znázorněna na obrázku 3.7, kde ačkoliv je uživatel evidentně
na cestě, tak ho tato metoda mapuje na uzel, který je součást́ı cesty vedle, protože cesta, na
které se ve skutečnosti nacháźı, má své uzly daleko.

Obrázek 3.7: Problém mapováńı souřadnic na nejbližš́ı uzel mapy

Aby se tomuto předešlo, nab́ıźı se řešeńı vyhledat k souřadnićım nejbližš́ı hranu. Po
nalezeńı této hrany, se spoč́ıtá vzdálenost k jej́ım krajńım uzl̊um od paty kolmice procházej́ıćı
souřadnicemi uživatele. Souřadnice se pak namapuji na bližš́ı z uzl̊u. Na obdobném obrázku
3.8 je vidět, že se souřadnice t́ımto zp̊usobem mapuj́ı na správnou cestu.

Obrázek 3.8: Mapováńı na nejbližš́ı uzel k patě kolmice na cestu
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3.4.2 Ohodnoceńı hran grafu

Posledńı, co zbývá, je zvolit zp̊usob, jak ohodnotit hrany grafu, aby měl routovaćı algorit-
mus podle čeho trasu hledat. Pro zjednodušeńı bude navigace ovlivněna těmito parametry1:

• Geografická vzdálenost mezi dvěma body – vyjádřitelná pomoćı Haversinovy rov-
nice [6]

• Maximálńı sklon – atribut cesty v OSM a v parametru navigace

• Hlášeńı, kterým se chce uživatel vyhnout – parametr navigace

Rovnici pro cenu hrany vyjádř́ıme jako součin parametr̊u viz. 3.1.

cena = k ∗ l ∗ p (3.1)

kde k je koeficient penalizace podle sklonu (tabulka 3.3)

l je geografická délka cesty

p je parametr závislý na hlášených problémech v okoĺı hrany

Maximálńım sklon lze řešit dvěma zp̊usoby. Za prvé jakákoliv cesta strměǰśı než uživa-
telem specifikovaný maximálńı sklon bude ohodnocena maximálńı cenou. T́ım se j́ı uživatel
úplně vyhne. Pokud naopak sklon bude menš́ı než omezeńı uživatele, lze j́ı použ́ıt a cena
hrany bude určena ostatńımi parametry.

Za druhé je možné cestu penalizovat podle toho, jak se bĺıž́ı k maximálńımu sklonu, který
uživatel dokáže vyjet. Závislost výsledné ceny hrany na sklonu nemuśı být lineárńı. Např́ıklad
pokud uživatel určil jako maximálńı sklon 19 ◦. Lze tento interval rozdělit do několika hladin
(ilustračńı obrázek 3.9).

• 0◦ - 7◦ – pro uživatele velice snadné projet

• 7◦ - 10◦ – stále ještě celkem snadné projet

• 10◦ - 13◦ – sklon je větš́ı, zač́ınáme cestu v́ıce penalizovat

• 13◦ - 16◦ – náročnost stoupá, penalizujeme ještě v́ıce

• 16◦ - 19◦ – sklon se bĺıž́ı hodnotě, kterou je voźıčkář schopen v nejhorš́ım př́ıpadě
vyjet. Takovou cestu penalizujeme výrazně.

• 19◦ a v́ıce 100 % – penalizace, tudy trasu vést v̊ubec nemůžeme

Konkrétńı podoba a počet hladin je otázkou daľśıho výzkumu. Neńı známá publikace
zabývaj́ıćı se touto problematikou. Proto je zvoleno experimentálně 5 hladin (tabulka 3.3).

1Problematika voźıčkář̊u je samozřejmě složitěǰśı a navigace by měla být parametrizována přesněji. Ćılem
této práce je vytvořit základńı koncept navigace tak, aby bylo parametry možné do budoucna rozšǐrovat podle
toho, jak se objev́ı ve zdroji dat.
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Obrázek 3.9: Procentuálńı vliv parametru sklon na ohodnoceńı hrany grafu

% z maximálńıho sklonu koeficient penalizace k

0-20 1

20-50 1,1

50-80 1.4

80-100 1,8

100 ∞

Tabulka 3.3: Váha parametru maximálńı sklon

Dále je třeba zohlednit hlášeńı, kterým se chce uživatel vyhnout. Parametrem je
seznam souřadnic, kde se překážky nacháźı. Pokud nějaká hrana procháźı bĺızko jedné z
překážek, kterému se rozhodl uživatel vyhnout, tak je hrana ohodnocena nekonečnou cenou.
V rovnici pro výpočet ceny je označen tento parametr jako p. Hodnota bude ∞, pokud
existuje v okoĺı hrany překážka, které se chce uživatel vyhnout. V opačném př́ıpadě bude
hodnota 1, aby koeficient na výpočet neměl vliv.

Zbývá definovat okoĺı hrany. Hlášený problém nemuśı být př́ımo na cestě. Vlivem ne-
přesnosti GPS nebo nepřesnosti ovládáńı displeje při ručńım zadáváńı se dá předpokládat,
že budou souřadnice hlášených problémů někde bĺızko cesty, nikoliv ale přesně. Lze využ́ıt
metody pro mapováńı souřadnic na uzel hrany 3.4. Při hledáńı optimálńı trasy bude pro-
blémů, kterým se chce uživatel vyhnout, v řádu jednotek, maximálně deśıtek. Je tedy možné
při zpracováváńı hran a výpočtu jejich ceny vždy změřit vzdálenost ke všem problémům.
Pokud bude vzdálenost menš́ı než nějaká konstanta, znamená to, že problém je v okoĺı hrany
a koeficient p bude ∞.

Tato konstantu byla experimentálně zvolena 0.0001, což odpov́ıdá přibližně 30 metr̊um.
Při větš́ı hustotě komunikaćı může doj́ıt k problému v př́ıpadě, kdy dvě ulice povedou bĺızko
sebe a navigátor označ́ı obě jako nevhodné, protože neńı jasné, v které ulici se problém
nacháźı (obrázek 3.10).
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Obrázek 3.10: Hlášeny problém zasahuj́ıćı spadaj́ıćı do v́ıce cest

Situaci by zkomplikovalo, pokud by byly k navigaci použ́ıvány mapové podklady s detai-
lem na úrovni chodńık̊u. Navigace by voźıčkáři radila úplně jinou trasu, ačkoliv by stačilo
přejet na druhý chodńık. V takovém př́ıpadě by bylo třeba metodu lokalizace problému
zpřesnit.

3.5 Návrh algoritmu

Úkolem je naj́ıt optimálńı trasu na neorientovaném ohodnoceném grafu ze zdrojového
uzlu do ćılového. Existuje celá řada algoritmů pro hledáńı nejkratš́ı cesty. V [9] se navrhuje
použit́ı Dijkstrova algoritmu a heuristického algoritmu A*.

3.5.1 Popis Dijkstrova algoritmu

Tento algoritmus je možné použ́ıt pouze na grafy s nezápornými délkami hran. Algoritmus
při každé iteraci zpracuje jeden vrchol a t́ım je zaručeno, že vždy doběhne do konce. Pr̊uběh
algoritmu je popsán pseudokódem v [9].

