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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou ur-
¢ovani presné polohy objekti na chodni-
kové siti a jejich zaneseni do mapy. Analy-
zuje se, jak se uzivatel orientuje na mapé
akteré orienta¢ni body mu pomahaji k ur-
¢eni presné polohy objektu na chodnikové
siti.

Na zédkladé ziskanych poznatkd jsou
analyzovany mapové podklady. Z nich je
vybran mapovy podklad, ktery obsahuje
informace pro lepsi orientaci uzivatele.

Poté jsou navrzeny dvé varianty mobilni
aplikace s riznym zptsobem urcovani po-
lohy. Obé varianty jsou implementovany
v prostredi Android Studio v jazyce Kot-
lin pro mobilni zafizeni s opera¢nim sys-
témem Android.

Naimplementované varianty mobilnich
aplikaci jsou poté otestovany deseti uziva-
teli. Nasbirana data jsou posléze vyhod-
nocena.

Kli¢ova slova: Android aplikace,
mobilni aplikace, objekty na chodnikové
siti, urcovani polohy objektu, Kotlin

Vedouci: Ing. Ivo Maly, Ph.D.
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Abstract

This thesis deals with the issue of de-
termining the exact position of objects
placed on the city pavements in the map.
It analyzes how the user orients himself
on the map and which landmarks help him
determine the exact position of the object
placed on the city pavements.

Based on the acquired knowledge, map
materials are analyzed. From them, a map
base is selected, which contains informa-
tion for better user orientation.

Then, two variants of the mobile appli-
cation with different positioning methods
are proposed. Both variants are imple-
mented in the Android Studio environ-
ment in the Kotlin language for mobile
devices with the Android operating sys-
tem.

Implemented variants of mobile ap-
plications are then tested by ten users.
The collected data are then evaluated.

Keywords: Android application, mobile
application, objects placed on the city
pavements, determining the position

of the object, Kotlin

Title translation: Evaluation
of pavement object data insertion
techniques suitable for crowdsourcing
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Kapitola 1
Uvod

V dnesni dobé se zacina vice vyuzivat sdilené ekonomiky v podobé kolobézek
nebo kol ve méstech. Jelikoz uzivatel téchto sdilenych prostfedki neni jejich
vlastnikem, zanechava obcas uzivatel svij prostiredek bez vétstho premysleni
na chodnikové siti. Tyto objekty pak mohou znepfijemnit cestu osobam,
které disponuji nékterym hendikepem. Piikladem mohou byt nevidomé osoby
¢iosoby se snizenou pohyblivosti.

Proto jsem se ve vyzkumném projektu zabyval problematikou sbéru dat
z chodnikové sité pomoci davu. Pozdéji jsem se zabyval navrhem mobilni
aplikace pro android. Jelikoz jsem nikdy predtim mobilni aplikaci pro android
nevytvarel, tak i to bylo pro mé motivaci se zabyvat timto tématem.

Dalsim zajimavym prvkem je sbirani dat o objektech na chodnikové siti
pomoci davu. To miize vést k rychlejsimu sbéru informaci v riznych ¢éstech
meésta ¢i statu, oproti sbirdni dat experty. Sbér dat dobrovolniky bude také
méné naro¢ny na financovani.

Béhem vyzkumu jsem zjistil, Ze problematika motivace uzivatele pro sbér
geografickych dat davem je jiz hodné prozkoumana. Proto jsem se zacal vice
zabyvat problematikou urc¢ovani polohy objektu.

7 tohoto divodu jsem si pripravil kvalitativni vyzkum, ve kterém jsem
zkoumal, které informace pomahaji uzivateli presnéji urcit polohu objektu.
Béhem pozorovani uzivatele v pripraveném experimentu jsem zjistoval, jak se
uzivatel zorientovava v mapé. Podrobnéjsi informace o experimentu jsou
napsany v podkapitole/2.2.

Na zdkladé vysledku experimentu jsem pokracoval analyzovanim mapovych
podkladi. Z informaci, které jsem zjistil z experimentu jsem vybral mapovy
podklad, ktery obsahoval vhodné orientacni body. V podkapitole 2.2 uvadim
jednotlivé orienta¢ni body, které uzivatelim pomohly. Rozbor mapovych
podkladu je v podkapitole [2.3.

Pozadavkem bylo vytvorit dvé varianty aplikace s riznym pristupem ur-
covani polohy objektu. Po zvoleni vhodného mapového podkladu jsem zacal
navrhovat prvotni podobu aplikaci, kterad je vice popsana v kapitole |3.

