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Abstrakt / Abstract

Tento dokument popisuje postup na-
vrhu implementace a testovani mobilni
aplikace navigacniho systému NaviTe-
rier.

Prace se v prvni ¢asti zabyva proble-
matikou zrakové postizenych uzivatela
a jednotlivych c¢asti navigac¢niho sys-
tému. Prace porovnava existujici feseni.
Daéle se zaméruje na popis tvorby na-
vrhu aplikace pomoci HTA analyzy
a iterativniho vyvoje nizkotrovinového

prototypu. Popisuje navrh realizace
jednotlivych problém.

Dokument déale popisuje pouzité
technologie a implementacni detaily
aplikace.

Zavérem prace je popis testovani
pouzitelnosti aplikace s mnevidomymi
uzivateli a jeho vyhodnoceni. Jsou zde
také navrhy na dalsi mozna rozsiteni
aplikace.

vii

This document describes the process of
design, implementation and testing of
mobile application of navigation system
NaviTerier.

The first part of this work deals with
the problematic of visually impaired
persons and the single parts of the nav-
igation system. Work compare existing
solutions. It also focuses of describe of
drafting design using HTA analysis and
iterative development of low-fidelity
prototypes. Document describe draft of
realization single parts of system.

The document also describe used
technologies and application implemen-
tation details.

Finaly, work is description of applica-
tion usability testing with visually im-
paired users, and its evaluation. There
are also suggestions for potentional fur-
ther expansion of the application.
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Kapitola ].
Uvod

Orientace v nezndmém prostredi mize byt slozitd pro kazdého z nas. Neméné je pak
narocnda pro zrakové postizené, kteri se v nezndmém prostiedi musi orientovat jen po-
moci ostatnich smysli. Pro vidiciho c¢lovéka je bézna navstéva uradu pomérné snadnou
skutecnosti, ale pro zrakové postizeného to muze byt velice stresujici zazitek.

V dnesni dobé, kdy jsou mobilni zatizeni kazdodenni soucéasti naseho zivota a chytré
telefony jsou velice dostupné, ba dokonce témér nahrazuji klasické telefony, nabizi se
pomeérné silny potencial pro vytvoreni navigace, ktera lidem se zrakovym hendikepem
umozni snazsi orientaci a to nejen po budovach, ale i mimo né.

Tato diplomova prace si klade za cil vytvorit mobilni aplikaci pro systém NaviTerier
a to pravé na chytrych telefonech. Problémem téchto zafizeni jsou vsak dotykové obra-
zovky, které délaji ovladani pro nevidomé uzivatele velice ndro¢né. Prace bude zamérena
na vyrovnani se s problémem dotykového ovladani a bude slouzit zejména k testovacim
ucelim, pri dalsim vyvoji a v neposledni radé pak jako podklad pro dalsi rozsiteni, nebo
dokonce aplikaci pro kazdodenni pouziti.

I 1.1 Motivace

Samotna problematika navigaci je pomérné rozsahlym tématem, neméné je pak zaji-
mavé zamyslet se nad problematikou navigace pro zrakové postizené. Tento cil neni
pouze snaha o vytvoreni trochu jiné verze klasické navigace, ale zahrnuje mnohem
vétsi rozsah problému, jako je napiiklad tvorba specidlnich map, ale i tvorba special-
niho rozhrani pravé pro nevidomé. Tyto pozadavky prinaseji velké mnozstvi problému
a obohacuji rozhled a mysleni pti vyvoji aplikace tohoto typu.

Touto problematikou se jiz dlouhodobé zabyva tym pracovnika katedry pocitacové
grafiky a interakce [1], ktery se spolecné se studenty snazi usnadnit nevidomym Zzivot
a to je pravé tou hlavni motivaci, pro¢ se této problematice vénovat.






Kapitola 2
Popis problematiky

Tato kapitola se zabyva komplexnim popisem problematiky navigace zrakové postize-
nych v prostoru. Popisuje jakym zpusobem se nevidomi naviguji, jaké pouzivaji po-
miicky a jaké problémy je treba Tesit pii tvorbé aplikace.

I 2.1 Navigace a orientace nevidomych

Nevidomi se pri pohybu v prostoru potrebuji vyrovnat s absenci, nebo poruchou zraku.
Proto pfi orientaci pouzivaji ostatni smysly vice nez zdravy c¢lovék. Pokud se podivame
na informace ziskdvané jednotlivymi smysly, tak jak to popisuje Jakub Bousansky [2]
ve své bakalarské praci, pak je potreba je rozdélit do nasledujicich skupin.

Hmat

Veskeré informace ziskané fyzickymi dotyky, at uz piimo brisky prst, napiiklad pri
¢teni Braillova pisma, dlani, ploskou nohy, nebo bilou slepeckou holi. Tyto informace
nevidomému fikaji o jaky typ povrchu se jednd, zda se nachazi na rohu budovy, nebo
je na okraji obrubniku.

Sluch

Zvuk, ktery je vydavan v okoli nevidomého vypovida napriklad o tvaru a velikosti pro-
storu ve kterém se nachazi. K orientaci prispiva taktéz zvuk okolnich vozidel, semafort
a pohybu ostatnich chodcti.

Zbytky zraku

Pokud je clovék postizen praktickou nevidomosti, tak jak ji klasifikuje Svétova zdra-
votnickd organizace [3], m4 stale zbytkovy zrak, ktery mu umoznuje napriklad ¢asteéné
vnimdani svétla, nebo velice rozmazané obrysy [4].

Cich
Nezanedbatelnym zdrojem dat je i ¢ich, pomoci kterého je mozné rozpoznat charakte-
ristické pachy, jako naptriklad restauraci, nebo pekarnu.

B 2.1.1 Aktivni pomiicky pro orientaci

Pro zvyseni mnozstvi dat ziskdavanych z vyse zminovanych smysliu pouzivaji nevidomi
aktivni pomucky, které taktéz popisuje ve své bakalarské praci Jakub Bousansky [2].

Nejcastéjsi technikou pohybu v prostoru je pouziti bilé hole, ale existuji i dalsi mozné
metody jak se pri pohybu orientovat.



2. Popis problematiky

Bila hiil

Tato metoda je nejpouzivanéjsim zpisobem orientace po mésté. Dokéze véas informovat
nevidomého o zakladnich prekazkach, jako je napriklad schodisté a pomahd mu jej
uspésné prekonat. M4 vsak své nedostatky. Vhodnym piikladem jsou naptiklad nizko
umisténé dopravni znacky, které nevidomy holi nemusi zaznamenat a mize do nich
nasledné narazit.

Trailing

Pokud se nevidomy pohybuje pomoci této techniky, dotyka se hibetem ruky stény ko-
lem které se pohybuje. Tato technika je pouzivana zejména pri pohybech v interiéru
a to hlavné v prostorech, které nevidomy zna, protoze ma pouze nizkou kontrolu o pred-
métech, které jsou pred nim.

Slepecky pes

P1i metodé vedeni slepeckym psem je nevidomy véas informovan o nebezpeci a je mu po-
skytnuto bezpeci napriklad pri prechdzeni vozovky. Tato metoda je pomérné efektivni.
Vodici pes vSak neurcuje smér, kterym se mé nevidomy vydat.

Akusticky majak

Jedné se o zvukovy signdl, ktery informuje nevidomého o nastalé situaci. Tyto zvu-
kové signaly si zrakové postizeny musi vyvolat za pomoci specialniho ovladace, ktery je
ilustrovan na obrazku 2.1, nebo pouzitim alternativni verze ovladace ktery je soucasti
drzadla bilé hole.

Obrazek 2.1. Vysila¢ VPN 01 [5]

Prikladem jsou soupravy tramvaji, nebo autobusit MHD. Dalsim prikladem mtze
byt akusticky orienta¢ni majik, ktery byva umistén v metru a informuje nevidomého
o sméru vychodu.

B 2.1.2 Pasivni pomiicky pro orientaci

Krom aktivnich pomucek popsanych v predchozi kapitole pouzivaji nevidomi také pa-
sivni pomtcky, které jsou soucasti okolniho prostiedi. Popisu téchto prvkia se vénoval
Jakub Bousansky [2] ve své bakalarské praci.



2.2 Pouzivani mobilnich zarizeni

Vodici linie
Za vodici linii je povazovan napriklad prechod mezi travnikem a chodnikem, okraj
budovy, zvyseny obrubnik, zabradli, nebo drazky v zemi, které jsou napriklad v metru.

Varovny pas

Jednda se o hrbolaty pas, ktery nevidomému oznamuje, ze za timto pruhem se skryva
potencionalni nebezpeci. Tento pas musi byt na rozdil od signalniho pasu barevné kon-
trastni od ostatniho podkladu.

Signalni pas
Stejné tak, jako u varovného pasu, se signdlni pas vyznacuje tim, zZe je tvoren vystupky.

Slouzi k upozornéni na vyznamnda mista, napiiklad nastupisté MHD, nebo prechody
pro chodce.

Hmatové mapy pro nevidomé

Pomérné novou pomiickou jsou pravé hmatové mapy pro nevidomé. V nedavné dobé
vznikl v Ceské republice unikatni projekt haptickych map, které vytvorila spoleénost
Seznam.cz [6] ve spoluprici se stfediskem pro podporu studenti se specifickymi po-
ttebami ELSA na CVUT v Praze [7] a Teiresids na Masarykové univerzité v Brné [8].
Tento projekt umoziiuje vygenerovat nevidomym libovolnou ¢ast mapy Ceské republiky
a nasledné ji na specialni tiskarné vyrobit.
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Obrazek 2.2. Porovnéni klasické a haptické mapy / Legenda [9]

Mapa je tvorena plastickym reliéfem. Jednotlivé druhy terénti jsou odliseny rozdilnym
srafovanim, které je popsano v legendé. Ukazka prevedené mapy a legendy je popsana
na obrazku 2.2. [9]

B 2.2 Pouzivani mobilnich zafizeni

Zrakové postizeni uzivatelé preferuji mobilni telefon s klasickymi tlacitky a to ze zcela
ziejmého divodu. Potvrzuji i dotazniky béhem testovani, vice v kapitole 5.1.3. Orientace
na klavesnici klasického zarizeni je nesporné snazsi diky reliéfu tlacitek a s kombinaci
Cteni obsahu jsou nevidomi schopni efektivné telefon ovladat.

Vétsi ¢ast nevidomych ma zkusenosti s dotykovymi zarizenimi a spise se jejich pou-
zivani brani, nebot se ovladani mnohdy boji, nebo je pro né neprijemné.

Zasadnim problémem je pouzivani zafizeni pri pohybu. Jednak protoze nevidomy
pri chuzi pouzivd nejcastéji pravé bilou hil a tudiz ma jednu ruku zaneprazdnénou.
Druhym dtlezitym omezenim je, Ze nevidomy se potiebuje pri pohybu vice koncentrovat
a pouzivani telefonu jej z pravidla rozptyluje.
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I 2.3 Problematika navigace a existujici reSeni

Existuje pomérné velké mnozstvi projektu a praci, které se zabyvaji tvorbou navigace
pro nevidomé at uz v interiéru, nebo exteriéru. Toto téma pokryva rozsdhlou pro-
blematiku, kterd nebyla zatim komplexné vyresena, tak aby nebylo nutné uzivat vice
softwarovych produkti.

Nez si zde rozebereme jednotlivé problémy, které se tykaji navigace pro zrakové po-
stizené, podivame se na existujici feseni téchto jednotlivych problému a na existujici
produkty.

Voice Maps

Produkt Voice Maps je zaméren na navigaci nevidomych osob v exteriéru. Systém vy-
hledava trasu mezi zvolenymi body za pomoci digitalnich map a ¢idel. Systém nésledné
poméhd nevidomym v pohybu po nalezené trase. Pro identifikaci uzivatelské pozice
vyuziva DGPS senzor. Systém je zaméren na chytré telefony. Komunikuje s uzivatelem
pomoci dotykové obrazovky a hlasovych zprav generovanych hlasovym syntetizatorem
feci. [10]

RAMPE Project

Projekt nazyvany RAMPE si klade za cil vytvorit systém, ktery bude asistovat a in-
formovat nevidomé, tak aby zvysil jejich mobilitu a sobéstacnost ve verejné doprave.
Systém uzivatelim zprostredkovava informace na zékladé pevné umisténych zatizeni,
ktera jsou napriklad soucasti autobusové zastavky, nebo primo vozidla MHD. Zarizeni
uzivatele je PDA, nebo chytry telefon, ktery komunikuje s informac¢nim zarizenim po-
moci WI-FI. [11]

SmartVision System

Systém SmartVision je malé a snadno nositend pomucka pro zrakové postizené. Projekt
je zaméren jako celek pro navigaci nevidomych osob, konkrétné se pak zaméruje na
detekci cest, chodnikli a chodeb. Informuje nevidomého o pfitomnosti jak statickych
tak dynamickych prekéazek. Projekt je zaméren jak na navigaci v interiéru tak exteriéru.
Systém vyuziva kameru pripevnénou na hrudnik uzivatele a notebook, pro zpracovani

dat. [12]

LocalEyes

Aplikace LocalEyes je zamérena na zvySeni informovanosti zrakové postizenych osob.
Vyuziva chytra zarizeni a jejich senzory, zejména GPS k urceni polohy. Na zakladé volné
dostupnych dat umozni nevidomému uzivateli samostatné objevovat nova mista. [13]

B 2.3.1 Platforma

Platforma mobilnich zafizeni dnesni doby je velkym soubojem 2 vyrobcti: Android a iOS
ve kterém nyni prevlada systém Android, coz vyplyva z grafu 2.3, ktery vznikl na
zékladé dat za posledni 4 roky z portdlu StatCounter GlobalStats [14].
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Obrazek 2.3. Graf podilu mobilnich zarizeni dle platformy.