Druhý zmiňovaný algoritmus A* se snaž́ı obohatit Dijkstr̊uv algoritmus o heuristiku ur-
čuj́ıćı, kterým směrem by měl hledat cestu. V př́ıpadě navigace voźıčkář̊u je zřejmé, že je
vhodné hledat směrem k ćılovým souřadnićım. Pokud by šlo o klasickou navigaci, vzdále-
nost mezi uzly v Dijkstrově algoritmu by byla ovlivněna heuristickou funkćı, jej́ıž výstup
odpov́ıdá vzdálenosti vrcholu od ćılového bodu vzdušnou čarou. Tato úprava zp̊usob́ı, že
algoritmus A* preferuje cesty vedoućı k ćılovému uzlu. Jakmile je nalezena cesta k ćılovému
uzlu, tak algoritmus konč́ı. Neprocháźı tedy celý stavový prostor, ale výstup je velmi závislý
na heuristické funkci.

Nicméně je problematické definovat heuristickou funkci, protože do hry vstupuje v́ıce
parametr̊u než jen geografická vzdálenost. Optimálńı cesta může vést oklikou a být pro
voźıčkáře daleko vhodněǰśı než cesta, která je sice př́ıměǰśı, ale obt́ıžněji sj́ızdná.

Dijkstr̊uv algoritmus neńı vhodný pro hledáńı cesty ve větš́ıch grafech [35], protože na
rozd́ıl od A* prohledává graf všemi směry. V př́ıpadě WheelGo to tolik nevad́ı, protože graf
je omezený a počátečńı bod je vždy téměř v rohu (viz určeńı bounding boxu na obrázku 3.6).
Na základě těchto fakt̊u je vhodněǰśı použ́ıt Dijkstr̊uv algoritmus.
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Obrázek 3.11: Diagram tř́ıd - parametry navigace

3.5.2 Parametrizace algoritmu

Parametrizace algoritmu je určena zp̊usobem oceněńı hran grafu. Oceněńı hran je popsáno
v kapitole 3.4.1. K této operaci potřebujeme následuj́ıćı vstupy:

• odkud navigovat

• kam navigovat

• maximálńı sklon

• problémy, kterým se chce voźıčkář vyhnout

Pro komunikaci přes REST rozhrańı byl navržen Data Transfer Object popsaný diagra-
mem tř́ıd na obrázku 3.11.

3.5.3 Nevýhody řešeńı

Odděleńım výpočetńı části od WheelGo serveru se nab́ıźı otázka, jak zjistit, že server
výpočet dokončil. Pokud nebude výpočet trvat př́ılǐs dlouho, je možné po celou dobu udržovat
spojeńı, až do chv́ıle, než se výsledek spoč́ıtá. T́ım by došlo ale pouze k přesunu čekáńı do
WheelGo Navigatora, protože úloha hledáńı cest je prováděna na pozad́ı a při vytvořeńı se
pouze zařad́ı do fronty úloh. O spuštěńı úlohy následně rozhoduje App Engine. Konec hledáńı
trasy se pozná tak, že se v Datastore App Engine objev́ı entita s ID požadavku (viz 3.3.2).

Zvoĺıme-li variantu, kde se po zadáńı navigačńı úlohy předá ř́ızeńı zpět WheelGo Serveru,
znamená to, že se server muśı pr̊uběžně dotazovat na výsledek Navigatora. Nab́ıźı se řešeńı
nechat Android aplikaci, aby si cestu vyzvedla př́ımo z App Enginu. Toto řešeńı neńı v
tomto př́ıpadě vhodné, protože cestu vrácenou Navigatorem je třeba v serveru obohatit o
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Obrázek 3.12: Sekvenčńı diagram - navigace z pohledu komponent

problémy, které se vyskytuj́ı okolo nalezené cesty. WheelGo Server tedy muśı cestu proj́ıt a
ze své databáze do výstupu doplnit okolńı problémy. Na obrázku 3.12 je vidět konečný návrh
komunikace jednotlivých komponent při požadavku na navigaci.

3.6 WheelGo Server

3.6.1 API

Z předchoźıho textu lze definovat požadavky na centrálńı server:

• vytvářeńı problémů

• mazáńı problémů

• zobrazeńı detailu problému

• źıskáńı problému kolem souřadnic

• navigace

Na základě těchto požadavk̊u bylo navrženo aplikačńı rozhrańı popsané v tabulce 3.4.
Metoda pro navigaci bude přij́ımat parametry prostřednictv́ım tř́ıdy NavigationParameters
(viz obrázek 3.11) v těle požadavku POST.

31



KAPITOLA 3. NÁVRH ŘEŠENÍ

Funkce URL HTTP Metoda

hlášeńı problému /problem POST

čteńı problémů /problem?latitude=..&longitude=..&radius=.. GET

čteńı detail̊u o problému /problem/id GET

mazáńı problémů /problem/id DELETE

navigace /navigate POST

Tabulka 3.4: Návrh API pro WheelGo Server

Při požadavku na navigaci server předá výpočet navigace WheelGo Navigatoru a v něko-
likasekundových intervalech pak kontroluje, zda je trasa nalezena (viz obrázek 3.12). Potom
server projde celou trasu a ke každému uzlu trasy vyhledá ve své databázi okolńı hlášeńı.
Do Android aplikace pak vrát́ı nalezenou cestu včetně těchto hlášeńı, která se pak uživateli
zobraźı.

Server bude ukládat hlášeńı do databáze a bude u nich evidovat atributy:

• zeměpisná dálka

• zeměpisná š́ı̌rka

• datum nahlášeńı

• expirace

• fotografie

3.6.2 OpenShift

U enterprise aplikaćı v Javě je mnohdy problematické naj́ıt levný hosting. Jedno z řešeńı
je využit́ı služby OpenShift. Jedná se řešeńı hostingu v cloudu typu PaaS od firmy RedHat.
Umožňuje nasazeńı aplikaćı v r̊uzných programovaćıch jazyćıch (zmı́ńım Java, PHP, Ruby,
Python, JavaScript) v kombinaci s volitelnou databáźı (MySQL, PostreSQL, MongoDB).

Obrázek 3.13: Logo služby OpenShift

Společnost RedHat stoj́ı také za aplikačńım serverem JBoss, pro který je v OpenShift plná
podpora. Daľśı d̊uvod pro technologie od RedHat je framework RESTEasy (odkaz [38]). Tento
framework je certifikovanou implementaćı JAX-RS a umožňuje vývojáři snadno vytvořit
REST API.

RedHat nab́ıźı bezplatný tarif, v rámci kterých je možné využ́ıt 3 tzv. small gear [37].
Každá databáze, aplikačńı server nebo framework si vezme jeden gear. Klient využ́ıvaj́ıćı
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bezplatný tarif si tak může složit např́ıklad konfiguraci využ́ıvaj́ıćı PHP, MySQL databaázi
s aplikaćı phpMyAdmin.

Sestava pro WheelGo by se tedy skládala z aplikačńıho serveru (JBoss Application Server
7) a databáze PostreSQL 9.2. Pro tuto konfiguraci stač́ı bezplatná tarifikace.

