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Pokyny pro vypracovani:

[1, 2, 3] Navrh adaptivni struktury aplikace, ktera se méni se na zaklade kontextovych informaci, miize byt fegenim obtiz
8 navrhem efektivniho uzivatelského rozhrani. Jako kontext bereme stav uzivatele, kterému podie potfeby pfizplisobujeme
rozhrani, UzZivatel se m{iZe nachazet v riiznych psychickych stavech, které mohou (ale nemusi) byt zapfiginéné emocemi.

Cilem je zjistit moznou spojitost mezi emocemi a stavem, dale ziskat kontextovou informaci o stavu uzivatele a vyuzit ji v
adaptivni struktufe aplikace.

Cile préace jsou nasledujici:

1) Zjistéte vztah mezi stavem a emocemi uzivatele

2) Prostudujte moznosti adaptivnich uzivatelskych rozhrani a nastrojl pro zachyceni emoci / Zjisténi stavu [1]
3) Rozsifte adaptivni framework [3]
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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva proble-
matikou emoci a stavu uzivatele a pri-
zpusobeni uzivatelského rozhrani tomuto
uzivateli. V ramci této prace je provedena
Uprava a rozsireni existujici knihovny na
adaptaci uzivatelského rozhrani v zavis-
losti na emocich uzivatele, ktery ve své
bakalaiské praci vytvorila A. Lunova. Vy-
slednéd knihovna umoznuje detekci stavu
uzivatele a naslednou adaptaci uzivatel-
ského rozhrani na zékladé tohoto stavu.
ReSenf mé za cil usnadnit a zp¥fjemnit
uzivateli uzivani aplikace a tim ho také
povzbudit k jejimu dalsimu pouzivani. Fra-
mework je psany programovacim jazykem
Java a vyvinuty byl v prostfedi Android
Studio 3.1.2 od JetBrains. Tato prace vy-
uziva SDK Affdex od Affectiva.

Klicova slova: Android, rozhrani,
emoce, stav, stav védomi, navrh,
framework, adaptace

Vedouci: Ing. Jif{ Sebek

vi

Abstract

This bachelor thesis deals with problemat-
ics of emotions, state of user and abil-
ity of user interface to adapt to this
user. Within this work is done adjustment
and extension of existing library allowing
adaptation of user interface depending on
the user’s emotions, which was created in
bachelor thesis written by A. Lunova. Re-
sulting library allows detection of user’s
state and following adaptation of user in-
terface based on this state. Objective of
this solution is to make using of applica-
tion easier and more comfortable for user,
convincing him to keep using this appli-
cation. Framework is written using pro-
gramming language Java and developed
in Android Studio environment by Jet-
Brains. This thesis is using SDK Affdex
by Affectiva.

Keywords: Android, interface,
emotions, state, state of consciousness,
design, framework, adaptation

Title translation: Adaptive UI/SW
based on user’s state — Bachelor thesis



Obsah

4.2 Funkce knihovny..............
1 Uvod 1l 421 8bérdat ...
2 Rederde 3 4.2.2 Analyzadat ...............
21 Emoce ... 3 4.2.3 Adaptace .................
2.1.1 Barvy aemoce ............. 6 4.2.4 Zmapovani struktury aplikace
2.1.2 Mé&fenf emoci . .............. i 5 Implementace
22 5tav .. ) 5.1 Struktura projektu............
2.2.1 Stav védomi (state of 5.2 Popis modelu aplikace . ........
CONSCIOUSNESS) . .. vvvvvveeen.. ..

5.3 Popis stava aplikace ..........
2.2.2 Pozménény stav védomi

(Altered state of consciousness, 5.4 Tiidy pro analyzu a adaptaci. . .
ASC) oo
6 Testovani
2.3 Uzivatelské rozhrani........... 12
6.1 Navrh dalsich testu ...........
24 Adaptace ......... ... L
7 Instalace
3 Souvisejici prace 15|
7.1 Pozadavky ...................
4 Navrh 17|
72 1Instalace.....................
4.1 5tavy .o
8 Zaveér
Neutralnf stav . ................. 18
UNava . . .ooee e it Literatura
Frustrace ...................... A Seznam pouzitych zkratek
NaétVé;Ili ....................... IE‘ B Detekované mimické vyrazy
Zurivost ...
HHves 20 B ¢ Obsah pHiloseného CD
Radost ......... .. ..
NadSeni ......oovvvneni .. 21l
Deprese ........ ... ... ... ...
UzKOSt « o oo
Pouziti stavi . ..o, 221

vii

2

8

g @ &



Obrazky

2.1 Plutchikovo kolo emoci[31]

2.2 Vysledek prifazeni barev pro emoci
stésti[16]
2.3 Emoce detekované Affdex SDK[12]

2.4 34 bodu na obliceji pouzivanych v
Affdex SDK k detekci mimiky a
emoci[11]

2.5 Urceni pravdépodobnosti vyrazu
Affdex SDK (detekce tismévu)[14] . .

2.6 Definice a piiklady AU[I4]

2.7 Urceni pravdépodobnosti detekce

AU2[14]

2.8 Model interakce mezi ¢lovékem a
pocitacem [15]

4.1 Ukazka, jak vypada navrhovy vzor

state [37]
4.2 Obecny prehled procest knihovny

4.3 Sekvenc¢ni diagram procest

knihovny ......... ... .. .. ...
4.4 Znézornéni adaptace ..........
5.1 Package Diagram projektu .. ...
5.2 Trida pro sestaveni modelu

aplikace ........ ... .. L
5.3 Tridy pro popis stavi s

prikladovou tridou ExampleState .
5.4 Trida StateDetector pro analyzu

SEAVIL. oo 132l

5.5 Abstraktni tfida StateAdapter pro
adaptaci uzivatelského rozhrani . . .

viii

6.1 Vysledek demo app pro test
neutralniho stavu

6.2 Vysledek demo app pro test stavu

6.3 Vysledek demo app pro test stavu
zurivosti

6.4 Vysledek demo app pro test stavu
nadseni

6.5 Vysledek demo app pro test stavu
deprese

B.1 Detekované mimické vyrazy Affdex
SDK 1/3 [12]

B.2 Detekované mimické vyrazy Affdex
SDK 2/3 [12]

B.3 Detekované mimické vyrazy Affdex
SDK 3/3 [12]



Tabulky

4.1 Paleta barev pro neutralni stav .

4.2 Paleta barev pro stav tnava. . ..
4.3 Paleta barev pro stav frustrace .
4.4 Paleta barev pro stav nastvani .
4.5 Paleta barev pro stav zufivost ..
4.6 Paleta barev pro stav radost ...
4.7 Paleta barev pro stav nadseni . .
4.8 Paleta barev pro stav deprese ..
4.9 Paleta barev pro stav tzkosti. . .

ix






Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé, na rozdil od minulého stoleti, uz si témér nedovedeme predsta-
vit, ze bychom opustili domov bez mobilniho telefonu - byt dostupny témér
nonstop se stalo novym trendem. Témér polovina lidi v modernim svété
(podle portélu statista.com presdhne pocet uzivateli chytrych telefont v roce
2018 hranici 2,5 miliardy[9]), snad jen s vyjimkou nejstarsich a nejmladsich
generaci, vlastni néktery z typu chytrych telefonti, pricemz mobilni telefony
s opera¢nim systémem Android ¢i iOS z toho tvoii vice nez 99,5% z ¢ehoz
si zafizen{ s nékterou variaci systému Android narokuji vice nez 85% [8].
Technika postupuje doptedu milovymi kroky kazdy den a u mobilnich zafizeni
tomu neni jinak. Vyrobci se snazi poskytovat co mozna nejvétsi vykon v
co nejmensim obalu, nejvykonnéjsi pocitace dostupné na trhu pred 20 lety
nesahaji po hardwarové strance dnesnim telefonim témér ani po kotniky.
Software telefonti se také vice a vice snazi prizpusobit jeho uzivatelim, at uz
je to nabidkou dostupnych aplikaci, ovladani pomoci hlasu nebo moznosti
vsemoznych drobnych zmén. Co vsak je stale opomijeno a prehlizeno je dyna-
mické prizpusobovani téchto zafizeni tak, aby pro jejich uzivatele byly stéale
pohodlné za vsech situaci, bez nutnosti vnéjsich zasahi. Do hardwarovych
dynamickych prizptisobovani nas ¢ekaji jesté roky vyvoje, ale se soucasnou
technologii uz muzeme uzivateli adaptovat uzivatelské prostredi a aplikace
tak, aby uzivateli za vSech (nebo alespon ve vétsiné situaci) vyhovovaly a
splnovaly jeho ocekavani.

Emoce a stav uzivatele jsou navzajem velmi tizce provazané. Vétsina stavu
jako takovych je ¢asto zpusobena hlavné pusobenim emoci na daného jedince.
Samoziejmé emoce nejsou jedinym zapri¢inénim zmény stavu clovéka, vliv na
to mohou mit napriklad i chemické latky, fyzickd namaha ¢i ptsobeni okoli.

Cilem této prace je prostudovat zavislost emoci na aktudlnim stavu uzivatele
Android zarizeni a vytvorit framework, ktery budou moci vyvojari vyuzit
k vytvareni aplikaci, které se budou dynamicky prizpusobovat uzivatelovu
stavu a budou mu lépe vyhovovat. Framework bude snadno rozsiritelny a
upravovatelny, aby si ho vyvojar mohl prizptsobit dle vlastnich potteb.