Vyhodou systému android je jeho cenova dostupnost, nebo zpétna kompatibilita mezi
verzemi operac¢niho systému. Nevyhodou pro nevidomé uzivatele mize byt pak nestan-
dardizovany rozmér zarizeni, nebot kazdy vyrobce si jej upravuje dle své potieby.

To je naopak vyhodou zafizeni se systémem iOS, které se snazi udrzovat rozmeér
zalizeni stale stejny. Naopak zasadni nevyhodou je pravé cena tohoto zarizeni.

Obé vyse zminované platformy maji pro nevidomého uzivatele zasadni nevyhodu
a tou je pravé dotykové rozhrani. Z tohoto aspektu jsou na tom lépe zafizeni s operac-
nim systémem Android, nebof nékteré starsi modely zafizeni obsahovaly mechanickou
klédvesnici. Bohuzel od tohoto trendu se postupné ustupuje.

B 2.3.2 Ovladani navigace

Soucasnym trendem vyrobcd mobilnich zafizeni je odstranovat z telefont mechanickou
kldvesnici a nahradit ji pouze dotykovou klavesnici, ktera je soucasti obrazovky. Tato
situace je pro osoby se zrakovym postizenym nestastnd, nebot dotekova odezva této
klavesnice je v podstaté nulova (vibrace telefonu uzivateli pfili§ nepomuze v orientaci).

V ramci této problematiky se vyskytlo vice feseni, poc¢inaje pouzitim starsiho zatizeni,
které obsahuje mechanickou klavesnici [15]. Dale pak u novéjsich zafizeni, kterd maji
pouze dotykovou obrazovku vzniklo feseni, kde je kldvesnice pro ovladani nahrazena
externi numerickou kldvesnici [16].

Pro platformu Android existuje predinstalovand aplikace TalkBack [17] od firmy Goo-
gle, ktera vytvari hlasovou odezvu na veskeré systémové akce. V kombinaci s Explore by
Touch [18], ktera spolupracuje s aplikaci TalkBack a zprostfedkovava hlasovou odezvu
toho na co pravé miri uzivatel prstem, dostava uzivatel moznost predstavy o rozlozeni
dané obrazovky. Alternativou pro systém iOS je funkce VoiceOver [19], ktera je taktéz
systémovou soucasti.
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B 2.3.3 Reprezentace map

Mapy pro nevidomé nemohou byt tvoreny klasickou geografickou mapou, kterd se po-
uziva pro standardni navigaci. Bohuzel neni mozné ani ze standardnich mam vyrobit
upravenou verzi mapy, kterd by pro zrakové postizené byla prijatelnd, nebot z map se
nedd vycist dostatecné mnozstvi orientac¢nich bodi. Data je tedy nutno reprezentovat
odlisnym zplisobem.

Nejedna se pouze o vzdalenosti, ale zejména o charakter cest, napiiklad strmost, nebo
druh podkladu cesty a dalsi informace, které zrakové postizenym umozni lepsi orientaci.

K potrebam navigace NaviTerier [20] se pro reprezentaci popisu cesty v budové po-
uziva pouze textovy soubor, ve kterém je popsana souslednost kroku vedouci pouze
k jednomu priichodu.

Moznost mapovani budov i exteriéru popisuje ve své diplomové praci Pavel Cvet-
ler [21], ktery reprezentuje strukturu mapy pomoci xml, ve které definuje jednotlivé
body v mapé a nasledné cesty, které je spojuji. Na zakladé takové definice je mozné
pomérné snadno vytvorit graf, ve kterém je jiz snadné nalézt napriklad nejkratsi cestu
k cili a nasledné pomoci textového popisu uzivatele grafem (prostorem) navigovat.

V obou predchozich pripadech jsou pak data z vytvorené mapy, na pozadani uzivatele,
Ctena.

B 2.3.4 Distribuce dat

Vzhledem ke slozitosti a mozné rozsahlosti map, je nutné zvolit vhodny model distribuce
dat. Postup jak pristupovat k dattiim v rdmci navigace NaviTerier [20] nebyl bohuzel
v zadné literatutfe popsan, ve vsech pripadech byla distribuce fesena ruc¢ni kopii mapy
do tulozisté zarizeni. Aplikace si data z uloziSté nasledné nacetla.

Moznou alternativou je napriklad stahovani obsahu ze serveru, tak jak to pouziva
naptiklad Hudba Google Play [22], kterd si umi ze serveru stahovat a ukladat hudbu
do zarizeni.

B 2.3.5 Sbérdat

Aplikace v sobé bude obsahovat sluzbu pro sbér dat o uzivatelové pozici, a to pomoci
GPS modulu. Data budou néasledné odesilana na server. Tato nasbirand data budou
nasledné slouzit jako data pro projekt Collaborative navigation of visually impaired [23],
ktery se zabyva vzajemnou pomoci nevidomych osob pri ztraté orientace.

Sluzbu bude mozné zapnout/vypnout v nastaveni aplikace a kazdy uzivatel si bude
moci zvolit, zda chce odesilat data pouze pomoci wifi pripojeni. Obé volitelné polozky
jsou zde z duvodu uspory baterie a datového prenosu.

Pifmo touto problematikou se zabyval Adam Simek ve své bakalaiské praci [24], kde
na zakladé dat sebranych z akcelerometru detekoval kontext chiize a tim odfiltroval
data, kterd do sbéru nepatii. Napriklad jizda tramvaji, nebo popojizdéni v koloné aut.
Na zékladé situace pak dojde k ziskani GPS souradnic s pozici uzivatele.

B 23.6 Podpora GPS

GPS zde bude déle vyuzivana ke sbéru dat, jak bylo bylo popsdno v predchozim bodu
a k moznosti ziskani priblizné vzdalenosti od bodu, ke kterému uzivatel miri.

Touto problematikou se zabyval ve své diplomové praci Jan Balata [16], kde zohlednil
nasledujici aspekty pouziti GPS.



2.3 Problematika navigace a existujici feseni

Kvalita signalu

Pouziti GPS modulu je pomérné problematickou zalezitosti, nebot naptiklad pii pohybu
ve mésté mize dochazet ke snizeni, nebo dokonce zaniknuti signalu. Proto je nutné
uzivateli poskytnout informaci o stavu signalu, aby se s nastdlou situaci mohl radné
vyrovnat.

Automatizace navigace

Klasické navigace za pouziti GPS rozhrani se posouvaji doptedu podle soucasné pozice
na trase. Takové chovani neni bohuzel u navigace pro nevidomé mozné. Jednak protoze
presnost zaméreni GPS souradnic ve mésté je velice slabd a tak by dochézelo k mil-
nym posunum po trase. Dalsim dtivodem jsou nedostatecné informace o celém okolnim
kontextu a tak neni mozné podavat uzivateli spravné informace.

B 2.3.7 Cil prace

Cilem této prace je na zdkladé existujicich feseni navrhnout a vytvorit mobilni aplikaci
pro systém NaviTerier, ktera bude prizptisobena pro pouziti nevidomymi uzivateli. Bude
si klast za cil pomahat nevidomym pri navigaci v exteriéru i interiéru a v neposledni
radé bude podporovat sbér dat pro projekt vzajemné pomoci nevidomych uzivatelt.
Dalsim cilem je pouziti systému android a jeho nativnich funkei pro ovladani zrakoveé
postizenymi uzivateli.






Kapitola 3
Analyza a navrh reSeni

Na zakladé zadani, popisu problematiky a existujicich feSeni vznikl soubor funkénich
a nefunkénich pozadavki. Ty byly nasledné analyzovany pomoci HTA analyzy. Vyvoj
uzivatelského rozhrani byl nasledné proviadén pomoci iterativniho vyvoje Low-Fidelity
prototypu.

I 3.1 Pozadavky na systém

Tato kapitola se zabyva pravé popisem funkénich a nefunkénich pozadavkt aplikace,
kterymi strucné a vystizné popisuje zédkladni rysy aplikace.

B 3.1.1 Funkéni pozadavky

V této kapitole se budeme vénovat popisu funkénich pozadavki. Jinymi slovy je zde
popsana funkcionalita systému.

s Aktivace sbéru dat

V ramci podpory projektu vzajemné pomoci zrakové postizenych uzivatelu [23] je
nezbytné, aby aplikace umoznovala nevidomym aktivovat sluzbu sbéru dat. Po akti-
vaci se na pozadi spusti sluzba, kterd na zédkladé rozpoznaného kontextu zjisti polohu
uzivatele a odesle ji na server.

s Nastaveni SOS sms

Aplikace bude umoznovat nastaveni telefonniho ¢isla, na které bude mozné zaslat
sms s prosbou o pomoc.

m Zaslani SOS sms

Pokud se uzivatel pri pohybu v neznamém prostredi ztrati, aplikace mu umozni zaslat
sms zpravu s prosbou o pomoc. Zprava bude obsahovat informace s GPS polohou
a s popisem mista, kde by se mél v ramci navigace uzivatel nachazet.

= Nastaveni navigace v interiéru

Aplikace umozni uzivateli nastavit navigaci uvnitt budovy, to zahrnuje volbu mapy
ve které se uzivatel chce pohybovat. Nasledné si uzivatel musi zvolit mista odkud
a kam chce byt navigovan.

= Nastaveni navigace v exteriéru

Aplikace umozni uzivateli nastavit navigaci v exteriéru, to stejné jako u navigace
v interiéru zahrnuje volbu mapy a mist odkud a kam chce byt uzivatel navigovan.
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3. Analyza a navrh Feseni

= StaZeni mapy

Pokud se mapa kterou chce uzivatel pouzit nenachazi v zarizeni, bude mit uzivatel
moznost mapu stahnout z internetového dloziste.

s Filtrovani seznamu

Pokud se v aplikaci zobrazi seznam polozek bude je mozné filtrovat, tak aby v ném
bylo jednodussi zvolit pozadovanou polozku.

s Pokracovani v predchozi navigaci

UZivatel, ktery z libovolného duvodu navigaci ukon¢i, bude mit moznost pokracovat
v naposledy spusténé navigaci, bez ztraty jakychkoliv idajt.

= Pouziti navigace

Pri pouziti navigace bude pouzita metoda prichodu kroky navigace, pomoci t¥i tla-
¢itek a to: predchozi, nasledujici a stavajici krok.

= Volani o pomoc

Pokud se nevidomy dostane do nesnézi, bude si moci zavolat o pomoc. Aplikace
mu zobrazi seznam kontakti, ze kterych si bude moci vybrat komu zavola. Aplikace
nasledné zahdji telefonicky hovor s uzivatelem.

m Zjisténi vzdalenosti od cile

Béhem navigace bude mit uzivatel moznost zjistit pribliznou vzdalenost k cili. Tato
vlastnost se vztahuje pouze pro navigaci v exteriéru.

m Zjisténi stavu sité

Béhem navigace bude uzivateli umoznéno zjistit stav zameéreni jeho polohy pomoci
GPS. Uzivateli bude zprostredkovana informace s pribliznou presnosti zaméreni.

= Ukonéeni navigace

Uzivatel bude moci prerusit navigaci jejim ukoncenim. Pokud uzivatel dorazi k cili
bude mu nabidnuto ukoncéeni navigace, nebo pokracovani v navigaci na dalsi misto.

B 3.1.2 Nefunkéni pozadavky

Kapitola nefunkénich pozadavka popisuje veskeré systémové naroky, které nejsou za-
meéreny pravé na funkcionalitu systému.

s Pouziti GPS senzoru

Aplikace bude pouzivat GPS senzor pro lokalizaci uzivatele a to ve dvou situacich.
Poloha uzivatele bude ziskdvana pii navigaci v exteriéru a pri zdznamu polohy uzi-
vatele pro projekt Vzajemné pomoci zrakové postizenych uzivatelu [23].
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3.2 HTA analyza

s Pouziti akcelerometru

Pro rozpoznani kontextu pohybu bude pouzit senzor akcelerometru.

s Setrnost k baterii

Pozadavkem na aplikaci je Setrnost k baterii. Aplikace nebude prilis velkou zatézi
pro baterii a to zejména pri sbéru polohy uzivatele a rozpoznavani kontextu pohybu.

m Uzivatelské rozhrani pro nevidomé

Samoziejmym pozadavkem je pravé uzivatelské rozhrani prizptsobené pro zrakové
postizené.

= Stabilita

Béhem pouzivani aplikace nebude dochazet k neocekavanym padum aplikace.
Vsechny vyjimky aplikace budou radné oSetreny.

