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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

Prace rozebirda problematiku navigace vozickaiu s vyuzitim vefejné dostupnych mapovych
podkladu a crowdsourcingu. Popisuje typické prekazky, na které vozickaii pii cestovani na-
razi, a srovnava soucasné projekty zbyvajici se problematikou vozickait. Analyzuje mozné
parametry navigace a navrhuje algoritmus pro hledani optimalni trasy. Je popsan navrh a
implementace naviga¢niho systému s vyuzitim cloudovych technologii a mobilnich zafizeni.
Prototyp mobilni aplikace je pak otestovan s koncovymi uzivateli.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Motivace

Témeér deset let délam osobniho asistenta ¢lovéku na voziku. V dobé, kdy jsem chodil na
gymnézium, se na Skolu obratil vozickar s prosbou, zda by se nenasli dobrovolnici, ktefi by
mu pomohli se dostat z domu. Bydlel v byté bez vytahu a potfeboval, aby ho nékdo svezl
pomoci schodolezu dola ze schodu a zpét do bytu. Jak jsem pozdéji zjistil, byla to pouze
jedna z mnoha komplikaci, se kterou se takovy ¢lovék setkava.

Od té doby se pravidelné viddme a pomaham mu nejen se dostat domi, ale také ho
doprovazim, kdyz nékam jede. VétSinou jezdime po Praze a pfitom nardzime na mnohé
prekézky, které cestu velmi znesnadnuji. At’ uz se jedna o rozbité chodniky, Spatné parkujici
auta, Stérk po zimé, ale i véci, kterych si zdravy clovék na prvni pohled vubec nevsimne.
Napriiklad jen par metru od mista, kde bydli, je chodnik, ktery je jako kazdy jiny sklopen k
silnici, aby otékala dest’ova voda smérem od domiu. Sklon je tak piikry, ze vozik tdhne silné
do strany a i pro mné, jako asistenta je narocné jej udrzet v pfimém smeéru.

Premyslel jsem, jak nepiijemné musi byt pro vozickare jet nékam, kde to neznd, a jak by
se mu dalo v tomto sméru pomoci. Inspiraci jsem nasel v navigaénim systému Waze, ktery
je zaméren na Uplné jinou oblast - motoristickou navigaci.

Waze funguje na principu hldseni fidi¢u o vyskytujicich se nehodach, uzavirkach, policej-
nich hlidkéch, o prijezdnosti jednotlivych silnic a jinych prekazkach. Vyuziva crowdsourcingu
ke sbéru dat, ktera by se jinak tézko ziskavala a udrzovala.

Napadlo mé tedy aplikovat podobnou metodu na problematiku vozickaiu. Prekazky, na
které vozickaii na ulici nardzi, jsou ¢asto kratkodobého charakteru (napt. hromada snéhu
po uklidu chodniki nebo leseni blokujici cestu). Neni v moznostech zadné instituce tyto
prekazky evidovat a jevi se tedy jako vhodné nechat samotné vozickare, aby si navzajem
prekazky hlasili.

1.2 Cil projektu WheelGo

WheelGo by mél vozickaium poskytnout moznost se navzajem informovat o nepiredvida-
telnych prekazkach pomoci modernich technologii.
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Tento zékladni koncept jsem zpracoval v ramci své bakaldiské prace [34], kde vznikl
prototyp aplikace pro mobilni telefon. Tato aplikace umoznovala uzivatelim se vzijemné
upozornovat na prekazky, pfipadné mezi sebou sdilet rady, pokud byla cesta nékudy jinudy
sjizdnéjsi. Vyzadovala vSak od vozickafe znalost trasy, po které chtél jet. Napiiklad pro
turistu na voziku, ktery se pohybuje v neznamém prostiedi, by se hodila aplikace, kterda mu
ukédze kudy presné se lze na ur¢ité misto dostat.

V ramci mé diplomové préace jsem se tedy pokusil pridat do WheelGo navigaci na zakladé
dostupnych mapovych podkladi v kombinaci s hldsenimi uzivatelu.

1.3 Negativni vymezeni

Ve své praci vychdzim z vefejné dostupnych mapovych podkladu OpenStreetMap, které
mapuji mésto geograficky a nezahrnuji napiiklad spoje MHD, které by vozickar pii pohybu
po mésté urcité vyuzil, nebo interiéry budov. Navigace podle WheelGo tedy probiha pouze
na drovni detailu mapy v OpenStreetMap.



Kapitola 2

Analyza

2.1 Potreby a schopnosti vozickaru

2.1.1 Omezeni vozickaru

Na prvni pohled jasné omezeni spocivd v samotném voziku. Ten prakticky urcuje, kudy
vozickar projede a kudy ne. Roli hraje sitka voziku, tloust’ka kol a velikost pfednich kolecek.
Zékladni déleni voziku je na elektricky a mechanicky.

Elektricky vozik miva Sirsi pneumatiky, takze se s nim dé prejet poklop od kanalizace,
aniz by kolo zapadlo. Uzivatel ho ovlada zpravidla joystickem s pomoci jedné ruky. Na
rozdil od mechanického voziku byvé elektricky vozik tézsi. Na mistech, kde by vozickatri na
mechanickém voziku mohl nékdo pomoci pres pirekazku, to s elektrickym nemusi byt mozné.
Pro nékoho také hraje vyznamnou roli fakt, ze elektricky vozik nelze pripevnit na schodolez.

Mechanicky vozik je cenové piijatelnéjsi diky absenci motoru. Je také lehéi a skladnéjsi
(zpravidla se da slozit — hraje roli pfi pouziti automobilu nebo taxi). Uzivatele pii jizdé plné
pneumatiky byvaji uzsi.

Na obrazku 2.1 je mechanicky vozik. Pfedni kola jsou mensi, aby byl vozik 1épe ovla-
datelny. V nékterych situacich muze dojit k jejich zasekdvani napt. pfi jizdé po nerovném
povrchu (velmi nepiijemnd je napiiklad dlazba typu ,koc¢iéi hlavy“). V takovém piipadé je
pro vozickare bezpecnéjsi jet pozadu a vyuzit vétsich zadnich kol k prekonéni nerovnosti.

Za pouziti stejné techniky lze sjizdét z chodniku, kde neni najezd. Pii sjizdéni poptedu by
se vozickar mohl prevazit a z voziku vypadnout, proto je nezbytné jet pozadu. Tento manévr
je mozny pouze s asistentem.

Opacnd technika se pouzivad napiiklad pii nastupovani do autobusu nebo obecné pii
vystupu na néjakou vyssi plochu — schod, obrubnik. Asistent vozickaie nakloni na zadni kolo
a pfednim vjede na vyvySenou plochu. Pak vozickife vysune nahoru za pfednim kolem.

Je patrné, ze jizda bez asistenta se vyrazné lisi od jizdy s nim. P¥itomnost asistenta
ovlivinuje i maximalni sklon, ktery muze vozickai prekonat. Navigace vozickaie je tedy velice
individualni a specificka.
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Obréazek 2.1: Mechanicky vozik

2.1.2 Rozdily mezi vozickari

Prvni zdkladni rozdil jsem jiz zminil — druh voziku. Ten m4 vliv na zptusob a flexibilitu
pohybu. Elektricky vozik ma navic moznost pfipevnéni mobilniho telefonu nebo tabletu [43].
Vozickar by mohl mit piipadnou navigaci stéle pod kontrolou. Naopak pouzivani mobilniho

vvvvvv

ovladat.

Dalsi véc, kterd s druhem voziku tzce souvisi je moznost pouzivat automobil. Takovy vo-
ziCkar se potiebuje zpravidla dostat jen od zaparkovaného vozu na cilové misto. Automobily
pro vozickafe maji specidlni dpravu, kdy vozickar do vozu zajede s celym vozikem [42].

Postizeni vozickaiu ¢asto nespociva pouze v ochrnuti spodnich koncetin, ale byvéa rozsdh-
lejsi. M1j kamarad mé napiiklad omezenou schopnost pouzivat pravou ruku. Kdyz jsem ho
pozval na testovan{ aplikace na CVUT v Praze, prekvapilo mé, ze nemohl projet vestibulem,
ktery je bezbariérovy. V tomto vestibulu jsou schody, které je mozné objet po ndjezdové
rampé. Problém byl ale v tom, ze zdbradli bylo pouze na jedné strané a zrovna na té, kterou
nemohl pouzit.

Vyznamnym faktorem je také pritomnost asistenta. Toho zpravidla vyuzivaji vsichni
vozickari, ale je finan¢né naro¢nd a ne vzdy si ji mohou dovolit.

7 téchto skutecnosti je patrné, ze parametrizace navigace je velmi individualni. Samotny
vozickar vi nejlip, kterd prekazka mu vadi a kterd nikoliv.



2.2. PLANOVANI TRASY

2.2 Planovani trasy

V pribéhu své bakaldiské prace jsem zkoumal, jakym zpusobem si vozickaii planuji
trasu a jaké trasy pravidelné jezdi. Vyplynulo, ze obvykle jezdi stéle opakujici se trasy. A to
predevsim z divodu, ze je uz dobfe znaji. Vydat se nékam, kde to vozi¢kai nezna, je risk a
nemusi se na dané misto viibec dostat. Pokud pfesto jedou na misto, kde to neznaji, tak si
zjisti zakladni informace po telefonu a vydaji se tam i pres riziko, ze cestou mohou narazit
na prekazky.

Pokud se chystaji na cestu, kterou uz znaji, nechavaji i tak si vyraznou ¢asovou rezervu.

Testoval jsem aplikaci se tfemi vozickati a vSichni se shodli, ze by si trasu ur¢ité napla-
novali pfedem. Jeden z vozickaiu byl navrzenou aplikaci nadSen a pouzival by ji i v terénu a
aktivné by hlasil prekazky. Zbyli dva vozickari by ji pouzivali pouze doma. Stoji za zminku,
ze prvni vozickar byl ve véku 20-30, zatimco zbyli dva ve véku 50-60.

Pr1i cestovani po mésté casto vyuzivaji sluzeb MHD. Situace bezbariérové dopravy v Praze
neni idedlni, ale postupné zlepsuje. V soucasné dobé je jiz 66,5 % autobusu nizkopodlaznich
[7] a fada stanic je bezbariérovych.

Po Praze jezdi dvé specidlni autobusové linky urcené pfimo pro vozickére. Linka H1 ze
stanice Chodov, pies Florenc az do stanice Obchodni centrum Cerny most a linka H2 ze
stanice Florenc do stanice Sidlisté stodulky. Provoz je pouze ve vSedni dny. Tyto autobusy
maji redukovany pocet mist k sezeni a rozsifeny prostor pro prepravu lidi na invalidnim
voziku.

Spoleénd a centralni zastdvka obou linek je Florenc, kde se nachazi také bezbariérovy
vytah do metra. Ze zkuSenosti vim, Ze jsem s vozickafem dojel k tomuto vytahu a byl
mimo provoz. Museli zvolit alternativni cestu tramvaji, ktera byla delsi a komplikovanéjsi.
Kuriézni je, ze to samé se stalo i pii akei Crossroads 2008 [36], kterd je pofadana pod zastitou
Cerveného kifze a je uréena vozickaiim k vyméné zkusenosti.

V soucasné dobé Dopravni podnik hl. m. Prahy zobrazuje aktudlni stav vytaha a plosin
na svych webovych strankdch [8]. Ackoliv se da tato informace na strankéch nalézt, tak z
hlavni stranky neni jednoduse dostupna.

Ve vyjimecnych ptipadech vozickaii vyuziji sluzeb taxi, ktery je pro né nejspolehlivéjsi
dopravou. Tato sluzba je pro né vSak finanéné narocna.

2.2.1 Existujici sluzby pro hledani tras

Nejprve jsem porovnal mapové sluzby dvou nejvétsich spoleénosti Microsoft a Google.

Microsoft nabizi Routes API [33], kde lze hledat trasu pro automobily a pro pési. Umoz-
nuje velice zdkladni parametrizaci (vyhnout se dalnicim, vice bodu, kudy ma trasa vést, druh
prepravy a jiné.). Vypocet trasy pak probihd na serverech Microsoftu.

Google poskytuje Google Directions API [20], které funguje velice podobné jako Routes
neni mozné nijak zasahovat z duvodu pevné danych parametru.