Škálováńı prob́ıhá tak, že při větš́ım počtu klient̊u OpenShift automaticky vytvoř́ı novou
instanci serveru, která si zabere jeden gear. To znamená, že škálovat WheelGo s bezplatným
tarifem by bylo možné pouze v rámci jednoho gearu (1 gear zabral aplikačńı server a jeden
gear zabrala databáze).

3.6.3 Napojeni na daľśı systémy

WheelGo Server je možné mı́sto k napojeńı na existuj́ıćı projekty, pokud by bylo třeba
informace z exterńıch zdroj̊u nějak obohatit na základě uložených hlášeńı. Zat́ım je zřejmá
možnost spolupráce s projektem VozejkMap 2.5.2, který supluje hlášeńı bezbariérových mı́st
z mé bakalářské práce.

Např́ıklad by bylo možné nab́ızet bezbariérová mı́sta voźıčkáři při hledáńı trasy. Nebo
naopak poskytnout API pro VozejkMap, aby mohl zobrazovat hlášeńı, pokud si uživatel
mı́sto prohĺıž́ı na webu VozejkMapu.

3.7 Android aplikace

3.7.1 Uživatelské rozhrańı

Aplikace v telefonu je primárńı zp̊usob, jak bude uživatel k navigaci přistupovat. Na
hlavńı obrazovce by měla být stejně jako v p̊uvodńım prototypu mapa hlášeńı. Rozd́ıl je
však v př́ıtomnosti navigace.

Uživateli bude umožněno se navigovat pouze z aktuálńı pozice.. Dále bude uživatel muset
zadat ćılový bod, kam se chce navigovat. Pro zadáńı tohoto bodu se nab́ıźı dvě možnosti:

1. zadáńı adresy, která se pak přelož́ı na souřadnice

2. výběr mı́sta v mapě

V Androidu existuje možnost převedeńı souřadnic na adresu. Neńı ale známo, jak tuto
operaci udělat opačným směrem. Př́ımo Android tuto funkcionalitu neposkytuje a pravdě-
podobně by bylo třeba využ́ıt nějakou exterńı službu.

Jediný zp̊usob, jak uživatel zadá ćıl navigace je tedy výběrem bodu v mapě. Ten lze
vybrat bud’ t’uknut́ım do mapy, nebo dlouhým podržeńım. Prvńı možnost by interferovala
s ovládáńım mapy jako takové (posun, přibližováńı). Druhý zp̊usob byl v prototypu z ba-
kalářské práce již použit pro StreetView, které je třeba zachovat. Podobně jako určeńı ćıle
navigace jde o vybráńı konkrétńıho bodu v mapě. Jako řešeńı bylo zvoleno zobrazeńı dialogu,
který se uživatele zeptá, co přesně chce dělat. Po dlouhém podržeńı prstem do mapy se zob-
raźı otázka, zda chce uživatel na mı́sto navigovat. Uživatel má pak na výběr z následuj́ıćıch
možnost́ı:
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• Ano - odešle se požadavek na navigaci

• Zobrazit StreetView - aplikace zobraźı režim StreetView

• Ne - dialog se zavře, tato možnost je pro př́ıpad, kdyby uživatel podržel prst v mapě
omylem nebo kdyby bylo špatně vyhodnoceno gesto pro posun mapy

Po potvrzeńı požadavku na navigaci se zavolá služba WheelGo Serveru pro navigaci. Pře-
daj́ı se parametry mı́sta odkud a kam se naviguje a parametry navigace (budou upřesněny
následně). Server by měl vrátit trasu pro voźıčkáře a seznam hlášeńı, které se v okoĺı nale-
zené trasy vyskytuj́ı. Trasa se vykresĺı do mapy pomoćı Google Android Maps API v2 (pro
podrobnosti viz 3.7.1).

Od tvorby prototypu v bakalářské práci došlo u telefon̊u se systémem Android k podstatné
změně ovládáńı. Dř́ıve povinné hardwarové tlač́ıtko pro zobrazeńı menu bylo odstraněno a
menu se v nových verźıch Androidu vyvolává pomoćı ikony v tzv. actionbaru [14]. Menu
v actionbaru je reprezentováno třemi tečkami v pravém rohu aplikace – čtvrtá značka na
obrázku 3.14.

Obrázek 3.14: Actionbar v Android 4.0+

Tato změna měla za následek, že se menu kv̊uli absenci actionbaru v prototypu zobra-
zovalo vpravo vedle softwarových ikon tak jako na obrázku 3.15. Na některých telefonech
se dokonce zobrazilo po podržeńı tlač́ıtka pro posledńı spuštěné aplikace. Tento zp̊usob byl
neintuitivńı a bylo třeba aplikaci znovu navrhnout s použit́ım actionbaru.

Pro navigaci v aplikaci bylo zvoleno mı́sto standardńıho menu tzv. Navigation Dra-
wer [22]. Jedná se o nab́ıdku, které se vysouvá ze strany displeje, (3.15) a jde v současné
době o preferovanou volbu navigace na platformě Android.

Vzhledem k tomu, že jsem přistoupil k novému návrhu uživatelského rozhrańı, bylo pou-
žito nových ovládaćıch prvk̊u, které doporučuje Google v Android guidelines [15]. V principu
to znamená v̊ubec nepřizp̊usobovat uživatelské rozhrańı uživatel̊um. Zaj́ımavé je srovnáńı
s p̊uvodńım prototypem at’ už vzhledem k ovládáńı mapy nebo k orientaci uživatele d́ıky
větš́ımu prostoru pro mapu.

V mapě uživatel uvid́ı hlášené překážky a kliknut́ım na jej́ı ikonu by se měl zobrazit
základńı popis, aby měl zhruba představu, čeho se problém týká. Úplně se nab́ıźı zobrazovat
př́ımo z mapy fotografie, ale tato varianta byla nevyhovuj́ıćı, protože zmenšená fotografie by
měla malou vypov́ıdaćı hodnotu a nav́ıc by se při každém kliknut́ı na hlášeńı musela stahovat
ze serveru. To by mělo za následek dlouhou dobu reakce a negativně by to ovlivnilo celkový
dojem z aplikace.

V prvńı verzi návrhu aplikace uživatel musel zadat krátký textový popis problému, který
měl být zobrazen v mapě. Nakonec bylo rozhodnuto, že se v mapě bude zobrazovat název
kategorie. Důvod je ten, že textový popis se na telefonu špatně ṕı̌se, ale kategorii uživatel
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Obrázek 3.15: Přesunut́ı funkcionality tlač́ıtka pro menu v Androidu 4.0+

Obrázek 3.16: Ovládáńı pomoćı navigation drawer
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vybere z předem připraveného seznamu. Mohlo by stát, že u řady hlášeńı by textový popis
zcela chyběl.

Pro každou kategorii hlášeńı byla navržena samostatná ikona (obrázek 3.17), aby měl
uživatel základńı představu hned při pohledu na mapu. Po kliknut́ı na tuto ikonu se tedy
zobraźı název kategorie. Pokud uživatel klikne na tento název, přenese se do detailu problému.
Zde by se měla zobrazit fotografie, popis a datum, kdy byl problém nahlášen. V actionbaru
by měl mı́t uživatel možnost zařadit problém mezi ty, kterým se chce při navigaci vyhnout,
a možnost nahlásit problém jako neplatný.