I 3.2 HTA analyza

Hta analyza je zalozena na popisu akci, které musi uzivatel provést, aby dosahl poza-
dovaného cile. Analyzu je mozno demonstrovat dvéma zpusoby. Prvnim zpusobem je
zobrazeni pomoci HTA diagramu, druhym zptsobem je pak textovy popis, ktery muze
byt pro popis systému efektivnéjsi. Vypovidajici hodnota obou zpiisobii je srovnatelna.

V této kapitole je pouze ukazka HTA analyzy, popisujici pouze Nastaveni navigace
v interiéru C a Ovladani navigace H. Celd HTA analyza je pak zpracovana v ptiloze A.

C Nastaveni navigace v interiéru
Predpoklady:
Aplikace spusténa
Hierarchicky popis:
1. otevrit navigovat v budové
2. naCti mapu budovy
2.1. filtruj seznam
2.2. stdhni mapu
2.3. otevii mapu
3. vyber odkud navigovat
3.1. filtruj seznam
3.2. vyber odkud navigovat

4. vyber kam navigovat
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3. Analyza a navrh Feseni

4.1. filtruj seznam

4.2. vyber kam navigovat
Plan:

m Plan C: Udélat kroky 1. - 4.

m Plan C - 2: provést kroky: C - 2.1. - odpovidd planu F, C - 2.2. - odpovida planu
E,C-23.

m Plan C - 3: provést kroky: C - 3.1. - odpovida planu F, C - 3.2.
m Plan C - 4: provést kroky: C - 4.1. - odpovida planu F, C - 4.2.

H - Pouziti navigace

Plan H - 1.: pokud chce uZivatel pfedchozi krok provede krok H - 1.
Plan H - 2.: pokud chce uZivatel pfedchozi krok provede krok H - 2.
Plan H - 3.: pokud chce uzivatel pfedchozi krok provede krok H - 3.
Plan H - 4.: pokud je externi kontext a uzivatel chce zjistit vzdalenost zvolit H - 4. krok

C - Nastaveni navigace 2. - Zvolit nasledujici 4. - Vzdalenost k

1. - Zvolit pfedchozi krok 3. - Opakovat krok

vV iterieru krok nejblizsimu cili
Plan C: udéla kroky 1. - 4.
Plan C - 2: provést kroky: C - 2.1. - odpovida planu F, C - 2.2. - odpovida planu E, C - 2.3.
Plan C - 3: provést kroky: C - 3.1. - odpovida planu F, C - 3.2.
Plan C - 4: provést kroky: C - 4.1. - odpovida planu F, C-4.2.
C - 1 - Nacist mapu C - 2 - Nagist mapu C - 3 - Vybrat odkud C -4 - Vybrat kam
budovy budovy navigovat navigovat
C-3.1- Filtrovat C- 3.2 - Vybrat odkud C-4.1- Filtrovat C-4.2 - Vybrat kam
seznam (Plan F) navigovat seznam (Plan F) navigovat
C - 2.1 - Filtrovat C - 2.2 - Stahnout mapu e
seznam (Plan F) (Plan E) €-2.3- Oteviit mapu

Obrazek 3.1. HTA diagram - H Pouziti navigace

H Pouziti navigace
Ptedpoklady:
Dosazeni cile: C - 4.2, D - 4.2, nebo G - 1
Hierarchicky popis:
1. zvolit Predchozi krok
2. zvolit Nésledujici krok
3. zvolit Opakovat krok

4. zjistit Vzdalenost k nejblizsimu cili
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3.3 Low-Fidelity

Plan:

m Plan H - 1.: pokud chce uzivatel predchozi krok, provede krok 1.

m Plan H - 2.: pokud chce uzivatel predchozi krok, provede krok 2.

m Plan H - 3.: pokud chce uzivatel predchozi krok, provede krok 3.

m Plan H - 4.: pokud je externi kontext a uzivatel chce zjistit vzdalenost zvoli 4. krok

Pro zlepSeni predstavy textového popisu HTA analyzy byl dale vytvoren HTA dia-
gram 3.1, ktery odpovida planu H. Takovymto zptsobem je mozné vytvorit kompletni
obrat systému.

I 3.3 Low-Fidelity

V ramci navrhu uzivatelského rozhrani byla pouzita metoda iterativni tvorby Low-
Fidelity prototypt na zdkladé expertni analyzy.

Tato varianta byla zvolena nebot testovani Low-fidelity prototypu je velice narocné
a neni prilis efektivni. Problém je s vytvorenim optimalnich podminek testu. Je mozné
provadét predc¢itani toho na co uzivatel na papite pravé ukazuje, ale neni zarucena
stale stejnd rychlost a neutralnost hlasu. Déle je zde problém se snahou participanta
interagovat s ridicim testu.

Problémem tvorby prototypt pro skupinu zrakové postizenych je, ze neexistuji né-
stroje, které by umoznovaly nevidomym rozhrani testovat. Z tohoto divodu bylo v ramci
navrhu vytvoreno nékolik verzi Low-Fidelity prototypu. Kde se pti tvorbé vychazelo ze
zkusenosti s vyvojem uzivatelského rozhrani pro zrakové postizené.

B 3.3.1 Srovnani nastroji pro tvorbu prototypi

Pro tvorbu prototypt bylo nutné zvolit vhodny prototypovaci nastroj. V tivahu bylo
vzato nékolik nejznameéjsich nastroju, které v nasledujici kapitole porovname.

Balsamiq Mockups [25]

Jedna se o jeden z nejpopularnéjsich a nejzminovanéjsich prototypovacich nastroju.
Mezi jeho hlavni prednosti patti velké mnozstvi komponent, ze kterych je mozné skladat
jednotlivé prototypy. Déle je nutno zminit pravé pritomnost komponent, které designem
odpovidaji kreslenému prototypu.

Prednosti nastroje je pravé rychlost a snadnost tvorby prototypt. Vyrobci nabizi
velké mnozstvi navodt pouziti na svych strankach.

Néstroj umoznuje exportovat prototypy do obrazkt formatu PNG, nebo do interak-
tivnitho PDF, ve kterém jsou jednotlivé odkazy provazany.

Nevyhodou tohoto néstroje je jeho cena a to 79% za licenci, nebo je mozné vyuzit 7
denni trial verzi [26].

Justinmind [27]

Program Justinmid je také pomérné populdrni nastroj pro tvorbu prototypi. Umoz-
nuje vytvaret pokrocilé prototypy desktopovych i mobilnich aplikaci. Obsahuje velkou
radu komponent, avsak soustiedi se spise na pokrocilé uzivatelské rozhrani. Pro tvorbu
nizkodrovniovych prototypt, které se soustiedi zejména na rozlozeni a né na design, je
prvka pro tvorbu velice malo.

Nastroj umoznuje export prototypu do HTML stranky s podporou JavaScriptu. Tim
je uzivateli pomoci webového prohlizece zprostfedkovan velice interaktivni prototyp.
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3. Analyza a navrh Feseni

Nevyhodou néstroje je cena, kterd odpovida 495% rocné. Je mozné si nastroj otestovat
ve 30 denni zkusebni lhuté [28].

Pencil Project [29]

Project Pencil, je minimalisticky nastroj pro tvorbu prototypi, ktery umoznuje snadno
vytvorit jednoduché prototypy. Na rozdil od ostatnich nastroju nedisponuje velkym
mnozstvim komponent, ze kterych je mozné prototyp skladat.

Néstroj umoznuje exportovat prototyp do HTML, PNG, OpenOffice a PDF doku-
menti. Pomoci vytvareni odkazt pak vznika interaktivni prototyp.

Nevyhodou programu je pomérné slozité pridavani rozsirujicich komponent.

Vyhodou je naopak licence. Program je volné dostupny jako open source [26].

WireframeSketcher [30]

Na zavér se podivame na néastroj WireframeSketcher, ktery je na prvni pohled velice
podobny jiz zminovanému Balsamiq. Nastroj obsahuje velké mnozstvi komponent a to
jak pokrocilych, tak pravé komponent pro nizko trovnové prototypy.

Prednosti nastroje je moznost provadét rychlé zmény v prototypu. Moznym nedo-
statkem je pak mald nabidka ndvodu, které vyrobce nabizi.

Program je velice intuitivni a ovladani vychazi z principu prostiedi eclipse, nebot se
jedna pravé o plugin do zminovaného programu. To velice usnadnuje praci uzivateli,

Program umoznuje export do formati PDF a obrazka. PDF nésledné funguje jako
interaktivni, pokud jsou mezi strankami pouzity odkazy.

Nevyhodou je cena licence, kterd je rovna 79 $ pro jednu osobu. Je mozné pouzit 30
dennf licenci [31].

Bl 3.3.2 Popis prototypu

Pro tvorbu prototypu byl vyuzit nastroj WireframeSketcher, dtivodem pro tuto volbu
byla siroka skala komponent, dale pak jednoduchost programu a zkusenost s rozhranim
eclipse.

Interaktivni prototyp ve formatu PDF a obrazky jednotlivych obrazovek ze vSech
verzi prototypu jsou ulozeny na prilozeném CD.

Prvni iterace

V ramci prvni iterace byl vytvoren prototyp, ktery nastinoval zakladni rysy aplikace.
Nebyla zde zapracovana vSechna funkcionalita aplikace. Hlavnim rysem této verze bylo
neodliseni navigace v interiéru a exteriéru. Popisoval nasledujici obrazovky:

s Hlavni obrazovka (Nastaveni, Nacist mapu, Pokrac¢ovat v predchozi navigaci) 3.2
s Nastaveni (Zaznamenavani trasy, Automatické odesilani dat pres wifi, Zaslani dat)
s Nacist mapu (Pfidat mapu, Seznam map) 3.2

s Pridat mapu (Vlozit soubor (z sdcard), Zadat nazev)

m Vybér trasy (Pole odkud a kam, které pomoci naseptivace umozni vybrat body
v mapé)

s Navigace (Text soucasného kroku, tlacitka: opakovat krok, predchozi a nasledujici
krok, vzdélenost od cile*) 3.2

Proky oznacené * jsou zobrazeny pouze v navigaci venku.
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N

_—

- Aplikace E{ { - Nacist Mapu < - MNavigace

Pfidat mapu Pokradujte po cestd 150 metrl k
odboéce vlevo.

Mapa 1...

Nadist mapu
Mapa 2...

Predchozi krok Nasledujici krok

Pokracovat v predchozi navigaci

Opakovat krok

Vzdalenost dle GPS 150 metri

Obrazek 3.2. Low-fidelity 1. iterace - Vychoz{ obrazovka / Nadist mapu / Navigace

Druha iterace

Druhé iterace byla zaméfena na odliSeni navigaci v budové a venku, divodem této
zmény bylo pravé snazsi odliseni kontextu navigace. Déle pak byla zamérena na doplnéni
funkcionality v navigaci. Jednotlivé tpravy jsou popsany v nasledujicim seznamu:

s Hlavni obrazovka (Nastaveni, Navigace venku, Navigace v budové) 3.3
= Nacist mapu budovy (Pfidat mapu, Seznam map)

s Nacist venkovni mapu (Pfidat mapu, Seznam map)

s Pridat mapy budovy (Vlozit soubor (z sdcard), Zadat nazev)

= Pfidat venkovni mapy (Vlozit soubor (z sdcard), Zadat nézev)

s Navigace (Text soucasného kroku, tlacitka: opakovat krok, predchozi a nésledujici
krok, vzdélenost od cile*, menu*) 3.3

m Menu navigace (Vzdélenost od cile*; Zkontrolovat stav sité*, Zaslat SOS sms*, Ukon-
¢it navigaci®)* 3.3

Proky oznacené * jsou zobrazeny pouze v navigaci venku.
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. Aplikace :p—: ;. Navigace venku E . Navigace venku

Pokracuite po cesté 150 metrdl k Vzdélenost do cile ik
odbotce vievo.
I Zkontrolova stav sité
MNavigovat venku
Zaslat S0S sms

Ukonéit navigaci

Predchozi krok Nasledujici krok ci krok

Navigovat v budové

Opakovat krok

Pokratovat v pfedchozi navigaci Vzdalenost dle GPS 150 metrd metrd

SN T

Obrazek 3.3. Low-fidelity 2. iterace - Vychoz{ obrazovka / Navigace / Menu navigace

Treti iterace

Treti iterace byla zamérena na prepracovani prichodu volby mapy a mist odkud kam
navigovat. Obé tyto zmény se tykaly jak externi, tak interni navigace, proto v nasledu-
jicim popisu zmén nebudou zminény duplicitné.

Dtvodem zmény bylo zjednoduseni pivodniho vybéru polozek z naseptavace, za vy-
bér ze seznamu. Puvodni varianta byla pro zrakové postizené prilis naro¢na nebot pred-
pokladala znalost vsech polozek. Nova varianta nepozadovala prilis velké néroky na
pamét uzivatele a umoznila zapracovat filtrovani seznamau.

s Nacist mapu budovy (Filtrovani seznamu, neaktivni pole pro stazeni mapy ze serveru,
seznam map) 3.4

s Odkud navigovat (Filtrovat seznam, Seznam map) 3.4
s Kam navigovat (Filtrovat seznam, Seznam map) 3.4

m Navigace (Text soucasného kroku, tlacitka: opakovat krok, predchozi a nasledujici
krok, vzdélenost od cile®, menu)

= Menu navigace (Vzdélenost od cile*, Zkontrolovat stav sité*, Zaslat SOS sms*, Ukon-
¢it navigaci)

Proky oznacené * jsou zobrazeny pouze v navigaci venku.
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T

RS T T

{ . Naéist venkovni mapu

Vybrat venkovni mapu

I <l

Mapa A 1...