Dalsf moznost{ je pouziti jedné z navigaci zalozenych na OpenStreetMap. Zadn4 z téchto
navigaci vSak nefesi problém nepfedvidatelnych piekazek. Vyhodou OpenStreetMap je moz-
nost vyuziti mapovych podklada k vytvotfeni specifické navigace pro vozickaie, proto jsem
se rozhodl projekt vyuzit 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 cilem je vytvofit volné dostupnou mapu
svéta nezatizenou zadnymi licencemi. Idea projektu je podobna jako u Wikipedie. Mapu
rozsifuje a spravuje komunita uzivatelu (k lednu 2013 bylo registrovano milién uzivatelu
[23]).

V soucasné dobé se pro editaci pouzivd webové rozhrani iD 2.2 [24], které v kvétnu 2013
nahradilo starsi rozhrani Potlatch [30]. K dispozici je také Java aplikace JOSM, ktera je
urcena zkuSengj$im uzivatelim a poskytuje vice moznosti nez webova rozhrani.

Zakladni stavebni kameny mapy jsou uzel, cesta, uzaviena cesta a vztah [26]. Uzly znaci
bod na ur¢itém misté (napi. telefonni budku, bankomat atp.). Cesta je seznam uzlu, které
tvori celek, a pouziva se k oznaceni ulic, ale také i komunikaci pro pési. Uzaviend cesta je
skupina cest, které tvoii cyklus. Pouziva se pro oznaceni vétsiho izemi — napi. parky, vodni
plochy atd. Vztahy se pouzivaji v pripadé, kdy néco netvori fyzicky celek, ale spadd do néjaké
skupiny (napft. ndrodni park sklddajici se z vice oddélenych celku).

Kazdy objekt v mapé muze mit jesté ruzné atributy. Ty slouzi k bliz§imu popisu elementu,
ke kterému jsou navazany. Atribut se sklada z klice a hodnoty. Napiiklad highway=residential
znamena, ze se jedna o silnici, kterd slouzi k zpiistupnéni domi.

- Openstreetmap 171 4‘

Editovat objekt

Obrazek 2.2: Editac¢ni rozhrani iD

Mapu muzeme prohlizet pomoci komponenty Slippy Map. Jednotlivé zobrazované dlaz-
dice pak renderuje systém Mapnik na zdkladé dat v PostgreSQL datab&zi s rozsifenim Post-
GIS. Databéaze pro renderovani dlazdic se lis{ od centralni databaze OSM a pravidelné se z
ni aktualizuje. Schéma fungovani OSM je na obrazku 2.3.
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Obrazek 2.3: Struktura OpenStreetMap
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2.2.2.2 API

OpenStreetMap poskytuje pfistup ke svym datim pomoci vefejné dostupného REST
API. Posledni verze nese ¢islo 0.6 a je dostupnd od dubna 2009. Pro tpravu mapy je nutné
registrace a prihlaseni pomoci HTTP Basic Authorization nebo OAuth. Pro ¢teni mapy
piihlaseni potieba neni.

Minuly rok (2012) bylo zvefejnéno Overpass API [25], které se specializuje na ¢teni dat.
Neumoziiuje mapu upravovat, ale navic poskytuje dotazovaci jazyk a je rychlejsi. Komunikuje
pies dotaz GET pomoci jazyka Overpass QL.

Pro piipadnou moznost doplnovani OSM o povrchu vozovky apod. jsem se rozhodl pouzit

API 0.6. Pro WheelGo je dulezité data ziskat v néjaké omezené oblasti. K tomu slouzi GET

pozadavek na adresu:

/api/0.6/map?bbox=1eft,bottom,right,top
Parametry - urc¢uji ohraniceni tzv. bounding box
o left - zemépisnd délka hrany vlevo (nejzapadnéjsi bod)

........

o left - zemépisnd délka hrany vpravo (nejvychodnéjsi bod)

e top - zemépisnd vyska hrany nahote (nejsevernéjsi bod)

Obrézek 2.4: Bounding box pro severni polokouli
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2.2. PLANOVANI TRASY

2.2.2.3 Struktura odpovédi

Server vrati{ seznam uzlu a cest v XML formétu:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<osm version="0.6" generator="CGImap 0.3.1 (28133 thorn-02.openstreetmap.org)"
copyright="OpenStreetMap and contributors"
attribution="http://www.openstreetmap.org/copyright"
license="http://opendatacommons.org/licenses/odbl/1-0/">
<pounds minlat="49.9741426" minlon="14.3755848" maxlat="49.9881589"
maxlon="14.3970636"/>
<node 1d="10703783" visible="true" version="4" changeset="8167689"
timestamp="2011-05-17T01:27:352" user="BiIbo" uid="3516" lat="49.9780433"
lon="14.3839927"/>
<node 1d="10703784" visible="true" version="5" changeset="8167689"
timestamp="2011-05-17T01:27:392" user="Bilbo" uid="3516"
lat="49.9806940" lon="14.3882072"/>
<node 1d="10703781" visible="true" version="3" changeset="374893"
timestamp="2009-02-12T20:09:00Z" user="rpodgorny" uid="1901" 1lat="49.9746469"
lon="14.3793024"/>

<way 1d="22737172" visible="true" version="8" changeset="12254595"
timestamp="2012-07-17T01:13:292" user="OSMF Redaction Account" uid="722137">
<nd ref="30006022"/>
<nd ref="1288420560"/>
<nd ref="243900013"/>
<tag k="highway" v="tertiary"/>
<tag k="name" v="Ke Krnovu"/>

</way>

<way 1d="22737176" visible="true" version="5" changeset="7342317"
timestamp="2011-02-20T13:25:152" user="lpechacek" uid="217051">
<nd ref="243900024"/>
<tag k="highway" v="trunk_link"/>
<tag k="oneway" v="yes"/>
<tag k="source" v="uhul:ortofoto"/>

</way>

<relation id="13116" visible="true" version="195" changeset="19098640"
timestamp="2013-11-24T20:27:442" user="Tule" uid="1400175">
<member type="way" ref="46423932" role=""/>
<member type="way" ref="22737183" role=""/>
<tag k="wikipedia" v="cs:Turistick& znacend trasa 0001"/>
</relation>
</osm>

V prvni ¢ésti vystupu (fadky 8 az 16) jsou uzly, které se v bounding boxu nachazi. Sluzba
k nim pridd navic i uzly, které sice nejsou piimo v oblasti bounding boxu, ale jsou soucasti
cesty, u které se néktery z jejich uzlu v bounding boxu nachézi.

V druhé éésti (fadky 20 az 34) nasleduje seznam cest. Kazd4 cesta vede pres skupinu uzli,
na které je odkazovdno pomoci atributu ref s hodnotou id uzlu. Pro WheelGo je dulezity
atribut highway, ktery urcuje, ze se jedna o komunikaci. V OpenStreetMap existuje také
atribut surface, ktery urcuje povrch cesty, ale v Ceské republice neni ¢asto specifikovan
(zpravidla je u cyklotras). V tabulce 2.1 je seznam atributu schvélenych komunitou OSM,
které by WheelGo mohlo vyuzit.
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Tag Vyznam

highway | Druh komunikace (napi. cyklostezka, pési cesta, dalnice)

surface | Povrch (asfalt, dlazebni kostky, stérk)

width Sitka v metrech

incline Sklon
wheelchair | Vhodné pro invalidni vozik. Jde o velmi obecny atribut, mozné hodnota
je pouze ano/ne/omezené

Tabulka 2.1: Relevantni tagy v OpenStreetMap

Vystup serveru konéi relacemi, které pro WheelGo nejsou diulezité a nebudu je proto
popisovat.

2.2.2.4 Vyuziti OpenStreetMap

V tabulce 2.1 je naznaceno, jaké existujici tagy jsou v mapéch k dispozici a zaroven jsou
vhodné pro WheelGo. Pro pfesnou navigaci vozickatre by bylo vhodné mit mapu s rozlisenim
jednotlivych chodniki, protoze nékdy je mozné piekdzku objet po druhé strané vozovky.
Také u ndjezdi na chodnik nestaci védét, ze se v ulici nachézi, ale je tieba védét, na jaké
strané chodniku pfesné je. V soucasné dobé se pro chodnik v OSM pouziva tag sidewalk [27].
K nému je mozné dospecifikovat dalsi vlastnosti naptiklad pomoci sidewalk:left:surface,
nicméné stale je chodnik soucéasti jedné cesty.

Diky systému hlaseni problémi se tento nedostatek v ramci WheelGo miize vyfesit tim,
Ze problematické misto néjaky vozickatr do systému zada a tim budu chybéjici data do jisté
miry kompenzovat.

2.3 Typické prekazky

Hlavni vyhoda WheelGo oproti existujicim projektiim spo¢ivd v moznosti zachyceni pro-
blému, které nejsou trvalého charakteru a vznikaji ve mésté nahodile. Na zdkladé vlastni
zkusenosti a vypoveédi vozickaiu z akce Crossroads [36] jsem se pokusil rozdélit prekazky
podle:

1. kategorie

2. délky trvéni

Rozdéleni podle kategorie Utastnici Crossroads si stézovali na Spatnou kvalitu chod-
nikl, absenci najezdovych ramp, nedostupnost pamatek, nedostatek bezbariérovych WC a
na nefunkénost vytahu v metru. Z vlastni zkusenosti mohu uvést piiklady: prudka najezdova
rampa, leseni blokujici chodnik, rozkopany chodnik a obecné neprujezdné prekdzka (jednou
jsem narazil na trubku na silnici, kterou pési prekroci, ale vozickai neptejede), hromada
snéhu v zimé atd. Nejcastéji se ale setkavame s nefunkéni plosinou.

10
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Obrazek 2.5: LeSeni na Smichovském nadrazi

Neékteré z téchto prekdzek nemuzeme do systému zanést (napf. absenci najezdovych
ramp). V mé bakaldiské praci jsem tedy hldseni rozdélil na problémy a tipy. Pokud vo-
ziCkar vi o misté, kde naopak najezdova rampa je, zanese tuto informaci do systému ne
jako problém, jako "pozitivni informaci”- tip pro nékoho jiného. V diplomové préaci se ale
soustfedim na navigaci a zabyvam se pouze problémy. Vice v kapitole 2.4.

Na zékladé toho jsem rozdélil piekazky do ndsledujicich skupin podle charakteru!:
e Nesjizdnd mista — nesjizdné chodniky, schody, prudky sklon
e Technické zavady — nefunkéni ploSiny, vytahy

e Stavebni prace — rozkopany chodnik, zabor, leseni

! Jednim z pifpadnych zdroji hldseni jsou maminky s ko¢arky. Prvni kategorie je specifickd pro vozickéfe,
ale ostatni tfi mohou zajimat a hlasit i maminky.

11
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e Prekazky — obecna kategorie pro vSe ostatni — napt. zminéna hromada snéhu, Spatné
parkujici automobily atd.

Rozdéleni podle délky trvani Druhy zpiusob, jak se daji prekazky rozdélit, je podle
predpokladané délky trvani. Napiiklad u zminované plosiny muze byt upozornéni, kdy se
ocekava, ze bude v provozu, nebo u Spatné parkujicich aut se dé oc¢ekavat, ze tam druhy den
uz nebudou. Podobné hromada snéhu nevydrzi pies 1éto.

V piipadé, ze nemame piesnou informaci, kdy prekazka zmizi, musime jeji délku trvani
odhadnout. Cim kratstho charakteru prekézka je, tim pfesnéji tuto délku umime uréit. Napf.
hromadu snéhu uréime v fadu mésici, moznd tydnu naopak Spatné parkujici automobily
mohou odjet za 2 hodiny. U déle trvajicich prekazek staci tedy jen zhruba odhadnout, kdy
pominou. Podle délky trvani muzeme piekazky rozdélit takto:

e Rad hodin — §patné parkujici automobily,
e RA4d dni — nefunkéni plosiny, vysypans hromada uhli
e RAd tydnti/mésicit — opravy chodnikii, uzavirky, lesent

e Trvalé

Obrazek 2.6: Spatné parkujici automobily

12



2.4. STAV APLIKACE Z BAKALARSKE PRACE

Pro ucely WheelGo je otdzka, zda hlaSeni trvajici v fddu hodin nejsou spiSe prekazkou. V
principu tato hldseni ,nestihnou* pomoci tolika uzivatelim a jsou teoreticky ¢astéjsi (mohou
se opakovat tieba kazdy den). O prekdzce, kterd se opakuje tak casto, se dd pak fici, ze je
trvala, ale s urc¢itou pravdépodobnosti vyskytu.

