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Abstrakt

Tato bakalarska prace pojednava o vyvoji aplikace Mobilni tlumoc¢nik, pricemz se zaméruje
na navrh vhodného uzivatelského rozhrani. Cilem je vytvorit aplikaci s takovym rozhranim,
se kterym budou uzivatele schopni pracovat efektivné a s radosti. Prvni ¢ast prace obsahuje
shrnuti poznatkt ziskanych studiem této problematiky. Po definovani budouciho uzivatele
a feseného problému je zde popsan navrh systému a jeho rozhrani nasledovany popisem
implementace a uzivatelskych testi.

Abstract

This bachelor thesis describes implementation of the Mobile interpreter application with
focus on its user interface. The goal is to create an application with such interface with
which the users will be able to work effectively and with pleasure. The first part contains
a summary of the knowledge learned during study of this problem. After that is definition
of the future user, situations in which he used it and design of system and its interface.
Description of implementation and user testing is in the last part.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé jsme svédky stale vétsiho nasazeni mobilnich technologii. Vykon téchto
zalizeni neustale roste a stejné tak rostou moznosti jejich pouziti. Doby, kdy se mobilni
telefony pouzivaly pouze k telefonovani a psani SMS, jsou jiz davno pry¢, ¢emuZ odpovida
i skutecnost, Ze s mobilnim telefonem v ruce nyni travime denné v primeéru o jednu hodinu
a dvacet minut déle nez v roce 1999'.

Jedna z takovych ¢innosti u které mtzeme vidét vyvoj sledujici praveé viypocetni moznosti
kapesnich zafizeni je preklad textu do jiného jazyka. V dobach ne tak davno minulych byl
takika jedinou pomtckou cestovatele pri prekladani knizni slovnik. Nyni je vSak vykon
mobilnich zafizeni na takové irovni, Ze tuto ¢innost provadime pomoci nich a to dokonce
bez nutnosti dany text ru¢né piepisovat.

Cilem této prace je navrhnout pravé takovou aplikaci a jeji uzivatelské rozhrani. Aplikace
bude schopna prelozit text, ktery uzivatel vyfotografuje a oznaci. Jedna z véci, podle které
bude uzivatel tuto aplikaci posuzovat je uzivatelské rozhrani, kterému proto budeme pfi
navrhu vénovat nejvétsi pozornost.

Druhé kapitola této prace obsahuje souhrn znalosti ziskanych studiem rozpoznévani
textu, jeho prekladu a také vyvojem aplikaci pro Android, pfedevsim pak jejich rozhrani
spolu s uzivatelskymi testy.

Dalsi ¢ast popisuje analyzu uzivatele aplikace a situaci, pri kterych bude aplikaci pou-
zivat. Na zékladé této analyzy je navrzena funkcénost aplikace tak, aby pomaéahala FeSit
situace, pri kterych uzivatel potfebuje provadét preklad. Je zde také popsan navrh dvou
variant uzivatelského rozhrani a metoda pfekladu textu do jiného jazyka. Dale jsou sesta-
veny uzivatelské testy, které budou provedeny na obou rozhranich s cilem zjistit, které bude
pouzitelnéjsi.

Ve ctvrté kapitole je popsana implementace aplikace, provedeni testti a jejich vyhodno-
ceni.

!Teens are spending more time consuming media, on mobile devices http://articles.washingtonpost.
com/2013-03-13/news/37675597_1_teens-cellphones-video-games.


http://articles.washingtonpost.com/2013-03-13/news/37675597_1_teens-cellphones-video-games
http://articles.washingtonpost.com/2013-03-13/news/37675597_1_teens-cellphones-video-games

Kapitola 2

Studium

Tato kapitola obsahuje souhrn znalosti ziskanych pii studiu. Je zde obsazen popis principt
rozpoznavani textu v obraze a strojniho pfekladu. Déle jsou zde informace o systému An-
droid vyuzité pfi dalsi praci a také souhrn zésad tvorby uzivatelského rozhrani pro tuto
platformu. V dalsi ¢asti jsou popsany poznatky studia testovani aplikaci a uzivatelskych
testd. V posledni kapitole je uvedeno par priklada stavajiciho feSeni mobilniho prekladu.

2.1 Rozpoznavani textu, OCR

OCR neboli Optical Character Recognition je metoda optického rozpoznavani textu z jeho
obrazu. Pomoci OCR mtzeme prevadét texty z tisténych textt do elektronické podoby
a posléze je strojné zpracovavat na pocitaci. Tento problém se fesi jiz dlouhou dobu a cely
tento vyvoj je zmapovan v [13], kde se napfiklad do¢teme Ze jiz v roce 1929 byl v Némecku
vydan na OCR patent.

Na zacatku celého procesu OCR je samoziejmé potizeni obrazu textu. To muze byt
provedeno naskenovéanim, ¢i jako v naSem piipadé vyfocenim. Jesté pred samotnym roz-
poznavanim znaku se na obraze provedou upravy vedouci k lepsim vysledktim rozpoznani.
Sum lze odstranit pomoci linedrnich ¢i nelinedrnich filtréi. Dale lze upravit natoceni ob-
razu, jeho perspektivu ¢i rozliseni. Obraz je také nutno binarizovat, ¢ili provést na ném
prahovani tak, aby vznikl obraz slozeny jen z ¢isté bilych a ¢ernych bodt. Pii prahovéni je
vSak obtizné urc¢it spravnou hodnotu prahu pro cely obraz, proto se dnes pouzivaji metody
adaptivniho prahovani, pfi kterjch se prah urcuje pro rtizné ¢asti dokumentu zvlast. Exis-
tuji i metody prahovéni jako [14], které byly vyvinuty pfimo pro zlepSeni vysledki OCR na
kamerou porizenych snimcich textu. Na obrazku 2.1 vidime jak se metoda BST vyporada
s prahovanim nekvalitniho obrazu.

V tomto obraze se pak vyhledavaji kandidatni znaky, coz obvykle byvaji spojité obrazce.
7 téchto obrazcii se nasledné extrahuji priznaky podle kterjch se uréi o jaky znak se jedné.
Zmak se napriklad pomoci mrizky rozdéli na ¢asti, u nichz se zkoumaji histogramy. Dalsi
metoda je zaloZend na poctu prisecikdl pismena s pfedem uréenymi vektory umisténymi
v policku pismena. Muze se vSak také vyhodnocovat pocet dér ve znaku ¢i vzdalenosti
hran od policka pismene. Takto ziskané ptiznaky se nésledné pomoci nékterého z typt
klasifikatoru klasifikuji do skupin znakii.

Neptijemnou situaci je, pokud se prahovanim slije vice znakt dohromady, nebo kdyz se
jeden znak rozpadne na vice ¢asti tak, jak je zndzornéno na obrazku 2.2. V téchto ptripadech
se musi znaky rozpojovat, respektive slepovat a pii kazdém pokusu provést klasifikaci. Pak
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Obrazek 2.1: Ukazka prahovani metodou BST, originalni obraz (vlevo), obraz po prahovani
(vpravo), prevzato z [14].

se vyhodnocuje, ktera varianta prinesla kvalitnéjsi rozpoznani, a ta se nasledné pouzije.

hudebni hudebnt

Obrazek 2.2: Ukdzka znakt rozpadlych pfi prahovani (vlevo) a vice znaki spojenych do-
hromady (vpravo)

V soucasné dobé existuje celd fada komplexnich programi zamétenych na prevod textu.
Jejich prehled a cenové srovnani je k dispozici naptiklad na [4]. Pokud chceme pouzit néktery
z OCR engind pro vyvoj nové aplikace, musime se zamérit na ty, které nabizeji software
development kit. Seznam OCR enginti i s porovnanim jejich vlastnosti nalezneme na [5].
Z tohoto seznamu jsem pro svou praci vybral Tesseract, nebot je jako jeden z méla volné
k dispozici a d4 se s nim pracovat i v Androidu. Aby jsme mohli s Tesseractem pracovat,
je nejdrive nutné nastudovat princip jeho ¢innosti.

Tesseract

V Tesseractu neni zahrnuta segmentace obrazu na oblasti s textem, tento systém vyvinulo
HP oddélené pro své ostatni produkty a proto neni nabizen spolu s Tesseractem. Tim, ze byl
tento systém v dobé vyvoje tesseractu jiz k dispozici, je jako vstup pro analyzu uvazovan
jiz pfimo obraz textu. Tesseract pfijima na vstup jak barevné, tak i cernobile obrazky.
Zjednoduseny prubeéh celého zpracovani je ilustrovan na obrazku 2.4.

O

Originalni obrazek Obrysy spojitych Palygonova aproximace
Sasti

Obrazek 2.3: Priubéh polygonové aproximace, prevzato z [9].
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Obrazek 2.4: Prubéh zpracovani Tesseractu, pfevzato z [9].

Vstupni obraz nejprve projde adaptivnim prahovanim, jehoz vystupem je binarni ob-
raz. V tomto obraze se nasledné vyhledavaji spojité casti, u kterych se aproximuji jejich
obrysy pomoci polygont tak, jak vidime na obrazku 2.3. Touto aproximaci se potlac¢i Sum
a nepotfebné informace.

Tyto obrysy se posléze organizuji do slov a slova se umistuji do fadk. Samotny proces
rozpoznavani slov probiha ve dvou iteracich. Tesseract pouziva adaptivni klasifikator, ktery
pfi prichodu textem zarazuje rozpoznand slova do své trénovaci mnoziny. Z tohoto divodu
maji slova umisténa dale v textu vétsi Sanci byt spravné rozpoznana. Tato nesymetrie se
vyrovnd v druhém prichodu, kdy jiz 1épe natrénovany klasifikdtor prochazi text znova
a rozpozna i slova neuspésné analyzovand v prichodu prvnim.

Kvalita rozpoznani

Pokud chceme zjistit presnost Tesseractu, muzeme se podivat na vysledky soutéze 4th
UNLV annual test of OCR accuracy|[10] konané v roce 1995, které se Tesseract ti¢astnil pod
nazvem HP Labs OCR a umistil se mezi t¥i nejlepsi. Od tohoto roku se vSak kéd Tesse-
ractu znacné zménil a vysledky jsou jesté lepsi. Verze 2.0 vydana v roce 2007 dosahuje na
stejné testovaci sadé o 7.31% lepsi vysledky v rozpoznani pismen a zlepSeni 5.39% v rozpo-
znani slov. V soucasné dobé je Tesseract dostupny ke stazeni ve verzi 3.02, pficemz kvalita
rozpoznani by oproti verzi 2.0 méla jesté vzrtist.