Nésledné jsem obé varianty zacal implementovat pro mobilni zafizeni
soperacnim systémem android. Jejich implementace a popis vyuzitych kniho-
ven anaroku na aplikaci jsou popsany v kapitole 4. V této kapitole jsou
zobrazeny obrazovky aplikace obou variant prototypu.



1. Uvod

Vytvorené aplikace jsem otestoval v kvalitativnim vyzkumu s deseti uzivateli
metodou within-subject. Uzivatele na testovani aplikace jsem vybral metodou
snow ball. Podrobny rozbor ptipravy testu a jeho pribéhu je v kapitolels.

V podkapitole |5.3| jsem namérend data o poloze objektu statisticky vyhod-
notil. Zjistoval jsem i, jestli nedochazi ve zptisobu priichodu testu AB nebo
BA k uéicimu efektu.

V kapitole|6|shrnuji poznatky ziskané pii vypracovavani této prace a vysledky
testovani aplikaci. V této kapitole také uvadim, jaky je mozny dalsi vyvoj
aplikace.



Kapitola 2

UzZivatelsky vyzkum

B 21 Analyza literatury

V této kapitole se vénuji analyze informaci z literatury o crowdsourcingu
a problémech s nim spojenym, sbérem geografickych dat, motivaci uzivatele
pro zvyseni pouzivani aplikace uzivatelem a urcovanim polohy.

B 2.1.1 Crowdsourcing

V knize od Darena C. Brabham [I] jsem se dozvédél, ze crowdsourcing neni
tosamé co open-source projekt ¢i aplikace. Je to z diivodu fizeni projektu,
které je u open-source projekti tvorena vétsinou jako spoluprace zdola nahoru
mezi programatory, kteri maji spolecny cil.

Crowdsourcing je totiz Fizen shora dolt, kde tvirci maji tkol, ktery je
potfeba udélat. Nasledné je zde komunita, kterd je ochotna dobrovolné dany
kol vykonat. Diky online prosttedi, vyuzivajiciho v crowdsourcingu, je mozné
komunikovat mezi tvirci a komunitou. Vysledkem je vzdjemny piinos jak
pro tvurce, tak i pro komunitu.

Bl 2.1.2 Vyzvy aproblémy vcrowdsourcingu

Podle Hassan A. Karimi [2] je vyzvou v crowdsourcingu najit motivaci pro lidi,
aby se doprojektu dobrovolné zapojili. Protoze kazdy c¢lovék je jedinecny,
mohou mit lidé riznou motivaci pro zapojeni do stejného projektu.

Nékdo muze mit motivaci, ze jeho nasbirand data pomohou ostatnim lidem.
Jiny ¢lovék muze byt motivovan zadjmem o téma, kterého se projekt tyka.

Dalsi vyzvou pak je kvalita nasbiranych dat. Je diilezité nejen data ziskavat,
ale také mit tyto data kvalitni. Kvalitni data lze v projektu 1épe pouzit a neni
potfeba tudaje tolik ovérovat.

B 2.1.3 Sbér geografickych dat davem

V bakalaiské préaci se kolegyné Michaela Riganova [§] zabyva komunitnim
sbérem geografickych informaci v méstské zastavbé. Analyzovala, které infor-
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2. Uzivatelsky vyzkum

mace jsou u objekti potfebné. pro vyuziti nasbiranych dat. Napriklad uvadi
rozméry objektu na chodnikové siti pro nevidomé nebo vozickare.

Pro méreni rozmeéri objekti bylo mozné mérit metrem, kreditkou nebo
ve stopach. Zadavani informaci bylo vadzano na to, ze uzivatel stoji ve sméru
nejblizsiho jizdniho pruhu. Na tuto polohu byly nasledné vazany dalsi infor-
mativni otadzky s moznosti volby z nabizenych moznosti, naptiklad na okoli
chodniku napravo a nalevo.

Pri blizsi analyze této metody mé napadl priklad, kdy nelze splnit pocatecni
podminky. Problémovy objekt je v pési zéné. Uzivatel se nemlze postavit
ve sméru nejblizsiho jizdniho pruhu, protoze ten neni jasné patrny. Proto
jsem se zacal zabyvat tim, jak lidé dokazi urcit polohu objektu na mapu
bez zavislosti na jizdnim pruhu.

B 2.1.4 Motivace uzivatele

Ve vyzkumném projektu jsem se zabyval objekty, které se vyskytuji na chodni-
kové siti. Sbérem dat o poloze téchto objektt, 1ze vytvorit mapu pro specifické
uzivatele. Ve ¢lanku [6] autofi zkoumali pocet nahlasenych objektu v souvislosti
s vybranym motiva¢nim prvkem pouzitého v aplikaci pro sbér dat prekazek
ve meésteé.

