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Abstrakt / Abstract

Diplomova prace se zabyva tvorbou
mobilni navigaéni aplikace pro vozic-
kare. Navigace je urCena pro vyuziti
pri jizdé ve meésté. K nalezeni trasy
a navigacnich instrukci aplikace vy-
uziva systém treti strany. Aplikace
informuje o problémovych mistech ve
meésté a také umoznuje vozickarim
problémova mista nahldsit. Soucéasti
aplikace jsou rovnéz informace o bez-
bariérovych mistech, které jsou ziskany
od samotnych vozickaiti. Duraz je kla-
den na vyuziti multimodalni interakce
s aplikaci. Kromé standardniho ovla-
déani dotykem je umoznéno ovladat
aplikaci také joystickem. Pri interakci
s aplikaci je rovnéz mozno vyuzit hlaso-
vého vstupu, napriklad pti vyhledavani
mist. Hlasovy vystup je pouzit v ramci
navigace pro cteni instrukci. Navigace
je navrzena tak, aby se pfi jizdé mohl
vozickalr maximalné soustiedit na cestu.

Klicova slova: navigacni aplikace,
mobilni aplikace, vozickari, Android,
joystick, rozpoznavani hlasu, prevod
textu na tecé

The master thesis deals with de-
sign and implementation of a mobile
navigation application for wheelchair
users. Navigation is intented for use
while riding in the city. The application
uses a third party system for routing
process and navigation instructions.
The application informs wheelchair
users about difficulties on the route
and provides users with an option to
report other problems. Information
about accessible places of interest is
also part of the application. This infor-
mation is verified by wheelchair users
themselves. The application tries to be
multimodal. Besides standard touch
control, the application can be operated
by a joystick. Voice input can be used
to search places during interaction with
the application. Text-to-speech service
is used to read navigation instructions.
Navigation is designed to be eyes free,
so that wheelchair user can focus on the
route as much as possible.

Keywords: navigation application,
mobile application, wheelchair users,
Android, joystick, speech recognition,
text-to-speech

Title translation: Wheel Trip — multi-
modal mobile navigation for wheelchair
users
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Kapitola ].
Uvod

I 1.1 Motivace

Schopnost volného pohybu po mésté je nedilnou soucasti kazdodenniho zivota. Pro
vétsinu lidi je samoziejmosti, ze si mohou dojit na ndkup, do kina nebo se setkavat
s prateli. Ne vsSichni lidé vsak maji stejné moznosti bezproblémového pohybu po mésté.
Jsou omezeni riznymi prekdzkami, které jim mohou pohyb po mésté komplikovat. Na-
sledkem téchto omezeni dochazi ke zhorseni kvality kulturniho a spole¢enského vyziti.
U téchto lidi pak vznika pocit izolovanosti, coz muze vést k rozvoji tizkosti ¢i depresim
[1]. Do této skupiny lidi patii osoby se snizenou schopnosti pohybu. V této praci bude
tato skupina lidi reprezentovana voziCkari.

V pripadé vozickart existuji mnohé prekazky, které omezuji volny pohyb na inva-
lidnim voziku, v nékterych pripadech je volny pohyb dokonce znemoznén. Ptestoze pii
novych upravach pozemnich komunikaci a verejnych prostranstvi — chodniky, prechody
pro chodce, podchody — je zajisténi bezbariérovosti jednou z hlavnich podminek, stale
existuji mnohd mista, kterd jsou pro vozickare velmi Spatné pristupna. Na jedné strané
problémy vychézeji z vlastnosti povrchu komunikace — chodniku. Vozickari potirebuji
pro bezpecnou jizdu rovny a pevny povrch. Na druhé strané jsou prekazky, které blo-
kuji prijezd voziku, napfiklad izka komunikace nebo probihajici stavebni prace. Avsak
hlavnim problémem pro vozickare jsou schody. Obecné lze fici, ze kazdé prekondvani
vyskovych rozdilt je pro vozickare narocné. To, co je pro chodce pouze maly schudek, je
pro vozickare casto neprekonatelny problém. Bez pritomnosti rampy ¢i najezdu je pro
vozickare vyskovy rozdil hlavni piekazkou volného pohybu. Casto vozickai potiebuji
asistenta, s jehoz pomoci 1ze bezpecnéji sjet schody nebo ktery jim pomuze do prudsich
najezdi. Pravé tato zdvislost na tfeti osobé je pro vozickare také omezujici. Pokud by na
druhé strané vozickari védéli o omezenich, na ktera mohou na cesté narazit, a v lepsim
pripadé volit pouze cesty bez takovychto omezeni, snizili by tim zavislost na pomoci
treti osoby a zvysili tak pocit samostatnosti.

Znamé aplikace pro vyhledavani tras, jako jsou Google Maps!) nebo Mapy.cz?), po-
skytuji kromé standardniho vyhledavani tras pro automobily také moznost vyhledavani
tras pro chodce. Prestoze se chodci a vozickari pohybuji po stejnych typech komuni-
kaci, trasy pro chodce nelze v pripadé vozickart vyuzit. Plati, ze ne vSude, kam se
dostane chodec, se dostane i vozickar. Hlavnim divodem je, Ze pti vyhledavani tras pro
chodce nejsou brany v potaz specifické pozadavky uzivatelt invalidniho voziku. S vyso-
kou pravdépodobnosti se na trasach pro chodce mohou objevit schody ¢i jiné prekazky;,
které nepredstavuji problém pro chodce, ale pro vozickare jsou neprekonatelné. Apli-
kace, kterd ptfi hledani vhodné trasy zohledniuje omezeni vozickari, by mohla slouzit
jako spolehlivy pomocnik pro osoby upoutané na invalidni vozik.

1) https://maps.google.com
2) https://mapy.cz


https://maps.google.com
https://mapy.cz

I 1.2 Cil prace

Cilem diplomové préace je navrhnout a implementovat prvni verzi navigacni aplikace pro
vozickare. Aplikace bude implementovana pro mobilni telefony s opera¢nim systémem
Android.

Prace bude zamérena predevsim na navrh uzivatelského rozhrani aplikace, které tvori
stézejni prvek mobilnich aplikaci. Uzivatelské rozhrani musi byt jednoduché na porozu-
méni.

Velky dtraz bude kladen na navrh uzivatelského rozhrani, které umozni vyuzivat
externi ovladacC k interakci s aplikaci. To umozni vyuziti aplikace pro sirsi okruh vo-
zickara, ktefl maji dalsi omezeni, jez by jim zamezovala v interakci s aplikaci pomoci
dotykového ovlddani.

Aplikace bude poskytovat informace o bezbariérovych mistech. Pro vozickare je ta-
kova informace velmi dilezitd. Vozickar se tak mize dozvédét o problémech s pristup-
nosti spojenych s danym mistem diive a mize se tak vyhnout nepiijemnym situacim,
kdy az na misté zjisti, ze nema moznost misto navstivit.

Soucésti aplikace budou také informace o problematickych mistech p¥imo v ulicich.
Zaroven bude pouzit externi planovac tras, ktery pri planovani trasy tato omezeni zo-
hlednuje. Cilem planovace je najit co nejoptimalnéjsi trasu pro vozickare.

I 1.3 Struktura

Diplomova préce je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ést. Teoreticka ¢ast préce je
reprezentovana kapitolou 2 Analyza. Prakticka ¢ast je rozdélena do tii kapitol: 3 Navrh,
4 Implementace a 5 Testovani.

Kapitola 2 Analyza se zabyva popisem problematiky pohybu vozickara ve mésté. Ka-
pitola obsahuje rozdéleni vozickaia do dvou skupin podle voziku, ktery pouzivaji a pre-
hled omezeni, s nimiz se obé skupiny setkavaji pfi pohybu ve mésté. Soucasti kapitoly
je také analyza technologii, které budou vyuzity pii implementaci aplikace. Kapitola
zahrnuje i prehled existujicich aplikaci uréenych pro vozickare. Na zavér kapitoly jsou
definovany funkéni a nefukéni pozadavky aplikace.

Hlavni tématem kapitoly 3 Navrh je princip ndvrhu uzivatelského rozhrani apli-
kace. Kapitola obsahuje popis uzivatelského rozhrani, funkénosti jednotlivych obrazovek
a systému ovladéni aplikace. V kapitole se také nachazi navrh struktury aplikace z po-
hledu implementace, a to rozdéleni zdrojového kédu do balickit nebo navrh nasazeni
aplikace.

V tvodu kapitoly 4 Implementace jsou predstaveny stézejni programové zavislosti
aplikace. Poté nasleduje popis implementacnich detail zakladnich prvka aplikace, kte-
rou tvori aktivity a fragmenty. V kapitole je také popsan zptusob implementace ovla-
déni, které umozni vyuziti externiho ovladace k interakci s aplikaci. Na zavér kapitoly
je predstaveno vyuziti technologii popsanych v teoretické ¢asti prace.

Prvni ¢ast kapitoly 5 Testovani je vénovana popisu vyuziti automatizovanych testt
k ovéreni spravné funkénosti aplikace. Druha ¢ast kapitoly je vénovana uzivatelskému
testovani prototypu aplikace. Posledni ¢ast kapitoly poskytuje informace o uzivatelském
testovani s cilovou skupinou uzivateli aplikace.



Kapitola 2
Analyza

V prvni podkapitole 2.1 této kapitoly bude popsana cilova skupina uzivatel aplikace.
Rozdélime uzivatele do dvou skupin podle typu voziku, ktery pouzivaji. Budou popsany
vyhody a nevyhody obou typt voziki z pohledu jizdy ve mésté. V podkapitole 2.3 bu-
dou oznacena problémova mista pro vozickare. Budou popsana jednotlivdi omezeni, se
kterymi se mohou vozic¢kari setkat pri jizdé po mésté. V této podkapitole budou také
uvedeny standardy, které by meélo splnovat verejné prostranstvi tak, aby mohlo byt
oznaceno jako bezbariérové. V podkapitole 2.5 bude popsano, jaké pozadavky by mély
splnovat navigacni instrukce, aby byly pro uzivatele srozumitelné. Déle bude v podka-
pitole 2.6 popsano hlasové uzivatelské rozhrani a systémy, které lze vyuzit pro hlasem
ovlddané rozhrani. Dilezitou ¢asti této kapitoly je podkapitola 2.7, kde jsou popsany
moznosti ovladani aplikace pomoci joysticku. Budou zde popsany zptusoby zapojeni
externich ovladaci k mobilnimu zarizeni a zpusob navrhu uzivatelského rozhrani tak,
aby byla zajisténa jednoduchd integrace s ovladacem. V podkapitole 2.9 budou predsta-
veny existujici aplikace urc¢ené pro vozickare, jejich piinosy a nedostatky. V podkapitole
2.11 budou popsany pozadavky ziskané z videokonference s konstruktérem elektrickych
vozikt. Na zavér kapitoly v podkapitole 2.12 budou predstaveny funkéni a nefunkéni
pozadavky aplikace.

I 2.1 Cilova skupina

Cilovou skupinu uzivatelu aplikace tvori vozickari. Obecné lze za vozickare oznacit
vSechny osoby, které k pohybu potfebuji invalidni vozik. V Ceské republice pocet vo-
ziCkart neni oficialné evidovan. V roce 2007 se pocet vozickaru odhadoval na 30 000
s roénim prirustkem okolo 300 osob [2]. Mezi vozickéare patii lidé s vrozenymi vadami
pohybového ustroji, lidé po drazech, pti kterych doslo k poranéni michy, lidé omezeni
v pohybu disledkem nemoci nebo lidé po amputaci dolnich koncetin. Prehled klasifikace
pohybovych vad lze nalézt v [3].

Vzhledem k tomu, ze v této skupiné mohou existovat i lidé, ktefi potrebuji neustalou
asistenci, musime cilovou skupinu omezit pouze na uzivatele, ktefi jsou schopni ovladat
mobilni aplikaci. To znamenda na uzivatele, ktefi jsou schopni ovladat aplikaci pomoci
dotykového ovladani nebo pomoci joysticku. Vybranou skupinu uzivateli muzeme dale
rozdélit do dvou zakladnich skupin, a to podle typu voziku, ktery pouzivaji. Prvni
skupinu tvori uzivatelé mechanického voziku. Tito uzivatelé musi byt fyzicky zdatni,
protoze potrebuji k ovladani voziku obé ruce. Jedna se predevsim o lidi po trazech, do-
pravnich nehodach nebo amputacich. Mezi témito vozickari je velké procento aktivnich
lidi, byvalych sportovcu, kteri chtéji zistat aktivni i presto, ze zustali upoutani na vo-
zik. Predpokladé se, zZe tito uzivatelé budou pouzivat aplikaci standardnim zptisobem.
Budou vyuzivat dotykovou obrazovku a interagovat s aplikaci pomoci gest. Dale bu-
dou moci tito uzivatelé k ovladani aplikace vyuzivat také joystick, naptiklad z duvodu
nemoznosti vyuzit dotykové ovladani. To mize byt zapricenéno napiiklad pouzivanim
rukavic pri jizdé na voziku.



2. Analyza

Druhou skupinu tvoti uzivatelé elektrického voziku. Uzivatelé elektrického voziku
maji zpravidla kromé omezeni pohybu dolnich koncetin také dalsi omezeni, které jim
neumoznuje pouzivani mechanického voziku. V téchto pripadech se jednd predevsim
o ¢asteéné omezeni pohybu hornich koncetin. Uzivatelé elektrického voziku jsou zvykli
manipulovat s vozikem pomoci ovladace. Pii navrhu aplikace bude tato schopnost zo-
hlednéna a bude navrzeno rozhrani, které bude mozné ovladat pouze joystickem.

I 2.2 Typy vozikii

Invalidni voziky vyraznym zptisobem zvysuji handicapovanym lidem zivotni komfort.
Vozickari nejsou odkazani na pomoc druhych, a ziskdvaji tim vétsi samostatnost.
V ramci projektu budeme rozliSovat voziky podle typu pohonu, a to na voziky mecha-
nické, ovladané vozickarem pomoci obou rukou, a voziky elektrické, ovladané jednou
rukou pomoci joysticku.

Mechanicky vozik. Mechanicky vozik (obr. 2.1) je pohdnén vlastni silou vozickare.
K ovladéani je zapotrebi pouzivat obé ruce. S tim souvisi i vétsi fyzickd narocnost po-
hybu na mechanickém voziku oproti elektrickému voziku. Mechanicky vozik je charak-
teristicky vétsimi zadnimi koly a mensimi prednimi kolecky. Jeho vyhodou je nizka
hmotnost ve srovnani s elektrickymi voziky. Vétsina mechanickych voziki mtze byt
jednoduse slozena, coz je vyuzivano napriklad pfi prepravé autem.

Obrazek 2.1 Uké4zka mechanického vozikul)

Elektricky vozik. Elektricky vozik (obr. 2.2) je pohanén elektrickym motorem. Vo-
zickatri nemusi byt fyzicky zdatni, aby se mohli na elektrickém voziku pohybovat. Vozik
ma mensi a Sirsi kola nez mechanicky vozik. Nejcastéji je ovladan jednou rukou pomoci
joysticku (existuji i hlasem ovlddané voziky nebo voziky ovladatelné bradou a tsty).
Voziky jsou tézké a lze je pfepravovat pouze ve specidlné uzptisobenych automobilech.

1Y http://safamedical.com/images/wheelchair/series/2. jpg
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2.3 Omezeni pfi pohybu ve mésté

Obrazek 2.2 Ukézka elektrického voziku')

I 2.3 Omezeni pti pohybu ve mésté

Vozickari se mohou pii pohybu po mésté setkat s nékolika druhy omezeni. Na jedné
strané mohou tato omezeni zcela zabranit pokracovani v cesté, na strané druhé mohou
vyrazné ovlivnit komfort pii jizdé na voziku. Nékterd omezeni vznikaji uz ze samotné
konstrukce voziku. Prujezd problémovymi misty ovliviiuje s$itka voziku i velikost kol.
V této ¢asti bude predstaven prehled omezeni, na kterd mohou vozickari narazit pri
pohybu po mésté. Soucasti prehledu budou i naroky na bezbariérovost verejnych ko-
munikaci, které by mély zamezit vzniku problémovych mist. Standardy pro zajisténi
bezbariérovosti upravuje vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj CR ¢&. 398/2009 Sb.,
o obecnych technickych pozadavcich zabezpecujicich bezbariérové uzivani staveb [4].
Podrobnéji zpracované pozadavky na bezbariérové uzivani staveb lze nalézt v knize
Projektujeme bez bariér [5], kterd si klade za cil slouzit jako pfiruc¢ka pro projektanty
verejnych staveb.

Schody. Schody jsou pro vozickare jednim z nejvice kritickych mist. Pozadavky na
bezbariérovost uvadeéji jako maximalni vyskovy rozdil mezi dvéma riznymi povrchy
20 mm. Za schod proto budeme oznacovat vsechna mista, kterd tento limit presahuji.
Schodem miuzeme oznacit i obrubnik u prechodu pro chodce (obr. 2.3), pokud nesplnuje
stanoveny limit. Vyskytuje-li se na komunikaci vétsi vyskovy rozdil, musi byt zajistén
zpusob pro snadné prekonédni tohoto rozdilu napiiklad pomoci ndjezdu. Najezdy by mély
mit sklon maximalné 12,5 %, v idedlnim pripadé by nemél sklon presahnout 8,33 %.

Pri sjizdéni ze schodu hrozi nebezpeci vyklopeni z voziku. V opaéném pripadé, kdy
vozickar najizdi do schodu, je tento zpusob fyzicky narocny. Pro uzivatele elektrického
voziku muze byt tento smér vzhledem ke konstrukci kol nepiekonatelny. V obou pii-
padech vsak zdlezi na velikosti schodu. V ptipadé vétsiho poctu schodt miizeme cestu
oznacit za neprijezdnou (obr. 2.4).

1) http://safamedical.com/images/wheelchair/electricwheel/16. jpg
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2. Analyza

Obrazek 2.4 Ukdzka bariérovych schodi?)

Povrch. Na bezpecnou jizdu mé vliv také povrch komunikace. Vozickari vyuzivaji
prevazné chodniky. Povrch chodniku musi byt rovny, pevny a upraveny proti skluzu.
Vyskovy rozdil povrchu stejného typu musi byt maximalné 5 mm. Pfi pfechodu na jiny
typ povrchu miize byt rozdil maximalné 20 mm. Pii jizdé na nezpevnéném povrchu
nebo rozbitém chodniku (obr. 2.5) hrozi zapadnuti kola. Problematické je i jizda po
kamenné dlazbé. Ackoliv tento typ problému nemusi byt neprekonatelnou prekazkou,
vyrazné ovliviiuje komfort jizdy.

1) www.chodcisobe.cz/praha/podnety/1263/barierovy-chodnik-u-vchodu-k-detskemu-lekari
2) www.chodcisobe.cz/praha/podnety/1447/barierove-schody
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2.3 Omezeni pri pohybu ve mésté

Obrazek 2.5 Ukézka rozbitého chodniku')

Sklon. Vyraznym zpuisobem ovliviiuje jizdu také sklon chodniku. Sklon je pfi jizdé
smérem do kopce pro uzivatele mechanického voziku velice fyzicky naroc¢ny. Pri jizdé
z kopce naopak musi vozik vlastni silou brzdit. Uzivatelé elektrického voziku nejsou
v tomto ohledu omezeni do takové miry jako uzivatelé mechanickych vozika. V pii-
padé obou skupin vozickaru ale hrozi prevraceni pri jizdé na prilis prudkém kopci. Na
problém sklonu se budeme divat predevsim z pohledu stoupdni. Chodniky mohou mit
podélny sklon maximélné 8,33 %, pri¢ny sklon by nemél presahnout 2 %. Chodnik se
sklonem mezi 8,33 % a 12 % je urcen pro zdatnéjsi vozickare, avsak chodnik se sklonem
presahujicim 20 % lze pro vozickafe na mechanickém voziku bez doprovodu oznacit za
neprujezdny [6]. Hodnota, pri které se stane sklon bariérou, je pro kazdého vozickére
velice individuélni. V pripadé stoupani zalezi také na délce chodniku. Dlouhé stoupéni
je pro vozickare vycCerpavajici.

Sitka komunikace. Priijezdnost chodniku udévé také jeho &fika. Bezbariérovy chod-
nik musi mit sitku alespon 1 500 mm. Dostatecna Sirka pro prijezd jednoho voziku
je 900 mm. Chodnik s prijezdovou sirkou mensi nez 900 mm muizeme oznacit za ne-
prujezdny. Dalsim faktorem prijezdnosti mohou byt i prekazky na ulici, které snizuji
celkovou $itku prujezdné cCasti chodniku. Napriklad Spatné zaparkované automobily
(obr. 2.6), které castecné zasahuji do chodniku, nebo pfimo na chodniku parkujici au-
tomobily.

