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ANOTACE

Hlavnim cilem magisterské prace bylo vytvofeni mobilni geoaplikace pracujici
na operac¢nim sytému Android, pfizptisobené pro nevidomé. Prvnim krokem pro vyvoj
aplikace bylo seznameni se s obecnymi principy programovaciho jazyka Java, pomoci
kterého se aplikace vytvari. Bylo vyuzito vyvojové prostfedi Android Studio. Pro
vytvofeni aplikace bylo nutné vypracovat reSerSi zabyvajici se specifickymi aspekty,
které s tvorbou mobilni aplikace pro nevidomé souvisi.

Aplikace je navrzena jako podplrny prostiedek pro planovani pohybu
nevidomého v méstském prostfedi. Nevidomy by mél byt schopny intuitivné aplikaci
ovladat napftiklad za pomoci funkce pfevodu textu na fe¢ a instrukci popisujici
prostiedi aplikace. Aplikace ziskava informace z vice online mapovych a datovych
zdroja, jako jsou napriklad OpenStreetMap, Wikipedia a Google. Nevidomy ma moznost
si trasu vyhledat zadanim dvou adres nebo zadanim dvou soufadnic. Uzivatel mtze
ziskat informace o délce trasy a poctu lomovych bodu. Pohyb po trase si uzivatel muze
naplanovat pomoci jednotlivych segmentt trasy, jejich velikosti a orientace podle
svétovych stran. Jednou z dalSich funkcionalit je nalezeni bodu zajmu v bezprostfednim
okoli zadaného bodu. Ziskané body lze ukladat pro pripadné dalsi pouziti v aplikaci,
nebo pro sdileni mezi prateli. Uzivatel muze pfimo v terénu vyuzit kompasu a GPS
soufadnic pro reverzni geokédovani k nalezeni nejbliz§i adresy v okoli. Jako modelové
uzemi je vybrano meésto Olomouc, kde byla aplikace testovana a kde je zarucena plna
funkénost aplikace i pres fakt, ze vyuziva globalnich datovych zdroju. Diplomova prace
také obsahuje vysledky testovani aplikace nevidomymi wuzivateli, ktefi svymi
pfipominkami a radami pomohli pfi jejim vyvoji.
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ANOTATION

The main objective of this master's thesis was to create a mobile
geoapplication, adapted to the blind and working in the operating system Android. The
first step in the development of the application was getting familiar with the general
principles of the Java programming language which was used for creating applications
in the Android studio development environment. After that it was necessary to make
a research on specific aspects of creating mobile applications for the blind.

The application is designed as a support tool for planning the motion of a blind
person in the urban environment. The user should be able to intuitively operate the
application, for example via text-to-speech and instructions describing the application
environment. The application retrieves information from multiple online map and data
sources, such as OpenStreetMap, Wikipedia and Google. The user has the option to
look for a route using two addresses or by entering two coordinates. He/she can obtain
information about the length and the number of breaking points in the route. The user
can plan motion on the route by using individual segments, their size and their
orientation to the cardinal points. One of the other functionalities is the POI searching
in the immediate vicinity of the selected point. Points which were obtained in the
application can be stored for future use, or sharing between friends. The user can use
a compass and GPS coordinates directly in the field for reverse geocoding to locate the
nearest addresses in the area. As the modelled area the city of Olomouc was selected,
where the application has been tested and where full functionality of the application is
ensured. Despite of the fact that it uses global data sources, it can be used anywhere in
the world.

This diploma thesis also contains results of the application testing within the
blind who helped in its development with their comments and advices.

KEYWORDS

mobile, android, application, blind, orientation
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UVOD

Na svété se nachazi okolo 39 milion nevidomych lidi (World Health
Organization, 2014). Tito lidé jsou odkazani na pomoc od svého okoli a pomucky, které
jim usnadnuji vykonavani aktivit v bézném zivoté. Lidskd pomoc a pomulcky pro
nevidomé, které mohou uzivatelé vyuzit, jsou v mnoha pfipadech pro nevidomé cenové
nedostupné, i pres veSkeré prispévky, které nevidomi na pofizeni takovychto pomucek
ziskavaji. Mnoho nevidomych jiz vlastni néjaké chytré mobilni zafizeni, které je
pfizpusobené jejich potfebam. Je zadouci vyuzit funkcionalit chytrého zafizeni v podobé
ziskavani dat z jeho senzoru. Cestou k vyuziti dat ze senzoru je vytvofeni aplikace, ktera
se stane pravym pomocnikem nevidomého pfi vykonavani jeho béznych zivotnich
aktivit.

Pokud se zaméfime na tématiku nevidomych a jejich orientace v neznamém
prostredi, pracujeme prevazné se dvéma aspekty. Prvnim aspektem je vlastni orientace
zafizeni v prostoru se vS§im, co s tim souvisi, vCetné informaci ziskanych z GPS
pfijimace a digitalniho kompasu. Druhym vyznamnym aspektem je vlastni komunikace
mezi zafizenim a nevidomym uzivatelem, sdélovani polohy pfizpuisobenymi kanaly
a ovladani aplikace nevidomym.

Vhodnym spojenim feSeni problematiky téchto dvou aspektti lze pomoci
nevidomému s orientaci a pohybem v neznamém prostfedi. Takto vytvofena aplikace by
meéla byt nabizena za tcéelem pomoci nevidomym a meéla by zohlednit vSechny jejich
potfeby pro ovladani a ziskavani uzitecnych informaci. Nevidomy uzivatel se tak mutze
diky aplikaci ve svém mobilnim zafizeni vice oprostit od pomoci druhych a doprat si
vétSiho pocitu nezavislosti, po kterém hodné nevidomych touzi a zvySit tak kvalitu
svého Zivota.

Na zakladé vySe zminénych skuteCnosti autor prace pfistoupil k detailnimu
nastudovani feSené problematiky a k naslednému vyvoji mobilni aplikace pro nevidomé.
Aplikace je vyvijena pro OS Android, ktery je obsazen v nejvice zafizeni na svété
(Net Applications.com, 2017). Zafizeni vyuzivajici OS Android jsou cenové dostupnéjsi
nez zarizeni jinych OS. Dle téchto faktll je nutné sméfovat vyvoj aplikaci pro nevidomé
a pomoci tak co nejvice lidem. Aplikace by méla také vyuzivat nejaktualnéjSich dat,
ktera preda nevidomym potfebnym zptisobem.
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1 CILE PRACE

Hlavnim cilem magisterské prace bylo vytvofeni mobilni geoaplikace pracujici
na operac¢nim sytému Android, pfizptisobené pro nevidomé. Pro tvorbu mobilni aplikace
bylo nutné se seznamit s obecnymi postupy a metodami v jazyce Java, ktery se pouziva
pfi vyvoji aplikace v prostfedi Android Studio. Pro vytvofeni aplikace bylo rovnéz nutné
vypracovat reSer§i zabyvajici se specifickymi aspekty, které s tvorbou mobilni aplikace
pro nevidomé souvisi.

Dle zadani diplomové prace ma byt mobilni geoaplikace schopna s uzivatelem
komunikovat pomoci pfevodu textu na fec¢ (TTS), aplikace dale ma umét vyuzivat vice
zdroji mapovych podkladti a zdrojii informaci. Uzivateli ma byt umoznéno meéfit
vzdalenost, diky které se uzivatel bude schopen zorientovat v mapé. Aplikace ma byt dle
zadani navrzena jako podpurny prostfedek pro planovani pohybu nevidomého
v méstském prostfedi. Jako modelové tizemi bylo vybrano mésto Olomouc, ve kterém
probéhlo i testovani vysledné aplikace.

Na zavér prace mél byt vytvofen poster ve formatu A2 a webova prezentace
shrnujici metody a postupy pouzité pfi vypracovavani magisterské prace.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Na zacatku prace bylo nutné se seznamit a otestovat jiz vyvinuté aplikace pro
nevidomé a provést reSersi. Podle ziskanych poznatkl byl stanoven smér vyvoje tvorby
aplikace a byly tak implementovany inovativni pfistupy. Pfi tvorbé probéhlo mnoho
konzultaci a testovani nevidomymi s cilem maximalné aplikaci optimalizovat.

Pouzité metody

Pro samotnou tvorbu aplikace byla vypracovana reSerSe, ktera pomohla rozkryt
kritické problémy feSeného tématu a diky niz bylo ziskdno mnoho poznatkl uziteénych
pfi samotné tvorbé aplikace.

Formou konzultaci s nevidomymi byla zjiSténa prakticka tuskali a potfeby
feSené tematiky, které se velkou mérou podepsaly na vyvoji vysledné aplikace. Metodou
dotaznikového Setfeni byly od nevidomych ziskany dopliaujici poznatky, které poslouzily
jako podklad pro vybér tematickych informaci, které jsou v aplikaci ziskavany.

Pro hlavni cil diplomové prace byl zvolen Vodopadovy model, ktery je pro
tvorbu aplikace v rozsahu diplomové prace odpovidajici a kdy se na celém cyklu
(definice problému, analyzy, navrhu, implementace, verifikace a udrzba) podili pouze
jeden clovék. Vodopadovy model se pouziva pro ¢asové kratSi a nekomplexni projekty
(Prochazka a Zacek, 2016).

Pouzita data

Vysledna aplikace vyuziva pouze online datovych zdroja, aby byla zajisténa co
nejvétsi aktualnost. Data se ziskavaji pomoci HTTP pozadavku na webové sluzby, které
vraceji odpovéd ve formatu JSON. Ta je v aplikaci rozklicovana a ziskana data jsou
pfevedena na informace, které jsou distribuovany uzivateli. Pfi hledani trasy z bodu
A do bodu B jsou data ziskavana z Mapbox Directions API (Mapbox, 2017c). Pri
vyhledavani pomoci adresy aplikace vyuziva geokédovani (dopfedné i zpétné).
Geokodovani je zajiSténo pomoci Google Maps Geocoding API (Google, 2017c), které je
soucasti Google Maps API. Dale je vyuzito geokodovacich sluzeb LocationlQ API
(Unwired Labs, 2017) a Nominatim API (OpenStreetMap Wiki, 2017a). Pro hledani POI
v okoli je vyuzivana sluzba Overpass API (OpenStreetMap Wiki, 2017b), ktera vyuziva
data OSM. Dale pro vyhledavani je zakomponovano dotazovani na sluzbu Google Places
API, konkrétné z prikazli Place Search (Google, 2017f). K vyhledanym okolnim POI jsou
ziskavany detailni informace, jako napfiklad oteviraci doba, webové stranky nebo
adresa. Tyto informace jsou opét ziskavany pomoci Google Places API, ale nyni pomoci
pfikazu ze sekce Place Details. Pro ziskani doprovodnych zajimavych informaci k POI je
vyuzivan i zdroj Wikipedie, konkrétné MediaWiki API (MediaWiki, 2017).

Pouzité programy

Pro vypracovani teoretické ¢asti diplomové prace byl pouzit kancelarsky balik
Microsoft Office 2016 a webovy prohlize¢ Google Chrome ve verzi 56.0.2924.87. Pro
vypracovani hlavniho cile prace bylo pouzito vyvojové prostfedi Android Studio ve verzi
2.2.2. Android studio slouzilo pro vyvoj aplikace, jak z tvorby programového kodu
v programovacim jazyce JAVA, tak i navrhu grafického prostfedi pomoci znackovaciho
jazyka XML, napiiklad pro definovani rozlozeni a velikosti tlacitek. Vyvojové prostredi
slouzilo jak pro debugging (vyhledavani a odstranovani chyb), tak ike kompilaci
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programového kédu pro zajisténi funkénosti na zafizeni s OS Android. V programu
Android Studio probihalo i vytvofeni souboru s pfiponou .apk, ktery obsahuje
zkomprimovanou vyvijenou aplikaci a slouzi jako instalaéni soubor. Pro vytvofeni
grafickych prvka aplikace a posteru byl pouzit graficky editor Gimp ve verzi 2.8. Webové
stranky k diplomové praci byly vytvofeny v textovém editoru PSPad Editor ve verzi
4.6.1.

Pfi vypracovani teoretické casti diplomové prace byly otestovany a popsany
nasledujici aplikace GetThere, Blind Navigator, NotNav GPS Accessibility, Accessible
Navigation ForBlind, DotWalker, ViaOpta Nav a Google Maps.

Postup zpracovani

Na zacatku prace bylo nutné ziskat teoretické poznatky z vypracované reserSe,
ktera zahrnovala prostudovani zakladnich principta tvorby aplikaci pro OS Android
a detailni prostudovani programovaciho jazyka JAVA. Velka pozornost byla vénovana
nastudovani problematiky vyvoje aplikaci pro nevidomé. Hlavnim cilem bylo vytvofit
aplikaci uzivatelsky pfivétivou. V neposledni fadé probéhlo testovani jiz vytvorenych
geoaplikaci urcenych pro nevidomé, zdarma dostupnych v obchodé Google Play.

Pred vyvojem aplikace probéhly konzultaéni schiizky s nevidomymi
v TyfloCentru Olomouc, kde byly zjiStovany pozadavky nevidomych na funkénost
pfipravované aplikace a byly konzultovany zakladni principy orientace nevidomého
v méstském prostfedi. Samotny vyvoj aplikace zapocal stanovenim cilad aplikace,
konceptualnim navrhem logiky aplikace (zdroje dat, funkcionalita) a grafiky. Jako dalsi
krok probéhlo programovani aplikace. Tato c¢ast byla ¢asové nejnaro¢néjsi. Cas
potfebny pro kompilaci aplikace se zvétSoval, napfiklad i diky feSeni problému
se zménami verzi sluzeb, z nichz aplikace ziskava data. Béhem programovani probéhly
dvé konzultace a testovani s nevidomymi, které se uskutecnily za ti€elem ziskani kritiky
a také za ucelem usmérnéni vyvoje aplikace. Po testovani probéhla vzdy tuprava
aplikace, ktera zahrnovala opravu zjisténych chyb a zapracovani funkcionalit
pozadovanych ze strany nevidomych.

Po skonceni vyvoje aplikace byl vytvofen digitalni textovy navod slouzici
k popisu funkcionality a moznosti aplikace. Navod ma pomoci nevidomym s rychlejSim
osvojenim si aplikace. Dale byl vytvofen poster ve formatu A2 shrnujici hlavni
funkcionalitu vytvorené aplikace. Na obrazku 2.1 je znazornén postup prace.
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Obr. 2.1 Vyvojovy diagram (autor: Tomas Liczka).



3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Prvni ¢ast této kapitoly je zaméfena na ziskavani informaci o problematice
pohybu nevidomého v prostoru. Druha c&ast pak obsahuje informace o zdarma
dostupnych jiz vytvofenych mobilnich aplikacich pro nevidomé pracujicich na OS
Android.

3.1 Nevidomi a jejich pohyb v neznamém prostredi

Kazdy clovék vnima okoli diky svym smyslovym receptorim neboli smyslovym
organum. Clovék ma pét zakladnich smysli, a to zrak, sluch, hmat, ¢ich a chut.
Smyslové receptory pfedavaji informace pomoci nervovych drah do mozku, kde se
vSechny informace dale zpracovavaji. Tento proces se nazyva vnimani okolniho
prostredi. Pokud je vS8ak receptor, nervova draha, nebo smyslové centrum v mozku
nefunkéni, ¢lovék ztraci jeden ze souvisejicich smysla. (Kaska, 2015).

Zdroje uvadéji, ze Clovék bez zadného fyzického postizeni pro svou orientaci
v okoli vyuziva zrak pfiblizné z 80 % (KaSka, 2015; Fronkova Nasadilova, 2006).
Nevidomi lidé pak v neznamém prostredi vyuzivaji nejcastéji hmatového a sluchového
smyslu (Pilmannova, 2007).

3.1.1 Podpurné prostiedky pro orientaci a pohyb nevidomych

Usnadnéni orientace a pohybu nevidomého v neznamém prostredi lze provést
nékolika zpusoby, a to z téch tradi¢nich napfiklad poskytnutim vodiciho pravodce,
ktery by byl neustale s nevidomym. Tento zptisob je financné velice naroény a také zde
dochazi k problémtim s naruSenim soukromi.

Dalsim dostupnym feSenim pro nevidomé mutize byt napfiklad slepecka hil,
ktera je také nejbéznéjsi pomutickou. Nevidomi diky slepecké holi spole¢nosti signalizuji
zrakové postizeni. Hul také slouzi jako prodlouzeni hmatu, diky kterému nevidomy
ziskava prehled o prekazkach nachazejicich se pred nim.

Dalsim pomocnikem pfi pohybu nevidomého v neznamém prostfedi je slepecky
pes, ktery slouzi hlavné k detekci prekazek, jako je napfiklad schodisté, u kterého se
zastavi a pocka, az nevidomy prekona prekazku a na povel pokracuje dal.

Dalsim pomocnikem nevidomého v neznamém prostfedi je vodici linie. Vodici
linii je napfiklad zabradli na schodech, drazky na podlaze nachazejici se v metru
(Pilmannova, 2007).

Jako podpurna pomuticka pro orientaci v neznamém prostfedi mohou slouzit
hmatové mapy (Kohn, 2015). Spole¢nym znakem hmatovych map je ,vytlaceni®
geografickych informaci do materiala jako papir, kov nebo plast (Vozenilek, 2010).

Z elektrickych zafizeni Ize do pomulicek pro nevidomé zafradit akustické
majacky, které se nachazeji uvchodid do metra azvukovym signalem navadéji
nevidomého (Pilmannova, 2007).

Alternativou ke slepecké holi je Tyflosonar, pracujici na bazi ultrazvuku, diky
kterému je nevidomy schopny indikovat pfekazky nachazejici se pred nim. Tyflosonar je
schopny zaznamenavat i intenzitu svétla (Krapek, 2007).

Mobilni zafizeni, jako mobilni telefony a chytra =zafizeni, jsou dalSim
pomocnikem nevidomych pfi orientaci v neznamém prostiedi. Jednim ze zplisobt muze
byt navigace nevidomého pomoci mobilniho telefonu a externi GPS, ktera preposila
informace o poloze do centraly a ta nevidomého naviguje (Pilmannova, 2007). Druhym
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feSenim je vyuzivani sensorl mobilniho zafizeni a nasledné zpracovavani dat do
informaci potfebnych pro zorientovani a navigaci nevidomého (Hakobyan a kol. 2013).