Kapitola 2
ReSerse

V této ¢asti prace se budeme zabyvat teorii a méfenim emoci, nésledné teorii
stavu ¢loveka. Déle se budeme zabyvat uzivatelskym rozhranim, jeho navrhem
a naslednou adaptaci.

. 2.1 Emoce

V pribéhu staleti se lidstvo snazilo na tuto otdzku odpovédét. Koncept
zakladnich, nebo primarnich, emoci se datuje pfinejmensim do prvniho stoleti,
kdy ¢inskd encyklopedie[I8] — Book of Rites[21] — identifikuje sedm zakladnich
spociti® (radost, nastvani, smutek, strach, laska, odpor a zdliba). Samotné
slovo ,emoce“ se datuje do roku 1579, kdy bylo prevzato z francouzského
émouvoir, které v prekladu znamend vyvolat, rozvirit nebo vybudit.

Detailnéji na tuto otazku psychologové odpovédéli v minulém stoleti, a to
mnoha zpusoby, ale presto jasna a vystizna odpovéd stéle chybi. Pro ilustraci,
nize je nékolik definici emoci, které nam pomohou pochopit, s ¢im mame tu
Cest.

R. Sternberg: ,,Emoce je pocit (feeling) zahrnujici fyziologické a behavioralni
reakce na interni a externi udalosti [35]

J.S. Nairne: ,,Emoce je komplex psychologickych udalosti, které zahrnuji
smeés reakei: fyziologické reakce (vzruseni), expresivni reakce (postaveni téla,
vyraz tvafe ale i vydavané zvuky) a né&jaky druh subjektivni zkuSenosti
(myslenky, pocity)“ [29]

V knize The Nature of Emotions: Fundamental Questions[24] Paula Ekmana
a Richarda J. Davidsona diskutuje mnoho vyzkumniki v poli emoci nad jejich
definici a vyznamen.



2. Reserse

Jaak Panksepp definuje emoce jako intenzivni vzruseni mozkovych systémii,
které silné podporuji organismus v impulzivnim chovani.

Joseph LeDoux definuje emoce: ,Emoce jsou afektivné nabité a subjektivné
prozivané stavy védomi.”

Koncept emoci podle Jamese R. Averilla se sklada ze 3 ¢asti — emocnich
syndromt, emoc¢nich stavi a emocnich reakci. Emoc¢ni syndrom je to, co
myslime, kdyz mluvime o vzteku, smutku, strachu a podobné; napiiklad
syndrom strachu popisuje a predepisuje, co ¢lovék muze (nebo by mél) délat,
kdyz je nastvany. Emocéni stav je kratkodobd nalada v reprezentativni reakci
na korespondujici emocni syndrom. Emocni reakce je sada odpovédi, které jsou
projeveny jedincem v emoc¢nim stavu (napiiklad mimika obliceje, fyziologické
zmeény, chovani, subjektivni zkusenosti).

Pro 1cely této prace vSak neni samotna definice emoci podstatné. Dilezité
je si pouze uvédomit, ze emoce maji velkou roli v nasich reakcich na nastalé
situace a pondéty.

Ve dvacatém stoleti identifikoval Paul Ekman, pfedni americky psycholog,
Sest zdkladnich a méfitelnych emoci (vztek, nechut, strach, stésti, smutek
a prekvapeni). Robert Plutchik téchto zdkladnich emoci definoval 8, ¢tyri
péary protikladu (radost-smutek, vztek-strach, duvéra-nediuvéra a prekvapeni-
ocekavani).

Tyto zédkladni emoce podle Plutchika mohou byt modifikovany a vytvaret
tak komplexni, slozité emoce. K zobrazeni téchto komplexnich emoci vytvo-
fil Plutchik ,wheel of emotions* (obrazek 2.1), graf, ktery ukazuje vyvoj
komplexnich emoci ze zdkladnich, at uz nartistem intenzity, nebo kombinaci
emoci.



2.1. Emoce
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Obrazek 2.1: Plutchikovo kolo emoci[31]

Dalsi klasifikaci emoci ma na svédomi Human-Machine Interaction Network
on Emotion (HUMAINE), kterd navrhuje pro emo¢ni anotaci a reprezentaci
do jazyko (Emotion Annotation and Representation Language, EARL), a
klasifikuje 48 emoci, které déli do 10 skupin.

e Negativni mocné — hnév, rozmrzelost, pohrdani, znechuceni, iritace e Ne-
gativni neovladatelné — tzkost, rozpaky, strach, bezmoc, bezradnost, starost
e Negativni myslenky — pycha, nejistota, zavist, frustrace, vina, hanba e Ne-
gativni pasivni — nuda, zoufalstvi, zklamani, ublizeni, smutek e Neklid — stres,
sok, napéti e Pozitivni zivé — pobaveni, potéseni, radost, nadSeni, povzneseni,
Stésti, slast e Starostné — naklonnost, empatie, pratelskost, laska e Pozitivni
myslenky — odvaha, nadéje, pokora, satisfakce, duvéra e Mirné pozitivni —
klid, spokojenost, relaxace, uleva, vyrovnanost e Reakéni — prekvapeni, zajem,
zdvorilost



2. Reserse

B 2.1.1 Barvy a emoce

Propojenim barev a emoci se zabyva psychologie emoci. Zakladnimi barvami
z psychologického hlediska jsou ¢ervend, modra, zluta a zelena.

Je obecné znamo, ze barvy silné ovliviiuji nase emoce a pocity. Napiiklad
¢ervend barva je spojovana se vzrusenim, zlutéd je spojovana s radostnymi
pocity, zelenda ma relaxacni efekt a modra barva je spojovana s pocitem
komfortu a bezpedi.

Bylo provedeno velké mnozstvi vyzkumi na téma barev a emoci, kde tcast-
nici méli ptirazovat emocim barvy, které jim podle jejich minéni odpovidaly.

Jeden z takovych vyzkumu je byl proveden na univerzité v Georgii a ve
své praci ho popisuje Naz Kaya, Ph.D. Tohoto vyzkumu se ziicastnilo témér
sto studentti univerzity, kteri byli pozadani, aby popsali svou emoc¢ni odezvu
na nékteré barvy.[26]

Dalsi vyzkum, ktery byl na toto téma provadén, se zaméfil na pritazo-
vani barev k jednotlivym vyrazim nékterych zékladnich emoci. [16] Priklad
vysledku je mozné vidét na obrizku

AN *@p
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Obrazek 2.2: Vysledek pfifazeni barev pro emoci Stésti[10]

Variace ve vysledcich téchto vyzkumt je ddna hlavné tim, Ze na kazdého
¢lovéka pusobi barvy i emoce jinak. Existuji barvy teplé a barvy chladné[2].
Teplé barvy jsou okolo vinového spektra ¢ervené (¢ervend, zlutd, oranzova),
tyto barvy mohou evokovat emoce v rozsahu od pocitu bezpedci a tepla az
po pocit vzteku ¢i nepratelstvi. Studené, nebo chladné barvy se vyskytuji
ve spektru okolo modré barvy. Tyto barvy mohou navozovat pocit klidu, ale
také smutku[I9].

Priklady nékterych barev a jejich ti¢inku[5]: eCervend — pozitivni ic¢inky: sila,
teplo, energie, nadseni — negativni ucinky: agrese, vzdor emodra — pozitivni
Ucinky: divéra, klid, vyrovnanost — negativni Gc¢inky: chladnost, neptatelskost
ezlutd — pozitivni ic¢inky: optimismus, sebedtvéra, pratelskost — negativni
ucinky: strach, deprese, tizkost ezelena — pozitivni uc¢inky: balanc, klid, uté-
cha — negativni G¢inky: nuda, stagnace eoranzova — pozitivni ucinky: teplo,

6



2.1. Emoce

komfort, zdbava, bezpec¢i — negativni U¢inky: frustrace, lehkomyslnost eseda —
pozitivni ucinky: psychologickd neutralita — negativni ac¢inky: deprese, ztrata
sebediivéry ertizova — pozitivni ucinky: laska, teplo, vzruseni — negativni
ucinky: slabost, utlumeni

Podle jednoho vyzkumu dokonce instalace modrého osvétleni, misto tradic-
niho bilého/nazloutlého, snizila v dané oblasti kriminalitu na ulicich.[33]

B 2.1.2 Meéreni emoci

K detekovani a méfeni emoci budeme pouzivat framework Affdex SDK
(Affectiva)[13], ktery pocitd emoce z mimiky tvife uzivatele. Affectiva je
kompatibilni s mobilnimi telefony se systémem Android, na které je tato
prace zaméfena. Umi detekovat 7 zakladnich emoci (zobrazené na obrazku
, tedy 6 zadkladnich emoci definovanych Paulem Ekmanem a k tomu opo-
vrzeni, a dalsich 20 mimickych vyrazu obliceje (zobrazené v priloze), déle umi
detekovat vék, pohlavi, bryle a narodnostni prislusnost, ale tyto informace
nebudeme vyuzivat.

Disgust Fear

Anger

Sadness Surprise

Obrazek 2.3: Emoce detekované Affdex SDK][I2]

Metriky[12], které vyuziva toto SDK, jsou vyjddieny pomoci skére v inter-
valu od 0 do 100 v z&avislosti na projevu daného vyrazu nebo emoce, kde 0
odpovida zadnému vyrazu a 100 plné vyjadienému vyrazu. Dale méri dalsi 2
metriky, a to zapojeni (zapojeni obli¢ejovych svali) v intervalu od 0 do 100 a
valenci (pozitivni nebo negativni povaha zazitku) v intervalu od -100 do 100.