Obrázek 3.17: Návrh ikon pro kategorie hlášeńı

3.7.2 Google Android Maps API v2

Od doby vzniku p̊uvodńıho prototypu WheelGo se v Androidu změnilo nejen menu, ale
také Google vydal novou verzi Google Android Maps komponent [19]. Nová verze přináš́ı
pro programátora výrazné ulehčeńı.

V prvńı verzi se použ́ıvaly vrstvy, které se skládaly na mapu přes sebe. Takže WheelGo
mělo jednu vrstvu pro problémy, daľśı vrstvu pro mı́sta a daľśı vrstvu pro tipy. Vyvolat
např́ıklad dialog po kliknut́ı na značku v mapě byla programátorsky poměrně náročná úloha.

To se změnilo ve verzi 2. Přibyla podpora pro tyto dialogy, pro kresleńı polygon̊u do
mapy, podpora pro fragmenty, animace a celkově došlo k zjednodušeńı práce s mapou.

Pro WheelGo je d̊uležitá možnost kreslit do mapy polygony, protože t́ım budeme uživateli
prezentovat vyhledanou trasu. Komponentě mapy stač́ı předat seznam souřadnic v daném
pořad́ı a barvu, jakou se má trasa vykreslit. Výstup pak vypadá jako na obrázku 3.18.
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Obrázek 3.18: Vykresleńı polygonu v komponentě Google mapy

37



KAPITOLA 3. NÁVRH ŘEŠENÍ
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Kapitola 4

Implementace

4.1 Transparentńı REST service proxy

Aby se se službou snadno komunikovalo, byla vytvořena tř́ıda WheelGoService, která
má metody odpov́ıdaj́ıćı WheelGo Serveru.

public class WheelGoService {

private String url;

private Gson gson = new Gson();

private GetRequest get ;

private PostRequest post ;

public WheelGoService(String serverIp) {

this.url = "http://" + serverIp + "/WheelGoServer/rest/api/";

this.get = new GetRequest(url);

this.post = new PostRequest(url);

}

public Route navigate(NavigationParameters parameters) throws ConnectException {

post.setJsonBody(gson.toJson(parameters));

InputStream source = post.sendRequest("navigate");

Reader reader = new InputStreamReader(source);

return gson.fromJson(reader, Route.class);

}

public List<ProblemDto> getProblemsAround(double latitude, double longitude,

double radius) throws ConnectException {...}

public boolean addProblem(ProblemDto problem) throws ConnectException {...}

public boolean deleteProblem(long problemId) throws ConnectException {...}

}
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Při inicializaci se vytvoř́ı objekt GetRequest, PostRequest a DeleteRequest. Tyto ob-
jekty reprezentuj́ı jednotlivé metody protokolu HTTP. Jako př́ıklad bude popisována metoda
POST, protože je o něco složitěǰśı než zbylé dvě.

Před odesláńım požadavku se nejprve serializuj́ı parametry pomoćı knihovny Gson a pře-
dám je tř́ıdě PostRequest. Voláńım post.sendRequest("navigate") se inicializuje samotný
požadavek na URL /navigate.

Protože hledáńı trasy může trvat dlouho, tak v metodě sendRequest(String path) muśı
být přenastavit timeout, jinak by bylo spojeńı po standardńıch 30-ti sekundách ukončeno.

DefaultHttpClient client = new DefaultHttpClient();

final HttpParams httpParameters = client.getParams();

HttpConnectionParams.setConnectionTimeout(httpParameters, 180 * 1000);

HttpConnectionParams.setSoTimeout (httpParameters, 180 * 1000);

Pro zahájeńı spojeńı k serveru je použita tř́ıdu HttpPost, která je př́ımo součást́ı An-
droidu. V proměnné json jsou serializované parametry, které se předaj́ı do těla požadavku.
Pomoćı hlavičky Content-type se nastav́ı formát json a požadavek se odešle.

HttpPost postReqest = new HttpPost(url + path);

if (json != null) {

postReqest.setEntity(new ByteArrayEntity(json.getBytes("UTF-8")));

}

postReqest.setHeader("Content-Type", "application/json; charset=utf-8");

HttpResponse getResponse = client.execute(postReqest);

Po vyhledáńı cesty aplikace přečte odpověd’ a vrát́ı ji tř́ıdě WheelGoService:

if (statusCode != HttpStatus.SC_OK) {

HttpEntity getResponseEntity = getResponse.getEntity();

return getResponseEntity.getContent();

}

WheelGoService potom odpoved’ deserializuje:

Reader reader = new InputStreamReader(source);

return gson.fromJson(reader, Route.class);

T́ımto zp̊usobem je odst́ıněno voláńı služby od nutnosti starat se o HTTP spojeńı. Přidáńı
nové metody obnáš́ı rozš́ı̌rit WheelGoService jen o pář řádk̊u kódu.

Voláńı neńı asynchronńı. To znamená, že nesmı́ běžet v hlavńım vlákně aplikace, a proto
je třeba použ́ıt AsyncTask. Př́ıklad nač́ıtáńı problémů:
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private class LoadProblemsTask extends AsyncTask<String, Void, List<ProblemDto>> {

@Override

protected List<ProblemDto> doInBackground(String... params) {

WheelGoService port = new WheelGoService(params[0]);

double latitude = Double.parseDouble(params[1]);

double longitude = Double.parseDouble(params[2]);

double radius = 1;

try {

return port.getProblemsAround(latitude, longitude, radius);

} catch (Exception e) {

return null;

}

}

@Override

protected void onPostExecute(List<ProblemDto> result) {

loading.set(false);

if (result == null) {

Toast.makeText(getActivity(), "Nepodarilo se nacist problemy.",

Toast.LENGTH_SHORT).show();

return;

} else {

for (ProblemDto p : result) {

problems.put(p.id, p);

}

}

redrawMap();

}

}

AsyncTasku je v parametrech předána IP serveru, kam se má připojit, souřadnice a
rozsah, jak daleko maj́ı být problémy kolem souřadnic zobrazeny. Tento parametr by měl
odpov́ıdat přibĺıžeńı mapy. Nicméně pro testovaćı účely je zvolena hodnota 1, což odpov́ıdá
územı́ cca 150x150 km.

Výsledek voláńı je uložen do tř́ıdy LruCache [21], což je tř́ıda v Androidu vytvořená
př́ımo pro udržováńı omezeného počtu objekt̊u. To znamená, že pokud uživatel zobraźı 10
hlášeńı na určitém mı́stě a pak přejede mapou jinam, kde načte daľśıch 10 hlášeńı, v cache
nám z̊ustanou nová i p̊uvodńı hlášeńı, a pokud se vrát́ı na p̊uvodńı mı́sto, jsou hlášeńı stále
ještě načtena a je možné je okamžitě zobrazit.