2.4 Stav aplikace z bakalarské prace

2.4.1 Zakladni popis

Ve své bakalaiské praci jsem navrhoval systém hlaseni, kterym by si mohli vozickafi na-
vzajem radit a upozornovat se na piekazky. Vznikl prototyp aplikace pro mobilni telefon,
ktery byl otestovan v terénu. Duraz byl kladen na pfizpusobené uzivatelské rozhrani s ohle-
dem na motorické problémy vozickaiu. Prototyp fungoval offline a ukladal data pouze do
telefonu. Nebyl tedy ptipojen k zddnému serveru, kam by data odesilal.

Na hlavni obrazovce byla mapa, na které se zobrazovala jednotlivd hldseni (viz ob-
razek 2.7). Kdyz uzivatel klikl na ikonu hlaseni, zobrazil se jeji detail. Pomoci tlacitka
Nahlasit problém mohl zadat informaci o prekazce. Z menu pak bylo mozno vyvolat dalsi
typy hlaseni. Zaroven bylo mozno zadat textovy popis a fotografii.

Pti planovani trasy se uzivatel podival na mapu a zobrazil si hlaSeni, ktera se nachazela
cestou, kudy chtél jet. Na zdkladé svych zkuSenosti se podle fotografie a popisu rozhodl, zda
mistem pojede ¢i nikoliv.

Jako velice uzitecné se ukazala funkce pro zobrazeni StreetView. Uzivatel si mohl projit
terén, aniz by na misto musel fyzicky dojet. Funkce byla dostupna v aplikaci pii podrzeni
prstu na misto v mapé.

2.4.2 Druhy hlaseni

Hlaseni se délila na 3 druhy:

1. Problém — znaéi libovolnou piekazku, ktera by vozickaii mohla znepiijemnit cestu.

2. Tip — informace, kterd by jinému vozickaii mohla néjakym zpusobem pomoci, napi.
zkratka, najezd na chodnik atp.

3. Misto — misto, které by vozickare mohlo zajimat, napt. bezbariérové divadlo, bezba-
riérova restaurace

Ve své diplomové praci se soustiedim na navigaci a omezim se pouze na problémy. U
ostatnich druhu hlageni poc¢itam s propojenim na jiné projekty. Naptiklad hldseni mist Fesi
projekt VozejkMap 2.5.2.

13
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Obrézek 2.7: Prototyp WheelGo pro Android

2.5 Ostatni existujici projekty

2.5.1 WheelMap.org

Tento projekt vznikl v Némecku z iniciativy neziskové organizace Sozialhelden e.V. [39] v
kvétnu 2009. Uzivatelim poskytuje mapu mist s ohodnocenym stupném bezbariérovosti. Od
uvedeni do provozu eviduje WheelMap témeér 400 000 klasifikovanych mist (prosinec 2013).

Projekt vyuziva OpenStreetMap. Diky tomuto projektu v OSM existuje tag wheelchair.
Tento tag muze nabyvat tii hodnot viz tabulka 2.2. Popis neni piilis pfesny a WheelMap
pldnuje pfidani tagu wheelchair:description, ktery by mél obsahovat slovni dodatek.
Tento tag ale jesté nebyl schvalen komunitou OpenStreetMap [29].

Pro WheelMap.org existuje aplikace pro mobilni telefon (Android a iPhone), takze je
mozné mista zobrazovat a klasifikovat v terénu.

Potésujici je, ze ve WheelMap.org najdeme ohodnocené napiiklad vSechny stanice metra
v Praze, stanice vlaki, nékteré restaurace a pamatky po celé Ceské republice, zpravidla ve
vétsich méstech. Pro ilustraci piikladam obrazek 2.8, ktery reprezentuje stav v Praze.
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Hodnota | Vyznam
yes plné bezbariérové
limited | Castecné piistupné - napt. kdyz chybi bezbariérova toaleta
no Uuplné nepfistupné

Tabulka 2.2: Vyznam tagu wheelchair
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Obrézek 2.8: Centrum Prahy na WheelMap.org

2.5.2 Rollstuhlrouting.de

Rollstuhlrouting vznikl také v Némecku rok po uvedeni WheelMap.org. Pilotni béh pro-
bithal v Bonnu v ramci jedné diplomové prace na Ruprecht-Karlové univerzité v Heidel-
bergu [13]. Narozdil od WheelMap.org nabizi uzivateli vyhleddvéni optimaln{ trasy.

Navigace se pocita po cestach, které jsou explicitné oznaceny jako pro vozickare pii-
stupné [28] a maji specifikovany sklon, povrch apod. Uzivatel si pak muze zvolit parametry
navigace jako maximalni sklon, maximalni vyska obrubniku nebo druh povrchu.

Projekt je piistupny pouze pies webové rozhrani (obrazek 2.9). Neexistuje aplikace pro
mobilni telefon, kterd by uzivatele navadéla piimo na misté.

2.5.3 VozejkMap

VozejkMap byl spustén v tnoru 2013 a svym charakterem se podoba WheelMap.org
— eviduje bezbariérova mista. V soucasné dobé (prosinec 2013) je zaznamenano 4230 bez-
bariérovych mist. Mista jsou vkladana a ovérovana samotnymi uzivateli. Kontrolu provadi
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Rollstuhlrouting.de - barrierefreie Routenplanung
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Obrézek 2.9: Nalezena trasa v rollstuhlrouting

operator, ktery je sam vozickar. Mista jsou rozdélena do kategorii a najdeme u nich textovy
popis, fotografii, hodnoceni a komentéfe.

Projekt vznikl z pifspévku Nadace Vodafone a provozuje ho CZEPRA (Ceské asociace
paraplegiki). Poskytuje vefejné API, kterym je mozné k datum pristupovat. Hodi se tedy
na evidenci bezbariérovych mist z mé bakalaiské préce.

K API je mozné ptistupovat pomoci HTTP pozadavku GET na adresu:

www.vozejkmap.cz/opendata/locations. json

Server VozejkMapu vrati veskera evidovana mista ve formatu JSON ve struktuie podle
tabulky 2.3. Tento vystup je aktualizovany jednou za 24 hodin [4].

Atribut Typ Popis

title string Néazev mista

location_type int ID typu mista

lat float Zemépisné §ifka mista,

Ing float Zemépisna délka mista
attrl int ID typu bezbariérového piistupu
attr2 string (yes/no) Bezbariérové WC
title string (yes/no) Parkovisté pro vozickére
title string Autor

Tabulka 2.3: Ptehled VozejkMap API
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Kapitola 3
Navrh reseni

Cilem je poskytnout vozickdium systém, ktery jim bude hledat optimélni cestu z jednoho
mista na druhé. Cesta by se méla hledat pomoci mobilniho zafizeni, byt zpracovana na
serveru a nakonec prezentovana uzivateli. Pfi zaddvani navigace by mél mit moznost vybrat
hlaseni, kterym se chce vyhnout, a systém je poté v trase zohledni.

Pro zjednodusSeni jsem oproti své bakalaiské praci vynechal tipy a mista. Budu se tedy
zabyvat pouze hlaSenymi pfekazkami.

3.1 Architektura

Aby byl systém modularni, rozdélil jsem ho do tif ¢asti. Kazdou ¢ast a jeji tlohu rozeberu
v nasledujicich podkapitolach.

1. Mobilni telefon
2. WheelGo server - zde se spravuji hldseni o prekazkach

3. WheelGo navigator - umisténi v cloudu, zde se poc¢ita optimélni trasa ve spolupréaci s
OpenSreetMap

cmp Components .~

WheelGo server

Mobilni telefon  ——( —— == — —C ——==0— WheelGo Navigator

Obrazek 3.1: Diagram komponent
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3.1.1 Mobilni telefon

Jako cilovou platformu pro aplikaci na mobilnim telefonu jsem zvolil systém Android.
Hlavnim duvodem je fakt, Ze je na trhu celd fada i cenové dostupnéjsich mobilni zafizeni.
Vozickari, se kterymi jsem se setkal, nejsou v situaci, kdy by si mohli koupit drazsi telefon,
a proto jsem zvolil cenové nejdostupnéjsi variantu.

Mluvit o mobilnim telefonu neni Uplné presné. Muze se vyuzit také tablet. Pokud bude
uzivatel planovat trasu doma, napiiklad z duvodu Ze se mu pomérné maly telefon Spatné
ovlada, muze to provést pravé na tabletu. Aplikace pro tablety a telefony jsou v Androidu
spoletné a neni tieba udrzovat paralelné dva produkty.

Design mobilni aplikace jsem se rozhodl oproti zpracovani v bakalaiské praci pozménit
tak, ze jsem se striktné drzel Android Guidelines [15] s cilem ziskat srovnén{ oproti bakalérské
praci. V té jsem naopak vymyslel design, ktery by byl vhodny pro pouziti v terénu. Pii
testovani se na tuto zménu. Podrobnéji se o designu Android aplikace zminim v kapitole 3.7.

3.1.2 WheelGo Server

Jednd se o centrdlni komponentu, kterd mé za tkol uchovéavat hldSeni od uzivatelu a
delegovat pozadavek na navigaci do cloudové ¢asti. Cely systém jsem se rozhodl postavit na
Java platformeé, abych se vyhnul problému nekompatibility datovych typt (napi. datum) pfi
komunikaci jednotlivych komponent.

3.1.3 WheelGo Navigator

Hledéni nejkratsi cesty muze byt casové narocny tikol a neni vhodné s nim zatézovat
hlavni server. Rozhodl jsem se tedy hledéni trasy vyclenit zvlast’ jako samostatnou kompo-
nentu, kterou bude mozné nasadit do cloudového prostiedi a rozlozit tak zatéz mezi vice
pocitacu. Vyhodou feSeni je také moznost Skdlovat vykon do budoucna, pokud by pocet
pozadavku vzrostl.

Aby nebylo tfeba tesit architekturu, hledal jsem sluzbu typu PaaS [2]. Rozhodoval jsem
se mezi platformou Microsoft Azure a Google App Engine. Nakonec jsem zvolil Google App
Engine [16], protoze nabizené sluzby byly prakticky totozné. App Engine i Azure dokéze
zpracovavat tlohy na pozadi. V dobé vybéru architektury disponoval Azure navic pouze
databazi SQL Azure, coz je modifikovany MS SQL Server. Tato databaze byla za mésiéni
poplatek a neni pro plénovéni tras potieba (dnes néco podobného poskytuje i App Engine).
Stejné jako u volby architektury pro server jsem preferoval spoletny programovaci jazyk
Javu, takze nakonec jsem dal pfednost App Engine.

3.2 Komunikace jednotlivych ¢asti

3.2.1 SOAP

SOAP je standardni feSeni pro webové sluzby. Je velice dobte popsané a z WSDL souboru
je mozné vygenerovat kéd pro klienta i server. Webové sluzby SOAP pouzivaji format XML,
ktery je dobie Citelny pro ¢lovéka, ale prendsi oproti bindarnim protokolum vice dat. To muze
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byt na zavadu zvlast’ u mobilni aplikace, kde je v nasich podminkach omezené pfipojeni k
internetu a muze mit i negativni dopad spotfebu elektrické energie.

Implementace webové sluzby pomoci SOAP je v Javé velice jednoduché. Podle specifikace
JAX-WS staéi tfidu oanotovat jako @WebService a metodu jako @WebMethod. Virtualni
stroj se pak sam postard o vygenerovani deskriptoru WSDL, mapovani objektu a preddavani
pozadavku koédu. Aplikaéni server zpravidla zahrnuje néjakou implementaci JAX-WS. V
opacném piipadeé lze pouzit referenéni implementaci Metro nebo Apache CXF.

Klientskou ¢ast je mozné vygenerovat na zakladé souboru WSDL. P#i porovnavani tech-
nologii se ukazalo, ze k tomuto ucelu lze pouzit aplikaci wsd12java [40], kterd je soucdsti
frameworku Apache CXF.

Vyzkousel jsem také pouzitelnost SOAP pro Android. Cilem bylo na zakladé WSDL
souboru vygenerovat rozhrani, které se bude pouzivat pro komunikaci se serverem a odstini
kéd aplikace od implementaénich detailu jako parsovani XML, navazovani http spojeni apod.

3.2.1.1 ksoap2-android

Prvni vysledek pfi hleddni Googlem odkazuje na knihovnu ksoap2-android. Jeji pouziti je
relativné nizkoirovinové. Programator zde v podstaté sklada a dekomponuje XML dokument
pomoci objektu a implementace vyzaduje znacné mnozstvi kédu navic.