Mapa A 2...

Mapa B 1...

Mapa B 2...

T o o &
.

T

. . caisuw]
{ . Odkud navigovat

3.3 Low-Fidelity

TN

{ . Kam navigovat

Vyberte misto odkud jdete

Vyberte misto kam jdete

| | | |
Ulice A 1... Ulice A 1...
Ulice A 2... Ulice A 2...
Ulice B 1... Ulice B 1...
Ulice B 2... Ulice B 2...

Mo A

Obrazek 3.4. Low-fidelity 3. iterace - Nadist mapu / Odkud navigovat / Kam navigovat

SR

. ________cuiu]
£ . Mastaveni
Zaznamenavat trasu o
fu:ltor?laticke' zasilani O
Zaslat data

Telefonni gislo pro SOS sms
+420 123 123 123

S

T

{ . Zavolat o pormec

Jmeno osoby 1

Popi osoby, vek, pehlavi, vedic pes...

Jmeno osoby 2

Popi osoby, vek, pohlavi, vodic pes...

Jmeno osoby 3

Popis nsoby, vek, pohlavi, vedic pes...

Mo A

TN

Vytaceni Operator]

Imeno osoby
1420 123 223 333

v |

[ o o o |
L

Obrazek 3.5. Low-fidelity 4. iterace - Nastaveni / Volat o pomoc / Vytaceni

Ctvrta iterace

Zavéretna ctvrtd iterace se zamérila na doplnéni telefonniho ¢isla pro SOS sms do
nastaveni a pridani polozky pro volani o pomoc do menu navigace. Konkrétni zmény

jsou popsany nize.
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s Nastaveni (Zaznamendvani trasy, Automatické odesilani dat pres wifi, Zaslani dat,
Telefonni ¢islo pro SOS sms) 3.5

s Menu navigace (Vzdalenost od cile*, Zkontrolovat stav sité*, Zaslat SOS sms*, Za-
volat o pomoc, Ukonéit navigaci)

m Zavolat o pomoc (Seznam kontaktu pro zavolani) 3.5

m Vytaceni (Demonstrativni obrazovka, odpovidajici nativnimu voldni systému an-

droid) 3.5

Proky oznacené * jsou zobrazeny pouze v navigaci venku.

B 3.4 Navrh vegeni

Analyza technického Teseni se zaméiuje na volbu reSeni problematiky navigace popiso-
vané v kapitole Problematika navigace a existujici feseni 2.3.

B 3.4.1 Platforma

V ramci navrhu byla platforma zadana jako nefunkéni pozadavek. Avsak i presto vysla
ze statistiky pouziti a cenové dostupnosti platforma Android lépe.

B 3.4.2 Ovladani navigace

Navigace bude vzhledem k platformé a zadani pouzivat ovladaci prvky TalkBack [17],
ktery zprostiredkovava hlasovou odezvu déjovych akci systému v kombinaci s Explore
by Touch [18], ktery mé za kol predéitat polozky, které jsou pod prstem uzivatele.

B 3.4.3 Reprezentace map

V ramci aplikace bude pro reprezentaci map interiéru i exteriéru pouzit mirné upraveny
format XML, ktery popisuje ve své diplomové praci Pavel Cvetler [21]. Mapy budou
ulozeny na externim ulozisti zarizeni.

Formalni popis schématu byl vytvoren pomoci formatu XSD a je soucasti prilohy
ulozené na CD. Neformalni popis je nasledné demonstrovan na koédu 3.1.

m Scheme je prvek, ktery obsahuje celou turistickou trasu. Zaroven slouzi jako nositel
definice XSD schématu. Prvek je povinny.

m Info slouzi k formalnimu popisu mapy.

= Name toto pole specifikuje jméno mapy, které bude zobrazeno v navigaci. Prvek
je povinny.

= Description toto pole odpovidd formalnimu popisu trasy, v aplikaci nebude po-
uzito. Bylo zachovano z histrockych divodi. Element neni povinny.

= Difficulty slouzi k definici naro¢nosti trasy. Tento prvek nebude v aplikaci pou-
zivan, je tedy nepovinny.

m Points slouzi k obaleni dilezitych mist na mapé. Prvek je povinny.

= Point popisuje kazdy dilezity bod na mapé. Jedna se o body, mezi kterymi je
mozné se navigovat. Prvek musi byt ve schématu alespon jeden.

m Location oznacuje GPS souradnici, na které se toto misto nachazi. Tento
parametr je nepovinny.
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s Latitude oznacuje zemépisnou sirku. Prvek je povinny
s Longitude oznacuje zemépisnou délku. Prvek je povinny.

m Descriptio formalné popisuje bod na mapé. Nebude v aplikaci pouzit a je zde
zachovan z hitorickych divod. Prvek neni povinny.

m Id je jednoznaénym idetifikdtorem daného bodu. Ve schématu se nesmi opa-
kovat a je povinné.

m Keywords neboli klicova slova budou v aplikaci pouzita pro vyhledavani mist.
Prvek je povinny.

m Connections slouzi k obaleni cest mezi jednotlivymi dulezitymi body. Prvek je
povinny.

m Connection popisuje pravé jeden spoj mezi dvémi dualezitymi body. Prvek musi
byt ve schématu alespon jeden.

m From je identifikator bodu, ze kterého spojeni vychazi. Prvek neni povinny.
m From je identifikdtor bodu, kam spojeni miii. Prvek neni povinny.
m Distance je vzdalenost mezi témito body. Prvek je nepovinny.

m Steps obaluje posloupnost kroki, které je nutné provést k dosazenti cile. Prvek
je povinny.

m Step je definice pravé jednoho kroku, ktery je nutny pii prichodu mezi
body provést. Prvek je povinny alespon jeden.

<scheme xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="scheme.xsd">
<info>
<name>Mapa parku</name>
<description>
Park je priblizné 1 km cCtverecni velky...
</description>
<difficulty>1</difficulty>
</info>
<points>
<point>
<description>
Severni vchod do parku, asfaltovad cesta dlouhd asi...
</description>
<location>
<location>
<longitude>14.4509458</longitude>
<latitude>50.0722572</latitude>
</location>
<id>0</id>
<keywords>Severni vchod do parku</keywords>
</point>
<point>
<location>
<location>
<longitude>14.45182342</longitude>
<latitude>50.0722601/latitude>

21



3. Analyza a navrh reseni

</location>
<description>
JiZni vchod do parku, Stérkova cesta lemovanad kamennjym...
</description>
<id>1</id>
<keywords>JiZni vchod do parku</keywords>
</point>
</points>
<connections>
<connection>
<from>0</from>
<to>1</to>
<distance>1</distance>
<steps>
<step>Dojdi k zalomeni na konci chodniku...</step>

<step>Projdi kovovou bréanou.</step>
</steps>
</connection>
</connections>
</info>
</scheme>

Kad 3.1. Ukézka XML reprezentace mapy.

B 3.4.4 Distribuce dat

Pro distribuci dat bude v navigaci pouzito stahovani map ze sitového tlozisté. Mapy
budou dostupné pomoci http pozadavku.

Distribuce seznamu map bude realizovana dvéma zptsoby. Prvni metodou bude na-
lezeni schématu na externim tlozisti zarizeni. Pokud seznam map nebude v zafrizeni
dostupny, pokusi se aplikace nalézt seznam map na serveru. Pokud dojde k nalezeni
internetového seznamu dojde k jeho ulozeni na externi tlozisté zafizeni, jako interne-
tového seznamu. Internetovy seznam map bude na externim tulozisti nacitan vzdy az
v pripadé, ze nebude ru¢né vlozeny seznam map na ulozisti.

Oba seznamy map, jak internetovy, tak rucné vlozeny, budou realizovany ve formatu
XML a budou odpovidat formalnimu XSD popisu. Neforméalni popis je pak néasledné
demonstrovan na ukizce XML kodu 3.2

m Schemes je nositelem XSD predpisu schématu. Prvek je povinny.
m List zapouzdiuje seznam map. Prvek je povinny.

m Scheme element nese kompletni informaci o schématu. Atribut Name obsahuje
nazev mapy, kterd bude v aplikaci zobrazena. Url je atributem s adresou pro
stazeni mapy. Parametr FileName specifikuje nazev soboru. VSechny tyto para-
metry jsou povinné. Element Scheme je nepovinny.

<schemes xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="schemes.xsd">
<list>
<scheme name="Mapa parku"
url="http://1.1.1.1/mapa_parku.xml" fileName="mapa_parku.xml"/>
<scheme name="Mapa lesa"
url="http://1.1.1.1/mapa_lesa.xml" fileName="mapa_lesa.xml"/>
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</list>
</schemes>

Kad 3.2. Ukédzka XML reprezentace seznamu map.

B 3.45 Sbérdat

Shér dat pro projekt Vzédjemné pomoci pii navigaci zrakové postizenych [23], je pomérné
rozsahly problém a je na néj treba nahlizet jako na 3 ¢asti. Casti si probereme dle poradi
v jakém budou pouzivany.

Rozpoznani kontextu

V ramci zdznamu dat je nezbytné, aby byla odfiltrovana irelevantni data. Mezi irele-
vantni data se fadi pohyb v dopravnich prostiedcich. Data budou tedy zaznamenavana
pouze pokud uzivatel pujde pési chuzi.

Pro rozpoznani kontextu pouzijeme Fourierovu transformaci, tak jak to aplikoval
Adam Simek ve své bakalaiské préaci [24].
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Obrazek 3.6. Vystup akcelerometru pii chizi / Fourierova transformace zdznamu chuze

Vychazejme z predpokladu, ze chize je periodicky pohyb a mé specifickou frekvenci
priblizné kolem 1 Hz. Oproti tomu pohyb v dopravnich prostiedcich by nemél obsahovat
periodicky pohyb a pokud ano, tak ne prilis intenzivni. Na obrazku 3.6 v levé pilce je
zdznam vystupu akcelerometru pii chuzi (hodnota je vypoctena jako velikost vektoru
akcelerometru). Jednotky na horizontalni ose odpovidaji ms?, hodnoty na vertikalni
ose pak odpovidaji ¢islim vzorku, zdznam byl provadén po dobu 5 s.

Po provedeni Fourierovi transformace je mozné nalézt frekvenci, ktera odpovida chizi
a je dostatecné intenzivni. Na obrazku 3.6 v pravé ptilce je zobrazen graf Fourierovi
transformace puvodniho zaznamu chiize. V tomto grafu je cervené zvyraznén usek,
ktery vymezuje frekvence mezi 0,5 - 2 Hz, ve kterém bude provadéno hledani dostateéné
intenzivni frekvence. Za dostatecné intenzivni frekvenci miizeme na zakladé sledovani
vzit jakoukoliv, kterd prekond hodnotu 100 ms®.

Ukazky dalsich kontextt a jejich transformaci je mozné nalézt v bakalarské praci
Adama Simka [24].

Ziskani GPS polohy

Pro efektivni a Setrné ziskavani polohy je nutné zvolit vhodny model ziskavani dat.
Kazda aktivace a deaktivace GPS je energeticky narocna a navic znovu vyhledani GPS
sateliti je ¢asové pomérné narocné. Proto je nezbytné dobie zvazit, kdy bude senzor
GPS aktivovan, a kdy naopak deaktivovan.
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3. Analyza a navrh Feseni

V ramci této prace bude ziskdavani polohy realizovino na zékladé vyvojového di-
agramu 3.7. V tomto diagramu je zohlednéna i situace ve které uzivatel na nékolik
okamzikl zastavi. Diky tomu nedochézi ke ztraté sbiranych dat, nebot pri kratkém za-
staveni nedochézi k znovu zamérovani GPS satelitu. Pripad, béhem kterého tato situace
muze nastat, je napriklad ¢ekani na semaforu.

Deaktivuj GPS miss_cout++

Je GPS
zaméfeno

Kontext
chlize?

Je GPS
zaméfeno

CEk?J na (_:1a|sn Ziskej kontext
iteraci

Je pozice
starsi nez
5s

Zamétuj GPS

Ukon¢i zaméFeni
l————
GPS Ne

Zaméren
do 10s

I

miss_count =0 Uloz pozici ——

Obrazek 3.7. Diagram pouziti GPS senzoru pri zdznamu trasy

Odesilani dat

Aplikace bude po uloZeni na lokalni tlozisté odesilana na server. Pokud bude aktivovano
zasilani pouze pres wifi, budou data zaslana az pokud se zafizeni pripoji k wifi siti.
Dalsi moznosti odesilani dat bude pifimo pomoci tlacitka v nastaveni, kdy budou data
odeslana za jakéhokoliv typu pripojeni do sité.

Data budou serializovana za pomoci formatu JSON. Neformalni popis je demonstro-
van na ukazce kbédu 3.3, ve kterém jsou data zasilana jako pole objektt Location.

s DateTime odpovidé c¢asu, kdy byl zdznam GPS souradnice potizen.

m User je identifikator uzivatele, ktery zaznam provedl. V ramci aplikace bude pouzit
email.