Autofi experimentu vytvorili t¥i verze aplikace, které testovali se studenty
pocitacovych véd Bolonské univerzity.

Prvni verze basic obsahovala pouze potrebné véci pro sbér dat a neméla
pridany zadny motivacéni prvek.

Druhé verze reward méla stejné prvky jako verze basic, ale navic obsa-
hovala odménujici systém. Po dosazeni urc¢itého poctu nasbiranych bodu
azaznamenanych dat byla uzivateli udélena odména. Odménou bylo uznani
tkolu v predmétu Human-Computer Interaction, ktefi autofi experimentu
vyucovali a zapojeni studenti navstévovali.

Treti a posledni verze gamified obsahovala mobilni hru s digitdlni zombie.
Ve hfe se uzivatel snazil uprchnout pred zombie. Uzivatel dostava body
zanahlasené objekty a za tyto body si mohl dokoupit naboje do zbrané,
aby mohl zneskodnit zombie.

7 experimentu autori zjistili, Zze nejvice nahldsenych unikatnich objekti
ziskali pomoci aplikace obsahujici gamifikaci. Na rozdil od aplikace reward,
kterd sice méla vysoky pocet hlasenych objekt, jak lze vidét v tabulce 2.1],
ale nejednalo se o unikatni objekty.

aplikace pocet pocet uziva- | pocet hlaseni | pocet hlaseni

hlaseni tela nauzivatele nauzivatele

(prameér) (smérodatna
odchylka)
BASIC 95 48 1,97 1,28
REWARD | 311 47 6,60 3,56
GAMIFIED | 286 48 5,95 16,60
Tabulka 2.1: Ciselné srovnan{ vysledki z ¢lanku [6]




2.2. Analyza urcovani polohy objektu uZivatelem do mapy

B 2.1.5 Orientacni body navigace pro nevidomé

V préci kolegyné Victorie Usan [11] fesi popisovani cesty v navigaci pro nevido-
mé. V praci zminuje, ze z péti lidskych smysli neni pro navigaci nevidomych
pouzit zrak ani neni mozné popsat objekty pomoci chuté.

Poukazuje na to, ze momentalné neni mozné popsat trasu pomoci viné.
Podotyka, ze ¢ich muze napomoci s ur¢enim sméru. Prikladem mtze byt
urceni sméru ke kavarné ¢i pekarné a jinych vonnych mist. Tato viiné se nemusi
na misté vyskytovat vzdy, napriklad pokud je provozovna zaviend.

Hmat by mohl byt dalsi smysl, ktery je mozné vyuzit k navigaci. Uzivatel mé
na své cesté potkavat dané objekty vyskytujici se na trase, napriklad pouli¢ni
lampy nebo stromy. Narazi zde vsak na problém, Ze tyto informace v mapach
nejsou. Moje aplikace pro urceni polohy by tak mohla slouzit i prosbér dat
objektii pro vyuziti hmatu v navigaci. Kolegyné nakonec pro svoji navigaci
voli smyslu sluchu.

B 2.1.6 Uréovani polohy pomoci GPS zatizeni

V préci pana Josefa Kosika [3], ve které fesi mapovani pristupnost vefejnych
budov pro vozickare. U¢astnici sbéru dat zaméfovali polohu vchodu do budovy
GPS zarizenim.

Pri vyhodnocovani naméfenych dat narazil na problém zaokrouhlovani
soufadnic ziskanych z GPS. Pti nékterych méreni autor zminuje, ze nékteré
soufadnice byly naméreny spatné v disledku spatné prace s GPS zarizenim.
Timto bodem je patrna dulezitost spravného navodu k aplikaci.

B 22 Analyza urcovani polohy objektu uzivatelem
do mapy

Pro sviij experiment jsem zvolil kvalitativni vyzkum [10], do kterého se zapojilo
celkem osm uzivatell. Pro experiment jsem si pripravil devét panoramatickych
fotografii objektii. Fotografie byly porizené aplikaci Open Camera. Objekty
senachazely v okoli Karlova namésti. Druhy jednotlivych objektt pro experi-
ment jsou vidét v tabulce 2.2,

¢islo objektu 01 02 03 04

druh objektu || odpad. kos | odpad. kos | lavicka | kolobézka

¢islo objektu 05 06 o7 08 09
druh objektu || popelnice stul stojan lavicka lavicka

Tabulka 2.2: Objekty zajmu

Utzivatel mél za kol objekt zobrazeny na panoramatické fotografii co mozna
nejpresnéji umistit do mobilnich map aplikace Google Maps. VsSechny testy
probihaly ve studovnach fakulty elektrotechnické na Karlové ndmésti. Na no-
tebooku s thloptickou 15,6 palcu pri maximalizovaném okné byly zobrazovany