2.2 Jazykovy preklad

Metodé prekladu provadéné na néjakém stroji, jako je napriklad pocitac rikdme strojovy
preklad. Metody strojového pfekladu se stale jesté vyvijeji. Vyvoj se snazi pokryt pireklady
béZného jazyka jako naptiklad text novin, lidska konverzace ¢i dopis. Naopak preklady
abstraktniho pouziti jazyka ¢i dokonce uméleckych dél je iiplné mimo rozsah této domény,
nebot ty vyzaduji dokonalou znalost jazyka a tvirél schopnost jeho pouziti. Dosavadni
vyvoj strojového piekladu je popsdn v dokumentu [7]. V této kapitole shrneme nékteré
pouzivané metody.

V dnesni dobé€ dobé tyto systémy dosahuji ispécht na poli pfiblizného pfekladu, ptekladu
s post-editaci ¢lovekem, ¢i prekladt s tzkym lingvistickym zaméfenim. Obecné lze Fici, ze
se narocnost prekladu odviji od podobnosti zdrojového a cilového jazyka, jejich slovech,
gramatice a vétné skladbé.

Existuji dva zakladni pristupy jak sestavit systém piekladace zohlediiujiciho gramatiku
jazyka:



e Prvni moznosti je ruéné definovat gramatiky obou jazykt a vazby mezi nimi. Je tfeba
vytvorit systém pravidel, podle kterych jsou véty analyzovany, pfeklddany a znovu
sestavovany. Vytvoreni téchto pravidel vyzaduje mnozstvi odborné prace jazykovych
védct.

e Druhou mozZnosti je shromézdéni obrovského mnozstvi textu vzdy v obou jazycich.
Systém pak v téchto prekladech vyhledava podobnosti a kontextové zavislosti a dalsi
preklady realizuje na zakladé téchto dat. Tento systém pouziva i preklada¢ Goo-
gle, ktery vyuziva svilij katalog vicejazyénych webovych stranek. Kvalita vysledného
prekladu pak zavisi od kvality prekladu trénovacich dat.

Nejjednoduzsi prekladace gramatiku nezohlednuji a prekladaji postupné jednotliva slova.
Poradi téchto slov v prekladu zistava stejné jako bylo ve zdrojovém textu, coz muze vést
ke gramatické nespravnosti. Zistava na uzivateli, aby si pielozend slova sam zorganizoval.
Miuze se zde vyskytnout preklad jednoho slova pomoci vice slov nebo také, Ze néktera slova
pti prekladu zanikaji.

2.3 Platforma Android

Pod nazvem Android se skryva softwarovy balicek obsahujici opera¢ni systém, middleware
a klic¢ové aplikace. Android byl ptvodné vyvijen firmou Android inc. nez ji v roce 2005
koupila spole¢nost Google. Prvni zafizeni s timto opera¢nim systémem pfislo o t¥i roky
pozdéji. Byl to mobilni telefon T-Mobile G1 s verzi systému 1.0. V této kapitole jsou popsany
nékteré z vlastnosti systému Android, které budou vyuzity pfi implementaci aplikace.

SQLite

V systému Android je vsem aplikacim dostupny databazovy systém SQLite. SQLite se
v mobilnich telefonech s oblibou pouZiva pro svou rychlost, paméfovou nenarocnost a
také protoze implementuje vétSinu standardu SQL92. Systém je napsin v jazyce C ve
formé knihovny. Pokud chce aplikace tento systém pouzivat, staci pouze prilinkovat SQ-
Lite knihovnu. Celd databédze je umisténa v jediném souboru a tak muze byt lehce sdilena
mezi riznymi zafizenimi. SQLite databéze je typeles, coz znamena do jakéhokoliv sloupce
muzeme ulozit jakékoliv data. Vyjimku tvoii sloupec INTIGER PRIMARY KEY ktery vyzaduje
32-bitovy signed integer.

Statistiky zarizeni

Jak jiz bylo uvedeno vyse, Android vyuziva celd skala riznych zarizeni. V nasem ptipadé
nas u téchto zafizeni zajimaji zejména vlastnosti jejich displejii, abychom védéli jak velikou
pozornost mame jednotlivym typtm displeji vénovat. Tomuto tématu se vénuji stranky [1],
kde se nachézeji priubézné aktualizované statistiky Android zafizeni.

Velikosti obrazovek zafizeni jsou generalizovany do ¢tyt kategorii: small, normal, large
a extra large (vice v kapitole 2.4).Graf na obrazku 2.5 ukazuje procentudlni zastoupeni
jednotlivych kategorii.

Hustota pixelti na displeji je také generalizovana do ¢tyi kategori: 1dpi, mdpi, hdpi a
xhdpi (vice v kapotile 2.4). Graf na obrazku ukazuje 2.6 procentualni zastoupeni jednotli-
vych kategorii.



Normal

Obrazek 2.5: Procentuélni zastoupeni velikosti obrazovek v zafizenich Android, prevzato
z 1]
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Obrazek 2.6: Procentualni zastoupeni hustot rozliseni obrazovek v zafizenich Android, pte-
vzato z [1]

Pro névrh uzivatelského rozhrani néas také zajima spojeni velikosti displeje s hustotou
pixelt. Procentualni zastoupeni jednotlivych kombinaci je uvedeno v tabulce 2.1. Z tabulky
vidime, Ze nejpocetnéjsi skupina zarizeni je osazena obrazovkou velikosti normal s hustotou
rozliSeni hdpi.

Idpi | mdpi | hdpi | xhdpi

small | 1,7% 0,1%

normal | 0,4% | 11,0% | 50,1% | 25,1%

large | 0,1% | 2,4% 3,6%

xlarge 4,6%

Tabulka 2.1: Procentualni zastoupeni jednotlivych typu obrazovek v zafizenich Android

2.4 Navrh uzivatelského rozhrani pro OS Android

Vv

Operacni systém Android bézi na celé $kale mobilnich zafizeni. MtiZzeme se setkat s p¥istroji
s ruznou velikosti obrazovky, pomérem stran ¢i hustotou pixeli. Platforma Android vSak
nabizi API poskytujici kontrolu nad vSemi témito aspekty tvorby rozhrani. Spravny navrh
pak musi pocitat se vSemi zafizenimi a zajistit to, aby aplikace bézici na jakémkoliv z nich
poskytovala stejny uzivatelsky komfort. To mize ve vysledku znamenat, ze se Ul zobrazi
pro vSechny zafizeni stejné, nebo také pro kazdé jinak. V této kapitole jsou popsany principy
spravného névrhu UI pro Siroké spektrum zafizeni tak, jak je doporuceno v [2].



Sledované vlastnosti zarizeni

P1i nédvrhu Ul musime brat ohled predevsim na typ obrazovky. Obrazovky se mohou lisit
v téchto vlastnostech:

e Velikost obrazovky

Fyzicka velikost obrazovky vyjadrena délkou uhlopricky displeje. Podle tohoto para-
metru mtzeme zafizeni délit do ¢ty kategorii: small, normal, large a extra large.
Rozdéleni obrazovek do skupin podle jejich velikosti je znazornéno na obrazku 2.7

Obecné se d4 Fict, Ze pro malé obrazovky je névrh slozitéjsi, nebot od uzivatele vy-
zaduji vétsi presnost pfi interakci.

Velikost displeje 2 4 7 10
v palcich
L ——
. _— small large
Kategorie velikosti norrmal xlarge

Obrazek 2.7: Rozdéleni obrazovek do skupin podle jejich velikosti, pfevzato z [2].

¢ Rozliseni displeje
Tento tdaj udava pocet pixell, které je zaiizeni schopno zobrazit. Je to pocet pixell
fyzicky obsazenych na displeji.

e Hustota pixela (Screen density)

Udava pocet pixeltt obsazenych v jednotce plochy displeje. Z¥izeni s nizs$i hustotou
dokaze zobrazit méné informaci oproti zafizeni se stejnou velikosti a vyssi hustotou.
Systém Android opét déli zarizeni do ¢tyt skupin: 1dpi, mdpi, hdpi a xhdpi. Rozdéleni
obrazovek do skupin podle pustoty pixelid je zndzornéno na obrazku 2.8

Hustota pixeld v

pixelech na placec 100 200 300
Kategorie hustoty — ; -~
|dpi - hdpi )
mdpi *¥hdpi

Obréazek 2.8: Rozdéleni obrazovek do skupin podle hustoty pixeld, pfevzato z [2].

e Orientace displeje

Jako dalsi vlastnost mtze byt chapana i orientace displeje. Orientace displeje znamena,
v jaké poloze se zafizeni nachézi oproti uzivateli. Uzivatel miize zafizeni drzet jak na
vysku, tak na Sitku, pficemz kazda z téchto poloh nabizi jiné typy zobrazeni a tim i jiné
moznosti prace s nimi. Orientace displeje v8ak neni staticka vlastnost a méni se v Case.
Zalezi na kazdém uzivateli, jaky rezim si vybere. Zalezi také na typu situace. Nékdy
potfebujeme zabrat objekt na vysku, jindy zas na $ifku. V névrhu proto zvazime
oba typy zobrazeni a pamatujeme na to, ze se mezi sebou mutzou kdykoliv pfepnout.
Prepnuti zobrazeni by proto nemélo narusit celkovy dojem z Ul ani jeho ovladani.



Density-independent pixel(dp)

Aby bylo mozné navrhovat rozhrani najednou pro p¥istroje s riiznou hustotou pixeld pouZzi-
vame pti navrhu virtualni pixel nezavisly na hustoté rozliseni. Jeden dp odpovida jednomu
fyzickému pixelu na obrazovce s hustotou 160dpi, jez je brana jako zdklad pro t¥idu hustoty
medium. O prepocet velikosti pixelt zaloZzeny na pouzité obrazovce se pak stara systém za
béhu programu. Pro kazdou obrazovku se vypocita pocet pixelti odpovidajici jednomu dp
podle vzorce:

px = dp * (dpi/160)

Density independence

Aplikace je density independence pokud zobrazované elementy maji stejnou fyzickou veli-
kost i na zafizenich s riznou densitou displeje. V aplikaci, ktera neni density independent se
jednotlivé elementy Ul zobrazuji mensi ¢i vétsi v zavislosti na densité displeje. To zptisobuje
nekonzistentni vzhled aplikace a nékdy i problémy s funkénosti ¢i ovladanim.

ol & 325
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Low Density Density

Obrazek 2.9: Ukazka aplikace bez podpory pro zarizeni s riiznou hustotou pixeli, prevzato
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Obrazek 2.10: Ukazka aplikace s podporou pro zafizeni s riznou hustotou pixeli, prevzato

z [2].

Na obréazku 2.9 vidime nekonzistentni Ul aplikace, ktera neni density independent. Veli-
kost vykreslenych entit byla v této aplikaci definovana pomoci klasickjch pixelt px. Entity
tak maji ve vSech trech pripadech stejny pocet pixeli, avSak jsou podle density displeje
zobrazovany vétsi ¢i mensi. Ul na obrazku 2.10 vypadé konzistentné i pro rizné density
displeje. Je toho dosazeno tak, ze velikosti vykreslenych entit jsou definovany pomoci dp.
Miuazeme si v§imnout, ze Ul na zafizeni s medium density vypada v obou pfipadech stejné,
nebof medium density je pouzita jako referenéni densita pro dp. Velikost vSech vykreslo-
vanych bitmapovych entit je pak podle potfeby automaticky ménéna opera¢nim systém za
chodu aplikace.