3.2.1.2 Wsdl2Code

Césteénym feSenim je sluzba Wsdl2Code [3], ktera na zdkladé souboru WSDL generuje
zdrojovy kéd pouzivajici knihovnu ksoap2-android. V dobé testovani jednotlivych feseni méla
tato sluzba vypadky a nékdy se stalo, ze se bezduvodné WSDL nepodafilo zparsovat. Tento
ptistup byl tedy téz zavizen.

3.2.1.3 Android Web Service Client

Dalsi alternativou je generator android-ws-client [1], ktery vyuziva framework Apache
CXF a generuje kéd pomoci wsd12java. Tento zpiisob neni mozné pouzit piimo, protoze An-
droid neobsahuje nékteré tiidy z JAXB. Android-ws-client s sebou pifinési nékolik kniho-
ven, které chybéjici tfidy dopliuji. Podafilo se vytvofit funkéni kéd pro jednoduchou Hello
World aplikaci. V dalsim kroku bylo testovano posilani objektu, které fungovalo bezchybné.
Vygenerovany kéd obsahuje anotace, které pak android-ws-client pouzivd k mapovani
objektu pomoci reflexe.

Tento smér se zdal Uspésny, ale pii dalsim testovani zacaly vznikat problémy. Prvni
nastal, kdyz se predaval dédény objekt. Cely postup jsem oddebugoval a zjistil jsem, ze
se setter zdédénych atributli ocekava pouze na potomkovi a nikoliv na pfedkovi. Bug jsem
opravil a v dubnu 2013 odeslal na stranky knihovny [32]. Projekt se zd4 byt neaktivni, na
bugfix nepfisla zadnd odpovéd’ a posledni release verze je z 20. ¢ervna 2012.

Dalsi problém nastal v okamziku, kdy metoda vracela typ void a android-ws-client
nastavoval chybné Response objekt v diisledku ¢ehoz klientskd ¢dst padala. Na zdkladé téchto
zkuSenosti jsem se rozhodl vyzkouset REST.
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Metoda | Ekvivalent CRUD Funkce
GET READ ziska data ze serveru
pPUT UPDATE aktualizuje prostiedek nebo vytvaii novy s urc¢itym identifikdtorem
POST CREATE vytvaii reprezentaci prostiedku

DELETE DELETE odstrani prostiedek

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

3.2.2 REST

REST definoval Roy Fielding roku 2000 ve své disertacni préci [10]. Jednd se o architek-
tonicky styl pro sdileni dat. Definuje tato architektonickd omezeni:

e klient-server (client-server) - oddéleni klientské a serverové ¢asti

e jednotné rozhrani (uniform interface) - kazdy prostfedek ma unikatni adresu, manipu-
luje se s reprezentaci prostiedku

e bezstavovost (stateless) - umoznuje skdlovani, zavddi nutnost v kazdém pozadavku
posilat potfebné informace k jeho zpracovani

e kéd na vyzadani (code on demand) - klientska aplikace muze stahovat kéd ze serveru
a rozsifit tim svou funkcionalitu

e moznost vyuziti vyrovnavaci paméti (cacheable) - zkraceni latence

e vrstveny systém (layered system) - aplikace se sklad4 z vice vrstev a ty nevidi déle nez
na vrstvy sousedni

Pokud jsou tato omezeni splnéna, fikdme, ze je aplikace RESTful. Pouziti neni vdzané
na zadny protokol, nicméné v soucasné dobé se pouziva prevazné pres HI'TP. Data jsou
adresovana pomoci URL. K praci s nimi se vyuziva metod HTTP protokolu GET, PUT,
DELETE, POST (a dalsi). V tabulce 3.1 je pfehled, jak implementovat zdkladni CRUD
operace pomoci REST. Pro dplnost — pouzivaji se také http metody HEAD, OPTIONS a
PATCH, viz zdroj [12], kde jsou metody vysvétleny. V praxi tedy definujeme prostiedky,
metody a URL, na kterych budou dostupné.

3.2.2.1 Podpora v systému Android

Po spatné zkuSenosti s webovymi sluzbami pomoci SOAP jsem se zaméril na podporu
REST v Android. Narozdil od SOAP je REST Googlem podporovén a dokonce je k dispozici
prezentace Developing Android REST client applications [41] z Google I/O 2010. Google
v této prezentaci (15:46) doporucuje pouzit formét JSON pro serializaci objektu, protoze
implementace v systému Android je v porovnani s parsovanim XML velice dobfe optimali-
zovana.

Pfi posilani objektli se objevily problémy se serializaci kolekei, které je tfeba deserializovat

VVVVVV
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objekty, ale také napiiklad dédi¢nost nebo Javovska generika. Pouziti 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);

Odeslani pozadavku na server je pak jednoduchy HTTP paket. Proto jsem se rozhodl
pouzit REST v kombinaci s knihovnou Gson.

3.3 WheelGo Navigator

Jako samostatnou komponentu jsem vyclenil ¢ast, kterd nacita data z OpenStreetMap a
pak v nich hleda nejkratsi cestu. Myslenka je takové, ze pii pozadavku na navigaci WheelGo
server piredda pozadavek do cloudu, kde se trasa zac¢ne pocitat a WheelGo Server se pak
prubézné dotazuje cloudu, zda je trasa uz spoc¢itana. Nakonec k ni ptipoji hldseni, ktera se
v blizkosti trasy nachazi, a vysledek preda uzivateli.

3.3.1 API

Pro ucely WheelGo staci pouze jednoduchd REST sluzba, kterd pfijme pozadavek o na-
vigaci a pak dokaze vratit vysledek. V App Engine toto muzeme realizovat pomoci knihovny
Jersey. Metodou POST se bude navigace zadavat ke zpracovani. Po vypoctu trasy dojde k
vyzvednuti vysledku serverem pomoci metody GET. Piehled API je uveden v tabulce 3.2.

URL HTTP Metoda Popis
/navigate POST Zadani pozadavku navigace
/result GET Vyzvednut{ nalezené trasy

Tabulka 3.2: API cloudové komponenty pro hledani nejkratsi trasy

3.3.2 Google AppEngine Tasks API

Aby mohl byt dloha zpracovana na pozadi, poskytuje AppEngine dvé moznosti:

e Task Queue API
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e Backend

Backend je placend sluzba a je urcena aplikacim, které potfebuji neustale bézet a néco
zpracovavat. Pro WheelGo je tedy vhodnéjsi Task Queue, coz je v podstaté jednorazovy tkol
ke zpracovani na pozadi.

Doba zpracovani ilohy u Tasks Queue je omezena na 10 minut, coz je v tomto pfipadé
staci. Kdyby vypocet trval déle, uzivatel o néj uz nebude mit zdjem.

V ramci Task Queue je na vybér pouziti Push Queue a Pull Queue. Vyhodou je, ze pii
pouziti Push Queue se AppEngine postard o alokaci zdroju, loadbalancing a zivotni cyklus
tkolu sdm. Naopak pti pouziti Pull Queue ma sice programator vice kontroly, ale zaroven i
vice prace. Vyhodnéjsi je tedy pouziti Push Queue.

Uloha na pozadi je jako takova Servlet, ktery je aktivni na urc¢ité URL. Az na ilohu pfijde
fada, App Engine ho sam zavola s predem urcenymi parametry. Pro vypocet trasy je tieba
zadat geografické souradnice bodu, ze kterého se cestu bude hledat, soufadnice bodu cilového
a parametry navigace (soufadnice problému, kterym se chce vozickar vyhnout, maximélni
skon apod.).

Aby byla tdloha potom dohledatelnd, je nutno vygenerovat hash kéd (déle jen task id) na
zakladé souradnic odkud a kam se méa navigovat. Pod timto identifikdtorem se ulozi nalezena
cesta do AppEngine datastore, odkud bude pozdgji serverem vyzvednuta.

3.3.3 Nacéteni dat z OSM

Po zadéni pozadavku na navigaci se musi nacist data z OpenStreetMap. K tomuto 1ze
pouzit metodu API, kterda vraci entity v tzv. bounding boxu, tedy v ohrani¢ené oblasti.
Metoda se zavola pozadavkem GET na adresu:

/api/0.6/map?bbox=1left,bottom,right,top

Je nezbytné urcit ohrani¢eni bounding boxu. Ten je mozné definovat jako obdélnik, kde
vychozi a cilovy bod navigace jsou jeho protilehlé vrcholy (obrazek 3.2). OpenStreetMap
API vraci i entity, které piimo v bounding boxu nejsou, protoze jsou soucdsti cesty, jejiz ¢ast
se v ném nachdzi. Navrhované ohrani¢eni pfesto neni vhodné a to ze dvou duvodu.

1. Cesta prochéazejici bounding boxem nemusi mit v bounding boxu zadny uzel
a pak ji API nevrati. Na obrazku 3.2 se toto neprojevi, protoze cesta, na které se
uzivatel nachézi, je piimo v bounding boxu. Naopak na obrazeku 3.3 se rizové oznacena
cesta sice nachdzi v bounding boxu, ale nemé tam zadny ze svych uzla. Takova cesta
pak ve vystupu OSM API chybi.

2. Hledana cesta muze vést mimo bounding box. K této situaci dochézi, pokud
optimalni trasa vede mimo bounding box a pak se do néj vraci, protoze piiméjsi cesta
neexistuje. Podobnym piipadem, kdy toto muze nastat je pii extrémnim tvaru boun-
ding boxu, jako je na obrazku 3.4. OSM API v takovém piipadé vrati jen nékolik
ulic.
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Obrazek 3.3: Bounding box bez cesty, na které se uzivatel nachazi

Obrézek 3.2: Hloupy bounding box
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Obrézek 3.4: Extrémni tvar bounding box

Tyto dva problémy lze vyiesit tak, ze bounding box zvétsi a pokryje pokud mozno i
ulice okolo. Zvétseni bounding boxu ma vliv na mnozstvi dat, které OSM server vrati, a tim
padem i negativni vliv na dobu trvani vypoc¢tu optimalni trasy.

Césteénym FeSenfm je rozsifeni soufadnic bounding boxu o konstantu 0.003. V praxi
to znamend posunuti hranic boundingboxu o 0,8 km v8emi sméry. Optimalni trasa je pak
hledéna i v okolnich ulicich.

Toto opatfeni druhy problém nefesi 1iplné, protoze trasa muze vést i mimo rozsifeny
bounding box jako na obrazku 3.5. Takto extrémni situace nelze fesit, protoze by musela
byt cesta hleddana v kompletni mapé OSM. V piipadé, kdyby 0,8 km se v praxi ukazalo jako
nedostatecné, je tieba konstantu zvysit, ptipadné zavést néjakou heuristiku, jak ji urcovat.

Pouzity bounding box tedy vypada podobné jako na obrazku 3.5.

3.4 Hledani cest

Z vystupu z OpenStreetMap (detail odpovédi serveru 2.2.2.2) lze sestavit na zakladé
cest a uzlu neorientovany graf. Pred vlastnim hleddnim cesty je tfeba namapovat uzivatele
na uzel v grafu, ze ktery je vychozim uzlem pro vyhledavani nejkratsi cesty. Totéz je tieba
provést i pro cilovy uzel.

3.4.1 Mapovani souradnic na uzel mapy

Prvni zptisob, ktery se nabizi, je nalezeni k danym vstupnim soufadnicim geograficky
nejblizsi uzel v mapé. Tento zpusob je vypocetné jednoduchy, ale nedokaze uzivatele mapovat
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Trasa

® Rozsiteny
® bounding box

Obrézek 3.5: Piipad, kdy rozsifeny bounding box nestaci

Obrézek 3.6: Konecna verze bounding boxu
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na cestu. Zminén4 situace je znazornéna na obrazku 3.7, kde ackoliv je uzivatel evidentné
na cesté, tak ho tato metoda mapuje na uzel, ktery je soucasti cesty vedle, protoze cesta, na
které se ve skutecnosti nachédzi, mé své uzly daleko.