2. Uzivatelsky vyzkum

fotografie. Uzivatel si mohl jednotlivé fotografie priblizit dle vlastni potfeby.
Uzivateli byl poskytnut chytry telefon Asus Zenfone Max Pro M2 s androidem
verze 9.0. Na telefonu byl nastaveny jas na 80% a zapnuté aplikace Google
Maps s vychozi mapou a se zobrazenou pribliznou souradnici mista porizeni
fotografie, jak je vidét na obrazku 2.1
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9@- Pro Shop - Rossignol
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e .
'\\‘\0
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2 <
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50°04'41.6"N 14°25'08.1"E
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[1 uvlozit « Sdilet
4 (] [ ]

Obrazek 2.1: Pocatecni stav pro objekt 4

Experiment mél tii faze. V prvni fazi experimentu mél prvni tGcastnik
moznost pouzivat pouze zdkladni mapovy podklad. P¥i pozorovani umisto-
vani jednotlivych objektu uzivatelem jsem zjistil, Ze uzivateli chybi moznost
se podivat, jak dand oblast vypadd s vyuzitim satelitnich map.

Proto v druhé fazi experimentu mohli uzivatelé pouzivat kterykoliv mapovy
podklad, ktery aplikace nabizi. Z pozorovani dalsich ti uzivateld pri téchto
podminkach jsem zjistil, ze uzivatelim pomahaji orienta¢ni body na mapé.
Timto jsou mysleny jednotlivé domy, lampy, restaurace ¢i obchody. Z tohoto
divodu jsem si prosel jednotlivé fotografie objektti a vybral jsem nékolik
fixnich bodu, kterych by se mohl uzivatel drzet. Do mapy jsem tyto fixni body
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2.3. Analyza mapovych podkladi

pridal. Mezi tyto fixni body patii naptiklad pouli¢ni lampy nebo ohrani¢eni
konce dom, které jsou na sebe prilehlé.

Ve treti fazi experimentu méli uzivatelé v mapovém podkladu ptipravené
dalsi fixni prvky. Pii pozorovani ucastniku bylo vidét, ze tyto pridané body
mohou napomoci ke konzistentnéjsimu urcovani polohy objektu. Druhym
aspektem bylo snizeni potfebného c¢asu od uzivatele, coz by mohlo mit vliv
na pocet ovérenych objekti.

Ze vSech méreni jsem si zaznamenal souradnice, kam uzivatelé objekt
umistili. Na obrazku jsou zobrazené fialové znacky umisténé uzivateli,
ktefi pouzivali neobohaceny mapovy podklad (experiment fize 1 a 2). Zluté
znacky byly umistény uzivateli, kteri pracovali s obohacenym mapovym
podkladem o dalsi fixni prvky (experiment faze 3).

< Vysledky mereni - final x K = o

DALSI (12)

Objekt5a6

wieu oAOSEAN

0.0,

weu OAOXSEAC

50.075892,

50.075894,14.414792
50.075882,14.414792
50.075884,14.414791

MENE Google

Dnot Cesko

Obrazek 2.2: Vysledky méreni - objekt 6

Je vidét, ze zluté znacky jsou vice u sebe, oproti fialovym znackam.
Proto jsem se rozhodl zamérit na mobilni aplikaci, ve které navrhnu postup,
kterym by uzivatelé byli schopni presnéji vkladat polohu objektu do mapového
podkladu. Jak jsem z experimentu zjistil, je potfeba zvolit vhodny mapovy
podklad, ktery uzivatelim pomuze urcovat presnéji polohu objektu.

B 2.3 Analyza mapovych podkladii

Jak bylo ve vyzkumu podkapitoly zjisténo, je dilezité v aplikaci pouzit
vhodny mapovy podklad. Tento podklad by mél byt pro uzivatele srozumitelny,
aby pokud mozno nepotieboval legendu mapy. Je tedy vhodné zvolit mapovy
podklad, ktery nepouziva mnoho specifickych a neintuitivnich symbola, které
by uzivatel nalezl jen v legendé.

Dale by tento podklad mél byt bohaty na data, kterd mohou uzivateli
pomoci s urcenim presnéjsi polohy na mapé. Pro pouzitelnost do finalni
aplikace je také dobré zhodnotit licenéni prava mapového podkladu pro jeho

7



2. Uzivatelsky vyzkum

sdileni. Prikladem muze byt mapovy podklad OpenStreetMap, ktery je zminén
v podkapitole [2.3.3

B 23.1 Mapy Google

Mapy Googleﬂ jsou hojné pouzivanym mapovym podkladem. Ve vétsiné
zarizenich android jsou Mapy Google predinstalované a vétsina uzivatelt
se s nimi nékdy setkala. Jejich mapovy podklad obsahuje informace o lokalizaci
budov.