LruCache<Long, ProblemDto> problems = new LruCache<Long, ProblemDto>(50);
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4.2 Zpracováńı na pozad́ı pomoćı Google AppEngine Tasks
API

Hledáńı cesty se muśı zpracovat na pozad́ı, protože může trvat deľśı dobu. K tomuto účelu
bylo použito Tasks API. Nejprve je třeba źıskat odkaz na výchoźı frontu úkol̊u a poté úkol
vytvořit. Vytvář́ı se tak v podstatě požadavek na voláńı servletu, takže je třeba specifikovat
URL, HTTP metodu a parametry. Parametry navigace se předávaj́ı v serializované podobě.
T́ımto dojde k zařazeńı úkolu do fronty a AppEngine ho z ńı později vyzvedne a zavolá.

Queue queue = QueueFactory.getDefaultQueue();

TaskOptions taskOptions = TaskOptions.Builder.withUrl("/findPath")

.param("latFrom", latFrom.toString())

.param("longFrom", longFrom.toString())

.param("latTo", latTo.toString())

.param("longTo", longTo.toString())

.param("gsonParameters", params).method(Method.POST);

queue.add(taskOptions);

V rámci servletu, který se zavolá, jsou nastaveny parametry a zavolá se metoda, která
má za úkol hledáńı trasy.

@Produces({ MediaType.APPLICATION_JSON })

private void performPathFinding(HttpServletRequest req,

HttpServletResponse resp) throws IOException {

Gson gson = new Gson();

Double latFromDouble = Double.parseDouble(req.getParameter("latFrom"));

Double longFromDouble = Double.parseDouble(req.getParameter("longFrom"));

Double latToDouble = Double.parseDouble(req.getParameter("latTo"));

Double longToDouble = Double.parseDouble(req.getParameter("longTo"));

NavigationParameters params = gson.fromJson(req.getParameter("gsonParameters"),

NavigationParameters.class);

List<NavigationNode> path = NavigationTask.navigate(latFromDouble,

longFromDouble, latToDouble, longToDouble, params);

Když se trasa spoč́ıtá, vygeneruje se pro trasu unikátńı taskid, pod kterým je uložen do
AppEngine Datastoru, odkud si ho později WheelGo Server vyzvedne:

int id = NavigationTask.generateCode(latFromDouble, longFromDouble,

latToDouble, longToDouble, params.locationsToAvoid);

Text gsonPath = new Text(gson.toJson(path));

result.setProperty("path", gsonPath);

result.setProperty("timestamp", new Date());

Util.persistEntity(result);
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4.3 Parametrizace Dijkstrova algoritmu

Pr̊uběh hledáńı optimálńı trasy je ovlivněn metodou oceněńı hran grafu, nad kterým se
hledá nejkratš́ı cestu. Oceněńı hran má na starost metoda calculateWeight. Nejprve se
vypočte geografickou vzdálenost uzl̊u pomoćı Haversinovy rovnice [6].

public static float calculateWeight(Vertex vertex, Vertex oldVertex, Element edge,

NavigationParameters params) {

double earthRadius = 6369;

double dLat = Math.toRadians(vertex.getLatitude()

- oldVertex.getLatitude());

double dLng = Math.toRadians(vertex.getLongitude()

- oldVertex.getLongitude());

double a = Math.sin(dLat / 2) * Math.sin(dLat / 2)

+ Math.cos(Math.toRadians(oldVertex.getLatitude()))

* Math.cos(Math.toRadians(vertex.getLatitude()))

* Math.sin(dLng / 2) * Math.sin(dLng / 2);

double c = 2 * Math.atan2(Math.sqrt(a), Math.sqrt(1 - a));

double dist = earthRadius * c;

...

Poté se vyjádř́ı vliv sklonu podle tabulky 3.3. A výsledná cenu vypočte jako:

float price = dist * incline;

Ve vzorci chyb́ı zohledněńı problémů, kterým se chce uživatel vyhnout. To je z d̊uvodu,
že hrany bĺızko těchto problému se filtruj́ı už při parsováńı výstupu z OpenStreetMap, takže
v grafu v̊ubec nefiguruj́ı.
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Kapitola 5

Testováńı

5.1 Testováńı Dijkstrova algoritmu

Jako zdroj pro implementaci Dijkstrova algoritmu byla použita verze od Lard Vogela [31],
jej́ıž součást́ı je unit test pro vyhledáńı nejkratš́ı trasy v předpřipraveném grafu. Algoritmus
byl použit nejprve na hledáńı geograficky nejkratš́ı trasy, kdy byl aplikován př́ımo na graf
vytvořený z mapových podklad̊u. Souřadnice cesty vypsal server na konzoli a tento výstup
byl pak ověřen pomoćı webové aplikace [5], která znázornila cestu na mapě (viz obrázek 5.1).

Při testováńı rychlosti hledáńı trasy se ukázalo, že nač́ıtáńı dat ze serveru trvá př́ılǐs
dlouho. Na základě toho byla komponenta WheelGo Navigator upravena tak, aby použ́ıvala
OverPass API, které je rychleǰśı. Výstup OverPass API má stejný formát jako p̊uvodně
použ́ıvané API, takže bylo třeba změnit pouze tvar a ćıl požadavku. Výhodou také bylo, že
API umožňuje filtrovat výstup rovnou na serveru, takže bylo možné ve výstupu vynechat
relace, což mělo kladný vliv na celkovou dobu zpracováńı výstupu z OSM. Zrychleńı bylo
přibližně desetinásobné.

5.2 Testováńı aplikace s voźıčkáři

Hlavńım úkolem testováńı s uživateli bylo ověřit použitelnost nového designu aplikace pro
mobilńı zař́ızeńı jak doma, tak v terénu. Zásadńı změnou oproti p̊uvodńımu designu WheelGo
je nový pohyb při otev́ıráńı postranńıho menu. Pro testováńı byla použita následuj́ıćı zař́ızeńı:

• Nexus 7 - tablet s úhlopř́ıčkou displeje 7 palc̊u

• HTC Desire X - mobilńı telefon s úhlopř́ıčkou displeje 4 palce

Tablet byl použit pro základńı seznámeńı se s aplikaćı a testováńı doma. Telefon byl pak
použit v terénu.

Testu předcházela př́ıprava, která byla náročná hlavně kv̊uli absenci informaćı o sklonu
v mapových podkladech OSM. Protože aplikace čte data z oficiálńıho serveru OSM, bylo
třeba dodat informaci o sklonu ručně. Na základě ID cesty a odhadu sklonu byla tato data
nasimulována v WheelGo Navigatoru při parsováńı výstupu OSM API.
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Obrázek 5.1: Zobrazeńı trasy v mapě

5.2.0.1 Otázky před testem

Samotnému testu aplikace předcházela série otázek. Prvńı otázka se týkala věku postiže-
ného, protože mladš́ı generace má zpravidla kladněǰśı vztah k technice. V souvislosti s t́ım
jsem se zeptal i na zkušenost s PC a chytrými telefony.

Daľśı otázky se týkaly zdravotńıho stavu. Konkrétně na rozsah postižeńı horńıch kon-
četin, př́ıpadně daľśı souvisej́ıćı postižeńı. Podstatná byla informace, zda jezd́ı sám nebo s
asistentem a zda by nechal asistenta použ́ıvat mobilńı zař́ızeńı s WheelGo.