Prujezdnost ovliviiuje také vyskyt stavebnich praci, které zasahuji do chodniku —
castecné rozkopany chodnik nebo piitomnost leseni. Na jedné strané muze leSeni zmensit
$ffku chodniku, na chodniku pak musi zlstat dostateény prostor pro objeti. Na druhé
strané miuze leseni zabrat celou Sitku chodniku, v tomto pripadé musi byt zajisténa
dostatecnd sitka podchodu pod lesenim.

) www.chodcisobe.cz/praha/podnety/1508/d1louhodobe-spatny-stav-chodniku-v-ulici-na-zborenc il
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2. Analyza

Obrazek 2.6 Ukazka $patné zaparkovanych automobilti!)

Dalsim prikladem prekazky, pri které hraje vliv sirka chodniku, je napiiklad vyskyt
sloupkii zamezujicich prijezdu automobilti do parku nebo na pési zénu. Jinym piikla-
dem muze byt také zaristani vegetace do prostoru chodniku.

I 2.4 Rozdéleni omezeni
Martin Nuc ve své diplomové praci [7] rozdélil prekazky pro vozic¢kare do ¢tyt kategorii:

m nesjizdnd mista — nesjizdné chodniky, schody, prudky sklon;

m technické zavady — nefunkéni plosiny, vytahy;

m stavebni prace — rozkopany chodnik, zabor, leseni;

m prekazky — obecna kategorie, napiiklad Spatné parkujici automobily.

Daéle se zabyval problematikou prekézek omezenych casem. Prekdzky dale rozdélil
podle délky trvani:

m 7ad hodin — Spatné parkujici automobily;

s 74d dnil — nefunkéni plosiny;

s 1ad tydnt/mésicu — opravy chodniki, lesen;
= trvalé.

Nedostatkem tohoto pristupu je, Ze nelze presné odhadnout délku trvani prekazek.
Uzivatelé by museli tipovat, jak dlouho budou tyto prekazky ptredstavovat problém.
V aplikaci by poté mohly byt zobrazovany prekazky, které uz prekdzkami nejsou nebo
naopak by se prestaly zobrazovat prekazky, kterym uz vyprsel stanoveny ¢as. Z obecného
hlediska miizeme vSechny piekazky oznacit za doc¢asné. Spatny povrch chodniku miize
byt opraven, schody mohou byt doplnény bezbariérovymi prvky. V nasi aplikaci se
zatim zaméirime pouze na zdkladni rozdéleni prekéazek.

7 kategorii déleni prekazek vyuzijeme oznaceni stavebnich praci. Stavebn{ prace mo-
hou omezit prijezd nebo prijezdu zcela zamezit. U tohoto typu prekazky mtzeme za-
rucené tici, ze v dohledné dobé prestane byt prekazkou. Pokud bude prekazka oznacena
jako stavebni prace, mizeme se dotazat uzivatele, ktery danym mistem bude projizdét,
zda toho omezeni stale trva.

Pro potreby nasi aplikace rozdélime omezeni do dvou kategorii. Prvni kategorii budou
castecnd omezeni. Do této kategorie budeme radit takova omezeni, kterda nezabranuji

!} www.chodcisobe.cz/praha/podnety/495/parkovani-na-chodniku
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prujezdu voziku, ale presto snizuji komfort jizdy. Druhou kategorii budou nepriijezdna
mista. Do této kategorie budeme radit mista, kterd zcela zamezuji prujezdu voziku.
Presné rozdéleni do kategorii popisuje tab. 2.1. Stavebni prace mohou ovlivnit povrch
i sitku chodniku, pfesto je oznac¢ime jako samostatny typ omezeni.

Typ omezeni Céstecné omezeni Neprujezdné
Schody 1 schod (velikost schodu) vice schodu
Povrch stale prujezdny nesjizdny povrch
Sklon od 8,33 % do 20 % (délka stoupdni) vétsi nez 20 %
Sitka chodniku minimalné 900 mm méné nez 900 mm
Stavebni prace stale prijezdné neprijezdné

Tabulka 2.1 Rozdéleni omezeni

I 2.5 Navigacni instrukce

Navigacni instrukce poméahaji vozickaitum s orientaci pii jizdé ve mésté. Takové in-
strukce by mély byt dostatecné srozumitelné, aby vozickari presné védeéli, jaky krok
musi udélat. Zaroven by instrukce nemély byt prilis dlouhé, aby vozickaii neméli pro-
blém s jejich zapamatovanim. Z tohoto pohledu muzeme na naviga¢ni instrukce klast
urc¢ité naroky.

Jakub Boksansky se ve své diplomové praci [8] zabyvd generovanim navigacnich in-
strukci pro nevidomé. Stanovil nékolik pozadavkt, které by navigacni instrukce méla
spliovat. Tyto pozadavky lze aplikovat i pro navigaéni instrukce pro vozickére:

m primérena délka — obsahuje vsechny dilezité informace, ale zaroven si je lze snadno
zapamatovat;

m presné instrukce — dostatecné presny popis kroku, ktery minimalizuje moznost udélani
chyby;

m popis prichozich bodt — slouzi k ujisténi uzivatele, ze jede spravnou cestou;

m informace o mozném nebezpe¢i — popis problémovych mist, na které lze pii jizdé
narazit;

m identifikace dokonceni kroku — zpétna vazba vozickari, ze uspésné dokondil krok.

I 2.6 Hilasové uzivatelské rozhrani

Aplikace WheelTrip si klade za cil poskytnout multimodalni rozhrani k interakci s apli-
kaci. To znamend, ze kromé interakce prostrednictvim standardniho grafického uzivatel-
ského rozhrani umoznuje interakci také pomoci jiného typu rozhrani. V tomto pripadé
se jedna o hlasové rozhrani. S ohledem na to, ze vozickari pri pohybu musi sledovat
déni pred sebou a zaroven pomoci rukou ovlddat vozik, je vyuziti hlasového rozhrani
vhodnym Fesenim. Aplikace se tak stavd vice hands-free a zaroven eyes-free.

Hlasové uzivatelské rozhrani (VUI — Voice User Interface) je takové rozhrani, které
umoznuje uzivateli ovladani pomoci hlasu. Systémy s timto rozhranim jsou zalozené na
rozpoznavani lidského hlasu — vstupu, dokazou reagovat na jednotlivé hlasové instrukce
a jako zpétnou vazbu uzivateli poskytuji hlasovy vystup.



Rozhrani VUI je slozeno z téchto ¢asti [9]:

m povely — instrukce, které jsou pri interakci rozpoznavany systémem nebo instrukce
prehravané uzivateli;

m gramatika — mnozina instrukci, které je systém schopen rozpoznat;

m logika dialogu — akce, které muize systém vykonat na zdkladé vstupu od uzivatele.

Spravné navrzené hlasové uzivatelské rozhrani minimalizuje moznost vzniku chyby
pri rozpoznavani hlasu. Na pripadné chyby dokaze systém dostatecné reagovat tak, aby
uzivatel mohl pokracovat v praci s rozhranim. V neposledni radé 1ze takové rozhrani
intuitivné ovladat pomoci vhodné zvolenych hlasovych instrukci. Pfi navrhu rozhrani
VUI je dilezité definovat, co muze uzivatel Tici a jak bude reagovat systém. Z pohledu
uzivatele je nutné zamérit se na to, aby uzivatel védeél, jaké instrukce miize v danou chvili
pouzit. Z pohledu systému je nezbytné zajistit, ze systém dokaze jednoduse rozpoznavat
vstup od uzivatele.

Zpravidla je interakce s rozhranim VUI rozdélena do ¢tyt fazi:

1. Zahajeni — uzivatel zahaji rozpoznavani feci (stisk tlacitka, gesto).

2. Cekani na vstup — systém informuje uzivatele, aby zadal hlasovou instrukei, a ¢eka
na dokonceni vstupu.

3. Zpracovani vstupu — systém zahdji rozpoznavani hlasové instrukce.

4. Provedeni akce — systém provede akci, kterd je spojena s danou instrukei.

Dalsi informace o nédvrhu hlasovych uzivatelskych rozhrani lze nalézt v [10].

Bl 2.6.1 Android API pro rozhrani VUI

Operacni systém Android disponuje dvéma API, kterd lze vyuzit pii implementaci
rozhrani VUI. Prvnim rozhranim je rozpoznavani hlasu (speech recognition). Druhym
rozhranim je prevod textu na fec¢ (text-to-speech). Obé aplikacéni rozhrani jsou popsédna
v nasledujicich odstavcich.

Speech Recognition APIl. Rozhrani pro rozpoznavani hlasu je uréené ke zpracovani
hlasového vstupu a zajistuje prevod takového vstupu do textové reprezentace. Nevyho-
dou je, ze pro spravnou funkcénost rozhrani je vyzadovano pripojeni k internetu, protoze
pro rozpoznani hlasového vstupu je vyuzivan vzdaleny server. Pro vkladani hlasového
vstupu poskytuje Android standardni rozhrani ve formé dialogového okna (obr. 2.7).
Vystup zpracovaného hlasového vstupu je reprezentovan seznamem potencidlnich pre-
vodi na text. Kazda polozka seznamu obsahuje specialni hodnotu, kterd udava, s jakou
jistotou dany prevod odpovida ptvodnimu vstupu.

Mluvte

Obrazek 2.7 Standardni dialogové okno pro rozpoznavani feci
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2.7 Moznosti oviladani telefonu

Text-to-Speech API. Rozhrani TTS prevadi text na hlasovy vystup. Ke své préci
nevyzaduje pripojeni k internetu. Podporuje omezenou mnozinu jazyki, k nimz patii
i Cestina. Vétsina jazyk® disponuje pouze jednim hlasem, ktery je vyuzivan ke cteni
textu. V soucasné dobé je systémovy hlas pro ¢estinu reprezentovan muzskym hlasem.
Nevyhodou tohoto hlasu je, ze zni az prilis syntetizované, a neodpovida tak prirozenému
hlasu. Porozumeéni takovému hlasu se tak stava problematické. Alternativou muze byt
vyuziti aplikace Svox, kterd umoziiuje dokoupit jazykovy baliek pro ¢estinu'). Balicek
Cestiny vyuziva zZensky hlas. Hlas je oproti tomu pivodnimu prirozenéjsi a je mu lépe
rozumeét.

B 2.7 Moznosti ovladani telefonu

Manipulace s mobilnim telefonem je pfi jizdé na voziku velmi slozita. Prvni prekazkou
je samotné umisténi telefonu. Telefon musi byt umistén na voziku tak, aby ho uzivatel
mohl bez vétsich problémi ovlddat. Zaroven by umisténi telefonu nemeélo omezovat
vozickare pri pohybu, to se tyka predevsim uzivatelt mechanického voziku, ktefi musi
mit zajistén dostatecny prostor pro manipulaci s koly voziku. Pro pripevnéni telefonu
k voziku slouzi drzaky na mobilni zafizeni (obr. 2.8).

SN

Obrazek 2.8 Ukdzka drzdku mobilniho zafizen{ 2)

Druhou prekazkou je manipulace s dotykovym displejem. Na jedné strané existuji
uzivatelé, kteri maji omezenou motoriku do takové miry, ze nezvladaji pouzivani stan-
dardnich dotykovych gest k interakci s telefonem. Na strané druhé existuji uzivatelé
mechanického voziku, kteri kvili toc¢eni s koly nosi rukavice a pro néz by bylo velmi
nepraktické kvili telefonu neustale rukavice sundavat. Tyto problémy lze Tesit vyuzitim
joysticku nebo jiného ovladaciho zafizeni, které dokaze minimalizovat potfebnd gesta
a snadno manipulovat s ovlddacimi prvky v aplikaci.

V nasledujici ¢asti budou predstaveny dva zptisoby bezdotykového ovladani mobilniho
telefonu. Budou popsdna potrebna prislusenstvi i zplisob propojeni ovladact s telefo-
nem.

1Y https://play.google.com/store/apps/details?id=com.svox.classic.langpack.ces_cze_fem
?) http://wheelchairs.com/photos/accessories/cell_mount.jpg
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2. Analyza

B 2.7.1 Technologie OTG

Prvnim zptusobem bezdotykového ovladani je vyuziti technologie OTG (On-The-Go)
[11]. Technologie OTG je rozsifenim specifikace USB 2.0, kterd umoznuje propojeni
mobilnich a perifernich zarizeni. Tato zarizeni poté mohou spole¢né komunikovat piimo
bez nutnosti pripojeni k PC. V kontextu mobilnich aplikaci se nejcastéji pouziva k pii-
pojeni externich ovladac¢t — mys, klavesnice, herni ovladace — k mobilnimu telefonu ¢i
tabletu. Pomoci technologie OTG tak mize byt aplikace ovladana primo témito exter-
nimi ovladadi.

Pro vyuziti technologie OTG je nutné, aby mobilni zafizeni tuto technologii pod-
porovalo. Poté staci externi ovlada¢ pripojit k mobilnimu zarizeni pres kabel OTG.
Dalsi nastaveni neni potfeba. Vyhodou tohoto zptusobu ovldadani je nizka porizovaci
cena a také jednoduchost zapojeni. Nevyhodou je, ze stile velké mnozstvi zarizeni ne-
obsahuje potfebny hardware ani ovladace k zajisténi podpory této technologie.

B 2.7.2 Tecla

Tecla je systém umoznujici ovladani telefonu, tabletu i pocitace pomoci ovladace elek-
trického voziku ¢i jinych externich ovladac¢t. Muze se jednat nejen o joystick, ale i o dalsi
typy ovladact, které jsou napiiklad ovladany jazykem, dechem nebo mrkanim.

Systém Tecla je tvoren zarizenim Tecla Shield a aplikaci Tecla Access App. Tecla
Access App v sobé déle obsahuje kldvesnici Tecla.

Tecla Shield. Tecla Shield (obr. 2.9) je bezdratové hardwarové zafizeni, které umoz-
nuje pripojeni externiho ovladace. Tecla Shield zpracovava vstupni instrukce z ovladace
a posild je dale do mobilniho zarizeni. Komunikace s mobilnim zafizenim probihé bez-
dratové a je realizovana pomoci standardu Bluetooth.

Obrazek 2.9 Tecla Shield

Tecla Access App. Tecla Access App je aplikace bézici na strané mobilniho zafizeni.
Uzce spolupracuje s opera¢nim systémem, a zprostredkovava tak vétsinu jeho funkei.
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2.7 Moznosti oviladani telefonu

uzivatel zadava
pfikazy pfes ovladag

—

ovladag je fyzicky
pfipojen k Tecla Shield

signaly jsou preposilany
do mobilniho zarizeni
bezdratové

mobilni zafizeni Tecla Shield zpracovava
s Tecla Access App signaly z ovladace

Obrazek 2.10 Diagram zapojeni systému Tecla

Klavesnice Tecla. Pro zpristupnéni klavesnice Tecla je nutné ji po instalaci aplikace
Tecla Access App zvolit jako hlavni vstupni metodu v nastaveni mobilniho zafizeni. Po
nastaveni klavesnice se v dolni ¢dsti zafizeni zobrazi navigaéni kldvesnice (obr. 2.11).
Zcela vlevo je umisténo tlacitko zpét, nasleduje tlacitko pro opakovani zvolené instrukce.
Déle se zde nachézeji smérova tlacitka, tla¢itko pro potvrzovani a zcela vpravo tlac¢itko
pro zménu kontextu klavesnice. V novém kontextu lze zobrazit alfanumerickou klaves-
nici, ménit hlasitost zafizeni, zadavat hlasové instrukce nebo vyhledavat.

SOAM2MV €> x ()

s

Obrazek 2.11 Navigacni kldvesnice Tecla

Mobilni zatizeni 1ze ovladat ve dvou rezimech. V prvnim rezimu jsou jednotlivé in-
strukce provadény primo, to znamenad, ze napriklad pohybem joysticku dold se vybere
dalsi polozka v seznamu. Druhy rezim je full-screen, ten redukuje interakci s telefo-
nem pouze na jeden ovladaci prvek, a vyrazné tim zvysuje pristupnost pro uzivatele
s riznymi typy postizeni. V tomto rezimu se postupné podsvécuji jednotlivé instrukce
na naviga¢ni kldvesnici (obr. 2.12). Cel4 klavesnice se takto cyklicky skenuje a uzivatel
vybira aktualné podsvicenou instrukci kliknutim na potvrzovaci tlacitko, coz v pripadé
ruznych typu ovladaci mize byt centralni tlacitko, pohnuti jazykem, vydechnuti nebo
mrknuti.

SOrVe€> ()

Obrazek 2.12 Skenovani navigaéni klavesnice
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V pripadé alfanumerické klavesnice (obr. 2.13) probihd skenovani fadku a sloupcu.
Uzivatel nejprve vybere radek, na kterém se nachizi pozadovany znak, a az poté sa-
motny znak. Rychlost skenovani klavesnice lze upravit v nastaveni aplikace Tecla Access
App. Dalsi informace o zptisobu pripojeni systému Tecla a popis rozsireného nastaveni
lze nalézt v uzivatelské ptirucce [12].

Obrazek 2.13 Alfanumericka kldvesnice Tecla — skenovani radku a sloupcii

I 2.8 Naviterier

Jednou z dulezitych soucasti aplikace je schopnost nalézt takové trasy, které pro vo-
zickare nebudou predstavovat problém. To znamend trasy bez zbyteénych prekazek,
jako jsou schody ¢i vysoké obrubniky. Pro potfeby nalezeni tras a ziskani navigac¢nich
instrukei bude aplikace vyuzivat systém Naviterier [13].

Projekt Naviterier se zabyva vyvojem navigacniho systému pro navigaci chodct se
snizenou schopnosti orientace a pohybu, jako jsou nevidomi, vozickari nebo seniofi. Na-
viterier se vyznacuje tim, ze vyuziva efektivni zptsob navigace chodct pomoci specialné
vybranych bodu v terénu a vlastnosti prostiedi. V souc¢asné podobé je systém orientovan
predevsim na nevidomé uzivatele a bézi ve zkusebnim rezimu. Nékteré funkénosti, jako
je sprava databaze prekizek ve mésté, zatim nejsou podporovany. S ohledem na mozna
omezeni bude v aplikaci pro nepodporované funkénosti pripraveno pouze uzivatelské
rozhrani pro budouci integraci a nepodporované funkénosti budou simulovany.

Dalsim omezenim je rozsah oblasti pro planovani tras. Naviterier zatim pokryva ob-
last o velikosti 1 km? v centru Prahy ohrani¢ené ulicemi: Raginovo nabtezi, Na Morani,
Karlovo namésti, Je¢na, namésti I. P. Pavlova, Sokolska, Mezibranska, Washingtonova,
Opletalova, Véclavské nameésti, 28. rijna, Narodni, Spalend a Myslikova.

Mezi podporované funkénosti patii:

m nalezeni trasy — lze vyhledat trasy mezi dvéma zadanymi body specifikovanymi tfemi
zpusoby:

= nazev adresy;
= ID adresys;
= ID bodu zdjmu;

= nalezeni zdrojovych dat pro danou oblast — vraci zdrojova data (adresy, body zajmu,
segmenty tras) pro specifikovanou oblast. Oblast je specifikovina souradnicemi a ma-
ximalni vzdalenosti od dané souradnice;

m nalezeni vSech adres — vraci vSechny podporované adresy;

m nalezeni vSech bodi zdjmu — vraci vsechny podporované body zdjmu.
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2.9 Existujici aplikace

I 2.9 Existujici aplikace

V oblasti mobilnich aplikaci existuje nékolik aplikaci zaméfenych na vozickare. V na-
sledujici ¢asti budou predstaveny dvé mobilni aplikace pro vozickare.

Wheelmap. Projekt Wheelmap!) vznikl z iniciativy némecké neziskové organizace
SOZIALHELDEN e.V.?) Projekt je zalozen na principu shromazdovani dat od komunity
uzivateli. Wheelmap je pristupny prostiednictvim webové a mobilni aplikace.

Wheelmap vyuziva informace o mistech zajmu ziskanych z dat OpenStreetMap?).
Tato data jsou doplnéna o informaci tykajici se typu pristupnosti.

Na mapé jsou mista zdjmu rozliSena barvou podle typu piistupnosti. Zelenou barvou
jsou oznacena pristupnd mista, oranzovou barvou jsou oznacena castecné pristupna
mista a Cervenou barvou jsou oznaCena nepristupnd mista. Mista, u nichz informace
o pristupnosti neni dostupnd, jsou oznacena sedou barvou. V aplikaci lze zvolit, ktera
mista jsou zobrazovana. Zobrazenim pouze mist, u nichz existuje informace o pristup-
nosti, lze zvysit prehlednost mapy, protoze vétsina mist nenese zadnou informaci o pri-
stupnosti.