Affectiva pracuje s daty z kamery (v nasem pripadé predni kamery) telefonu,
kde detekuje na obliceji 34 zdkladnich bodu (popsané na obrazku [2.4)), ze
kterych urcuje vyrazy v obliceji a jimi vyjadrené emoce. Mapovani emoci je

7



2. Reserse

zalozeno na EMFACS, které vyvinuli W. V. Friesen a Paul Ekman.

Index Point on Face Index Point on Face

0 Right Top Jaw 17 Inner Right Eye

1 Right Jaw Angle 18 Inner Left Eye

2 Tip of Chin 19 Outer Left Eye

3 Left Jaw Angle 20 Right Lip Corner

4 Left Top Jaw 21 Right Apex Upper Lip

5 Outer Right Brow Comer 22 Upper Lip Center

6 Right Brow Center 23 Left Apex Upper Lip

7 Inner Right Brow Corner 24 Left Lip Cormer

8 Inner Left Brow Corner 25 Left Edge Lower Lip

9 Left Brow Center 26 Lower Lip Center

10 Outer Left Brow Comer 27 Right Edge Lower Lip
11 Nose Root 28 Bottom Upper Lip

12 Nose Tip 29 Top Lower Lip

13 Mose Lower Right Boundary 30 Upper Comer Right Eye
14 Nose Bottom Boundary 31 Lower Comer Right Eye
15 Nose Lower Left Boundary 32 Upper Comer Left Eye
16 Outer Right Eye 33 Lower Comer Left Eye

Obrazek 2.4: 34 bodi na obliceji pouzivanych v Affdex SDK k detekci mimiky
a emoci[IT]

Affdex SDK detekuje pohyby svali tvare a jejich kombinace, které se
oznacuji jako AU (action unit). Na zdkladé pritomnosti téchto AU se urcuje
pravdépodobnost jednotlivych emoci a vyrazu, jak lze vidét na obriazku
a [2.7. Detekce mimickych vyrazi a emoci se déje pomoci strojového uceni
(Affectiva vyuziva technologie Deep learning). Prvnim krokem je extrahovat
dulezité casti obliceje (rty, obodi, oci atd.), déle se analyzuji pohyby, tvar a
jejich kombinace k urceni AU.

e
B oD
[

e
pa
1

Smile Probability

Obrazek 2.5: Urceni pravdépodobnosti vyrazu Affdex SDK (detekce tismévu)|[14]

AU jsou rozdéleny podle oblasti (ROI — region of interest), na které se
zaméfuji (viz obrézek [2.6). Jednotlivé snimky jsou pak offznuty podle ROI a
pro kazdou oblast je vypocitan histogram orientovanych gradientti. Vyslednym
vystupem je vaha jednotlivych emoci a mimickych vyrazi detekovanych Affdex
SDK.



2.2. Stav

AU Description Example
AU02 Outer comer of eyebrow raised.

AUO4 Eyebrows drawn medially and

o J—

AU0Y Upper lip raised and inverted; su-

perior part of the nasolabial fur- e
row deepened: nostril dilated by N
the medial ship of the muscle.
AU10 Upper lip puller up (either unilat-

erally or bilaterally). i . » |
g ‘
AULY Lateral lip comer pull without
smile AUO4 or AU09. -
—

AUl4 Dimpler (dimples in the cheeks).

| =4

Obrazek 2.6: Definice a piiklady AU[14]

c oo o
OMN BO O a

AU2 Probability

25 30

Obrazek 2.7: Urceni pravdépodobnosti detekce AU2[T4]

(=]
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-y
o
-
(4]
N
[=]

B 2.2 stav

Pod pojmem stav clovéka (uzivatele) si lze predstavit nespocet ruznych véci.
Muze nas napriklad napadnout fyzicky stav, v jakém se dany ¢lovék nachazi,
nebo psychické rozpolozeni daného c¢lovéka, dalsim prikladem miize byt stav
denniho rezimu, v kterém se ¢lovék pravé nachézi (bdélost, spanek)[22].
Protoze se nechceme vénovat pouze jednomu z téchto pojmi, ale radéji je
obséhnout vsechny, budeme pouzivat jako stav brat stav védomi uzivatele[38],
ktery nejlépe zahrnuje vsechny tyto kategorie.
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2. Reserse

Pro definovani stavu uzivatele tak, jak ho chceme pouzivat v této praci si
nejdrive musime rici, co je to védomi.

Védomi se rozdélit na 2 pojmy. Prvni je primérni fenomendlni védomi,
které odkazuje k subjektivnim zkusSenostem. Sklada se ze vzorid subjektivnich
zkusenosti nebo qualii — pociti, vjemu, emoci, obrazi téla, mentdlnich obrazu
a vnitfnich myslenek.[32] Druhym je reflektivni védomi. Reflektivni védomi
je zavislé na primarnim védomi, protoze dale zpracovava informace, které
jsou ziskdny v primarnim védomi. Odkazuje na své vlastni akce, reflektuje
a dale zpracovava vybrany obsah védomi. Jinymi slovy bere vybrany obsah
primarniho védomi pro dalsi zamysleni. [32] Sebereflexe nebo védomi vlastniho
ja lze dosdhnout prévé skrze reflektivni védomi. [6]

B 2.2.1 Stav védomi (state of consciousness)

Stav védomi ma, jako vétsina véci v psychologii, vice definic. Presto tyto
definice nejlépe vystihuji stav ¢lovéka jako takovy.

Stanley Krippner definoval stav védomi jako: ,mentdlni stav, ktery muze
byt subjektivné rozpoznany jedincem (nebo objektivnim pozorovatelem je-
dince) jako reprezentujici zménu v psychologickém fungovani od jedincovo
normaélniho, pohotového a bdélého stavu‘.[17]

Patricia Churchland ve své publikaci uvedla: ,,Prvni v mnoziné prototy-
pickych védomych stavu je fada senzorovych vjemu, napriklad vidét ptaka
létat, citit bolest od popaleniny, slySet policejni sirény.. Za druhé muizeme
pridat seznam stavi, které obvykle nejsou mezi senzorovymi zazitky. Tento
seznam zahrnuje stavy jako pamatovani si, co jsme méli k snidani, znalost
jizdy na kole, predstavovani si Sestinohého psa... Podobné emocni stavy jako
citit strach, zlost, smutek a vzruseni, stejné jako hlad, zizen, sexudlni touhu
a matetskou ldsku na tento list patii.

Problém zde vsak spoc¢iva v tom, ze rizné stavy jsou rozeznavany pouze
podle ruznych obsaht védomi.[32]

Definice stavu védomi podle pant Antti Revonsuo, Sakari Kallio & Pilleriin
Sikka: ,,Stav védomi je definovan ne podle naplné nebo vzoru zazitki, ale
podle souvislosti, které obklopuji kontext, ve kterém se tyto zazitky ode-
hravaji* Tato definice je podle autort nejlepsi moznou pro pozdéjsi definici.
Mayji k tomu 2 divody. Za prvé, normélnost nebo pozménéni stavu védomi
musi obsahovat jina kritéria nez jen obsah primarniho védomi, a reflektivni
tsudek nebo posouzeni subjektu zalozené na obsahu primérniho védomi. Musi
zahrnovat referenci k prosttedi (nebo presnéji ke vztahtim mezi prostfedim a
védomim). Termin pozménéni by mél byt interpretovan jako reprezentativni
nebo rela¢ni, ne pouze jako fenomenalni. Za druhé, stav védomi zahrnuje néco
vice nez jen vzory subjektivnich zkusenosti, zahrnuje také nevédomy prirozeny
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2.2. Stav

mechanicky kontext, ve kterém se vyvolava fenomenalni obsah védomi, nebo
nevédomé mechanismy reprezentujici v mozku neprimé vztahy mezi védomim
a prostfedim.[32] Normalni stav védomi je takovy stav, kde mechanismy v
mozku predavaji presné informace o okolnim svété a sobé do védomi.

B 2.2.2 Pozménény stav védomi (Altered state of
consciousness, ASC)

Zde uz se dostavame ke stavim, které budeme vyuzivat v této praci. Pozmeé-
nény stav védomi ma opét vice definic.

Tart (1990) definoval ASC takto: ,,ASC pro daného jedince je takovy, kdy
jedinec jasné citi kvalitativni posun ve strukture jeho mentalniho fungovani,
to znamend, Ze citi nejen kvantitativni posun (vice ¢i méné bdély, lepsi ¢i horsi
mentélniho procesu jsou jiné“[32] Farthing (1992) definoval ASC jinak: ,ASC
muze byt definovan jako docasni zména v celkové strukture subjektivnich
zazitka takova, ze dotycny véri, ze jeho mentalni fungovani je velmi rozdilné
od obecnych norem jeho normalniho bdélého stavu.

7 téchto definic jasné vyplyva, ze pokud se ¢lovék nachazi v ASC, vnimani
okolniho svéta, sebe sama ale i chovani je rozdilné od normalu. To také
upravuje naroky uzivatele na své okoli, napriklad i mobilni aplikace.

B Co zpasobuje zménu:

K pozménéni stavu védomi muze dojit z mnoha rtznych pri¢in. Nejcastéjsi
pri¢inou ASC jsou emoce, na které je tato prace hodné zamérena. Dalsimi
pfi¢inami mizou byt chemikalie (alkohol, drogy, medikace), mentélni poruchy
(schizofrenie, bipolarni porucha. .. ), hypndza, meditace, prostredi, fyzicka
nemoc ¢i pouze néjaka aktivita.