Zasady navrhu rozhrani

Jak bylo popsano vyse, systém je schopny se automaticky postarat o to, aby bylo rozhrani
konzistentni napfi¢ spektrem rdznych densit zafizeni. Toho je dosazeno upravovanim pro-
porci definovaného layoutu a s tim souvisejicimi zménami velikosti vykreslovanych bitma-
povych entit. Toto vSak pro spravny navrh rozhrani jesté nestaci. Pro spravny navrh je
kromé density independence doporuceno také provést nésledujici kroky:

e Explicitné deklarovat pro jaké zarizeni je aplikace urcena

V manifest souboru muzeme deklarovat pro jaké zafizeni je aplikace urcena. Tim
zajistime, ze aplikace pobézi jen na podporovanych zafizenich. Mtzeme naptiklad
urcit, ze aplikace vyzaduje dotykové ovladani, fotoaparat a neni uréenad pro zafizeni
s malou obrazovkou.

e Pro kazdou velikost obrazovky poskytnou jiné schéma

Systém se automaticky snazi zménit rozlozeni rozhrani vzdy podle pouzité obrazovky.
rozhrani nevypada dobfe a potfebuje provést zmény. Napriklad zjistime, Ze se na
malou obrazovku nevejdou vSechny prvky rozhrani tak, aby s nimi bylo mozné praco-
vat nebo miizeme chtit vyuzit volny prostor na velké obrazovce k lepsimu rozmisténi
ovladacich prvkt. V takovém pfipadé mulzeme pro kazdou z normovanych velikosti
obrazovky vytvorit vlastni schéma uzivatelského rozhrani. Systém pak pii spusténi
aplikace vybere to rozhrani, které nejlépe vyhovuje detekované velikosti obrazovky.

e (Osetfit orientaci zafizeni

Pokud dojde za béhu programu ke zméné orientace zarizeni, napiiklad z portrait
na landscape, dojde k automatické tpravé schématu rozhraji tak, ze se vykreslované
prvky otoci dle orientace a zarovnaji se na novou sitku, respektive vysku obrazovky.
Takova uprava je vSak ve vétSiné pripadd nepfipustnd a proto musime poskytnout
schéma rozhrani zvlast pro oba pripady. Této situaci se miiZzeme vyhnou tim, Ze v ma-
nifest souboru uréime jakou orientaci displeje aplikace pouziva.

e Poskytnout rtizné bitmapy pro rtizné density

Systém v zdkladu ptizptisobuje velikost obrazki tim, Ze je sdm podle potfeby zmensuje
nebo zvétsuje, to vSak muze mit za nasledek zhorsenou kvalitu vyslednych obrazkt.
Pro zajisténi optimalniho vzhledu obrazkd musime poskytnout pro kazdou kategorii
density vlastni sadu obrazktu. Poméry mezi velikostmi obrazka mezi jednotlivymi ka-
tegoriemi ldpi, mdpi, hdpi a xhdpi jsou 3:4:6:8, tak jak je znazornéno na obrazku
2.11. Pokud systém nenalezne obrazek odpovidajici prislusné densité musi vybrat nej-
vhodnéjsi kategorii a pouzit obrazek z ni. Napiiklad, pokud aplikace bézi na systému
s 1dpi a tato kategorie nema své vlastni zdroje, nevyuziji se pro resizing zdroje ka-
tegorie mdpi, které by musely byt zmenseny na 0.75%, ale pouziji se zdroje kategorie
hdpi, které zmensi svou velikost o polovinu.
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Idpi (0.75x)

mdpi (baseline)

hdpi (1.5%)

xhdpi (2.01)

Obrazek 2.11: Odstuptiovani velikosti obrézkii pro jednotlivé hustoty pixeld, pfevzato z [2].

2.5 Testovani uzivatelského rozhrani

Spolu s vyvojem mobilniho tlumoc¢nika budeme provaddét dva druhy testovani aplikace.
Jednou formou testovani je kognitivni prichod aplikaci a druhou je testovani aplikace na
uzivatelich neboli testy pouzitelnosti. V této kapitole shrneme poznatky ziskané studiem
téchto dvou metod.

Kognitivni prichod

Nésledujici informace jsou ¢erpany zejména z [11] a [3].

Kognitivni priichod je postup snazici se odhalit askali, kterda mohou potkat uzivatele pii
prvnim styku s produktem. Nejprve je potieba definovat cile, kterych bude chtit budouci
uzivatel s produktem dosdhnout a nasledné sestavit posloupnost akci, jejichz provedeni k cili
vede. Samotny kognitivni priichod pak probiha tak, Ze testujici osoba provadi tyto akce
a snazi se pii tom vzit do pohledu uzivatele, ktery je provadi poprvé. Kazdou provedenou
akci si musi zdivodnit a zaznamenat kazdou piipadnou nejasnost.

Kognitivni prichod se da provadét jiz ve stadiu navrhu rozhrani, pficemz samotna funk-
cionalita jesté nemusi byt implementovana. Dulezité je vsak, aby vSechny prvky rozhrani
jiz mély definovanou funkci a chovani. Dle [3] mZe byt tato metoda u mensich projekti
provadéna neformalné samotnym navrharem.

Uzivatelské testy

Béhem vyvoje budeme provadét tzv. studii pouzitelnosti aplikace. Diky této studii budeme
schopni porozumét skuteénym potfebam uzivatele a zjistime jeho reakce a odezvy na cho-
vani aplikace. Tyto nové ziskané poznatky pak pouZijeme pro tpravu rozhrani nebo i celé
aplikace tak, aby uzivatelim co nejvice vyhovovala. Ucelem tohoto procesu je, aby byli
uzivalé s mobilnim tlumoc¢nikem spokojeni, pouzivali ho bez komplikaci a ndmahy, a hlavné
aby jej pouzivat chtéli.

Abychom mohli tuto studii provést, musime nejprve porozumét terminu pouZzitelnost.
V knize [] je uveden vynatek definice pouzitelnosti ze standardu ISO 9241-11, podle kterého
je pouzitelnost definovana jako mira, do které mutze byt produkt pouzivan specifikovanym
uzivatelem k dosazeni specifikovanych cili ve specifickém prostiedi a to s efektivnosti, ic¢in-
nosti a spokojenosti.

Pokud chceme aplikovat tuto ponékud formalni definici, musime pfed samotnou studii
definovat tyto Ctyfi prvky: uzivatele, cile aplikace a podminky za jakych bude aplikace
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pouzivana. Studie se pak zaméii na t¥i hlavni aspekty, kterymi jsou efektivnost, i¢innost
a spokojenost uzivatele.

Podobné je pouzitelnost popsdna v prvni kapitole knihy [12] a to jako soubor téchto
hodnot: uzite¢nost, vykonnost, efektivnost, pochopitelnost a uspokojeni. Tyto pojmy jsou
v této knize dale popsany.

Abychom mohli testovat, musime si obstarat mnozinu testovacich uzivateld. Sedma ka-
pitola knihy [12] popisuje postupy vhodné k vybéru uzivateli a mista vhodného k testovani.
Uzivatelé mohou byt specifikovani do vice skupin podle uréitych vlastnosti. Témito vlast-
nostmi mohou byt napiiklad vék ¢&i zkuSenost. V zavislosti na pocétu vyslednych skupin
zavisi 1 celkovy pocet uzivateli potfebnych k testu. V ¢lanku [8] autor uvadi, ze pfi defi-
nici pouze jedné skupiny staci ke kvalitnim vysledkiim jen 5 uzivateld. Déle zde popisuje
vztah mezi po¢tem uzivateld a procentem odhalenych problémii. Procento odhalenych chyb
béhem testli s n uzivateli se da vypocitat pomoci vzorce:

N+(1—(1-L)")

Kde N je totalni pocet chyb v nadvrhu a L je procento chyb odhalenych pfi testu jednoho
uzivatele. Typickda hodnota L je 31%. Na obréazku 2.12 je tato zavislost vykreslana v grafu.
Autor ¢lanku vSak doporucuje pfi pouziti dvou skupin vybrat t¥i az ¢tyfi zastupce z kazdé
skupiny a pri tfech ¢i vice skupinach pak pouzit po tfech uzivatelich z kazdé.
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Obrazek 2.12: Vztah mezi po¢tem uzivatelt a procentem odhalenych chyb, pfevzato z [8]

V druhé kapitole knihy [6] se pojednava o vhodnych mistech k provadéni test. Nej-
kvalitnéjsi vysledky prinasi testovani v prostfedi, ve kterém se bude testovany produkt
pouzivat. Takovéto testy jsou vsak extrémné finanéné i ¢asové narocné a proto se testy
provadeéji v tzv. testovaci laboratofi. Jako neformalni testovaci laborator miize byt pouzita
jakakoliv mistnost, ve které nebudou testy ruseny. Dulezité vsak je, aby testy probihaly pro
vSechny uzivatele stejné. Proto je nutna formalizace vSech testi.

2.6 Stavajici reseni

Pokud se zamérime na soucasna FeSeni vyuzivajici k prekladu mobilni telefon, najdeme na
trhu velkou skalu aplikaci. Ze vSech aplikaci vybiram dva zastupce high-end tfidy.
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ABBYY TextGrabber + Translator

Tato aplikace vyvijena firmou ABBYY"! nabizi preklad do 61 jazykii. Nékteré jazyky preklada
s vyuzitim sluzby Google Translate a u nékterych provadi pouze slovni preklad pomoci
ABBYY Lingvo. K provedeni OCR vyuzivdi ABBYY Mobile OCR Engine. Jako pfidanou
hodnotu aplikace muZeme povaZovat propojeni se socialnimi sitémi ¢i mailovym klientem.

Po porizeni fotografie se vybér textu provadi ru¢né obdélnikovym vybérem. Obrazovka
vybéru textu je zobrazena na obrazku 2.13.

Jakmile je proveden pokus o pfeklad, neda se jiz navratit k opakovanému vybéru textu.
Rozpoznany text je zobrazen na samostatné obrazovce 2.13 a je ho mozné jesté rucné
upravit. Jakmile je text prepsan spravné, miize se provést online pfeklad. Jakmile je jednou
proveden pokus o preklad, neda se jiz navratit k opakovanému vybéru textu.

2l 20:56

<=j Recognition result

29. DUBNA 2013

FchooTextenswon, San Piero a Sieve

Obrazek 2.13: ABBY: Zobrazeni vybéru textu (v levo) a rozpoznaného textu (v pravo).

Google Translate

Druhym zastupcem je velice popularni aplikace Google Translate?. Moznosti této aplikace
zdaleka presahuji rozsah funkci Mobilniho tlumoc¢nika, napfiklad mtzeme uvést preklad
z feci, automatické rozpoznani jazyka, rozpoznévani ruéné psaného textu, rezim konverzace
¢i hlasovy vystup.