U kazdého mista lze jednoduse oznacit typ pristupnosti a dostupnost toalet. Mistu
Ize pritadit adresu, komentar a také fotografii. Nevyhodou vsak je, Ze nové informace
miize k mistim prifadit kdokoliv, jejich spravnost neni kontrolovana, a tak miize dojit
k nepresnému oznaceni z pohledu pristupnosti.

Aplikace nedisponuje vlastnim vyhleddavacem tras a navigaci. Pro vyhledavani tras
a navigaci vyuziva aplikace tfetich stran, v tomto pifpadé aplikaci Waze*) nebo Google
Maps®). Hlavnim nedostatkem je, Ze pii vyhleddvani tras nen{ bran ohled na omezeni
vozi¢kait. Zadna z téchto aplikaci prozatim neposkytuje nalezeni trasy vhodné pro
vozickare. Lze vyuzit pouze trasy pro chodce, coz je nejblizsi mozné upresnéni. Avsak
na trase se mohou objevit napriklad schody ¢i jiné prekazky, které nejsou problémem
pro chodce, ale pro vozickare mohou byt neprekonatelné.

< MAPA +

Obrazek 2.14 Ukéazka aplikace Wheelmap

1) http://wheelmap.org/

?) http://sozialhelden.de/

3) https://www.openstreetmap.org
4) https://www.waze.com

5) https://maps.google.com/
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2. Analyza

VozejkMap. Druhym pifkladem mobilnf aplikace pro vozickaie je VozejkMap'). Tuto
aplikaci provozuje Ceskd asociace paraplegiktl. Aplikace nabizi piehled piistupnych
mist. Mista jsou rozdélena do nékolika kategorii, kterymi jsou naptriklad kultura, insti-
tuce, ubytovani nebo doprava. Informace o pristupnosti mist jsou shromazdovany od
uzivateli aplikace. Velkou vyhodou je, Ze informace jsou ovéfovany administratorem
aplikace — vozickatem, v aplikaci se tak objevuji pouze pristupna mista.

Mista nesou informace o typu pristupnosti, zda je v misté pritomna rampa ¢i ndjezd
nebo zda se v misté nenachazi zaddné schody. Dalsi informaci je moznost bezbariéro-
vého parkovani v blizkosti mista a také pritomnost bezbariérové toalety. VSechna tato
data jsou poskytovana zdarma pod licenci Creative Commons CC BY-NC-SA 4.0?).
Podrobny popis struktury dat je predmétem podkapitoly 2.10.

Stejné jako Wheelmap vyuziva aplikace VozejkMap pro nalezeni trasy a navigaci apli-
kaci tfeti strany. V tomto pripadé pouze Google Maps. Stejné jako Wheelmap disponuje
VozejkMap i webovym rozhranim.

vozejk:

SEZNAM MAPA

>
E Nérodni tiida ([} e
% i

oewov™
Vysoké Skola
Obchodni v Praze, ops
% .
& +

\ Jirchéfich

Google

Obrazek 2.15 Ukazka aplikace VozejkMap

Hodnoceni existujicich aplikaci. Obé predstavené aplikace slouzi predevsim jako pre-
hled bezbariérovych mist. Uzivatelé téchto aplikaci se mohou podilet na jejich obsahu.
V pripadé Wheelmap mohou oznacovat bezbariérovost mist. V pripadé VozejkMap
mohou uzivatelé pridavat nova bezbariérova mista. Vyhledavani tras je umoznéno pouze
prostrednictvim externich aplikaci, které nepodporuji vyhledavani tras pro vozickare.
Stejnym zamérenim disponuje vétsina aplikaci urcéenych pro vozickare, napriklad
On Wheels®) nebo WheelMate*). Zadn4 z téchto aplikaci nefesi problematiku nalezeni
vhodné trasy pro vozickare. Velkou nevyhodou téchto aplikaci je také fakt, ze kromé
dotykového ovladani neumoznuji alternativni zptisob interakce.

1Y http://www.vozejkmap.cz/

?) https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

3) https://play.google.com/store/apps/details?id=com.onwheelsapp.onwheels&hl=cs
4) https://play.google.com/store/apps/details?id=com.novasa.wheelmate&hl=cs
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I 2.10 Data VozejkMap

VozejkMap disponuje rozsdhlou databazi bezbariérovych mist. Obsahuje pres 5 000
mist. U téchto mist je bezbariérovost ovéfena samotnymi vozickari. Databaze téchto
mist je volné pristupna pod licenci Creative Commons CC BY-NC-SA 4.0. Databéze je
distribuovana v podobé jednoho souboru ve formatu JSON. Tento soubor je pTfistupny
na adrese www.vozejkmap.cz/opendata/locations.json a je aktualizovan jednou denné.
Pro pristup k dattim je nutné pozadat spravce o zaslani unikatniho pristupového klice.
Struktura dat obsazenych v souboru locations.json je popsana v tabulkach 2.2, 2.3 a 2.4.

atribut typ hodnoty popis
TITLE string Néazev mista
LOCATION_TYPE int ID typu mista
DESCRIPTION string Popis mista
STREET string Ulice
STREET_NUMBER string Cislo popisné
CITY string Meésto
Z1P string PSC
PHONE string Telefon
MAIL string E-mail
LINK string Web
OPENING_HOURS string Oteviraci hodiny
LAT float Zemépisna Sitka mista
LNG float Zemépisna délka mista
ATTR1 int ID typu bezbariérového pristupu
ATTR2 string Bezbariérové WC
ATTR3 string Parkovisté pro vozickare
AUTHOR_NAME string Autor

Tabulka 2.2 Struktura dat VozejkMap

—
O

Typ

Kultura

Sport

Instituce

Jidlo a piti
Ubytovani
Lékari, 1ékarny
Jiné

Doprava

Verejné WC
Benzinka
Obchod

Banka, bankomat
Parkoviste
Prodejni a servisni mista Skoda Auto

© 00 J O Ut i W N -

e e e
=~ Ww NN = O

Tabulka 2.3 Typy bezbariérovych mist
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S

Typ

Bez schodu

Néjezd ¢i rampa

Vytah

Schodistova plosina

Zdviz

Najezd ¢i rampa + vytah
Néjezd ¢i rampa + schodistova plosina
Najezd ¢i rampa + zdviz
Zdviz + schodistova plosina
Zdviz + vytah

11 Vytah + schodistova plosina

© 00 O Ut i W N

—
o

Tabulka 2.4 1D typu bezbariérového pristupu

B 2.11 Owvladani elektrického voziku pomoci chytrého

telefonu

Dne 21. 4. 2016 probéhla videokonference se zastupcem obéanského sdruzeni Zivot
bez bariér!) Josefem Fuéikem, ktery se zabyvd konstrukei elektrickych voziki. Cilem
konference bylo ziskat dalsi funkéni pozadavky aplikace a také zjistit moznosti integrace
voziku s aplikaci. Tento rozhovor pomohl urcit smér, jakym by se mél budouci vyvoj
aplikace ubirat. Béhem rozhovoru bylo definovanno nékolik pozadavki, z nichz byly
vybrany tfi pozadavky, které budou déale zapracovany do aplikace. Témito pozadavky
jsou:

m Nastaveni zdkladnich parametri voziku — uzivatel bude mit moznost nastavit ma-

ximélni rychlost voziku a zrychleni. Voziky lze phjcovat kratkodobé na 1 den az 3
mésice nebo dlouhodobé na 1 az 2 roky. Toto nastaveni by tak mélo byt intuitivni,
aby i v pripadé kratkodobé vypiijcky mohl byt vozik snadno nastaven.

Odesilani polohy — pro nouzové pripady bude moci uzivatel odeslat svoji polohu, aby
mu mohla byt zajisténa ptripadnd pomoc.

Zobrazeni stavu baterie — uzivatel bude informovan o stavu baterie voziku, aby mohl
baterii dobit v pripadé, kdy je stav nabit{ baterie mezi 60 % az 70 %.

Dalsi pozadavky:

Vyuziti systému kamer — predni kamera s mikrofonem (pro pripadnou vzdalenou asi-
stenci), kamera na couvani (zobrazeni obrazu na displej telefonu) a kamera snimajici
povrch komunikace (zjisténi rychlosti voziku podle zmény obrazu).

m Nastaveni optiméalniho pri¢ného a podélného naklonu voziku, polohy sedadla.
m Nastaveni intenzity svétel voziku.

m Ovladani vice vozikl najednou — ovlada se prvni vozik, dalsi voziky jsou v fadé za

sebou a kazdy sleduje vozik pred sebou. Vozik lze ovladat vzdalené.
Telefon slouzi k ovéreni identity vozickare. Bez ovéreni nelze vozik ovladat.

Technické provedeni integrace mobilniho zafizeni s vozikem zatim nebylo definovano.

D)

http://www.zbb.cz/
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B 2.12 Pozadavky aplikace

V této ¢asti budou popsiny funkéni (FRQ) a nefunkéni (NRQ) pozadavky aplikace.
Nékteré z téchto pozadavku jsou omezeny v zavislosti na systému Naviterier. Pro po-
zadavky, které by mély vyuzivat tento systém, ale zatim nemaji dostatecnou podporu
od systému Naviterier, bude v aplikaci vytvoreno uzivatelské rozhrani. Funkénost bude
u téchto pozadavkl simulovana.

B 2.12.1 Funkéni pozadavky

s FRQ 01: Aplikace bude umoznovat vyhledavani mist.

= Mista bude mozné vyhledat pomoci textového nebo hlasového vstupu.

= Aplikace bude umoznovat zvolit hledané misto oznac¢enim na mapé.

= Data VozejkMap budou slouzit jako primarni zdroj pro vyhledavani mist.

= Sekundarni zdroj dat bude zajistén vyuzitim dat ziskanych prostrednictvim Google
Places API.

= Mezi témito dvéma zdroji dat se bude mozné prepnout v nastaveni aplikace.

s FRQ 02: Aplikace bude zobrazovat detailni informace o vyhledaném mistu.

= Detail mista bude dostupny po vyhledani mista, po kliknuti na ikonu mista na
mapé a po zvoleni mista na mapé.

= V pripadé vyhledani mista z dat VozejkMap bude na detailu mista zobrazen nazev
mista, typ mista, druh bezbariérového pristupu, dostupnost bezbariérové toalety
a bezbariérového parkovani.

= V pripadé mista vyhledaného prostiednictvim Google Places API bude zobrazen
pouze néazev a adresa mista.

= V pripadé vyhledani mista na mapé bude zobrazena pouze adresa mista.

= Ve vsech ttech pripadech vyhledavani mista bude mozné prohlédnout misto pomoci
aplikace Google StreetView nebo spustit vyhledavani trasy k danému mistu.

s FRQ 03: Aplikace bude umoznovat vyhledani trasy.

= Trasy budou vyhleddviny pouze na zakladé zadaného pocatecniho a koncového
bodu trasy.

= Pokud nedojde ke zméné, bude jako pocateéni bod trasy nastavena aktudlni poloha
uzivatele.

= Aplikace bude umoznovat vyhledat trasu z obrazovky pro zadani pocatecniho
a koncového bodu trasy.

= Aplikace bude umoznovat vyhledat trasu k mistu z dialogového okna s podrobnymi
informacemi o mistu.

s FRQ 04: Aplikace bude sledovat aktualni polohu uzivatele.

= Pii spusténi aplikace bude nalezena aktudlni poloha uzivatele. Tato poloha bude
zakreslena na mapé.

= Pro nalezeni polohy bude nutné zapnout sledovani polohy v nastaveni telefonu.
V pripadé vypnutého sledovani polohy nebude aktualni poloha zakreslena na mapé
a uzivatel bude upozornén formou dialogového okna o nutnosti povoleni sledovani
polohy.

s FRQ 05: Aplikace bude zobrazovat informace o bezbariérovych mistech.
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= K zobrazeni informaci o bezbariérovosti mist bude vyuzito dat z aplikace Vo-
zejkMap.

= Tato mista budou zakreslena do mapy. Mista budou rozliSena graficky v zévislosti
na typu mista.

s FRQ 06: Aplikace bude umoznovat filtrovat mista podle jejich typu.

« Aplikace bude umoznovat vybrat jednotlivé typy mist nebo vybrat/zrusit vSsechny
typy mist, které se budou zobrazovat na mapé.

= Pii vyhledédvani mist z dat VozejkMap budou zobrazena k vybéru pouze mista
s povolenym typem.

s FRQ 07: Aplikace bude zobrazovat informace o prekazkich na trase.

= V pripadé vyskytu prekazky na trase bude tato skutecnost zakreslena na mapé
formou ikony.

s FRQ 08: Aplikace bude zobrazovat navigac¢ni instrukce.
= V pribéhu navigace bude aplikace zobrazovat navigacni instrukce formou textové
zpravy a ikonou urcujici priblizny smér jizdy.
= Aplikace bude umoznovat prepinani mezi jednotlivymi instrukcemi.
= Aplikace bude vyuzivat systém pro prevod textu na fe¢ k pred¢itani instrukei.

s FRQ 09: Aplikace bude umoznovat preplanovat trasu.

= V pripadé, ze uzivatel pri jizdé narazi na prekazku, bude moci trasu preplanovat.
= Pro tuto funk¢énost bude vytvoreno pouze uzivatelské rozhrani. Samotna logika
prepldnovani neni prostfednictvim systému Naviterier dostupné.

= FRQ 10: Aplikace bude umoznovat oznaceni neprijezdného mista.

= V pripadé, ze uzivatel pri jizdé narazi na prekazku, bude moci oznacit neprujezdné
misto.

s FRQ 11: Aplikace bude informovat uzivatele v prubéhu navigace o pripadnych pro-
blémech ¢i jinych udélostech.

= Aplikace prehraje zvukovy tén a text informujici o dané udalosti.
= Udéalosti budou typu: ,dostavte se na start“, . jste v cili“, ,vyjeli jste mimo trasu®,
,nizky stav nabiti baterie“, ,nebezpecény naklon voziku®.

s FRQ 12: Aplikace umozni nastavit zdkladni parametry voziku.
= Zakladni parametry voziku budou maximalni rychlost a zrychleni.

s FRQ 13: Aplikace umozni uzivateli odeslat svou polohu pro nouzové pripady.

B 2.12.2 Nefunkéni pozadavky

s NRQ 01: Aplikace bude urcena pro mobilni telefony s opera¢nim systémem Android.
« Nejnizsi podporovand verze bude Android Jelly Bean (API level 16).
s NRQ 02: Aplikaci bude mozno ovladat pomoci joysticku.

= Kromé standardniho ovladani dotykem bude aplikace umoznovat ovladani pomoci
joysticku. K tomu bude mozné vyuzit technologii OTG.
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= Aplikace bude podporovat systém ovladani Tecla. Uzivatelské rozhrani aplikace
bude pripraveno pro jednoduchou integraci s timto systémem.

s NRQ 03: Aplikace bude vyuZivat mapové podklady Google Maps.

s NRQ 04: Aplikace bude vyuzivat k rozpoznavani hlasu Speech Recognition API od
spole¢nosti Google.

s NRQ 05: Aplikace bude vyuzivat k prevodu textu na fe¢ Text-To-Speech API od
spole¢nosti Google.

m NRQ 06: Pro vyhledavani tras a ziskani navigacnich instrukci bude vyuzit systém
Naviterier.
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Kapitola 3
Navrh

Tato kapitola je vénovana navrhu aplikace. Kapitola je rozdélena do dvou hlavnich
podkapitol.

Prvni podkapitola se zabyva nadvrhem uzivatelského rozhrani. V této podkapitole
bude predstaven zakladni koncept systému ovladani, ktery umozni ovladat aplikaci
jednoduse pouze pomoci joysticku. Pro aplikaci WheelTrip je tento zpusob ovladani
klicovy, protoze umozni vyuzivat aplikaci SirSimu okruhu uzivateld. Ovladani bude za-
loZeno na principu menu a rychlych akeci.

V této podkapitole bude také predstaveno grafické uzivatelské rozhrani aplikace.
V ramci této casti bude predstaven diagram interakce mezi obrazovkami aplikace, kde
bude zakresleno propojeni obrazovek aplikace a budou zde popsany akce, které slouzi
k prechodu mezi obrazovkami.

Navrh rozhrani obrazovek prosel nékolika fazemi, od prvnich skic, prvniho lo-fi proto-
typu [14] az po kone¢nou verzi ndvrhu rozhrani implementovanou piimo pro platformu
Android. Soucasti podkapitoly budou ukézky uzivatelského rozhrani aplikace. Bude
popséano slozeni jednotlivych obrazovek aplikace a také vyuziti navrzeného systému
ovladani na danych obrazovkach.

Druh& podkapitola bude vénovana popisu architektury aplikace. Soucésti této podka-
pitoly bude popis zédkladni balickové struktury aplikace. Bude zde predstaven doménovy
model aplikace. Zavér podkapitoly bude vénovan popisu navrhu nasazeni aplikace a ko-
munikace aplikace s dalsimi systémy. V této podkapitole budou pro popis logického
usporadéani diléich ¢asti aplikace pouzity diagramy UML [15].

I 3.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Tato podkapitola je rozdélena do dvou ¢asti. V prvni ¢asti bude predstaven zakladni
koncept a ovladani aplikace. V ¢asti druhé budou predstavena graficka uzivatelska roz-
hrani hlavnich obrazovek aplikace.

B 3.1.1 Zakladni koncept a ovladani

Vzhledem k tomu, Ze systém navigace mezi ovladacimi prvky, ktery je urceny k zajis-
téni pristupnosti aplikace a ktery je definovan platformou Android, nemusi byt vzdy
efektivni, bude navrzen odlisny zpusob navigace. Implicitné je navigace mezi ovlada-
cimi prvky reSena tak, ze se lze mezi jednotlivymi prvky posouvat, a spusténi akce
pro dany prvek je mapovdno na potvrzovaci tlacitko (centralni tlacitko na joysticku,
klavesa Enter na kldvesnici). Aplikace WheelTrip bude umoziiovat spoustét akce primo
i smérovymi tlacitky.

Zakladni koncept. Zakladni koncept ovladani aplikace je postaven na vyuziti systému
rychlych akei a menu. Tento systém bude slozen ze dvou skupin ovladaci prvka. Prvni
skupinu budou tvorit tlac¢itka pro spusténi rychlych akci. Po aktivaci téchto tlacitek
bude namapovana akce provedena ihned.
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3.1 Navrh uZivatelského rozhrani

Q)

Obrazek 3.1 Vyhledavaci tlacitko s ikonou sméru

Druhou skupinou budou tlacitka obsazena v menu. V menu budou umisténa tlacitka
pro akce, u nichz se predpoklada méné frekventované vyuziti. Pro aktivaci téchto tlacitek
bude nutné menu nejdrive otevtit. Menu bude umisténo v dolni ¢asti obrazovky.

TRASA FILTR NASTAVEN(
v
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Obrazek 3.2 Menu s ikonou sméru

Menu a rychlé akce budou ovladané primo smérovymi tlacitky, proto budou pro
rychlé akce vyhrazena tii smérova tlacitka. Ctvrté tlacitko bude vyhrazeno pro piistup
k menu. V menu se opét mohou nachazet maximalné t¥i dalsi polozky. Na obrazovkach,
které neobsahuji menu, bude i ¢tvrté tlacitko pouzito pro spusténi rychlé akce.

U tlac¢itek rychlych akei bude graficky znazornény pozadovany smér formou malé

Sipky, ktery je nutny ke spusténi akce (obr. 3.1). Stejné bude oznaceno i menu (obr. 3.2).
Na obr. 3.3 je zobrazen lo-fi prototyp hlavni obrazovky aplikace, kde je vyuzit zakladni

koncept ovladani s menu. Prikladem obrazovky prototypu, na které se nevyuziva menu,

\!

2
G
&)
2
=]

je obrazovka trasy (obr. 3.4).
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Obrazek 3.3 Ukazka pouziti konceptu ovladani s menu
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3. Navrh
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Obrazek 3.4 Ukédzka pouziti konceptu ovlddéni bez menu

Ovladani. Na zpisob ovladani aplikace je kladen velky duraz. Aplikace bude podpo-
rovat standardni dotykové ovladani. Kromé dotykového ovladani bude umoznéno celou
aplikaci ovladat pomoci externiho ovladace. Cilem je navrhnout ovladani aplikace tak,
aby bylo snadné aplikaci integrovat se systémem Tecla. Systém Tecla vyuziva vlastni
softwarovou klavesnici, ktera mezi zakladnimi ovladacimi prvky obsahuje ¢tyTri smérova
tlacitka, tlacitko zpét a potvrzovaci tlacitko. Tento rozsah dostupnych akci lze aplikovat
na vétsinu joysticka ¢i jinych externich ovladact. Pokud bude pro aplikaci vytvoreno
rozhrani podporujici tyto ovladaci prvky, méla by byt aplikace dostupnd vétsiné vozic-
karu, kteri jsou zvykli ovladat vozik pomoci ovladace.