Hypnoéza: hypnézu definoval Kirsch (2005)[20] jako: ,stavovi i nestavovi
teoretici se shoduji, Ze hypnotické ndvrhy mohou zptisobovat ASC (napiiklad
subjektivni zkusenost s amnézii, analgesii, nedobrovolnost. . . ).

Chemikélie: drogy[3] — droga je jakdkoliv substance (s vyjimkou jidla a
vody), ktera, pokud je ddna do téla, méni funkci téla bud fyzicky a/nebo
psychologicky. Drogy muzou byt legalni (alkohol, kofein, tabdk) nebo nelegalni
(cannabis, extéze, kokain, heroin).

Psychoaktivni drogy ovliviiuji centralni nervovou soustavu a upravuji na-
ladu, mysleni a chovani uzivatele. Efekt drog se méni od clovéka k c¢lovéku,
podle jedincovych charakteristik, charakteristik drogy samotné a zptusobu a
prostiedi ve kterém je droga podana. Mohou byt rozdéleny do 4 kategorii:

11



2. Reserse

halucinogeny (méni vnimani a mohou zpusobovat halucinace — LSD, hou-
bicky), depresory (snizuji ostrazitost zpomalenim aktivity centralni nervové
soustavy — heroin, alkohol, analgetika), simulanty (zvysuji stav vzruseni v
téle zvysSenim aktivity mozku — kofein, nikotin, amfetamin) a ostatni (maji
vlastnosti vice nez 1 z predchozich kategorii — cannabis ma vSechny 3).

Psychickd porucha: psychické poruchy[4] (také znamé jako mentalni poru-
chy) odkazuji k nenormalnim zméndm mysli, které vedou k chovani, které
muze silné narusit kazdodenni fungovani.

Symptomy a priznaky téchto poruch se lisi podle typu poruchy. Typicky,
symptomy poruch choviani nebo nalady jsou castéjsi, chronické a oslabujici.
Mzou vazné narusit schopnost fungovat ve spole¢nosti. Psychologické poruchy
mohou obcas plisobit jako jind nemoc nebo nemit zadny identifikovatelny
dtvod. Symptomy mohou zahrnovat: uzivani drog, nasili, nepratelskost, casté
zmény nalady, deprese, izolace, vztek, halucinace a preludy. Psychické poruchy
se klasifikuji do nasledujicich kategorii: prizptisobovaci poruchy, tzkostlivé
poruchy, détské poruchy, disociativni poruchy, poruchy jedeni, predstiraci
poruchy, poruchy kontroly impulzivniho chovani, poruchy nalady, osobnostni
poruchy, psychotické poruchy, sexualni poruchy a poruchy indentity pohlavi,
spankové poruchy a somatoformni poruchy.

B Stavy:

e Opilost e Unava e Uzkost (panika) e Deprese e Stésti @ Extaze (nadsent,
vytrzeni) e Manie ® Roztékanost e Nastvin{ e Zutivost e Frustrace e Sok e
Nemoc e Neutralni (normalni)

Takovychto stavi muze byt vysoky pocet. Pro cely této prace budeme
déle rozvadét jen nékolik z nich.

B 2.3 Usivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je vSe, co je navrzeno pro interakci ¢lovéka se systémem|[7].
Mize se zde jednat o hardwarové komponenty ale také o zpusob, jakym
uzivatel komunikuje s aplikaci, viz obrazek 2.8/
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User Machine

Linguistic
production

+—— Generator

!

Understanding =

/

Problem
Model of the processing Linguistic tuner
comag{gﬁies Problem User's machine
P L processor model
Generation » Understander

Obrazek 2.8: Model interakce mezi ¢lovékem a poéitacem [15]

Rychly vyvoj z velkych pocitact na mald pocetna zatizeni dramaticky snizil
cenu a zapricinil dramaticky technologicky pokrok. Cena vypocetniho vykonu
se milionkrat snizila za posledni desetileti, zatimco spolehlivost a rychlost
se zvysila. Protoze nyni prodejci nabizeji podobnou systémovou funkénost,

presunul se hlavni cil pokroku k interakci ¢lovéka se systémem.
Existuji 3 hlavni davody:

1) Néarust populace uzivateli — novych, technicky netrénovanych lidi. Cilem
designu uzivatelského rozhrani je navrhnout rozhrani, které bude pro co
nejvetsi procento lidi intuitivni a prijatelné. Navrhy musi byt validovany pres
pilotni studie a testy pfijatelnosti (acceptance test).

2) Narustajici organizacéni zévislost na interaktivnich systémech — zatimco
automatizace vyplatnich pasek ¢i ti¢etnich funkei byla puvodné podporovana
jako Setfiva vyhoda, moderni interaktivni systémy jsou stfedem funkénosti
mnoha organizaci. Napriklad rezervacni systémy jsou c¢asto kritickym ukaza-
telem tspéchu ¢i dokonce preziti organizace. V dnesni dobé uz chyby, dlouhé
¢ekani na odpoved, pomaly vykon ¢i zmateny operator nejsou prijatelné. Ci-
lem je zlepsSeni uzivatelského pristupu. Pro vytézované aplikace i 10% redukce
Casu na transakci muze vést k 10% snizeni ndklad na obsluhu, terminaly ¢i
hardware.

3) Nutnost minimélniho poc¢tu chyb v zivotné dulezitych aplikacich — apli-
kace jako ovladani nukledrniho reaktoru, kontrola vzdusné dopravy, zdravotni
intenzivni péce ¢i vysilani policejnich a hasi¢skych jednotek vyzaduji naprosto
minimalni poc¢ty chyb a pohotovostni podminky, které eliminuji luxus kon-
zultace s manualy nebo experty. Navrhari se snazi o prezentaci komplexnich
informaci velmi rychle a zretelné. Vyrobci téchto systému védi, ze chyby v
jejich navrhu mohou byt jednim z faktort néjaké katastrofy.

Hlavni problémy pii ndvrhu rozhrani: e P¥ikazovy jazyk vs menu e Cas od-
povédi a display rate (rychlost zobrazeni vysledku) e Formulace systémovych
hlasek e Online tutoridly, vysvétlivky a zpravy e Hardware
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2. Reserse

Jak tyto problémy odstranit: e Participaéni ndvrh (participatory desing) e
Specifika¢ni metody e Softwarové implementac¢ni nastroje e Pilotni studie a
testy prijatelnosti e Dalsi vyvoj navrhu zalozeny na zpétné vazbé od uzivatelu

Podle Shneidermana [34] lze nalézt spojitosti, mezi spokojenym uzivatelem
a systémem. Hlavnimi rysy takového systému by byly: e Snadnd viditelnost
objektu zajmu e Rychlé zpétné akce ® Vyménéni komplexnich pitkazovych
jazykt za primou manipulaci s objektem zajmu

Existuji dva zptsoby navrhu Ul:

1. Staticky — rozhrani si zachovava stalou strukturu chovani ve vztahu k
uzivateli

2. Adaptivni — rozhrani se dynamicky prizpisobuje uzivatelskému modelu
chovani

B 24 Adaptace

Problematika adaptace uzivatelského rozhrani je ve zptisobu adaptace a v
davodech, pro¢ adaptovat:

Adaptace muze byt vyvoldna nedostateénymi (nebo naopak rozsitenymi)
pravy uzivatele v systému — napriklad zde by dochézelo ke skryvani ¢i od-
kryvani urc¢itych polozek nebo funkci, které z bezpecnostnich divodt musi
zustat nékterym uzivatelim skryté. Mize se také jednat o rozsirené funkce
systému ¢i aplikace, za které by si autor chtél nechat zaplatit navic.

Dalsi moznosti adaptace je prizptisobeni uzivatelského rozhrani na zakladé
pouzivani objektu aplikace — zmeéna poradi polozek v navigaci ¢i usporadani

tlac¢itek na panelu néstroju.

Posledni adaptaci, kterou zde budeme zminovat jsou kosmetické apravy
rozhrani — zde mtzeme mluvit o upravé barev, fontu nebo tvari a velikosti.
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Kapitola 3
Souvisejici prace

Tato prace volné rozviji a navazuje na bakalafskou praci A. Lunova — Adap-
tace Ul zaloZena na emocich uzivatele[27]. Dale vyuzivd poznatky z prace
Affective computing[30], kterd se zabyva detekci emoci. Stav Gnavy se vy-
skytuje v mnoha pracich, zejména se fesi detekce inavy ridice v dopravnim
prostredku[36][10][25]. Nejvice je tfeba asi zminit praci Fatigue detection
based on the distance of eyelid [23]] od autorut Wenhui Dong a Xiaojuan Wu,
ktera se zabyva detekci tinavy v zavislosti na zavieni o¢niho vicka. Tato prace
ve své implementacni ¢asti také vyuzivd myslenky popsané v bakalarské praci
N. Mishchenko — Aspektové orientovany vyvoj adaptivni struktury aplikace
pro Java EE aplikace[2§].
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Kapitola 4

Navrh

V této praci se zamérime na navrzeni detekce a adaptace pouze nékterych stavi
z téch, které jsou uvedené v kapitole 2.2.2)). Protoze cilem prace je vytvorit
dale snadno rozsiritelny framework, bude nam téchto nékolik stavu stacit jako
reprezentativni vzorek pro vyvojare aplikaci, ktefi v pripadé potireby budou
moci néjaky stav doimplementovat. Mnou navrhované zakladni stavy, které
si budeme dale rozvadét jsou — Gnava, frustrace, nastvani, zutrivost, radost
(Stésti), nadseni, deprese, izkost a neutrdlni stav.