Kvili komplexité celé aplikace a tim i uzivatelského rozhrani se zaméiime pouze na tu
¢ast, kde dochazi k porizeni snimku a nasledného prekladu.

Nahled kamery je pouze pies polovinu obrazovky avsSak prace s kamerou je stéle velice
prijemnéa. Po vyfoceni se snimek automaticky analyzuje a oznaci se detekovany text. Pii
vybéru slov k prekladu pak staci jednoduse dotknout se daného slova a jeho text se auto-
maticky presune do textového pole nad snimkem. Obsah textového pole se mize kdykoliv
editovat a vzdy automaticky probéhne ptreklad. Pokud jsme s vyfocenym textem spokojeni,
miizeme se po stisknuti Sipky presunout na dalsi obrazovku, kde znovu vidime kompletni
preklad.

Viz http://www.abbyy . com.
2Viz https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.translate&hl=
cs.

13


http://www.abbyy.com
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.translate&hl=cs
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.translate&hl=cs

L N | WlE200f ¢ @@ bl BARUl A~ “ill & 21:01

By Pprelozit
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angli¢tina 4 O &estina

Cista poslechova pohoda The JUNG Radio Pure

© .
listening pleasure

The JUNG Radio Pure
X X listening pleasure >

JUNG Radio Cista

poslechova pohoda

B < b

The JUNG Radio Pure
X listening pleasure ->

Obrézek 2.14: Google translate: Pofizeni fotografie textu (vlevo), Vybér textu (uprostied),
Pieklad (vpravo).
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Kapitola 3
Navrh reseni

V této kapitole jsou definovani budouci uzivatelé Mobilniho tlumoc¢nika spolu se situacemi,
pti kterych jej budou pouzivat. Je zde popsan navrh koncepce piekladu a uloZeni slovni-
kovych dat. Dale je zde popsan navrh uzivatelskych rozhrani A a B, jeZ se lisi v postupu
vedoucimu k prekladu. Rozhrani A by mélo byt vice konzervativni a koncept jednotlivych
prvkid by tak mél byt podobny jako u zakladnich aplikaci telefonu, nacez rozhrani B je
feSeno jinym zptisobem a snazi se urychlit pfeklad spojenim vice akci dohromady. K témto
rozhranim jsou zde navrzeny uzivatelské testy.

3.1 Analyza problému

V této kapitole detailné analyzujeme potencialni uzivatele, situace pfi kterych budou apli-
kaci pouzivat a také vymezime hranice FeSeného problému. Musime definovat problematické
situace a nabidnout k nim adekvatni feseni. Z mnoziny vSech moznych situaci, pti kterych
potfebuje uzivatel provadét preklad vsak vybirame jen ty, pro které je aplikace tohoto typu
schopna poskytnout ti¢innou pomoc. Jsme si védomi, ze tato aplikace nepomtize uzivateli se
vSemi problémy, ale chceme dosdhnout toho, Ze kdyz aplikace néjaké feseni nabidne, bude
toto feSeni dostacujici a uzite¢né. Poznatky ziskané touto analjzou budou déle uplatnény
pri navrhu aplikace a jejiho uzivatelského rozhrani.

Analyza uzivatele

Typickym uzivatelem mutze byt turista na dovolené v cizi zemi vlastnici mobilni telefon
platformy Android, ktery z néjakého divodu nemad piipojeni k internetu. Tim dtvodem
vétsinou byva cena datovych sluzeb nebo Spatné pokryti signidlem. Da se predpokladat,
Ze se tento turista vybavi kromé této aplikace také klasickou slovnikovou aplikaci, tudiz
bude vzdy moci zvolit tu variantu, kterad je podle néj pro konkrétni tikol vhodnéjsi. Nasi
snahou pak musi byt to, aby kdyz bude zapotiebi prelozit jakykoli vyfotitelny text, byla
zvolena pravé naSe aplikace. Kromé aplikace v mobilnim telefonu v soucasné dobé nevidim
zddnou jinou redlnou konkurenci, nebot turisté se snazi pokud mozno vyhnout se dal§im
vécem, které je potfeba vzdy nosit s sebou. Existuje samoziejmé skupina lidi, kteri sebou
stale vozi slovnik nebo notebook, ale zfejmé jej nevezmou sebou na plaz, do restaurace ¢i
na vylet. Pouziji ho spiSe jen na hotelovém pokoji, kde zase s vétsi pravdépodobnosti maji
internetové pripojeni a mohou tak vyuzit mnohem pokrocilejsi internetové piekladace.
Uzivatelem vSak nemusi byt pouze turista. Mize jim byt i ¢lovek, u kterého se ani
neptredpoklada, ze by musel fesit problémy prekladu textu v cizim jazyce. Tento c¢lovek si
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aplikaci nainstaloval jen jako dalsi soucast vybavy svého telefonu pro pripad, Ze by se mohla
jednou hodit. Takové situace nastane az po dlouhé dobé, pokud vibec. Uzivatel pak musi
byt schopen aplikaci pouzit rychle a kdykoli i bez toho aniz by si jesté pamatoval jak se ni
pracovalo.

Uzivatelem naopak nebude né€kdo, kdo se problematikou pieklad zabyva na vyssi
urovni. Pro vykon své prace ji jisté nebude pouzivat tlumocnik, prekladatel ani privodce.
Stejné tak ji nevyuzije ani ten, kdo bude v cizi zemi pobyvat delsi dobu, napfiklad student
na vyménném pobytu, ¢lovék pracujici v ciziné ¢i pristéhovalec. Tito lidé si jsou schopni
v cizim prostiedim vytvorit jisté zazemi, jehoz soucasti bude zajisté i pripojeni k datovym
sluzbam, pocitac ¢i slovnik.

Analyza situaci

Nyni, kdyz jiz vime, kdo bude mobilni tlumoénik pouzivat, mizeme se zaméfit na analyzu
situaci se kterymi mohou prijit do styku a pfi nichz budou moci tlumoé¢nik pouzit. Budeme
se snazit u kazdé ze situaci odhalit potfeby uzivatele a nabidnout zptisoby a moznosti feseni.

Typickou situaci, se kterou se jiz setkal snad kazdy turista je cizojazy¢né menu v restau-
Zajima nas, jestli je maso kufeci nebo hovézi, jestli je jako priloha ryze ¢i brambory. Z to-
hoto diivodu nadm staci jednoduchy preklad jednotlivych slov, pficemz preklad abstraktnich
jmen pokrmi jako naptiklad Kattv Sleh pro nas nemé témér zadnou vypovédni hodnotu,
ale stejné tak je tomu i v jazyce, ktery zname. Prestoze jsou nazvy pokrmi jako polozky
jidelniho listku relativné kratkymi texty, nepfedpokladéame Ze by uzivatel fotil celou stranku
jidelniho listku najednou, ale vyfoti vZdy jen jedno, maximalné par jidel pod sebou, viz 3.1.
Tento predpoklad stavi na tom, Ze v restauraci vétSinou sedime u stolu a proto by vyfoceni
celého jidelniho listu najednou znamenalo nepfijemné a napadné zvedani telefonu tak, aby
fotoaparat pokryl cely list.

Obrazek 3.1: Pfedpokladany vstup piekladu jidla.

Dalsim castym problémem je nutnost porozuméni cizojazyénému napisu nebo ceduli.
Nevime, jestli se jedna o napis informacniho charakteru, jestli je to zédkaz ¢i vystraha nebo
jestli jde jen o reklamu. Tyto napisy byvaji casto kratké a vystizné. V takovémto pripadé je
dilezité, aby preklad alespon vystihl charakter sdéleni. D4 se predpokladat, Ze tato situace
nastava hlavné nékde na na silnici ¢i ve mésté. Turista tak nemusi mit v ruchu mésta
dostatek ¢asu ani prostoru, aby se zbytecéné dlouho zdrzoval praci s tlumoc¢nikem. Aplikace
proto musi nabizet jednoduché a rychlé rozhrani se snadnym ovladanim a to pokud mozno
i jednou rukou.

Turista se také denné setkava s velkym mnozstvim reklamnich ¢i jinych sdéleni ve formeé
tisténych letakl, plakath, karticek ¢i vizitek. Tyto formy textu vétsinou nebyvaji prilis
dlouhé, proto se da predpokladat, ze se uzivateli podari vyfotit cely letdk najednou. Fotit
pak miize letak poloZeny nékde na stole, také vsak miize dany letak drzet v ruce a telefon
pak ovladat jen jednou rukou. Aby byly reklamni texty vice napadné a lépe tak upoutavaly
nasi pozornost, byvaji ¢asto doplnény nejriznéjsimi fotografiemi ¢i grafikou, ktera pak kazi
moznosti segmentace fotografie na oblasti s textem a zhorsuji tak kvalitu rozpoznaného
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textu. Pak muze prijit vhod mozZznost prekladat text z jednoho snimku na vice ¢asti tak,
7e uzivatel postupné oznaci a prelozi partie letdku na kterych neni rusiva grafika. Proto se
pozdéji musi dat k vyfocenému snimku znova vratit.

Mobilni tlumoc¢nik také muze byt uziteény pri nakupech, kdy si nejsme jisti danym
zbozim. Potiebujeme pak podle textu na obalu zjistit o co se vlastné jednd, nebot né
vzdy je to na prvni pohled jasné. Pokud pomineme nazvy vyrobka ve smyslu obchodnich
znacek, zajimaji nas nazvy jako mléko, pomerancovy dzus a podobné. Také nés ale mohou
zajimat polozky ve slozeni vyrobku. V obou pripadech se vSak jednd o heslovité nazvy
k jejichz pochopeni postacuje jednoduchy slovni pieklad. Ukazka piikladu, kdy se mtze
hodit preklad textu na obalu vyrobku je na obrazku 3.2.

Obrazek 3.2: Ukazka textu na obalu vyrobku.

7 této analyzy vyplyva, ze uzivatel bude mobilniho tlumoc¢nika pouzivat typicky s delsimi
¢asovymi prestavkami (intervaly mezi dovolenou, od instalace k prvnimu pouziti) a proto
musi byt jeji rozhrani navrzeno tak, aby mu seznameni se s nim zabralo co nejméné c¢asu
a aby se k aplikaci byl vzdy schopen vratit bez neprijemného vzpominani jak se s ni kdysi
pracovalo. Také musi byt pfizptisobeno naroktim na praci v casovém shonu a pouze jednou
rukou. Vétsina prekladanych textt by rovnéz méla byt relativné kratka.

3.2 Rozhrani A

Rozhrani A umoznuje provést prelozeni textu ve tiech kratkyjch krocich a to porizenim foto-
grafie, naslednou selekci textu a prekladem tak jak vidime na obrazku 3.3. Samotny preklad
je pak spolu s rozpoznanym textem zobrazen na samostatné obrazovce, kde je samoziejmeé
mozné jesté eventudlné Spatné rozpoznany text rucné opravit a provést aktualizaci prekladu.
7 prekladu se lze také vratit zpét k selekci textu na porizeném snimku a v pfipadé potieby
zménit oblast s oznacenym textem.