Pri ndvrhu ovladaciho rozhrani budeme pracovat s abstraktni verzi ovladace, ktery
bude podporovat vyse zminéné ovladaci prvky. Pozadavky na tvorbu aplikace kompa-
tibiln{ se systémem Tecla jsou uvedeny v [16]. Tyto pozadavky lze shrnout do dvou
hlavnich zmén, které je nutné udélat v aplikaci, aby mohla byt ovladdana systémem
Tecla.

Prvni zménou je grafické odliseni aktualné vybraného prvku na obrazovce. Prvky
se mohou nachézet v nékolika stavech, kde by mél byt kazdy stav zvyraznén jinym
zpusobem. Pri kliknuti na tento prvek dochéazi ke zméné jeho vzhledu, uzivatel tak
mé zpétnou vazbu, ze byl tento prvek aktivovan. V jiném piipadé muze byt prvek
pouze zvyraznén pri vybéru, coz je vyuzivano naptiklad pii prochézeni seznamt, kdy je
zvyraznén aktualné vybrany radek seznamu. Pti vyuziti standardnich prvka Android je
toto chovani podporovano implicitné. Moznosti platfomy Android jsou ale veliké, a tak
lze vytvorit vlastni ovladaci prvky. Proto je nutné nezapomenout pro aplikaci vytvorit
i potiebné grafické zdroje, aby aplikace zustala pristupna.

24



NORMAL

FOCUSED

PRESSED

Obrazek 3.5 Ukézka stavi tlacitkal)

Druhou zménou je zajisténi reakce na vstupy z ovladace. Signal zaslany z ovladace
by mél byt zpracovan a aktivovat funkci definovanou pro tento signal.

Android definuje dalsi postupy, jak vytvorit pristupnou aplikaci [17]. Jednim z hlav-
nich postupu je vytvoreni tzv. focus navigace. To znamend, Ze jednotlivé prvky na
obrazovce jsou provazany a pri pouziti smérovych tlacitek se lze mezi témito prvky
navigovat. Tento zptisob navigace mize byt neefektivni pro obrazovky s vétsim po-
¢tem ovlddacich prvki, kdy je nutné se nejdrive k pozadovanému prvku doklikat. Focus
navigace bude vyuzita na jednodussich obrazovkach, jako jsou naptiklad obrazovky
obsahujici seznam. Pro komplexnéjsi obrazovky vyuzijeme zpusob ovladani popsany
v ¢asti 3.1.1.

B 3.1.2 NAvrh obrazovek

V nésledujicich ¢astech bude popsan navrh grafického uzivatelského rozhrani aplikace.
Pti navrhu rozhrani obrazovek byl bran v potaz pozadavek na ovladatelnost joystic-
kem, proto byl do rozhrani obrazovek zahrnut systém menu a rychlych akci popsany
v Casti 3.1.1. Pro ilustraci vzhledu rozhrani zde budou pouzity ukazky obrazovek primo
z aplikace implementované pro platformu Android. Pivodni ndvrhy lo-fi prototypu jsou
soucasti prilohy C.

Navrh interakce obrazovek. Diagram interakce obrazovek 3.6 zobrazuje propojeni
jednotlivych obrazovek aplikace. V diagramu jsou zakresleny akce slouzici k prechodtim
mezi obrazovkami. Tento diagram je vyuzit pri testovani, kdy je mozné na zakladé
tohoto diagramu vytvorit testovaci cesty pro pruchod aplikaci. Testovani prichodu
aplikaci je popsano v kapitole 5 v podkapitole 5.1.2.

1Y https://www.google.com/design/spec/components/buttons.html#
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Obrazek 3.6 Diagram interakce

Hlavni obrazovka aplikace. Hlavni obrazovka aplikace (obr. 3.7) tvori hlavni rozcest-
nik funkénosti aplikace. Tato obrazovka je zobrazena pri spusténi aplikace jako prvni.
Podklad obrazovky je tvoren mapou, ktera vyplnuje cely prostor obrazovky. Nad touto
zakladni vrstvou jsou umisténé ovladaci prvky. Pozice mapy je zarovnana tak, aby
byla aktualni pozice uzivatele umisténa ve stfedu mapy. Na mapé jsou také zobrazena
nejblizsi bezbariérova mista.
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Obrazek 3.7 Ukazka hlavni obrazovky aplikace
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Na této obrazovce lze poprvé zaznamenat pouziti systému menu a rychlych akeci.
V hornim pravém rohu se vyskytuji rychlé akce ,vyhledat® a ,mapa“ Do rychlych
akci 1ze také zaradit akci pro otevieni menu. Prvni akce ,vyhledat“ slouzi k zobrazeni
obrazovky pro vyhledavani mist. Druhou rychlou akei na hlavni obrazovce je rezim
mapy.

Po vyhledani mista je zobrazen detail bezbariérového mista. Detail obsahuje zdkladni
informace o mistu, jako je nidzev mista a jeho adresa. Detail rovnéz obsahuje informace
tykajici se bezbariérového pristupu. Prvni z téchto informaci je typ bezbariérového
pristupu do objektu. Dale nésleduji informace o moznosti bezbariérového parkovani
a pritomnosti bezbariérovych toalet.

Detail obsahuje také t¥i rychlé akce. Prvni akce, kterd je umisténa v pravém hornim
rohu detailu, slouzi k zobrazeni detailniho popisu mista. Tato akce je velmi dulezita,
protoze popis mista miize obsahovat podrobny komentar o tom, jak se lze do objektu
dostat. Priklad takového popisu je soucasti podkapitoly 4.6.

Rychld akce umisténd v dolnim levém rohu detailu slouzi k otevieni mapy v rezimu
Street View. V tomto rezimu se lze po ulici pohybovat pfimo bez nutnosti specidlniho
nastaveni joysticku. Rezim StreetView je z pohledu vozickare také velmi dtlezity. Vo-
ziCkar se muze podivat, jak vypadda okoli mista ve skute¢nosti, a mize sam identifikovat
pripadné problémy s pristupnosti.

Posledni rychlou akei je moznost vyhledat trasu pfimo bez nutnosti zadédvani poca-
tecniho a koncového bodu trasy. V takovém pripadé se jako pocatecéni bod trasy pouzije

aktualni pozice uzivatele. Koncovym bodem trasy bude aktuilné v detailu zobrazené
misto.
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Dejvice

Bez schodl
Bezbariérové WC \/
Bezbariérové parkovani x

4 sTREETVIEW NAVIGOVAT

Zelena

#

Stavitelska

emie
Tie.

Nikoly Tesly.

Weu 0ACBUILI

Google

Obrazek 3.8 Ukézka detailu mista

V dolni ¢asti hlavni obrazovky se nachazi menu. Pouzitim rychlé akce pro otevieni
nebo zavieni menu lze urcit kontext, v némz se budou vyhodnocovat pouzité smérové
Sipky. V pripadé otevieného menu nelze napriklad spustit vyhleddvani mist nebo rezim
mapy. Menu obsahuje akce pro zadani nové trasy, filtr pro volbu zobrazovanych mist
na mapé a v neposledni radé moznost pro tpravu nastaveni aplikace.
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Vyhledavaci obrazovka. Na vyhledavaci obrazovce (obr. 3.9) je v horni ¢asti umis-
téno textové pole a tlacitko pro hlasovy vstup. Po otevieni vyhledavaci obrazovky je
pod textovym polem zobrazen seznam nejblizsich bezbariérovych mist. Zadanim na-
zvu hledaného mista at uz textové, nebo hlasovym vstupem dojde k filtrovani seznamu
a zobrazi se pouze mista odpovidajici hledanému fetézci. Misto lze vyhledat také z mapy.
Do mapy se lze prepnout tlac¢itkem .,z mapy* umisténém vlevo pod textovym polem.

Zadejte misto \!, [ 3

Nakupni stredisko
Kaufland

Sladeckovo vlastivédné
a = 1.9 km
muzeum v Kladné

Obchodni dim Penny
Market - Slany

255 m
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Obchodni ddm LIDL - 10.8 km

Slany
Aquapark Slany 10.9 km
Hugo Bagel Cafe - Slany  11.1km

Hotel Hejtmansky

o " 11.1 km
Dvir**** Slany

Obrazek 3.9 Ukazka vyhledavaci obrazovky

Obrazovka rezimu mapy. Tento rezim je pouzit z duivodu omezeni ovladatelnosti
joystickem, kdy jsou v zdkladnim stavu smérova tlacitka pouzita pro spousténi akci.
V tomto rezimu muze uzivatel pohybovat mapou pomoci joysticku. Ve stifedu mapy je
zobrazen bod, ktery urcuje aktualné vybrané misto. Po kliknuti na potvrzovaci tlacitko
se jako hledany bod vybere pravé misto lezici pod timto bodem. Rezim mapy se ukonéi
po stisku zpétného tlacitka nebo po vybéru mista.
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Obrazek 3.10 Ukéazka hlavni obrazovky v rezimu mapy
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3.1 Navrh uZivatelského rozhrani

Filtr mist. VozejkMap poskytuje data s riiznymi bezbariérovymi misty. Tato mista lze
rozdélit podle typu do nékolika kategorii. Vozickare zpravidla nemusi zajimat vSechny
typy mist, napiiklad nepotrebuji védét, kde lze bezproblémové zaparkovat, pokud nepo-
uzivaji automobil. Vzhledem k tomu, Ze se mista zakresluji na mapu, lze vybérem pouze
nékterych typi mist zvysit prehlednost mapy. Zaroven pii hledani mist na vyhledévaci
obrazovce se v seznamu nabizeji pouze mista, kterd jsou na obrazovce filtru oznacena.
Na obrazovce filtru lze volit jednotlivé typy mist nebo lze hromadné vybrat ¢i zrusit
vSechny typy mist.
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Obrazek 3.11 Ukéazka obrazovky filtru mist

Obrazovka pro vyhledani trasy. Zadéni nové trasy probiha standardni cestou, kdy
je mozné zvolit pocatecni a koncovy bod trasy. Po¢atecni bod je v zdkladnim nastaveni
urcen aktudlni pozici uzivatele. Oba body lze nastavit smérovymi sipkami doleva a do-
prava, kdy se spusti vyhledavaci obrazovka. Poté lze jako body trasy nastavit konkrétni
mista, pfipadné zvolit mista na mapé. V pripadé, ze bylo vybrano konkrétni misto, je
v polich, kterda oznacuji poc¢atecni a koncovy bod trasy, zobrazen nazev mista. V pii-
padé obecného mista vybraného z mapy se na stejném misté zobrazuje adresa mista.
Na zavér je zde umisténo tlac¢itko pro vyhleddvani trasy mezi témito dvéma body.
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Obrazek 3.12 Ukéazka obrazovky pro vyhledani trasy — formular
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3. Navrh

Obrazovka trasy. Obrazovka trasy (obr. 3.13) slouzi k poskytnuti obecného prehledu
o trase. V horni ¢asti obrazovky je zobrazeno oznaceni pocatecniho a koncového bodu
trasy. Pro pripady, kdy je nalezeno vice rozdilnych tras, je zde zobrazena komponenta na
prepinani tras. Dale se zde nachézi pocet nalezenych tras a také ¢islo aktualné vybrané
trasy.
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Obrazek 3.13 Ukéazka obrazovky trasy

Pod touto komponentou jsou zobrazeny udaje o obtiznosti trasy. Hlavnim identi-
fikdtorem obtiznosti trasy je smajlik, ktery rychle a jednoznac¢né urcuje, jak je trasa
narocna. Déle jsou zde zobrazeny ikony piipadnych omezeni na trase. Tato omezeni by
nemeéla zasadné ovliviiovat prijezdnost trasy. Napravo od sekce s informacemi o obtiz-
nosti mapy je umisténo tlacitko pro zobrazeni obecného popisu trasy. Tento popis bude
obsahovat informace, které poskytuje systém Naviterier. Ddle bude obsahovat informace
tykajici se pripadnych problémi na trase.

Vetsi ¢ast obrazovky je zaplnéna mapou, na které jsou nalezené trasy zakresleny.
Aktudlné vybrand trasa je vidy barevné zvyraznéna. Zaroven jsou na mapé v odpovi-
dajicim tuseku trasy zakresleny prekazky. V dolni ¢édsti lze nalézt tlacitko pro spusténi
navigace.

Navigacni obrazovka. V rezimu navigace je neustale sledovana pozice uzivatele s nej-
vétsi moznou presnosti. Proto je nutné, aby bylo na telefonu povoleno sledovani pomoci
GPS. Navigacni instrukce jsou zobrazeny v horni ¢asti obrazovky. Pokud je dostupna
novd instrukce, zobrazi se v horni ¢asti obrazovky notifikace a zazni zvukovy signal,
aby uzivatel védél, ze doslo ke zméné stavu aplikace. Nasledné se zobrazi naviga¢ni
instrukce, které budou zaroven odesldny na hlasovy vystup. Prehravani instrukci do-
voli uzivateli maximalné se vénovat jizdé a nebude muset neustale sledovat obrazovku
aplikace.
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3.1 Navrh uZivatelského rozhrani
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Obrazek 3.14 Ukézka naviga¢ni obrazovky

Na této obrazovce je opét pouzito menu, které obsahuje tii akce. V pripadé, ze vo-
ziCkaTr narazi na trase na necekanou prekazku, kterd zcela zabrani pokracovani v cesté,
bude mit moznost trasu prepldnovat. K tomu bude slouzit prvni akce ,krok nelze do-
koncit“. Po spusténi této akce bude vozickar vyzvan k volbé typu prekdzky a nasledné
miize trasu prepldnovat. Druhou akci je ,,ukonceni navigace®, kterda zavede uzivatele
opét na hlavni obrazovku aplikace. Tteti akci je moznost ,,odeslat polohu“. Tato akce
je urcena pro vyuziti v pripadech, kdy uzivatel bude potrebovat asistenci.
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Nelze dokoncit krok 1/9
Schody
Spatny povrch

Prudky sklon

Uzky chodnik

Stavebni prace

ODESLAT A PREPLANOVAT TRASU »

Obrazek 3.15 Ukézka dialogového okna pro preplanovani trasy
P1i jizdé mtze byt nezbytné informovat vozickare o jinych problémech ¢i udalostech.
Vozickar muze napriklad sjet z naplanované trasy. Pro tyto ptipady bude vyuzivan
systém notifikaci. Pi vzniku dané udalosti se na obrazovce zobrazi notifikace a prehraje
se zvukové upozornéni, poté nasleduje prehrani popisu udélosti.
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3. Névrh

o2-cz Ml

Nizky stav dobiti baterie

Obrazek 3.16 Ukdzka notifikace
Obrazovka nastaveni. Obrazovka nastaveni ma standardni formu nastaveni defino-
vanou platformou Android. Na této obrazovce se budou nastavovat globalni parametry
aplikace. Jednim z takovych parametri bude napriklad nastaveni zdroje dat pro vyhle-
davani mist. Jako zdroj dat bude mozné nastavit VozejkMap, Naviterier nebo Google
Places API. Vyznamnou ¢asti nastaveni bude sekce s parametry voziku, kde bude uzi-
vatel moci nastavit maximalni rychlost a zrychleni elektrického voziku (obr. 3.17).

Maximalni rychlost

Zrychleni
3 km/h O Malé O
S O Stredni @
7l ® Velké ®)
10 km/h O

Zrusit

Zrusit

Obrazek 3.17 Ukéazka dialogovych oken pro nastaveni parametri voziku

I 3.2 Navrh struktury, modelu a nasazeni aplikace

Tato podkapitola obsahuje névrh aplikace z pohledu architektury. V prvni c¢asti je
popséano rozdéleni aplikace do balickt. V druhé ¢asti jsou popsany hlavni objekty apli-
kace. ZavéreCna ¢ast se vénuje popisu nasazeni aplikace a komunikace se systémy tretich
stran.

B 3.2.1 Balicky

Struktura aplikace bude definovana balicky, které budou seskupovat jednotlivé hlavni
souvisejici c¢asti aplikace. Na nejvyssi drovni rozdélime aplikaci do osmi zdkladnich
balicka. Zakladni balicky budou na dalsich drovnich strukturovanéji déleny v zavislosti
na specifické funkénosti aplikace.
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Bus. Tento balicek bude obsahovat zakladni tridu pro spravu udalosti v aplikaci.
Tato trida bude dédit od tiidy Bus z knihovny Otto. Soucasti balicku budou také tridy
reprezentujici udalosti, které bude mozné zasilat prostiednictvim event bus do riznych
Casti aplikace.

Controller. Tento balicek bude obsahovat tFidy zabyvajicimi se tvorbou a modifikaci
informaci, které se zobrazuji prostiednictvim uzivatelského rozhrani. Tyto t¥idy budou
obsahovat napftiklad logiku pro praci s mapou, volani vzdalenych API a zpracovani
zaslanych odpovédi.

Db. Tento balicek bude obsahovat kontrakty definujici konstanty pro usnadnéni prace
s tabulkami databédze. Dale bude soucasti tohoto balicku pomocna trida spravujici
tvorbu a verzovani databaze a prislusnych tabulek. Tato pomocnd t¥ida dédi od tridy
SQLiteOpenHelper!). Hlavni ti{dou bude t¥ida pro pifstup k datiim v databézi dédici
od ti{dy ContentProvider?).

Model. Tento balicek bude obsahovat definici objektit POJO. Nékteré objekty budou
vyuzivany pri deserializaci zprav obdrzenych pri volani vzdalenych API. Dalsi objekty
POJO budou slouzit jako pomocné kontejnery pro prenos dat.

Receiver. Tento bali¢ek bude obsahovat t¥idy dédici od t¥idy BroadcastReceiver?).
Tyto tfidy umi zachytavat udélosti vzniklé v systému, jako jsou napiiklad zmény do-
stupnosti pripojeni k internetu nebo zmény v dostupnosti GPS.

Service. Tento bali¢ek bude obsahovat sluzby, které dokdzZou zpracovavat zmény sen-
zoru nebo zpristupnovat API poskytované primo mobilnim zafizenim.

Ul. Tento balicek bude obsahovat komponenty uzivatelského rozhrani. Komponenty
budou déale rozdéleny do podbalicku na aktivity, fragmenty a adaptéry.

Util. Tento balicek bude obsahovat pomocné tiidy. Takové t¥idy budou slouzit napii-
klad k pristupu k ulozenym uzivatelskym predvolbam a k pristupu k nastaveni aplikace.
Dale zde budou napriklad ttidy pro praci s obrazky a textovymi fetézci.

B 3.2.2 Model

Diagram doménového modelu 3.18 zobrazuje navrh objektl a jejich vzajemnych vztahii
pouzity v aplikaci WheelTrip. Tyto objekty budou vyuzity k deserializaci zprav obdrze-
nych pri stahovani dat VozejkMap a také pii zpracovani odpovédi pti volani Naviterier
API.

Zakladni entitou celé aplikace je misto, které budeme oznacovat jako POI (place of
interest). V aplikaci existuji tfi typy mist. Prvnim typem mista je misto oznacujici
bezbariérovy objekt, ktery se nachazi v datech VozejkMap. Druhym typem mista je
misto, které se nachdzi v databézi systému Naviterier. Tretim typem mista je obecné
misto. Obecné misto vznikne napriklad vybérem mista z mapy, kdy je zndma pouze
adresa mista a dalsi informace jsou nedostupné. Vsechna tato mista dédi ze spolecného
predka AbstractPoi, ktery obsahuje vSechny spolecné atributy.

Dalsi entity, jako jsou naptiklad Address, RouteShape, Route nebo Itinerary, jsou
vyuzity pri sestavovani trasy a navigacnich instrukci. Tyto entity jsou definovany sys-
témem Naviterier.

1) http://developer.android.com/reference/android/database/sqlite/SQLiteOpenHelper.html
?) https://developer.android.com/reference/android/content/ContentProvider.html
3) https://developer.android.com/reference/android/content/BroadcastReceiver.html
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Obrazek 3.18 Diagram modelu

B 3.2.3 Nasazeni

Diagram nasazeni 3.19 ilustruje zpusob, jakym spolu komunikuji jednotlivé fyzické ele-
menty. Aplikace WheelTrip instalovand na mobilnim zafizeni bude komunikovat celkem
se tfemi servery a bude vyuzivat dvé sluzby dostupné primo v mobilnim zarizeni.