Spokojenosti uzivatelt nelze dosdhnout 100%, protoze kazdy ¢lovék mé jiné
vniméni a jinak na ného plisobi emoce. Proto se pfi volbé adaptaci musime
zameérit na obecné znama fakta, kterd by méla platit pro vétsinu uzivatelu.
Na tuto prvni moznost se v této praci zamérime.

Dalsi moznosti je iterativni vyvoj adaptaci tak, abychom dosdhli maximél-
niho procenta spokojenych uzivateli.

Posledni moznosti je nechat kazdého konkrétniho uzivatele si vytvorit ¢i
prizpusobit adaptace pro kazdy stav tak, aby mu pfi budoucim pouzivani

aplikace vyhovovaly.

Adaptovat budeme na zakladé stavu tyto ¢asti uzivatelského rozhrani: e
Pozadi — barva

e Font — barva, velikost, styl

e Polozky (tlacitka, input text area) — barva, velikost, tvar, poradi, uspora-
dani

Primarné se v navrhu zamérime na barvu. Barevné schéma maé za cil
pozitivné ovlivnit stav uzivatele.
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B a1 Stavy

Barevné palety pro jednotlivé stavy jsou navrzeny na zakladé informaci
obsazenych v kapitole tak, aby pozitivné ovlivnily uzivatele, napriklad
nastvaného uzivatele chceme uklidnit, proto prevlada v paleté modra barva,
smutného uzivatele chceme povzbudit, proto vyuzivame barvy ze spektra
Cervené.

B Neutralni stav

Neutralni stav je zakladni stav. Pouzity je v pripadé, ze pri detekci nezjistime
zadny z nami detekovatelnych a vyuzivanych stavi.

Polozka adaptace | ilustrace | R G B HEX

Pozadi 238 201 177 EEC9B1

Pismo 71 87 111 47576F
Akcent 162 127 104 A27F68
Tabulka 4.1: Paleta barev pro neutralni stav
. Unava

Zvétseni polozek. Zde je cilem adaptace uzivatele dostat do bdélého stavu a
zéaroven mu zjednodusit praci s aplikaci.
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Polozka adaptace | ilustrace | R G B HEX
Pozadi 255 51 51 FF3333
Pismo 255 255 255 FFFFFF
Akcent 255 242 41 FFF229

Tabulka 4.2: Paleta barev pro stav tinava
B Frustrace

Polozka adaptace | ilustrace | R G B HEX
Pozadi 114 189 232 72BDES
Pismo 71 83 181 4753B5
Akcent 116 117 130 747582

Tabulka 4.3: Paleta barev pro stav frustrace

B Nastvani

Zaobleni polozek.
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Polozka adaptace | ilustrace | R G B HEX
Pozadi 114 189 232 72BDES
Pismo 71 83 181 4753B5
Akcent 116 117 130 747582

Tabulka 4.4: Paleta barev pro stav nastvani
B Zuiivost
Zvétseni, zaobleni polozek.

Polozka adaptace | ilustrace | R G B HEX
Pozadi 114 189 232 72BDES
Pismo 71 83 181 4753B5
Akcent 116 117 130 747582

Tabulka 4.5: Paleta barev pro stav zurivost




4.1. Stavy

B Radost

Polozka adaptace | ilustrace | R G B HEX
Pozadi 0 204 0 00CC00
Pismo 255 28 28 FF1C1C
Akcent 252 252 28 FCFC1C

Tabulka 4.6: Paleta barev pro stav radost
B Nadseni
ZvétSeni polozek.

Polozka adaptace | ilustrace | R G B HEX
Pozadi 0 204 0 00CCO00
Pismo 255 28 28 FF1C1C
Akcent 252 252 28 FCFCI1C

Tabulka 4.7: Paleta barev pro stav nadsSeni
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Bl Deprese
Polozka adaptace | ilustrace | R G B HEX
Pozadi 242 124 56 F27C38
Pismo 248 248 248 F8F8FS
Akcent 242 29 29 F21D1D
Tabulka 4.8: Paleta barev pro stav deprese
B Uzkost

Zvétseni polozek.

Polozka adaptace | ilustrace | R G B HEX
Pozadi 242 124 56 F27C38
Pismo 248 248 248 FSF8F8
Akcent 242 29 29 F21D1D

Tabulka 4.9: Paleta barev pro stav tzkosti

B Pouziti stavi

Pro jednotlivé stavy zavedeme ve vlastni implementaci vlastni tiidy. K tomu
nam poslouzi navrhovy vzor State, kde objekt méni své chovani v zavislosti na
stavu. Kazdy stav si ve své tfidé bude drzet hodnoty pro adaptaci a klicové
hodnoty pro svou detekci. Pouziti tohoto navrhového vzoru nam umozni
snadno pridavat a upravovat polozky adaptace, jakoz i modifikovat detekéni
hodnoty.
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Contaxd ocin;ntarftace:c-
ate
+  request]
+ handled
ConcreteState Concret e State?
+ handled +  handled

Obrazek 4.1: Ukazka, jak vypadd navrhovy vzor state [37]

B 42 Funkce knihovny

Zékladnimi funkcemi knihovny jsou sbér dat, analyza sesbiranych dat a
nésledna adaptace uzivatelského rozhrani podle stavu uzivatele (Obrazek |4.2)).
Sbhér dat se provadi pomoci Affdex SDK pres predni kameru, kde se detekuji
jednotlivé mimické vyrazy obliceje uzivatele. V analyze rozhodujeme, zda
nastala zména stavu uzivatele a ktery ze aktivnich stavii odpovida uzivatelovu
stavu. Adaptace se provadi na zakladé hodnot uloZenych ve stavu v pripadé,
Ze nastala zména stavu. Podrobnéjsi prubéh procesu je zobrazen na obrazku

(Obréazek [4.3).

Detekce
mimickyjch Analyza
vyrazl

Obrazek 4.2: Obecny piehled procesi knihovny
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Obrazek 4.3: Sekvenéni diagram procesi knihovny

B 4.2.1 Sbér dat

O sbér dat se stard Affdex SDK od Affectiva. Pomoci pfedni kamery zmapuje
oblic¢ej uzivatele a vrati hodnoty pro jednotlivé detekované emoce a vyrazy.
Tyto hodnoty dale budeme zpracovavat v analyze dat.

B 4.2.2 Analyza dat

Prvnim krokem analyzy je zpracovani sesbiranych dat. Z detekovanych hodnot,
které doda Affdex SDK, vybereme pouze ty, které potiebujeme k detekci stavi.
Kazdy ze stavi ma definovany jednu nebo dvé hodnoty, které slouzi k jeho
urceni. Vsechny hodnoty pro aktivni stavy zapiseme do kolekce Map<K,V> s
klicem, ktery odpovida nazvu naméfrené hodnoty. Kolekce Map<String, float>
nam umozni snadny pristup k hodnotam pro jednotlivé stavy v dalsi fazi
analyzy.

Druhym krokem je test aktivnich stavi. Namérené hodnoty se porovnaji
s prahovymi hodnotami kazdého stavu. Pokud zadny ze stavi neodpovida
aktudlnimu uzivatelovu stavu (tedy zadné hodnoty neprekrocily nastavené
prahy), pouzijeme neutralni (zékladni) stav.

Poslednim krokem analyzy je kontrola, zda zvoleny stav uz neni aplikovany
v aplikaci. Tato kontrola se provadi z divodu vysokého poc¢tu snimkt od
Affdex SDK, abychom neadaptovali rozhrani stale dokola na hodnoty stejného
stavu. Pokud tato kontrola projde v poradku, miuzeme pokracovat na adaptaci
uzivatelského rozhrani.
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4.2. Funkce knihovny

B 4.2.3 Adaptace

Adaptace se provadi v pripadé, ze se v analyze vyhodnotil jiny nez aktualni
stav. Prvnim krokem je zjisténi nalezitosti adaptace ze zvoleného stavu.
Kazdy ze stavi obsahuje informace o tom, jakou adaptaci rozhrani provadime.
Zakladem je zména barevné palety, které jsou u jednotlivych stavi popsany
vyse v kapitole 4.1L Dale je potfeba zjistit objekty, které budeme adaptovat.
Nasledné se provedou potrebné zmény na zikladé dat ziskanych ze stavu.
Popsano na obrazku 4.4

—
Aktualni Aktudlni
Node stav
ee e e ge e e
S —
. Adapter
1D objekiu k _j_. ‘1 informace co

adaptaci I adaptovat
2 Y S )

Adaptované
uZivatelské rozhrani

.

Obrazek 4.4: Znazornéni adaptace

B 4.2.4 Zmapovani struktury aplikace

Aplikace jsou obvykle slozené z vice aktivit (stranek), které mivaji vzajemné
odlisnou funkci ¢i zobrazuji riznéa data. Abychom adaptaci mohli pouzit pro
celou aplikace (nebo jeji ¢dst), budeme potfebovat znat jeji strukturu.

K mapovani struktury aplikace vyuzijeme datovou strukturu stromu, kterd
Korenem zde bude hlavni/tvodni stranka aplikace, ze které se uzivatel po-
stupné dostava do ostatnich ¢asti aplikace (navigace), které mohou obsahovat
dalsi podcasti aplikace jako takové.