@&cn

Pofizeni snimku <:> Selekce textu <:> Ruéni Gprava &
preklad

[(——) (E— PEDESTRIANS Y — Egﬁgﬁiﬁi‘i”a“s

Obrézek 3.3: Diagram préace s rozhranim A

Navrh obrazovky fotoaparatu se snazi vychazet z jiz zazitych vlastnosti klasickych fo-
toaparatovych aplikaci. Zaostfeni se provede dotykem na plochu nahledu kamery a o pro-
vadéni ostieni uzivatele informuje zezelenaly zamérny kriz. Tlac¢itku spousté je dedikovano
samostatné tlacitko, které je umisténo na okraji obrazovky a je tak dosazitelné prstem i pii
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drzeni jednou rukou a to pfi vSech polohich obrazovky. Pfi zméacknuti tlacitka spousté
se rovnéz provede automatické zaostieni. Pripraveny jsou také ¢tyri funkce blesku a to:
zapnuty, vypnuty, automaticka a také funkce stalého prisvétlovani diodou. Jak jiz bylo zmi-
néno, fotografovani je mozné pii vSech orientacich zarfizeni. Uzivatele o tom presvédcuji
tlacitka blesku, ktera se automaticky natoc¢i podle orientace displeje.

Aby bylo mozné kvalitné rozpoznat vyfotografovany text, musi byt text vyfotografovan
rovné. Proto je ndhled kamery doplnén o zadmérny kiiz, podle kterého se uzivatel muze pti
foceni orientovat. Na obrazku 3.4 mizZete vidét navrh schématu nahledu fotoaparatu pfi
orientaci ladscape.

Obrazek 3.4: Navrh fotoaparatu pfi orientaci landscape

Po vyfoceni snimku prejde aplikace do rezimu vybéru textu. Obrazovku vybéru textu
vidime na obrazku 3.5. Na displeji je zobrazen pofizeny snimek prekryty obdélnikovym vy-
bérovym polem. V této fazi musi uzivatel roztahnout toto pole pres oblast s textem, ktery
chce prelozit. Vzhled a chovani vybérového obdélniku je podobny zazitym vlastnostem po-
dobnych ovladacich prvki. VSechny ¢tyfi strany jdou nezavisle roztahovat a celym vybérem
lze posouvat. Pro lepsi prehlednost je fotografie mimo vybér ztmavena, a proto vybrany
obraz na obrazovce vynika. Jakmile je pozadovany text oznacen, muze se pomoci tlacitka
prelozit prejit k obrazovce s prekladem.

Obrazek 3.5: Obrazovka selekce textu spolu s pribéznymi vysledky OCR.

Abychom minimalizovali pocet zbyteénych navratt z prekladu zpét na selekci textu
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kviili Spatné rozpoznanému textu, bylo by dobré, aby bylo jesté pred provedenim prekladu,
respektive stiskem tlacitka prelozit jasné, jaky text byl ve vybéru fotografie rozpoznan.

Resenim je zobrazeni vysledkit OCR analyzy jesté na obrazovce selekce. OCR by mohlo
byt provedeno na prani uzivatele stiskem specidlniho tlacitka a podle vysledk by tak mohl
vybér jesté upravit. Toto feSeni vyzaduje po uzivateli dalsi a to mozna opakovanou interakci
s rozhranim, coz mu muze prijit zbytecné a nebude to chtit délat.

Dalsi variantou je neustalé provadéni OCR v cyklu v novém vlaknu aplikace. Na ob-
razovce by se tak prubézné zobrazoval text rozpoznany z aktualniho vybéru. Nevyhodou
pti takovémto zpracovani mtze byt ¢asova prodleva mezi tpravou vybéru a zobrazenim
prvnich vysledkid OCR z tohoto vybéru. Tato prodleva je vSak u kratkych textd prakticky
zanedbatelné.

Neustale ménici se text pribéznych vysledkt se muze jevit celkové rusivé a proto je
také vhodné omezit maximalni délku zobrazovaného textu tak, aby zbyteéné nezasahovala
do vybérového pole. Proto se vzdy budou zobrazovat maximalné tii fadky z rozpoznaného
textu.

Nebot sami nedokézeme posoudit, kterd varianta bude uzivatelsky pfiznivéjsi, zahrneme
tento bod do uzivatelskych testi a na zakladé ohlast uzivateli vybereme ten lepsi.

Predpokladame-li, ze uzivatel nezna prekladané slova, bude pro néj orientace v rozpo-
znaném textu a jeho kontrola s textem na fotografii obtizna. K lepSimu prehledu o tom, co
bylo spravné rozpoznéno, by mohly pfispét tzv. bounding boxy okolo slov. Bounding boxy
se projevuji jako tenké barevné ¢tverce kolem jednotlivych oblasti, které byly Tesseractem
vyhodnoceny jako slovo, tak jak to vidime na obrazku 3.6. Otazkou vsSak zistava, jestli si
uzivatel vS§imne souvislosti mezi umisténim boxtd a kvalitou rozpoznaného textu a jestli ho
tyto boxy nebudou pfi selekci textu rusit. Vhodnost zobrazeni bounding boxti posoudime
na zakladé reakci uzivateld pri uzivatelskych testech.

Health Centre
Greenwood House

Obrézek 3.6: Navrh bounding boxu v rozhrani A

Obrazovka s vysledkem pfekladu je zobrazena na obrazku 3.8 a 3.7. Proporce této
obrazovky zavisi na orientaci zafizeni, a to z divodu efektivnéjsiho vyuziti mista. Na této
obrazovce vidime zmenseninu vytezu fotografie s textem a dvé textova pole. V jednom poli
je text rozpoznany z fotografie, ¢ili text v cizim jazyce a v druhém poli je jeho preklad.
Obsah obou poli lze dodatecné editovat a také provést opétovny preklad upraveného textu.
Opétovny preklad se vyvola stiskem tlac¢itka umisténého u pole s prekladem. Pti orientaci
zalizeni landscape se navic zmensenina vyrezu fotografie pokud je jeji sifka mnohem vétsi
nez vyska otoci o 90° tak, aby se nahled mohl roztdhnout na vysku, zabiral vétsi plochu
a byl tak 1épe ¢itelny. V pozadi celé obrazovky je pro efektivnéjsi vzhled vidét tlumeny
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nahled kamery.

Rozpoznany text

Obraz
vybraného

textu

Obrazek 3.7: Vzhled obrazovky s prekladem pii orientaci landscape.

Obraz vybraného textu

Rozpoznany text

Obrazek 3.8: Vzhled obrazovky s pfekladem pfi orientaci portrait.

3.3 Rozhrani B

Toto rozhrani je navrzeno tak, aby urychlilo cely proces pfekladu tim, Ze slouc¢i porizeni
fotografie a selekci textu do jednoho kroku. Nyni je cely proces prekladu rozdélen pouze do
dvou ¢asti jak vidime na obrazku 3.9.

Selekce textu se provadi zaroven s porizovanim snimku. Toho je dosazeno vloZenim
vybérového obdélniku do nahledu kamery, tak jak je vidét na obrazku 3.10. Vybérovy
obdélnik je nyni pevné umistén do stiedu, pohyb obdélniku je nyni nahrazen pohybem
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OCR -
Selekce textu & <\:> Rucni Uprava &
pofizeni snimku preklad

Boundary Road <f ) EN: Boundary road

CZ: Hranice silnice

Obrazek 3.9: Diagram prace s rozhranim B

celého telefonu (zaméfenim na text). Obraz mimo vybér je opét pro lepsi orientaci ztmaven.
Pti zménach velikosti vybéru se soubézné roztahuji protilehlé strany to proto, aby vybér
zustal stfedové soumérny vici stiredu nahledu.

Zménou oproti chovani vybéru z rozhrani A je také ovladani velikosti. Pro zménu ve-
likosti se nyni neni tieba trefit prstem na oznacené body v rozich obdélniku a pohybovat
s nimi. Celd obrazovka je rozdélena na ¢tyfi kvadranty, viz obrazek 3.11. Pohybem prstu
v jakémkoliv kvadrantu hybeme s obdélnikem tak, jako bychom jej roztahovali ptes ro-
hovy bod v daném kvadrantu. Vyhodou je pak snazsi ovladani jednou rukou, neni tfeba se
trefovat do bodu a také ndm prst nezakryva ¢ast selekce.

Toto rozhrani umoznuje praci pouze pii orientaci landcape. Dale zde jiz neni volba
bleskt, nebot jsem z osobni zkuSenosti zjistil, Ze pouziti blesku v rozhrani A vétsinou vede
k odleskiim na textech a tim i k znac¢né degradaci vysledku OCR.

Obrazek 3.10: Nahled kamery spolu s vybérovym obdélnikem na rozhrani B.

Stejné jako tomu bylo v rozhrani A musime uzivatele néjak informovat, jaky text je
ORC analyzou ve vybéru rozpoznan. V tomto piipadé se analyza musi provadét soubézné
s ndhledem kamery a to v novém vlakné. Rozpoznany text se zobrazuje v levém hornim
rohu nahledu. Rozpoznany text se zobrazuje pouze v omezeném rozsahu tii radk, to proto,
aby neprekazel v nahledu.

I v tomto ptipadé mize byt zobrazovany text pro vétsi prehled doplnén bounding boxy
okolo rozpoznanych slov. U boundingboxti je nyni zvolen jiny vzhled nez u rozhrani A, pro-
toze chceme vytvorit druhou variantu, kterou by uzivatelé mohli srovnavat. Rozpoznand
slova jsou barevné zvyraznéna prusvitnym obdélnikem, podobné jako text oznaceny zvyra-
ziovacem. Navrh boundingboxti je vidét na obrazku 3.12.

Aby bylo toto zvyraznéni uzite¢né vSak zalezi na rychlosti OCR analyzy v zavislosti
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Obrazek 3.11: Ovladani vybérového obdélniku na rozhrani B.

na pohybu kamery. Pokud se bude kamera pohybovat rychleji nez sta¢i OCR, produkovat
vysledky, budou bounding boxy umistény na neodpovidajicich mistech. V ramci testd pou-
zitelnosti budeme chtit zjistit odezvu uzivateld na toto chovani a jejich ohodnoceni pfinosu
samotnych bounding boxt.

Obrazek 3.12: Navrh bounding box® v rozhrani B

Prechod k obrazovce prekladu se muze vyvolat budto kliknutim do vybérové oblasti
nebo na tlacitko oznacené fotoaparatem. V ramci test pouzitelnosti bychom radi zjistili,
jestli budou uzivatelé pouzivat obé varianty, nebo jestli je lepsi zménit akci pti doteku do
obdélniku za focus.