3.1.2 Navigace nevidomych v prostoru

Bézna hlasova GPS navigace se pouziva pro navigaci dvou zakladnich pilif,
a to vzdalenosti a sméru k nasledujicimu bodu trasy (Holland a kol. 2002). Na této teorii
Loomis (1998) zalozil vyvoj navigace pro nevidomé, ktera je popsana v ¢lanku
,2Navigation System for the Blind: Auditory Display Modes and Guidance“. Clanek
pojednava o sdélovani informaci o vzdalenosti k bodu trasy a sméru, kterym se ma
nevidomy vydat. V pfipadé sdélovani orientace uzivatele byly v ¢lanku vyzkouSeny ¢tyfi
pfistupy (viz obr. 3.1). Prvni z pfistupu s nazvem ,Virtual“ sdéli do sluchatek nazev
bodu trasy s prostorovym efektem, ktery se ozyva 80° nalevo od uzivatele. Druhy
pifistup nazyvany ,Left/Right“ sdéli uzivateli pouze informaci, zda se ma vydat nalevo,
napravo nebo pfimym smérem. Tfeti pfistup, ,Bearing®, vyuziva kompasu k urceni
orientace a sdéli uzivateli relativni smér otoceni leva/prava strana a velikost otoceni ve
stupnich. Posledni pfistup, ,No Compass®, vyuziva zmény lokace, z niz vypocitava
podobné veli¢iny jako v prede§lém pristupu. Pokud se tedy uzivatel bude pohybovat
stale stejnym smérem (pfimo), tak mu systém sdéli informaci, zda je relativni smér
otoceni doleva ¢i doprava a velikost otoCeni ve stupnich. Podle hodnoceni testovani je
nejvhodnéjsi pristup ,Virtual® a jako druhy nejlep$i byl hodnocen pfistup ,Bearing”
(Loomis, 1998).
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Virtual Left / Right

Waypoint Waypoint

*Point One" Relative Bearing Relative Bearing

“Left"

Bearing No Compass

Waypoint Waypoint

Relative Bearing Course-relative Bearing

"Left eighty”

"Left eighty”

Obr. 3.1 Pristupy sdélovani orientace uzivateli (zdroj: Loomis, 1998).

Kapic (2003) ve svém clanku prezentuje pfistup ve sdé€lovani orientace, ktery se
zda byt ve vice pfipadech vhodné&jsi nez pfistup, ve kterém se uzivateli sdéluje velikost
uhlu a smér, kterym se ma vydat. Popisovanym pfistupem je sdélovani hodin, jakozto
ukazatele orientace. Pristup je ve volném prekladu pfelozen jako ,hodinova navigace®.
Jako pfrikladem hodinové navigace mutize byt sdéleni ,smér deset hodin“ misto ,smér
300 stupnu, ktery je pro uzivatele htife predstavitelny, tudiz i casové narocnéjsi pro
predstavu.

V kontextu zmény smeéru a vzdalenosti pfi navigaci nevidomého je nutné
poznamenat fakt, ze nevidomy by mél podstoupit vycvik, a to chuzi v pfimém smeéru,
ktera je pro pohyb velmi dulezita. Nevidomy ¢lovék ma tendenci pohybu ve spirale, coz
znamena inklinaci na jednu stranu. Na konci vycviku by nevidomy nemél mit problém
s chuizi v pfimém sméru na vzdalenost 15 az 20 metra. Dale je nutné, aby nevidomy
zvladal odhad vzdalenosti, a to o délce minimalné 1 az 5 metra. Po zvladnuti tohoto
intervalu se pfistupuje k vycviku na delSi vzdalenosti. Dals§im dulezitym vycvikem
uziteénym pfi navigaci je odhad thl4. Vycvik odhadu ahla se provadi hlavné pro thly
o velikosti 90° a 180°, kdy se odchylky od téchto tthlt méfi po 5° (Fronkova Nasadilova,
2006).
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Jako podporu v navigaci 1ze nevidomému uzivateli sdélovat nové vypocitanou
vzdalenost a orientaci k nasledujicimu bodu trasy z nové ziskané lokace. Podle Loomise
(1998) by meéla byt sdélovana informace o orientaci, sméru a vzdalenosti nevidomému
uzivateli k dalsSimu bodu trasy kazdych 10 sekund. Tento interval zajisti dostateé¢nou
informovanost nevidomého v terénu.

3.2 Priizpusobeni mobilnich aplikaci pro nevidomé

Podle Kanea a kol. (2008) jsou dotykova gesta jednim z mozZnych usnadnéni
ovladani zafizeni s dotykovymi obrazovkami. Ve vySe uvedeném clanku autor zminuje
dotykova gesta na displeji, jako napfiklad tah prstem z pravé strany displeje do levé
strany, ktery je pfifazen akci ZPET. Tah prstem ze spodni ¢asti displeje do vrchni éasti
vyvola akci, ktera zafizeni vrati na domaci obrazovku.

V ¢lanku od MareSové a Dolezala (2013) je kladen dtiraz na kontrastni rozdil
zobrazovanych tlacitek, ktery je uzitecny u slabozrakych uzivatelti. Z ¢lanku lze nabyt
dojmu, ze dulezitymi prvky aplikaci jsou i velka tlacitka, ktera vyuzivaji veSkerou
velikost displeje co nejefektivnéji. O dulezitosti velkych tlacitek a jejich implementaci
pojednava také Jassi a kol. (2014) v ¢lanku s nazvem ,Ember: A Smartphone Web
Browser Interface for the Blind“.

Nevidomy mnebo slabozraky uzivatel potfebuje pro praci s elektronickym
zafizenim zpétnou vazbu, ktera nahrazuje vizualni vjem. Tato zpétna vazba muze byt
bud zvukova nebo hmatova (Hakobyan a kol. 2013). Mezi obecnymi funkcemi OS
Android 1ze nalézt text-to-speech a haptic feedback. Dale lze vyuzit moznosti sluzby
Google TalkBack, ktera nevidomym pomaha pfi praci s neznamou obrazovkou (Hurson
a Memon, 2013).

Zvukovou zpétnou vazbu je slozité realizovat v hluéném prostredi, kvuli
kterému uzivatel nerozumi pokyntim ze zafizeni, kdy navic mohou byt nevidomi také
zmateni z dlouhych pokynt ziskavanych pfi navigaci. Tento problém lze vyfesit pomoci
sdélovani méné komplexnich informaci a soustfedit se pouze na nejnutnéjsi informace
nutné pro navigaci (Doush a kol. 2016).

V ramci hmatové odezvy pfi navigaci byla napsana magisterska prace od
Gedawyho (2011). Autor se v praci zameéfruje na vyvoj mobilni navigace uvnitf budov pro
zrakoveé postizené a zkouma vhodnost pretransformovani slovnich pokynu pro uzivatele
do podoby vibraci s raznymi intervaly. Uzivatelé se po testovani shodli, Ze vice nez deset
vibrujicich motiva je té€zké si zapamatovat a ze je nutné se s aplikaci pfedem nékolik
hodin seznamovat, aby bylo mozné ji pouzivat. Mnoho uzivateli by také uvitalo
modifikaci jiz pfednastavenych motivu.

V OS Android existuje nékolik moznosti, které lze pouzit pro pfizpusobeni
mobilni aplikace pro nevidomé. Mohou to byt napfiklad Text To Speech, Speech To Text,
Voice Search nebo Google TalkBack.

3.2.1 Text To Speech

TTS je funkci v OS Android, ktera prevadi zadany text na fe¢. Aplikace mohou
tuto funkci vyuzit a predavat tak informace v mluvené podobé. Jako prfiklad této
aplikace mtize byt Google TalkBack, ktery pomaha nevidomym a zrakové postizenym
s ovladanim OS Android. TTS funkce je dale zakomponovana i v aplikaci Google Maps,
kdy popisuje krok po kroku jednotlivé ¢asti trasy. Pomoci TTS je mozné si procitat i celé
knizni tituly (Mctear a Callejas, 2013).

18



3.2.2 Speech To Text

Pomoci funkce prevodu feci na text 1ze usnadnit uzivateliim vkladani textovych
vstuptl do editovatelnych poli formulaii, jako jsou napfiklad vstupni pole pro
emailovou adresu, textovou zpravu nebo zadani pro hledani. Pfi pouziti funkce pfevodu
feci na text se objevi vyskakovaci okno s tlaCitkem s ikonou mikrofonu. Po stlaceni
tlacitka systém zacina nahravat hlas a prevadét ho na text. Vysledny text se po
skonceni zadavani objevi ve vysledném vstupnim poli. Pfi pfevodu feé¢i na text mohou
byt zaznamenany nesmyslné vyrazy, a to bud z diivodu neznalosti vstupnich slov,
hlukem v okoli anebo Spatnou vyslovnosti (Mctear a Callejas, 2013).

3.2.3 Voice Search

Hledani pomoci hlasu ma v prostfedi OS Android stejnou funkcionalitu jako
tradiéni Google hledani, az na vyjimku, Ze misto zadavani hledaného vyrazu lze vyraz
zadat pomoci hlasu. Odpovéd je uzivateli pfedana pomoci hlasu. Jako ukazku je mozné
uvést dotaz ,Jak vysoka je Eiffelova véz?“, zafizeni by poté prevedlo na text odpovéd
yEiffelova véz je vysoka 324 metrta.“ (Mctear a Callejas, 2013).

3.2.4 Google TalkBack

Google TalkBack je sluzba, ktera usnadiuje nevidomym a slabozrakym
ovladani mobilniho zafizeni s OS Android. Tato sluzba je dostupna ke stazeni jako
aplikace ve sluzbé Google Play. Google TalkBack obsahuje komunikaéni logiku, ktera
pomoci mluvenych pokynu, zvuku (TTS) a vibraci sdéluje uzivateli provedené akce.
Napiiklad wuzivateli fekne, na jaké tlacitko klikl, nebo preCte uzivateli vyskakovaci
a textova okna. Sluzba také umoznuje komunikovat s OS Android pomoci dotykovych
gest na displeji zafizeni (gesto ZPET, pohyb v rolovacim menu) anebo ovladat zafizeni
pomoci hardwarovych tlacitek na zafizeni (pohyb v textovém poli pomoci tlacitek
uréenych pro snizeni/zvySeni hlasitosti) (Google Inc. 2017a).

Tato sluzba je casto vyzadovana v aplikacich uréenych pro zrakové postizené,
protoze je schopna zajistit veSkerou komunikaci s uzivatelem a vyvojaf nemusi vytvaret
vlastni aplika¢ni logiku sdélujici akce uzivatele, jako napfiklad v aplikaci GetThere
(Lasher, 2017a).

3.3 Testované aplikace

Pro lepSi pochopeni feSené problematiky bylo nutné prakticky otestovat
aplikace vytvofené pro orientaci nevidomych a teoreticky zhodnotit mobilni geoaplikace,
které nevidomi uzivatelé pouzivaji. Pfi testovani byl kladen dtiraz na zjis§tovani irovné
komunikace mobilni aplikace a uzivatele, geolokac¢ni a navigaéni funkce aplikace
a celkové zpracovani. Testované aplikace byly vybrany podle doporuceni od nevidomych.
VSechny aplikace byly zdarma stazeny ze sluzby Google Play.

3.3.1 GetThere

Aplikace GetThere pfi spusténi vybizi uzivatele k zapnuti TalkBacku, aby byla
zajiSténa lepsi komunikace mezi uzivatelem a aplikaci. V prostredi aplikace se nachazeji
velka tlac¢itka, které uzivateli usnadnuji ovladani aplikace. Nastaveni aplikace je
rozmanité a nabizi velké mnozZstvi mozZnosti, jako napfiklad nastaveni metrickych
jednotek, zdroje pro stazeni mapovych podkladt nebo vypnuti/zapnuti automatického
oznamovani ulic. Aplikace dale vybizi uzivatele ke stazeni mapovych podkladi z OSM do
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zafizeni, aby byly pfistupny offline. I kdyz jsou stazeny mapové podklady, je nutné mit
pro hledani trasy spus§téné datové spojeni. I pfes nutnost datového spojeni nelze zaruéit

pfipojeni je nutné pro hledani tras a také pro geokédovani (Lasher, 2017a).

Aplikace umoznuje uzivateli podle aktualnich soufadnic ziskanych pomoci GPS
zjistit, na které ulici se nachazi (zpétné geokddovani). V aplikaci je mozné si ukladat
vlastni mista, exportovat a importovat je zpét do aplikace. Funkce ALARM uzivateli
umoznuje upozornovat na urcita mista. Pokud se uzivatel nachazi v blizkosti bodu,
aplikace uzivatele okamzité o této skutecnosti upozorni. Hlavni funkcionalitou aplikace
je navigace, ktera po zadani dvou mist vytvoifi uzivateli itineraf s nazvy ulic (viz obr.
3.2), vzdalenostmi a sméry, kudy se ma uzivatel dostat do cile. Nasledné je mozné
spustit samotnou navigaci, ktera uzivateli oznamuje, za kolik stop ma z pocatecni ulice
pfejit do druhé ulice a zda se ma vydat doprava, nebo doleva. Zobrazuje se i délka
zbyvajici trasy do cile. Z vyzkouSené trasy bylo mozné zjistit, ze aplikace k navigaci
vyuziva jako podklad silniéni sit a tudiz navigace ne vzdy najde nejkrat$i trasu.
K aplikaci si je mozné stahnout obsahly textovy navod, jak vyuzit ve§keré funkcionality
nabizené aplikaci (Lasher, 2017b). Pfi testovani aplikace se vyskytla jedna kriticka
chyba, ktera aplikaci zastavila.

Directions - use back button to exit GetThere - main screen
Head southeast down Albertova towards the

comer of Nitranské. Head southeast down Albertova towards the

orner of Nitranska. You are 56 feet from the
orner of Nitranska where Nitranska only
goes to the right. In 1193 feet, turn left from
Albertova to Velehradska. You are 3621 feet
rom the destination.

L 11| Sy |

In 1210 feet, turn left frorn Albertova to
Velehradska

31 feet from there, bear right along
Velehradska

31 feet from there, turn left along Velehradska

607 feet from there, take the left fork and go
straight on Velehradska

Setup
1017 feet from there, turn left along
Velehradska

24 feet from there, turn left from Velehradska
to Zizkova

Navigation

19 feet from there, bear right along Zizkova

462 feet from there, turn left from Zizkova to
Bozeny Némcové

From there it is 237 feet to your destination,
on the left.

The total distance to your destination is 3638
feet.

Obr. 3.2 Printscreen - ukazka prostfedi aplikace GetThere, nalevo itineraf vyhledané
trasy, napravo menu s velkymi tlacitky v aplikaci (zdroj: Lasher, 2017a).
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3.3.2 Blind Navigator

Mobilni aplikace Blind Navigator neslouzi pouze ke geoloka¢nim ucelim, ale
zahrnuje funkcionalitu, jakou je napfiklad mozZnost zadani telefonniho ¢&isla pro
uskutecnéni hovoru, zobrazeni SMS zprav nebo spravovani sluzeb dostupnych
v telefonu (zjiSténi stavu baterie telefonu, sila signalu, zapnuti/vypnuti GPS).
Geolokac¢ni funkce aplikace nabizeji zpétné geokédovani, kdy aplikace uzivateli sdéli
adresu, ke které se nachazi nejblize (viz obr. 3.3). Aplikace ke zjisténi adresy potfebuje
datové pripojeni. Lokace se taktéz zobrazuje v mapovém okné, které nezobrazuje
podkladovou mapu. Svou pozici lze pomoci jednoho tlacitka jednodusSe sdilet. Sdileni
probiha pomoci vytvofeného URL odkazu (odkazujici na Google Maps se zadanou
aktualni polohou), ktery lze odeslat jako SMS zvolenim kontaktu. Prostfedi obsahuje
bézna tlacitka, ktera vSak po kliknuti sdéli nazev tlacitka a pfi del§im pfidrzeni tlacitka

se vykona akce (Ingolabs, 2013).

Blind Navigator
Contacts
Set Alarm
Color Identifier Q
Local Eyes
Nitranska 4065/2
767 01 Kromériz
Google

Share Your Location

Obr. 3.3 Printscreen - ukazka prostfedi aplikace Blind Navigator, nalevo hlavni menu,
napravo ukazka zjiSténi nejblizsi adresy od aktualni pozice (zdroj: Ingolabs, 2013).

3.3.3 NotNav GPS Accessibility

Aplikace NotNav je navrzena pro nevidomé nebo slabozraké, které mluvenym
projevem informuje o jejich orientaci ke svétovym stranam, nejblizSi znamé adrese,
nejbliz§i kfizovatce nebo POI. Aplikace také sdéluje vzdalenosti k bodtim trasy. Aplikace
nabizi jednoduché prostfedi s velkymi tlacitky (viz obr. 1.4). VeSkeré moznosti
oznamovani lze nastavit v zalozce nastaveni. Nastaveni dale nabizi napfiklad urceni
vzdalenosti, ve které mutize probihat proces geokédovani. Pokud je centroid zjisténé
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adresy ve vétsi vzdalenosti od aktualni polohy nez urcena hodnota, tak geokédovani
neprobéhne. V nastaveni lze také zapnout moznost ovladani zafizeni zatfesenim.
Zatfesenim se, ulozi bod trasy. Jednou z funkci aplikace je i ukladani bodu trasy. Pri
aktivaci bodu trasy je mozné k nému oznamovat vzdusnou vzdalenost od aktualni
polohy uzivatele se zafizenim (Smithson, 2017). K aplikaci je k dispozici uzivatelsky
manual, ktery veS§kerou funkcionalitu vysvétluje (Smithson, 2015).

NotNav : Waypoint List

Nitranska 4065/2

BoZeny Némcové 3224/5

SPEAK LAST

SET WAYPOINT

LIST WAYPOINTS

SETTINGS

DONATE

Google

Obr. 3.4 Printscreen - ukazka prostfedi aplikace NotNav, nalevo hlavni menu, napravo
ukazka seznamu s body trasy ulozenymi uzivatelem (zdroj: Smithson, 2017).