Nejblizsi uzel

Obrazek 3.7: Problém mapovani soutadnic na nejblizsi uzel mapy

Aby se tomuto predeSlo, nabizi se feSeni vyhledat k soufadnicim nejblizsi hranu. Po
nalezeni této hrany, se spocita vzdalenost k jejim krajnim uzlum od paty kolmice prochézejici
souradnicemi uzivatele. Souradnice se pak namapuji na blizsi z uzli. Na obdobném obrazku
3.8 je vidét, ze se souradnice timto zpusobem mapuji na spravnou cestu.

o

Obrézek 3.8: Mapovani na nejblizsi uzel k paté kolmice na cestu
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3.4.2 Ohodnoceni hran grafu

Posledni, co zbyva, je zvolit zpusob, jak ohodnotit hrany grafu, aby mél routovaci algorit-
mus podle ¢eho trasu hledat. Pro zjednodugeni bude navigace ovlivnéna témito parametry!:

e Geograficka vzdalenost mezi dvéma body — vyjadfitelnd pomoci Haversinovy rov-
nice [6]

e Maximalni sklon — atribut cesty v OSM a v parametru navigace

e Hlaseni, kterym se chce uzivatel vyhnout — parametr navigace

Rovnici pro cenu hrany vyjadiime jako souéin parametru viz. 3.1.
cena =kx*xl*p (3.1)

kde k je koeficient penalizace podle sklonu (tabulka 3.3)
[ je geografickd délka cesty

p je parametr zavisly na hlasenych problémech v okoli hrany

Maximalnim sklon lze fesit dvéma zpusoby. Za prvé jakakoliv cesta strméjsi nez uziva-
telem specifikovany maximéln{ sklon bude ohodnocena maximalni cenou. Tim se ji uzivatel
uplné vyhne. Pokud naopak sklon bude mens$i nez omezeni uzivatele, lze ji pouzit a cena
hrany bude ur¢ena ostatnimi parametry.

Za druhé je mozné cestu penalizovat podle toho, jak se blizi k maximalnimu sklonu, ktery
uzivatel dokaze vyjet. Zavislost vysledné ceny hrany na sklonu nemusi byt linearni. Napiiklad
pokud uzivatel uréil jako maximalni sklon 19 °. Lze tento interval rozdélit do nékolika hladin
(ilustracéni obrazek 3.9).

e 0° - 7° — pro uzivatele velice snadné projet

e 7° - 10° — stéle jesté celkem snadné projet

e 10° - 13° — sklon je vétsi, za¢iname cestu vice penalizovat
e 13° - 16° — ndrocnost stoupd, penalizujeme jesté vice

e 16° - 19° — sklon se blizi hodnoté, kterou je vozickai schopen v nejhorSim piipadé
vyjet. Takovou cestu penalizujeme vyrazné.

e 19° a vice 100 % — penalizace, tudy trasu vést vilbec nemuzeme

Konkrétni podoba a pocet hladin je otdzkou dalsitho vyzkumu. Neni znama publikace
zabyvajici se touto problematikou. Proto je zvoleno experimentédlné 5 hladin (tabulka 3.3).

!Problematika voz{ckaia je samozfejmé slozitéjsl a navigace by méla byt parametrizovadna pfesnéji. Cilem
této prace je vytvorit zdkladni koncept navigace tak, aby bylo parametry mozné do budoucna rozsifovat podle
toho, jak se objevi ve zdroji dat.
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Obrézek 3.9: Procentudlni vliv parametru sklon na ohodnoceni hrany grafu

% z maximalniho sklonu | koeficient penalizace &
0-20 1
20-50 1,1
50-80 1.4
80-100 1,8
100 00

Tabulka 3.3: Vdha parametru maximalni sklon

Déle je tieba zohlednit hlaSeni, kterym se chce uzivatel vyhnout. Parametrem je
seznam soufadnic, kde se prekdzky nachazi. Pokud néjaka hrana prochéazi blizko jedné z
prekazek, kterému se rozhodl uzivatel vyhnout, tak je hrana ohodnocena nekonecnou cenou.
V rovnici pro vypocet ceny je oznaCen tento parametr jako p. Hodnota bude oo, pokud
existuje v okoli hrany piekazka, které se chce uzivatel vyhnout. V opaéném piipadé bude
hodnota 1, aby koeficient na vypocet nemél vliv.

Zbyva definovat okoli hrany. Hlageny problém nemusi byt piimo na cesté. Vlivem ne-
presnosti GPS nebo nepfesnosti ovladani displeje pfi ruénim zadavani se da predpokladat,
ze budou soufadnice hlasenych problému nékde blizko cesty, nikoliv ale pfesné. Lze vyuzit
metody pro mapovani soufadnic na uzel hrany 3.4. P#i hledani optimalni trasy bude pro-
blém1, kterym se chce uzivatel vyhnout, v fadu jednotek, maximalné desitek. Je tedy mozné
pii zpracovavani hran a vypoctu jejich ceny vzdy zmérit vzdédlenost ke vsem problémum.
Pokud bude vzdalenost mensi nez néjaka konstanta, znamena to, ze problém je v okoli hrany
a koeficient p bude oo.

Tato konstantu byla experimentalné zvolena 0.0001, coz odpovida pfiblizné 30 metram.
Pti vétsi hustoté komunikaci muze dojit k problému v piipadé, kdy dvé ulice povedou blizko
sebe a navigator ozna¢i obé jako nevhodné, protoze neni jasné, v které ulici se problém
nachézi (obrazek 3.10).
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Obrazek 3.10: Hlaseny problém zasahujici spadajici do vice cest

Situaci by zkomplikovalo, pokud by byly k navigaci pouzivany mapové podklady s detai-
lem na drovni chodniku. Navigace by vozickari radila iplné jinou trasu, ackoliv by stacilo
prejet na druhy chodnik. V takovém piipadé by bylo tfeba metodu lokalizace problému
zpresnit.

3.5 Navrh algoritmu

Ukolem je najit optimalni trasu na neorientovaném ohodnoceném grafu ze zdrojového
uzlu do cilového. Existuje celd fada algoritmu pro hleddni nejkratsi cesty. V [9] se navrhuje
pouziti Dijkstrova algoritmu a heuristického algoritmu A*.

3.5.1 Popis Dijkstrova algoritmu

Tento algoritmus je mozné pouzit pouze na grafy s nezdpornymi délkami hran. Algoritmus
pii kazdé iteraci zpracuje jeden vrchol a tim je zaruceno, ze vzdy dobéhne do konce. Pribéh
algoritmu je popsan pseudokédem v [9].

Druhy zminovany algoritmus A* se snazi obohatit Dijkstruv algoritmus o heuristiku ur-
¢ujici, kterym smérem by mél hledat cestu. V piipadé navigace vozickaiu je ziejmé, ze je
vhodné hledat smérem k cilovym soufadnicim. Pokud by §lo o klasickou navigaci, vzdale-
nost mezi uzly v Dijkstrové algoritmu by byla ovlivnéna heuristickou funkci, jejiz vystup
odpovida vzdélenosti vrcholu od cilového bodu vzdus$nou ¢arou. Tato uprava zpusobi, ze
algoritmus A* preferuje cesty vedouci k cilovému uzlu. Jakmile je nalezena cesta k cilovému
uzlu, tak algoritmus kon¢i. Neprochazi tedy cely stavovy prostor, ale vystup je velmi zavisly
na heuristické funkci.

Nicméné je problematické definovat heuristickou funkci, protoze do hry vstupuje vice
parametru nez jen geografickd vzdélenost. Optiméalni cesta muze vést oklikou a byt pro
vozickare daleko vhodnéjsi nez cesta, kterd je sice piiméjsi, ale obtiznéji sjizdné.

Dijkstruv algoritmus neni vhodny pro hledédni cesty ve vétsich grafech [35], protoze na
rozdil od A* prohledava graf véemi sméry. V pripadé WheelGo to tolik nevadi, protoze graf
je omezeny a pocdteéni bod je vzdy témér v rohu (viz uréeni bounding boxu na obrazku 3.6).
Na zékladé téchto faktu je vhodnéjsi pouzit Dijkstruv algoritmus.
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MavigationParameters
+ |latitudeFrom: double
+ latitudeTo: double
+ longitudeFrom: double
+ longitudeTo: double
1 1
inclineConstraint problemsToAvoid
0.1
InclineConstraint Problem
+ maxincine: double + id: int

+ |latitude: double
+ longitude: double

Obrazek 3.11: Diagram tiid - parametry navigace

3.5.2 Parametrizace algoritmu

Parametrizace algoritmu je uréena zptisobem ocenéni hran grafu. Ocenéni hran je popsano
v kapitole 3.4.1. K této operaci potfebujeme nasledujici vstupy:

e odkud navigovat
e kam navigovat
e maximélni sklon

e problémy, kterym se chce vozickar vyhnout

Pro komunikaci pfes REST rozhrani byl navrzen Data Transfer Object popsany diagra-
mem t¥id na obrazku 3.11.

3.5.3 Nevyhody resSeni

Oddélenim vypocetni ¢asti od WheelGo serveru se nabizi otézka, jak zjistit, ze server
vypocet dokoncil. Pokud nebude vypocet trvat piilis dlouho, je mozné po celou dobu udrzovat
spojeni, az do chvile, nez se vysledek spocitd. Tim by doslo ale pouze k presunu ¢ekani do
WheelGo Navigatora, protoze tloha hledani cest je provadéna na pozadi a pfi vytvoreni se
pouze zafadi do fronty tloh. O spusténi tilohy nésledné rozhoduje App Engine. Konec hledani
trasy se poznd tak, ze se v Datastore App Engine objevi entita s ID pozadavku (viz 3.3.2).

Zvolime-li variantu, kde se po zadani navigacni ilohy preda fizeni zpét WheelGo Serveru,
znamens, to, Ze se server musi prubézné dotazovat na vysledek Navigatora. Nabizi se feSeni
nechat Android aplikaci, aby si cestu vyzvedla piimo z App Enginu. Toto feSeni neni v
tomto pfipadé vhodné, protoze cestu vriacenou Navigatorem je tieba v serveru obohatit o
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Obrazek 3.12: Sekvenéni diagram - navigace z pohledu komponent

problémy, které se vyskytuji okolo nalezené cesty. WheelGo Server tedy musi cestu projit a
ze své databaze do vystupu doplnit okolni problémy. Na obrazku 3.12 je vidét konecny navrh
komunikace jednotlivych komponent pii pozadavku na navigaci.

3.6 WheelGo Server

3.6.1 API
7 piedchoziho textu lze definovat pozadavky na centralni server:
e vytvéaieni problému
e mazani problému
e zobrazeni detailu problému
e ziskani problému kolem soutadnic

e navigace

Na zdkladé téchto pozadavkil bylo navrzeno aplika¢ni rozhrani popsané v tabulce 3.4.
Metoda pro navigaci bude pfijimat parametry prostfednictvim tiidy NavigationParameters
(viz obrazek 3.11) v téle pozadavku POST.
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Funkce URL HTTP Metoda
hl4seni problému /problem POST
Cteni problému /problem?latitude=..&longitude=..&radius=.. GET
¢teni detailt o problému /problem/id GET
mazan{ problému /problem /id DELETE
navigace /navigate POST

Tabulka 3.4: Navrh API pro WheelGo Server

Pii pozadavku na navigaci server pfeda vypocet navigace WheelGo Navigatoru a v néko-
likasekundovych intervalech pak kontroluje, zda je trasa nalezena (viz obrézek 3.12). Potom
server projde celou trasu a ke kazdému uzlu trasy vyhleda ve své datab&azi okolni hliseni.
Do Android aplikace pak vrati nalezenou cestu véetné téchto hlaseni, kterd se pak uzivateli
zobrazi.

Server bude uklddat hldseni do databaze a bude u nich evidovat atributy:
e zemépisna dalka
e zemépisna Sitka
e datum nahlaseni

e expirace

fotografie

3.6.2 OpenShift

U enterprise aplikaci v Javé je mnohdy problematické najit levny hosting. Jedno z feSeni
je vyuziti sluzby OpenShift. Jedna se feSeni hostingu v cloudu typu PaaS od firmy RedHat.
Umoznuje nasazeni aplikaci v riznych programovacich jazycich (zminim Java, PHP, Ruby,
Python, JavaScript) v kombinaci s volitelnou databazi (MySQL, PostreSQL, MongoDB).

£5 OPENSHIFT

Obrazek 3.13: Logo sluzby OpenShift

Spolecnost RedHat stoji také za aplikaénim serverem JBoss, pro ktery je v OpenShift plna
podpora. Dalsi duvod pro technologie od RedHat je framework RESTEasy (odkaz [38]). Tento
framework je certifikovanou implementaci JAX-RS a umoziuje vyvojari snadno vytvorit
REST API.