U budov vsak nejsou vhodné informace o tvaru budovy. Naptiklad budova
ma roh oblého tvaru, na mapéach je vSak vykreslen jako ostry roh budovy.

Z tohoto duvodu se uzivateli miize poloha objektu na mapé vlivem tohoto
mapového podkladu urcovat hure.

potfeb =

2

@ }
' Vinarna

AQ
@ :
R Da Antonio
o pizzeria napoletan
2 Pizza

Luxury Penthouse @
@ River View
River View Residence @

o Luxury Versace
e Jiraska A By

[
2 Potrefena Husa Resslova _ :
o) The Palace Suite
e Tanéici Kuchyng ~ And Apartments
© Doéasné zavieno
smafero & Q
3

Resslova G gle
N ResslOva

Obrazek 2.3: Ukazka Mapy Google

Dalsim nedostatkem je absence informace o tom, kde jedna budova za¢ind
adruhd konc¢i. Uzivatel na mapé vidi pouze souvislou budovu bez rozdé-

"https://www.google.cz/maps/



2.3. Analyza mapovych podkladi

leni, coz muzeme vidét na obrazku 2.3l Tim je uzivatel pfipraven o mnoho
orientac¢nich bodt. Coz je v fadové vystavbé dost omezujici faktor.

V mapaéch také najdeme informace o lokalizaci prodejen, firem ¢i restauraci
v budové. Tato informace pomohla uzivateliim v experimentu 2.2/ se zorientovat
v misté, které neznali a lokalizovat polohu objektu.

Google Mapy pouzivaji souradnicovy systém World Geodetic System 84
(WGS84) . Pro praci s mapovym podkladem od Google je mozné vyuzit
mapovy Software Development Kit (SDK) pro android. Mapy Google jsou
zdarma pro nekomeréni pouziti a pti dodrzeni stanovenych podminek?.

B 23.2 Seznam mapy
Seznam mapy*| jsou nejpouzivanéjsim® mapovym podkladem v Ceské republice.
Tento mapovy podklad poskytuje informace o poloze budov. Tim je mysleno
hranice jednotlivych budov. Navic barevné rozlisuje budovy podle jejich
vyuziti od urcité drovné priblizeni. Napiiklad zdravotnicka zafizeni maji
barvu do rtizova nebo cirkevni budovy jsou barvy tmavé Sedé.

Stejné jako v Mapach Google je i v Seznam mapéach informace o restauracich
a obchodech. Na mapé je déle mozné vidét postovni schranky, parkovaci
automaty. Nejedna se vsak o vSechny vyskyty téchto objektt. Déale pak mapy
obsahuji ¢isla popisnd budov, jak je vidét na obrazku [2.4. Tyto informace
mohou uzivateli pomoci vice se zorientovat v mapé.

Na mapé muzeme vidét méné chodnikovych ploch. Je zde vsak také chybéjici
informace na sebe navazujicich budov, kde jeden diim kond¢i a druhy zacina.
Stejné jako podklad Mapy Google, obsahuje mapovy podklad od firmy Seznam
chybnou informaci, pokud dm kon¢i obloukem a ne rohem. V obou ptipadech
je na mapé zobrazen ostry prechod.

Seznam mapy pracuji se soufadnicovim systémem WGS84°. Jedn4 se tedy
o stejny soutradnicovy systém jako u mapového podkladu od firmy Google.
Seznam mapy lze integrovat do android aplikace pouze pomoci embedovanym
Hypertext Markup Language (HTML) prvkem/’.

B 2.3.3 OpenStreetMap

Mapovy podklad OpenStreetMap®|je vytviien pomoci uzivateli, kteif domap
prispivaji dalsimi daty nebo editaci existujicich prvkia. Na mapovém pod-
kladu OpenStreetMap jsou vidét informace o poloze budov véetné informace,
kde jedna budova kon¢i a druhé zacina.

https://developers.google.com/maps/documentation /javascript /coordinates

Shttps:/ /www.google.com/permissions,/geoguidelines/

“https://mapy.cz/

Shttps://web.archive.org/web/20160229112922 /http: //onas.seznam.cz/cz/reklama/nase-
internetove-servery/

Shttps://napoveda.seznam.cz/cz/mapy /vyhledavani/pokrocile-vyhledavani-gps-
souradnice/

"https://napoveda.seznam.cz/forum/threads/68346/1

Shttps://www.openstreetmap.org/
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X

Resslova

Obrazek 2.4: Ukazka Seznam mapy

U budov je také informace o jejich ¢isle popisném. Prednosti tohoto pod-
kladu je podrobnéjsi informace o rozich budov, kdy zkosené a oblé rohy jsou
v mapé zobrazeny zkosené a oble, jak je vidét na obrazku To jednak
pomuze uzivateli se lépe zorientovat v dané lokalité a zaroven mu to dava
moznost od téchto bodi urcovat polohu objektu.