Kazdy bod navigace lze ve stromé reprezentovat jako uzel (Node). Zavedeme
si tedy tfidu Node, ktera bude uchovavat informace o rodi¢i, potomcich a
informaci k vlastni identifikaci.

Kazdy tento uzel, tedy kazdé stranka aplikace, méa svij vlastni obsah a
miuizou se lisit i objekty, které stranka obsahuje.

Abychom s témito objekty mohli pracovat, a tedy je i adaptovat, je nutné
si je namapovat. Protoze k identifikaci objektu staci jeho vlastni ID, mtzeme
vyuzit jednoduchy seznam (List), ktery zaroven umoznuje snadny a rychly
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4. Navrh

pristup k témto datim. Zavedeme tedy proménnou typu List<Integer>.

Dalsi proménnou, kterou je potreba si zavést pro naslednou implementaci
je proménna typu View, kterda ndm umozni zjisténi vyse uvedenych dat.
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole probereme postup implementace projektu.

B 51 Struktura projektu

V kapitole analyza jsme navrhli jednotlivé ¢asti projektu. Cely projekt se
bude skladat ze t¥i logicky rozdélenych modult zobrazenych v nasledujicim
diagramu 5.1

— utils I states I
model I
+ State
+ StateAdapter
+Node Use StateCollection Uss : igﬁg:gftt:;e
+ StateDetector + AngerState
+ AnxietyState
+ DepressionState

+ FatigueState

+ FrenzyState

+ FrustrationState
+ HappyState

+ NeutralState

+ RaptureState

Obrazek 5.1: Package Diagram projektu

Balik ,model“ obsahuje tridu, ktera slouzi k zmapovani struktury aplikace
do modelu stromu. Kazda instance tfidy Node obsahuje data o jednotlivych
polozkach (aktivitdch) aplikace.

Balik ,,utils*“ obsahuje tiidy, které slouzi k detekovani stavu a adaptaci
rozhrani. Tento balik obsahuje hlavni funkéni tfidy knihovny a slouzi také ke
komunikaci s aplikaci.

Balik ,states“ obsahuje rozhrani a t¥idy, které drzi hodnoty a informace o
stavech a které urcuji, co se bude dit v pripadé detekce urcitého stavu.
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5. Implementace

B 5.2 Popis modelu aplikace

S ohledem na moznou slozitost aplikace je nejprve potieba zjistit, jakou struk-
turu dand aplikace ma. Struktura bude zjistovand pomoci menu (navigace),
kde kazda z polozek zpravidla odpovida jedné aktivité. Z toho davodu je ale
nutné, aby vyvojar sdilel s knihovnou proménnou Menu.

Po zavolani metody createApplicationStructure() s argumenty Activity,
Menu a View se vytvori kofenovy Node (root), ktery reprezentuje tivodni
aktivitu aplikace. Dalsim krokem je analyza doty¢ného xml souboru, ktery
obsahuje informace o dalsich polozkiach menu, v pripadé, ze existuji.

Déle je nutné zjistit objekty, které se vyskytuji na daném Node (aktivité).
Nejprve musime zjistit ID téchto objektti. To zjistime pomoci proménné typu
ViewGroup prislusné aktivity zavolanim metody getChildAt(int id). Tato
metoda nam vrati objekt typu View, ze kterého dédi objekty, se kterymi
prichdzi uzivatel Android systému do kontaktu. Piikladem takovychto objetku
mohou byt tlacitka (Button, RadioButton), text (TextView), zaskrtdvaci box
(CheckBox) nebo ukazatele pribéhu (ProgressBar) a mnoho dalsich t¥id, které
mohou byt nalezeny v oficidlni dokumentaci Androidu [IJ.

Vyvojar mé moznost si vybrat, které typy objektt chce modifikovat. V tom
pripadé je ale nutné specifikovat vSechny tyto typy objekti. Tuto moznost
vyuzije tak, Ze pfi volani metody createApplicationStructure(), pfida jako
posledni argument (¢i vice argument) nazev t¥idy vybraného objektu. Nazev
tT¥idy musi byt preveden do typu String, k tomu slouzi standardni metoda
toString().

V pripadé, ze chce vyvojar mit proménlivé vsechny objekty, vynecha po-
sledni argument pfi voldni createApplicationStructure(). V tomto pripadé se

defaultné budou adaptovat vSechny typy objektd dané aktivity.

Trida Node pro popis struktury aplikace bude vypadat nasledovné diagram
0.2k

28



5.3. Popis stavii aplikace

Node

- name: String

- parent: Mode

- children: List=Mode=

- adaptableCbjects: List=Integer=

+ hasChildren{): boolean

+ getChildren(): List=Mode=

+ setChildren(List<Mode= children): void
+ setParent(Mode parent): void

+ getParent(): Node

+ getMame(): String

+ setlame(String name): void

- addMNodeAsChild{Node parent): void

Obrazek 5.2: Trida pro sestaveni modelu aplikace

B 53 Popis stavi aplikace

Jak uz bylo popsano v kapitole ndvrhové ¢asti, pro popis a préaci se stavy
byl zvolen navrhovy vzor State. Chovani jednotlivych objekti v zavislosti na
ruznych stavech se vzajemné lisi, proto ma kazdy stav svou vlastni t¥idu s
informacemi, které ho popisuji a které obsahuji informace pro adaptaci. Cely
popis je na nasledujicim diagramu 5.3
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5. Implementace

==lnterface=>
State

+ getName(): String

+ setName(String name): void

+ getPrimaryThresholdMin(): float

+ getPrimaryThresholdMax(): float

+ getSecondaryThresholdMin(): float
+ getSecondaryThresholdMax(): float
+ getPrimaryValue(): String

+ getSecondaryValue(): String

+ getStateBackgroundColor(): int

+ getStateTextColor(): int

+ getStateAccentColor(): int

+ isStateTextExpansion(): boolean

+ isStateButtonsExpansion(). boclean
+ isStateTextAreasExpansion(): boolean
+ isBorderRoundOff(): boolean

A

==Absfract=>
AbstractState

- name: String

- primaryValueMin: float

- primaryValueMax: float

- secondaryValueMin: float

- secondaryValueMax: float

- primaryValue: String

- secondaryValue: Sfring

- stateBackgroundColor: int

- stateTextColor: int

- stateAccentColor: int

- stateTextExpansion: boolean

- stateButtonsExpansion: boolean
- stateTextAreasExpansion: boolean
- borderRoundOff. boolean

+ getName(): String

+ setName(String name): void

+ getPrimary ThresholdMin{): float

+ getPrimaryThresholdMax(): float

+ getSecondaryThresholdMin(): float

+ getSecondaryThresholdMax(): float

+ getPrimaryValue(): String

+ getSecondaryValue(): String

+ getStateBackgroundColor(): int

+ getStateTextColor{): int

+ getStateAccentColor(): int

+ isStateTextExpansion(): boolean

+ isStateButtonsExpansion(): boolean

+ isStateTextAreasExpansion(): boolean

+ isBorderRoundOff(): boolean

# setStateLimits(float min, float max): void

# setStatelimits{float pmin, float pmax, float smin, float smax): void
# setDetectables(String primary, String secondary): void

# setStateOptions(String bgColor, String textColor, String accentColor, boolean textEx, boolean buttEx, boolean tAEx, boolean borderRound): void

Extends

ExampleState

- BACKGROUNDCOLOR: String
- TEXTCOLOR: String

- ACCENTCOLOR: String

- TEXTEXTENSION: boolean

- BUTTONEXTENSION: boolean
- TEXTAREAEXTENSION: boolean
- BORDERROUNDOFF: boolean
- PRIMARYVALUEMIN: float

- PRIMARYVALUEMAX: float

- SECONDARYVALUEMIN: float
- SECONDARYVALUEMAX: float
- PRIMARYVALUE: String

- SECONDARYVALUE: String

Obrazek 5.3: Tridy pro popis stavu s prikladovou tridou ExampleState

Trida AbstractState:

e String name — nézev stavu
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5.4. TFidy pro analyzu a adaptaci

e float primaryValueMin, primaryValueMax — stanovené hranice primarni
emoce nebo vyrazu pouzitého pro detekci stavu

e float secondaryValueMin, secondaryValueMax — stanovené hranice sekun-
dérni emoce nebo vyrazu pouzitého pro detekci stavu

e String primaryValeu, secondaryValue — nazvy primarni a sekundarni
emoce Ci vyrazu pouzitého pro detekci stavu

e final int defaultBackgroundColor, defaultTextColor, defaultAccentColor
— defaultni hodnoty barev pro adaptaci — pouzité v pripadé, ze stav nema
definované vlastni barvy

e final int stateBackgroundColor, stateTextColor, stateAccentColor — hod-
noty barev pro adaptaci

e boolean stateTextExpansion, stateButtonsExpansion, stateTextAreasEx-
pansion, borderRoundOff — hodnoty popisujici, zda se ma ménit velikost ¢i
tvar nékterych objekti

Jednotlivé tiidy stavl pak drzi vlastni hodnoty pro popis adaptace a
detekce.