Následovaly otázky, které zjistit, jakým zp̊usobem uživatel normálně cestuje. Jaký pou-
ž́ıvá voźık, jakou si dává časovou rezervu, jak trasu plánuje, zda jezd́ı na neznámá mı́sta a
jak se na takovou cestu připravuje.

Kromě těchto otázek jsem zaznamenal i pohlav́ı uživatele a jaké bylo počaśı.

5.2.0.2 Představeńı aplikace

V daľśı části testováńı jsem voźıčkáři aplikaci ukázal na tabletu a vysvětlil mu na př́ıkla-
dech zp̊usob fungováńı systému a jaké problémy se snaž́ı řešit. Byly mu vysvětleny následuj́ıćı
úkony, které pak sám zopakoval.

• ovládáńı mapy (posun, vráceńı se do výchoźıho stavu)

• nahlášeńı překážky

• vyhledáńı nejkratš́ı trasy
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• parametrizace trasy – specifikace překážek, kterým se chce vyhnout

5.2.0.3 Test v terénu

Na test v terénu použ́ıval voźıčkář mobilńı telefon HTC Desire X s menš́ım displejem v
porovnáńı s tabletem, na kterém se s aplikaćı seznamoval.

Trasa, kterou voźıčkář měl absolvovat zač́ınala v Petýrkově ulici a vedla k obchodńımu
centru Chodov. Existuj́ı v zásadě dva zp̊usoby, jak se do obchodńıho centra dostat. Obě dvě
cesty jsou pro voźıčkáře sj́ızdné, ale na jedné (cesta dole na obrázku 5.2) je nepř́ıjemný sráz
př́ımo do vozovky. U přechodu neńı rovina, na které by mohl voźıčkář pohodlně zastavit a
rozhlédnout se, zda se k přechodu nebĺıž́ı žádný automobil. Tento sráz měl voźıčkář za úkol
nahlásit jako překážku, vybrat, že se j́ı chce vyhnout, a trasu přeplánovat.

Obrázek 5.2: Trasa testováńı

5.2.0.4 Otázky po testu

Nakonec byl voźıčkář dotázán, zda se mu aplikace ovládala pohodlně, co by změnil, zda
mu něco vyloženě vadilo a co se mu naopak ĺıbilo. Důležitá otázka byla také, zda by aplikaci
použ́ıval a zda si umı́ představit, že by mu byla v životě užitečná.

5.2.1 Pilotńı test

Prvńı zkušebńı test se prováděl s kvadruplegikem, kde se daj́ı očekávat největš́ı problémy
při ovládáńı aplikace. Uživatel mohl použ́ıvat omezeně jen jednu ruku. Aplikace se testovala
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pouze v domáćım prostřed́ı, protože v terénu by ji v tomto př́ıpadě měl ovládat asistent.
Ćılem bylo ověřit, zda si uživatel může trasu naplánovat sám bez pomoci.

V aplikaci WheelGo bylo použito rozhrańı systému Android podle Android Guidelines.
Hlavńı rozd́ıl spoč́ıvál v použit́ı action baru a originálńıch ovládaćıch prvk̊u mapy Google
Map. Na obrázku 5.3 je vidět úvodńı obrazovka s mapou.

Obrázek 5.3: Prvotńı verze uživatelského rozhrańı

Už při testováńı na tabletu se ukázalo, že ovládaćı prvky mapy jsou velice malé, a hlavně,
že tlač́ıtka pro přibĺıžeńı jsou moc bĺızko sebe. Uživatel si stěžoval, že nev́ı, které mačká.

To bylo dáno nejen velikost́ı tlač́ıtek, ale také t́ım, že uživatel neviděl přes své ruce na
displej. Pomohlo zař́ızeńı naklonit. V tomto př́ıpadě je tedy nutnost použ́ıt držák na mobilńı
zař́ızeńı.

Tlač́ıtko v action baru pro hlášeńı problému uživatel stiskl bez problémů.

V rámci pilotńıho testu bylo také ověřeno, zda je pro uživatele snadné otevř́ıt vysouvaćı
menu. Tento pohyb nakonec uživateli nečinil žádné problémy, ale bylo třeba vysvětleńı, že má
táhnout prstem od kraje obrazovky až na druhý. Ve skutečnosti toto třeba neńı, ale uživateli
se stávalo, že postranńı panel omylem zatáhl zpět. Pohybem až na druhý konec obrazovky
se tomu zamezilo.

48
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Samotné plánováńı trasy se také podařilo, ale uživateli dělalo problémy podržeńı prstu
v mapě. Bylo třeba klikat do mapy prstem kolmo k displeji, což bylo pro uživatele obt́ıžné,
protože se na tuto akci musel soustředit.

Na základě výsledk̊u pilotńıho testu jsem se rozhodl použ́ıt uživatelské rozhrańı vyvinuté
v rámci mé bakalářské práce s mı́rnými změnami. Upravená úvodńı obrazovka je vidět na
obrázku 5.4. Oproti p̊uvodńı verzi WheelGo (viz obrázek 2.7) bylo odstraněno tlač́ıtko pro
hlášeńı problému, protože je nyńı př́ıstupné z action baru. A tlač́ıtko pro přesun na aktuálńı
polohu bylo přemı́stěno doprava dolu a byla mu nastavena pr̊uhlednost.

Obrázek 5.4: Uživatelské rozhrańı po úpravě

5.2.2 Výsledky testováńı

5.2.2.1 Voźıčkář 1

Pohlav́ı: muž

Věk: 53 let
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Počaśı: oblačno, cca 10 ◦C

Druh postižeńı: kvadruplegik, úroveň postižeńı III

Zkušenost s mobilńımi telefony nebo PC: použ́ıvá klasický mobilńı telefon, PC nikoliv

Rozsah postižeńı horńıch končetin: jedna ruka částečně funkčńı

Daľśı postižeńı: žádné

Využ́ıvá asistenta? Cca 20-30 %

Druh voźıku: mechanický

Kam a jak zpravidla cestuje Zpravidla jezd́ı pravidelné trasy. Nemá čas jezdit na nová
mı́sta, ačkoliv by rád. Časovou rezervu si dělá v řádu deśıtek minut.

Jak zjǐst’uje př́ıstupnost mı́st, která nezná Ř́ıd́ı se t́ım, zda na mı́sto vede ńızkopod-
lažńı MHD. Mimo město si telefonicky ověřuje hlavně bezbariérovost ubytováńı a na samotné
cestě žádá ostatńı o pomoc.

Představeńı aplikace Voźıčkář 1 již testoval verzi aplikace z mé bakalářské práce a byl
s ńı tedy částečně seznámen. Na začátek mu bylo znovu vysvětleno fungováńı a principy
WheelGo. Z předchoźıho testováńı bylo známo, že uživateli vyhovuje satelitńı zobrazeńı,
které bylo použ́ıváno i při tomto testu. Na tabletu se mu aplikace ovládala bez problémů.
Problematická byla samotná orientace v mapě. Uživatel potřeboval záchytné body, které
zná. Nutnost́ı bylo použ́ıvat dioptrické brýle, protože ṕısmo v komponentě Google Maps je
poměrně malé.