Server VozejkMap. Tento server poskytuje soubor locations. json. Tento soubor
obsahuje informace o bezbariérovych mistech z databaze aplikace VozejkMap. Komu-
nikace se serverem probihd pomoci protokolu HTTP.

Server Naviterier. Tento server poskytuje pristup ke ¢tyfem sluzbam popsanym
v podkapitole 2.8. Komunikace probiha pomoci protokolu HTTP. V pozadavku zasla-
ném na server lze specifikovat format dat, ktery bude pouzit pro odpovéd. Podporované
forméaty jsou XML, JSON, JSV a CSV.

Server Google. Tento server poskytuje velké mnozstvi riiznych API. Pro potieby
aplikace bude vyuzito ¢tyt API — Maps API, Location Services API, Places API, Spe-
ech Recognition API. Komunikace s timto serverem neprobihd primo, ale prostrednic-
tvim komponenty Google API Client, ktera se stard o sitové pripojeni mezi mobilnim
zalizenim a sluzbami poskytovanymi serverem Google. Google API Client je soucasti
knihovny Google Play services.

Text-to-Speech API. Toto API umoznuje ptistup k enginu pro prevod textu na fec.
Pro vyuziti API je nutné, aby byl engine dostupny na mobilnim zafizeni.
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Geocoder Service APL. Tato sluzba poskytuje tridu Geocoder, kterd umoznuje vy-
uzit geocoding i reverzni geocoding. Geocoding slouzi k nalezeni soutadnic pro adresu.
Reverzni geocoding pracuje na opacném principu. Aplikace WheelTrip bude vyuzivat
reverzni geocoding, a to v pripadech, kdy bude uzivatel vybirat misto z mapy. Pro
soutadnice mista se vyhleda jeho adresa, se kterou se bude dale pracovat.
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Obrazek 3.19 Diagram nasazeni
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Kapitola 4
Implementace

V této kapitole budou popsany implementacni detaily aplikace. V prvni podkapitole 4.1
bude popsan framework, na némz bude aplikace postavena, a také knihovny poskytujici
hlavni funkce aplikace. V dalsich podkapitolach 4.2 a 4.3 bude popsana hierarchie aktivit
a hierarchie fragmentt, které tvori uzivatelské rozhrani aplikace. V podkapitole 4.4
je popsan systém zpracovani vstupnich udalosti z joysticku a reakce na tyto udalosti.
V podkapitole 4.5 je popsan zpusob zpracovani signalu z GPS. Podkapitola 4.6 se vénuje
vyuziti knihovny Retrofit pro ziskani databaze mist ze serveru VozejkMap. Podkapitola
4.7 se vénuje problematice prevodu hlasového vstupu na text. V podkapitole 4.8 je
popsana implementace sluzby pro prevod textu na fe¢ vyuzivajici Text-to-Speech APIL.

I 4.1 Framework a knihovny

V této podkapitole bude popsan framework, na némz je aplikace WheelTrip posta-
vena. V dalsich ¢astech této podkapitoly budou predstaveny hlavni knihovny a dalsi
programové zavislosti. Prehled vsech zavislosti je soucésti prilohy.

B 4.1.1 Framework

Aplikace WheelTrip je postavena na frameworku RoboGuice [18]. RoboGuice je depen-
dency injection framework pro aplikace programované pro platformu Android. Hlavnim
cilem frameworku je minimalizovat pocet fadek zdrojového kédu nutny k inicializaci za-
vislosti typu view, service nebo resource.

Ukéazka inicializace komponent standardni cestou — vSechny proménné se musi nejprve
inicializovat (fadky 11-14):

class OldActivity extends Activity {

1

2

8 TextView name;
4 ImageView icon;
5 Drawable image;
6 String text;

7

8
9

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;

10 setContentView(R.layout.main) ;

11 name = (TextView) findViewById(R.id.name);

12 icon = (ImageView) findViewById(R.id.icon);

13 image = getResources().getDrawable(R.drawable.image) ;
14 text = getString(R.string.text);

15 b

16 }
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4.1 Framework a knihovny

Ukéazka inicializace stejnych komponent pti pouziti frameworku RoboGuice — vSechny
proménné jsou automaticky inicializovany (fadky 4-7) pri spusténi aktivity:

1 @ContentView(R.layout.main)
2 class NewActivity extends RoboActivity {

3

4 @InjectView(R.id.name) TextView name;

5 @InjectView(R.id.icon) ImageView icon;

6 @InjectResource(R.drawable.image) Drawable image;
7 @InjectResource(R.string.text) String text;

8

9 public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
10 super .onCreate (savedInstanceState) ;

11 b

12 }

B 4.1.2 Crashlytics

Crashlytics Android SDK [19] slouzi k reportovani padu aplikace. Pokud aplikace vy-
hodi vyjimku, Crashlytics zaznamena stack trace a stav mobilniho zafizeni, na némz
doslo k padu aplikace, a odesle je na server pro zpracovani. Prehledné reporty pro
aplikaci jsou pristupné pres webové rozhrani. Ukazku reportu lze nalézt v priloze. Ve
vychozim nastaveni Crashlytics zpracovava pouze neosetiené vyjimky, toto chovani lze
upravit v kodu tak, aby se zpracovavaly vsechny typy vyjimek.

V aplikaci se Crashlytics aktivuje v metodé onCreate potomka t¥idy Application.

public class WheelTripApplication extends Application {

@0verride
public void onCreate() {
super .onCreate() ;
Fabric.with(this, new Crashlytics());

}
B 4.1.3 Otto

Otto [20] je event bus, ktery slouzi k zasilani udélosti v systému. Tato knihovna podpo-
ruje low coupling, to znamenad, ze od sebe umozinuje oddélit rizné casti aplikace, které
tak na sobé nemusi byt zavislé. Piesto, ze jsou od sebe riizné c¢asti aplikace oddéleny,
tato knihovna umoznuje jejich vzajemnou komunikaci. Knihovna pracuje na principu
Publish/Subscribe.

Vyuziti event bus je nasledujici.

Nejprve je nutné ziskat referenci na objekt typu Bus napriklad vlozenim zévislosti
(injection):

@Inject
Bus bus;

Udalosti se zasilaji synchronné ve formé instance objektu, udédlost mutze byt jaky-
koliv objekt. Uddlost je poté dorucena vsem (subsribers), ktefi se pro danou udélost
registrovali. Odeslani udalosti vyzaduje zavolani metody post:

bus.post (new NumberEvent(91));
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4. Implementace

Subscriber musi byt oznacen anotaci @Subscribe a jako jediny vstupni parametr
musi obsahovat pouze typ udélosti:

@Subscribe
public void numberSelected(NumberEvent event) {
System.out.println(event.getNumber()) ;

}

Aby mohl subscriber obdrzet registrovanou udalost, musi byt navic tiida obsahujici
tento subscriber registrovana u objektu bus:

bus.register (this);

B 4.1.4 Retrofit

Retrofit [21] je typové bezpeény klient HTTP pro Android a Javu, ktery prevadi HTTP
API na javovské rozhrani. Umoznuje zasilat synchronni i asynchronni pozadavky HTTP
na vzdaleny server. Ukazka pouziti klienta je soucasti podkapitoly 4.6.

I 4.2 Aktivity

Aktivital) je jednou ze zakladnich komponent systému Android. Aktivita zpravidla
reprezentuje jednu obrazovku aplikace, obsahuje tedy uzivatelské rozhrani. V aplikaci
WheelTrip budou aktivity slouzit jako kontejnery pro fragmenty. Uzivatelské rozhrani
bude pro vétsinu aktivit implementovano az ve fragmentech. Popis pouzitych fragmenti
se nachéazi v podkapitole 4.3. Prehled hlavnich aktivit aplikace je uveden v nasledujici
¢asti. Aktivity jsou rozdéleny podle specifické funkcénosti. Funkénosti potiebné ve vice
tridach jsou do téchto trid dodany prostrednictvim dédi¢nosti.

RoboActivity

:

Place SearchActivity
StateLoggingActiv ity

B
=]

ControllerActivity

‘ MapsActivity ‘

MapChooserActivity

i

Route SearchActivity

UiActivity

RouteActivity

-

StreetviewActivity NavigationActiv ity

‘ SettingsActivity ‘

‘ PoiFilterActiv ity

Obrazek 4.1 Diagram dédic¢nosti aktivit

1Y http://developer.android.com/guide/components/activities.html
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4.2 Aktivity

RoboActivity. RoboActivity je v hierarchii dédicnosti aktivit na nejvyssi poszici.
Jednd se o tridu poskytovanou frameworkem RoboGuice, kterd umoznuje jednoduse
vkladat zavislosti primo do tiidy bez nutnosti slozité inicializace.

StateLoggingActivity. StateLoggingActivity slouzi k logovani zivotniho cyklu ak-
tivity. Jednotlivé stavy aktivity jsou zaznamendny. Tyto informace lze vyuzit jak pri
debugovani aplikace, tak pri prohlizeni reportid o padu aplikace. To se déje v pripadé,
ze je aplikace testovana na mobilnim zafizeni mimo vyvojové prostredi, a nelze tak vy-
uzit debugovaci konzoli. V obou pripadech tato aktivita zlepsuje schopnost porozumét
vzniklym chybam.

BaseActivity. BaseActivity registruje event bus pro zasilani udalosti.

public class BaseActivity extends StateLoggingActivity {
@Inject protected AppBus mAppBus;

Q@0verride

protected void onStart() {
super.onStart () ;
mAppBus.register(this);

Q@0verride

protected void onStop() {
mAppBus.unregister (this) ;
super.onStop() ;

}

StartActivity. StartActivity je spusténa pri startu aplikace jako prvni. Tato akti-
vita se stard o to, aby byla v aplikaci vzdy dostupna aktualni data, kontroluje aktual-
nost dat a zahajuje proces stahovani dat. Neobsahuje uzivatelské rozhrani. Po zahajeni
aktualizace dat predava fizeni MapsActivity.

ControllerActivity. ControllerActivity je stézejni aktivita aplikace, protoze umoz-
nuje vyuziti joysticku k ovladani aplikace. Zpracovava udalosti zaslané z ovladace a vola
odpovidajici metody definované pro jednotliva tlac¢itka v rozhrani aplikace. Popis im-
plementace procesu ovladani joystickem je soucasti podkapitoly 4.4.

StreetViewActivity. StreetViewActivity slouzi k prohliZzeni redlného prostiedi.
Pro vozickare je tato funkce velmi dilezitda. Mohou si prohlédnout, jak ve sku-
teCnosti vypada misto, které chtéji navstivit, a sami se tak mohou ujistit, zda se
na misté nenachdzeji prekazky. StreetViewActivity vyuzivd Street View Pano-
rama API'), které poskytuje fragment pro zobrazeni redlného prostfedi. Protoze
nacteni tohoto fragmentu probihd asynchronné, musi aktivita implementovat rozhrani
OnStreetViewPanoramaReadyCallback. U fragmentu lze nastavit misto pocatecniho
pohledu kamery. Aktivita muze byt spusténa pouze z detailu mista. Pozice tohoto
mista je zaslana do fragmentu k nastaveni pocate¢niho pohledu kamery. Ovladani
StreetViewPanoramaFragment je nastaveno implicitné. Po ulicich se 1ze pohybovat po-
moci smérovych tlacitek. Centralni tlacitko slouzi k prepinani mezi irovnémi priblizend,
které se cyklicky opakuji.

') https://developers.google.com/maps/documentation/android-api/streetview
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Ukazka tiidy StreetViewActivity:

@ContentView(R.layout.activity_streetview)
public class StreetViewActivity extends ControllerActivity
implements OnStreetViewPanoramaReadyCallback {

private LatLng position;

@0verride
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
position = getIntent().getParcelableExtra(STREETVIEW_POSITION) ;

StreetViewPanoramaFragment streetViewPanoramaFragment =
(StreetViewPanoramaFragment) getFragmentManager ()
.findFragmentById(R.id.streetviewpanorama) ;
streetViewPanoramaFragment.getStreetViewPanoramaAsync (this) ;

@0verride
public void onStreetViewPanoramaReady (
StreetViewPanorama streetViewPanorama) {
streetViewPanorama.setPosition(position);

}

UiActivity. UiActivity reprezentuje aktivity, které obsahuji fragment s implemento-
vanym uzivatelskym rozhranim. Ten je predavan v definici konkrétni aktivity. Déle se
stara o zpracovani udalosti kliknuti na tlac¢itko zpét.

Ukazka UiActivity:

@ContentView(R.layout.activity_base)
public class UiActivity<F extends BaseFragment>
extends ControllerActivity {

protected BaseFragment fragment;

Q@0verride
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState) ;
fragment = createFragmet();
fragment.setArguments(getIntent () .getExtras());
getFragmentManager () .beginTransaction() .replace(
R.id.activity_frame, fragment, fragment.getTag())
.commit () ;

}

protected F createFragmet() {
ParameterizedType superClass =
(ParameterizedType) getClass().getGenericSuperclass();
Class<F> type =
(Class<F>) superClass.getActualTypeArguments() [0];
try {
return type.newlnstance();
} catch (Exception e) {
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Crashlytics.logException(e);
throw new RuntimeException(e) ;

@0verride
public void onBackPressed() {

if (fragment != null && fragment.onBackPressed()) {
return;

}

super.onBackPressed() ;
}
Ukézka pouziti UiActivity:

public final class MapsActivity extends UiActivity<MapFragment>

I 4.3 Fragmenty

V aplikaci WheelTrip obsahuje vétsina fragmentt uzivatelské rozhrani. V této podkapi-
tole budou popsany hlavni fragmenty aplikace. Podrobnéjsi popis implementace funkci
je soucasti néasledujicich podkapitol.

RoboFragment

PreferenceFragment

StateLoggingFragment

{3 SettingsFragment
SpeechRecognitionFragment

Bas eFragment

T [ ]

Place SearchFragment

PoiFilterFragment Route SearchFragment LocationUpdatesFragme nt

‘ Map Fragment BaseMapFragment NavigationF ragment

MapChooserFragment

‘ RouteFragment ‘

Obrazek 4.2 Diagram dédi¢nosti fragmentt
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4. Implementace

RoboFragment, StateLoggingFragment a BaseFragment odpovidaji svoji funkénosti
stejnojmennym aktivitdm s tim rozdilem, ze jsou implementovany pro vyuziti jako frag-
menty.

SpeechRecognitionFragment. SpeechRecognitionFragment obsahuje logiku pro
zpracovani hlasového vstupu. Popis vyuziti Speech Recognition API je soucasti
podkapitoly 4.7.

PlaceSearchFragment. PlaceSearchFragment slouzi k vyhledavani mist. Mista lze
vyhledavat pomoci textového i hlasovaho vstupu. Pro hlasové vyhledavani je pouzit
postup popsany u SpeechRecognitionFragment.

PoiFilterFragment. PoiFilterFragment slouzi k vybéru typu mist, ktera se budou
zobrazovat na mapé a také kterd se budou zobrazovat pri vyhledavani mist, pokud je
zvoleno vyhleddvani mist z dat VozejkMap.

RouteSearchFragment. RouteSearchFragment slouzi k vyhledani trasy. Pro nalezeni
trasy je nutné zadat koncové misto trasy. Poc¢ateéni bod trasy je implicitné nastaven
na aktualni polohu uzivatele, pripadné lze polohu zménit.

LocationUpdatesFragment. LocationUpdatesFragment slouzi k urceni polohy uzi-
vatele. V tomto fragmentu dochazi k tvorbé GoogleApiClient, ktery se pfipojuje na
vzdaleny server spolecnosti Google, jenz poskytuje Location Service API. Dalsi infor-
mace o ziskavani polohy jsou uvedeny v podkapitole 4.5.

BaseMapFragment. BaseMapFragment se stard o zivotni cyklus fragmenti, které ve
svém rozhrani pracuji s mapou.

MapChooserFragment. MapChooserFragment slouzi k vybéru mist z mapy.

MapFragment. MapFragment obsahuje rozhrani s mapou, které je zobrazeno po spus-
téni aplikace. Zaroven také slouzi jako rozcestnik funkci aplikace.

RouteFragment. RouteFragment slouzi k zobrazeni vyhledané trasy. Pokud je nale-
zeno vice tras, lze mezi nimi prepinat.

NavigationFragment. NavigationFragment je vyuzit pfi navigaci. Zobrazuje navi-
gacni instrukce a pozici uzivatele na mapé. Zaroven jsou v tomto fragmentu zobrazeny
pripadné notifikace.

SettingsFragment. SettingsFragment jako jediny fragment neni ¢lenem hlavni hie-
rarchie fragmentti, protoze musi dédit od PreferenceFragment. Ten umoznuje vyuziti
standardniho nastaveni predvoleb aplikace.

I 4.4 Ovladani pomaoci joysticku

Hlavnim cilem aplikace WheelTrip je umoznit uzivatelim ovlddat aplikaci pomoci
joysticku. O zpracovani vstupu nejen z joysticku, ale i jiného typu ovladace se stara
aktivita ControllerActivity. Ta vyuziva rozhrani JoystickController, které speci-
fikuje povolené operace ovladace:

public interface JoystickController {

void onConfirmEvent () ;
void onBackEvent () ;
void onUpEvent () ;
void onDownEvent () ;
void onLeftEvent () ;
void onRightEvent () ;

42



Rozhrani JoystickController je vyuzito v aktivité ControllerActivity jako
zpétné volani:

protected JoystickController mCallback;

public void setCallback(JoystickController callback) {
mCallback = callback;
}

Samotné zpracovani uddalosti zasilanych pti stisknuti tlacitek probihd v metodé
dispatchKeyEvent tfidy Activity, kterou je nutné pfepsat, aby bylo mozné na tyto
udalosti reagovat vlastnimi akcemi. Pokud se jednd o stisknuti tlacitka reprezen-
tovaného udélosti KeyEvent.ACTION_DOWN, dochazi ke zpracovani jednotlivych kodi
tlacitek. Pro kazdy podporovany kod tlacitka je zavolana odpovidajici metoda zpétného
volani.

Ukéazka prepsané metody dispatchKeyEvent:

@0verride
public boolean dispatchKeyEvent(KeyEvent event) {

if (mCallback == null) {
return super.dispatchKeyEvent (event) ;

}
if (event.getAction() == KeyEvent.ACTION_DOWN) {

switch (event.getKeyCode()) {

case KeyEvent.KEYCODE_ENTER:

case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_CENTER:
mCallback.onConfirmEvent () ;
break;

case KeyEvent.KEYCODE_BACK:
mCallback.onBackEvent () ;
break;

case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_UP:
mCallback.onUpEvent () ;
break;

case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_DOWN:
mCallback.onDownEvent () ;
break;

case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_LEFT:
mCallback.onLeftEvent () ;
break;

case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_RIGHT:
mCallback.onRightEvent () ;
break;

}

return super.dispatchKeyEvent (event) ;

3

Zpétné volani je vyuzito ve fragmentech, které obsahuji uzivatelské rozhrani. Nejprve
je nutné vytvorit objekt zpétného volani, ktery bude obsahovat logiku pro zpracovani
udélosti rozhrani JoystickController.
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Ukéazka vytvoreni objektu zpétného volani ve fragmentu PoiFilterFragment:

private JoystickController mCallback = new JoystickController() {

@0verride

public void onConfirmEvent() {
clickItem(mAdapter.getSelected());

}

@0verride

public void onBackEvent() {
getActivity() .onBackPressed() ;

}

@0verride

public void onUpEvent() {
mAdapter.setSelected(-1, mRecyclerView);

+

Q@0verride

public void onDownEvent() {
mAdapter.setSelected(1,mRecyclerView) ;

}

@0verride

public void onLeftEvent() {
unselectAll.performClick();

}

@0verride
public void onRightEvent() {
selectAll.performClick();
}
3

V této ukazce napriklad pohyb tlacitka doprava nebo stisknuti pravého smérového
tlacitka spusti akci kliknuti na tlacitko pro vybér vsech hodnot v seznamu mist filtru.

Aby mohlo byt zpétné volani pouzito v aktivité ControllerActivity, musi
byt nastaveno pomoci metody setCallback. To lze provést v metodé fragmentu
onActivityCreated, kterd reprezentuje stav v zivotnim cyklu fragmentu, kdy je
uzivatelské rozhrani inicializovano.