. 5.4 Tridy pro analyzu a adaptaci

Sbér dat se provadi pres Affdex SDK od Affectiva. Pro praci s timto SDK
a pristupu k datim je potfeba trida, kterd bude implementovat Detec-
tor.ImageListener a prepisovat metodu onlmageResults() jejiz deklaraci lze
vidét na vypisu 9.1, V této metodé se pristupuje k obdrzenym datim z
detektoru a dalsi prace s témito daty.

public void onImageResults(List<Face> list, Frame frame, float v) {

Listing 5.1: Deklarace metody onlmageResults

K pristupu k datim z Affdex SDK méame tiidu StateDetector, kterd se
zaroven stard o zpracovani téchto dat a urceni stavu, ve kterém se uzivatel
nachézi, na zakladé dat ziskanych pravé z Affdex SDK.
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5. Implementace

StateDetector

- detectorRate: int

- DEFAULT: String

- detector: CameraDetector

- context: Context

- activity: Activity

- node: Node

-root: Node

- currentState: State

- activeStates: StateCollection

- adaptableObjects: List=String=

+ getStateDetector{Context ¢, SurfaceView sv): StateDetector
+ create ApplicationStructure(Activity a, Menu menu, View view, Siring _.. objects): void
+ onimageResults(List=Face= list, Frame frame, float v): void
+ stopDetector(): void

+ getCurrentState(): String

- createMenuTree(Menu menu, Node parent): void

- setupDetector(): void

- setActiveStates(): void

- getMethod(String name): Method

- isState({State state, Map=Siring, float= values). boolean

- isinRange(float max, float min, float value): boolean

- analyzeStates(Map=3String, float= values): void

Obrazek 5.4: Trida StateDetector pro analyzu stavi

Popis nékterych proménnych tridy:

e int detectorRate — hodnota urcujici rychlost snimkovani kamery v Affdex
SDK

e Node root — root Node aplikace — tivodni stranka
e State currentState — soucasny detekovany stav

e StateCollection activeStates — aktivni stavy, pouzivané k adaptaci uziva-
telského rozhrani

o List<String> adaptableObjects — seznam objektii k adaptovani
Popis nékterych metod tiidy:

e StateDetector getStateDetector() — ziskani instance t¥idy StateDetector,
pokud neexistuje tak jeji vytvoreni

e void createApplicationStructure() — zmapovani struktury aplikace, ziskani
objektt k adaptaci

e void onlmageResults() — prepisovand metoda z Affdex SDK, slouzi k
ziskani dat z detektoru. Ziska z aktivnich stavt informaci o tom, které hodnoty
mé zpracovavat a vold metodu analyzeStates().

e void createMenuTree() — privatni pomocnd metoda pro vytvoreni struk-
tury aplikace

e void setActiveStates() — privatni pomocnd metoda slouzici k inicializaci
zakladnich stavi
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5.4. TFidy pro analyzu a adaptaci

e Method getMethod() — privatni pomocnd metoda slouzici k ziskani
metody, kterd bude ziskavat hodnoty z Affdex SDK pro jednotlivé stavy

e boolean isState() — privatni pomocnd metoda uréujici zda je dany stav
aktualné platny

e void analyzeStates() — privatni metoda slouzici k analyze aktudlniho stavu
uzivatele, vold si pomocnou metodu isState(). V pripadé, ze zjisti zménény
stav vola adaptaci.

Pred zacatkem detekovani se musi spustit detektor Affdex SDK, ten spous-
time v konstruktoru pri vytvareni instance tfidy StateDetector volanim
metody |5.2| setupDetector().

private void setupDetector(){
detector = new CameraDetector (context,
CameraDetector.CameraType.CAMERA_FRONT, cameraPreview);
if (detector == null){
System.err.println("Error in setting up Detector");
return;
}
detector.setDetectAllEmotions (true);
detector.setDetectAllExpressions(true);
detector.setImageListener(this);
detector.setMaxProcessRate(detectorRate); //The maximum
processing rate
detector.start();

Listing 5.2: Nastaveni detektoru Affdex SDK

V metodé onlmageResults pri detekovani tvafe zpracujeme hodnoty, které
urcuji jednotlivé stavy. Pro neutralni stav zadné hodnoty nemérime, pouzi-
vame ho pouze v pripadé, ze zadny stav neodpovidd namérenym hodnotédm.

Face face = list.get(0);
Map<String, Float> values = new HashMap<>();
for (State state : activeStates.getStatesCollection()) {
if (state.getName () .equalsIgnoreCase (DEFAULT)) {
System.out.println("NEUTRAL STATE DETECTED, skipping");
continue;
} else {
String primary = state.getPrimaryValue();
String secondary = state.getSecondaryValue();
float primaryValue = O;
final Method primaryMethod = getMethod (primary);
if (primaryMethod == null) {
System.err.println("NO METHOD FOR STATE "+state.getName() +
"FOUND.");
continue;
}
try {
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5. Implementace

if (primary.startsWith("emotions")) {
primaryValue = (float) primaryMethod.invoke(face.emotions);
} else {
primaryValue = (float)
primaryMethod. invoke (face.expressions);
}
} catch (IllegalAccessException e) {
e.printStackTrace();
} catch (InvocationTargetException e) {
e.printStackTrace();
+;

values.put (primary,primaryValue) ;

Listing 5.3: Ziskani priméarni emoce ¢ vyrazu pro detekci pro jednotlivé stavy

if (secondary != "") {
float secondaryValue = O;
final Method secondaryMethod = getMethod(secondary) ;
if (secondaryMethod == null) {
continue;
}
try {
if (secondary.startsWith("emotions")) {
secondaryValue = (float)
secondaryMethod. invoke (face.emotions) ;
} else {
secondaryValue = (float)
secondaryMethod. invoke (face.expressions) ;
}
} catch (IllegalAccessException e) {
e.printStackTrace();
} catch (InvocationTargetException e) {
e.printStackTrace();
}

values.put (secondary,secondaryValue) ;

Listing 5.4: Ziskani sekundarni emoce ¢i vyrazu pro detekci pro jednotlivé stavy
— v pripadé Ze existuje

Testujeme jednotlivé stavy vici namérenym hodnotam. Neutralni stav
netestujeme, pouzivime ho pouze v pripadé, ze zadny jiny stav neodpovida
nameéfenym hodnotam. V pripadé, ze detekovany stav odpovida stavu, ktery
je v soucasné dobé aplikovany, adaptaci neprovadime.

private void analyzeStates(Map<String, Float> values) throws
ClassNotFoundException, NoSuchMethodException,
InvocationTargetException, InstantiationException,
IllegalAccessException {
Collection<State> states = activeStates.getStatesCollection();
State oldCurrentState = currentState;
boolean stateFound = false;
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5.4. TFidy pro analyzu a adaptaci

if (activeStates != null) {
for (State state : states) {
if (state.getName () .equals (DEFAULT)) {
System.out.println("NEUTRAL STATE TEST, skipping");
continue;

}

if (isState(state, values)) {
currentState = state;
stateFound = true;
break;

3

}
if (IstateFound) {
currentState = activeStates.getState(DEFAULT) ;

stateFound = true;

}
if (stateFound && !oldCurrentState.equals(currentState)) {

StateAdapter.adaptInterface(activity, node, currentState);
3

Listing 5.5: Metoda pro analyzu stava

Instanci této tridy také vyvojar vola v aplikaci pro vyuziti knihovny,
konkrétné metody getStateDetector() a createApplicationStructure().

Po analyze, pokud je to nutné, je potfeba adaptovat uzivatelské rozhrani
na hodnoty odpovidajici vybranému stavu. K tomu slouzi abstraktni trida
StateAdapter. Pro adaptaci je nutné védét, které objekty budeme adaptovat.
Co konkrétné potrebujeme védét je ID téchto objekti. Tyto ID objektt jsou
ulozeny ve stromu aplikace, tedy v instancich tiidy Node. Jednotliva View
(tedy objekty k adaptaci) si vyvoldme pomoci volani metody findViewById()
na instanci aktivity. Poslednim krokem je pak aplikace adaptacnich informaci
jednotlivé objekty. Tyto procesy se provadi ve metodé adaptInterface(), kterd
je vefejné dostupnd a prijima t¥i argumenty typu Activity, Node a State.

==ghsiract==>
StateAdapter

- ROUNDOFFRADIUS: int
- BORDER: int
- EXPANSIONRATE: double

+ adaptinterface(Activity a, Node node, State state): void

Obrazek 5.5: Abstraktni tfida StateAdapter pro adaptaci uzivatelského rozhrani
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Kapitola 0

Testovani

Testovani funkénosti jsme provedli pouzitim demo aplikace, kde jsme zkoumali
prizpusobeni aplikace jednotlivym nadefinovanym stavim.

Postup testovani byl nésledujici:

1) instalace aplikace v debug modu

2) test detekce obliceje

3) test detekce jednotlivych stavi a tspésné adaptace Ul

vysledky:
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6. Testovani

T-Mobile CZ & B & .l100% 9:39 AM

Demo

Demo State Detecto

BUTTON

[J CheckBox BUTTON 2

Hello, world

Obrazek 6.1: Vysledek demo app pro test neutralniho stavu

T-MobileCZ 8 & Z al100% 10:08 AM

Demo

Demo State Detector

BUTTON

CheckBox SUICR

ello, world!

< o o |

Obrazek 6.2: Vysledek demo app pro test stavu tnavy
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6. Testovani

T-Mobile CZ & @ B Z .11100% 55 10:08 AM

Demo

Pemo State Detector ‘

BUTTON
[ checkBox el 2

ello, world!

Obrazek 6.3: Vysledek demo app pro test stavu zufivosti

T-Mobile CZ & & B & al100% 9:39 AM

Demo

Obrazek 6.4: Vysledek demo app pro test stavu nadseni
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6. Testovani

T-Mobile CZ & & BZA wl100% 10:08 AM

Demo

Demo State Detectol

BUTTON

CheckBox| BN 2

Hello, world}

Obrazek 6.5: Vysledek demo app pro test stavu deprese

Test instalace a spusténi tspésny. Test detekce obliceje tispésny. Test detekce
jednotlivych stavi a nasledné adaptace Ul tspésny.