3.4 Accessible Navigation ForBlind

Aplikace ma v nékterych c¢astech nekonzistentné rozlozené ovladaci prvky.
V aplikaci se objevuje reklama, ktera se pro nevidomého uzivatele jevi jako rusivy
element. V nastaveni aplikace lze nastavit mod, ve kterém aplikace bude vyhledavat
trasy, a to méd chlize nebo auto. V nastaveni je mozné dale zvolit, zda se ma trasa
vyhybat poplatktim na silnicich, dalnicim a trajekttm (viz obr. 3.5). Samotna navigace
probiha tak, Ze se po textovém nebo hlasovém zadani adresy stahne do zafizeni trasa.
Pro stazeni trasy je nutné datové pripojeni. Prostfedi navigace sdéli celkovou vzdalenost
trasy a zpusob ziskavani lokace (WI-FI, GPS). Navigovani probiha sdélovanim
vzdalenosti k nasledujicimu bodu. Bod je definovan nazvem ulice, kam trasa pokracuje,
a smeérem, kterym se ma uzivatel nasmeérovat. Pfi navigaci je mozné ukladat oblibena
mista pro pfipadné budouci pouziti v navigaci. Dal§i moznosti pfi navigaci je sdileni
polohy. Tato funkce vygeneruje URL adresu na Google Mapy, kterou lze poslat
napfiklad jako textovou zpravu nebo email. Soucasnou polohu je mozné zobrazit
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i pomoci externi mapové aplikace. Prostfedi aplikace obsahuje mala tlac¢itka a po
stisknuti jednoho z tlacitek probéhne hlasové sdéleni o vykonané funkci. Pfi stisknuti
tla¢itka pro sdileni neprobéhne zadna hlasova odezva. Z tohoto duvodu je leps§i pouzivat
aplikaci v kooperaci se sluzbou Google TalkBack (Sarper, 2016). Pfi praci s aplikaci se
vyskytla chyba, ktera vypnula celou aplikaci.

Select Mode:

e e
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Select Mode:

Add Favorite Select Favorite
Location Locations

ISR

N

| {liis;en‘.Nm?Looaﬁbn
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ﬁsten Previous
Location

Talk Address Write Address

Share Your Open Your Locations on
Location Map

Obr. 3.5 Printscreen - ukazka prostfedi aplikace Accessible Navigation ForBlind, na levo
nastaveni aplikace, na pravo navigovani k jednotlivym bodtm trasy

(zdroj: Sarper, 2016).

3.5 DotWalker

Aplikace DotWalker obsahuje velké mnozstvi funkci. Soucasti je samozfejmeé
kompas, navigace k bodu, ktera sdéluje vzdalenost a smeér, jakym se uzivatel do bodu
dostane. Aplikace ma ve verzi zdarma omezenou funkcionalitu. Aplikace umoziuje
zjiSténi nejblizsi adresy z aktualni pozice zjiSténé pomoci GPS, dale je mozné vyhledavat
POI v okoli, které 1ze ukladat do databaze, nebo k nim navigovat. Navigace probiha po
jednotlivych lomovych bodech nalezené trasy, a to sd€lovanim aktualni vzdalenosti
a hodinové orientace. K popisum bodu je pro lepsi orientaci pfidan i nazev ulice, na
které se nachazi. Nalezenou trasu je mozné zobrazit i na mapé (viz obr. 3.6). Aplikace
umoznuje importovat body z trasy, z databaze a z mapovych dlazdic stazenych z OSM.
V aplikaci je i moznost zaznamenavat trasu do bodu, ve verzi zdarma jich je mozné
ulozit pouze 30. Aplikace se pfi zkouSeni funkcionality zastavila a bylo nutné ji
restartovat. Chybovost lze pripisovat nepfizplsobivosti pro verzi OS Android na
testovaném zafizeni. Aplikace pfi zapnuti nespolupracovala ani s GPS pfijimacem.
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Uzivatelské prostfedi je nepfehledné a uzivatelé se v ném slozité€ orientuji, to dokazuje
i komentaf v obchodé Google Play. Aplikace nedisponuje zpétnou vazbou ze stisknutych
tlacitek a proto je nutné aplikaci spustit v kooperaci se sluzbou Google TalkBack
(Dousek, 2017).

# 22 mnorth *  Points 8

Head east on Rumunska,

16 meters, at 2 o'clock

Turn left toward Albertova,

23 meters, at 4 o'clock

Turn right at Rumunska,
91 meters, at 2 o'clock
Turn right onto Albertova,
94 meters, at 2 o'clock

Turn left toward Zizkova,
81 meters, at 3 o'’clock

Continue onto Zizkova,
104 meters, at 3 o’clock

w Turn right onto B. Némcové,

415 meters, at 5 o’clock

B. Némcové 1-9, 767 01 Kromériz,
Czechia,

4711 meters, at 5 o’clock

Obr. 3.6 Ukazka prostfedi aplikace DotWalker, vyhledana trasa nalevo, itineraf trasy
napravo (zdroj: DousSek, 2017).

3.6 ViaOpta Nav

Uzivatel mtize v aplikaci zjistit nejbliz§i adresu k soucasné poloze. K té je také
mozné nalézt okolni POI, ke kterym aplikace zjisti informace, jako je vzdalenost
v metrech a ¢asova vzdalenost. K vyhledanému bodu je mozné se navigovat. Navigace
probiha pomoci stahnutého itinerare (viz obr. 3.7). K jeho stazeni je nutné datové
pfipojeni. Itineraf se sklada z nazva ulic vztazenych k bodtim, vzdalenosti mezi
jednotlivymi body a smérem, kterym pokracovat k dal§imu bodu. Body i trasy je mozné
vykreslit v mapovém poli. Nalezené body lze ukladat pro pfipadné navigovani, nebo je
mozneé je sdilet (poslat emailem, SMS zpravou) pomoci URL odkazu na webovou aplikaci
ViaOpta Nav. Nastaveni aplikace obsahuje velké mnozstvi moznosti, jak si aplikaci
pfizpusobit (rychlost sdélovani mluvenych pokynt, moznost prepocitavat trasu).
Aplikace mluvenym projevem sdé€luje informace o vykonanych akcich, ale pro nevidomé
chybi zpétna vazba. Pred spusSténim akce je nutné, aby nevidomy pouzival spolu
s ViaOpta Nav i sluzbu Google TalkBack. Prostfedi aplikace je jednoduché, prehledné
a moderni (Novartis Pharmaceuticals Corporation, 2015).
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Obr. 3.7 Ukazka prostredi aplikace ViaOpta Nav, na levo itineraf nalezené trasy, na

pravo zobrazeni nalezené trasy v mapé (zdroj: Novartis Pharmaceuticals
Corporation, 2015).

3.6.1 Google Maps

Aplikaci Google Maps lze ovladat v kooperaci se sluzbou Google TalkBack.
V aplikaci lze vyhledat pés§i trasu. K vyhledani trasy je nutné mit zapnuté datové
pfipojeni. Po vyhledani trasy uzivatel obdrzi informaci o délce trasy a ¢asu zbyvajicim do
cile. Z vyhledané trasy lze zjistit itineraf celé trasy, ktery obsahuje nazvy ulic,
vzdalenost mezi jednotlivymi body a smér odboceni v bodu. Pfi navigaci uzivatel
nedostava informace o vzdalenosti k dalSimu bodu, nebo zda se uzivatel pohybuje
spravnym smeérem, proto nevidomi uzivatelé aplikace Google Maps pouzivaji soucasné
se spusténou aplikaci NotNav, ktera je informuje o okoli, kterym pravé prochazeji.
Celkové je ovladani aplikace Google Maps tézkopadné, protoze uzivatelské prostiedi
neni pfrizptisobené pro nevidomé (Google Inc, 2017b).
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4 VYVOJ MOBILNI APLIKACE

Pred samotnym zadanim diplomové prace bylo rozhodnuto, ze vyvoj mobilni
aplikace pro nevidomé probéhne pro OS Android. K tomuto kroku pfispél hlavné fakt,
ze OS Android je nejrozsifené€j§im OS pro mobilni zafizeni na svété (viz obr. 4.1) a ma
stale o vice nez polovinu vét§i zastoupeni oproti svému konkurentovi iOS
(Net Applications.com, 2017).

DalSim pozitivem ve vyvoji pro OS Android je dostupnost velkého mnozstvi
vyukovych videi ke zhlédnuti na internetu zdarma a také dostupnost vyukovych
materiald, jako je napfiklad kniha ,Vyvoj aplikaci pro Android“ (Lacko, 2015). Pro vyvoj
mobilni aplikace pro OS Android je nutné se seznamit s moznostmi a postupy, které
vyvoj obnasi, proto budou v nasledujicich podkapitolach shrnuty jednotlivé komponenty
a kroky, které je nutné pfed i pfi vyvoji provést a zvazit.

Podil zastoupeni jednotlivych OS v mobilnich zarizeni
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Obr. 4.1 Podil jednotlivych OS v mobilnich zafizeni
(zdroj: Net Applications.com, 2017).

4.1 OS Android

Operacni systém Android je Open Source platforma zalozena na bazi Linuxu,
ktera cili pfedevSim na mobilni zfizeni, jako jsou chytré telefony, hodinky, televize,
navigace v automobilech. Hlavni vyhodou této platformy je jeji otevienost, a to jak ze
strany uzivatel, tak i vyrobcll. Android (jako platforma) byl zalozen v roce 2003
avroce 2005 ho odkoupila spoleé¢nost Google. V roce 2007 vznikla Open Handset
Alliance, jejiz soucasti je nékolik firem (Google, Intel, NVIDIA, HTC, Samsung), které OS
Android spole¢né vyvijeji (Lacko, 2015).

Pro vyvoj OS Android je dobré znat aktualni verze systému a jejich zastoupeni
v mobilnich zafizenich (viz obr. 4.2.) Kazda nova verze s sebou pfinasi opravy chyb
z pfedchozi verze, rozSifuje funkcionalitu a pfispiva k rychlejSimu chodu aplikaci.
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Jednotlivé hlavni verze OS Android jsou pojmenovany podle sladkosti (Sarata, 2015).
Jak lze vycist z tabulky na obrazku 4.2, tak nejnovéjSim OS je Nougat a jeho zastoupeni
na zafizenich je 0,3 %. Z toho duvodu neni cilem vyvijet mobilni aplikace pro nejnovéjsi
verze OS Android, ale pro ty verze, které maji nejvétSi zastoupeni. Momentalni nejvétsi
zastoupeni v mobilnich zafizenich ma verze 6.0 s nazvem Marshmallow, ktera je
zastoupena v 30,7 % zafizeni. LepS§i pfedstavu o zastoupeni jednotlivych verzi OS
Android nabizi graf na obrazku 4.3. Jako pfednastavena hodnota pro zalozeni projektu
ve vyvojovém prostfedi Android Studio je verze 4.0.3 (Ice Cream Sandwich), které by
mélo zarucit kompatibilitu na 97,4 % mobilnich zafizeni s OS Android.

Pri vyvoji aplikaci pro star§i verze OS Android je nutné pfizpusobovat
programovy kéd slouzici pro novéjsi verze OS Android tak, aby starsi verze byly schopné
provést funkcionalitu kédu. Pro tento ticel byly vytvofeny knihovny Android Support
Library, které vyvojafi musi do svych projektt zakomponovat (Lacko, 2015).

[vwsn | rsmere 1 e

233- Gingerbread 10 1.0%
237

403- lce Cream 15 1.0%
4.04 Sandwich

4.1.x Jelly Bean 16 4.0%
4.2.x 17 5.7%
4.3 18 1.6%
4.4 KitKat 19 21.9%
5.0 Lollipop 21 9.8%
5.1 22 23.1%
6.0 Marshmallow 23 30.7%
7.0 Nougat 24 0.9%
7.1 25 0.3%

Obr. 4.2 Podil jednotlivych verzi OS Android v zafizeni (zdroj: Google, 2017b).
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Obr. 4.3 Graf znazornujici podily zastoupeni verzi OS Android z tabulky vyobrazené na
obrazku 4.2 (zdroj: Google, 2017b).
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4.2 Vyvojové prostfedi pro OS Android

Pred vyvojem mobilni aplikace urcené pro OS Android je nutné zvazit, jaké
vyvojové prostredi pro vyvoj pouzit. Moznosti je nékolik a kazdé ma jak své pozitivni, tak
i negativni vlastnosti.

Prvni mozZnosti je MIT App Inventor ve verzi 2. Tato webova aplikace umoznuje
uzivatelim poskladat si svou aplikaci v grafickém prostredi. V grafickém prostfedi je
mozné si navrhnout design aplikace (umisténi tlacitek, textovych poli apod.). Dale je
nutné v grafickém prostfedi poskladat aplikac¢ni logiku pomoci blokt, které obsahuji
pfeddefinovany kod logiky pro urcité komponenty (viz obr. 4.4). Poskladanou aplikaci je
mozné testovat pfes Wi-Fi na vlastnim zafizeni s OS Android (Massachusetts Institute
of Technology, 2015). Tvorba aplikace ve vyvojovém prostfedi MIT App Inventor je
nenaroéna a pfehledna, nicméné nenabizi funkcionalitu a moznosti pro tvorbu

rojects v Connect * Build ~ Help ~ My Projects Gallery Guide Report an Issue English v iczkat@gmail com ~

i MIT App Inventor 2 .
am B
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Screenl v | Add Screen Remove Screen Designer § Blocks
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Obr. 4.4 Bloky nesouci preddefinovanou funkcionalitu komponent

(zdroj: Massachusetts Institute of Technology, 2015).

Dalsi moznosti vyvoje mobilni aplikace pro OS Android je pomoci React Native,
ktery spada pod Facebook Open Source. Vyvoj v prostfedi React Native nabizi
programovani mobilnich aplikaci pomoci JavaScriptu a Reactu, ale je nutné upozornit
na fakt, ze se nevytvafeji mobilni webové aplikace nebo HTMLS aplikace, ale
plnohodnotné aplikace sestavené z blokli, které maji Android aplikace. Vyhodou React
Native je rychlost pfi vyvoji, a to hlavné z hlediska absence rekompilace aplikace.
Pomoci React Native lze vytvaret aplikace jak pro OS Android, tak i pro iOS. Jako
piiklad vytvofenych mobilnich aplikaci nad pfistupem React Native je mozné uvést
Facebook nebo Instagram (Facebook, 2017).

Jako dalsi plnohodnotné nastroje pro vyvoj mobilnich aplikaci pro OS Android
Ize uvést vyvojové prostfedi Eclipse, které je obecné prizplisobené pro programovani
v jazyce JAVA, ale diky rozS§ifenim je vhodné i pro programovani Android aplikaci. Do
roku 2013 bylo taktéz podporovano spolecnosti Google a bylo hlavnim vyvojovym
prostfedim pro OS Android. Podpora skoncila po vydani vlastniho vyvojového prostfedi,
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kterym je Android Studio, jenz je specialné zaméfené na vyvoj pro OS Android, jak jiz
napovida nazev (Sarata, 2015).

Pro vyvoj aplikace bylo vybrano pravé vyvojové prostfedi Android Studio, a to
z duvodu jeho specializace, podpory, ale také velkého mnozstvi navodl od uzivately,
které vyvoj usnadnuji.

4.2.1 Android Studio

Jak jiz bylo zminéno vySe, Android Studio bylo uvolnéno v roce 2013 a stalo se
hlavnim vyvojovym prostfedim pro OS Android. Android Studio je pro vyvojare zdarma
ke stazeni. V programu Android Studio vyvojaif mutize programovat jak aplikace pro
mobily a tablety, tak i pro chytré hodinky, televize, auta a také bryle, které v sobé
ukryvaji OS Android. Programovani aplikaci probiha v programovacim jazyce JAVA
a layouty se navrhuji pomoci znackovaciho jazyka XML.

Instalace programu Android Studio je oproti Eclipse jednodussi a intuitivnéjsi.
Na strankach softwaru Android Studio si vyvojar musi stahnout instala¢ni EXE soubor,
ktery obsahuje Android Studio IDE prostfedi, Android SDK, nastroj pro kompilaci
a emulator s OS Android (Google, 2017a). Pfed samotnou instalaci programu Android
Studio by méla probéhnout instalace JAVY od spole¢nosti Oracle.

Vyvojové prostfedi (viz obr. 4.5) je velmi podobné vyvojovému prostiedi Eclipse.

naprogramované aplikace, ale také debugging aplikace. Na levé strané se nachazi okno
pro spravu jednotlivych prvka projektu (tfidy, XML soubory, obrazky apod.) Na levé
strané se nachazi nejvétsi okno celého prostfedi, které slouzi pro editaci programového
kodu. Okno ve spodni ¢asti prostfedi slouzi k hlaseni tispéSnosti kompilaci, ale také
napfiklad k monitoringu akci, které probihaji v pripojeném zafizeni s OS Android, které
se pouziva napfiiklad pro ladéni aplikace. Spodni lista zobrazuje probihajici procesy.
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Obr. 4.5 Grafické rozhrani vyvojového prostfedi programu Android Studio

(autor: Tomas Liczka).
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4.3 Android SDK

Balicek vyvojovych nastroji Android Software Development Kit obsahuje
knihovny pro vyvoj aplikaci pro OS Android, sadu pro provoz emulatorta virtualnich
Android zafizeni, dale obsahuje nastroje pro debugging, ukazky kédu, ale také navody
pro danou verzi SDK. Jednim z nastrojli, ktery je obsazen v Android SDK je i Android
Debug Bridge, ktery vyvojafi pomaha pfi vyvoji tim, ze dokaze spoustét vyvijené aplikace
pfimo v zafizeni s OS Android, které je pfipojené k pocitac¢i pomoci USB kabelu nebo
Wi-Fi (Sarata, 2015). Dalsi nastroje Android SDK jsou vyuzity napfiklad pro
skompilovani programového kédu do APK baliku, ktery ma pfiponu .apk a obsahuje
veskery obsah aplikace. Skompilovany soubor APK slouzi k instalaci naprogramované
aplikace na OS Android (Cerman, 2014).