RedHat nabizi bezplatny tarif, v rdmci kterych je mozné vyuzit 3 tzv. small gear [37].
Kazda databéaze, aplikaéni server nebo framework si vezme jeden gear. Klient vyuzivajici
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bezplatny tarif si tak muze slozit napiiklad konfiguraci vyuzivajici PHP, MySQL databa&zi
s aplikaci phpMyAdmin.

Sestava pro WheelGo by se tedy sklddala z aplikaéniho serveru (JBoss Application Server
7) a databédze PostreSQL 9.2. Pro tuto konfiguraci staci bezplatna tarifikace.

Skalovani probih4 tak, ze pii vétsim poctu klienttt OpenShift automaticky vytvoif novou
instanci serveru, ktera si zabere jeden gear. To znamena, ze Skdlovat WheelGo s bezplatnym
tarifem by bylo mozné pouze v rdmci jednoho gearu (1 gear zabral aplika¢ni server a jeden
gear zabrala databdaze).

3.6.3 Napojeni na dalsi systémy

WheelGo Server je mozné misto k napojeni na existujici projekty, pokud by bylo tieba
informace z externich zdroju néjak obohatit na zdkladé uloZenych hldseni. Zatim je ziejma
moznost spolupréce s projektem VozejkMap 2.5.2, ktery supluje hlaseni bezbariérovych mist
z mé bakalarské prace.

Napiiklad by bylo mozné nabizet bezbariérovd mista vozickari pii hledani trasy. Nebo
naopak poskytnout API pro VozejkMap, aby mohl zobrazovat hlaseni, pokud si uzivatel
misto prohlizi na webu VozejkMapu.

3.7 Android aplikace

3.7.1 Uzivatelské rozhrani

Aplikace v telefonu je priméarni zpusob, jak bude uzivatel k navigaci pfistupovat. Na
hlavni obrazovce by méla byt stejné jako v puvodnim prototypu mapa hléSeni. Rozdil je
v8ak v pifitomnosti navigace.

Uzivateli bude umoznéno se navigovat pouze z aktudlni pozice.. Dale bude uzivatel muset
zadat cilovy bod, kam se chce navigovat. Pro zadani tohoto bodu se nabizi dvé moznosti:

1. zadani adresy, kterd se pak prelozi na soutadnice

2. vybér mista v mapé

V Androidu existuje moznost prevedeni soufadnic na adresu. Neni ale znamo, jak tuto
operaci udélat opaénym smérem. Piimo Android tuto funkcionalitu neposkytuje a pravdé-
podobné by bylo treba vyuzit néjakou externi sluzbu.

Jediny zpusob, jak uzivatel zadd cil navigace je tedy vybérem bodu v mapé. Ten lze
vybrat bud’ t'uknutim do mapy, nebo dlouhym podrzenim. Prvni moznost by interferovala
s ovladanim mapy jako takové (posun, ptiblizovan{). Druhy zpusob byl v prototypu z ba-
kalarské prace jiz pouzit pro StreetView, které je tfeba zachovat. Podobné jako urceni cile
navigace jde o vybrani konkrétniho bodu v mapé. Jako feseni bylo zvoleno zobrazeni dialogu,
ktery se uzivatele zeptd, co presné chce délat. Po dlouhém podrzeni prstem do mapy se zob-
razi otdzka, zda chce uzivatel na misto navigovat. Uzivatel ma pak na vybér z nasledujicich
moznosti:
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e Ano - odesle se pozadavek na navigaci
e Zobrazit StreetView - aplikace zobrazi rezim StreetView

e Ne - dialog se zavfe, tato moznost je pro piipad, kdyby uzivatel podrzel prst v mapé
omylem nebo kdyby bylo §patné vyhodnoceno gesto pro posun mapy

Po potvrzeni pozadavku na navigaci se zavold sluzba WheelGo Serveru pro navigaci. Pie-
daji se parametry mista odkud a kam se naviguje a parametry navigace (budou upifesnény
nasledné). Server by mél vratit trasu pro vozickéare a seznam hlaseni, které se v okoli nale-
zené trasy vyskytuji. Trasa se vykresli do mapy pomoci Google Android Maps API v2 (pro
podrobnosti viz 3.7.1).

Od tvorby prototypu v bakalafské praci doslo u telefonu se systémem Android k podstatné
zméné ovladani. Difve povinné hardwarové tlacitko pro zobrazeni menu bylo odstranéno a
menu se v novych verzich Androidu vyvoldvd pomoci ikony v tzv. actionbaru [14]. Menu
v actionbaru je reprezentovano tfemi teCkami v pravém rohu aplikace — ¢tvrta znacka na
obrazku 3.14.

_ - '
I5J! Action Bar Q | @
Obrézek 3.14: Actionbar v Android 4.0+

Tato zména méla za nasledek, ze se menu kvuli absenci actionbaru v prototypu zobra-
zovalo vpravo vedle softwarovych ikon tak jako na obrazku 3.15. Na nékterych telefonech
se dokonce zobrazilo po podrzeni tlacitka pro posledni spusténé aplikace. Tento zpusob byl
neintuitivni a bylo tfeba aplikaci znovu navrhnout s pouzitim actionbaru.

Pro navigaci v aplikaci bylo zvoleno misto standardniho menu tzv. Navigation Dra-
wer [22]. Jednd se o nabidku, které se vysouvé ze strany displeje, (3.15) a jde v soucasné
dobé o preferovanou volbu navigace na platformé Android.

Vzhledem k tomu, Ze jsem piistoupil k novému navrhu uzivatelského rozhrani, bylo pou-
zito novych ovladacich prvku, které doporuc¢uje Google v Android guidelines [15]. V principu
to znamena viubec nepfizpltisobovat uzivatelské rozhrani uzivatelim. Zajimavé je srovnani
s puvodnim prototypem at’ uz vzhledem k ovladdni mapy nebo k orientaci uzivatele diky
vét§imu prostoru pro mapu.

V mapé uzivatel uvidi hlasené pfekazky a kliknutim na jeji ikonu by se mél zobrazit
zékladni popis, aby mél zhruba piedstavu, ¢eho se problém tyka. Uplné se nabizi zobrazovat
piimo z mapy fotografie, ale tato varianta byla nevyhovujici, protoze zmensend fotografie by
méla malou vypovidaci hodnotu a navic by se pii kazdém kliknuti na hlaseni musela stahovat
ze serveru. To by mélo za nasledek dlouhou dobu reakce a negativné by to ovlivnilo celkovy
dojem z aplikace.

V prvni verzi navrhu aplikace uzivatel musel zadat kratky textovy popis problému, ktery
mél byt zobrazen v mapé. Nakonec bylo rozhodnuto, ze se v mapé bude zobrazovat nazev
kategorie. Duvod je ten, Ze textovy popis se na telefonu Spatné piSe, ale kategorii uzivatel

34



3.7. ANDROID APLIKACE
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Obrazek 3.15: Pfesunuti funkcionality tlacitka pro menu v Androidu 4.0+
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Obrazek 3.16: Ovladani pomoci navigation drawer
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vybere z predem pripraveného seznamu. Mohlo by stéat, ze u fady hlaseni by textovy popis
zcela chybél.

Pro kazdou kategorii hldseni byla navrzena samostatnd ikona (obrazek 3.17), aby mél
uzivatel zakladni predstavu hned pii pohledu na mapu. Po kliknuti na tuto ikonu se tedy
zobrazi nazev kategorie. Pokud uzivatel klikne na tento nazev, pfenese se do detailu problému.
Zde by se méla zobrazit fotografie, popis a datum, kdy byl problém nahldsen. V actionbaru
by mél mit uzivatel moznost zaradit problém mezi ty, kterym se chce pfi navigaci vyhnout,
a moznost nahléasit problém jako neplatny.

technicka zavada

stavebni upravy

obecny problém

G| B

Obrazek 3.17: Navrh ikon pro kategorie hlaseni

3.7.2 Google Android Maps API v2

Od doby vzniku puvodniho prototypu WheelGo se v Androidu zménilo nejen menu, ale
také Google vydal novou verzi Google Android Maps komponent [19]. Nova verze pfinasi
pro programatora vyrazné ulehceni.

V prvni verzi se pouzivaly vrstvy, které se skladaly na mapu pres sebe. Takze WheelGo
mélo jednu vrstvu pro problémy, dal§i vrstvu pro mista a dalsi vrstvu pro tipy. Vyvolat
napiiklad dialog po kliknuti na znacku v mapé byla programatorsky pomérné naro¢né uloha.

To se zménilo ve verzi 2. Pribyla podpora pro tyto dialogy, pro kresleni polygonu do
mapy, podpora pro fragmenty, animace a celkové doslo k zjednoduSeni prace s mapou.

Pro WheelGo je dulezitd moznost kreslit do mapy polygony, protoze tim budeme uzivateli
prezentovat vyhledanou trasu. Komponenté mapy staci predat seznam soutadnic v daném
poradi a barvu, jakou se méa trasa vykreslit. Vystup pak vypada jako na obrazku 3.18.

36



3.7. ANDROID APLIKACE

Obrazek 3.18: Vykresleni polygonu v komponenté Google mapy

37



KAPITOLA 3. NAVRH RESENI

38



Kapitola 4

Implementace

4.1 Transparentni REST service proxy

Aby se se sluzbou snadno komunikovalo, byla vytvofena tifida WheelGoService, kterd
méa metody odpovidajici 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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Pfi inicializaci se vytvori objekt GetRequest, PostRequest a DeleteRequest. Tyto ob-
jekty reprezentuji jednotlivé metody protokolu HT'TP. Jako pfiklad bude popisovdna metoda
POST, protoze je o néco slozitéjsi nez zbylé dvé.

Pted odeslanim pozadavku se nejprve serializuji parametry pomoci knihovny Gson a pie-

dam je tiidé PostRequest. Volanim post.sendRequest ("navigate") se inicializuje samotny
pozadavek na URL /navigate.

Protoze hledani trasy muze trvat dlouho, tak v metodé sendRequest (String path) musi
byt prenastavit timeout, jinak by bylo spojeni po standardnich 30-ti sekundéch ukonc¢eno.

DefaultHttpClient client = new DefaultHttpClient();
final HttpParams httpParameters = client.getParams();

HttpConnectionParams.setConnectionTimeout (httpParameters, 180 * 1000);
HttpConnectionParams.setSoTimeout (httpParameters, 180 * 1000);

Pro zahéjeni spojeni k serveru je pouzita tiidu HttpPost, kterd je piimo soucasti An-
droidu. V proménné json jsou serializované parametry, které se predaji do téla pozadavku.
Pomoci hlavicky Content-type se nastavi format json a pozadavek se odesle.

HttpPost postReqest = new HttpPost(url + path);
if (json != null) {
postReqgest.setEntity(new ByteArrayEntity(json.getBytes("UTF-8")));
}
postReqgest.setHeader ("Content-Type", "application/json; charset=utf-8");
HttpResponse getResponse = client.execute(postReqgest);

Po vyhledani cesty aplikace pfecte odpovéd’ a vrati ji t¥idé WheelGoService:

if (statusCode != HttpStatus.SC_0K) {
HttpEntity getResponseEntity = getResponse.getEntity();
return getResponseEntity.getContent();

WheelGoService potom odpoved’ deserializuje:

Reader reader = new InputStreamReader (source);
return gson.fromJson(reader, Route.class);

Timto zptisobem je odstinéno volani sluzby od nutnosti starat se o HI'TP spojeni. Pfidani
nové metody obnasi rozsitit WheelGoService jen o par fadka kédu.

Volani neni asynchronni. To znamend, Ze nesmi bézet v hlavnim vldkné aplikace, a proto
je tfeba pouzit AsyncTask. Ptiklad nacitdni problému:
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private class LoadProblemsTask extends AsyncTask<String, Void, List<ProblemDto>> {
@0verride
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;

}

@0verride
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 pireddna IP serveru, kam se mé& pfipojit, souradnice a
rozsah, jak daleko maji byt problémy kolem soutradnic zobrazeny. Tento parametr by meél
odpovidat piiblizeni mapy. Nicméné pro testovaci ticely je zvolena hodnota 1, coz odpovida
uzemi cca 150x150 km.