Po ovládáńı mapy měl uživatel za úkol nahlásit imaginárńı překážku. Problematické bylo
psańı na klávesnici tabletu. Protože uživatel nepouž́ıvá PC, činilo mu problémy orientovat
se v rozložeńı klávesnice. Textový popis však neńı u hlášeńı povinný.

Dále měl uživatel za úkol vyhledat trasu k obchodńımu centru Chodov. Dlouhé podržeńı
prstem do mapy mu nedělalo žádné problémy.

Po vyhledáńı trasy měl označit předt́ım hlášenou imaginárńı překážku, že se j́ı chce
vyhnout. Po připomenut́ı, že tato volba se nacháźı v detailu hlášeńı se mu to podařilo.
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Test v terénu Použ́ıváńı mobilńıho telefonu bylo pro uživatele nepohodlné kv̊uli jeho
větš́ım prst̊um. Nav́ıc musel mı́t mobilńı telefon na kĺıně, což znesnadňovalo jeho použit́ı. Na
použit́ı jednou rukou, na které je zvyklý, byl telefon moc velký.

Překážku se podařilo nahlásit, ale bez fotografie, protože uživatel jednou rukou nemohl
zároveň namı́̌rit mobilńı telefon na problematické mı́sto a stisknout tlač́ıtko pro spoušt’ pro
vyfotografováńı.

Označeńı překážky, že se j́ı chce vyhnout se podařilo opět po připomenut́ı, kde se tato
volba nacháźı. Nakonec trasu úspěšně přeplánoval. Orientace v mapě činila uživateli velké
problémy a bylo třeba mu dát dost času.

Otázky po testu Uživateli vadilo malé ṕısmo v mapě a velikost telefonu. Aplikaci by
použ́ıval pouze doma na tabletu. Ĺıbil se mu nápad, ale měl obavy, že by tam lidé nevkládali
žádná hlášeńı.

5.2.2.2 Voźıčkář 2

Pohlav́ı: žena

Věk: 50 let

Počaśı: –

Druh postižeńı: kvadruplegik, úroveň postižeńı III

Zkušenost s mobilńımi telefony nebo PC: použ́ıvá pouze pevnou linku – telefon s
hlasitým reproduktorem

Rozsah postižeńı horńıch končetin: obě ruce ochrnuté, může k ovládáńı telefonu pou-
ž́ıvat pouze jeden prst ruky

Daľśı postižeńı: žádné

Využ́ıvá asistenta? vždy

Druh voźıku: mechanický, vždy potřebuje asistenta

Kam a jak zpravidla cestuje Jezd́ı pravidelné trasy. Ráda jeden i někam, kde to nezná,
ale spoléhá se při tom na asistenta.

Jak zjǐst’uje př́ıstupnost mı́st, která nezná Př́ıstupnost zjǐst’uje telefonicky nebo často
dostává tip od známých voźıčkář̊u, kteř́ı na mı́stě už byli.
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Představeńı aplikace Aplikace byla uživatelce představena už při pilotńım testu 5.2.0.4.
Uživatelka ocenila větš́ı tlač́ıtka a mapa se j́ı ovládala daleko snáz. Problematická byla však
orientace v mapě, protože mapu ve svém životě téměř nikdy nepouž́ıvala. Trochu pomohlo
satelitńı zobrazeńı.

Už při pilotńım testu jsme zjistili, že uživatelka potřebuje držák pro zař́ızeńı, jinak nevid́ı,
kam přesně kliká. Také se ukázalo, že je pro ńı problematické klikat na displej, protože muśı
mı́t prst kolmo k obrazovce a muśı se na toto zvlášt’ soustředit. Uvedla, že při stresovém
dni by j́ı toto dělalo pot́ıže. Celkem dobře se j́ı do displeje klikalo, ale držeńı prstu j́ı činilo
problémy. Některé pohyby nedělá vědomě a často mı́sto kliknut́ı se displeje dotkla v́ıckrát,
což vyvolalo jinou akci.

Naopak se j́ı snadno vytahovala postranńı lǐsta a uvedla, že po chv́ıli tréninku by j́ı tento
zp̊usob vyhovoval.

Všechny úkoly v testu zvládla bez problémů. Vzhledem k postižeńı j́ı nešlo v̊ubec psát na
dotykové klávesnici. Navigace vyžadovala deľśı podržeńı prstu do mapy a bylo třeba několika
pokus̊u, aby se nab́ıdka navigace vyvolala.

Test v terénu Bohužel uživatelka neměla k dispozici asistenta, takže nebylo možné otes-
tovat aplikaci v terénu. Dle jej́ıch slov by zař́ızeńı většině asistent̊um p̊ujčila a hlásila by
překážky. Ona sama by ho použ́ıvala pouze doma.

Otázky po testu Aplikace se j́ı ĺıbila, ale vadilo j́ı ovládáńı dotykového displeje. Uv́ıtala
by, kdyby se z aplikace daly hlášeńı delegovat př́ıslušným orgán̊um (např́ıklad rozbitý chodńık
na Technickou správu komunikaćı).

5.2.2.3 Voźıčkář 3

Pohlav́ı: muž

Věk: 30 let

Počaśı: oblačno, cca 10 ◦C

Druh postižeńı: ochrnutá pravá strana těla

Zkušenost s mobilńımi telefony nebo PC: Pracuje na PC. Použ́ıvá chytrý mobilńı
telefon.

Rozsah postižeńı horńıch končetin: možnost použ́ıvat pouze jednu ruku

Daľśı postižeńı: porucha zraku, postižeńı paměti a kognitivńıch funkćı

Využ́ıvá asistenta? vždy
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Druh voźıku: elektrický

Kam a jak zpravidla cestuje? Často necestuje a pokud ano, tak vždy pravidelné trasy.
Trasu si plánuje na internetu, ale potřebuje s t́ım pomoc. Nedokáže celou trasu poskládat
do jednoho celku. Dělá si velké časové rezervy.

Jak zjǐst’uje př́ıstupnost mı́st, která nezná? přes internet

Představeńı aplikace Uživatel sám od sebe začal aplikaci prozkoumávat a ovládáńı mu
nedělalo sebemenš́ı problémy. Tablet musel mı́t položený na stole. Všechny úkoly zvládl bez
problému, prozkoumal dokonce nastaveńı aplikace, kam se ostatńı uživatelé nedostali (nebylo
požadováno a ani předvedeno).

Test v terénu Na rozd́ıl od tabletu se mu telefon ovládal lépe. Držel ho a zároveň ovládal
jednou rukou. Překážku nahlásil i s poř́ızeńım fotografie a textovým popisem. Ovládáńı v
terénu mu nedělalo žádné problémy.

Otázky po testu Aplikace a celkový nápad se mu velice ĺıbil, ale měl obavu, že by v
mapě nebyly postiženy všechny možné komplikace, protože neńı dostatek uživatel̊u, kteř́ı
by hlášeńı zadávali. Ocenil by verzi pro webový prohĺıžeč, která by se synchronizovala do
telefonu, protože se mu ovládá snáze myš u PC než tablet.

5.2.3 Závěr testováńı

Během testováńı se ukázalo, že nové rozhrańı neńı pro uživatele překážkou. U mapy neńı
vhodné použ́ıt ovládaćı prvky, které poskytuje Google, protože pro uživatele s motorickými
problémy jsou př́ılǐs malé. Kladně byla přijata výsuvná lǐsta, jej́ıž použ́ıváńı žádnému z
voźıčkář̊u nedělalo problémy.