4.4 Opravnéni

OS Android je modifikovany viceuzivatelsky OS Linux, ve kterém jednotlivé
aplikace zastupuji odliSné uzivatele. Proto je nutné pfi vyvoji aplikace definovat
opravnéni, které muze aplikace mit (Cerman, 2014). Jako pfiklad opravnéni lze uvést
pristup aplikace k fotoaparatu a porizovani fotografii. Bez definovani tohoto opravnéni
v aplikaci nedovoli OS Android dané aplikaci pouziti fotoaparatu. Jako dalsi velmi
pouzivana opravnéni lze uvést vyuzivani GPS, pfistup pro ukladani do externi paméti
zafizeni nebo také moznost vyuzivani internetu. VSechna opravnéni definovana
v aplikaci je nutné pred instalaci potvrdit a vyjadrit tak souhlas s opravnénimi, ktera
aplikace vyuziva pfi svém chodu (Lacko, 2015).

4.5 Aplikaéni komponenty

Do zakladniho pochopeni principt vyvoje pro OS Android je nutné zahrnout
problematiku aplika¢nich komponent, které se pouzivaji pfi vyvoji aplikaci. OS Android
tak pomoci aplika¢nich komponent rtiznymi zplsoby vstupuje do vysledné aplikace
a vyvojar je vyuziva pro vytvareni celkového obsahu a funkcionality (Cerman, 2014).
Aplikaéni komponenty lze vramci OS Android vyc€lenit Ctyfi a témi jsou: Aktivity
(Activity), Sluzby (Services), Broadcast Receivers a Poskytovatelé obsahu (Content
Providers) (Lacko, 2015).

4.5.1 Aktivity

Aktivita je hlavni tfidou, ktera uzivateli aplikace zobrazuje obsah po spusténi
aplikace. Aplikace se muze skladat z vice Aktivit, které si vzajemné pfedavaji informace
a mohou byt vzajemné propojeny. Aktivity dovoluji uzivatelim aplikace pfijimat
informace a komunikovat s aplikaci skrze grafické prostfedi aplikace. Aktivity se
v aplikaci vyskytuji v hierarchické strukture, ktera zarucuje po spuSténi aplikace
zobrazeni prvni, tzv. Hlavni aktivity, a z ni umoznéni spusténi dalSich aktivit aplikace.
Aktivity jsou jedinou aplikaéni komponentou zobrazujici obsah do uzivatelského
prostfedi, ostatni komponenty funguji pod Aktivitami (Lacko, 2015).

Kazda vyuzita a spousténa aktivita v aplikaci musi byt vydefinovana
v konfiguraénim souboru AndroidManifest.xml, ktery mimo jiné slouzi i pro deklaraci
opravnéni, urceni minimalni verze OS Android potifebné pro chod dané aplikace
a definovani knihoven potfebnych pro chod aplikace (Cerman, 2014).
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Kazda aktivita ma zivotni cyklus (viz obr. 4.6). Zivotni cyklus obsahuje nékolik
metod, které se volaji v uréitych stavech aktivity (Spusténi, obnoveni nebo zruSeni).
Konkrétné se jedna o metody:

e onCreate — volana pfi vytvoreni aktivity, v metodé onCreate se inicializuje
aktivita a dochazi k definici grafického prostredi,

e onStart — metoda volana pfi prvnim spusténi nebo pfi aktivaci po pfedeSlém
prekryti, napf. dialogovym oknem,

¢ onResume - aktivita vola metodu onResume pred aktivaci Aktivity do popfedi pfi
prvnim spusténi, po restartu nebo po pauze,

e onPause — metoda volana pred preménou Aktivity do pozadi,

e onStop — metoda onStop se vola pfed zastavenim a zneviditelnénim aktivity pro
uzivatele,

e onDestroy — aktivita vola metodu onDestroy pfi zruSeni aktivity,
e onRestart — metoda volana v aktivité po ukoncéeni a nasledném obnoveni aktivity
(Sarata, 2015).
Pro vyvoj komplexnich aktivit je nutné pochopit zivotni cyklus aktivit, ktery
obsahuje tfi hlavni stavy a témi jsou: Aktivita v popfedi, Pozastavena aktivita
a Zastavena aktivita (Lacko, 2015).

Aktivita v popfedi
Jedna se o stav aktivity, kterd je zobrazena na displeji zafizeni a uzivatel s ni

muze interagovat. Aktivita v popfedi je nejCastéji ve stavu onResume (viz obr. 4.6)
(Lacko, 2015).

Pozastavena aktivita

Pozastavena aktivita se nachazi stale v interni paméti a byva detekovatelna na
displeji, ale uzivatel s ni nemuze pracovat. NejCastéji je takova aktivita prekryta
dialogovym oknem. Pokud vSak dojde k nedostatku interni paméti, je aktivita OS
Android ukonéena (Lacko, 2015).

Zastavena aktivita

Zastavena aktivita se nachazi stale v interni paméti, ale je pfekryta jinou
aktivitou. Pokud se OS Android potyka s nedostatkem interni paméti, jsou nejprve
zruSeny Zastavené aktivity a po nich nasleduje zrusSeni Aktivity pozastavené (Lacko,
2015).
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Obr. 4.6 Schéma zivotniho cyklu aktivity (zdroj: Google, 2017g).

4.5.2 Services

Sluzby jsou dlouhotrvajici procesy nebo procesy, které se vykonavaji na pozadi.
Dale je mozné pomoci sluzeb ziskat spolupraci mezi vzdalenymi procesy. Oproti
Aktivitam jsou sluzby spustény na pozadi a nemaji zadné grafické rozhrani na displeji
zafizeni. Hlavni vysadou Sluzeb je asynchronni, dlouhotrvajici, paralelni funkcionalita
pfi vykonavani procesti zadavanych uzivatelem do grafického prostiedi aplikace neboli
Aktivit. Pfikladem Sluzby je pfehravani zvukovych nahravek na pozadi. Spusténi Sluzby
probiha v grafickém prostfedi aplikace, kde si uzivatel vybere zvukovou nahravku,
zacne ji prehravat pomoci Sluzby a ma moznost spustit jinou aplikaci, napiiklad na
prohlizeni emailu, a tim pfesunout spusténou aktivitu do pozadi, aniz by se pfehravani
zvukové nahravky zastavilo (Lacko, 2015).
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4.5.3 Broadcast receiver

Aplikacni komponenta Broadcast receiver zpracovava udalosti, které jsou
oznamené napfi¢ celym OS Android. Jako nejbéznéjsi priklady, se kterymi se uzivatel
muze potkat, jsou informace o stavu baterie v zafizeni, prijeti emailu nebo také
o vypnuti displeje v zatizeni. Mimo tato systémova ohlaSeni muize vyvojai do vytvarené
aplikace zakomponovat napfiklad notifikacni oznameni o mnozstvi stazenych dat
z internetu do aplikace. Broadcast receiver se =zobrazuje pouze jako informace
v notifikaéni listé, a tak u néj nelze vytvaret grafické rozhrani, ale je mozné propojit
Broadcast receiver s Aktivitou, pfedat ji potfebné informace a ty nasledné graficky
ztvarnit v Aktivité (Cerman, 2014).

4.5.4 Content provider

Posledni aplika¢ni komponentou je Content provider neboli poskytoval obsahu,
ktery aplikaci zprostfedkovava pristup a sdileni dat, kterda jsou ulozena v SQLite
databazi, v souborovém systému, na internetu nebo v jakémkoli perzistentnim ulozisti.
Zptristupnéna data lze pomoci této aplikacni komponenty i modifikovat, ale to jen
v pfipadé, ze k tomu aplikace ma pfislusna opravnéni (Cerman, 2014).

4.6 Zdroje

V Android prostfedi nazyvané také Resources, které jsou ve vyvojovém
prostredi oddéleny od zdrojového koédu. Zdroje dat obsahuji pfedev§im textové soubory
ve formatu XML, obrazové a zvukové soubory, které spolecné utvareji grafické rozhrani
aplikace. V textovych souborech zapsanych pomoci XML jazyka lze definovat grafické
rozlozeni jednotlivych aktivit. Dale XML soubory slouzi k definici barev, styll nebo také
animaci zobrazenych v aktivitach. Do souboru se strukturou XML lze ukladat i textové
fetézce zobrazujici se v aktivitach. Timto zpusobem je umoznéno vytvaret i jazykové
mutace aplikace (Cerman, 2014).

4.7 Datova ulozisté

Pro ziskavani a ukladani dat v prostfedi OS Android existuje nékolik moznosti,
ale je nutné, aby si vyvojar vytycil ticel ulozisté a nasledné zvolil to spravné. Pro kazdy
Ucel muze slouzit jiny typ ulozisté, a to z dlivodu raznych typt dat, objemu dat a jejich
pristupnosti ostatnim aplikacim. Moznosti ukladani dat v OS Android jsou nasledujici:

e Shared Preferences — data jsou uloZena do vnitfni pameéti zarizeni a ukladaji se
vzdy v paru ve formatu kli¢ a hodnota,

e Internal Storage — uklada data do vnitfni paméti zafizeni,

e External Storage — ukladani dat probiha na pamétovou kartu, jeji vyhodou je
zpravidla veétsi datova kapacita nez Internal Storage,

e SQLite databaze — ulozeni dat probiha v souborové databazi, ktera je soucasti OS
Android,

e Prostory na siti — ukladani dat na server, popfipadé ukladani dat pomoci sluzeb
typu Disk Google, OneDrive, Dropbox.

(Cerman, 2014)
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4.8 Geo funkcionalita

Pfi vyvoji mobilnich aplikaci pro OS Android 1ze vyuzivat senzora v jednotlivych
zafizenich a ziskavat tak informace z jejich okoli (jako napfiklad kompas, akcelerometr
a gyroskop) (Hospaska, 2015). Pro ziskani lokace zafizeni je nutné, aby zafizeni
obsahovalo modul GPS, ktery dokaze urcit polohu zafizeni s pfesnosti okolo tfi metrt.
Urcovani polohy probiha také pomoci pfipojeni k Wi-Fi siti a mezi nejméné presny
zplisob patfi urceni polohy z triangulace pfevodnich stanic mobilnich operatoru.
Digitalni kompas v mobilnim zafizeni podava informace o orientaci zafizeni ke svétovym
stranam a pracuje na principu elektronického magnetometru, ktery sniméa magnetickou
indukci, stejné jako analogovy kompas (Sarata, 2015). Ziskana data lze nasledné
analyzovat, zobrazovat a dale s nimi pracovat. Pro geolokacni data existuje mnoho
knihoven, pomoci kterych je lze uzivateli zobrazit na displeji zafizeni.

Jednou z mapovych knihoven je Mapbox Android SDK, ktery je podporovan na
zafizeni od verze API 15. Mapbox Android SDK je aktivné vyvijena knihovna, ktera je
Casto aktualizovana. Pro vyvojafe Mapbox pripravil velké mnozstvi pfikladt s ukazkou
zdrojového koédu, jak knihovnu pouzit. Dale Mapbox nabizi implementaci svych dalSich
sluzeb pfimo v knihovné Mapbox Android SDK. Takovou sluzbou je napfiklad Mapbox
Direction API pro vyhledavani tras mezi dvéma nebo vice body. Dale je mozné si ve
webovém prostredi nadefinovat obsah a vizualni styl podkladové mapy zobrazujici se
v mapovém poli. Aby knihovna uzivateliim na mobilnich zafizenich fungovala, je nutné,
aby vyvojar pro aplikaci vygeneroval API kli¢ podléhajici smluvnim podminkam pouziti.
Pro nazornost a velké mnozstvi ukazkovych pfipadt byl Mapbox Android SDK zvolen do
praktické casti jako knihovna pro vykreslovani geografické informace. Pro vybér této
knihovny svédcil také fakt, ze Mapbox Direction API Ize pouzit pouze s produktem od
spolec¢nosti Mapbox. Vysledna aplikace obsahujici produkty uctu, ktery je v rezimu
zdarma, by méla byt volné dostupna a zdarma (Mapbox, 2017b).

Dalsi mapovou knihovnou pro mobilni zafizeni s OS Android je ArcGIS
Runtime SDK for Android od spole¢nosti Esri. Diky kladnym referencim této knihovny
v diplomové praci Jana Saraty (Sarata, 2015) byla knihovna dukladné testovana, ale
z davodu licenénich podminek routovaci sluzby nebyla do vysledné aplikace
zpracovana. Pomoci knihovny 1ze napfiklad jednoduseji pfistupovat k dattim, ktera byla
publikovana pomoci softwarovych feSeni od spole¢nosti Esri. Knihovna napfiklad
podporuje jednoduché zobrazeni dat z vektorového formatu .geodatabase (Esri, 2017).

OSMDroid je dalsi mapovou knihovnou pro OS Android, ktera témér dokonale
a zdarma nahrazuje puvodni mapovou knihovhu obsazenou v OS Android.
V dokumentaci k této knihovné je obsazeno velké mnozstvi moznosti jak knihovnu
propojit s ostatnimi sluzbami a ziskat pro ni data. Knihovna se zamétruje hlavné na
zobrazeni rastrovych dat, coz dokazuje v dokumentaci, kde jsou vysvétleny principy pro
zobrazeni mapovych dlazdic (Osmdroid, 2017).

Vyznamnym mapovym prostfedim je Google Maps Android API, pro které je
nutné nainstalovat do aplikace Google Play services SDK. Mapova knihovna ma
zakladni funkcionalitu a v fadé funkci je velmi omezena. Dokumentace nabizi napfiklad
navod na implementaci a zobrazeni GeoJSONu pomoci tohoto prostfedi (Google, 2017d).
Tato mapova knihovna je ve vysledném feSeni aplikace obsazena zejména z duvodu
nutnosti ziskana data prostfednictvim sluzeb od spolecnosti Google zobrazovat
vyhradné nad Google mapami.
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5 VYVOJ APLIKACE GEOBLINDGUIDE

Hlavnim vystupem diplomové prace je mobilni geoaplikace pracujici na OS
Android, pfizptisobena pro nevidomé. Pfi vyvoji aplikace byly vyuzity informace ziskané
ze studia literatury zabyvajici se nevidomymi lidmi a jejich pohybem v neznamém
prostfedi. Dale pfi vyvoji byly vyuzity informace z otestovanych jiz existujicich
softwarovych feSeni pro OS Android a také teoretické informace ziskané o vyvoji pro OS
Android. Detailni popis a postup prace na aplikaci pojmenované autorem jako
GeoBlindGuide zprostfedkovava nadchazejici kapitola.

5.1 Konzultace s nevidomymi

V prvni fazi vyvoje probéhla konzultace s nevidomymi ve stredisku Elsa v Praze
a také s nevidomymi v Tyflocentru v Olomouci. Pfedmétem konzultaci bylo zjiSténi
potfeb pfi pohybu nevidomého v neznamém prostifedi. Nasledné byly prodiskutovany jiz
existujici aplikace s vysvétlenim jejich kladnych a =zapornych prvkl, které se
v aplikacich vyskytuji. Dale byl prokonzultovan koncept navrhované aplikace, a to
zejména jeji funkcionalita a principy. Detailné&ji byla s nevidomymi promys§lena samotna
navigace, ktera byla jiz od zacatku zamySlena jako jedna ze zakladnich funkci
pfipravované aplikace.

5.2 Navrh funkcionality aplikace

Po konzultaci s nevidomymi bylo pfistoupeno k navrhu funkéni ¢asti aplikace.
Funkcionalitu bylo nutné skloubit se zadanim diplomové prace, které kladlo pozadavky
na vyuziti funkcionality pfevodu textu na fe¢, na vyuziti riznych mapovych podklada
a datovych zdroji, na moznost v aplikaci mérit vzdalenost a na schopnost nevidomého
zorientovat se v okolnim prostredi diky informacim ziskanym pomoci navrhované
aplikace. Pro aplikaci bylo nutné vybrat modelovou oblast, ktera v zadani byla
definovana v rozsahu krajského meésta. Proto byla pro aplikaci vybrana oblast mésta
Olomouce.

5.3 Prizpusobeni pro nevidomé

Pii navrhu funkcionality a uzivatelského prostredi bylo nutné zohlednit potieby
nevidomych. Po konzultacich s nevidomymi a ze ziskanych informaci z teoretické casti
diplomové prace byl vybran pfistup, ktery obsahuje v grafickém rozhrani velké ovladaci
prvky. Tyto prvky mohou zkuSenym uzivatelim urychlit praci s aplikaci. Jako pfiklad
Ize uvést tlacitka menu, ktera jsou navrzena tak, aby byla velka a zaujimala co nejvétsi
moznou plochu na displeji zafizeni.

Hlavnim milnikem je pfizptisobeni aplikace pro sluzbu Google TalkBack, a tim
umoznéni prace s aplikaci dle stejnych principti jako s prostfedim OS Android. Pro
prizptisobeni grafického prostredi pro nevidomé bylo nutné vSechny ovladaci prvky
popsat tak, aby uzivatel pfi pouziti sluzby Google TalkBack zjistil o jaky prvek se jedna
a byl schopny s nim pracovat. Timto zplUsobem bylo nutné vyplnit popisujici tdaje
zejména u textovych poli uréenych pro vstup, nebo u tlacitek s grafikou. Uzivatel
nasledné s popisky prvka pracuje tak, ze pfi dotknuti se prvku sluzba Google TalkBack
pfecte nadefinovany popisek uzivateli a ten se nasledné rozhodne, zdali chce s prvkem
pracovat, nebo ne.
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Prvnim z navrzenych vylepSeni je popis aktualni zobrazené aktivity na displeji
zafizeni. Popis je zprostfedkovan pomoci pop-up hlasky, ktera se vyvolava po spusténi
aktivity. Pop-up hlaska je strojové prectena pomoci sluzby Google TalkBack a uzivatel je
timto zplsobem obeznamen s obsahem zobrazené aktivity. Toto vylepSeni je urceno
pfedevSim pro uzivatele, ktefi zaCinaji pracovat s aplikaci GeoBlindGuide, ktefi zatim
detailné neznaji uzivatelské prostfedi aplikace. Popisovani aktivit je mozné kdykoli
vypnout a tim uSetfit cas zkuSenych uzivatela.