Vysledek volani je ulozen do tiidy LruCache [21], coz je tiida v Androidu vytvorend
piimo pro udrzovani omezeného poc¢tu objekti. To znamend, ze pokud uzivatel zobrazi 10
hlaSeni na ur¢itém misté a pak pfejede mapou jinam, kde nacte dalsich 10 hlaSeni, v cache
nam zustanou nové i puvodni hlageni, a pokud se vrati na ptuvodni misto, jsou hldseni stéle
jesté nactena a je mozné je okamzité zobrazit.

LruCache<Long, ProblemDto> problems = new LruCache<Long, ProblemDto>(50);
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4.2 Zpracovani na pozadi pomoci Google AppEngine Tasks
API

Hledén{ cesty se musi zpracovat na pozadi, protoze muze trvat delsi dobu. K tomuto tcelu
bylo pouzito Tasks API. Nejprve je tieba ziskat odkaz na vychozi frontu kol a poté tkol
vytvorit. Vytvaii se tak v podstaté pozadavek na volani servletu, takze je tieba specifikovat
URL, HTTP metodu a parametry. Parametry navigace se predavaji v serializované podobé.
Timto dojde k zarazeni tikolu do fronty a AppEngine ho z ni pozdéji vyzvedne a zavola.

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 ramci servletu, ktery se zavola, jsou nastaveny parametry a zavold se metoda, kterd
mé za tkol hledani 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);

Kdyz se trasa spocita, vygeneruje se pro trasu unikatni taskid, pod kterym je ulozen do
AppEngine Datastoru, odkud si ho pozdéji 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

Prubéh hledani optimalni trasy je ovlivnén metodou ocenéni hran grafu, nad kterym se
hleda nejkratsi cestu. Ocenéni hran ma na starost metoda calculateWeight. Nejprve se
vypocte geografickou vzdalenost uzlu pomoci 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());
Math.toRadians(vertex.getLongitude ()
oldVertex.getLongitude());

double dLng

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 ¢ = 2 * Math.atan2(Math.sqrt(a), Math.sqrt(1l - a));

double dist = earthRadius * c;

Poté se vyjadii vliv sklonu podle tabulky 3.3. A vyslednd cenu vypocte jako:
float price = dist * incline;
Ve vzorci chybi zohlednéni problémt, kterym se chce uzivatel vyhnout. To je z dtivodu,

ze hrany blizko téchto problému se filtruji uz pii parsovani vystupu z OpenStreetMap, takze
v grafu viubec nefiguruji.
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Kapitola 5

Testovani

5.1 Testovani Dijkstrova algoritmu

Jako zdroj pro implementaci Dijkstrova algoritmu byla pouzita verze od Lard Vogela [31],
jejiz soucdsti je unit test pro vyhledani nejkratsi trasy v predpfipraveném grafu. Algoritmus
byl pouzit nejprve na hledani geograficky nejkratsi trasy, kdy byl aplikovan piimo na graf
vytvofeny z mapovych podkladii. Soufadnice cesty vypsal server na konzoli a tento vystup
byl pak ovéfen pomoci webové aplikace [5], kterd znézornila cestu na mapé (viz obrazek 5.1).

P1i testovani rychlosti hledani trasy se ukazalo, ze nacitani dat ze serveru trva prilis
dlouho. Na zakladé toho byla komponenta WheelGo Navigator upravena tak, aby pouzivala
OverPass API, které je rychlejsi. Vystup OverPass API méa stejny forméat jako puvodné
pouzivané API, takze bylo tieba zménit pouze tvar a cil pozadavku. Vyhodou také bylo, ze
API umozinuje filtrovat vystup rovnou na serveru, takze bylo mozné ve vystupu vynechat
relace, coz mélo kladny vliv na celkovou dobu zpracovani vystupu z OSM. Zrychleni bylo
priblizné desetinasobné.

5.2 Testovani aplikace s vozickari

Hlavnim dkolem testovani s uzivateli bylo ovéfit pouzitelnost nového designu aplikace pro
mobilni zafizeni jak doma, tak v terénu. Zdsadni zménou oproti puvodnimu designu WheelGo
je novy pohyb pfi otevirani postranniho menu. Pro testovani byla pouzita nasledujici zafizeni:

e Nexus 7 - tablet s tithloptickou displeje 7 palctu

e HTC Desire X - mobilni telefon s ihloptickou displeje 4 palce

Tablet byl pouzit pro zakladni seznameni se s aplikaci a testovani doma. Telefon byl pak
pouzit v terénu.

Testu predchézela piiprava, kterd byla naroéna hlavné kvuli absenci informaci o sklonu
v mapovych podkladech OSM. Protoze aplikace ¢te data z oficidlniho serveru OSM, bylo
tfeba dodat informaci o sklonu ruéné. Na zakladé ID cesty a odhadu sklonu byla tato data
nasimulovdna v - WheelGo Navigatoru pii parsovani vystupu OSM API.
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Obrazek 5.1: Zobrazeni trasy v mapeé

5.2.0.1 Otazky pred testem

Samotnému testu aplikace predchézela série otdzek. Prvni otdzka se tykala véku postize-
ného, protoze mladsi generace ma zpravidla kladnéjsi vztah k technice. V souvislosti s tim
jsem se zeptal i na zkusenost s PC a chytrymi telefony.

Dalsi otézky se tykaly zdravotniho stavu. Konkrétné na rozsah postizeni hornich kon-
Cetin, pripadné dalsi souvisejici postizeni. Podstatnd byla informace, zda jezdi sdm nebo s
asistentem a zda by nechal asistenta pouzivat mobilni zafizeni s WheelGo.

Nésledovaly otazky, které zjistit, jakym zpusobem uzivatel normélné cestuje. Jaky pou-
ziva vozik, jakou si dadva casovou rezervu, jak trasu planuje, zda jezdi na nezndmd mista a
jak se na takovou cestu pripravuje.

Kromé téchto otazek jsem zaznamenal i pohlavi uzivatele a jaké bylo pocasi.

5.2.0.2 Predstaveni aplikace

V dalsi ¢asti testovani jsem vozickari aplikaci ukazal na tabletu a vysvétlil mu na piikla-
dech zpusob fungovani systému a jaké problémy se snazi fesit. Byly mu vysvétleny nasledujici
ukony, které pak sam zopakoval.

e ovldddni mapy (posun, vriceni se do vychoziho stavu)
e nahlaseni prekazky

e vyhledani nejkratsi trasy
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e parametrizace trasy — specifikace prekazek, kterym se chce vyhnout

5.2.0.3 Test v terénu

Na test v terénu pouzival vozickaf mobilni telefon HTC Desire X s mensim displejem v
porovnani s tabletem, na kterém se s aplikaci seznamoval.

Trasa, kterou vozickar mél absolvovat zacinala v Petyrkové ulici a vedla k obchodnimu
centru Chodov. Existuji v zdsadé dva zpusoby, jak se do obchodniho centra dostat. Obé dvé
cesty jsou pro vozickafe sjizdné, ale na jedné (cesta dole na obrizku 5.2) je nepiijemny sraz
ptimo do vozovky. U pifechodu neni rovina, na které by mohl vozickaf pohodlné zastavit a
rozhlédnout se, zda se k prechodu neblizi zadny automobil. Tento srdz mél vozickar za kol
nahlasit jako pfekazku, vybrat, ze se ji chce vyhnout, a trasu preplanovat.

U Kunratick

Tescoma Praha
0C chodov &

The North Face
Praha OC Chodov &

Obrazek 5.2: Trasa testovani

5.2.0.4 Otazky po testu

Nakonec byl vozickar dotdzén, zda se mu aplikace ovlddala pohodlné, co by zménil, zda
mu néco vylozené vadilo a co se mu naopak libilo. Dilezitd otdzka byla také, zda by aplikaci
pouzival a zda si umi pfedstavit, ze by mu byla v zivoté uzitecna.

5.2.1 Pilotni test

Prvni zkusebni test se provadél s kvadruplegikem, kde se daji ocekavat nejveétsi problémy
pii ovladani aplikace. Uzivatel mohl pouzivat omezené jen jednu ruku. Aplikace se testovala
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pouze v domdacim prostiedi, protoze v terénu by ji v tomto pripadé meél ovlddat asistent.
Cilem bylo ovéfit, zda si uzivatel muze trasu napldnovat sdm bez pomoci.

V aplikaci WheelGo bylo pouzito rozhrani systému Android podle Android Guidelines.
Hlavni rozdil spocival v pouziti action baru a origindlnich ovladacich prvkit mapy Google
Map. Na obrazku 5.3 je vidét ivodni obrazovka s mapou.
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Obréazek 5.3: Prvotni verze uzivatelského rozhrani

Uz pfi testovani na tabletu se ukazalo, ze ovladaci prvky mapy jsou velice malé, a hlavné,
ze tlacitka pro pfiblizeni jsou moc blizko sebe. Uzivatel si stézoval, ze nevi, které macka.

To bylo dano nejen velikosti tlacitek, ale také tim, ze uzivatel nevidél pfes své ruce na
displej. Pomohlo zafizeni naklonit. V tomto piipadé je tedy nutnost pouzit drzdk na mobilni
zatizeni.

Tlacitko v action baru pro hlageni problému uzivatel stiskl bez problému.

V réamci pilotniho testu bylo také ovéreno, zda je pro uzivatele snadné oteviit vysouvaci
menu. Tento pohyb nakonec uzivateli necinil zddné problémy, ale bylo tfeba vysvétleni, ze méa
tahnout prstem od kraje obrazovky az na druhy. Ve skutec¢nosti toto tfeba neni, ale uzivateli
se stavalo, ze postranni panel omylem zatdhl zpét. Pohybem az na druhy konec obrazovky
se tomu zamezilo.
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Samotné planovani trasy se také podafilo, ale uzivateli délalo problémy podrzeni prstu
v mapé. Bylo tfeba klikat do mapy prstem kolmo k displeji, coz bylo pro uzivatele obtizné,
protoze se na tuto akci musel soustiedit.

Na zakladé vysledku pilotniho testu jsem se rozhodl pouzit uzivatelské rozhrani vyvinuté
v ramci mé bakalaiské prace s mirnymi zménami. Upravend tivodni obrazovka je vidét na
obrazku 5.4. Oproti puvodni verzi WheelGo (viz obrézek 2.7) bylo odstranéno tlacitko pro
hldseni problému, protoze je nyni piistupné z action baru. A tlacitko pro pfesun na aktudlni
polohu bylo pfemisténo doprava dolu a byla mu nastavena prithlednost.

F 5 O F B N s

‘& Mapa NAHLASIT PROBLEM

Obrézek 5.4: Uzivatelské rozhrani po tpravé

5.2.2 Vysledky testovani
5.2.2.1 Vozickar 1

Pohlavi: muz

Vék: 53 let
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Pocasi: obla¢no, cca 10 °C

Druh postizeni: kvadruplegik, troven postizeni 111

ZkuSenost s mobilnimi telefony nebo PC: pouziva klasicky mobilni telefon, PC nikoliv

Rozsah postizeni hornich konéetin: jedna ruka ¢astecné funkéni

Dalsi postizeni: zadné

Vyuziva asistenta? Cca 20-30 %

Druh voziku: mechanicky

Kam a jak zpravidla cestuje Zpravidla jezdi pravidelné trasy. Nema cas jezdit na nova
mista, ackoliv by rad. Casovou rezervu si déla v fadu desitek minut.

Jak zjist’uje piistupnost mist, kterd nezna Ridi se tim, zda na misto vede nizkopod-
lazni MHD. Mimo mésto si telefonicky ovéiuje hlavné bezbariérovost ubytovani a na samotné
cesté zada ostatni o pomoc.

Piredstaveni aplikace Vozickar 1 jiz testoval verzi aplikace z mé bakalafské prace a byl
s ni tedy ¢astetné sezndmen. Na zacatek mu bylo znovu vysvétleno fungovani a principy
WheelGo. Z predchoziho testovani bylo zndmo, ze uzivateli vyhovuje satelitni zobrazeni,
které bylo pouzivano i pfi tomto testu. Na tabletu se mu aplikace ovladala bez problémau.
Problematickd byla samotnd orientace v mapé. Uzivatel potieboval zachytné body, které
zna. Nutnosti bylo pouzivat dioptrické bryle, protoze pismo v komponenté Google Maps je
pomérné malé.

Po ovladani mapy mél uzivatel za kol nahlédsit imaginarni prekdzku. Problematické bylo
psani na klavesnici tabletu. Protoze uzivatel nepouzivd PC, ¢inilo mu problémy orientovat
se v rozlozeni klavesnice. Textovy popis vSak neni u hlaSeni povinny.