@0verride
public void onActivityCreated(Bundle savedInstanceState) {

((ControllerActivity) getActivity()).setCallback(mCallback) ;
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I 4.5 Location Service API

Location Service API slouzi k ziskani aktudlni polohy uzivatele. Pripojeni k to-
muto API probihd prostfednictvim GoogleApiClient!). Je nutné vytvorit objekt
GoogleApiClient a nastavit mu API, ke kterému se ma pripojit. Pfipojeni ke klien-
tovi probihd ve fragmentu LocationUpdatesFragment. Aktualizace polohy se spusti
metodou requestLocationUpdates:

LocationServices.FusedLocationApi.requestLocationUpdates(
mGoogleApiClient, mLocationRequest, this);

Prvni parametrem metody je objekt GoogleApiClient. Druhym parametrem je ob-
jekt LocationRequest?), ten obsahuje informace o tom, v jakém intervalu se bude
poloha aktualizovat a také zdroj aktualizaci polohy, ktery je dan specifikovanou priori-
tou. V aplikaci bude vyuzita priorita LocationRequest.PRIORITY_HIGH_ACCURACY, to
znamena, ze jako zdroj polohy bude slouzit predevsim GPS. Poslednim parametrem je
LocationListener?), coz je rozhrani poskytujici metodu onLocationChanged, do které
jako parametr vstupuje aktualné ziskana poloha. V aplikaci Wheel Trip je poloha zaslana
pomoci event bus vsem objekttim, které si registrovaly udalost LocationFoundEvent:

Q@0verride
public void onLocationChanged(Location location) {
LatLng currentlocation =
new LatLng(location.getLatitude(), location.getLongitude());
mAppBus. post (new LocationFoundEvent (currentLocation)) ;

I 4.6 Data VozejkMap

Data VozejkMap jsou vyuzita pti vyhledavani mist a také k zobrazovani mist na mapé.
Na mapé jsou mista zobrazena pomoci ikony identifikujici kategorii, do niz misto spada.
Data jsou volné pfistupnd na adrese www.vozejkmap.cz/opendata/locations.json. P¥i-
stup k dattim je podminén ziskanim API klice, o ktery je tieba zazadat.

Ukéazka dat ve formatu JSON:

{
"title":"Divadlo Rokoko",
"location_type":1,
"description":"Pokladna divadla v"Pas&zi Rokoko je primo pristupna.
0d pokladny do divadla vozickafe doprovazi obsluha (objednat predem).
Do divadla se jede vytahem hotelu Rokoko. Za vjtahem je chodba 135 cm
Siroka, vede do divadla (8atny). Od Satny je pfistup k“sdlu pomoci
plosiny. K salu vede 11 schodd (vysoké 15 cm). Vozickaf pouziva
ploSinu (pomoci tladitka, ale obsluhu objednat predem). PloSina je
92 cm Siroka, 127 cm dlouhd). V'sadle jsou 3 mista pro vozickare,
vlevo za sebou, kazdé je 80 cm Siroké a~100 cm dlouhé.",
"street":"Vaclavské namésti",

'Y https: //developers . google . com/android/reference/com/google /android/gms / common /api /
GoogleApiClient
2) https: // developers . google . com/ android / reference / com / google / android / gms / location /
LocationRequest
3) https: // developers . google . com/ android / reference / com / google / android / gms / location /
LocationListener

45


https://developers.google.com/android/reference/com/google/android/gms/common/api/GoogleApiClient
https://developers.google.com/android/reference/com/google/android/gms/common/api/GoogleApiClient
https://developers.google.com/android/reference/com/google/android/gms/location/LocationRequest
https://developers.google.com/android/reference/com/google/android/gms/location/LocationRequest
https://developers.google.com/android/reference/com/google/android/gms/location/LocationListener
https://developers.google.com/android/reference/com/google/android/gms/location/LocationListener

4. Implementace

"street_number":"794/38",
"city":"Praha",

llzipll . nn ,

"phone":"+420 222 996 185",
"mail":"rezervace@m-d-p.cz",
"link":"www.mestskadivadlaprazska.cz",
"opening_hours":""
"lat":50.0816423,
"lng":14.4261593,
"attri":11,

llattr2ll . "yeS" s

llattr3|l . llno n s
"author_name":"standa"

s

V této ukazce se nachazi velmi dilezité informace pro vozickare v ¢asti description,
které podrobné popisuji pristup do divadla. Hodnota attrl odpovidd bezbariérovému
typu ,,Vytah + schodistova plosina“. Hodnota attr2 tika, ze je v objektu bezbariérové
WC, naopak hodnota attr3 iikd, Ze se u objektu nenachazi bezbariérové parkovani.

K ziskani dat je vyuzit klient HT'TP Retrofit popsany v podkapitole 4.1.4. Pristup
k datim je umoznén vyuzitim javovského rozhrani. Rozhrani definuje volani HTTP
API — metoda getVozejkMapPOIs je oznacena anotaci @GET; ta rikd, ze volani bude
uskute¢néno pomoci metody HT'TP GET. Hodnota pouzitd v anotaci udava relativni
adresu URL.

public interface VozejkMapServiceInterface {

O@GET (" /opendata/locations.json?key=API_KEY")
Call<List<VozejkMapPOI>> getVozejkMapPOIs() ;
}

Toto rozhrani je vyuzito ve ttidé VozejkMapController, kterd obsahuje logiku pro
praci s daty VozejkMap. Ukazka pouziti VozejkMapServiceInterface:

Retrofit retrofit = new Retrofit.Builder()
.baseUrl (BASE_URL)
.addConverterFactory(GsonConverterFactory.create())
.buildQ);

VozejkMapServicelnterface service =
retrofit.create(VozejkMapServiceInterface.class) ;

Ttida Retrofit vytvall implementaci rozhrani VozejkMapServiceInterface. Pri
tvorbé instance tiidy Retrofit se predava parametr BASE_URL, ten oznacuje zakladni
cast adresy URL, v pripadé dat VozejkMap je to http://www.vozejkmap.cz. Druhym
parametrem je converter. Ten udava, jakym zpuasobem se budou serializovat pozadavky
na server a deserializovat odpovédi ze serveru.

Vysledna sluzba je poté zavolana asynchronné. V pripadé bezchybné odpovédi je
zpracovani této odpovédi provedeno v metodé onResponse. Dojde-li k jakékoliv chybeé,
je zavolana metoda onFailure

Call<List<VozejkMapPOI>> call = service.getVozejkMapP0Is();

call.enqueue(new Callback<List<VozejkMapPOI>>() {
Q@0verride
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public void onResponse/(
Response<List<VozejkMapPOI>> response, Retrofit retrofit) {
// zpracovani bezchybné odpovédi

@0verride
public void onFailure(Throwable t) {
// zpracovani chyby
I
s

I 4.7 Prevod hlasového vstupu na text

Hlasovy vstup je v aplikaci vyuzit v pripadech, kdy je nutné ziskat od uzivatele spe-
cificky vstup, ktery nelze namapovat na vyuziti joysticku. Tento specificky vstup je
vyuzit naptiklad pro vyhledavani mist, kdy je mozné v aplikaci nadiktovat nazev hle-
daného mista nebo adresy. K tomu aplikace vyuziva Speech Recognition API. Toto API
se pouziva ve fragmentu SpeechRecognitionFragment. Hlavni metodou fragmentu je
promtSpeechInput, kterd se stara o spusténi hlasového rozpoznavani. K tomu je potreba
vytvoiit Intent!):

protected void promptSpeechInput(int code) {
Intent intent =
new Intent(RecognizerIntent.ACTION_RECOGNIZE_SPEECH) ;
intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA_LANGUAGE_MODEL,

RecognizerIntent.LANGUAGE_MODEL_FREE_FORM) ;

intent.putExtra(
RecognizerIntent.EXTRA_LANGUAGE, Locale.getDefault());
intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA_PROMPT, "Mluvte");
startActivityForResult (intent, code);

Intent je vyuzit pii volani metody startActivityForResult, kterd zahaji samotné
rozpoznavani. Parametr code v tomto pripadé slouzi k rozliSeni akce, pro kterou bylo
rozpoznavani spusténo. Vysledek rozpoznavani lze ziskat v metodé onActivityResult
Pokud naptiklad bylo rozpoznavani spusténo s parametrem int code = 1, slovo, které
nejvice odpovida hlasovému vstupu, lze ziskat takto:

@0verride

public void onActivityResult(

int requestCode, int resultCode, Intent data) {

if (requestCode == 1 && resultCode == RESULT\_OK) {
ArrayList<String> results =
data.getStringArrayListExtra(
RecognizerIntent.EXTRA_RESULTS) ;

String result = results.get(0);

1) http://developer.android.com/reference/android/content/Intent.html

47


http://developer.android.com/reference/android/content/Intent.html

4. Implementace

I 4.8 Prevod textu na hlasovy vystup

V aplikaci WheelTrip je pro prevod textu na fe¢ urcena tiida TextToSpeechService.
Aby mohlo byt Text-to-Speech API vyuzito, musi ispésné probéhnout inicializace en-
ginu TTS.

Pro prevod textu se pouziva metoda speak enginu TTS, ta ma na vstupu tii para-
metry — textova zprava pro prevod, typ fronty a seznam parametru.

tts.speak(text, TextToSpeech.QUEUE_ADD, params);

Typ fronty udava, zda se ma zpréava zaradit do fronty (TextToSpeech.QUEUE_ADD),
nebo zda se mé prehrat ihned (TextToSpeech.QUEUE_FLUSH); v takovém piipadé budou
predchozi zpravy odebrany z fronty. Jako volitelny parametr bude pouzit parametr
TextToSpeech.Engine .KEY_PARAM_STREAM, ktery urcuje, jaky stream se ma pouzit pro
prehrani prevedeného textu. V zavislosti na nastaveném streamu se pro prehrani pouzije
nastaveni hlasitosti daného streamu. V aplikaci WheelTrip pouzijeme pro prehravani
stream urceny pro budik.

V aplikaci bude vyuzito také prehravani zvukovych upozornéni. Engine TTS pro tento
pripad vyuziva earcon, coz je kratky zvukovy signal. Aby mohl byt signal prehran, je
nutné earcon nejprve vlozit do enginu.

tts.addEarcon (EARCON_NAME, "cz.cvut.fel.dcgi.wheeltrip", R.raw.tethys);

Pro tento pripad je tfeba vlozit do slozky res/raw soubor se zvukovym signdlem. Poté
1ze earcon prehrat podobné jako standardni zpravu.

tts.playEarcon(EARCON_NAME, TextToSpeech.QUEUE_ADD, null);

TextToSpeechService poskytuje tfi metody, které urcuji, jak ma byt notifikace pre-
hrana.

m speakMessage (String message) — prehrani zpravy

m speakMessageWithNotification(String message) — prehrani zpravy s notifikaci,
pauza mezi zvukovym signdlem a zpravou je nastavena na 500 ms

m speakMessageWithNotification(String message, int pause) — prehrani zpravy
s notifikaci, pauzu mezi zvukovym signdlem a zpravou lze nastavit podle potieby
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Kapitola 5
Testovani

V této kapitole bude popsano testovani aplikace WheelTrip. Soucasti kapitoly jsou
testovaci scénare, které byly vytvoreny na zakladé diagramu interakce. Pro tyto scé-
nare budou sestaveny automatizované testy, které budou simulovat interakci redlného
uzivatele s aplikaci. V dalsi ¢asti bude popsano uzivatelské testovani lo-fi prototypu.
Zaver kapitoly je vénovan uzivatelskému testovani implementované aplikace primo na
mobilnim telefonu.

I 5.1 Automatizované testovani Ul

U mobilnich aplikaci tvori uzivatelské rozhrani klicovou roli, proto je nutné zajistit, aby
uzivatel pri interakci s aplikaci nenarazil na problém. Spravnou funkcénost aplikace lze
zajistit automatizovanymi testy uzivatelského rozhrani. Pti téchto testech je ovérovan
pruchod aplikaci.

V aplikacich pro Android se vyuzivaji k testovani uzivatelského rozhrani instrumen-
tované unit testy. Tyto testy bézi pifimo na mobilnim zafizeni nebo emulatoru. Sestaveni
testu je podminéno vytvorenim t¥idy s vyuzitim ActivityInstrumentationTestCase2
a dodanim potrebné aktivity, kterd ma byt v ramci testu spusténa.

public class UiInteractionTest
extends ActivityInstrumentationTestCase2<MapsActivity> {

public UiInteractionTest() {
super (MapsActivity.class);

}

Poté je nutné vlozit potfebnou instrumentaci v metodé oznacené anotaci @Before,
v ramci niz lze pristupovat ke kontextu aplikace.

@Before
public void setUp() throws Exception {
super.setUp();
injectInstrumentation(
InstrumentationRegistry.getInstrumentation()) ;

}

Samotné testovaci pripady jsou obsazené v metodach oznacenych anotaci @Test.

U aplikaci uréenych pro systém Android lze vyuzit testovaci framework Espresso [22].
Tento framework umoznuje psat testy, které simuluji interakci uzivatele s aplikaci. Pro
potfeby navrhu testi vyuzijeme diagram interakce mezi obrazovkami (obr. 3.6). Pro
ucely testovani nebudeme uvazovat nékteré zpétné prechody.

V ramci navrhu testovacich scénara bude zvolen pruchod aplikaci tak, aby byly po-
kryty vsechny stavy — obrazovky diagramu.
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B 5.1.1 VyuZiti frameworku Espresso

Framework Espresso umoznuje napsat testy, které maximalné odpovidaji realné inter-
akci uzivatele s aplikaci. Espresso vyuziva tii zdkladni konstrukty:

m ViewMatcher — slouzi k nalezeni komponenty Ul prostiednictvim funkce onView.

m ViewAction — slouzi k provedeni akce prostfednictvim funkce perform.

m ViewAssertion — slouzi k ovéfeni, zda je splnéna urcitda podminka prostrednictvim
funkce check.

Pro potteby testovani budeme vyuzivat pouze ViewMatcher slouzici k nalezeni poza-
dované komponenty Ul a ViewAssertion urceny k vyhodnoceni testované podminky.
Ke spusténi akci nebudeme vyuzivat ViewAction, misto toho vyuzijeme metodu
sendKeys tiidy ActivityInstrumentationTestCase2. Tento pristup bude vyuzit
proto, aby se testy co nejvice priblizily redlnému ovladani aplikace pomoci joysticku.
Obrazovku filtru lze napriklad otevrit zaslanim udalosti kliknuti na smérovou Sipku
nahoru.

sendKeys (KeyEvent . KEYCODE_DPAD_UP) ;

B 5.1.2 Testovani priichodu aplikaci

Pruchod aplikaci bude vzdy zac¢inat na hlavni obrazovce. Testovaci cesty se budou
lisit podle toho, zda je naptiklad na obrazovce oteviené menu nebo je zobrazen detail
hledaného mista.

Pro otestovani prichodu aplikaci byly zvoleny tyto cesty:

m 1. cesta (Oteviené menu): Mapa — Nastaveni — Mapa — Filtr — Mapa — Hledani trasy
— Trasa — Navigace — Mapa

m 2. cesta (Zaviené menu): Mapa — Vybér mista z mapy — Mapa — StreetView — Mapa

m 3. cesta (Zaviené menu): Mapa — Hled4dni mista — Mapa — Trasa

Na zakladé téchto cest jsou vytvoreny testovaci scénére, jez slouzi k implementaci
automatizovanych testi. Scénare obsahuji popis akce, kterou je nutné provést, za ni
nasleduje popis oc¢ekavaného vysledku.

Testovaci scénar 1:

1) Spustit aplikaci. — Zobrazi se hlavni obrazovka, menu je otevieno.
2) Kliknout na tla¢itko ,NASTAVENI“ v dolnim menu. - Zobrazi se nastaveni aplikace.
3) Kliknout na zpétné tla¢itko. — Zobrazi se hlavni obrazovka aplikace.
4) Kliknout na tlac¢itko ,FILTR* v dolnim menu. — Zobrazi filtr mist.
5) Kliknout na zpétné tla¢itko. — Zobrazi se hlavni obrazovka aplikace.
6) Kliknout na tlac¢itko ,TRASA* v dolnim menu. — Zobrazi se obrazovka pro vyhledéni
trasy.
7) Kliknout na tlacitko ,CIL“ — Zobraz{ se obrazovka pro vyhleddvéni mist.
8) Do vyhledavaciho pole zadat Fetézec ,retro“. — Zobrazi se zdznamy odpovidajici za-
danému textu.
9) Kliknout na prvni nalezenou polozku seznamu. — Zobrazi se obrazovka pro vyhledani
trasy s koncovym bodem trasy nastavenym na vybrané misto.
10) Kliknout na tlac¢itko ,VYHLEDAT® — Zobrazi se nalezen4 trasa.
11) Kliknout na tla¢itko ,NAVIGOVAT*. — Zobrazi se naviga¢ni obrazovka.
12) Kliknout na tlaéitko ,,UKONCIT NAVIGACI® - Zobrazi se hlavni obrazovka apli-
kace.
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Testovacl scénar 2:

1) Spustit aplikaci. — Zobrazi se hlavni obrazovka, menu je otevieno.

2) Kliknout na tla¢itko pro uzavieni menu. — Dojde k zavieni menu.

3) Kliknout na tlacitko ,MAPA“ v horni ¢asti obrazovky. — Zobrazi se obrazovka pro
vyhledavani mist z mapy.

4) Kliknout na potvrzovaci tlacitko. — Zobrazi se hlavni obrazovka aplikace s otevienym
detailem vybraného mista.

5) Kliknout na tlacitko ,STREETVIEW*. — Zobrazi se pohled na okoli vybraného mista.

6) Kliknout na zpétné tlac¢itko. — Zobrazi se hlavni obrazovka aplikace.

Testovaci scénar 3:

1) Spustit aplikaci. — Zobrazi se hlavni obrazovka, menu je otevieno.

2) Kliknout na tla¢itko menu. — Dojde k zavieni menu.

3) Kliknout na tlacitko ,HLEDAT* v horni ¢4sti obrazovky. — Zobrazi se obrazovka pro
vyhledavani mist.

4) Do vyhledéavaciho pole zadat fetézec ,retro“. — Zobrazi se zdznamy odpovidajici za-
danému textu.

5) Kliknout na prvni nalezenou polozku seznamu. — Hlavni obrazovka s otevienym de-
tailem vybraného mista.

6) Kliknout na tlacitko ,TRASA® v detailu mista. — Zobrazi se nalezend trasa.

Ukéazka implementace testovaciho scénére 3:

QTest

public void test3ApplicationWalkthrough() throws InterruptedException {
// zav¥it menu
sendKeys (KeyEvent . KEYCODE_DPAD_DOWN) ;
// Cekani na dokoneni animace zavieni menu
Thread.sleep(3000);
// kontrola zobrazeni tlacitka hledat
onView(withId(R.id.search_button))

.check(matches (isDisplayed()));

// kliknuti na tlaitko hledat
sendKeys (KeyEvent . KEYCODE_DPAD_RIGHT) ;
// &ekani na nalteni dat
Thread.sleep(3000);
// zadani vyhledavaciho fetézce
onView(withId(R.id.edittext_places)) .perform(typeText("r"));
onView(withId(R.id.edittext_places)) .perform(typeText("e"));
onView(withId(R.id.edittext_places)) .perform(typeText("t")) ;
onView(withId(R.id.edittext_places)) .perform(typeText("r"));
onView(withId(R.id.edittext_places)) .perform(typeText("o"));
//&ekani na vyhledani dat
Thread.sleep(2000) ;
// vybrani prvni poloZky nalezenjch mist
sendKeys (KeyEvent . KEYCODE_ENTER) ;
// kontrola zobrazeni tladitka pro nalezeni trasy
// na detailu mista
onView(withId(R.id.navigate)).check(matches(isDisplayed()));
// kliknuti na tlaitko pro vyhledani trasy
sendKeys (KeyEvent . KEYCODE_DPAD_RIGHT) ;
// kontrola zobrazeni tlaitka pro spuSténi navigace
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onView(withId(R.id.navigate_button))
.check (matches(isDisplayed()));

}

B 5.1.3 Pokryti zdrojového kddu

V ramci testovani automatizovanymi testy lze vytvorit dokumentaci pokryti zdrojového
kédu. Tato dokumentace slouzi k lepsimu pochopeni aplikace z pohledu dalsitho mozného
testovani. Lze zjistit jaké instrukce a také jaké logické vétve programu jsou pokryty
testy. Déale lze v dokumentaci nalézt ¢asti kodu, které nebyly testy pokryty, a pripadné
pripravit dalsi testovaci scénare. Vysledek pokryti kodu navrzenymi testy je ilustrovan
na obrazku 5.1.