Za druhé vylepseni lze povazovat detekci sluzby Google TalkBack a upozornéni
na jeji spolupraci s aplikaci. VySe zminéné vylepSeni oceni pfedevS§im zacinajici
uzivatelé, ktefi se mohou domnivat, ze aplikace ma vyfreSenou vlastni ovladaci logiku
pro nevidomé uzivatele. Uzivatelé jsou pfed spusténim vyzvani k zapnuti sluzby Google
TalkBack. Nevidomy uzivatel si sluzbu Google TalkBack bude muset zapnout a spustit
aplikaci znovu. Slabozraky uzivatel, ktery nepotfebuje zpé€tnou hlasovou vazbu, muze
pokracovat dale v pouzivani aplikace stisknutim tlac¢itka ,Hlavni menu®.

5.4 Vyvoj aplikace v prostfedi Android Studio

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, jako vyvojové prostfedi pro vyvoj
aplikace GeoBlindGuide byl vybran software Android Studio.

Pokud chce vyvojar zacit s tvorbou aplikace, musi vytvofit v programu Android
Studio novy projekt (viz obr. 5.1). Nasledné mtize vyvojaf vytvaret jednotlivé aktivity
a pomocné tfidy, z nichz se cely Android projekt sklada a z kterého se na konci vyvoje
vytvari instalacni soubor s pfiponou .apk. Diky tomuto souboru je mozné aplikaci
nainstalovat a spustit na zafizenich s OS Android. Z tohoto duavodu bude
v nasledujicich podkapitolach popsana tvorba a implementace kodu se zaméfenim na
vyvoj v softwarovém feSeni Android Studio.

® Create New Project X

£ 0 New Project

H’ Android Studio

Configure your new project

Application name: ‘ GeoBlindGuide ‘

Company Domain: l beublindgulde‘com I

Package name: com.geoblindguide.geoblindguide Edit

[ Include C++ Support

Project location: C:\Users\Tom\Desktop\Android application\android_app\GeoBlindGuide H ‘

project location should not contain whitespace, as this can cause problems with the NDK tools.
Pre: |m Cancel | Finish |

Obr. 5.1 Vytvofeni projektu aplikace GeoBlindGuide v Android Studio

(autor: Tomas Liczka).
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5.4.1 Zdroje dat

Pro aplikaci byly vybrany rtzné online datové zdroje. Kazdy datovy zdroj je
pouzit pro jiny ucel, ktery je v aplikaci vyzadovan. Napfiklad pro vyhledani trasy podle
zadanych adres je nutné pouzit dvé sluzby. Nejprve jsou pouzity sluzby pro geokdédovani
a nasledné, kdyz jsou znamy soufadnice pocatecniho a koncového bodu, je odeslan
pozadavek na druhou sluzbu, ktera vraci vysledek, z néhoz je pozdéji ziskana trasa.

LocationIQ API

Zakladni sluzbou, kterou aplikace vyuziva, je geokodovani, tedy sluzba
umoznujici pfeménu adresy v textové podobé do podoby soufadnic bodu. Pro tento ticel
byla zvolena sluzba LocaionIQ API. Sluzba geokéduje nad OSM a limit pro geokodovani
je 10 000 dotazt za den s podminkou zZe je umoznéno maximalné 60 dotazt za jednu
minutu (Unwired Labs, 2017). LocationIlQ API byla pouzita predevSim pfi geok6édovani
ve formulafi pro vyhledavani tras. Kazdé geokédovani je provedeno pomoci asynchronni
metody, ktera HTTP pozadavkem definovanym pomoci URL ziskava ze sluzby odpovéd
v textovém formatu. URL dotazujici se sluzby obsahuje nékolik parametr(i, které je
nutné pred odeslanim na sluzbu nadefinovat. Prvnim parametrem je hodnota API klice.
API Kkli¢ je mozné ziskat po registraci na webovych strankach sluzby (Unwired Labs,
2017). Druhym parametrem je format odpovédi, ktery je stanoven na hodnotu JSON.
Posledni parametr je g, pro ktery je stanovena proménna ,adresa“. Tato proménna je
textové zadana adresa, ktera je ziskana jako hodnota ze vstupniho pole. Ukazku URL je
mozné si prohlédnout nize.

http:/ /locationiq.org/v1/search.php?key=APIkli¢&format=json&q=adresa

Reverzni geokédovani pomoci sluzby LocationlQ probiha taktéz s parametry
format a key. Rozdil je zde v zadani parametrtil lat a lon a chybéjiciho parametru gq.
K parametriim lat a lon jsou  pfifazeny proménné  ,zemépisna_sSitka“
a ,zemeépisna_délka“, které obsahuji hodnoty posledni znamé polohy zafizeni ziskané
pomoci GPS prfijimace. Ukazkové URL je mozné si prohlédnout nize.

http:/ /locationiq.org/v1/reverse.php?format=json&key=klic&lat=zemépisna_sifka&lo
n=zemépisna_délka&zoom=18

Nominatim API

Sluzba Nominatim API je synonymem, pro sluzbu LocationIQ API a je v aplikaci
pouzita pro geokdédovani. URL sluzby Nominatim API obsahuje stejné parametry jako
URL sluzby LocationlQ, jen s tou vyjimkou, Ze neobsahuje parametr key a tudiz
nepotfebuje API kli¢. Sluzba ma limit jednoho dotazu za sekundu (OpenStreetMap
Foundation, 2017). Ukazkové URL je mozné si prohlédnout nize.

http:/ /nominatim.openstreetmap.org/search?q=adresa&format=json

Mapbox Direction API

Sluzba Mapbox Direction API vyhledava pro aplikaci trasu ze zadaného
pocateéniho bodu do koncového bodu. Omezeni pouziti sluzby je 60 dotazti za minutu
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(Mapbox, 2017c). Sluzba byla i porovnana s ostatnimi sluzbami nabizejicimi routovani
mezi dvéma body. Sluzba Mapbox Direction API dosahla nejlepSich vysledkt. Pro
ilustraci byl proveden test mezi routovaci sluzbou Mapbox Direction API a sluzbou
Google Maps Direction API. Test je mozné si prohlédnout na obrazcich 5.2 a 5.3. Pii
testu byl pouzit stejny pocatec¢ni a koncovy bod.

Coordinates
® Map {} RawjsoN

17.384994,49.289374:17.388685,49.290570

Request URL

-
“

Mode

Alternatives Steps . © Mapbox © OpenStreetMap Improve this map

true | false true false

Obr. 5.2 Trasa vyhledana s Mapbox Direction API s délkou 351 metra

(autor: Tomas Liczka).
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Obr. 5.3 Trasa vyhledana s Google Maps Direction API s délkou 450 metrti

(autor: Tomas Liczka).
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Pro vyhledani trasy pomoci sluzby Mapbox Direction API je nutné vytvofit URL
dotaz na sluzbu. URL obsahuje parametry pro definici poc¢ate¢niho a koncového bodu ve
formatu dvou soufadnic ve WGS 84. Na ukazce URL dotazu je prvni zvyraznény
parametr definovan jako walking, ktery nafizuje hledani pési trasy. Dal§imi parametry
jsou souradnice, které jsou definovany proménnymi ,zemépisnaDélkaPocatec¢ni®,
,zemépisnaSifkaPocate¢ni“, ,zemépisnaDélkaCilovy“ a ,zemépisnaSifkaCilovy“. Dale
dotaz obsahuje parametr access_token, ktery pozaduje vlozeni API klice, ktery vyvojar
muize vygenerovat po pfihlaseni na webovych strankach Mapboxu (Mapbox, 2017a).
Poslednim parametrem je geometries, kterym vyvojat definuje format odpovédi.

Shttps:/ /api.mapbox.com/directions/vS/mapbox/walking /zemépisnaDélkaPocatecni
%2CzemépisnaSifkaPocatecni%3BzemépisnaDélkaCilovy%2CzemépisnaSifkaCilov
y.json?access_token=klié &geometries=geojson

Google Maps Geocoding API

Sluzba Google Maps Geocoding API je podobna sluzbé Nominatim API, ale byla
pouzita pro geokédovani pfi vyhledavani bodu v okoli. Sluzba pro vyuziti zdarma nabizi
2500 dotazli za jeden den a také s omezenim do 50 poslanych dotazt za sekundu.
V tomto rezimu sluzba nabizi dokoupeni kazdych 1000 dotazi za 0,50 dolaru
(Google, 2017e).

V prvni fazi vyvoje byla pro geokédovani pouzita metoda geokdédovani od Googlu,
ke které nebylo potfeba ziskani API klice, ktery identifikuje pozadavky na sluzbé
a sluzba diky spravnému API klici muze odeslat odpovéd zpét aplikaci. Sluzba Google
Maps Geocoding API je implementovana stejnym zpusobem jako sluzba Nominatim API
a lisi se pouze nutnosti pouziti API klice. Ve sluzbé bylo opét nutné definovat format
odpovédi, ktery je v tomto pfipadé JSON. Dal§im parametrem v URL je definice adresy,
ktera je v kodu zastoupena pomoci proménné, ktera je naplnéna hodnotou vstupniho
pole z formulare, napfiklad pro vyhledani trasy. Poslednim nutnym parametrem je
vlozeni Google API klice, ktery je mozné ziskat na webovych strankach spolecnosti
Google pro vyvojare.

Shttps://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=adresa&key=kli¢“

Google Places API

Sluzba Google Places API je v aplikaci vyuzivana pro vyhledavani okolnich bodt
zajmu a podrobnych informaci o téchto bodech. Sluzba ma limit 1000 dotazli za den
(Google, 2017h). Sluzba pracuje na stejném principu jako pfedchozi sluzby a pro
ziskani odpovédi je nutné sestavit URL dotaz. URL dotaz pro vyhledani okolnich bodti se
sklada z parametru udavajiciho format vysledné odpovédi. Tim je prvek json. Prvnim
parametrem je location, ktery definuje lokaci, od které probéhne vyhledani. Tento
parametr je definovan dvéma proménnymi, a to ,zemépisnaSitka“ a ,zemépisnaDélka“,
které jsou ziskany ze vstupniho pole formulafe pro vyhledavani mist v okoli. Dal§im
parametrem je radius, ktery definuje vzdalenost, ve které ma probihat vyhledavani.
V nize v uvedeném pfikladu je definovana proménnou ,vzdalenost“, ktera je ziskana
opét ze vstupniho pole formulare pro zadani vzdusné vzdalenosti v metrech. Dalsi
proménnou v definici URL je ,typBodG“. Proménna mutize nabyvat pouze hodnot
udavajicich tlac¢itka ve formulafi pro vyhledavani okolnich bodu. Poslednim parametrem
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je key, ktery pfi vyhodnocovani pozadavku identifikuje autora. Hodnotu pro parametr
key je mozné si vygenerovat na webovych strankach spolecnosti Google pro vyvojare.

Shttps:/ /maps.googleapis.com/maps/api/place/radarsearch/json?location=
zemépisnaSifka,zemépisnaDélka &radius=vzdalenost&typBodudskey=kli¢

Google places API nabizi také ziskani vice informaci o nalezeném bodu. Toto
vyhledavani spada do sekce Details. Pro vyhledani vice informaci je nutné sestavit URL
s parametry definujicimi dotaz. Prvnim definujicim prvkem je json urcujici format
odpovédi. Prvnim parametrem je placeid, ktery je v nize uvedeném pfikladu definovan
proménnou ,idMista“, ktera je v aplikaci ziskana z pfedeSlého dotazu vyhledavajiciho
mista v okoli. Jako posledni parametr je nutné opét vlozit API key ziskany z webovych
stranek spoleénosti Google pro vyvojare.

Shttps://maps.googleapis.com/maps/api/place/details/json?placeid=idMista&key=kli

X«

(o

Overpass API

Alternativou ke Google Places API je sluzba Overpass API, ktera provadi své
vyhledavani nad daty OSM. Sluzba ma limitni omezeni 10 000 dotazt za den (limitni
omezeni je benevolentni, protoze jeden server dovoli vSem uzivatelim celkem cca.
1 000 000 dotazli za den) (OpenStreetMap Wiki, 2017b). Pro vyhledavani bodu v okoli je
mozné pouzit vice servert. Z dtivodu obcasného vypadku jednoho ze serveru je
v aplikaci uzivateli umoznéno zvolit si, jaky server bude vyuzivat. Pro ukazku URL
s parametry byl zvolen server umistény v Rusku. Dotazovani probiha stejnym zplisobem
jako u predchozich sluzeb. Prvnim parametrem URL je out, ktery definuje vystupni
format odpovédi, tedy v nize uvedeném prikladu je hodnota parametru ,json“. DalSim
parametrem je around, definujici bod a okoli, ve kterém probéhne vyhledani. Vstupnimi
proménnymi do tohoto parametru  jsou ,vzdalenost®, ,zemépisnaSitka“,
»zemeépisnaDélka“. Posledni proménnou, ktera je do URL vkladana, je proménna
SLtypBodu“, ktera nabyva pouze hodnot tlacitek, které se nachazeji ve formulafri pro
vyhledavani bodu zajmu. Tlacitka definuji typ bodu zajmu, ktery ma byt vyhledan.

LShttp:/ /overpass.osm.rambler.ru/cgi/interpreter?data=[out:json];node(around:vzdalen
ost,zemépisnaSitka,zemépisnaDélka)[typBodi];out;*

Kazda ze sluzeb Google Places API a Overpass API je vhodna pro vyhledani
riznych typl bodl zajmu, napfiklad vyhledani dodateénych informaci o bodu, jako je
napfiklad oteviraci doba, pomoci Google Places API. V opacném pripadé dodatecné
informace nejsou potfebné, napfiklad u MHD zastavek. DalSim rozdilem je jejich
limitovanost v po¢tu dotazt za den.

MediaWiki API

Sluzba MediaWiki API je doplnkovou sluzbou, ktera obstarava doplikové
informace k nalezenym bodtm. Sluzba ma pouze doplikovy charakter a vysledek této
sluzby nelze ocekavat u vSech bodl. URL definujici dotaz je v aplikaci doplnén jednou
proménnou definujici jazyk, ve kterém ma byt provedeno vyhledani. Definice jazyka je
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ziskana z pouzivaného jazyka v zafizeni a je ulozena v proménné ,lokace“. Parametr
search je definovany v nize uvedené ukazce proménnou ,nazev‘. Hodnota proménné
y,hazev“ se ziskava z nazvu vyhledaného bodu. Pokud sluzba nalezne vysledek, zobrazi
se v aktivité Information.

Lhttps:/ /lokace.wikipedia.org/w/api.php?action=opensearch&search=nazev&l
imit=1&formatversion=2“

5.4.2 Struktura aplikace

Aplikace se sklada z nékolika dil¢ich casti, které byly popsany v kapitole
»Aplikaéni komponenty“. Pro lep§i pochopeni vyvijené aplikace bude popsana struktura
databaze. Dale se tato podkapitola zaméfi na popis funkcionality a prostfedi
jednotlivych aktivit a sluzeb.

Databaze

Aplikace vyuziva SQLite databazi, v niz uchovava data, ktera jsou potfebna pro
zpracovani procesu. Uchovava také data, ktera v aplikaci museji zustat i po zavieni
aplikace. Databaze obsahuje 4 tabulky, které nejsou v zadném vztahu a slouzi pouze
pro ukladani, aktualizaci a vybér prvka (viz obr. 5.4). Prvni tabulka se nazyva ,main“
a data ulozena v této tabulce slouzi pro ukladani nastaveni aplikace (popisky v aplikaci,
vibrace béhem navigace, interval opakovani vzdalenosti k aktivnimu bodu, zdroj pro
OSM, odsouhlaseni podminek sluzeb a kombinaci zdroji pro geokédovani). Druha
tabulka s nazvem ,place“ slouzi k uchovani bodt vyhledanych pomoci aplikace nebo
k ulozeni posledni znamé polohy zafizeni. Tabulka spravuje tidaje o nazvu bodu, typu
bodu zajmu a pak soufadnice v soufadnicovém systému WGS 84. Treti tabulka ,geosur®
slouzi pouze pro docasné ulozeni tdaju béhem vyhledavani okolnich bodd zajmu.
Tabulka spravuje pfedevSim parametry do URL, provadéjici HTTP dotaz (vzdusSnou
vzdalenost v metrech, typ vyhledavanych bodt zajmu ve formatu pro URL), zda probiha
hledani pomoci sluzby Google Places API, typ vyhledavanych bodu zajmu a soufadnice
bodu v soufadnicovém systému WGS 84. Posledni tabulka nazyvajici se ,georoute,
slouzi pouze pro docasné ulozeni dat pfi vyhledavani trasy. Tabulka spravuje hodnoty
soufadnic pocatecniho a koncového bodu trasy. Dale tabulka uchovava hodnotu druhé
adresy, pokud nebyla zadana pomoci soufadnic a je nutné textovou hodnotu
geokodovat.
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main

place

ID: INTEGER

description: INTEGER
vibration: INTEGER
interval: INTEGER
osm: INTEGER
terms: INTEGER
geocoder: INTEGER

'ID: INTEGER

name: VARCHAR(50)
amenity: VARCHAR(50)
lat: REAL

geosur

~|D: INTEGER

distance: VARCHAR(50)
amenity: VARCHAR(50)
google: INTEGER

poi: VARCHAR(50)

lat: REAL

Ing: REAL

long: REAL
georoute
*1D: INTEGER

startlat: REAL

starting: REAL

finishlat: REAL
finishing: REAL
address: VARCHAR(50)

Obr. 5.4 Grafické znazornéni tabulek v databazi (autor: Tomas Liczka).