Latitude je zemépisna Sirka.

Longitude je zemépisna délka.

Accuracy je priblizna presnost zaméreni.
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3.4 Navrh reseni

[
{’dateTime’ : ’2014-04-24T15:30:27’, ’user’ : ’user@email.cz’,

’latitude’ : 50.094357, ’longitude’ : 14.404723,
>accuracy’ : 14.000000},
{’dateTime’ : ’2014-04-24T15:30:34’, ’user’ : ’user@email.cz’,
’latitude’ : 50.094388, ’longitude’ : 14.404336,
’accuracy’ : 13.000000%}

Kéd 3.3. Ukazka JSON reprezentace sebranych dat.

B 3.4.6 Volani o pomoc

V ramci funkéniho pozadavku volani o pomoc je nezbytné zakomponovat reprezentaci
kontakti. Tyto kontakty jsou reprezentovany pomoci XML souboru, jehoz forméalni
zapis je soucasti prilohy na CD. Neformalni popis je pak demonstrovan na kédu 3.4.

m Contacts je nositelem XSD predpisu schématu. Element je povinny.
m List zapouzdiuje seznam kontakti. Prvek je povinny.
= Contact reprezentuje prave jeden telefonni kontakt. Prvek je nepovinny.
m Name reprezentuje jméno telefonniho kontaktu. Prvek je povinny.
m Phone telefonni ¢islo kontaktu. Prvek je povinny.

m Description kratky popis kontaktu, ktery bude zobrazovan v seznamu kon-
taktt pod jménem uzivatele. Prvek je povinny.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<contacts xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="scheme.xsd">
<list>
<contact>
<name>Kontakt 1</name>
<phone>+420123123</phone>
<description>UZivatel zna prostory budovy A...</description>
</contact>
<contact>
<name>Kontakt 2</name>
<phone>+420222333444</phone>
<description>Kontakt znd park...</description>
</contact>
</list>
</contacts>

Kaéd 3.4. Ukdazka XML reprezentace telefonnich kontakt.
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Kapitola 4
Implementace

Tato kapitola se vénuje popisu technologii pouzitych pii tvorbé aplikace. Zaméiuje se
na architekturu, implementacni zajimavosti mobilni aplikace. Popisuje server, ktery byl
pro potrebu aplikace vytvoren.

I 4.1 Pouzité technologie

P1i tvorbé aplikace byla pouzita fada technologii. Jednotlivé technologie si v této ka-
pitole rozebereme.

B 4.1.1 Android

Operaéni systém Android je systém Unixového typu postaveny na Linuxovém jadru.
Systém byl vytvoren spolecnosti Google Inc. Jednd se o OpenSource projekt, ktery je
vydavéan pod licenci Apache License 2.0 [32], upravené jadro je vydavano pod licenci
GNU GPL v2 [33]. Oficidlni vydani prvni verze probéhlo 23. 9. 2008. [34]

Silnou strankou platformy Android je pravé SDK knihovna, kterd nabizi veskeré
nezbytné prostredky pro tvorbu aplikace a to: API knihovny, nastroje pro sestaveni
programu, testovani a debugovani. Framework, ktery je soucasti systému android nabizi
moznost snadné a velice efektivni tvorby aplikaci, umoznuje zpétnou kompatibilitu se
starsimi verzemi systému. V neposledni fadé je nutno zminit vlastni vyvojové prostredi,
které bylo pro Android vyvinuto a umoznuje velmi efektivni préci. [35]

B 4.1.2 Simple XML

V ramci projektu byla pouzita knihovna Simple XML, kterd umozinuje provadét seria-
lizaci objektl za pomoci Java antotaci. Jedna se o minimalistickou knihovnu, ktera se
zapisem velice podobé knihovné JAXB.

Simple XML umoznuje serializovat a deserializovat i objekty, které jsou spolu cyklicky
spojeny. Tato vlastnost se muze zdat samoziejmosti, ale neni tomu tak. Mnoho knihoven
tuto vlastnost nema.

Vyhodou knihovny je, ze nepotiebuje zadnou konfiguraci. Veskeré nastaveni je pro-
vadéno pouze pomoci anotaci v objektech. [36]

B 4.1.3 Gson

Knihovna Gson je dalsi z knihoven, kterd slouzi k serializaci, tentokrat vSak na roz-
dil od Simle XML do formatu JSON. Knihovna slouzi k prevodu Java objektt, které
implementuji rozhrani Serializable do formatu JSON.

Gson nepotrebuje zadné nastaveni, dokaze serializovat veskeré objekty, které dédi jiz
zminované rozhrani. Klade si za cil rychlou serializaci a deserializaci formatu JSON a to
i u velikych datovych struktur.
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B 414 REST

REST neboli Representational State Transfer je architektonické rozhrani, navrzené pro
distribuované prostiedi. Popis REST vznikl v roce 2000 a jeho autorem je Roye Fiel-
dinga, ktery se podilel také na vyvoji protokolu HTTP.

REST definuje zakladni metody zvané CRUD, pomoci kterych lze pristupovat k da-
tovym zdrojum rozhrani. Tyto metody jsou mapovany na metody protokolu HTTP
podle nasledujiciho rozdéleni: Create (POST) - slouzi k pridavani dat, Retrieve (GET)
- ziskdni dat, Update (PUT) - editace dat, Delete (DELETE) - slouzi k odstranéni
dat. [37]

B 4.1.5 \Volley-jackson-extension

Jedna se o jednoduchou knihovnu pro platformu android. Klade si za cil rychlou ma-
nipulaci s JSON objekty a jejich zasilani pomoci HTTP protokolu. Je tedy mozné jej
pouzit pro komunikaci s REST rozhranim. Zasilani dat probiha v aplikaci asynchronné.

Kromé zasilani a zpracovavani JSON objekt umi manipulovat také s ¢isté textovou
formou dat. [38]

B 4.1.6 JTransforms

JTransforms je Open source projekt, v jazyce Java, ktery implementuje mnozstvi zna-
mych transformaci. Jmenovité pak Fourierovu transformaci, Kosinovu transformaci,
Sinovu transformaci a Hartleyho transformaci. Umoznuje tyto transformace provadét
vice dimenzionalné. [39]

I 4.2 Architektura a popis mobilni aplikace

Aplikace je postavena na architekture Model, View, Controller. Tato architektura vy-
plyva z frameworku, ktery poskytuje praveé platforma android. Krom téchto komponent
byly do aplikace pridany jesté Services, které zastiesuji praci s jednotlivymi modely,
pripadné s rozhranimi senzoru zarizeni.

Model

Modely nejsou v aplikaci zadnym zvlastnim zptisobem odliseny. Jejich odliseni je pro-
vedeno pouze ulozenim do odlisné package Models. Plnéni modeli je provadéno pomoci
nize zminénych sluzeb.

View

Vrstva view slouzici k vykreslovani, je reprezentovana pomoci XML souborii. Tyto xml
soubory vyuzivaji zakladni komponenty, které jsou specifikovany v systému android.

Controller

Controller slouzi v aplikaci jako ridici vrstva. Rozhoduje o praci s modely a pouzivani
sluzeb. V ramci aplikace jsou Controllery odliSeny tim, ze dédi t¥idu Action (controller,
ktery ma visualni vystup), nebo Service (controller nemajici visualni vystup). Aplikace
obsahuje nasledujici controllery.

= MainActiviy slouzici jako hlavni stranka aplikace.

= CallActiviy je controller, umoznujici uzivateli volat o pomoc.
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= PositionCheckerService je sluzbou, ktera po spusténi zaznamenévé pozici uzivatele.

s OutdoorFrom/IndoorFrom je aktivitou starajici se o vybér mista odkud bude navi-
gace provadéna.

s OutdoorTo/OutdoorTo controller slouzici k vybéru.

s OutdoorMapSelection/IndoorMapSelection slouzi k vybéru mapy, nebo k jejimu
pripadnému stazeni.

s OutdoorNavigation/IndoorNavigation tento controller realizuje pravé samotnou na-
vigaci.

m SettingActivity je akci, ve které se provadi nastaveni aplikace.

Service

Sluzby v aplikaci zastfesuji pravé praci s modely a jejich zpracovani. Zapouzdiuji praci
nad jednotlivymi typy modeld. Sluzby jsou implementovany oproti rozhrani, a tak je
mozné provést jejich vyménu podle druhu modelii, nad kterymi maji pracovat. Jednot-
livé sluzby jsou popsany v seznamu nize.

= AccelerometerService obsluhuje akcelerometr zafizeni. Disponuje pouze zaznamena-
nim dat po urcity ¢asovy okamzik.

= ConnectionService slouzi ke kontrole stavu pripojeni k internetu.

m ContactsService slouzi k nacteni seznamu kontakti.

m FileService umoznuje manipulaci se soubory na externim tlozisti. Nabizi kontrolu
dostupnosti dlozisté, ziskani pristupu k soubortm, ¢teni, nebo zapis.

m LocationService slouzi k obsluze ziskavani polohy zatizeni. Umoznuje ziskavani ak-
tualni polohy, zjisténi presnosti, nebo dostupnost GPS senzoru.

m MapService je sluzbou, kterd zastresuje manipulaci s mapami. Dokéze Cist seznam
map, pokusit se stdhnout seznam map z internetu, nebo jej aktualizovat. Dale nacist
konkrétni mapu.

= NavigationService slouzi k ovlddani navigace. Umoznuje postupovat v navigaci a zis-
kavat vzdalenost k cili.

m SettingActivity je akci, ve které se provadi nastaveni aplikace.

s SchemeStorageService uklddani stavu jednotlivych akci, které predstavuji nastaveni
navigace, nebo jiz nastavenou navigaci.

m TextToSpeechService zastiesuje prevod textu na rec.

Vztah mezi jednotlivymi controllery a sluzbami je popsan v diagramu t¥id 4.1, ve kte-
rém jsou sluzby oznaceny modfe, zelené je oznaceno obecné rozhrani a controllery Sedé.
Diagram je zjednodusen o controllery tykajici se navigace v interiéru, nebot provazani
mezi tifidami je v internim kontextu témér stejné. Rozdilem je, ze navigace v interiéru
nevyuziva sluzbu LocationService.

Diagram v sobé tmyslné neobsahuje veskeré detaily tykajici se jednotlivych trid.
Pokud by byl doplnén kompletné, nebylo by zde mozné diagram citelné zobrazit, nebot
by doslo k jeho extrémnimu rustu.
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<<interface>>
LocationService

PositionCheckerService

+ getlLocation()

+ tryLocation(int)

+ isGpsEnable()

+ isActive()

+ setActive(boolean)
+ tryStart()

+ tryStop()

+ getAccuracy()

+ destroy()

+ getLocationManager()
+ callRefresh()

+ stopRefresh()

<<interface>>
AccelerometerService

CallActiviy

<<interface>>
TexToSpeechService

+ read(String)
+ destroy()

OutdoorNavigation

<<interface>>
NavigationService

hasNext()

getNext()
hasPrevious()
getPrevious()
getNextLocation()
goNextTimes(int)
getDistanceToFinish()
getPosition()
getCurrent()
getCurrentConnection()

<<interface>>
SchemeStorageService

+ loadContext(SchemeActivity, State)
+ storeContext(SchemeActivity, State)
+ isSchemeStored(State)

+ navClass(State)

OutdoorFrom

+ getData(int Interval)

<<interface>>
ConnectionService

+ checkConnection()
+ checkWifiConnection()

<<interface>>
FileService

+ isExternalStorageWritable()

+ isExternalStorageReadable()

+ getExternalStorageFolder(String)

+ getExternalStorageFile(String, String)
+ overrideFileByString(File, String)

+ appendStringToFile(File, String)

+ readStringFromFile(File)

+ readStringFromFileAndClean(File)

<<interface>>
ContactsService

<<interface>>
MapService

+ getMapList()

+ tryDownloadFile(List, Adapter)
+ tryUpdateFile(List, Adapter)

+ tryUpdateList(List, Adapter)

+ downloadMap(Scheme, Activity)

+ openMap(Scheme)

<<interface>>
SchemeActivity

+ getScheme() OutdoorMapSelection
+ getFrom()

+ getTo() <
+ getCurrent()

+ getClassName()

+ setScheme(Scheme)
+ setFrom(Long)

+ setTo(Long)

+ setCurrent(Long)

OutdoorTo

Obrazek 4.1. Diagram tiid, reprezentujici vztah mezi aktivitami a sluzbami

B 4.2.1 Zaznam polohy uzivatele

Za zminku stoji implementace sluzby pro sbér dat o poloze uzivatele. V této sluzbé bylo
nutné zajistit, aby nebyla pfi béhu na pozadi zastavena. Ochrana byla provedena ve
dvou krocich. Prvni krok je proveden pti akci vytvoreni sluzby, ten je zobrazen v ukazce
kédu 4.1.