3.4 Uzivatelské testy

P#i navrhu uzivatelského rozhrani byly vytvoreny dva navrhy. Oba tyto ndvrhy musime do
uzivatelskych testii zahrnout, nebot préavé na zakladé jejich vysledki odiivodnime zvoleni
findlniho névrhu. Také se budeme snazit ziskat reakce uzivatelti na sporné mista navrhu,
abychom pro findlni navrh pouzili spravnou variantu. Nasim cilem je sestavit plan a doku-
mentaci k testim v takové podobé, aby samotné testy mohly byt provedeny osobou, ktera
neni zainteresovana do vyvoje aplikace.
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Aplikace je urcena Sirokému spektru uzivateli. Pro acely test proto rozdélime uZiva-
tele do skupin podle jejich zkusenosti s chytrymi telefony. Aplikace mize byt pouzivana
zkusenou osobou, ktera jiz ma zkusenosti s podobnymi aplikacemi, ale také nékym, kdo ta-
kovy telefon vlastni jen kratce. Uzivatele proto rozdélime do tii kategorii: nezkuseny, bézny
a zkuSeny uzivatel. Kazdy uzivatel pred zafazenim do procesii testovani vyplni kratky do-
taznik, ve kterém odpovi na otazky tykajici se jeho zkuSenosti s timto typem mobilnich
telefonti. Pomoci dotazniku chceme zjistit, zda-li uzivatel vlastni takovyto telefon, pokud
ne, tak jestli s nim umi zachéazet a také jestli nékdy pouzival aplikace slovnikového typu. Po
vyhodnoceni odpovédi se uzivatel zatadi do prislusné skupiny. Tento dotaznik je k dispozici
na prilozeném CD.

Podle doporuceni ohledné poc¢tu uzivateld z kapitoly 2.5 vybereme z kazdé skupiny tii
uzivatele. Celkem tedy pro testy potifebujeme ziskat devét osob.

Kazdy uzivatel bude pfizvan ke dvéma testovacim sezenim. V prvnim sezeni zjistime
jeho reakce pfi prvnim kontaktu s aplikaci, a pfi druhém jiz budeme sledovat uzivatele,
ktery jiz vi jak s aplikaci pracovat. Mezi témito sezenimi musi uplynout ¢asovy interval
minimalné ¢trnact dni. V ramci jednoho sezeni budou testovany ob€ varianty rozhrani, a to
v predem urceném poradi. Aby se vykompenzoval vliv dojmu z prvniho rozhrani, bude
jedna polovina uzivateld zacinat s rozhranim A a druhd s rozhranim B. Pti druhém sezeni
se pak toto poradi prohodi. Uzivatelé tak budou moci obé rozhrani mezi sebou srovnavat.

Kazdé rozhrani je testovano dvémi variantami tkolid. Pti prvni varianté pracuje uzivatel
s aplikaci bez jakychkoliv omezeni a muze tak pouzivat obé ruce. Druha varianta se snazi
simulovat prostfedi, ve kterém muze uzivatel pracovat pouze jednou rukou. Cilem tkolu
je prelozit zadany text a ukol tspésné kondi, jakmile je uzivatel s prekladem spokojeny.
Kazdy tkol se skldda z prekladu nékolika typt textu. Tyto texty jsou vybirdny tak, aby
reprezentovaly redlné pripady pouziti. V ramci tkolu se tak k prelozeni pireklada reklamni
sdéleni v Casopise, napis na ceduli visici na zdi a jidlo z jidelniho listku. Zadani dkolt je
pro oba typy rozhrani samoziejmé stejné, avSak lisi se sledované hodnoty. Zatimco u roz-
hrani A muzeme sledovat dobu zabranou pofizovanim fotografie a také dobu vybéru textu,
v rozhrani B se nam tyto dvé hodnoty sliji do jediné. Pro kazdy tkol je tedy vhodné vy-
tvorit samostatny protokol popisujici prubéh testu a mérené hodnoty. Tyto protokoly jsou
k dispozici na prfiloZzeném CD.

Kromé zisku takto zpracovatelnych dat budeme s kazdym uZzivatelem po skonceni kol
vyplinovat kratky dotaznik. Tento dotaznik sbird uzivatelovy subjektivni pocity. Na tyto
otazky uzivatel odpovi pfifazenim hodnoty ze stupnice 1—-5. Odpovédi mtzeme také zpra-
covat a porovnavat hodnoty mezi rozhranimi. Pro doplnéni celkové informace jsou zde jesté
otazky na které uzivatel odpovi slovné.

Po provedeni prvniho tikolu je vyplnén jesté dopliujici dotaznik, tykajici se prave dojmu
z prvniho pouziti. Tyto dotazniky jsou k dispozici na pfilozeném CD.

Dalsi metodou jak ziskat povédomi o pocitech a nazoru uzivatele je spolec¢ny komento-
vany prichod. Po dokonceni kol provedeme s uzivatelem jesté jeden spolecny priichod
aplikaci pfi némz muzeme klast uzivateli otazky tykajici se rozhrani. Zejména chceme zjis-
tit jestli jsou vSechny prvky UI srozumitelné a jestli je uzivatel pochopil pravé tak, jak
jsou navrzeny. Déale také uzivateli ukazujeme a diskutujeme s nim sporné body obou roz-
hrani. Ptame se na funkci vSech prvka rozhrani a uzivatel ndm popiSe co délaji. Hledame
mista, které jsou pochopena sporné. Ptame se, jestli by si nékterou ¢ast Ul neptedstavil
vatel moznost plné vyjadrit své pocity a prani. Takto ziskané informace nam poslouzi pfi
ptipadnych Gpravach rozhrani.
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3.5 Preklad

Aplikace bude prekladat text po jednotlivych slovech, nebude zohlednovat kontextové zavis-
losti mezi slovy ¢i vétami. Vysledny pteklad by tak mél vypadat stejné, jako kdyby uzivatel
pouzil klasicky slovnik a zacal postupné po slovech text piekladat.

Zakladem kazdého slovniku je dostatecénd slovni zasoba. Tak jako pfi pouziti klasic-
kého slovniku se pfi zvySovani poc¢tu obsazenych vyrazi zvySuje pravdépodobnost nalezeni
hledaného slova. K realizaci je tedy potieba ziskat seznam alespon nejpouzivanéjsich slov
daného jazyka a ke vSem témto sloviim musime pfidat pieklad do cilového jazyka. Jelikoz
ptreklad jednoho slova mize byt slozen z vice slov, naptiklad anglické slovo thermocouple
ma Cesky ekvivalent termoelektricky ¢lanek, jdou takto vytvorené dvojice pouzit pouze pro
ptreklad v jednou sméru.

Slovnikové data jsou uloZena v databézi, ktera by méla zajistovat dostateénou rychlost
vyhledavani. Kazdé slovo m4 ulozeno své ID, text v ptivodnim jazyce a text prekladu. Tato
databéaze je pfi instalaci prilozena k aplikaci, tak aby ji nebylo potifeba dodateéné stahovat.
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Kapitola 4

Realizace

Tato kapitola popisuje postup implementace aplikace a priibéh uzivatelskych testd spolu
s jejich vyhodnocenim. V kapitole 4.1 je popsana implementace jednotlivych ¢asti systému
a postup sestaveni uzivatelského rozhrani. Kapitola 4.2 shrnuje pribéh uzivatelskych testt
a vyhodnocuje jejich vysledky. Na zavér je pak vybrano vitézné rozhrani.

4.1 Implementace

Tato kapitola popisuje postup implementace aplikace podle navrhu z kapitoly 3. Aplikaci
jsem vyvijel v prostiedi Eclipse, do kterého byl pfidan ADT plugin, ktery umoziuje vytvaret
Android projekty. Aby bylo mozno pracovat s Androidem musime mit také nainstaloviano
Android SDK, které poskytuje potifebné knihovny, nastroje a systémové obrazy potfebné
pro emulator Android zafizeni. Kvili pouZiti tesseractu, ktery neni napsan v Javé ale v C+-+
musime pouzit také Android NDK, které aplikacim umoznuje pouzivat knihovny psané
v nativnim kédu.

Rozhrani

Jednotlivé layouty rozhrani byly sestavovany pfimo v Eclipse, kde ADT plugin nabizi gra-
ficky editor rozhrani.

Rozhrani A je slozeno celkem ze ti1 layouti (fotoaparat, vybér textu, preklad) a rozhrani
B ze dvou(vybér textu, preklad).

Do layoutu lze vlozit pouze potomky tiidy View, proto musi vSechny vytvoiené zobra-
zované prvky tuto t¥idu dédit.

Ikony maji nastaveny parametr velikosti na wrap_content, ¢oz znamené Ze se obrazky
vykresluji v takové velikosti, ve které jsou ulozeny. Nebot byla grafika vytvofena pro vSechny
skupiny hustot pixelf, viz pfiklad na obrazku 4.1, bude aplikace density independent.

Obrézek 4.1: Skala velikosti ikon pro jednotlivé kategorie hustoty pixelt.
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Prace s kamerou

Aby bylo mozné pracovat s kamerou, musi byt do manifestu aplikace pridéna zadost o po-
voleni pouzivani kamery. Také je nutno ovéfit jestli zatfizeni obsahuje kameru. Pokud ano,
mizeme se pokusit kameru otevrit.

Déle je potfeba vytvorit tfidu, kterd bude zajistovat zobrazeni nahledu kamery. Za timto
ucelem je vytvorend tfida Preview, kterd dédi od SurfaceView a implementuje rozhrani
SurfaceHolder. Nebot je tfida potomkem SurfaceView, miize se libovolné vkladat do
layoutu rozhrani.

Tato tfida je schopna zobrazovat obraz prichazejici z fotoaparatu. Pokud navic imple-
mentujeme rozhrani Camera.PreviewCallback je schopna zachytit jednotlivé snimky na-
hledu a zpracovavat je, coz je vyuzito u rozhrani B, kde je potieba ziskavat vyiezy nahledu
pro rozpoznani textu.

Jednotlivé typy bleskti se kamefe nastavuji jako jeji parametry. S bleskem typu torch,
neboli trvalym prisvicenim diodou, mize u nékterych zafizeni nastat problém projevujici
se zhasnutim diody tésné pfed dokoncenim pofizeni fotografie.

K zaostfeni i porizeni snimku je potfeba predat kamere callback, ktery se spusti po
dokonceni dané akce. Callback pro pofizeni fotografie obdrzi data snimku, které se v tomto
callbacku zpracuji. Callback pro zaostfeni obdrzi informaci, zda-li bylo zaostieni Gspésné.
Také zpracovavani snimkt ndhledu je provadéno pomoci volani callbacku pro kazdy novy
snimek.

Kvuli naro¢nosti a dobé provadéni OCR neni mozné provadét rozpoznavani textu na
vSech snimcich nahledu, ale musi se vzdy pockat na dokonceni pravé provadéné analyzy
a teprve pak zpracovat novy snimek.