Stejné jako predchozi dva podklady, i tento obsahuje informace o restau-
racich ¢i obchodech. OpenStreetMap pracuje se souradnicovym systémem
WG884|§|, stejné jako predchozi dva mapové podklady.

OpenStreetMap je mapovy projekt s otevienou licenci a jsou zdarmaﬂ.
Pro pouzivani OpenStreetMap v aplikaci pro android lze vyuzit knihovnu
‘osmdroid’. Zajimavosti je, ze ¢astecné tento mapovy podklad vyuziva i mapovy
podklad v podkapitole [2.3.2)

https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Converting_to_ WGS84
Ohttps://www.openstreetmap.org/copyright /cs
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2.4. Volba mapového podkladu

Jiraskovo namest *

e . T Resslova

Obrazek 2.5: Ukazka OpenStreetMap

B 24 vobba mapového podkladu

Pro zjisténi, jestli zde existuje néjaky idealni mapovy podklad pro uréovani
polohy objekt na chodnikové siti jsem si domluvil konzultaci s panem profe-
sorem Martinem Stronerem, vedouctho katedry specialni geodézie na fakulté
stavebni Ceského vysokého uéeni technického v Praze.

Od ného jsem se dozvédél, ze zadny idealni vefejny mapovy podklad neni.
Dozvédél jsem se vsak, ze by se mél zacit vytvaret mapovy podklad, ktery
by reprezentoval presné i chodnikovou sit. Dle slov pana Stronera se viak
dé predpokladat, ze tyto informace nebudou vefejné a jejich vypis bude
zpoplatnén. Zakoupené tdaje nebude mozné dale sirit napiiklad v aplikaci.

7 predchozich mapovych podkladi jsem musel vybrat ten nejvice vhodny.
Shrnuti vyhod a nevyhod je nasledovné.

Mapy Google jsou u uzivatelil androidu znamé, pro ucely urcovani polohy
vsak neobsahuji dostatecné mnozstvi informaci, které by uzivateli napomohly
urc¢it presnou polohu objektu na mapovém podkladu.

Seznam mapy jsou zndmym mapovym podkladem v Ceské republice. Ne-
vyhodou tohoto mapového podkladu je nevhodné zobrazovani chodnikovych
ploch a nedostate¢né mnozstvi informacich o budovéch, které ochuzuji uziva-

11
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tele o mozné orientacni body.

Mapovy podklad OpenStreetMap obsahuje pfesnéjsi informace o tvaru
budov spole¢né s ¢islem popisnym. Obsahuje i informace o vyskytu restauraci
a obchodl a nékterych objekt nachazejici se na chodnikové siti. Nevyhodou
miuze byt, ze mapovy podklad je vytvaren uzivateli, a proto nemusi byt nazvy
obchodi ¢i restauraci na mapé aktudlni.

Pro svoji aplikaci jsem proto zvolil mapovy podklad OpenStreetMap
zdtvodu bohatého obsahu informaci o budovich pro snazsi zorientovani
a urceni polohy objektu na mapé.

12



Kapitola 3

Navrh aplikace

Pro navrh, vyvoj a testovani aplikace jsem postupoval podle metodiky User-
Centered Design (UCD) [4]. Pfi zjistén{ z experimentu 2.2} které mapové prvky
uzivatelim poméahaji s urcovanim polohy objektu a zanalyzovani a vybéru
mapového podkladu jsem zacal navrhovat podobu aplikace. Z diplomové prace
kolegyné Michaely Riganové [9] jsem zjistil, Ze pro uzivatele je pfimocarejsi
mit misto uvodni stranky s menu rovnou mapovy podklad s rozhranim
pro pridavani a ovérovani objektii.

Obrazek 3.1: Hlavni obrazovka aplikace

13
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Hlavni obrazovku aplikace miizeme vidét na obrazku Na hlavni ob-
razovce aplikace bude mapovy podklad OpenStreetMap. Bude zobrazena
inicializa¢ni pozice na mapé a rozhrani pro vkladani nového objektu.

Pri kliknuti na existujici objekt, se otevie obrazovka, ve které uzivatel muze
udaje aktualizovat, ¢i upravit polohu. Pro prijemnéjsi zorientovani uzivatele
vlokalité je vhodné pridat tlacitko pro zobrazeni aktualni polohy pomoci
GPS.