Prvni ¢asti metody je inicializace sluzeb, které budou ve tiidé pouzity. Nasledné
je provadéna registrace sluzby do notifikace, coz zarucuje sluzbé, ze by neméla byt
systémem vypnuta. Notifikaci je nastavena ikona, nadpis a je zde prirazena reference na
misto odkud byla sluzba spusténa, tedy SettingsActivity. V zavérecné ¢asti se aplikace
pokousi ziskat emailovou adresu uzivatele, pro podpis jeho identity pri odesilani dat.
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@0verride
public void onCreate() {

}

Druhou ¢asti ochrany proti vypnuti je vraceni navratového kédu START_STICKY
v metodé onStardCommant. Tento navratovy kod zarucuje, ze pokud dojde k ukonceni

super .onCreate() ;

accelerometerService =

new AccelerometerServiceImpl (this.getBaseContext());
locationService = new LocationServiceImpl(getBaseContext());
connectionService =

new ConnectionServiceImpl(getBaseContext());
fileService = new FileServiceImpl();
startListener = new StartListener();

// Register service to notification

Notification notification = new Notification(R.drawable.ic_launcher,
TAG, System.currentTimeMillis());

Intent notificationIntent = new Intent(this, SettingsActivity.class);

notificationIntent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP |
Intent.FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP) ;

PendingIntent pendinglIntent = PendingIntent.getActivity(this, O,
notificationIntent, 0);

notification.setLatestEventInfo(this, TAG, START_MESSAGE,
pendingIntent) ;

startForeground(SettingsActivity.POSITION_CHECKER_SERVICE,
notification);

// Try take email address
AccountManager am = AccountManager.get(this);
Account[] accounts = am.getAccounts();

account = "anonymous";

for (Account ac : accounts) {
if (ac.type.equals("com.google")) {
account = ac.name;
}
X

Kéd 4.1. Ukazka metody onCreate tridy PositionCheckerService

sluzby jinym zptsobem, nez opravnénym vypnutim, bude sluzba znovu nastartovana.

B 4.2.2 Ukladani stavu navigace

V aplikaci bylo implementovano ukladani stavu navigace, tak aby bylo mozné v ni kdy-
koliv pokracovat, a to nezavisle na tom zda je stile v zatizeni ulozena mapa ve formatu
xml nebo ne. Této funkce bylo vyuzito i pfi nastavovani a tim se obeslo predavani

parametriu skrze aktivity.

Tato funkcionalita byla uskuteénéna pomoci sluzby SchemeStorageService, kterd do-
kaze ulozit obsah objektu, které implementuji rozhrani SchemeActivity. Propojeni mezi

jednotlivymi aktivitami je viditelné z diagramu trid 4.1.

31



4. Implementace

Samotnd implementace pak vyuziva pro serializaci mapy knihovnu Gson 4.1.3. Dalsi
nakonfigurované parametry jsou pak ulozeny jako standardni datové typy, jedna se
o startovni a cilové body, které jsou reprezentovany jako identifikdtor daného bodu.
Déle je zde ukladan soucasny bod, ve kterém se navigace nachézi a o jaky typ navigace
jde (interiér/exteriér).

Ulozeny stav navigace se pak uklada do interniho tlozisté aplikace. Je ukladan dle
kontextu rozpracovaného nastaveni navigace, nebo kompletni nastaveni navigace.

B 2.3 Struktura ukladani dat

Mobilni aplikace provadi ukliddani souboru dle néasledujici struktury. Soubory
map_list.xml a map_list_service.xml reprezentuji seznam map. Rozdil mezi nimi
je, ze map_list.zml jsou nahravany na kartu rucné, naopak map_list_service.xml jsou
aktualizovany z webového rozhrani. Jednotlivé mapy jsou pak ulozeny ve slozkéach
/indoor /maps a /outdoor /maps. Soubor contats.xml zastresuje kontakty pro voldni
0 pomoc. Zaznamy o poloze, které nebyly zaslany na server jsou ulozeny v souboru
checked_position.json.

/ naviterier
/ idoor
/ maps
/ mapal.xml
/ mapa2.xml
/ map_list.xml
/ map_list_service.xml
/ outdoor
/ maps
/ mapal.xml
/ mapa2.xml
/ map_list.xml
/ map_list_service.xml
/ checked_positions.json

/ contacts.xml

I 4.4 Server

Soucasti prace bylo vytvorit server, ktery bude komunikovat s aplikaci a bude ji distri-
buovat mapy. Krom distribuce map ma server za cil taktéz ukladani zaznamu o poloze
a moznost ziskani sebranych dat.

Server byl implementovan 1icelové pro tuto funkcionalitu, neobsahuje tedy zadné ad-
ministrac¢ni rozhrani. Mapy jsou do néj nahravany jako soucast aplikace a jejich vyména
je moznd pouze prenasazenim na server. Cilem serveru je zejména definice rozhrani

32



4.4 Server

REST 4.1.4, které bude komunikovat s mobilnim zafizenim. Forméalni popis rozhrani je
definovdn pomoci WADL') kédu 4.2.

Ukéazka reprezentuje zdroj dat pro indoor navigaci. Jsou zde definoviny dva
vstupni body. Prvni bod je /indoor, ktery vraci seznam map, druhy je pak
/indoor /map/ file_-name. Analogicky je pak popsdno rozhrani pro navigaci v ex-
teriéru. Pro uklddani zdznamu dat je pak vystaven vstupni bod /capture kde pii
zaslani pozadavku metodou POST, predpoklada jako parametr pole lokaci a pii zaslani
pozadavku GET vrati pole ulozenych lokaci.

Implementace serveru byla vytvorena pro aplika¢ni server App Engine od firmy Go-
ogle. Pro snadnou realizaci rozhrani REST, byla pouzita knihovna RestEasy [40], kterd
implementuje rozhrani JAX-RS ?).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<application xmlns="http://wadl.dev.java.net/2009/02">
<resources base="http://naviterier.appspot.com/">
<resource path="/indoor">
<method id="getList" name="GET">
<response>
<representation mediaType="application/xml" />
</response>
</method>
<resource path="/map/{file_name}">
<param name="file_name" style="template" type="xs:String"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" />
<method id="getScheme" name="GET">
<response>
<representation mediaType="application/json" />
<representation mediaType="application/xml" />
</response>
</method>
</resource>
</resource>

</resources>
</application>

Kaéd 4.2. Ukézka ¢dsti WADL popisu REST rozhrani

1) Web Application Description Language
2) Java API for RESTful Web Services
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Kapitola 5
Testovani

Tato kapitola popisuje, jakym zptisobem bylo provadéno testovani navrhu a implemen-
tace aplikace.

Mobilni aplikace Naviterier byla testovana formou testi s uzivatelem i bez uzivatele.
Kazda z téchto fazi se zamétovala na odlisnou ¢ast aplikace. Uzivatelské testovani bylo
provadéno v budové fakulty elektronické na Karlové namésti v budové E. Testovani bez
uzivatele pak pri pohybu po nasem hlavnim mésté Praze.

I 5.1 Testovani s uzivatelem

Testovani s uzivatelem se vyznacuje, jak jiz ndzev napovida, pravé tim ze je béhem
ného zapotiebi nékolika nezavislych participantt, kteri odpovidaji cilové skupiné.

Pri testovani byl kladen duraz na ovéreni navrhu a implementace uzivatelského roz-
hrani a zaroven ziskani zpétné vazby na pouzivani dotykovych zarizeni pravé cilovou
skupinou zrakové postizenych.

B 5.1.1 Dotazniky

Nedilnou soucasti testovani jsou dotazniky pred a nasledné po testu. Dotaznik pred
testem slouzi k ziskani informaci o participantu, naopak dotaznik po testovani slouzi
k ziskdni zpétné vazby.

Pted testem

= Jaky je vas vek?

= Jaky mate typ postizeni?

= Jak dlouho méate toto postizeni?

m Jaké mate vzdélani?

s Mate zarizeni s dotykovou obrazovkou?

= Jaké mate zkusenosti s dotykovymi zarizenimi?

Po testu

= Byl pro véas test naro¢ny?

= Bylo pro véas ovladani dotykového zarizeni prijatelné?
= Vyhovovalo vam uchyceni zafizeni?

= Co se vdm na aplikaci libilo?

s Co se vam na aplikaci nelibilo?

= Jak hodnotite popis trasy?

= Mate navrh na pripadné vylepseni?
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5. Testovani

B 5.1.2 Nastaveni testu

m 5-6 participantt

m shodné scénére

m 2 zpusoby uchyceni zarizeni
= poznamky na papir

m trvani 1 hodina

Mobilni zarizeni

K testovani byl pouzit mobilni telefon HT'C Desire 500, ktery byl zaptjcen na Katedie
pocitacové grafiky a interakce fakulty elektrotechnické pii CVUT.

Zarizeni obsahovalo standardni systém Android verze 4.1.2 s HTC Sense verze 5.0,
dodavany vyrobcem. Déle byly na zafizeni nainstalovany aplikace Svox Clasic TTS [41]
a SVOX Czech/Cesky Iveta Voice [42].

P1i testovani byla v aplikaci aktivovana sluzba Talk back.

Zpusob uchyceni zarizeni

1. Zavéseni mobilniho zafizeni na krk participanta za pomoci klicenky. Zarizeni bohuzel
neumoznovalo pripevnéni klicenky, bylo tedy nutno provést uchyceni k silikonovému
krytu.

2. Pripevnéni zafizeni k predlokti participanta pomoci bézeckého pouzdra. Bézecka
pouzdra jsou vsak univerzalni a maji pres obrazovku zarizeni ochranou folii, ktera
snizuje citlivost displeje. Proto byl k testovacim tcelim vytvoreno pripravek, ktery
se sklada ze silikonové krytu na telefon a gumového popruhu, pomoci kterého bylo
zalizeni upevnéno.

Oba dva zpusoby uchyceni jdou demonstroviany na obrazku 5.1. Z leva uchyceni na
krku, nasledné pak na ruce pomoci popruhu. Pro ilustrativni fotografie bylo pouzito
alternativni zafizeni.

Obrazek 5.1. Zpusob uchyceni zafizeni: Na krku / Na ruce
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5.1 Testovani s uZivatelem

Scénar

Scénar pozaduje od uzivatele, aby si z Ulabu dosel do kantyny zakoupit napoj. Navozeni
této situace by mélo uzivatele motivovat k pouziti aplikace.

Scénar byl slozen ze dvou tkoli, které byly vyhodnocovany nezavisle na sobé. Mapa,
kterd byla pro testovani pouzita, vznikla na zakladé testovaciho popisu, ktery vytvoril
pro predchozi experimenty systému NaviTerier Zdenék Mikovec [43].

Pred zapocetim 1kold, bylo s participanty provedeno individualni nastaveni hlasitosti
a rychlosti Tec¢i. Déle byl participantim spustén privodce TalkBack, aby si uzivatelé
odzkouseli praci s dotykovym zarizenim.

1. Ukol — Nastaveni navigace

Nastavte si navigaci tak, abyste uvnitt budovy E na Karlové Namésti byli navigovani
z Ulabu do Kantyny.

2. Ukol — Priichod trasou

Za pomoci spusténé navigace projdéte trasu, kterou vam navigace doporucuje, a do-
jdéte do kantyny. Pokud se nebudete pri prichodu moci dostat pres uzaviené dvere,
zavolejte na pomoc vratného.

Optimalni prichod

Tato kapitola popisuje doporuceny pruchod scénérem
1. Ukol — Nastaveni navigace
a) Volba Navigace v budové

b) Participant zvoli mapu budovy E na Karlové ndmésti, bude mu zobrazena vyzva
k ulozZeni chybéjici mapy. Po ulozeni mapy participant otevie stazenou polozku.

c¢) Participant v seznamu vyhleda polozku Ulab a provede jeji zvoleni.

d) Participant v seznamu vyhledd polozku Kantyna a provede jeji zvoleni.

2. Ukol — Pruichod trasou
a) Participant prejde z Ulabu k hlavnim schodisti ve 3. patre.

b) Participant prejde z hlavniho schodisté ve 3. patte ke dverim pred vytahem ve 3.
patte.

c¢) Participant nastoupi do vytahu ve 3. patre.

d) Participant vyjede vytahem do 4. patra.

e) Participant narazi na zamcené dvere ve 4. patte.
f) Participant zavold o pomoc vratného.

)
)
g) Participant prejde k hlavnimu schodisti ve 4. patfe.
h) Participant sejde po schodisti do 1. patra.

)

i) Participant se posadi v kantyneé.
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5. Testovani

B 5.1.3 Prabéh testu

Aplikace byla otestovana se 6 participanty s riznou dobou postizeny a ruznymi zkuse-
nostmi s dotykovym rozhranim. Testovani bylo rozdéleno do 3 dni. Participanti 1 a 2
testovali dne 7. 4. 2014, participant 3 testoval dne 10. 4. 2014 a participanti 4-6 testovali
11. 4. 2014.

Testovani probihalo dle nastaveni na Karlové namésti v budové E. Priubéh jednotli-
vych testovani si rozebereme v nasledujici kapitole.

Participant ¢. 1

m Dotaznik pred testem

Pohlavi: Muz

Veék: 37

Typ postizeni: Upln4 slepota

Doba postizeni: 9 let

Vzdeélani: Vysokoskolské technické (IT expert)

Vlastni zafizeni s dotykovou obrazovkou: Ne

ZkusSenosti s dotykovou obrazovkou: Ano, pti testovani
m Pribéh testovani - popis problémiu

1. Ukol — Nastaveni navigace

b) Participant byl zmaten, nebot mapa nebyla po stazeni oteviena.