Občas nebylo jasné, jak nastavit, aby se trasa plánovala mimo určitou překážku. Tato
volba je př́ıstupná v detailu hlášeńı. Standardně se uživatel do detailu muśı nejdř́ıve pod́ıvat,
aby zhodnotil, zda je pro něj překážka závažná, a v tu chv́ıli se rozhoduje, zda se j́ı vyhne
nebo ne. T́ım, že voźıčkář v testu hlásil překážku sám, neměl pak motivaci se pod́ıvat do
detailu hlášeńı a proto nebylo zřejmé, kde se tato funkce nacháźı.
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Závěr

Úkolem této práce bylo analyzovat problematiku plánováńı tras pro voźıčkáře a vytvořit
systém, který doplňuje existuj́ıćı projekt WheelGo o možnost navigace. V souvislosti s t́ım
bylo třeba přepracovat p̊uvodńı design aplikace pro mobilńı telefony. Vzhledem k tomu, že
systém Android od vzniku WheelGo prošel výraznými změnami, bylo třeba nahradit staré
ovládaćı prvky a aktualizovat uživatelské rozhrańı pro nové verze systému.

Během této práce byla vytvořena také serverová část, která umožňuje ostré nasazeńı apli-
kace. K tomu bylo využito cloudových technologíı, aby bylo možné navigačńı úlohu škálovat.
Systém byl úspěšně nasazen do RedHat OpenShift a Google AppEngine a mobilńı aplikace
publikována na Google Play.

• Google Play – klientská Android aplikace

<https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.nuc.wheelgo.androidclient>

• RedHat OpenShift – REST služba zpracovávaj́ıćı požadavky z mobilńıho zař́ızeńı

<http://wheelgo-nuc.rhcloud.com/WheelGoServer/rest/api/hello>

• Google AppEngine – servlet zpracovávaj́ıćı požadavky na navigaci

<http://1.wheelgo-navigator.appspot.com/api/hello>

K spolehlivé navigaci bohužel chyb́ı data v mapových podkladech. Hlavně popis sklonu
vozovky a povrchu. V použitých OpenStreetMap neńı zat́ım vhodný zp̊usob, jak takovéto
informace do mapy zanést. Např́ıklad atribut vyjadřuj́ıćı sklon vozovky je atributem pro celou
cestu (tzn. prakticky pro celou ulici), ale neńı možnost zaznamenat sklon pro jednotlivé jej́ı
úseky.

Jistou naděj́ı by mohl být Evropský parlament schválil 13. června 2013 aktualizaci ev-
ropské směrnice [11], která ukládá členským stát̊um, aby subjekty jejich veřejného sektoru
poskytovaly dokumenty ve strojově čitelném formátu veřejnosti.

Projekt WheelGo byl prezentován 5. zář́ı 2013 na jednáńı Rady hl. m. Prahy pro Prahu
bezbariérovou a otevřenou. Z jednáńı bylo patrné, že Praha v tomto směru chce spolupra-
covat, a že by mohlo v budoucnu doj́ıt k zpř́ıstupněńı detailńıch mapových podklad̊u, na
základě kterých by se dalo voźıčkáře navigovat.
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Daľśı vývoj projektu záviśı nejen na kvalitńıch mapových podkladech, ale také na akti-
vizaci př́ıpadných uživatel̊u. Ze sch̊uzky s autory projektu VozejkMap, která se uskutečnila
28. listopadu 2013 vyplynulo, že komunita voźıčkář̊u je v jejich projektu velice pasivńı. Z
toho d̊uvodu by mohl být do systému zanesen např́ıklad systém oceněńı, kde by si uživatele
navzájem děkovali a autor hlášeńı by tak př́ımo věděl, že někomu pomohl.

Při testováńı se ukázalo, že i samotńı voźıčkáři nevěř́ı, že by do systému uživatelé vkládali
data. Problematické je použit́ı samotného mobilńıho telefonu, které je v prvńı řadě nepoho-
dlné a hlavně kv̊uli němu voźıčkář muśı zastavit, což pro něj znamená zdržeńı a komplikaci.
Možné řešeńı je použit́ı Google Glass [18], které by měl uživatel neustále na sobě a mohl je
ovládat hlasem. Finančńı náročnost takového zař́ızeńı je však nesrovnatelně vyšš́ı.
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restful-api-design.readthedocs.org/en/latest/methods.html>.

[13] Geoinformatics Research Group. GIScience / Geoinformatics Research Group [online].
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//developers.google.com/appengine/docs/java/tools/eclipse>.

[18] Google. Google Glass - what it does [online]. 2013. Dostupné z: <http://www.google.
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Př́ıloha A

Seznam použitých zkratek

OSM OpenStreetMap

API Application Programming Interface

HTTP Hypertext Transfer Protocol

REST Representational State Transfer

XML Extensible Markup Language

SQL Structured Query Language

SOAP Simple Object Access Protocol

WSDL Web Service Definition Language

JAXB Java Architecture for XML Binding

CRUD create, read, update, delete

JSON JavaScript Object Notation

URL Uniform Resource Locator

GPS Global Positioning System

ID Identifikátor
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Př́ıloha B

Instalačńı př́ıručka

B.1 Instalace aplikace pro mobilńı telefon

Pro instalaci klientské aplikace je třeba mı́t přistup na Google Play. Tomu je třeba mı́t
registrovaný účet u Google. K instalaci aplikace stač́ı z mobilńıho telefonu navšt́ıvit URL:

<https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.nuc.wheelgo.androidclient>

Po instalaci aplikace do telefonu je přednastaven server wheelgo-nuc.rhcloud.com. V
př́ıpadě použit́ı jiného serveru je třeba změnit URL pomoćı menu aplikace – Nastaveńı –
Server IP.

B.2 Instalace WheelGo Server

Pro zprovozněńı serveru na jakémkoliv JBoss Serveru je třeba vytvořit nejprve Postgre-
SQL data source s identifikátorem java:jboss/datasources/PostgreSQLDS. Poté je možné
deploynout WheelGoServer.war nahráńım do adresare /jboss/standalone/deployments.

V př́ıpadě nasazeńı do OpenShift prob́ıhá deploy commitnut́ım souboru WheelGoServer.war

do adresáře deployments v GIT repozitáři.

B.3 Instalace WheelGo Navigator

K nasazeńı komponenty WheelGo Navigator se použ́ıvá plugin do Eclipse podle návodu
v [17]. Plugin se postará o nahráńı komponenty do AppEngine. Potřebný je pouze účet
Google.
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Př́ıloha C

Obsah přiloženého DVD

• WheelGo-MartinNuc.pdf – text diplomové práce v formátu PDF

• WheelGoAndroid – projekt klientské aplikace pro Android využ́ıvaj́ıćı vývojové pro-
střed́ı Android Studio

• WheelGoNavigator – projekt komponenty WheelGo Navigator pro Eclipse s pluginem
pro AppEngine

• WheelGoServer – projekt komponenty WheelGo Server pro IntelliJ Ultimate
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