Tato poloha vsak nemusi vzdy odpovidat realité v dusledku Spatného
signalu ¢i velkych odrazii. Toto chovani jsem sledoval pfevazné ve znacné
zastavénych ¢astech mésta, kdyz jsem vybiral objekty pro experiment popsany
v podkapitole [2.2

Po urceni polohy objektu by uzivatel mél moznost vyplnit o ném informaci
o typu, tvaru, jeho rozmérech ¢i fotografii daného objektu. Toto je zobrazeno
v levé ¢asti obrazku Tvar, rozméry a fotografie mohou uzivateli pomoci
pri ovérovani existujicich objektu.

Poloha objektu k ovéreni mutze byt tak Spatné zadana, ze se jedna o chodnik
na protéjsi strané, ¢i bocni ulici. Poloha s informaci o rozmérech objektu
se muze vyuzit napiiklad pro vyhodnoceni, jestli je cesta s timto objektem
na chodnikové siti pro nékoho omezujici.

Toto omezeni miize byt pii informaci z mapového podkladu jiz brano v potaz
pri planovani cesty. Po ulozeni objektu se na mapu prida znacka sikonou
odvozenou z vybraného typu, jak je zndzornéno vpravo naobrazku/3.2

Obrazek 3.2: Informace o objektu vlevo, vlozena znacka do mapy vpravo

U existujicich znacek by uzivatel mohl upravovat polohu objektu, informace
o objektu a fotografii. V menu aplikace by se nachéazela sekce s objekty

14
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kovéreni. V této casti by uzivatel mohl zobrazit vSechny objekty, které jsou
k ovéfeni. Ovéreni se muze tykat ovéreni napriklad ovéfenim rozmér ¢ polohy
objektu.

Pro urcovani polohy objektu jsem navrhl dvé varianty. Prvni varianta
by vyuzivala k urceni polohy objektu kruznici. kdy uzivatel si mtze nastavit
jeji polomér. Varianta s kruznici je oznacena jako varianta A, ktera je vidét
vlevo na obrazku[3.3| Stfed kruznice by odpovidal méfenému objektu. Kruznici
by umistil tak aby se dotykala orientac¢nich boda, od kterych uzivatel odhadl
vzdélenosti. PTi potvrzeni polohy, vyplnéni informaci o objektu a ulozeni
by se namisto stfedu kruznice zobrazila prislusna znacka objektu.

Rozmeéry objektu by se mérili pomoci karty o stejné velikosti jako je kreditni
karta. Tato metoda méreni byla zvolena na zakladé poznatka prace kolegyné
Michaely Riganové [§], kde ve svém prvotnim vyzkumu zjistila, ze méfené
rozmeéry kreditkou nebo pomoci stop se od skutecné hodnoty lisi jen malo.
Skoro kazdy nosi u sebe nékterou kartu o velikosti stejné jako je kreditni
karta. V tomto rozméru jsou vyrabény i riizné vérnostni karty, takze i obava
o poniceni karty je odstranéna.

Obrazek 3.3: Varianta A vlevo, varianta B vpravo

Na obrazku [3.4] je vidét hierarchickd analyza tloh (HTA) pro pridavani
nového objektu do mapy pomoci aplikace pro varianty A. Na obrdzku [3.5
jevykresleny HTA diagram pro tpravu polohy pomoci aplikace pro variantu A.

Plan pridani nového objektu:
Plan 1: 1. - (2.1.)*-2.2. - (3.1) - (3.2) - (3.3) - (3.4) - (3.5) - 4.
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© 00 oUW N

0. | pfidat novy objekt

kliknout na tlagitko . . zadat data w1
1. pridat objekt vpravo 2.| urcit polohu objektu 3. o objektu 4.| uloZit objekt
urcit pollohuv . potvrdit polohu
pomoci kruZnice
2.1. 2.2
vybrat typ vybrat tvar zadat délku zadat Sitku pridat fotku
3.1. 3.2. 3.3. 3.4. 3.5.

Obrazek 3.4: HTA: Pridani nového objektu variantou A

Scénar:
. Uzivatel klikne na tlacitko ptidat novy objekt.
. Uzivatel urci polohu objektu pomoci kruznice.
Uzivatel potvrdi polohu objektu.
. Uzivatel vybere typ objektu.
. Uzivatel vybere tvar objektu.
. Uzivatel zada délku objektu, kterou zméril kartou o velikosti kreditni karty.
. Uzivatel zada sitku objektu, kterou zméril kartou o velikosti kreditni karty.
. Uzivatel poridi fotografii objektu.
. Uzivatel ulozi objekt.