2. Ukol — Priichod trasou

f) Participant mél problém s otevienim menu. Pti otevieni volani o pomoc uzivatel
nedostal zpétnou vazbu o otevieni stranky.

m Pribéeh testovani
Participant byl béhem testovani velice analyticky a pomeérné kriticky. Kritika byla
zameérena zejména na ovladani dotykovych zarizeni obecné. Participant se koncen-
troval zejména na analyzu dotykovych zarizeni a tim utikala jeho koncentrace od
testovani. Diky odbornému vzdélani v I'T se stavél do pozice experta, bohuzel se

potvrdilo, Zze expert na danou problematiku neni vhodnym participantem. Uzivatel
byl pomérné zbrkly a tak se mu pomérné casto stavalo, ze mijel hledané prvky.

m Dotaznik po testovdni
Byl test naro¢ny: Ano, dostdval Spatnou zpétnou vazbu.

Bylo ovladani dotykového rozhrani ptijemné: Ne, nizka spolehlivost, pomaléd ode-
zva.

Uchyceni: V budové preferuje klicenku, venku by upfednostnil upevnéni na ruce.
Co se libilo: Jednoduchost aplikace, rozlozeni tlacitek v navigaci.

Co se nelibilo: Dialog je nazyvan “Vystraha”, Konzistence nazvu prvku.
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5.1 Testovani s uZivatelem

Navrh zlepseni: Tlacitko ndpovéda, pro rozlozeni prvki na obrazovce.

Participant ¢. 2

m Dotaznik pred testem
Pohlavi: Muz
Veék: 49
Typ postizeni: Prakticka slepota
Doba postizeni: 3 roky
Vzdélani: Vysokoskolské technické (CVUT - fakulta stavebni)
Vlastni zafrizeni s dotykovou obrazovkou: Ne
ZkusSenosti s dotykovou obrazovkou: Ano
m Pribéh testovani - popis problémiu

1. Ukol — Nastaven{ navigace

a) Participant nechténé vstoupil do navigace v interiéru, zorientoval se a vratil se
zZpét.

b) Participant byl zmaten po stazeni mapy, nevédél, kde se nachdzi. Vratil se na
uvodni obrazovku a opakoval cely krok jiz bez stazené mapy.

2. Ukol — Priichod trasou

f) Participant mél problém s otevienim menu, po otevieni nedostal dostate¢nou
zpétnou vazbu, Ze je menu otevieno. Pti otevieni volani o pomoc uzivatel nedo-
stal zpétnou vazbu o otevieni stranky.

m Priabeh testovani

Participant pusobil klidnym a rozvaznym dojmem. Prii testovani si vyckaval na
zpétnou vazbu a tak zatizeni ovladal pomérné efektivné. Nejvétsim problémem pfti
ovladani dotykového zafizeni bylo znovu oznaceni pole, které uzivatel hledal, nebot
posledni oznacené pole ziustava i po poklepani oznacené.

m Dotaznik po testovdni
Byl test naroc¢ny: Ne
Bylo ovladani dotykového rozhrani prijemné: Ano, spiSe jen nezvyk.
Uchyceni: Na krku kvtli blokaci ruky.
Co se libilo: Jednoduchost priichodu.

Co se nelibilo: Rozlozeni tlac¢itek na obrazovce navigace, uvital by usporadani pod
sebou, bez textového bloku.

Navrh zlepseni: Na pouzdru telefonu vytvorit reliéf, ktery by oznacoval ¢asti roz-
lozeni displeje.
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5. Testovani

Participant ¢. 3

m Dotaznik pred testem

Pohlavi: Zena

Vek: 25

Typ postizeni: Uplna slepota

Doba postizeni: Od narozeni

Vzdélani: Stredoskolské gymnazium (studuje psychologii)

Vlastni zafizeni s dotykovou obrazovkou: Ne

Zkusenosti s dotykovou obrazovkou: Ano, zejména s iOS
m Prubeh testovani - popis problémi

1. Ukol — Nastaveni navigace

b) Participant si nebyl jisty se zavienim dialogu. Nerozumél tla¢itku OK. Mirné
zmateni po stazeni mapy, ze nebyl proveden prechod na dalsi obrazovku.

2. Ukol — Priichod trasou

f) Participant mél problém s otevienim menu, ale po nékolikdtém pokusu se to
podarilo. Nebyl si jisty se spojenim volat o pomoc (boji se pouzit kvili nazvu
pole). I pres nedosténi zpétné vazby se uzivatel orientoval.

m Prubeh testovani
Participant pusobil klidné a rozvazné. Vyckaval na zpétnou vazbu a ovladal
dotykové rozhrani pomérné zkusené. Nejvétsi problém nastaval pri vyskakovani

dialogu s tlacitkem OK, uzivateli nedochéazelo, ze tlacitko OK slouzi k zavreni
dialogu.

m Dotaznik po testovani
Byl test naroc¢ny: Ne
Bylo ovladani dotykového rozhrani prijemné: Ne, spise trochu odlisnost od iOS.
Uchyceni: Lepsi klicenka, na ruce prekazi pri pouzivani hole.
Co se libilo: Aplikace je prehlednd, jednoduché a intuitivni.
Co se nelibilo: Vse bylo v poradku.

Névrh zlepseni: Odstranit textovy blok, radéji vétsi tlacitka. Zménit nazev tla-
c¢itka dialogu.

Participant ¢. 4

m Dotaznik pred testem
Pohlavi: Muz
Vek: 25
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5.1 Testovani s uZivatelem

Typ postizeni: Uplna slepota
Doba postizeni: 20 let
Vzdélani: Konzervator
Vlastni zafizeni s dotykovou obrazovkou: Ne
Zkusenosti s dotykovou obrazovkou: Ne
m Prubéeh testovani - popis problémi

1. Ukol — Nastaveni navigace

b) Participant byl zmaten z neprejiti na nasledujici stranku odkud navigovat po
stazeni mapy. Doslo k rychlému zorientovani.

2. Ukol — Priichod trasou

f) Participant mél problém s otevienim menu. Byl zmaten diky neptecteni nad-
pisu pri otevieni kontaktu.

g) Participant neimyslné couval v navigaci, duvodem bylo spoléhani na posledni
oznaceny prvek. Po par krocich se zorientoval a pokracoval v navigaci.

m Prubeh testovdani

Participant ptisobil vyrovnané a zkusené. Nebal se zafizeni pouzivat a tak po-
mérné rychle a hravé pochopil ovladani. Prii ovladani nedochézelo k zbyteénym
prehmatim. Rychle pochopil chovani posledniho oznaceného prvku a diky tomu
si praci velice usnadnil.

m Dotaznik po testovani
Byl test naroc¢ny: Ne

Bylo ovladani dotykového rozhrani prijemné: Ano, slo o zvyk a nauceni se pouziti
rozhrani.

Uchyceni: Lepsi uchyceni na ruce, neni treba zafizeni zamykat.

Co se libilo: Primost aplikace, oznaceni posledniho prvku.

Co se nelibilo: Problém nalezeni nékterych tlacitek, nekonzistence rozmért tla-
citek.

Navrh zlepseni: Zmensit, nebo spise uplné odstranit textovy blok.

Participant ¢. b

m Dotaznik pred testem
Pohlavi: Zena
Vek: 29
Typ postizeni: Upln4 slepota
Doba postizeni: Od narozeni

Vzdélani: stredoskolskd Konzervator
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5. Testovani

Vlastni zatizeni s dotykovou obrazovkou: Ne
Zkusenosti s dotykovou obrazovkou: Ne
m Prubéeh testovani - popis problému

1. Ukol — Nastaveni navigace

b) Participant nechténé zaviel dialogové okno. Doslo ke zmateni z nepfejiti na
stranku odkud navigovat po stazeni mapy.

c¢) Participantu pfipadal seznam mist pfilis dlouhy. Nespojil si moznost filtrovani.

2. Ukol — Priichod trasou

f) Participant mél problém s otevienim menu a volbou osoby ze seznamu. Pri-
¢inou bylo neozndmeni otevieni seznamu.

m Prubeh testovdni

Participant byl pomérné zbrkly a meél z testovani velké obavy. Chvilemi propa-
dal az panice pokud se mu néco nedarilo. Tomuto chovani nasledovalo rychlé
prejizdéni po obrazovce bez ¢ekani na zpétnou vazbu a tim ztrata orientace. Po
uklidnéni vsak pokracoval v pruchodu bez dalsich problému.

m Dotaznik po testovdni
Byl test narocny: Ano, kvili ovladani.

Bylo ovladani dotykového rozhrani prijemné: Spise ne, i kdyz po pochopeni
ovlddani asi ano.

Uchyceni: lepsi uchyceni na ruce, vyhodou: Volné ruce a pocit védomdi o telefonu.
Co se libilo: Asi vse.
Co se nelibilo: Problém ovladani dotykového telefonu.

Névrh zlepseni: Tlac¢itka navigace umistit nad sebe.

Participant ¢. 6

m Dotaznik pred testem
Pohlavi: Muz
Vék: 59
Typ postizeni: Upln4 slepota
Doba postizeni: 44 let
Vzdélani: Zakladni, kurz v oblasti telekomunikaci trvajici 3 roky
Vlastni zatizeni s dotykovou obrazovkou: Ne
Zkusenosti s dotykovou obrazovkou: Ne

m Prubéeh testovani - popis problému
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5.1 Testovani s uZivatelem

1. Ukol — Nastaven{ navigace

b) Participant nerozumi principu informac¢niho dialogu. Po vysvétleni jej akcep-
tuje.

d) Participantu si neni jisty, zda postupuje spravné. Ziejmé preslechl nadpis
stranky.

2. Ukol — Priichod trasou

c¢) Participant se omylem presunul o krok dal. S problémem se srovnal, v navigaci
se spravné vratil a pokracoval dal.

f) Participant mél problém spojit si volani o pomoc s otevienim menu, ziejmé
obava z nazvu volat o pomoc. Otevienim menu bylo problematické a volbou
osoby ze seznamu. Pri¢inou bylo neoznameni otevieni seznamu.

m Prubeh testovdani

Participant byl rozvazny a vysoce chapavy, s dotykovym rozhranim se velice
rychle sezndmil a byl jej schopen pouzivat. Vyckaval na zpétnou vazbu a po
pocéatecnim ostychu aplikaci snadno ovladal.

m Dotaznik po testovdni
Byl test naro¢ny: Spise ne.

Bylo ovladani dotykového rozhrani ptijemné: Trosku stresujici z neznamého ovla-
dani, ale jedna se o zvyk. Ovlddani neni slozité.

Uchyceni: Lepsi uchyceni je pomoci klicenky, uzivatel si telefon muze pri hluku
dét blize uchu.

Co se libilo: Myslenka aplikace.
Co se nelibilo: Vse v poradku.

Névrh zlepseni: Asi nic.

B 5.1.4 \Vysledky testovani

Tak jak z problému jednotlivych participantt vyplyvé, doslo v aplikaci k par zasad-
nim a nékolika méné zasadnim problémum. Jinak byli participanti s aplikaci spokojeni
a vétsinou méli problém spiSe s popisem trasy a pravé ovladanim dotykového rozhrani.
Tento problém se vétsiné podarilo prekonat a participanti byli schopni aplikaci efek-
tivné ovladat. Velice casto se béhem 2. tkolu stavalo, ze uzivatelé nechténé cetli stavajici
krok, najetim prstu na textové pole.

Z testovani nevyplynul pfesny zavér o vhodném uchyceni zafizeni. Vysledky vysli
v podstaté srovnatelné, kazdému uzivateli vyhovovalo jiné feseni, nebof na problém
nahlizeli z riznych aspekti.

Pfechod po stazeni mapy

V podstaté vsichni participanti méli problém se zorientovat, kdyz doslo ke stazeni mapy.
Predpokladali, ze aplikace bude presunuta na stranku odkud navigovat a oni budou dale
pokracovat ve vybéru. Aplikace misto toho vsak setrvala na strance vybéru mapy.
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5. Testovani

Tento problém mé nékolik variant feseni a to: zménu prechodu pravé na stranku
vybéru odkud navigovat, nebo informovat uzivatele o tom, aby v dany okamzik zvolil
stazenou mapu. Druhd moznost se zde nabizi pravé pro situaci, kdy by si uzivatel chtél
pouze stahnout mapy, které chce v budoucnu pouzivat.

Otevirani menu

Kazdy participant mél problém pravé s otevienim postranniho meny pomoci gesta
(tahem dvou prstu zleva doprava). Pri¢inou tohoto problému bylo pravdépodobné to,
ze uzivatel musi zacit prejizdét obéma prsty od uplného kraje obrazovky, tomu vsak
castecné prekazel kryt zafizeni.

Vhodnou variantou feseni by bylo, nahradit gesto pro vytazeni, za gesto tahu dvou
prsta v libovolné ¢asti obrazovky. Dalsi variantou Teseni je zménit konstrukéni prvek
Navigation Drawer [44], za konstrukci Swipe View [45], kterd nabizi velice podobnou
funkcionalitu, ale gesto je mozné provést pres celou obrazovku.