Aktivity

Pro ilustraci propojeni jednotlivych aktivit obsazenych ve vyvijené aplikaci
GeoBlindGuide byl vytvofen diagram (viz obr. 5.5). Diagram pfedstavuje pfehled vSech
aktivit nachazejicich se v aplikaci a také ukazuje, z jaké aktivity si uzivatel spusti
aktivitu dalsi.
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Spusténi

Alktivita Loading

h 4

Alktivita Term
s 2> Aktivita <
[ [_; MainMenu 2_1 ) 1
Aldivita - - Aldivita € 3
. e Aldtivita Aktivita Places ; e
MavigationForm Compass Options
[ > Alktivita
MyEl <
./
Aldtivita
DeletePoint
Alktivita Share
:
s Aldivita
SavePoint

Obr. 5.5 Diagram zobrazujici aktivity v aplikaci (autor: Tomas Liczka).

e Loading aktivita — prvni aktivita, ktera se zobrazi po spusténi aplikace (viz
obr. 5.6). Aktivita obsahuje metodu, ktera rozpozna, zda je spusténa sluzba
Google TalkBack, podle niz je rozhodnuto o tom, ktery XML layout bude
vyobrazen v aktivité. Pokud je detekovana sluzba Google TalkBack, tak je po
vykonani animace automaticky pfesunut do aktivity MainMenu, nebo Terms.
Pokud sluzba detekovana neni, tak je uzivateli pomoci sluzby TTSService



sdélena hlaska vybizejici k zapnuti sluzby Google TalkBack a zobrazeni XML
layoutu s tla¢itkem pro prechod do aktivity MainMenu nebo Terms.

Term aktivita — aktivita zobrazujici se pfi prvnim spusténi aplikace, ktera po
uzivateli vyzaduje potvrzeni podminek sluzeb pouzitych v aplikaci
GeoBlindGuide. Aktivita obsahuje textové pole s odkazy na jednotlivé podminky
sluzeb. Ve spodni ¢asti displeje se nachazeji tlacitka pro odmitnuti a pfijmuti
podminek. Pfi pfijmuti podminek se tato akce ulozi do databaze a potvrzeni jiz
neni pri dalSich spusténi vyzadovano a uzivateli se po aktivité Loading zobrazi
aktivita MainMenu.

MainMenu aktivita — aktivita, jez slouzi pouze jako rozcestnik s péti tlacitky,
odkazujici do aktivit Compass, NavigationForm, Places a Options. Posledni
tla¢itko slouzi pro vypnuti celé aplikace (viz obr. 5.7).

Compass aktivita — aktivita, jez uzivateli sdéluje orientaci zafizeni ke svétovym
stranam. Dale tato aktivita obsahuje asynchronni metodu pro ziskani nejbliz§i
adresy k posledni znamé lokaci zafizeni. Metoda vyuziva ke geokédovani sluzbu
LocationIQ API. VSechny zminéné informace jsou uzivateli sdéleny pomoci pop-
up okna, které je pfi zapnuté sluzbé Google TalkBack prevedeno na fec. Aktivita
obsahuje i tlac¢itko pro navrat do aktivity MainMenu.

NavigationForm aktivita — slouzi jako formulaf pro vyplnéni tidaju nezbytnych
pro vyhledani trasy (viz obr. 5.8). Aktivita obsahuje dvé vstupni textova pole pro
definovani zac¢atku a konce trasy. Hodnoty je mozné do vstupnich poli vlozit
i pomoci tlac¢itek vyuzivajicich funkcionality pfevodu fec¢i na text. Do vstupniho
pole slouziciho pro vkladani zacatku trasy je uzivateli umoznéno vlozit posledni
znamou polohu zafizeni, pokud je zapnuty GPS pfijima¢ a hodnota je znama.
Vstupni pole jsou navrzena primarné pro vkladani adres, ale je mozné do nich
vlozit soufadnice bodu ve formatu ,coor: souradnice zemépisné Sifky ve
stupnich, soufadnice zemeépisné délky ve stupnich®. Ve spodni ¢asti displeje byla
navrzena dvé tlaCitka. Prvni slouzi k navratu do aktivity MainMenu. Druheé
tlaCitko slouzi k vyhledani trasy, a to zptisobem, kdy se ze vstupnich poli pro
definici zacatku a konce trasy ovéfi hodnoty. Podle ovéfeni se rozhodne, zda je
nutné hodnotu geokddovat, nebo zdali se mulize prfistoupit pfimo k vyhledani
trasy, ke kterému je nutné mit soufadnice zacatku a konce trasy. Pri
vyhledavani trasy jsou jednotlivé komponenty postupné ukladany do SQLite
databaze, konkrétné do tabulky ,georoute“. Jak geokodovani, tak i vyhledani
trasy probiha pomoci asynchronnich metod, které na pfislusnou sluzbu odeslou
pozadavek. Nasledné po =ziskané odpovédi zpracuji odpovéd a rozhodnou
o dalSim postupu. V pfipadé spravného zadani hodnot a bezproblémového
vyhledani jsou v aktivité Navigation pfedany potfebné informace o trase
a aktivita je spusténa. V opacném piipadé je uzivatel vyzvan k opravé vstupnich
udaji nebo nasleduje sdéleni o problémech pfi vyhledavani.

Navigation aktivita — patfi k nejkomplexnéjsSim aktivitam v aplikaci a to z divodu
zpracovani veSkerych vypocta ze ziskanych senzorti. Aktivita také naviguje
uzivatele a zobrazuje trasu do mapového pole (viz obr. 5.9). V aktivité se objevuje
Ctyfi az pét tlacitek. Pocet je zavisly na aktualnim bodu trasy (jeden z koncovych
bodu nebo lomovy bod). Ve horni ¢asti obrazovky jsou dvé tlac¢itka slouzici pro
pfechod do aktivit InformationRoute a RouteOptions (do obou aktivit jsou
pfedavany potfebné informace k jejich spusténi). Pod tlacitky zaujima nejvetsi
cast displeje mapové pole vykreslujici nalezenou trasu. Trasa je ze ziskaného
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JSONu rozparsovana a pouzita nejen pro vykresleni, ale i pro navigaci, ktera je
uskutecénéna pomoci tlacitek nachazejicich se pod mapovym polem. Prvni fada
tlacitek fesSi logiku pfepinani mezi aktivnimi body trasy. Aktivni bod trasy je
hlavnim bodem, ke kterému probiha navigace. Pfi vypnutém GPS pfijimaci je
nastaveno, aby pfepinaci tlac¢itka uzivateli sdélovala vzdalenost mezi body a také
orientaci ve formatu svétové strany od prvniho bodu k druhému. Pod
pfepinacimi tla¢itky se nachazi tlacitko, které diky nékolika metodam uzivateli
sdéluje pomoci pop-up okna informace o vzdalenosti a hodinovém sméru
k aktivnimu bodu. Na pozadi aktivity jsou spustény metody, které podle
nastaveného intervalu sdé€luji uzivateli vzdalenost k aktivhimu bodu trasy
udavanou v metrech. Dals§i metoda, ktera je spus§téna na pozadi aktivity
obstarava vibrace pfi nasledovani §patného sméru k aktivhimu bodu. Hodnota
tolerance pro spravny smér byla po testovani stanovena na 45°.

InformationRoute aktivita - zobrazuje v textovém poli tUdaje ziskané
z aktivity Navigation. Pro prechod zpét se zde nachazi tlacitko, které je umisténo
ve spodni ¢asti aktivity.

RouteOptions aktivita — je aktivitou, ktera slouzi pouze jako rozcestnik pro dalsi
akci. Odsud je uzivateli umoznéno otevfit aktivity SavePoint, NavigationForm
a MainMenu. Pokud uzivatel chce ulozit svou posledni znamou polohu zafizeni,
je nutné, aby informace o poloze ziskal jiz v této aktivité. Veskeré informace
o poloze se predavaji k ulozeni bodu pravé v této aktivité.

Places aktivita — aktivita slouzici jako rozcestnik obsahuje tfi tlacitka, ktera
uzivatelim spoustéji aktivity SurroundingForm a MyPlaces. Tteti tlacitko slouzi
pro navrat do aktivity MainMenu.

SurroundingForm aktivita — je aktivitou, diky které uzivatel vyhledava body
zajmu v uzivatelem definovaném okoli (viz obr. 5.12). Aktivita obsahuje nejvice
prvka ze vSech aktivit obsazenych v aplikaci. Aktivita obsahuje dvé vstupni
textova pole. Prvni textové pole slouzi k definici mista, od kterého ma probihat
vyhledavani. Misto je mozné definovat adresou nebo pomoci soufadnic ve tvaru
»,Co0T: soufradnice zemeépisné Sifky ve stupnich, soufadnice zemépisné délky ve
stupnich®. Do vstupniho pole je mozné vlozit i soufadnice posledni znameé lokace
zafizeni, a to diky tlacitku umoznujicimu tuto funkci. DalSi vstupni pole
nachazejici se v aktivité slouzi pro definovani vzdusné vzdalenosti, ve které by
mélo probihat vyhledavani bodl zajmu. Pro obé vstupni textové pole uzivatel
muze vyuzit tlacitek umoznujicich zadavani hodnot pomoci feCi. Pod témito
prvky nasleduje rolovaci seznam tlacCitek, ktera obsahujici typy bodl zajmu,
které lze vyhledavat v okoli. Ve spodni ¢asti aktivity se nachazeji dvé tlacitka.
Prvni tlac¢itko slouzi pro navrat zpét do aktivity Places. Druhé tlacitko obsahuje
veSkerou funkcionalitu pro vyhledavani bodtl zajmu v okoli. Po stisknuti tla¢itka
probéhne ovéreni vstupnich hodnot. Pokud neodpovidaji povolenym vstupnim
hodnotam, tak je uzivatel vyzvan k jejich kontrole a opraveni. Dale probiha
rozhodovani, zdali je nutné geokédovani (probihajici stejné jako pfi vyhledavani
trasy a pfi geokoédovani jednoho ze dvou vstupnich bod®1) hodnoty definujici bod,
od kterého ma probihat vyhledavani. Pokud vSe probéhne spravné a ziskaji se
potfebné informace pro vyhledavani bodd, je spusténa asynchronni metoda a je
odeslan HTTP pozadavek na server. Vyhledavani probiha pomoci dvou sluzeb:
Overpass API a GooglePlaces API. Typ pouzité sluzby zalezi na zvoleném typu
bodu zajmu. Po ziskani odpovédi ze serveru je textovy fetézec zpracovan jako
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JSON, ovéfen a pokud je v poradku, tak je predan do aktivity Surrounding
Result, ktera se nasledné spusti.

SurroundingResult aktivita — je aktivita, ktera uzivateli dovoluje naslednou praci
s vyhledanymi body v okoli. Ve vrchni ¢asti aktivity je tla¢itko pro pfistup do
aktivity PointsOptions. Pod timto tlacitkem se nachazi mapové pole zobrazujici
vyhledané body zajmu a také bod, od kterého byly body vyhledany (viz
obr. 5.13). Pod mapovym polem se nachazi tla¢itko nebo tlacitka, v zavislosti na
poctu vyhledanych bodtl. Nejvice se vSak muze jednat o tfi tlacitka. Kazdé
tlacitko uzivateli zobrazi aktivitu SurroundingPoint, ale pfeda pro jeji vykresleni
rozdilné hodnoty, které odpovidaji jednotlivym bodum.

PointOptions aktivita — je aktivitou slouzici jako rozcestnik, ktera obsahuje ¢tyfi
tla¢itka. Prvni tlaéitko slouzi pro ulozeni posledni znamé polohy zafizeni. Ulozeni
se provede pomoci metod ziskavajicich posledni znamou polohu zafizeni (pokud
je zapnuty GPS prijima¢ a pokud je tato poloha znama) a nasledné otevieni
aktivity SavePoint, do které jsou vSechny potfebné informace vlozeny. Dale se
v aktivité nachazi tlacitko pro pfechod do aktivity SurroundingForm z dtvodu
moznosti nového vyhledani bodu. Treti tlacitko slouzi pro otevieni aktivity
MainMenu a posledni tla¢itko slouzi pro pfechod zpét do aktivity
SurroundingResult.

SurroundingPoint aktivita - je aktivita obsahujici moznosti k nalezenému
a uzivatelem vybranému bodu. Aktivita obsahuje tfi tlacitka. Prvni tlacitko
umoznuje uzivateli pfechod do aktivity SavePoint a zaroven do této aktivity
pfeda potfebné informace k ulozeni nalezeného bodu. Druhé tlacitko pfeda
potfebné informace ke spusténi aktivity InformationPoint a aktivitu spusti.
Posledni tlac¢itko slouzi pro navrat do aktivity SurroundingResult. Na pozadi
aktivity se po spusténi provede vyhledani nazvu bodu pomoci asynchronni
metody, ktera odesSle HTTP pozadavek na sluzbu Google Places API, a to
konkrétné pozadavek ,details“. Tato asynchronni metoda je spusténa pouze
v pripadé, ze byl bod ziskan pomoci sluzby Google Places API.

InformationPoint aktivita — aktivita, ve které se zobrazuji veSkeré informace
ziskané béhem pfedes§lého vyhledavani a také informace, které byly vyhledany
pomoci asynchronnich metod pfi spusténi aktivity (viz obr. 5.14). Vyhledavani je
zprostfedkovano asynchronnimi metodami, které posilaji http pozadavek na
urcité sluzby a z nich ziskavaji textovou odpovéd. Ta je jako JSON rozparsovana
a ziskané informace jsou zobrazeny uzivateli do textovych poli. Pokud byl bod
vyhledan pomoci sluzby Google Places API, jsou k nému dohledany detailni
informace, jako napfiklad kontaktni tidaje, ¢i oteviraci doba. Informace, ktera je
pokazdé vyhledavana pomoci asynchronni metody je informace o bodu na
Wikipedii. Pokud informace o bodu v dotazovanych sluzbach neexistuji, tak se
uzivateli ani nevypisi do textovych poli.

MyPlaces aktivita — je aktivita obsahujici rolovaci seznam ulozenych bodt
v aplikaci (viz obr. 5.11). Po vybéru jednoho 2z bodi se spusti aktivita
PointOpener, které se predaji vSechny potfebné informace. Ve spodni casti
aktivity se nachazi tlac¢itko, které slouzi pro navrat do aktivity Places.
PointOpener aktivita — aktivita slouZici jako rozcestnik pro praci s vybranym
ulozenym bodem. Aktivita obsahuje pét tlacitek. Prvni tla¢itko predava
informace o bodu do aktivity NavigateForm a otevira ji. Druhé tlac¢itko otevie
aktivitu Share a pfeda do ni informace, které jsou nutné pro jeji otevieni
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a nasledné sdileni. Tfeti tlacitko otevie aktivitu Delete i s potfebnymi
informacemi k vymazani polozky. Ctvrté tla¢itko otevie aktivitu SavePoint
a prilozi k otevieni potfebné informace, které v aktivité SavePoint definuji rezim
pfejmenovani. Posledni tlac¢itko otevie aktivitu MyPlaces.

SavePoint aktivita — aktivita slouzici k ulozeni bodu, o kterém byly do aktivity
dodany pozadované informace. V aktivité se nachazi jedno vstupni textové pole
pro vlozeni nazvu bodu po ulozeni (viz obr. 5.15). Uzivatel pro zadani nazvu
muze vyuzit tlacitko pro spusténi funkce pfevodu feci na text a vlozeni vysledné
hodnoty do vstupniho textového pole. Ve spodni ¢asti aktivity se nachazeji dvé
tlacitka. Prvni tlac¢itko zavie aktivitu SavePoint a zobrazi aktivitu pfedeSlou.
Druhé tlac¢itko ulozi bod do databaze a zobrazi pfedeslou aktivitu.

DeletePoint aktivita — aktivita slouzici pouze k potvrzeni vymazani vybraného
ulozeného bodu. Aktivita zobrazuje autorovi nazev bodu, pod kterym nasleduji
dvé tlacitka, z nichz jedno potvrzuje vymazani bodu z databaze a druhé tlac¢itko
smazani rusi. Po zvoleni jakékoli moznosti se otevie aktivita MyPlaces.

Share aktivita — je svym vizualnim rozlozenim prvkd velmi podobna aktivité
SavePoint. V aktivité se nachazi vstupni textové pole pro pojmenovani sdileného
souboru. Text je mozné zadat pomoci tlac¢itka, které vyuziva funkci pfevodu feci
na text. Ve spodni ¢asti aktivity se nachazeji dvé tlac¢itka. Prvni tla¢itko vrati
uzivatele na aktivitu PointOpener. Druhé tlac¢itko obstarava cely proces sdileni,
kdy jsou =z databaze a pfredes§lé aktivity ziskany potfebné informace. Ze
ziskanych informaci je vytvofen JSON, ktery je pfeveden do textového fetézce
a ten je ulozen do souboru s vlozenym nazvem. Soubor je s pfiponou TXT. Po
vytvofeni souboru je spusténo bézné dialogové okno, které uzivateli nabizi
moznosti sdileni. Po celém procesu dojde k navraceni do aktivity PointOpener.
Options aktivita — je aktivitou slouzici jako rozcestnik pro dalsi akci tykajici se
aplikace obecné. Aktivita obsahuje pét tla¢itek. Prvnim tlac¢itkem uzivatel otevie
aktivitu Import. Druhé tlac¢itko slouzi pro otevieni aktivity Settings. Tteti tlacitko
definuje akci, ktera otevira aktivitu About. Ctvrté tladitko vykona export celé
databaze se vSemi ulozenymi body a pfevede ji do formatu JSON. JSON je
nasledné vlozen do textového souboru s pfiponou TXT. Soubor je ulozen do
adresafe ,Stazené soubory“. Po ulozeni souboru je uzivateli zobrazena bézna
nabidka s moznostmi sdileni. Po vykonani sdileni je oteviena aktivita
MainMenu.

Import aktivita — je pfistupna z Options aktivity. Aktivita je navrzena ke vkladani
textového fetézce, a to pomoci vstupniho textového pole (viz obr. 5.16). Dale
aktivita obsahuje tfi tlacitka. Prvni tlac¢itko slouzi pro otevieni aktivity
BrowserOfFile. Druhé tlacitko slouzi pro navrat do aktivity Options. Tretim
tlacitkem uzivatel spusti cely proces importu, pri kterém se spusti importovaci
metoda, ktera prevede vstupni text do formatu JSON a ten nasledné rozparsuje.
Spravné ziskané informace z JSONu jsou nasledné ulozeny do databaze. Po
skonceni celého procesu je uzivatel presunut na aktivitu Options.