Element Missed Instructions+ Cov.© Missed Branches Cov.© Missed: Cxtys Missed: Lines+ Missed: Methods
£ cz_cvut fel degi wheeltrip ui fragment 81% 53% 170 433 244 1009 69 296
5 cz.cvut.fel. degi.wheeltrip. util = 66% = 57% 43 90 58 154 15 38
3 cz.cvut fel degi.wheeltrip. model. naviterier I 23% nia 2 37 34 50 21 37
2 cz cvut fel degi wheeltrip. controller vozejkmap = 81% & 5% T 33 23 19 2 19
7 cz.cvut fel degi.wheeltrip. model. route = 83% HE 59% 33 11 46 162 24 95
# cz.cvut fel. degiwheeltrip. ui. adapter = 86% == 62% 3 78 34 188 a 39
# cz.cvut fel. degiwheeltrip.db = 6% & 50% 13 25 28 83 5 14
8 cz_cvut fel degi wheeltrip service tts 1 29% | 33% 8 13 22 37 5 10
8 cz_cvut fel degi wheeltrip receiver | 18% = % 22 24 27 34 4 6
5 cz.cvut fel. degi.wheeltrip. service. activityrecognition | 44% & 33% 1" 15 15 33 1 4
3 cz.cvut fel. degi.wheeltrip. ui. activit = 86% HE T6% 10 55 13 126 4 40
# cz.cvut fel. degi.wheeltrip.bus | 29% 0% [ 9 9 17 5 8
£ cz.cvut fel. degi.wheeltrip. controller map = 93% HE a87% 5 40 5 97 1 21
5 cz_cvut fel degiwheeltrip. model directions I 1% nfa g 29 13 41 a 29
8 cz.cvut fel. degi.wheeltrip. model | 69% nia g 29 g 36 8 29
2 cz cvut fel degi wheeltrip controller naviterier -] 93% | 100% 2 19 8 62 2 17
8 cz_cvut fel degi wheeltrip db naviterier | 9% n/a 8 12 8 14 8 12
7 cz.cvut fel degi.wheeltrip. controller directions = 96% E 92% 3 18 7 86 1 6
2 cz cvut fel degi wheeltrip. service. compass ] 93% I 75% 5 17 4 50 1 9
2 cz.cvut fel degi.wheeltrip. bus event 65% nia 4 12 8 22 4 12
# cz.cvut fel. degi.wheeltrip I 86% 100% 5 29 7 48 5 28
5 cz.cvut fel degi.wheeltrip. db vozejkmap | 84% nfa 4 6 4 7 4 6
# default = 100% | 50% 4 10 0 183 0 6
2 cz cvut fel degi wheeltrip madel vozejkmap 100% n/a 0 11 0 16 0 1
8 cz_cvut fel degi wheeltrip model filter 100% n/a 0 7 0 10 0 T
Total 2481 0f 12724 81% 275 of 656 58% 431 1162 625 2684 205 799

Obrazek 5.1 Pokryti zdrojového kédu aplikace

I 5.2 Uzivatelské testovani lo-fi prototypu

Prototyp byl navrzen ve webovém rozhrani aplikace proto.io!). Proto.io umoziuje spus-
tit prototyp primo na cilovém zafizeni prostfednictvim vlastni mobilni aplikace. Ukézky
lo-fi prototypu jsou soucasti prilohy C.

B 5.2.1 Participanti

Testovani se ziacastnilo 5 participantii. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo pouze o ovéreni
srozumitelnosti rozhrani, byli participanti vybrani z fad studentit CVUT. Nejednalo se
o vozickare.

B 5.2.2 Priabéh testovani

Participanti byli na zacatku testovani upozornéni, ze mohou aplikaci ovladat pouze
joystickem (4 polohy + 2 tla¢itka), pfi interakci s prototypem pouze oznamovali, jakou
polohu nebo tlacitko chtéji pouzit.

'Y https://proto.io/
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5.2 Uzivatelské testovani lo-fi prototypu

Participanti plnili nasledujici tkoly:

= Zjistéte informace o nejblizsi restauraci.

m Zajistéte, ze se na mapé nebudou zobrazovat hotely.

» Naleznéte trasu z ulice Na Zbotenci do ulice Stépanska (presnd pozice je na rohu
ulice Stépanska a Na Rybnicku).

m Zjistéte, zda je trasa naroc¢na.

= Spustte navigaci.

= Nachazite se v ulici Odbort, ale nemiizete pokracovat dal kvili probihajici stavbeé,
vyteste tuto situaci.

Participanti byli pozadani, aby kazdy svij krok komentovali.

B 5.2.3 Vysledky testovani

Testovani probihalo bez vétsich problému. Participanti si rychle zvykli na zptsob ovla-
déni. Kladné bylo hodnoceno zobrazeni ikon pozice ovladace primo u ovladacich prvk.
Presto byly v pribéhu testovani zjistény dva néalezy.

= Ovladani joystickem na hlavni obrazovce

= Ve Ctytech piipadech, kdy méli participanti zjistit informace o nejblizsi restauraci,
chtéli rovnou pomoci joysticku oznaéit ikonu restaurace (pohybovat mapou), toho
lze dosdhnout az v rezimu mapy (poloha nahoru).

= Mozné teseni: pti prvnim startu aplikace zobrazit tutorial ve formé ¢astecné pru-
hledné obrazovky, kde bude popsano, ze pohyb mapou je mozny pouze po prepnuti
do rezimu mapy, a tato moznost bude zvyraznéna; po stisknuti potvrzovaciho tla-
¢itka se tutorial skryje.

= Upresnéni pozice pti hledani podle nazvu ulice

« Pii hledéni podle ndzvu ulice je vybér ze tii mist nedostatecny (pro dlouhé ulice).
Participanti se dotazovali, podle jakého klic¢e jsou tato tii mista vybrana. Pokud
by vybirali misto blizko bodu A, které oznacuje levou ¢ast ulice, nemaji moznost,
jak urcit, ze chtéji na pravou cast ulice, kromé vybéru vlastniho mista v rezimu
mapy.

= Mozné feseni: pii vyhledavani mista podle nazvu ulice rovnou zobrazit rezim mapy,
vybér z nabizenych mist ponechat pouze pro pripad, kdy backend potrebuje upres-
nit polohu uzivatele (i v tomto pfipadé by mohla byt nabizena rovnou moznost
vybéru v rezimu mapy). Dalsim moznym fesenim je nabizet uzivateli pouze kon-
krétni mista tak, aby bylo misto jednoznacné urceno svoji polohou. Uzivatel by tak
nebyl nucen upresnovat polohu a musel by se rozhodovat pouze mezi dostupnymi
misty.
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5. Testovani

I 5.3 Uzivatelské testovani finalni aplikace

V této podkapitole bude popsano testovani aplikace WheelTrip s cilovou skupinou uzi-
vatel.

B 5.3.1 Cile testovani

Hlavnim cilem testovani je ovérit pouzitelnost aplikace. To znamena predevsim nalézt
problémy v rozhrani, které by mohly néjakym zptisobem omezovat uzivatele v interakci
s aplikaci. Zaroven bude vedlejsim cilem testovani srovnani dvou zpusobu ovladani
aplikace. Na jedné strané bude k ovlddani aplikace vyuzit joystick, na strané druhé
bude testovano ovladani aplikace pomoci klavesnice Tecla. Proto bude mit testovani
formu komparativniho testovani [23].

B 5.3.2 Participanti

Pro uzivatelské testovani byla vybrana skupina participanti reprezentujici cilovou sku-
pinu uzivatelti aplikace. Byla oslovena specificka skupina vozickait, kterda pravidelné
provozuje ruzné sportovni aktivity. Tato skupina sestdvala pouze z vozickaru pouziva-
jicich mechanicky vozik. Celkem se testovani zuicastnilo 5 participantii.

B 5.3.3 Priprava testovani

Pro potteby testovani byl vytvoren seznam tvodnich otézek, jehoz cilem bylo seznamit
se s jednotlivymi participanty a s jejich pohledem na vyuzivani mobilniho telefonu pri
jizdé na voziku.

Daéle byl vytvoren seznam tkolu (priloha F), které budou participanti vykonédvat
v pritbéhu testovani. Ukoly byly zvoleny tak, aby participanti prosli hlavni funkce apli-
kace. Zaroven byly tkoly zvoleny tak, aby participanti vykonavali realné scénate pouziti
aplikace.

7 duvodu otestovani ovladani aplikace pomoci joysticku byl pro testovani zvolen
telefon Xiaomi Mi3, ktery podporuje technologii OTG. K telefonu byl piipojen gamepad
Saitek PS2700 Rumble Pad, jehoz ovladaci packa simulovala pouziti joystickové péacky.
Zaroven vzhledem k problematickému pripevnéni mobilniho telefonu spolu s joystickem
k voziku nebylo mozné provést testovani v terénu. Participanti plnily tkoly u stolu,
mobilni telefon a joystick byly umistény na stole v priblizné vzdalenosti, ve které se
predpoklada i vyuziti v terénu, a na strané odpovidajici tomu, zda byl participant levak
nebo pravak. Prujezd trasou byl simulovan pomoci skrytého tlacitka, kterym se bylo
mozné prepinat na dalsi bod trasy. Pro prevod textu na fe¢ byl pouzit modul SVOX
Classic T'TS, ktery byl nastaven na ¢teni ¢estiny pomoci zenského hlasu s nazvem Iveta.

B 5.3.4 Priabéh testovani

Testovaci sezeni bylo rozdéleno do nékolika ¢asti. Nejprve byl v prvni ¢asti participant
seznamen s prubéhem testovani. V druhé c¢asti probéhlo kratké interview 5.3.5. Par-
ticipanti byli obezndmeni s principem ovlddani aplikace. Hlavni ¢ast sezeni se tykala
plnéni tkola z prilohy F. Participanti byli pozadani, aby kazdy svij krok komentovali.
Kazdy participant plnil tikoly dvakrat pro oba zptisoby ovlddani — joystickem a kla-
vesnici Tecla. Na zavér byli participanti pozadéni o srovnani obou zpusobu ovladéani.
Participanti 1, 3 a 5 zac¢inali plnit tikoly za pomoci joysticku. Participanti 2 a 4 za¢inali
s klavesnici Tecla.
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5.3 Uzivatelské testovani finalni aplikace

B 5.3.5 Zapis z Gvodniho interview

V této ¢asti budou obsazeny odpovédi na otazky z tvodniho interview. Je zde poskyt-
nuto shrnuti odpovédi vytvorené ze zapiski z jednotlivych sezeni.

Participant 1
m Jaké mate zkusenosti s pouzivanim mobilniho telefonu pfi jizdé na voziku?

Pokud jede participant na voziku, snazi se telefon nepouzivat. Je to pro néj
nepraktické, protoze nosi telefon v kapse a musi ho vyndavat.

m Pokud musite jet na neznamé misto, jak si zjistujete kudy jet?

Participant jezdi pravidelné stejné trasy, o nichz vi, Ze jsou pro néj bezproblé-
mové. Zpravidla nejezdi na nezndma mista, zna okoli, kde se ¢asto pohybuje. Kdyz
uz jede na nezndmé misto, zjisti si, zda se nachézi misto v blizkosti pro néj znamych
bodu, a orientuje se podle nich.

= Jakou aplikaci pro vyhledavani tras nyni vyuzivate?
Participant nepouziva zadnou aplikaci na planovani tras. Zna dobie své okoli.
= Co se vam na aplikaci 1ibi?

= Co vam v aplikaci schazi?
= Kolikrat tydné byste pouzili aplikaci pro vyhleddvani tras s navigaci pro vozickare?

Participant by aplikaci nevyuzival, nepotiebuje si planovat trasy.

Participant 2
m Jaké mate zkusenosti s pouzivanim mobilniho telefonu pii jizdé na voziku?
Participant nepouziva telefon pri jizdé na voziku.
m Pokud musite jet na nezndmé misto, jak si zjistujete kudy jet?

Kratké trasy jezdi zpaméti. Pro delsi trasy vyuziva dopravu automobilem. Pokud
jede na neznamé misto, vyuziva ke zjisténi podrobnosti o mistu internet.

m Jakou aplikaci pro vyhledavani tras nyni vyuzivate?

Pouziva webovou aplikaci Mapy.cz, ale planovani tras ani tak nevyuziva. Spise
se koukda pouze na mapu.

= Co se vam na aplikaci 1ibi?

Participantovi se libi moznost prohlizeni panorama, kterou c¢asto vyuziva, aby
si mohl prohlédnout celé ulice.

s Co vam v aplikaci schazi?

Aplikaci povazuje pro své potieby za dostatecnou, pridal by informace o bezba-
riérovosti mist. Pro tyto informace vyuziva webovou aplikaci VozejkMap, chtél by
mit vSe na jednom misteé.
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= Kolikrat tydné byste pouzili aplikaci pro vyhleddvani tras s navigaci pro vozickare?

Participantovi postacuje aplikace Mapy.cz, kterou pouzivad a je s ni spokojen.
Mysli si, ze by dalsi aplikaci nepotieboval.
Participant 3

= Jaké mate zkusenosti s pouzivanim mobilniho telefonu pri jizdé na voziku?
Participant nepouziva telefon pri jizdé na voziku.

m Pokud musite jet na neznamé misto, jak si zjistujete kudy jet?
Na neznama mista na voziku nejezdi. Pro dopravu vyuziva predevsim automobil.

m Jakou aplikaci pro vyhledavani tras nyni vyuzivate?

Pouziva pouze navigaci do auta. Mobilni aplikaci na vyhledavani tras nepouziva.
Dilezita je pro néj pouze moznost bezbariérového parkovani.

= Co se vam na aplikaci 1ibi?

Navigace mu nalezne trasu a prehrava mu navigacni instrukce. Protoze vyuziva
automobil a nemusi delsi trasy jezdit na voziku, je pro néj tato navigace idedlni.

s Co vam v aplikaci schazi?
Informace o bezbariérovém parkovani.
= Kolikrat tydné byste pouzili aplikaci pro vyhledavani tras s navigaci pro vozickare?
P1i jizdé na voziku by ji nevyuzival. Mysli si, ze by mu vadilo prehravani instrukei
na ulici, protoze by musely byt instrukce prehravany velmi nahlas, aby je slysel,
a to by mu bylo nepfiijemné. V auté mu to nevadi, protoze je v uzavieném prostoru.
Participant 4

= Jaké mate zkusenosti s pouzivanim mobilniho telefonu pri jizdé na voziku?

P1i jizdé na voziku ma telefon u sebe, obcas telefonuje nebo pise textové zpravy.
Telefon ma v pouzdre pripevnéném na voziku.

= Pokud musite jet na nezndmé misto, jak si zjistujete kudy jet?
Podiva se do mapy.
= Jakou aplikaci pro vyhledavani tras nyni vyuzivate?

Participant pouziva Google Maps, ale ne na vyhledavani trasy. Dokaze se zori-
entovat na mapé a trasu si vytvorit sam. Oznaci si misto, kam ma jet, a pokud
praveé nevi kudy pokracovat, podiva se znovu do mapy.

= Co se vam na aplikaci 1ibi?

Hezké a jednoducha mapa. Muze si oznacit oblibend mista. MuzZe se podivat na
misto pomoci StreetView.

s Co vam v aplikaci schazi?

Nedokéze z mapy poznat nebezpecnad mista. Na mapé nejsou oznaceny prechody.
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= Kolikrat tydné byste pouzili aplikaci pro vyhleddvani tras s navigaci pro vozickare?

Vétsinou jezdi pravidelné trasy. Obcas se jede podivat i jinam, zhruba jednou
tydné. Aplikaci by vyuzival pro nalezeni trasy, hlasové instrukce by nevyuzival,
pouze by se obcas podival, kde se nachazi a kudy ma jet dal.

Participant 5
= Jaké mate zkusenosti s pouzivanim mobilniho telefonu pri jizdé na voziku?

Pri jizdé na voziku nepouziva mobilni telefon. Nevlastni chytry telefon s doty-
kovym displejem.

® Pokud musite jet na nezndmé misto, jak si zjistujete kudy jet?

Podiva se na internet, vyhledava trasy pro chodce. Jinak pouziva hromadnou
dopravu.

m Jakou aplikaci pro vyhledavani tras nyni vyuzivate?
Mapy.cz.
= Co se vdm na aplikaci libi?

Hezka barevna mapa. Obsahuje spoustu informaci, na mapé jsou oznaceny body
zdjmu (restaurace, obchody a dalsi).

s Co vam v aplikaci schazi?
Nedokaze naplanovat trasu pro vozickare. Musi planovat trasy pro chodce.
= Kolikrat tydné byste pouzili aplikaci pro vyhledavani tras s navigaci pro vozickare?

Aplikaci by vyuzil jednou az dvakrat do tydne, ale musela by byt dostupnd pres
internet. Na telefonu ji nemtiize vyuzit, novy telefon si kupovat nechce.

B 5.3.6 Zapis z priibéhu testovani

V této casti bude souhrnné popsano s jakymi problémy se participanti setkali pti plnéni
konkrétnich tkolt. Vétsinu tkolt dokézali participanti dokoncit. Zde budou popsany
pouze problémy s ukoly, které byly pro participanty nejobtiznéjsi.

» Ukol 1: Participant nejprve zkousel spustit vyhledavani s otevienym menu, misto
vyhledavani se mu spustilo nastaveni. Poté si vsiml, ze pri zavieni menu se zvyraznily
Sipky u tlacitek v horni ¢asti obrazovky a vyhledadvani tak spustil. Pii vyhledédvani
mista chtél participant pouzit klavesnici, ta ale s joystickem nelze pouzit, rozhodl se
proto pro hlasové vyhledavani.

Dalsi participant chtél vyuzit pro hledani restaurace filtr, protoze si nevsiml ikony
lupy v hornim rohu obrazovky.

= Ukol 4: Participant se rozhodl vyhledat trasu pfes obrazovku pro vyhledavani trasy.
Poté ale zjistil, ze nemuze pouzit vyhledavani z dat VozejkMap pro nalezeni zastavky
Nameésti Miru. Proto prepnul v nastaveni aplikace zdroj dat pro vyhledavani.

Dalsi participant se snazil vyuzit rezim mapy pro oznaceni zastavky Namésti Miru.
Stézoval si, ze nelze presné kurzorem uprostied obrazovky oznacit cilové misto. To
je zpusobeno Google Maps API, které podporuje pouze presun mezi dvéma misty.
Mapu tak lze vzdy posunout jen o konstantni vzdalenost.
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» Ukol 5: Participant ihned oznadil prvni trasu za nejkratsi, protoze se domnival, ze
zeleny smajlik oznacuje nejlepsi, a tudiz nejkratsi trasu. To ale nemusi byt vzdy
pravda.

Srovnani zpasobi ovladani. Po splnéni kol s pomoci obou zptisobii ovladani byli
participanti pozadani o jejich srovnani. Z vysledkil srovnani je patrné, ze ovladani
pomoci joysticku je mnohem lepsi nez ovladani pomoci klavesnice Tecla.

U joysticku ocenovali participanti predevsim rychlost ovladani. Jako jediny problém
s joystickem se jevi nemoznost zadavani vstupu z klavesnice. To je ale vyvazeno moznosti
hlasového vstupu.

Klavesnice Tecla byla oznacena jako prilis slozitd a pomala na ovladani. Participanti
si stézovali, ze kdyz nestihnou stisknout potvrzovaci tlacitko ve chvili, kdy je zvyraznén
potfebny smér, musi ¢ekat, dokud se nedokon¢i skenovani klavesnice a dokud nezacne
skenovani od zacatku. Klavesnice Tecla na jednu stranu poskytuje moznost vstupu
z klavesnice, ale z pohledu participantii je tento zpusob zadavani prilis pomaly, coz se
projevi predevsim pri zadavani delsich retézci. Nevyhodou participanti také oznacili,
ze je nutné sledovat skenovani kldvesnice, aby mohli oznacit danou akci, coz u joysticku
neni nutné.

B 5.3.7 Vyhodnoceni testovani

Cil ovéreni pouzitelnosti aplikace byl splnén. Pii testovani aplikace nebyly nalezeny
zadné zavazné problémy, které by zasadnim zplisobem ovliviiovaly pouzitelnost aplikace.
Participanti neméli vétsi problém s plnénim zadanych tkolt. U nékterych tkolu se
nékteri participanti setkali s mensimi problémy, avsak po podrobnéjsim prostudovani
rozhrani dokazali tyto problémy sami vyresit.

Kladné bylo hodnoceno oznaceni ovladacich prvki aplikace smérovymi Sipkami a také
dostatecna citelnost textu. Participantim se také libila grafika pouzitd pro oznaceni
mist z dat VozejkMap. Participanti rovnéz ocenili srozumitelnost ¢teni instrukei. To lze
prikladat tomu, ze byla pouzita ke ¢teni instrukci komercéni aplikace misto systémového
nastaveni.

Ikona oznacujici akci pro spusténi rezimu mapy nebyla nékterym participantim sro-
zumitelnda, proto by bylo vhodné dodat popisek i k této akci. Déle si participanti sté-
zovali na nepfesnost kurzoru v rezimu mapy. Lepsi feseni zatim neni mozné, protoze
Google Maps API nepodporuje plynuly pohyb mapy, a proto se lze na mapé posouvat
pouze o konstantni vzdalenost.