Orientace zarizeni

Névrh rozhrani A vyzaduje, aby bylo mozZno aplikaci pouzivat pfi vSech orientacich displeje.
Normalné by se o piepinani orientace postaral systém automaticky tak, ze aplikaci natavi
layout pro danou orientaci. Pfi pouziti kamery vSak prepinani layouti znamend i nékolik
desetin vtefiny dlouhé prebliknuti ndhledu kamery mezi zahozenim starého nahledu a vy-
tvorenim nového pro jinou orientaci. Toto prebliknuti vypada velice rusivé a z toho divodu
nemuzeme tento systém pouzit.

Aby jsme se tomu vyhnuli, oSetfujeme orientaci zafizeni programové. K tomu je zapo-
trebi:

e Nastavit orientaci pevné na landscape a v manifestu uvést, ze o zmény orientace
budeme starat sami.

e Sledovat data o naklonu z g-senzoru a podle nich se rozhodovat o aktualni orientaci.

Pri zjisténi zmény orientace se vnitiné zaznamend novy stav a prekresli se orientace
ikon blesku, pficemz néhled kamery bézi stale nezménén v rezimu landscape a nemusi se
proto vytvaret novy.

Mezi stupni néklonu zafizeni, pf¥i kterych se provadi prepnuti orientace musi byt ro-
zestup, aby se nestalo, ze uzivatel drzi telefon zrovna v hrani¢nim thlu a dvé sousedni
orientace se mezi sebou stale prepinaji. Proto je pro kaZdou orientaci stanoveno pouze
pasmo 20°, ve kterém se orientace piepind, tak jak je znazornéno na obrazku 4.2.

P#i pofizeni snimku je pak jesté zapotiebi spravné pretocit fotografii, nebot opera¢ni
systém si stale mysli, ze byla pofizena v rezimu landscape.
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Obrazek 4.2: Znazornéni pasem, pii kterych se pfepinaji orientace zafizeni.

Vybérovy obdélnik

Vybér textu se provadi metodou manualniho oznacéeni pomoci vybérového obdélniku. Tento
nastroj musime implementovat tak, aby Sel pouzit v obou typech rozhrani. Vzhled obdélniku
je u obou rozhrani stejny, avsak 1isi se jeho chovani. Musime proto oddélit ¢ast, kterd se
zobrazuje od vnitini logiky vybéru.

O logiku vybéru se stara trida Selection, ve které jsou ulozeny soutradnice vrcholi
vybéru a ktera se stard o pohyb a zmény velikosti.

Zobrazovana cast vybéru je implementovana jako potomek tfidy View, kterou lze jed-
noduse umistit do schématu rozhrani. V této tiidé je prepsdna metoda onDraw, kterad vy-
kresluje obraz na pridélené platno. Na platno mizeme vykreslovat jak zakladni geometrické
obrazce tak i bitmapové obrazky. Timto platnem je v nasem pripadé plocha celé obrazovky.

Podle navrhu vzhledu je metoda onDraw prepsand tak, Ze je schopa:

e Zobrazit ¢tyri krajni body zadané jako bitmapy a propojit je pfimkou tak, aby
byl vybér ohranicen.

e Ztmavit vnéjsi ¢ast obdélniku. Nevybrand ¢ast obdélniku je pro lepsi vzhled
ztmavena. To je provedeno prekrytim obrazu ¢ernou barvou, u které je pomoci alfa
kanalu nastavena pruisvitnost.

e Zobrazit boundingboxy, které jsou produkovany tesseractem ve formé objektu
Pixa. Pixa v sobé obsahuje seznam objektdi Box, které uchovavaji rozméry jednot-
livych boundingboxii. Vybérovy obdélnik musi tento seznam uchovéavat, aby védél
kde méa vykreslovat. Spolu s timto seznamem musi mit informaci, jestli jsou aktualni
soutfadnice box1 platné. Platnost aktualnich box® skon¢i v momenté, kdy se obdélnik
posune nebo zméni velikost. Soufadny systém boxi by tak byl posunut a ty by se
zobrazovaly na nespravnych mistech. Samoziejmé, Ze by §lo podle posunuti obdél-
niku dopocitat novou pozici boxi, ale ta by stejné nebyla platna, protoze pfi novém
vybéru by nemusela byt ta samé slova rozpoznana. Neplatné boxy je tudiz neradno
zobrazovat, aby uZzivatele zbytecéné nematly. Boxy zac¢nou byt platné aZ s nasledujici
aktualizaci od Tesseractu.

Uzivatel ovlada vybér pomoci tahii prstem po obrazovce, proto tyto tahy musime za-
chytavat a rozpoznavat. Kazdy potomek tfidy View ma na zachycovani doteki obrazovky
metodu onTouchEvent, ktera zachycuje udéalost doteku prstu. Aby bylo mozné rozpoznavat
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gesta jako naptiklad tazeni prstem, preposilaji tyto udalosti t¥idé GestureListener imple-
mentujici rozhrani GestureDetector.OnGestureListener, které vyhodnocuje a oSetfuje gesta
prstu.

Mitizeme tak implementovat jeho metody, které jsou volany pii vyskytu daného gesta.
Zajima nas tedy predevsim metoda onDown spousténd pfi polozeni prstu na obrazovku a
metoda onScroll spousténd pfi rozpoznani tahu prstu. V pfipadé doteku musime zjistit
kde pfesné se nachézi nebot od toho se pak odviji chovani pfi jeho posunu na obrazovce.
Toto vyhodnoceni se odehrava ve tiidé Selection a zavisi na typu rozhrani.

U rozhrani A se podle soufadnic doteku vyhodnocuje, jestli byl prst umistén v nékterém
z rohovych bodd vybéru, uvnitf obdélniku nebo nékde mimo néj. V metodé onDown se
tedy zavold metoda setSector, kterd to podle souradnic doteku vyhodnoti a zaznamena.
P1i vyvolani gesta scroll, tedy pohybu prstu po obrazovce se zavola metoda tfidy podle
ptvodniho umisténi prstu hybe bud konkrétnim rohovym bodem nebo pokud byl dotek
uvniti obdélniku celym vybérem.

U rozhrani B je situace jednodussi, nebot je potfeba znat pouze kvadrant, ve kterém
se prst obrazovky dotkl. Podle kvadrantu pak pri pohybu prstu hybeme rohovym bodem
lezicim v daném kvadrantu. Aby vSak byla zachovana soumérnost obdélniku vudi stredu
obrazovky, provadi se opa¢ny pohyb i s protilehlym rohem.

Slovnik

Slovnik je pro oba typy rozhrani stejny a jeho vysledna implementace bude tedy pouzita
v obou pripadech. V kapitole 3.5 je navrzeno, aby byla slovnikova data ulozena v databézi
a preklad probihal formou dotazovani této databéze. Na platformé Android se nabizi vyuziti
vestavéné databaze SQLite, kterd by méla splnit jak naroky na rychlost tak i na zachazeni
s databazovym souborem. Databazovy soubor mtze byt priloZen k aplikaci ve sloZce assets
a pii prvnim spusténi ulozen do slozky telefonu /data/data/PackageName/databases/,
kde by mély byt databaze umisténé.

Pro praci s databazi je vytvorena tfida DatabaseHandler, dédici od SQLiteOpenHelper.
Ttida SQLiteOpenHelper zjednodusuje vytvareni a otevirani databaze. V nasem piipadé se
vSak databaze nebude vytvaret, avsak kopirovat. Tim padem se nevyuzije metoda onCreate,
pouzije se metoda, kterd pokud jesté databéaze neexistuje vytvori prazdnou databazi a zko-
piruje do ni databazovy soubor.

Dale je zapotifebi implementovat metodu, ktera z rozpoznaného textu extrahuje slova,
jez se budou v databazi vyhledavat. Rozpoznany text je rozdélen na slova podle bilych
znakli. Kolem téchto slov vSak jesté mtize byt interpunkce nebo jiné specidlni znaky, se
kteryma nemiizeme slovo vyhledavat. Tyto znaky se pomoci regularniho vyrazu od slova
odstrani a ulozi, aby mohly byt po prekladu ke slovu znovu pfiddny. Takto upravené slovo
se vyhledava v databazi. Pokud neni slovo v databazi nalezeno, navraci se ptivodni slovo.
Vysledky prekladu jsou pak opétovné sklddany za sebe a doplnény o odebranou interpunkci
a mezery.

Tesseract

Pro praci s Tesseractem je pouzit projekt tess-two', ktery je klon Tesseract Tools for An-
droid. Tato varianta je vybrana na zakladé dobrych zkuSenosti ostatnich uzivatel a s tim
i spojenym mnozZstvim informaci.

'Viz https://github.com/rmtheis/tess-two.
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Tess-two se do Eclipse vklada jako knihovna a poskytuje Java API pro pristup aplikace
k nativnimu kédu Tesseractu a Leptonicy. V soucasné dobé dokaze Tess-two pracovat s verzi
Tesseractu 3.02 avsak tato verze se zda byt nestabilni a pfi prekladu casto pada. Z tohoto
divodu pouzijeme starsi verzi, ve které se vyuziva stabilnéjsi verze 3.01. Po vytvoreni
objektu rozhrani TessBaseAPI a nastaveni jazykovych dat se d& rozpoznani textu provést
pouhymi dvémi prikazy. Nastaveni obrazu k rozpoznani setImage (Bitmap) a pak ziskani
textu metodou getUTF8Text (). Po kazdém rozpoznani je také vhodné uvolnit rozpoznana
data pomoci clear (). Rozhrani umoznuje vratit boundingboxy okolo rozpoznanych slov
a to ve formé objektu Pixa po zavolani metody getWords().

ZAaznam testu

Pro snazsi vyhodnocovani uzivatelskych testti byla vytvorena t¥ida TestLogger, ktera
v pribéhu testu zaznamenava pribéhy stiskt tlacitek. Uklada cas stisku tlacitka od za-
¢atku testu a také pocet jeho stisknuti. Z téchto dat v pribéhu testu vypocitava sledované
hodnoty, jako napiiklad ¢as mezi spusténim aplikace a prvni provedenou akci nebo jed-
notlivé Casy stravené vybérem textu. Uleh¢i ndm tak praci pii testovani, kdy neni nutné
tyto hodnoty mérit rucné ¢i vypocitavat z pribeéhi stiski tlacitek. Po skonceni testu ulozi
zpracovana data do textového souboru.

Ukazka aplikace

Demonstrace pouziti rozhrani A je ukdzana na obrazku 4.3. Ackoliv je na textu pouzit
nestandardni font pisma a fotografie neni Uplné ostra, bylo chybné rozpoznano jen jedno
slovo. Zobrazen je pfeklad po tpravé tohoto slova.

Rozpoznany text

Interactive Offline Tracking System
for Generic Color Objects

Pieklad &

interaktivni v rezimu offline sledovani
systém pro generic barva objekty

Obréazek 4.3: Ukazka préace s rozhranim A.