BrowseOfFile aktivita — Aktivita zobrazujici pomoci generovaného seznamu
souborovou strukturu v adresafi ,Stazené“ (viz obr. 5.17). Aktivita k vyslednému
zobrazeni potfebuje nékolik XML soubort definujicich vzhled rolovaciho
seznamu a nékolik metod ziskavajicich obsah adresare. Dale aktivita obsahuje
metody pro cCteni vybraného souboru. Po ziskani textového fretézce aktivita
vyuziva stejnou metodu jako aktivita Import, ktera pfevede textovy feté€zec na
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JSON, ktery nasledné zkontroluje, rozparsuje a ziskané informace ulozi do
databaze. Po vykonani procesu se spusti aktivita Options. Dale aktivita obsahuje
tlacitko pro navrat do aktivity Import.

e Settings aktivita — je aktivitou pfipominajici rozcestnik, ale jediné tlac¢itko, které
otevira jinou aktivitu, je tlaéitko umisténé nejnize. Tlaéitko otevie aktivitu
MainMenu. Ostatni tlac¢itka slouzi pro zménu nastaveni v aplikaci (vibrace, zdroj
OSM, vypnuti sdélovani popiskt, nastaveni délky intervalu opakovani
vzdalenosti k aktivnhimu bodu béhem navigovani a kombinace zdroju pro
geokddovani). Zména nastaveni probiha aktualizaci hodnoty v databazi. Po
stisknuti tlac¢itka je uzivatel informovan o aktualni zméné v nastaveni.

e About aktivita — aktivita zobrazujici textové pole s popiskem vénovanym aplikaci.
Ve spodni casti aktivity se nachazi tlacitko, které uzivateli zobrazi aktivitu
Options.

Kompas

Navigace

B

MoZnosti
, Ukongit
Hlavni menu
Obr. 5.6 Aktivita Loading pfi vypnuté Obr. 5.7 Hlavni menu aplikace
sluzbé Google TalkBack (autor: Tomas Liczka).

(autor: Tomas Liczka).
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Zakladni informace

Nézev: Tam Tam Bar

Typ: Kavarna

GPS: 49.2970633, 17.3916649
Bod byl zizkan z Google

Informace z Googlu

Nézev: Tam Tam Bar

Adresa: Riegrovo nam. 130/71,767 01 Kroméfiz,
Czechia

Telefon: +420 736 608 598

Webova adresa: https:/www.facebook.com
/Tamtambarkromeriz

Otevieno nyni: Zavrit

Zpét

Obr. 5.14 Aktivita SurroundingForm

(autor: Tomas Liczka).
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Obr. 5.13 Aktivita SurroundingResults

(autor: Tomas Liczka).

[ " w 6:50
Nazev:
Tam Tam Bar \!}
Zpét Ulozit

Obr. 5.15 Aktivita SurroundingResult

(autor: Tomas Liczka).
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Obr. 5.16 Aktivita Import Obr. 5.17 Aktivita BrowserOfFile
(autor: Tomas Liczka). (autor: Tomas Liczka).
Sluzby

e TTSService — jedina sluzba nadefinovana autorem. Sluzba se spousti v aktivité
Loading pfi vypnuté sluzbé Google TalkBack a v aplikaci inicializuje funkci TTS,
pomoci které uzivateli sdéluje, ze aplikace je pfizptisobena sluzbé Google
TalkBack a mél by si ji zapnout.

5.5 Testovani aplikace

Testovani mobilni geoaplikace GeoBlindGuide probéhlo ve dvou trovnich, a to
tak, ze se v prvni urovni testovala funkénost aplikace na zafizenich s rozdilnou
hardwarovou a softwarovou vybavou. Druha faze, ktera probihala s nevidomymi
a kladla dtiraz na uzite¢nost a prizptsobivost aplikace nevidomym.

5.5.1 Testovani funkénosti

U aplikace GeoBlindGuide probéhlo testovani funkénosti na riznych zatizenich
(viz tabulka 5.1), a to zejména v kontextu bezchybného béhu aplikace na rGznych
verzich OS Android. Dtiraz byl kladen zejména na spravnou instalaci aplikace
a komunikaci se senzory poskytujicimi aplikaci informace. Testovani s raznymi
zafizenimi umoznilo otestovat i rozlozeni prvka aplikace na displeji, aby bylo zaruceno
stejné zobrazeni na vSech zafizeni. V ramci testovani funkcionality probihalo take
odladovani aplikace a testovani aplikace v nestandartnich rezimech, vcetné vkladani
ruznych vstupnich hodnot do poli uréenych pro vstupy.
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Tab. 5.1 Parametry zafizeni pouzitych pfi testovani

. .. Verze OS Velikost RozliSeni Digitalni

Nazev zarizeni . . . . .
Android displeje (palec) displeje (px) kompas

Samsung 4.4.2 5,5 720 x 1 280 ANO
Galaxy Note II
i . R -

faomi  Redmi 6.0 5,5 1080 x 1920 ANO
Note 3
Lenovo A7000 6.0 5,5 720 x 1 280 ANO
Huawei P9 lite
5017 7.0 5,2 1080 x 1920 ANO

5.5.2 Testovani pfizpusobivosti

Aplikaci bylo nutné v ramci diplomové prace otestovat i s nevidomymi, ktefi
aplikaci subjektivné hodnotili a navrhovali mozna vylepSeni a opravy, které by mohla
aplikace obsahovat. Testovani probihalo v Olomouci, ktera byla zvolena jako modelova
oblast pro diplomovou praci. Nevidomym byl vysvétlen princip aplikace a zakladni
funkcionalita. Nasledné si kazdy vyhledal trasu a zacal s navigaci. Po pfichodu do cile si
tester aplikaci zkousel a odpovidal na otazky autora aplikace, aby byla ziskana zpétna
vazba pro dalsi vyvoj.

Testovani probéhlo ve dvou fazich, kdy v prvni fazi (viz obr. 5.18) byla
zjiStovana zakladni funkcionalita se zaméfenim na navigaci. Bylo tomu tak zejména
z duvodu nasledného vylepS§eni, aby byla aplikace pro nevidomé co nejintuitivnéjsi. Pfi
druhém testovani (viz obr. 5.19) bylo nutné ovéfit spravnost provedenych oprav.
Nevidomi méli opét moznost vyjadfit se k pfipadnym nedostatktim nebo funkcionalité,
kterou by v aplikaci ocenili. Nicméné z divodli ¢asové naro¢nosti a stanovenych cilti
byly drobné podnéty do aplikace zapracovany. Naméty k vylepSeni funkcionality nad
ramec diplomové prace lze nalézt v kapitole Diskuze.
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o e < AR

Obr. 5.19 Druhé testovani (autor: Tomas Liczka).

Subjektivita nevidomych se projevila napfiklad v rozdilném pohledu na ¢asovy
interval pro informovani hlasem pfi sdélovani vzdalenosti k aktivnimu bodu béhem
navigace. V dobé testovani byla hodnota opakovani nastavena na pét sekund, coz bylo
pii testovani vyhodnoceno jako velmi naméahavé pro zpracovani téchto informaci pfi
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navigaci. Proto byla doba opakovani po prvnim testovani upravena na deset sekund. Pri
druhé fazi testovani jeden z uzivatell namitl, Zze doba opakovani je moc dlouha a je
nucen pouzit tlac¢itko pro sdéleni sméru a vzdalenosti k aktivnimu bodu trasy.

Pfi prvnim testovani bylo 2ze strany testovanych kritizovano zakryvani
ovladacich prvka softwarovou klavesnici (viz obr. 5.20). Z tohoto dtGivodu byli uzivatelé
nuceni klavesnici pokazdé skryt, a to zejména v aktivitach pfi ukladani bodu, ve
formulafich pro vyhledavani okolnich mist, nebo pfi vyplnovani formulafe pro
vyhledavani trasy. Z tohoto duvodu byl kritizovany problém opraven a tlacitka
potvrzujici akci nebo vracejici uzivatele o uroven nize byla pfi zapnuté softwarové
klavesnici zobrazena nad ni (viz obr. 5.21). Uzivatelé pifi druhém testovani opravu
ohodnotili kladné. Oprava jim usnadnuje praci s aplikaci a zaroven Setfi ¢as.
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Obr. 5.20 Grafické prostredi pfed tipravou Obr. 5.21 Grafické prostiedi po Gprave

(autor: Tomas Liczka). (autor: Tomas Liczka).

Z navrhnutych vylepSeni byla nejvice kladnymi komentafi vyzdviZzena
funkcionalita vibraci pfi nasledovani Spatného sméru béhem navigace. Funkcionalita
dava nevidomému uzivateli pocit jistoty a odbourava potfebu sdélovat smér, kterym ma
nevidomy jit. Dale pak byla pozitivné hodnocena funkce popisovani aktualni zobrazené
aktivity, ktera je vitana zejména pfi prvnich spusténich aplikace, kdy se uzivatel uci
aplikaci ovladat. Testovani se shodli, ze by po nauceni se ovladani aplikace tuto
funkcionalitu vypnuli, coz aplikace umoznuje. Detekci sluzby Google TalkBack testefi
okomentovali taktéZz kladné, nicméné se shodli, Ze funkcionalita je sméfovana hlavné
pro uzivatele-zacatecniky, ktefi aplikaci spoustéji poprvé anebo pro slabozraké
uzivatele, ktefi sluzbu Google TalkBack nemuseji pouzivat.
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5.6 Priklady pouziti aplikace

Pro lepSi demonstraci funkcionality aplikace GeoBlindGuide jsou v této
kapitole popsany mozné scénafe pouziti aplikace. Funkcionalita aplikace umoznuje
uzivateli velmi variabilni vyuzivani aplikace. Néktera funkcionalita je vyuzivana pouze ve
specifickych pfipadech. Neni tak mozné veSkerou funkcionalitu zahrnout do
ukazkovych priklada.

5.6.1 Zjisténi nejblizSi adresy z posledni znamé lokace zafizeni
a vypnuti popiskua

Po spusténi aplikace (pfi zapnuté sluzbé Google TalkBack) je uzivateli sdéleno,
ze si spustil aplikaci GeoBlindGuide, a ze mu bude nasledné kazda obrazovka popsana.
Nasledné se mu na obrazovce zobrazuje hlavni menu a jsou mu sdéleny vSechny prvky
nachazejici se na obrazovce. Uzivatel se rozhodne, ze chce zjistit nejblizsi adresu a proto
spusti aktivitu Compass (tla¢itko ,Kompas®). Po této interakci jsou uzivateli sdéleny
vSechny prvky nachazejici se na obrazovce a uzivatel pozada o adresu (tlacitko ,Ziskej
adresu®). Pokud ma uzivatel zapnuty GPS pfijimac¢ a inicializovanou polohu, tak mu je
sdélena nejblizsi adresa z posledni znamé polohy zarizeni. Uzivatel si v aktivité Compass
muize zjistit i jeho soucasnou orientaci ke své€tovym stranam (tato funkcionalita mutze
byt uzivateli napomocna pfi jeho tréninku zapamatovani trasy). Po zji§téni adresy se
uzivatel rozhodl vypnout popisky aktivit (tlacitko ,Hlavni menu®). Spusti se aktivita
MainMenu. Nasledné jsou uzivateli opét sdéleny vSechny prvky nachéazejici se na
aktualni obrazovce, poté uzivatel spusti aktivitu Options (tla¢itko ,Moznosti“). Opét jsou
uzivateli sdéleny informace o prvcich na obrazovce. Pro Upravu nastaveni spusti
uzivatel aktivitu Settings (tlacitko ,Nastaveni“). Aktivita je opét popsana a nasledné
uzivatel vypne popisky pfi otevirani aktivit (tlac¢itko ,Popisky: Ano“). Po poklepani na
tlacitko se text tla¢itka zméni na ,Popisky: Ne“. Po nastaveni aplikace uzivatel pouzije
tlacitka pro navrat na predeslou aktivitu az do aktivity MainMenu a ukon¢i tak chod
aplikace (,Ukoncit“).

5.6.2 Hledani bankomatu v okoli

Uzivatel se po novém spusténi aplikace rozhodne vyhledat bankomat ve svém
okoli. Uzivatel se po spusténi nachazi v aktivité MainMenu a pro vyhledani bod musi
spustit aktivitu Places (tlac¢itko ,Body“), ktera nasledné otevira aktivitu
SurroundingForm (tla¢itko ,Okolni body“). V aktivité SurroundingForm uzivatel vyplni
bod, od kterého bude probihat vyhledavani. Dale uzivatel vyplni druhé pole zadanim
vzdusné vzdalenosti v metrech, ve které si pfeje vyhledavat. Typ bodu zajmu, tedy
bankomat, uzivatel vybira z rolovaciho tla¢itkového menu pod vstupnimi textovymi poli.
Nasledné uzivatel potvrzuje své zadani (tlacitko ,Hledat“) a zobrazuje se mu aktivita
SurroundingResult s vysledky z vyhledani (pokud byl nalezen alespon jeden vysledek).
Nalezené vysledky se skryvaji pod tlac¢itky ve spodni ¢asti displeje pod mapovym polem.
Pokud chce uzivatel s nalezenymi body pracovat, vybira jedno z tlacitek odpovidajici
jednotlivym bodtim a zobrazuje se mu aktivita SurroundingPoint. Ze zminéné aktivity
uzivatel prechazi do aktivity InformationPoint (tla¢itko ,Informace®). V aktivité
InformationPoint se uzivateli zobrazi soutradnice bodu a typ bodu. Ve vétsiné pripadu se
uzivateli zobrazuje i nazev bodu. Dodatec¢né informace o bodu vzdy zaviseji na online
zdroji, ze kterého jsou informace ziskavany. Pokud je uzivatel spokojeny s vysledkem
hledani, pfechazi do aktivity SurroundingPoint (tlac¢itko ,Zpét“). Nasledné zobrazuje
aktivitu SavePoint (tlacitko ,Ulozit bod“), jelikoz chce ulozit nalezeny bod. Zde se
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nachazi jedno vstupni textové pole s pfedvyplnénym nazvem bodu (pokud u online
zdroje bylo dostupné). Autor si bod mtze pojmenovat podle vlastniho uvazeni. Uzivatel
bod uklada (tlac¢itko ,Ulozit“) a zobrazuje se mu aktivita SurroundingPoint, ze které se
vraci do aktivity SurroundingResult (tlacitko ,Zpét“). V aktivité SurroundingResult
vybira tlac¢itko v horni ¢asti displeje, které se nachazi nad mapovym polem a zobrazuje
se mu aktivita PointOptions. Z aktivity PointOptions pfechazi uzivatel do aktivity
MainMenu (tlacitko ,Hlavni menu“). Uzivatel ukoncuje aplikaci (tlacitko , Ukon¢it%).

5.6.3 Vyhledani trasy

Uzivatel se rozhodl, Zze si vyhleda trasu k bankomatu, ktery si jako okolni bod
zajmu nasSel a ulozil do databaze. Uzivatel spousti aplikaci a zobrazuje se mu aktivita
MainMenu. Pro vyhledani trasy z ulozeného bodu pfechazi do aktivity Places (tlacitko
»,Body“). Nasledné uzivatel pfrechazi do aktivity MyPlaces (tla¢itko ,Moje mista“). Aktivita
MyPlaces, mu zobrazuje rolovaci seznam se vSemi misty, ktera byla v aplikaci ulozena.
Uzivatel si vybira misto, do kterého si pfeje vyhledat trasu. Po této akci se uzivateli
zobrazi aktivita PointOpener, z které pfechazi do aktivity NavigationForm (tlacitko
sNavigovat®). Aktivita NavigationForm uzivateli pfedvyplni soufadnice ve vstupnim poli
pro konec trasy. Uzivatel tedy vlozi posledni znamou polohu zafizeni do textového
vstupniho pole pro pocatecéni bod (tla¢itko ,Ziskej souc¢asnou polohu®). Pokud uzivatel
ma vyplnéna obé vstupni pole, prechazi do aktivity Navigation (tlac¢itko ,Navigovat). Po
uspésném vyhledani trasy se uzivateli spusti aktivita Navigation. Uzivatel je obeznamen
s celkovou délkou trasy. Pokud ma zapnuty GPS pfijimac a je znama jeho poloha, je mu
sdélena i vzdalenost k prvnimu bodu trasy. Pokud je uzivatel se znamou polohou
nasmeérovan mimo aktivni bod trasy, ke kterému probiha navigace, zac¢ina mu vibrovat
zafizeni. Uzivatel mtize kdykoli zjistit vzdalenost v metrech a orientaci k aktivnimu bodu
pomoci nejspodnéjsiho tlacitka na displeji. Nad timto tlacitkem muize uzivatel nalézt
tlacitka, ktera vybiraji jednotlivé body trasy a prifazuji status aktivniho bodu. Uzivatel
timto zplsobem ziskava informace o poloze bodu celé trasy a dopravuje se do cile. Pfi
aktivaci posledniho bodu je uzivatel o této skute¢nosti obeznamen. Uzivatel, ktery ma
vypnuty GPS prijimac¢, ziskava informace o jednotlivych tisecich trasy pomoci tlacitek
slouzicich pro pfepinani bodt a urcovani aktivniho bodu. Uzivateli je sdélovana
vzdalenost v metrech a orientace ke svétovym stranam mezi dvéma urcitymi body.
Pokud wuzivatel ziska potfebné informace a dosahne cile, tak poklepe na pravé horni
tlac¢itko nachazejici se nad mapovym polem, které otevira aktivitu RouteOptions. Z této
aktivity prechazi do aktivity MainMenu (tla¢itko Hlavni menu). Uzivatel ukoncuje
aplikaci GeoBlindGuide (tlacitko ,,Ukoncit®).
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6 VYSLEDKY

Stézejnim vysledkem diplomové prace je vytvofeni mobilni geoaplikace
pfizpusobené pro nevidomé, pracujici na OS Android. Aplikace nese nazev
GeoBlindGuide a je zdarma dostupna na webovych strankach www.geoblindguide.com
nebo na webovych strankach vytvofenych v ramci diplomové prace. Zdrojovy koéd
projektu, je dostupny jako pfiloha diplomové prace.