Vedlejsi cil testovani, kterym bylo srovnani ovladani pomoci joysticku a pomoci kla-
vesnice Tecla, byl také splnén. Participanti zvolili ovladani pomoci joysticku jako celkové
lepsi, jeho hlavni vyhodou oproti klavesnici Tecla je jeho rychlost. To lze pripsat volbé
testovactho vzorku, kdy participanti nebyli omezeni v pohybu hornich koncetin. Lze
predpokladat, ze pro néktera omezeni vozickart, jez by zamezovala v plynulém po-
hybu joysticku, by byla klavesnice Tecla lepsi alternativou, protoze k jejimu ovladani je
potreba pouze jedno tlacitko.
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Kapitola 6
Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a implementovat navigacni aplikaci pro
vozickare. Vozickari tvori velmi specifickou skupinu uzivateli mobilnich aplikaci. Pri
jizdé na voziku jsou do urc¢ité miry omezeni v mozné interakci s mobilnim zafizenim,
protoze musi ruce pouzivat k ovladani voziku. U mechanickych vozikt musi vozickari
pouzivat obé ruce k otaceni kol, u elektrickych vozik pouzivaji vozickari pouze jednu
ruku k ovladani voziku joystickem. V diplomové praci byla snaha tato omezeni zohlednit
pti navrhu uzivatelského rozhrani a systému ovlddani aplikace.

Duraz byl v diplomové praci kladen na navrh zpusobu ovladéani, ktery by umoznoval
vyuziti externiho ovladace k interakci s aplikaci. Pro tento pripad byl navrzen systém
menu a rychlych akci. Rychlé akce reprezentuji casto pouzivané funkce aplikace a mohou
byt aktivovany ihned. Menu slouzi jako kontejner pro méné frekventované akce, k nimz
lze pristupovat pouze v pripadé, ze je menu otevieno. Samotné ovladani je feseno vyu-
zitim Sesti typt vstupu. Ctyii vstupy reprezentuji ¢ty¥i sméry joysticku, kazdy smér je
mapovan na jednotlivé ovladaci prvky aplikace. Paty vstup slouzi pro potvrzovani akci,
jako je naptiklad vybér polozky seznamu. Posledni vstup slouzi jako nahrada zpétného
tlacitka, které se nachdzi na vétsiné mobilnich zarizeni at uz ve formé hardwarového,
nebo softwarového tlacitka. Za pomoci pouze téchto Sesti vstupu lze kompletné ovladat
celou aplikaci.

7 pohledu ovladani aplikace byly v praci analyzovany dvé technologie. Prvni techo-
logii je technologie OTG, kterd umoznuje pripojeni joysticku k mobilnimu telefonu.
Signaly z ovladace jsou tak posilany ptimo do telefonu a lze na né ihned reagovat. Dru-
hou technologii je Tecla. Tato technologie je zalozena na vyuziti specidlni klavesnice.
Ta je pravidelné skenovana a aktualné vybrany vstup klavesnice je zvyraznén. Spusténi
akce souvisejici se zvyraznénym vstupem je mapovano pouze na potvrzovaci tlacitko.
Protoze zakladni rozlozeni klavesnice obsahuje mimo jiné i Sest vstupu definovanych pri
navrhu ovladaciho systému, mize byt systém Tecla jednoduse integrovan do aplikace.

Aplikace byla zamérena také na poskytovani informaci o bezbariérovych mistech.
K tomu byla vyuzita databdze bezbariérovych mist, kterou poskytuje Ceské asociace
paraplegikti prostrednictvim projektu s ndzvem VozejkMap. Databaze obsahuje pouze
mista, o nichz lze s jistotou rici, ze jsou bezbariérova, protoze tyto informace jsou ove-
fovany samotnymi vozickari. To je velkd vyhoda oproti jinym aplikacim pro vozickare,
které jsou zalozené na komunitnim sbirdni dat, a néktera mista mohou byt nepresné
oznacena jako bezbariérova.

Pro nalezeni trasy a navigacnich instrukci bylo prozkouméano vyuziti systému Navi-
terier. Ten poskytuje navigacni instrukce pro nevidomé. Instrukce jsou velice podrobné
a maji formu prirozeného jazyka. Toho lze vyuzit i pro pripad navigace pro vozickare,
kdy lze tyto instrukce predcitat vozickari, a ten tak nemusi sledovat obrazovku mobil-
niho zafizeni. Systém Naviterier je stale v procesu vyvoje, a tak je jeho hlavni nevyhodou
omezend oblast, ve niz lze trasy vyhledavat. Navic nelze vyhledavat trasy mezi dvéma
soutadnicemi, ale pouze mezi misty, kterd obsahuje databaze systému Naviterier. Proto
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bylo jako alternativa implemetovano vyuziti Google Maps Directions API. To je vyuzito
k nalezeni trasy mezi dvéma misty, které jsou definovany svymi souradnicemi.

S aplikaci lze interagovat vice zptsoby. To je zajisténo kromeé vyuziti joysticku, také
vyuzitim dalsich sluzeb. Prvni sluzbou je rozpoznavani hlasu, které se pouziva naptiklad
pro zadavani vyhledavaciho retézce pri hledani mist. Druhou sluzbou je prevod textu na
fec. Tato sluzba je vyuzita predevsim pri navigaci. Vozickar slysi navigacni instrukce,
a nemusi tak sledovat mapu, aby urcil kudy ma jet. Prevod textu na te¢ je vyuzit
také pro prehravani notifikaci, které slouzi jako kratké informacni zpravy v pribéhu
navigace. Vozickal muze byt upozornén, pokud vyjede mimo trasu nebo pokud se jeho
vozik dostava do nebezpecného naklonu, ktery by mohl skoncit padem.

V diplomové préci se povedlo navrhnout pouzitelné rozhrani. Pouzitelnost byla oveé-
fena cilovou skupinou uzivatelt v ramci testovani aplikace. Pri testovani nebyly nalezeny
zadné zavazné nedostatky, které by branily pouzivani aplikace. V ramci testovani také
doslo na srovnani ovladani pomoci joysticku a pomoci klavesnice Tecla. Podle hodno-
ceni participantu byl joystick oznacen jako rychlejsi a celkové lepsi zptisob ovladani
oproti klavesnici Tecla. Skenovani kldvesnice se participantiim zdélo ptilis pomalé.

Vzhledem k tomu, ze nékteré funkcénosti aplikace nemaji dostatecnou podporu at uz
jde o vyuziti technologii, ¢i systémi tretich stran, jsou tyto funkénosti v aplikaci pouze
simulovany. V budoucim rozsireni aplikace by bylo dobré tyto nedostatky odstranit.

Vyvoj aplikace by se mél zamérit na vyuziti infomaci o problémech a prekazkach na
trase. V aplikaci je pro tuto funkénost vytvoreno uzivatelské rozhrani. Problematicky
je sbér téchto problému. V tomto ohledu se planuje zarazeni databaze problému do
systému Naviterier tak, aby mohl systém pri planovani tras zohlednovat také tyto nové
problémy a poskytovat pouze bezproblémové trasy nebo trasy s prekazkami, které pouze
snizuji komfort jizdy, ale nezamezi pokracovani v jizdé. Alternativou by mohlo byt
vyuziti databaze portalu Chodci sobé, ktery obsahuje fadu problematickych mist pro
chodce. Tyto informace jsou relevantni i pro vozickare. V soucasnosti ale portal nenabizi
verejné API pro pristup k databézi problémn.

Aplikace by také mohla umoznovat pridavani novych bezbariérovych mist. K tomu by
mohlo byt vyuzito rozhrani aplikace VozejkMap, které zadavani novych bezbariérovych
mist umoznuje. Problémem by byla tprava rozhrani aplikace VozejkMap, aby mohla
byt ovladana pomoci joysticku. Dale by bylo nutné domluvit s projektem VozejkMap
poskytnuti verejného rozhrani pro pridavani mist. Mista by tak mohla byt pridavana
primo z aplikace Wheel Trip.

Na zakladé videokonference s konstruktérem elektrickych vozikt byly definovany dalsi
pozadavky na vyuziti senzorti voziku v aplikaci. V soucasné dobé ale neni dostupna tech-
nologie pro integraci voziku s mobilnim zafizenim ani rozhrani, jakym by spolu mohl
telefon a vozik komunikovat. Predpokladé se vyuziti technologie Bluetooth k propojeni
telefonu s vozikem, protoze by bylo nutné pripojit i nékolik externich zafizeni (kamery,
mikrofon, pohybové senzory). Technologie Bluetooth umoznuje propojeni nékolika za-
fizeni soucasne.
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Priloha A
Zkratky

API
CSV
GUI
HTTP
JSON
JSV
POI
SDK
Ul
URL
XML

Application Programming Interface
Comma-Separated Values
Graphical User Interface
Hypertext Transfer Protocol
JavaScript Object Notation
Java Structure Viewer

Place of Interest

Software Development Kit
User Interface

Uniform Resource Locator
Extensible Markup Language
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Ptiloha B
Obsah prilozeného CD

Na prilozeném CD lze nalézt ¢tyii slozky:

m wheeltrip — obsahuje zdrojové kody aplikace
m apk — obsahuje instalacni soubor wheeltrip.apk
= dp — obsahuje soubor PDF této diplomové préce

m dp-src — obsahuje zdrojové kody a obrazky pro sazbu diplomové prace
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Piiloha C
Lo-fi prototyp
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C Lo-fi prototyp
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P¥iloha D
Instalacni prirucka

Instalace aplikace WheelTrip je velmi jednoducha. K instalaci je nutné mit v mobilnim
zalizeni nainstalovanou aplikaci Total Commander nebo jiny prohlize¢ souboru.

1. Pripojte mobilni zatizeni k PC. Vytvorte na disku ve svém mobilnim zafizeni slozku
wheeltrip a zkopirujte do ni soubor wheeltrip.apk.

» Tento poditad » GE205-L01 + KartaSD » wheeltrip

Mazev Typ Velikost

V] wheeltrip Android Applicaton(.apk) 5477 kB

2. 'V prohlize¢i souborti vyhledejte slozku wheeltrip a klepnéte na

soubor
wheeltrip.apk.

é Total Comman...

/storage/sdcard1/wheeltrip

4

wheeltrip.apk
53M 08.05.16 15:22

3. Zobrazi se dialogové okno. Klepnéte na tlacitko ,Nainstalovat®.

wheeltrip.apk

Tento program jesté neni
nainstalovan na vasem zafizeni.

Nézev bali¢ku: WheelTrip
"cz.cvut.fel.dcgi.wheeltrip”
Verze tohoto souboru: 1.0

Chcete aplikaci nainstalovat?

Nainstalovat Oteviit jako ZIP

Google Play
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D Instalacni pfirucka

4. Zobrazi se obrazovka s informacemi o opravnéni. Klepnéte na tlacitko ,Instalovat*.

02-cza Ml

i) Nastroj kinstalaci balicka

& WheelTrip

Chcete nainstalovat tuto aplikaci? Bude
mozné:

OCHRANA SOUKROMI

e | nahrani zvuku
e | presna poloha (pomoci GPS a sité)
e | rozpoznavani aktivity

PRISTUP K ZARIZENI

e | prijimani dat z internetu
uplny pristup k siti

zobrazeni sitovych pfipojeni

° zabranéni prechodu telefonu do rezimu

Zrusit Instalovat

5. Vyckejte na dokonceni instalace.

1)) Nastroj k instalaci balicka

&4 WheelTrip

Probiha instalace...

6. Po dokonceni instalace muzete aplikaci spustit. Klepnéte na tlac¢itko ,,Oteviit®.

oz2-czia M ©F il #3:26pPm

I{J! Néstroj k instalaci balicka

&3 WheelTrip

<

Aplikace byla nainstalovana

Spustit na pozadi

Umoznit aplikaci, aby byla spusténa G?/

po vypnuti obrazovky

Hotovo Otevrit
7. Pro spravnou funkcénost aplikace je potieba v telefonu povolit sledovani polohy

a mit pripojeni k internetu. P¥i prvnim startu aplikace je nutné pripojeni pres Wi-Fi,
aby mohla byt stazena data VozejkMap a Naviterier.
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Piloha E
Uzivatelska prirucka

Aplikace WheelTrip je navrzena tak, aby ji bylo mozné ovladat pomoci joysticku. Apli-
kace dokéze reagovat na Sest moznych vstuptt. Cty¥i vstupy odpovidaji ¢tyfem pozicim
joysticku — nahoru, dolt, doprava, doleva. Zbyvajici dva vstupy jsou jsou rezervovany
pro zpétné tlac¢itko (to odpovidd zpétnému tlac¢itku na dotykovych telefonech) a pro
potvrzovaci tlacitko.

V aplikaci mé kazdy ovladaci prvek v uzivatelském rozhrani u sebe zobrazenou smé-
rovou sipku. Sipka udéava do jakého sméru je nutné pohnout joystickem, aby doslo ke
spusténi odpovidajici akce.

Aplikace vyuziva systém menu a rychlych akci. Rychlé akce jsou spustény ihned pti
zméné smeéru joysticku. Menu obsahuje dalsi rychlé akce, avsak aby mohly byt tyto
akce spustény, je nutné, aby bylo menu oteviené (1). Zaviené menu (2) umozni aktivaci
rychlych akci ve zbylé ¢asti obrazovky.

v @ ®
TRASA FILTR NASTAVEN(
v
| P 4 v

Hlavni obrazovka obsahuje rychlé akce pro vyhleddvani mist (1) a rezim mapy (2).
V menu jsou poté dostupné dalsi akce — pro vyhledéni trasy (3), filtr mist (4) a nastaveni
aplikace (5). Menu se otevira i zavird pohybem joysticku smérem dola (6).

naid

© < Jall B6:48pPM

CVUT FEL

%,

&
o

K
‘(30\\@

2oy,
TRASA FILTR NASTAVEN{ G
v

3 4 4 a 5 b

Google —
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E Uzivatelska prirucka

Rezim mapy slouzi k vybéru mista na mapé nebo k prohlizeni mapy. Na mapé se lze
pohybovat do ¢tyr smért pomoci joysticku. K vybéru mista slouzi potvrzovaci tlacitko.
Rezim mapy lze ukoncit stisknutim zpétného tlacitka.

Na vyhledédvaci obrazovce lze zadat misto textové (1), hlasové (2) nebo z mapy (3).
Nalezend polozka (4) obsahuje ikonu typu mista, ndzev mista a vzddlenost k mistu z vasi
aktudlni pozice. Pohybem joysticku smérem nahoru a doli se lze v seznamu posouvat.
K vybéru mista slouzi potvrzovaci tlacitko.

02-cz [l © = il @6:55PMm
Zadejte misto c 9\!’ 2
4 zmery 3

Nakupni stredisko

e Kaufland
g Sladeckovo vlastivédné T
= B m
muzeum v Kladné

255 m

Detail nalezeného mista poskytuje informace o mistu. Lze zobrazit podrobnéjsi popis
mista (1). Misto lze zobrazit také v rezimu StreetView (2) nebo je mozné nalézt trasu
k mistu z vasi aktualni pozice (3).

ey Dejvické divadlo
Zelend 1084/15a, Praha,
Dejvice

Bez schodl
Bezbariérové WC \/

Bezbariérové parkovani x

Filtr mist slouzi k oznaceni mist, kterda budou nabizena pri vyhledavani mist a ktera
budou zobrazena na mapé. Na obrazovce filtru mist lze zrusit (1) nebo vybrat (2)
vSechna mista. Jednotlivé polozky seznamu (3) obsahuji ikonu typu mista, ndzev mista
a zaskrtavaci policko. Pokud je policko zaskrtnuto, znamend to, ze dané misto bude
pouzito. V seznamu se lze posouvat pohybem joysticku smérem nahoru a doli, ke zméné
vybéru jednotlivych polozek pouzijte potvrzovaci tlacitko.

02-cz [l OF all @6:16PM
4 N ] 2 VEE 2
@ Kultura
Sport O
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Obrazovka pro hledani trasy slouzi predevsim v ptripadech, kdy chcete zadat vlastni
pocatecni bod trasy (1). Poté stac¢i zadat koncovy bod trasy (2) a spustit planovani

trasy (3).

©=F 4l @6:15rPm

o02-cz i

START 0 Vase pozice 4

ciL 9 Zadejte cil }

VYHLEDAT

Nalezend trasa je zobrazena na mapé. Pokud je nalezeno vice tras, lze se prepnout na
predchozi (1) nebo nasledujici (2) trasu. Aktualné vybrana trasa je na mapé zvyraznéna.
Na obrazovce jsou zobrazeny zékladni informace o trase (3) — celkova obtiZznost trasy
reprezentovana smajlikem, ikony problému na trase a délka trasy. Déle lze zobrazit
podrobnéjsi informace o trase (4). Akce Navigovat (5) slouzi ke spusténi navigace.

o2-cz Ml © < al @1:51pPM
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9

) // Prazsky hrad &
Goggle PRAHA 1

Na naviga¢ni obrazovce je zobrazena ikona sméru aktudlni instrukce (1) a také text
samotné instrukece (2). Menu obsahuje akce pro oznaceni neptrekonatelné prekazky (3),
pro ukonceni navigace (4) a pro odeslani vasi pozice v pripadé problému (5).
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E Uzivatelska prirucka

o2-cz lll
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K oznaceni prekazky slouzi dialogové okno se seznamem moznych prekazek. V se-
znamu se lze pohybovat nahoru a doli, k oznaceni problému slouzi potvrzovaci tlacitko.
Po oznaceni problému lze trasu preplanovat (1).

Nelze dokoncit krok 1/9
Schody

Spatny povrch

Prudky sklon

Uzky chodnik

Stavebni prace O

“ ODESLAT A PREPLANOVAT TRASU »

V ramci navigace mutze nastat necekana udélost. Na tuto udélost vas upozorni no-
tifikace zobrazend v horni ¢asti obrazovky (1). Tato notifikace ma pouze informacni
charakter, pro zavieni notifikace pouzijte potvrzovaci tlacitko.

o2-cz Ml O<F al@7:13Pm

Nizky stav dobiti baterie
1
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P¥iloha F
Uzivatelské testovani — ukoly

. Jdete s kamaradem do restaurace Retro. Naleznéte restauraci a zjistéte o ni néjaké

podrobnosti.

. Zjistéte, co se nachazi napravo od restaurace.
. Na mapé se zobrazuje spousta parkovist, vy ale nevlastnite automobil, zajistéte, aby

se na map¢ parkovisté nezobrazovala.

. S kamaradem mate sraz u vystupu z metra Namésti Miru, ktery je blizko restaurace.

Naleznéte trasu z vasi aktudlni pozice k vystupu z metra.

. Vyberte si nejkratsi trasu. Jaka je jeji obtiznost?

. Nyni se muzete vydat na cestu.

. Pokud narazite na prekazku, oznacte toto problémové misto.
. Postupujte podle instrukeci a dojedte az do cile.
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Piiloha G

Pouzité zavislosti

Vsechny zavislosti aplikace WheelTrip jsou definovany v ¢asti dependencies souboru
wheeltrip/app/build.gradle.

Nézev Verze Popis
Android Support Library v4 23.0.1 Zpétna kompatibilita pro API od verze 4.
Android Support Library v7 23.0.1 Zpétna kompatibilita pro API od verze 7.
Apace Commons Lang 3 3.0 Knihovna pro praci se standardnimi tridami Javy.
CardView v7 23.0.1 Kartové widgety.
Crashlytics Android SDK 2.5.5 HIaseni chyb pri padu aplikace.
Espresso 2.2.1 Testovaci framework pro Android.
Google Maps utility library 0.3.4 Rozsitujici knihovna pro Google Maps API.
Google Play Services 8.4.0 Klient pro komunikaci se sluzbami Google.
Gson 2.5 Knihovna pro prevod objekti do/z formatu JSON.
JUnit 4.12 Framework pro tvorbu unit testu.
OkHttp 2.7.0 Klient HTTP a HTTP/2 pro Android.
Otto 1.3.8 Event bus pro Android.
RecyclerView v7 23.0.1 Tvorba seznami s velkym objemem dat.
FlexibleDivider v7 1.2.6 Vizualni oddéleni polozek seznamu.
Retrofit 2.0.0-beta?2 Typové bezpecény klient HTTP pro Android.
Retrofit Gson Converter 2.0.0-beta?2 Konvertor pro Retrofit.
RoboBlender 3.0.1 Anotacni procesor.
RoboGuice 3.0.1 Dependency injection framework pro Android.
Support Annotations 23.0.1 Podpora anotaci pro Android.

Tabulka G.1 Prehled zavislosti aplikace Wheel Trip
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