Priklad prekladu textu na rozhrani B je zndzornén na obrazku 4.4. V tomto piipadé
byla vSechna slova rozpoznana spravné, avsak pro nékterd nebyl nalezen pieklad.
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Obrazek 4.4: Ukazka prace s rozhranim B.

4.2 Uzivatelské testy

Testy zacaly, jakmile byla dokoncena implementace obou rozhrani. Ackoliv se na vyvoji
aplikace pracovalo i po zahéajeni testi, nebyl jiz proveden zasah do vzhledu ¢i funkce roz-
hrani.

Uzivatelskych testd se zticastnilo celkem devét vybranych uzivatelt. Uzivatelé byli vy-
brani tak, jak bylo navrzeno v kapitole 3.4.

Po dokonceni prvniho sezeni bylo mozné vyhodnotit ¢as prvniho prekladu s kazdym
rozhranim. Jako prvni se pfekladal text cedule, coz byl nejsnazsi text k prekladu. Ze dva-
nacti prekladi, které uzivatel béhem sezeni provedl, nés zajimé jen ten prvni s rozhranim
A a prvni s rozhranim B. Na obrazku 4.5 vidime graf znazortiujici primérny ¢as prvniho
prekladu s danym rozhranim. Vidime, ze pfeklad s rozhranim B je rychlejsi v priméru
0 27,2%, coz déla rozdil 14 sekund.

Je vsak nutno dodat, ze rozhrani B neni rychlejsi jenom proto, Ze by bylo intuitivnéjsi,
ale také, ze se nemusi porizovat a zpracovavat fotografie a také proto, Ze se usetii cas pri
prepinani jednoho layoutu. Tento rozdil byl experimentalné zjistén jako 4 sekundy.

Priamérny cas prekladu pfi prvnim
kontaktu s rozhranim

Obrazek 4.5: Graf znazornujici primérnou dobu stravenou prekladem pri prvnim kontaktu
s danym rozhranim.

P1i shrnuti ¢asii vSech prekladi prvniho sezeni se v8ak ¢asovy rozdil snizi na 7 sekund. Na
obrazku 4.6 vidime graf primérného ¢asu potfebného k jednomu prekladu pfi prvnim sezeni.
To, ze prumérny cas pri vsech prekladech je vyssi nez Cas pfi prvnim kontaktu s aplikaci
prvnim prekladu.

Po dokonceni druhych sezeni jsme zjistili, jak se zrychli preklad, pokud uz uzivatel umi
s aplikaci zachézet.

Mitizeme porovnat ¢asy prvnich prekladt pfi obou sezenich, ¢imz zjistime o kolik se 1isi
uplné prvni preklad oproti prekladu zkuseného uzivatele po case, kdy s aplikaci nepracoval.
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Primeérny cas prekladu p¥i prvnim sezeni

o 10 20 30 40 50 60 s

Obrazek 4.6: Graf znazoriujici praimérnou dobu stravenou pfekladem pfi prvnim sezeni.

Graf na obrazku 4.7 ukazuje ¢asy obou prekladd. Pfi druhém sezeni je ¢as u rozhrani A
kratsi o 40% a u rozhrani B dokonce o 44%.

Porovnani primérného casu prekladu pfi prvnim
kontaktu s aplikaci a pFi prvnim prekladu 2. sezeni

 ———

o] 10 20 30 40 50 &60s

B2 =ezeni

B 1 sezeni

Obrazek 4.7: Graf znazornujici porovnani mezi ¢asem potfebnym k prvnimu pifekladu pii
sezeni 1 a 2.

Mnohem prfinosnéjsi je vSak srovnani priumeérného c¢asu vSech prekladii mezi prvnim
a druhym sezenim a celkového prameéru.celkovym primérem. Na obrazku 4.8 vidime graf
zobrazujici srovnani vSech téchto hodnot. Vidime tak srovnani primeérného casu ze 108
prekladti na kazdém rozhrani. Prace na rozhrani B je i po vyhodnoceni vSech vysledkt
rychlejsi, a to o 7,4 sekund.

Porovnani primérného casu prekladu

B Celkem
B2 sezen

B 1 sezen

o 10 20 30 40 50 60 70s

Obrazek 4.8: Graf znazornujici porovnani mezi ¢asem potfebnym k prekladu pii 1. a 2.
sezeni spolu s primérem za obé sezeni.

Dalsim parametrem podle kterého mtizeme posoudit objem prace, kterou uzivatel musi
vynalozit, je pocet porizenych fotografii a pocet pokusii o preklad béhem jednoho prekladu.
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Pocet pokusi o preklad chapeme jako pocet prechodt na obrazovku prekladu, pricemz
u rozhrani B je to stejnd hodnota jako pocet pofizenych snimki. Z grafu na obrazku 4.9
vidime, ze obé tyto hodnoty jsou nizsi u rozhrani A.

Pocet porizenych fotografii a pocet pokusii o
preklad

B Pofet pokush o pfeklad

W pocet pofizenych fotografii

Obrazek 4.9: Graf znazornujici porovnani mezi poctem pofizenych fotografii a pokust
o preklad.

Pri zpracovani vysledki dotazniki nevidime Zadnou vyraznéjsi preferenci jednoho ¢i
druhého rozhrani. Pfi nasledné diskuzi s uzivateli jsem vsak zjistil, Zze preferuji spise rozhrani
B, nebot se jim preklad s timto rozhranim zd4 snazsi a rychlejsi. Avsak by i u tohoto rozhrani
uvitali moznost prace pfi riznych orientacich displeje, aby se s nim lépe pracovalo pfi drzeni
jednou rukou.

Z dotazniku se také dozvidame, Ze i uzivatelé, ktefi o OCR nic nevédi maji spravné
tuseni o tom, co ovliviiuje kvalitu rozpoznani textu. Uzivatelé také plné chiapou vyznam
boungingboxti a orientuji se podle nich vice nez podle nédhledu rozpoznaného textu. Kdyz
byla uzivatelim u rozhrani A ukdzana moznost provadét rozpoznani textu pomoci speci-
alniho tlacitka, vSichni tuto variantu odmitli a chtéli, aby se text rozpoznaval automaticky
v cyklu.

Navrh zmén

P1i sledovani uzivatel pii praci a pii spolecném priichodu aplikaci bylo zaznamenano né-
kolik problémovych mist rozhrani, které si zadaji tpravu.

Prvnim problémovym bodem je tlacitko aktualizace pfekladu. Soucasné tlacitko evokuje
v uzivatelich spise funkci vzajemné zamény rozpoznaného a prelozeného textu a tim i zménu
sméru prekladu. Tlacitko je totiz podobné tomu, jaké mé pro tuto funkci v prekladaci
Google. Nové tlac¢itko by mélo vypadat spiSe vice jako refresh prohlizec¢e. Navrh zmény je
zobrazen na obrazku 4.10.

> gi

Obréazek 4.10: Navrh zmény obrazku tlacitka pro obnoveni prekladu.
Dalsi problém je zptisoben spise prehlédnutym bugem, kdy se do pielozeného textu

nevkladaji znaky novych radkt na mista, kde by mély byt. Uzivatel se pak v prekladu hiife
orientuje. Radkovani piekladu proto musi byt stejné jako u rozpoznaného textu.
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Pri sledovani uzivateld pii praci s vybérovym obdélnikem jsem také vypozoroval, Ze
parkrat chtéli zkusit pohnout pouze jednou stranou, pficemz ji chtéli tdhnout pies jeji
hranu, nikoliv pfes rohovy bod. Doplnéni obdélniku o moznost pohybovat pouze s jednou
hranou by v nékterych situacich mohlo praci s nim urychlit.

Uzivatelé nechtéji mit u rozhrani B moznost pofidit snimek dotykem na vyznaceny
text. Misto toho by tam mél byt také focus, nebot kdyz je vybér roztazeny pres velkou ¢ast
obrazovky je obtizné provést focus kliknutim na neoznacenou Cast.

Vysledné rozhrani

Na zaklade vysledku uzivatelskych testi a prani samotnych uzivatelt bylo do findlni verze
zvoleno rozhrani B se vSemi navrzenymi zménami.
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Kapitola 5
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat uzivatelské rozhrani Mobilniho tlumoc-
niku pro Android. Aby bylo moZno s rozhranim pracovat, bylo zapotiebi sestavit funkéni
systém schopny automaticky rozpoznavat text a nasledné jej prelozit.

V prvni kapitole prace jsou shrnuty poznatky ziskané studiem. Je zde popsan princip
prevodu obrazu na text i metody zakladniho jazykového prekladu. Déale jsou popsany do-
poruceni navrhu rozhrani pro Android, metody provadéni uzivatelskych testd a inspirace
7 jiz stévajicich TeSeni.

V ramci prace byli definovani budouci uZivatelé a situace, pti nichz budou tuto apli-
kaci pouzivat. Pfi ndvrhu budouciho rozhrani byly vytvoreny dvé mozné varianty. Ackoliv
obé varianty vedou ke stejnému vysledku, lisi se v poc¢tu provedenych krokt potfebnych
k prekladu. Druha varianta rozhrani se snazi zkratit dobu prekladu slou¢enim dvou kroku
dohromady. K aplikaci jsou sestaveny uzivatelské testy, pti kterych bude sledovat a vyhod-
nocovat praci uzivateld s rozhranimi.

V préaci je také popsana implementace prvka aplikace a prubéh uzivatelskych testti. Na
zékladé téchto testti byly v nédvrhu rozhrani odhaleny mozné chyby a ze dvou ptvodnich
navrhu byl vybran jeden, ktery bude pouzit pro finalni aplikaci.

Vytvorend aplikace je schopna rychle provadét preklady dobfe Citelného textu. Kvalita
rozpoznani textu zavisi na Tesseractu, ktery neni navrzen pro preklad textu z fotografii
realnych scén. Pfesnost rozpoznéani textu by mohla byt zvysena pfiddnim predzpracovani
fotografie. V porizeném snimku by bylo dobré odstranit nechténé natoceni a perspektivu.
Napisy, které jsou tvofeny pouze odlisnou texturou, jako naptiklad napisy vysekané ve drevé
¢i kamenu, neni mozné pomoci Tesseractu rozpoznat. Resenim by mohla byt segmentace
vstupniho obrazu podle textury a nasledné rozpoznani textu v takto vytvoreném obraze.
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Priloha A

Obsah CD

/TZ - tato technicka zprava ve formatu .pdf
/POSTER - Plakat

/VIDED - Demonstrac¢ni video

/TESTY - Data uZivatelskych test, formulare

/VSTUPNI_DOTAZNIKY - Pfepis vstupnich dotazniki
/ZAZNAMY - Zaznamy prace s aplikaci
/DOTAZNIKY - Piepis dotaznikl za 1. a 2. sezeni

/CODE - Android projekty aplikaci demonstrujicich rozhrani A a B

/DICT - Slovnikova data
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