Aplikace GeoBlindGuide byla vytvofena na zakladé dukladné reSerSe problematiky
nevidomych a jejich orientaci v neznamém prostfedi (viz podkapitola 3.1). ReSerSe
kladla dtéiraz také na moznosti prizplisobeni mobilnich aplikaci pro nevidomé
(viz podkapitola 3.2). Vyvoj aplikace byl ovlivnén jiz existujicimi aplikacemi vytvofenymi
pro OS Android (viz podkapitola 3.3). Ve fazi planovani probéhla konzultace
s nevidomymi na téma geoaplikace a jeji pfipravované funkcionality. Nasledné probéhl
vyvoj aplikace v softwarovém feSeni Android Studio. Vysledna verze aplikace obsahuje
nasledujici funkcionalitu:

e Pfevod textu na fec.
e Pfevod feci na text.
e Prizplisobeni pro sluzbu Google TalkBack.
e Kompas.
e Ziskani nejbliz§i adresy k posledni znamé poloze zatizeni.
e Vyhledavani trasy.
o Sdélovani vzdalenosti a orientace k aktivhimu bodu trasy.
o Informace o trase (délka, pocet lomovych bodu).
¢ Vyhledavani bodt zajmu v okoli.
o Ulozeni bodt.
o Sprava bodu (pfejmenovani, smazani, sdileni/export).
e Ukladani posledni znamé polohy zatizeni jako bod.
e Import (jednotlivych bodu nebo v§ech bodu).
e Prizplisobeni aplikace v nastaveni.

e Aplikace dostupna ve tfech jazycich: ¢eStina, angli¢tina a némc¢ina.

Do aplikace byla zapracovana autorem navrhnuta vylepSeni pro geoaplikaci pro
nevidomé. Jednim z vylepSeni je detekce sluzby Google TalkBack, ktera uzivatele
informuje o spolupraci aplikace GeoBlindGuide a sluzby Google TalkBack. Dal$Sim
z vylepSeni je popis prvkad na jednotlivych aktivitach. Tfetim nejvyznamnéjSim
vylepSenim je implementace vibraci pfi nasmeérovani zafizeni uzivatelem mimo smér
aktivniho bodu pfi navigaci.

Béhem vyvoje, a také po skonceni vyvoje, byla aplikace GeoBlindGuide
testovana na ruznych zafizenich. Duvodem pro toto testovani bylo odzkousSeni
funkénosti vysledné aplikace na zafizenich s rlznym hardwarovym a softwarovym
vybavenim. Pfedev§im probéhlo testovani aplikace na rtiznych verzich OS Android. Dale
byl kladen dléiraz na zaruceni standardu rozlozeni prvku na displeji na zafizenich
s odliSnymi parametry displeje.

Aplikace byla béhem vyvoje také testovana nevidomymi na uzemi meésta
Olomouce. Testovani s nevidomymi probéhlo dvakrat. Prvni testovani si kladlo za cil
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ziskat zpétnou vazbu na vyvijenou aplikaci (viz podkapitola 5.5.2). Druhé testovani jiz
mélo potvrdit a ohodnotit implementované zmény vychazejici z kritiky z pfedeslého
testovani. Vysledky testovani mély vzdy kladny charakter a pfi prvnim testovani byly
vzneseny jen pripominky, které uzivateli usnadni praci s aplikaci.

Pro aplikaci GeoBlindGuide byl vytvofen i digitalni navod umistény na
webovych strankach www.geoblindguide.com. Navod je soucasti i webovych stranek,
vytvofenych v ramci diplomové prace. Na navod je odkazovano i z vytvofené aplikace.
Navod obsahuje slovni popis funkcionality stézejnich aktivit, aby uzivatelé ziskali rychly
pfehled o nabizenych moznostech aplikace.

Po vytvofeni mobilni geoaplikace vzniklo i prezentaéni video demonstrujici
zakladni praci s aplikaci. Klade si za cil ukazat uzivatelské prostfedi aplikace
a aplikaéni logiku zapracovanou v aplikaci.

Vramci dil¢iho cile prace vznikl poster ve formatu A2, ktery slouzi
k prezentacnim ucelim a ma §iroké vefejnosti nazorné predstavit vytvofenou mobilni
aplikaci a pfedev§im demonstrovat jeji funkcionalitu.

Na zavér diplomové prace byly vytvofeny validni webové stranky obsahujici
zakladni informace o diplomové praci, jako je jeji popis, pouzité metody a vysledky.
Webové stranky byly umisténa na server Katedry geoinformatiky v Olomouci.
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7 DISKUZE

Pfi vyvoji mobilni geoaplikace se autor setkal s mnoha problémy a otazkami,
které musel pfi vyvoji feSit. JelikoZz feSeni mohou ovlivnit budouci vyvoj aplikaci
podobného typu, jsou feSené problémy popsany v této kapitole.

Vyhledani trasy a jeji prochazeni po lomovych bodech je zavislé na mnoha
faktorech, které tyto akce mohou ovlivnit. Problém muize nastat pfi vyhledavani trasy
podle adresy, kdy trasa vyhledavana od adresniho mista mutize byt vyhledana
a pfichycena na ulici nebo chodnik, ktery se nachazi na opaéném konci budovy.
Z tohoto dtivodu je vhodnéjsi vyhledavat trasy od posledni znamé polohy zafizeni pfimo
po opusténi budovy na chodniku. Samotné urcovani polohy a od ni se odvijejici vypocet
vzdalenosti a orientace k aktivnimu bodu mutize byt ovlivnéno mnoha faktory (pfesnost
GPS polohy ovlivnéna okolnimi budovami, po¢asim a soucasnym rozmisténim satelitt),
a proto jsou informace, které uzivatel ziska prostfednictvim aplikace, pouze informativni
a je vzdy nutné, aby se primarné spoléhal na osvédcené slepecké pomucky, které mu
pomahaji pfi pohybu v neznamém prostredi.

Uzivatel by vzdy mél byt schopny analyzovat ziskanou informaci pomoci
aplikace GeoBlindGuide. Napfiklad aplikace nema zadné omezeni na vzdalenost
vyhledané trasy pomoci sluzby Mapbox Direction API a pokud uzivatel vyhledava trasu
z Prahy do Olomouce, aplikace ji vyhleda, zpracuje a zobrazi. Z tohoto dtavodu uzivatel
musi mit povédomi o pfipadné délce trasy mezi dvéma body a podle toho rozhodnout,
zda je trasa spravné vyhledana. Dal§im pfikladem nutnosti isudku uzivatele je volba
aktivniho bodu trasy, kdy uzivatel se sam musi rozhodnout, kdy zvoli novy aktivni bod
trasy. Tento problém nastava pfedevS§im na kfizovatkach, kdy by se uzivatel mél ridit
pomocnou signalizaci na chodniku. Pfi registraci této signalizace by uzivatel mél
zbystfit a pokud je vzdalenost k dalSimu bodu pfiblizné do 20 metri, tak by mél
prepnout aktivni bod trasy, zjistit nasledujici smeér, vzdalenost k dalSimu bodu
a pripadné prejit pfes silnici v mistech tomu urcenych.

Pouziti online datovych zdroji predstavuje nékolik problému. Prvnim
problémem je omezené mnozstvi informaci dostupnych k jednotlivym objektim
(v pfipadé vyhledavani bodl zajmt v okoli je problém s dodate¢nymi informacemi
o misté, jako jsou webové stranky, email nebo oteviraci doba restauraci). Z tohoto
divodu byl zdroj OSM pres Overpass APl doplnén pro nékteré typy bodua zajmu
o sluzbu Google Places API. V nékterych pfipadech byl problém i s konzistenci atributut.
Tento problém lze demonstrovat na autobusovych zastavkach v Olomouci, kdy byla pfi
pouziti parametru ,highway=bus_stop“ v URL dotazu na sluzbu Overpass API nalezena
vétSina autobusovych zastavek. Dokumentace sluzby Overpass API nabizi i dalsi
moznost pro  ziskdni bodl = autobusovych  zastavek, a to  parametr
y,public_transport=platform®. Po pouziti tohoto parametru byl vyhledan pouze zlomek
autobusovych zastavek. Z tohoto dévodu byly pro jednotlivé body zajmu vybrany ty
parametry, které vykazovaly nejlepsi vysledky v hledani.

Pouziti online zdroj pfinasi jes§té dalsi problém, a to limitni pocet dotazti, ktery
je mozné odeslat na sluzbu za jednotku ¢asu. Jak bylo uvedeno (viz podkapitola 5.4.1),
tak napfiklad sluzba Google Places API umoziuje zpracovani pouze 1000 dotazi za
jeden den. Z tohoto duvodu nebyla aplikace GeoBlindGuide uvefejnéna v oficialnim
obchodé s aplikacemi Google Play, ale byla pouze zvefejnéna na webovych strankach
www.geoblindguide.com a na webovych strankach vytvofenych v ramci diplomové
prace, aby nedos§lo k moznému masovému stahovani aplikace. Timto zptusobem bude
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aplikace stahovana pravdépodobné mensSim poctem uzivateli a bude tak zarucena jeji
Uplna funkénost.

Dalsi problém tykajici se online datovych zdroji vznikl po implementaci sluzby
LocationlQ API pro geokédovani v Compass a NavigationForm aktivité. Pfi vyhledavani
v NavigationForm aktivité dochazelo k problémtim ziskani soufadnic ze zadanych adres,
a to z divodt dvou rychle za sebou podanych dotazi na sluzbu LocationlQ API. Na
zakladé tohoto nahodilého problému bylo implementovano do aktivity NavigationForm
i geokodovani pomoci sluzby Nominatim API, ¢imZ byl problém vyfeSen. Pro pfipadny
vypadek jedné ze sluzeb bylo prfistoupeno k implementaci pfepinace variant pro
geokdédovani do nastaveni aplikace. Pokud by nastal problém s geokdédovanim adres,
uzivatel muze vyuzit kombinaci sluzeb (Nominatim API a LocationlQ), tzn. pro kazdou
adresu jednu sluzbu. Tato varianta je v aplikaci nastavena defaultné. DalS§i varianty
pouzivaji pouze jednu sluzbu pro geokoédovani obou adres. Varianta ¢islo dvé vyuziva
pouze sluzbu LocationIQ a varianta ¢islo tfi vyuzZiva pouze sluzbu Nominatim API. Pfi
testovani sluzba LocationIQ vykazovala vét§i chybovost pfi geokédovani dvou adres pro
hledani jedné trasy. Problémy s geokédovacimi sluzbami a obecné se sluzbami pro
ziskavani dat by vyfeSilo jejich zakoupeni, ¢imz by dosSlo ke zvySeni limit a tim
zaruceni i vétsi spolehlivosti.

Z divodu licen¢nich podminek Google Maps, které nedovoluji ukladat a sdilet
data ziskana pomoci sluzby Google Maps API, byla zakdzana moznost ulozit bod zajmu
do zafizeni a navigovat k nému. Pfi ukladani bodu se ukladaji pouze souradnice bodu,
které jsou zobrazeny v aktivité Information. Pokud by uzivatel chtél k bodu nalézt trasu,
musi si soufadnice, ¢i adresu bodu zkopirovat nebo zapamatovat a nasledné zadat do
vstupniho pole pro konec trasy. Moznost ulozeni bodu zajmu a moznost navigace
k nému byla zachovana u bodu ziskavanych pomoci sluzby Overpass API.

Testovani aplikace s nevidomymi probéhlo ctyfikrat (tfi respondenti, jeden
respondent testoval aplikaci dvakrat, poprvé navrhnul zmény a podruhé testoval
zapracované zmény) a to zdlvodu obtiznosti testovani s nevidomymi v terénu.
Testovani bylo ¢asové naroéné (cca. 1 hodina). DalSim negativem pro testovani byla
schopnost testujicich ovladat zafizeni s OS Android s dotykovym displejem. Nicméné
pocet testujicich byl shledan jako dostateény, protoze jiz pred vyvojem aplikace probéhly
konzultace s nevidomymi o pfipravované aplikaci.

Nevidomi, ktefi testovali vytvorenou aplikaci GeoBlindGuide, vyslovili nékolik
mySlenek na vylepSeni aplikace. Prvnim vylepSenim by mohla byt moznost
zaznamenavat trasu a nasledné ji sdilet nebo exportovat pro pratele. DalSim
obohacenim aplikace podle jednoho z nevidomych by mohl byt ,hlida¢ stanice C¢i
zastavky“, ktery by hlidal, zda se dopravni prostfedek blizi k urcité zastavce nebo ke
stanici, kde ma uzivatel vystoupit a informoval by o této skutecnosti uzivatele. VSechny
tyto napady byly zvazeny a bylo rozhodnuto, ze svym konceptem nezapadaji pfimo do
rozsahu diplomové prace a budou zvazeny v pripadném dalSim vyvoji aplikace
GeoBlindGuide.

Dalsi vyvoj aplikace by se mohl vice zamérit také na samotnou slovni navigaci
a vylepSeni upozornéni pfi vyboceni ze smeéru k aktivnimu bodu trasy. VylepSeni by
mohlo uzivateli sdélovat stranu, na kterou by se mél otocit, aby ziskal spravny smeér
k aktivnimu bodu. Zvukové sdéleni orientace by bylo zdlouhavé a rusivé, z toho dtivodu
by bylo vhodnym feSenim sdéleni informace pomoci vibraci. Uzivatel vlastnici chytré
hodinky nebo chytry naramek by propojil své zafizeni s aplikaci, definoval ruku, na
které nosi zafizeni. Aplikace by spustila vibrace pfi Spatném sméru
i v nositelném zafizeni (pokud by uzivatel definoval nositelnost na pravé ruce, tak pfi
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§patném sméru a blizSim otoceni doprava by uzivateli vibrovalo jak mobilni zafizeni, tak
i nositelné zafizeni, pfi Spatném smeéru a bliz§im otocCeni doleva by uzivateli vibrovalo
pouze mobilni zafizeni).

Béhem poslednich testovani aplikace na zafizeni Huawei P9 lite, zacal Google
TalkBack sdélovat informace z pop-up oken dvakrat. Opakovani informaci nema vliv na
funkénost aplikace a opakovani lze zastavit pfi vybéru néjakého prvku nachazejici se na
obrazovce. Opakovani informaci z pop-up oken vzniklo nejspiSe v diisledku aktualizace
softwaru.

Aplikace nebyla testovana na zafizeni bez digitalniho kompasu, z tohoto
diivodu se mulize stat, ze aplikace na téchto zafizenich nebude zcela funkéni.
Doporuc¢ené hardwarové vlastnosti aplikace a stav telefonu pro bezproblémové spusténi
aplikace lze nalézt v navodu pro aplikaci GeoBlindGuide.
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8 ZAVER

Diplomova prace, se vénuje tvorbé mobilni geoaplikace pro nevidomé. Sklada
se z nékolika dil¢ich celk®, které bylo nutné vypracovat chronologicky z duavodu
objektivniho posouzeni problematiky a nasledného navrhu feSeni v geoaplikaci. Tato
feSeni maji prispét ke zlepSeni pohybu a orientace nevidomého v neznamém prostiedi.

V prvni ¢asti prace bylo nezbytné seznamit se s feSenym problémem. Z tohoto
davodu vznikla reSerSe zabyvajici se problematikou nevidomych, jejich moznostmi
orientace a pohybu v neznamém prostfedi. Dale byla vytvofena podrobna reSerSe jiz
vytvofenych mobilnich geoaplikaci pro OS Android, které jsou zdarma dostupné
v Google Play. Aplikace byly vyzkouSeny a funkcionalita byla popsana z pohledu
nevidomého a jeho potfeb pro ovladani.

Druha c¢ast vychazi z praktického feSeni diplomové prace. Pfi vyvoji mobilni
aplikace bylo nutné pochopit zakladni principy vyvoje pro OS Android a také principy
celého vyvojového prostfedi. Nasledné bylo pfistoupeno k samotnému vyvoji aplikace
GeoBlindGuide, ktera je také hlavnim cilem diplomové prace. Byly popsany pouzité
online datové zdroje, specifické prvky aplikace nutné pro ovladani nevidomymi uzivateli.
V ramci vytvorené aplikace byly naplnény vSechny pozadavky definované v zadani
diplomové prace. Aplikace vyvijena pro OS Android, pfizptisobena pro nevidomé,
komunikuje s uzivatelem pomoci funkce TTS i pfes fakt, ze logika aplikace je nastavena
na spolupraci se sluzbou Google TalkBack. Aplikace zprostfedkovava informace pro
uzivatele z vice online datovych i mapovych zdrojua, jako naptiklad OSM, Google nebo
Wikipedie. Vysledna aplikace je koncipovana pro planovani a orientaci v méstském
prostredi, napfiklad v Olomouci, jakozto krajském mésté. Aplikace vyuziva online zdroji
dat a je mozné ji pouzit kdekoli, kde je k dispozici dostatecné mnozstvi dat pro
funkénost aplikace. Po vytvofeni geoaplikace probéhlo jeji testovani zarucujici
vytvofenou technickou funkénost na vice druzich zafizeni a také probéhlo testovani
s nevidomymi, ktefi otestovali uziteCnost nabizené funkcionality.

Na zavér diplomové prace byl vypracovan digitalni textovy navod vysvétlujici
funkcionalitu a moznosti vysledné geoaplikace. Nasledné byl vytvofen poster o velikosti
A2 a také webova prezentace shrnujici diplomovou praci.
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PRILOHY



SEZNAM PRILOH

Volné pfilohy
Priloha 1 Poster
Priloha 2 DVD

Popis struktury DVD
Adresare:
liczka_dp - adresar obsahujici text diplomové prace
aplikace - adresar obsahujici aplikaci GeoBlindGuide
android_projekt - adresar obsahujici projekt aplikace z programu Android Studio
poster - adresar obsahujici poster
video - adresar obsahujici video demonstrujici praci s aplikaci GeoBlindGuide

web - adresar obsahujici webové stranky prezentujici diplomovou praci