Otevirani menu

Treti problém byl ryze implementacni a tykal se pravé neptrecteni nazvu stranky Zavolat
o pomoc, kde byly umistény kontakty. Tato chyba je snadno opravitelnd a neni nutné
vymyslet alternativni feseni.

Nechténé cteni stavajiciho kroku

Participanti béhem hledani tlac¢itek na obrazovce navigace pomérné ¢asto nechténé ne-
chévali ¢ist soucasny krok navigace. To je rozptylovalo a zdrzovalo.

Moznym resenim by bylo odstranit textovy blok se soucasnym krokem navigace a pro-
stor vyuzit k efektivnéjSimu rozlozeni tlacitek.

I 5.2 Testovani bez uzivatele

Testovani bez uzivatele se odprostuje od potreby participantii. K otestovani staci své-
pomoc vyvojare, nebo testera. V ramci aplikace byla testovana implementace zdznamu
pohybu uzivatele.

B 5.2.1 Nastaveni testu

Pro testovani bylo pouzit zafizeni Google Nexus 5. Zafizeni obsahovalo standardni
systém Android verze 4.4.2.

Trasa pohybu byla zvolena po hlavnim meésté Praha v oblasti mezi Letenskym né-
mésti, a Strossmayerovym nameéstim. Zacatek a konec trasy byl zvolen na rozhrani ulic
Kamenicka a Veletrzni. Divodem této volby byla pravé naroc¢nost prostredi pro zameé-
feni GPS satelitti. Mapu v zivé podobé je mozné nalézt na adrese https://mapsengine.
google.com/map/edit?mid=zIHYZABIVIf8.k4fuENMi6miE.

Ukoly

1. dojit na tramvajovou zastavku Strossmayerovo nameésti
2. dopravit se tramvaji na Letenské nameésti

3. prejit na rozhrani Kamenické a Veletrzni ulice.
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5.2 Testovani bez uZivatele

B 5.2.2 Prabéh testu

Zéaznam zvolené trasy je uveden na mapé 5.2. Trasa pési chlize je na mapé zobrazena

modrou ¢arou. Zluta ¢ara reprezentuje presun tramvaji. Vyznam jednotlivych bodu je
popsan nasledujicim seznamem.

m zelend - zacatek trasy
= €ervena - konec trasy
® oranzové - nastupni/vystupni bod MHD

= modra - body prichodu

Obrazek 5.2. Zobrazeni zdznamu testovaci trasy na mapé

B 5.2.3 Vysledek testu

7 vizualizace namérenych dat je vidét, ze prvotni zaméreni GPS sateliti je pomérné
nepresné. To se projevilo pravé na startovnim bodu a pak u bodt 8 a 9, kdy aplikace
prestala sledovat GPS soutadnice diky dlouhému stani na semaforu.

Problematicnost zamérovani GPS se projevila i v tom, Ze se pomérné casto stavalo,
ze zarizeni bylo zaméreno v budovéch.

Dobrych vysledkt naopak dosdhlo rozeznavani kontextu pohybu. Pri jizdé tramvaji
nebyl zaznamenén jediny bod. Naopak béhem celého pohybu po trase pési chtzi byly
body zaznamendny spravneé.
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Kapitola 6
Zavér

Tato préace si kladla za cil navrhnout, implementovat a otestovat mobilni aplikaci pro
navigacni systém NaviTerier. Zaroven si kladla za cil provadét sbér polohy pohybu
uzivatelil pro projekt Vzajemné pomoci uzivatell se zrakovym postizenym.

V ramci diplomové prace byla také vytvorena webova aplikace, ktera slouzi k distri-
buci dat v ramci naviga¢niho systému.

Aplikace byla otestovana s Sesti nevidomymi participanty. Testovani bylo zaméteno
na oveéreni uzivatelského rozhrani. Nejvétsim problémem pri testovani byla nezkusenost
participantti s pouzivanim dotykovych zarizeni, ktera vsak byla ve vétsiné piipadi po
relativné kratké dobé prekonana. Testovani objevilo drobné chyby v navrhu, které budou
v dal$im vyvoji odstranény.

Béhem testovani aplikace pro sbér dat nebyly objeveny zadné zasadni problémy, které
by vychéazely zejména z problematiky tykajici se presnosti ziskavani dat z GPS senzoru.
Implementace rozpoznavani kontextu pohybu se osvédcéila a spravné rozpoznava pohyb
chtize.

7 vysledku testovani vyplyva, ze navrh aplikace a jeji implementace byla provedena
spravné a tim bylo zadani tispésné splnéno.

I 6.1 Mozna rozsireni

Prace nabizi celou skalu dalsich rozsiteni. V prvni fadé se jedna o opravu drobnych chyb
v navrhu, které vyplynuly z testovani s uzivatelem. Za zvazeni o doplnéni do aplikace
stoji i nékteré navrhy participanti, jako napriklad doplnéni tlacitka s napovédou, které
by dtkladné popsalo kazdou stranku.

Dalsi rozvoj nabizi webova aplikace pro distribuci dat, ktera postradd moznost dy-
namické spravy map.

Aplikace také skytd moznost uzsiho propojeni s projektem Vzajemné pomoci zrakové
postizenych uzivateli a to napiiklad o distribuci kontaktd, které jsou pro misto na
kterém se uzivatel nachazi relevantni.

Jak ze zminénych variant rozsiteni vyplyva, projekt ma velky potencial. Moznosti jak
pomahat nevidomym lidem je stale velké mnozstvi.
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Piiloha A
HTA analyza

A Aktivace sbéru dat
Ptredpoklady:
Aplikace spusténa
Hierarchicky popis:
1. oteviit Nastaveni
2. zvolit Zaznamenavani trasy
3. zvolit Automatické odesilani dat
4. zvolit Zaslat data
Plan:

m Plan A: udélat krok 1. a 2. Pokud chce uzivatel zasilat data pouze pres wifi: Udélat
krok 3. Pokud chce uzivatel zaslat data okamzité krok 4.

B Nastaveni SOS sms
Ptredpoklady:
Aplikace spusténa
Hierarchicky popis:
1. oteviit Nastaveni
2. zvolit Telefonni ¢islo pro SOS sms
3. zvolit Vyplnit telefonni ¢islo a odeslat
Plan:
m Plan B: udélat kroky 1. - 3.
C Nastaveni navigace v interiéru
Pfedpoklady:
Aplikace spusténa
Hierarchicky popis:
1. oteviit Navigovat v budové
2. naéti mapu budovy
2.1. filtruj seznam
2.2. stdhni mapu

2.3. otevii mapu
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A HTA analyza

3. vyber odkud navigovat

3.1. filtruj seznam

3.2. vyber odkud navigovat

4. vyber kam navigovat

4.1. filtruj seznam

4.2. vyber kam navigovat
Plan:

m Plan C: Udélat kroky 1. - 4.

m Plan C - 2: provést kroky: C - 2.1. - odpovidé planu F, C - 2.2. - odpovida planu
E,C-23.

m Plan C - 3: provést kroky: C - 3.1. - odpovida planu F, C - 3.2.

m Plan C - 4: provést kroky: C - 4.1. - odpovida planu F, C - 4.2.
D Nastaveni navigace v exteriéru

Predpoklady:

Aplikace spusténa

Hierarchicky popis:

1. otevrit Navigovat venku

2. naCti mapu budovy

2.1. filtruj seznam

2.2. stdhni mapu

2.3. otevii mapu

3. vyber odkud navigovat

3.1. filtruj seznam

3.2. vyber odkud navigovat

4. vyber kam navigovat

4.1. filtruj seznam

4.2. vyber kam navigovat

Plan:

m Plan D: udélat kroky 1. - 4.

m Plan D - 2: provést kroky: D - 2.1. - odpovidé planu F, D - 2.2. - odpovida planu
E,D-23.

m Plan D - 3: provést kroky: D - 3.1. - odpovida planu F, C - 3.2.

m Plan D - 4: provést kroky: D - 4.1. - odpovida planu F, C - 4.2.
E Stazeni mapy

Predpoklady:
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Dosazeni cile: C - 2.2, nebo D - 2.2
Hierarchicky popis:

1. zvolit mapu

2. potvrdit dialog stazeni

3. vyckat na stazeni

Plan:

m Plan E: udélat kroky 1. - 3.

Filtrovani seznamu

Predpoklady:

Dosazeni cile: C - 2.1, nebo D - 2.1
Hierarchicky popis:

1. vymazat puvodni obsah filtra¢niho pole
2. zadat novy Tetézec do pole filtru

Plan:

m Plan F: udélat kroky 1. - 2.

Pokracovat v predchozi navigaci
Predpoklady:

Aplikace spusténa

Hierarchicky popis:

1. zvolit Pokracovat v predchozi navigaci
Plan:

m Plan G: udélat krok 1.

Pouziti navigace

Predpoklady:

Dosazeni cile: C - 4.2, D - 4.2, nebo G - 1
Hierarchicky popis:

1. zvolit Predchozi krok

2. zvolit Nésledujici krok

3. zvolit Opakovat krok

4. zjistit Vzdélenost k nejblizsimu cili
Plan:

m Plan H - 1.: pokud chce uzivatel predchozi krok, provede krok 1.
m Plan H - 2.: pokud chce uzivatel predchozi krok, provede krok 2.
m Plan H - 3.: pokud chce uzivatel predchozi krok, provede krok 3.
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m Plan H - 4.: pokud je externi kontext a uzivatel chce zjistit vzdalenost zvolit 4.
krok

I Volani o pomoc
Pfedpoklady:
Dosazeni cile: C - 4.2, C - 5.2, nebo G - 1
Hierarchicky popis:
1. oteviit menu
2. zvolit Zavolat o pomoc
3. zvolit kontakt
Plan:
m Plan I: udélat kroky 1. - 3.

J Zaslani SOS sms
Predpoklady:
Dosazeni cile: C - 4.2, C - 5.2, nebo G - 1
Hierarchicky popis:
1. otevrit menu
2. zvolit Zaslat SOS sms
3. potvrdit dialog pro zaslani sms
Plan:
m Plan J: udélat kroky 1. - 3.

K Zjisténi vzdalenosti od cile
Predpoklady:
Dosazeni cile: C - 4.2, C - 5.2, nebo G - 1
Hierarchicky popis:
1. oteviit menu
2. zvolit Vzdalenost od cile
Plan:
m Plan K: udélat kroky 1. a 2.

L Zjisténi stavu sité
Predpoklady:
Dosazeni cile: C - 4.2, C - 5.2, nebo G - 1
Hierarchicky popis:
1. oteviit menu
2. zvolit Zkontrolovat stav sité

Plan:
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m Plan L: udélat kroky 1. a 2.

Ukonceni navigace

Predpoklady:

Dosazeni cile: C - 4.2, C - 5.2, nebo G - 1
Hierarchicky popis:

1. oteviit menu

2. zvolit Ukoncit navigaci

Plan:

m Plan M: udélat kroky 1. a 2.
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P¥iloha B
Instalacni a uzivatelska prirucka

I B.1 Sestaveni aplikace

= PoZadavky na sestaveni: Baliky Java JDK 7 a Gardle 1.11 nainstalujte do svého
systému a pridejte jejich slozky bin do systémové proménné prostiredi PATH.

Balik Android SDK 19+ rozbalte do lozisté svého pocitace.

= Nastaveni pro sestaveni: Ve slozce projektu Naviterier Project/ upravte soubor
local.properties. V souboru nastavte parametr sdk.dir jako adresu k ulozenému An-
droid SDK 19+.

= Sestaveni aplikace: Oteviete projekt v AndroidStudio a provedte kompilaci.
Alternativné: Ve slozce projektu Naviterier Project/ spustte piikaz gradlew build.

Po dobéhnuti prikazu je aplikace sestavena a pripravena ke spusténi ve slozce
build/apk.

B B2 Spusténi aplikace
= Pozadavky pro spusténi: Aplikace vyzaduje zarizeni s operacnim systémem Android
4.0, nebo vyssi.

= Instalace aplikace: Nahrajte aplikaci ulozenou na prilozeném CD na externi tlozisté
zatizeni. Nainstalujte ulozenou aplikaci.

= PFiprava soubori: Tento krok je volitelny. Na externi tlozisté zarizeni umistéte ukéz-
kovou strukturu souborti, kterd je prilozena na CD. Popis struktury dat je uveden v
kapitole 4.3.

s Ptiprava zafizeni: Pro zpiistupnéni veskeré funkcionality vlozte do zarizeni SIM
kartu.

= Spusténi aplikace: Spustte aplikaci standardnim zpiisobem ze seznamu aplikaci.
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Piiloha C
Obsah prilozeného CD

/ bin - Instalaéni bali¢ek mobilni aplikace.
/ example - Ukdzkova struktura souborti na externim tlozisti.
/ schemes - Schémata XML souboru a popis REST rozhrani serverové aplikace.
/ src
/ mobilni_aplikace - Zdrojové kédy mobilni aplikace.
/ server_aplikace - Zdrojové kédy serverové aplikace.
/ text - PDF verzi textu diplomové préace.

/ text_src - Zdrojové kody textu diplomové préce.
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