B 6.1 Navrh dalSich testi

Dalsi testovani pro zpfesnéni detekce stavi a pro vylepSeni knihovny v
dalsi praci. Navrhujeme néasledujici testovani. V prvni fazi budeme zkoumat
presnost detekce a urceni stavi. Ve druhé fazi budeme zkoumat navrhované
adaptace a spokojenost uzivatelt s nimi. Zakladem tohoto testovani s uzivateli
je dostatecny vzorek uzivatelu.

V prvni fazi je tedy potfeba sesbirat dostate¢né mnozstvi dat, abychom
ovérili spravnost a pripadné mohli upravit hranice stavi. Znamen4 to tedy,
Ze zpétnd vazba od testovacich uzivateli nebude pouze odpovéd ,,ano/ne“ na
dotaz, zda se v daném stavu nachézel, ale také budeme chtit ziskat informaci,
v jakém, jiném nez detekovaném, stavu se dany uzivatel nachazel.

Sbér dat od testovacich uzivateli by probihal pomoci testovaci aplikace —
jednoduché aplikace implementované pouze za timto ucelem. V této aplikaci
by neprobihala zddnd adaptace, pouze by se sbiraly a odesilaly data. Aplikace
musi mit obsahovat nasledujici funkce:

e Detekcee stavu uzivatele
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6.1. Navrh dalsich testii

e Zobrazeni detekovaného stavu

e Potvrzeni/odmitnuti navrhovaného stavu

e V pripadé odmitnuti stavu — vybér, pripadné specifikace jiného stavu
e Ulozeni hodnot z detekéniho systému (Affdex SDK)

e Prifazeni a ulozeni hodnot zadanych testovacim uzivatelem

e Volitelné: Odeslani hodnot z detekéniho systému a hodnot zadanych
uzivatelem k vyvojari

Druhé faze testovani, tedy uzivatelska spokojenost, je velmi obtizné testo-
vatelnd, jednak kvuli velké variaci v jednotlivych aplikacich a za druhé kvuli
subjektivité a preferencich uzivateli. Proto zde navrhujeme testovani provést
v jednotlivych aplikacich vyvojart standardni formou UX testovani.
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Kapitola 7

Instalace

V této kapitole se nachazi informace o hardwarovych a softwarovych pozadav-
cich ke zprovoznéni knihovny a postup jakym pripojit knihovnu k aplikaci.

B 71 Pozadavky

Minimélni hardwarové a softwarové pozadavky pro praci s knihovnou:
e Operaéni systém Android ve verzi 4.4 (KitKat)
e Pritomnost predni kamery
e Aplikace vyuziva Java ve verzi 8

e V zékladnim layoutu aplikace (standardné activity _main.xml) vytvoreny
CameraPreview alespon v minimalistickém provedeni

<SurfaceView
android:id="@+id/cameraPreview"
android:layout_width="1px"
android:layout_height="1px"
android:background="0@android:color/transparent"

/>

Listing 7.1: Vytvoren{ minimalistického CameraPreview

. 7.2 Instalace

Postup zpristupnéni knihovny aplikaci:
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7. Instalace

1) Dodat knihovnu (soubor classes.jar) do slozky ,,<aplication_name> /app/libs“

2) Do souboru build.gradle (Project: <aplication_name>) dodat do allpro-
jects -> repositories Maven Affectivy:

maven {
url "http://maven.affectiva.com"
}

Listing 7.2: Soucdst souboru build.gradle (Project)

3) Do souboru build.gradle (Module: app) dodat do dependecies:

compile ’com.affectiva.android:affdexsdk:3.+’
compile ’com.android.support:appcompat-v7:24.2.1°

Listing 7.3: Soucast souboru build.gradle (app)

4) Do souboru AndroidManifest.xml pridat nasledujici:

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"

<uses—-permission

android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses-permission

android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />
<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />

<application
tools:replace="android:allowBackup,android:label"

Listing 7.4: Soucast souboru AndroidManifest.xml

5) V souboru MainActivity.java deklarovat proménnou typu StateDetector

public class MainActivity extends AppCompatActivity {

private StateDetector stateDetector;

Listing 7.5: Deklarovani proménné typu StateDetector

a. v metodé onCreate() inicializovat proménnou typu StateDetector

©@0verride

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);
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7.2. Instalace

stateDetector = StateDetector.getStateDetector(this,
(SurfaceView) findViewById(R.id.cameraPreview));

Listing 7.6: Doplnéni metody onCreate()

b. v metode onCreateOptionsMenu() zavolat na proménné typu StateDe-
tector metodu createApplicationStructure()

@0verride
public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) {
stateDetector.createApplicationStructure(this, menu,
getLayoutInflater().inflate(R.layout.activity_main, null));

Listing 7.7: Piiklad volani createApplicationStructure()

c. v metodé onStop() zavolat na proménné typu StateDetector metodu
stopDetector()

@0verride

public void onStop(){
super.onStop() ;
stateDetector.stopDetector() ;

¥
Listing 7.8: Priklad volani stopDetector()

6) Pri instalaci aplikace je nutné povolit aplikaci pristupovat k predni
kamere
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Kapitola 8
Zaver

Cilem prace bylo projit problematiku emoci a stavu uzivatele a zjistit, jaky
vztah mezi nimi je. Dale probrat problematiku adaptace uzivatelského roz-
hrani v zavislosti na stavu uzivatele. V souvislosti s emoc¢ni strankou uzivatele
byla prozkoumaéna i zdvislost mezi barvami a emocemi, coz umoznilo navrh-
nout barevnou paletu pro adaptaci rozhrani tak, aby ptisobila na uzivatele
pozitivnim dojmem. Vyslednd knihovna by méla prinést spokojenost jak uzi-
vateli, kterému se diky ni prizptsobi aplikace stavu a pozitivné ho ovlivni,
tak vyvojari, ktery diky ni ziskd spokojenéjsiho uzivatele.

V tvodni ¢asti prace je zkoumana teorie emoci a jejich méreni z mimiky
uzivatele pomoci Affdex SDK. Déle je zkouména teorie stavu uzivatele a jeho
zmén. V neposledni fadé se zabyva problematikou uzivatelského rozhrani a
adaptace.

Druha ¢ast prace se zabyva navrhem knihovny pro adaptaci uzivatelského
rozhrani v zavislosti na stavu uzivatele a naslednou implementaci tohoto
navrhu. Posledni ¢ast se zabyva ndvrhem testovani s uzivateli pro zdokonaleni
knihovny. Vysledkem této prace je knihovna, kterad je snadno rozsititelné a
upravitelnd, co se tyka stavi a pripadnych dalsich adaptaci, a kterd umoz-
nuje Android aplikaci snadnou adaptaci v zavislosti na detekovaném stavu
uzivatele.
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P¥iloha A

Seznam pouzitych zkratek

UI User Interface = uzivatelské rozhrani

SW  Software
SDK Software Development Kit = sada néstroji pro vyvoj
ASC Altered State of Consciousness = pozménény stav védomi

HUMAINE Human-Machine Interaction Network on Emotion
EARL Emotion Annotation and Representation Language
EMFACS Emotional Facial Action Coding System
AU Action Unit

ROI Region of Interest
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P¥iloha B

Detekované mimické vyrazy

R

Attention — Measure of Brow Furrow — Both Brow Raise — Both Cheek Raise — Lifting of the
focus based on the head eyebrows moved lower and  eyebrows moved upwards  cheeks, often accompanied
orientation closer together by “crow’s feet” wrinkles at

the eye corners
ol 1 ﬂ

Chin Raise — The chinboss  Dimpler — The lip corners  Eye Closure — Both eyelids  Eye Widen — The upper lid
and the lower lip pushed tightened and pulled closed raised sufficient to expose
upwards inwards the entire iris

Obrazek B.1: Detekované mimické vyrazy Affdex SDK 1/3 [12]
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B. Detekované mimické vyrazy

g

A

>
Inner Brow Raise — The Jaw Drop — The jaw pulled Lid Tighten — The eye Lip Carner Depressor — Lip
inner corners of eyebrows downwards aperture narrowed and the corners dropping
are raised eyelids tightened downwards (frown)

Lip Press — Pressing the lips Lip Pucker — The lips Lip Stretch — The lips pulled  Lip Suck — Pull of the lips
together without pushing up pushed foward back laterally and the adjacent skin into
the chin boss the mouth

Obrazek B.2: Detekované mimické vyrazy Affdex SDK 2/3 [12]

AR
Mouth Open — Lower lip Nose Wrinkle — Wrinkles  Smile — Lip corners pulling Smirk — Left ar right lip
dropped downwards appear along the sides and outwards and upwards corner pulled upwards and
across the root of the nose  towards the ears, combined outwards
due to skin pulled upwards  with other indicators from
around the face

Upper Lip Raise — The
upper lip moved upwards

Obrazek B.3: Detekované mimické vyrazy Affdex SDK 3/3 [12]
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P¥iloha C

Obsah prilozeného CD

UserStateAdaptLibrary.zip - projekt implementace knihovny
Demo.zip - demo aplikace pro vyzkouseni knihovny
zadani.pdf - zadani bakalarské prace

bakalarska-prace.pdf - bakalarska prace

bp-tex.zip - bakalarska prace v TeX formé ...
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