Déle mél uzivatel za tikol vyhledat trasu k obchodnimu centru Chodov. Dlouhé podrzeni
prstem do mapy mu nedélalo zadné problémy.

Po vyhledani trasy mél oznacit predtim hldsenou imaginarni prekazku, ze se ji chce
vyhnout. Po pfipomenuti, ze tato volba se nachézi v detailu hlaSeni se mu to podafilo.
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Test v terénu Pouzivani mobilniho telefonu bylo pro uzivatele nepohodlné kvuli jeho
vétsim prstim. Navic musel mit mobiln{ telefon na kliné, coz znesnadiiovalo jeho pouziti. Na
pouziti jednou rukou, na které je zvykly, byl telefon moc velky.

Prekazku se podafilo nahlésit, ale bez fotografie, protoze uzivatel jednou rukou nemohl
zaroven namirit mobilni telefon na problematické misto a stisknout tlac¢itko pro spoust’ pro
vyfotografovani.

Oznaceni prekazky, ze se ji chce vyhnout se podafilo opét po piripomenuti, kde se tato
volba nachézi. Nakonec trasu dspésné piepldnoval. Orientace v mapé ¢inila uzivateli velké
problémy a bylo tfeba mu dat dost casu.

Otazky po testu Uzivateli vadilo malé pismo v mapé a velikost telefonu. Aplikaci by
pouzival pouze doma na tabletu. Libil se mu napad, ale mél obavy, Zze by tam lidé nevkladali
zédnd hlaseni.

5.2.2.2 Vozickar 2

Pohlavi: Zena

Vék: 50 let

Pocasi: -

Druh postizeni: kvadruplegik, tiroven postizeni III

ZkuSenost s mobilnimi telefony nebo PC: pouzivd pouze pevnou linku — telefon s
hlasitym reproduktorem

Rozsah postizeni hornich konéetin: obé ruce ochrnuté, muze k ovladani telefonu pou-
zivat pouze jeden prst ruky

Dalsi postizeni: zadné

Vyuziva asistenta? vzdy

Druh voziku: mechanicky, vzdy potiebuje asistenta

Kam a jak zpravidla cestuje Jezdi pravidelné trasy. Rada jeden i nékam, kde to nezna,
ale spoléha se pfi tom na asistenta.

Jak zjist’uje pristupnost mist, kterd nezna Pfistupnost zjist'uje telefonicky nebo casto
dostava tip od zndmych vozickaiu, ktefi na misté uz byli.
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Piedstaveni aplikace Aplikace byla uzivatelce predstavena uz pii pilotnim testu 5.2.0.4.
Uzivatelka ocenila vétsi tlacitka a mapa se ji ovladala daleko snaz. Problematicka byla vsak
orientace v mapé, protoze mapu ve svém zivoté témér nikdy nepouzivala. Trochu pomohlo
satelitni zobrazeni.

Uz pii pilotnim testu jsme zjistili, ze uzivatelka potiebuje drzak pro zafizeni, jinak nevidi,
kam presné klika. Také se ukazalo, ze je pro ni problematické klikat na displej, protoze musi
mit prst kolmo k obrazovce a musi se na toto zvlast’ soustiedit. Uvedla, ze pii stresovém
dni by ji toto délalo potize. Celkem dobfe se ji do displeje klikalo, ale drzeni prstu ji ¢inilo
problémy. Nékteré pohyby nedéld védomé a casto misto kliknuti se displeje dotkla vickrat,
coz vyvolalo jinou akci.

Naopak se ji snadno vytahovala postranni lista a uvedla, ze po chvili tréninku by ji tento
zpusob vyhovoval.

Vsechny tkoly v testu zvlddla bez problému. Vzhledem k postizeni ji neslo viibec psat na
dotykové klavesnici. Navigace vyzadovala del$i podrzeni prstu do mapy a bylo tfeba nékolika
pokusu, aby se nabidka navigace vyvolala.

Test v terénu Bohuzel uzivatelka neméla k dispozici asistenta, takze nebylo mozné otes-
tovat aplikaci v terénu. Dle jejich slov by zafizeni vét§iné asistenttm pujcila a hlédsila by
prekazky. Ona sama by ho pouzivala pouze doma.

Otazky po testu Aplikace se ji libila, ale vadilo ji ovladani dotykového displeje. Uvitala
by, kdyby se z aplikace daly hldseni delegovat piislusnym organum (napiiklad rozbity chodnik
na Technickou spravu komunikaci).

5.2.2.3 Vozickar 3

Pohlavi: muz

Veék: 30 let

Pocasi: obla¢no, cca 10 °C

Druh postizeni: ochrnuta prava strana téla

ZkuSenost s mobilnimi telefony nebo PC: Pracuje na PC. Pouziva chytry mobilni
telefon.

Rozsah postizeni hornich koncetin: moznost pouzivat pouze jednu ruku
Dalsi postizeni: porucha zraku, postizeni paméti a kognitivnich funkci

Vyuziva asistenta? vzdy
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Druh voziku: elektricky

Kam a jak zpravidla cestuje? Casto necestuje a pokud ano, tak vzdy pravidelné trasy.
Trasu si planuje na internetu, ale potfebuje s tim pomoc. Nedokéaze celou trasu poskladat
do jednoho celku. Dél4 si velké casové rezervy.

Jak zjist’uje pristupnost mist, ktera nezna? pres internet

Piedstaveni aplikace Uzivatel sim od sebe zacal aplikaci prozkouméavat a ovladani mu
nedélalo sebemensi problémy. Tablet musel mit polozeny na stole. VSechny tkoly zvladl bez
problému, prozkoumal dokonce nastaveni aplikace, kam se ostatni uzivatelé nedostali (nebylo
pozadovéno a ani predvedeno).

Test v terénu Na rozdil od tabletu se mu telefon ovladal 1épe. DrZel ho a zaroven ovladal
jednou rukou. Prekdzku nahlésil i s pofizenim fotografie a textovym popisem. Ovladani v
terénu mu nedélalo zadné problémy.

Otazky po testu Aplikace a celkovy ndpad se mu velice libil, ale mél obavu, Zze by v
mapé nebyly postizeny vSechny mozné komplikace, protoze neni dostatek uzivatelt, kteri
by hlaseni zadavali. Ocenil by verzi pro webovy prohlize¢, kterd by se synchronizovala do
telefonu, protoze se mu ovlada sndze mys u PC nez tablet.

5.2.3 Zaveér testovani

Béhem testovani se ukazalo, ze nové rozhrani neni pro uzivatele prekazkou. U mapy neni
vhodné pouzit ovladaci prvky, které poskytuje Google, protoze pro uzivatele s motorickymi
problémy jsou prili§ malé. Kladné byla pfijata vysuvna lista, jejiz pouzivani zadnému z
vozickaiu nedélalo problémy.

Obcas nebylo jasné, jak nastavit, aby se trasa planovala mimo urcitou prekdzku. Tato
volba je pristupna v detailu hldSeni. Standardné se uzivatel do detailu musi nejdiive podivat,
aby zhodnotil, zda je pro ngj prekazka zavaznd, a v tu chvili se rozhoduje, zda se ji vyhne
nebo ne. Tim, ze vozickai v testu hlasil prekazku sam, nemél pak motivaci se podivat do
detailu hlaseni a proto nebylo ziejmé, kde se tato funkce nachazi.
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Zaver

Ukolem této prace bylo analyzovat problematiku planovani tras pro vozickate a vytvorit
systém, ktery dopliuje existujici projekt WheelGo o moznost navigace. V souvislosti s tim
bylo tfeba prepracovat puvodni design aplikace pro mobilni telefony. Vzhledem k tomu, ze
systém Android od vzniku WheelGo progel vyraznymi zménami, bylo tfeba nahradit staré
ovlddaci prvky a aktualizovat uzivatelské rozhrani pro nové verze systému.

Béhem této prace byla vytvorena také serverova ¢ast, kterd umoznuje ostré nasazeni apli-
kace. K tomu bylo vyuzito cloudovych technologii, aby bylo mozné naviga¢ni ilohu skalovat.
Systém byl uspésné nasazen do RedHat OpenShift a Google AppEngine a mobilni aplikace
publikovana na Google Play.

e Google Play — klientskda Android aplikace
<https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.nuc.wheelgo.androidclient>

e RedHat OpenShift — REST sluzba zpracovavajici pozadavky z mobilniho zafizeni
<http://wheelgo-nuc.rhcloud.com/WheelGoServer/rest/api/hello>

e Google AppEngine — servlet zpracovavajici pozadavky na navigaci

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

K spolehlivé navigaci bohuzel chybi data v mapovych podkladech. Hlavné popis sklonu
vozovky a povrchu. V pouzitych OpenStreetMap neni zatim vhodny zpusob, jak takovéto
informace do mapy zanést. Napiiklad atribut vyjadiujici sklon vozovky je atributem pro celou
cestu (tzn. prakticky pro celou ulici), ale neni moznost zaznamenat sklon pro jednotlivé jeji
useky.

Jistou nadéji by mohl byt Evropsky parlament schvalil 13. ¢ervna 2013 aktualizaci ev-
ropské smérnice [11], kterd uklada clenskym stattm, aby subjekty jejich vefejného sektoru
poskytovaly dokumenty ve strojové ¢itelném formatu verejnosti.

Projekt WheelGo byl prezentovan 5. zafi 2013 na jednédni Rady hl. m. Prahy pro Prahu
bezbariérovou a otevienou. Z jednani bylo patrné, ze Praha v tomto sméru chce spolupra-
covat, a ze by mohlo v budoucnu dojit k zptistupnéni detailnich mapovych podkladii, na
zékladé kterych by se dalo vozickare navigovat.
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Dalsi vyvoj projektu zavisi nejen na kvalitnich mapovych podkladech, ale také na akti-
vizaci piipadnych uzivatelu. Ze schuzky s autory projektu VozejkMap, kterd se uskutecnila
28. listopadu 2013 vyplynulo, Ze komunita vozickaiu je v jejich projektu velice pasivni. Z
toho diavodu by mohl byt do systému zanesen napiiklad systém ocenéni, kde by si uzivatele
navzajem dékovali a autor hldseni by tak pfimo védél, ze nékomu pomohl.

Pti testovani se ukazalo, ze i samotni vozickaii nevéii, ze by do systému uzivatelé vkladali
data. Problematické je pouziti samotného mobilniho telefonu, které je v prvni fadé nepoho-
dIné a hlavné kvuli nému vozickar musi zastavit, coz pro néj znamend zdrzeni a komplikaci.
Mozné feseni je pouziti Google Glass [18], které by mél uzivatel neustdle na sobé a mohl je
ovladat hlasem. Finanéni naro¢nost takového zafizeni je vSak nesrovnatelné vyssi.
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Priloha A

Seznam pouzitych 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 Identifikator
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Priloha B

Instalacni prirucka

B.1 Instalace aplikace pro mobilni telefon

Pro instalaci klientské aplikace je tfeba mit pfistup na Google Play. Tomu je tfeba mit
registrovany ucet u Google. K instalaci aplikace sta¢i{ z mobilniho telefonu navstivit URL:

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

Po instalaci aplikace do telefonu je pfednastaven server wheelgo-nuc.rhcloud.com. V
ptipadé pouziti jiného serveru je tfeba zménit URL pomoci menu aplikace — Nastaveni —
Server IP.

B.2 Instalace WheelGo Server

Pro zprovoznéni serveru na jakémkoliv JBoss Serveru je tieba vytvorit nejprve Postgre-
SQL data source s identifikdtorem java:jboss/datasources/PostgreSQLDS. Poté je mozné
deploynout WheelGoServer.war nahranim do adresare /jboss/standalone/deployments.

V pripadé nasazeni do OpenShift probiha deploy commitnutim souboru WheelGoServer.war
do adreséfe deployments v GIT repozitafi.

B.3 Instalace WheelGo Navigator

K nasazeni komponenty WheelGo Navigator se pouzivéa plugin do Eclipse podle navodu
v [17]. Plugin se postard o nahrani komponenty do AppEngine. Potiebny je pouze ucet
Google.
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Priloha C

Obsah prilozeného DVD

WheelGo-MartinNuc.pdf — text diplomové prace v formatu PDF

WheelGoAndroid — projekt klientské aplikace pro Android vyuzivajici vyvojové pro-
stfedi 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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