Plany dpravy polohy u ovéfovaného objektu:

Plan 1: 1.1. - 1.2. - 1.3. - 2. - (3.1.)* - 3.2,
Plén 2: 1.3. - 2. - (3.1.)* - 3.2.

S UL W N

= W N =

Scénar 1:
. Uzivatel klikne v menu na "Objekty k ovéreni".
. Uzivatel si vybere objekt ze seznamu.
. Uzivatel klikne na znacku objektu na mapé.
. Uzivatel klikne na tlacitko "Upravit polohu".
. Uzivatel uréi polohu objektu pomoci kruznice.
. Uzivatel potvrdi polohu objektu.

Scénar 2:

. Uzivatel klikne na znacku objektu na mapé.

. Uzivatel klikne na tlacitko "Upravit polohu".
. Uzivatel urci polohu objektu pomoci kruznice.
. Uzivatel potvrdi polohu objektu.
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upravit polohu u
ovéfovaného objektu

‘ kliknout na uréit polohu
1. | vybrat objekt 2. upravit polohu 3. objektu
v menu kliknout na

Objekty k ové&feni seznamu k ovéreni znacku na mapé

zvolit objekt ze ‘ kliknout na

1.1. 1.2. 1.3.
urgit polohu
pomoci kruznice potvrdit polohu
3.1. 3.2.

Obrazek 3.5: HTA: Uprava polohy u ovéfovaného objektu variantou A

Druha varianta by potiebovala pro svoje spravné fungovani zadat velikost
stopy v obuvi uzivatele. Varianta se stopami je oznacena jako varianta B,
kterd je vidét vpravo na obrazku

Pr1i urcovani polohy by si uzivatel mohl pridat na vybrany orientacni
bod namapé fixni bod, od kterého by méril vzdalenost ve stopach. Pocet
fixnich bodu k urcéeni polohy nebude omezen. Po potvrzeni by uzivatel vyplnil
informace oobjektu. Oproti aplikaci varianty A by zde mohl uzivatel rozméry
objektu zmérit pomoci karty o stejné velikosti jako je kreditni karta nebo
pomoci stop.

Na obrazku je vidét HTA diagram pro pridéni nového objektu do mapy
pomoci aplikace varianty B. Na obrazku je vykresleny HTA diagram
pro tipravu polohy u ovérovaného objektu.

Plan pridani nového objektu:

Pldn 1: 1. - (2.1. - 2.2.)* - 2.3. - (3.1.) - (3.2.) - 3.3.1 - (3.3.2) - (3.3.3) - (3.4.)
- 4.
Scénar:
1. Uzivatel klikne na tlac¢itko pridat novy objekt.
2. Uzivatel prida fixni bod na orientac¢ni bod.
3. Uzivatel odméri stejnou vzdalenost od fixniho bodu v aplikaci, kterou
fyzicky odméfil od orientacniho bodu pomoci stop.
4. Uzivatel potvrdi polohu objektu.
5. Uzivatel vybere typ objektu.
6. Uzivatel vybere tvar objektu.
7. Uzivatel vybere zptisob méfeni.
8. Uzivatel zada délku objektu podle zvoleného zptisobu méfeni.
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0. | pfidat novy objekt
I

kliknout na tlacitko - . zadat data Sip g
1. pFidat objekt vpravo 2.| uréit polohu objektu 3. o objektu 4. | ulozit objekt
I
odméfit
pfidat fixni bod vzdalenost od potvrdit polohu
fixniho bodu
2.1. 2.2. 2.3.
vybrat typ vybrat tvar iz?eal(ttzozmew pfidat fotku
3.1. 3.2 3.3. 3.4.
vybrat zptsob zadat délku zadat $itku
méfeni
3.31 3.3.2 3.33

Obrazek 3.6: HTA: Pridani nového objektu variantou B

9. Uzivatel zada sitku objektu podle zvoleného zpiisobu méfeni.
10. Uzivatel poridi fotografii objektu.
11. Uzivatel ulozi objekt.

Plan dapravy polohy u ovérovaného objektu:
Pldn 1: 1.1.- 1.2. - 1.3. - 2. - (3.1. - 3.2.)* - 3.3.
Plan 2: 1.3. - 2. - (3.1. - 3.2.)* - 3.3.

Scénar 1:
. Uzivatel klikne v menu na "Objekty k ovéreni.
. Uzivatel si vybere objekt ze seznamu.
. Uzivatel klikne na znacku objektu na mapé.
. Uzivatel klikne na tlacitko "Upravit polohu".
. Uzivatel ptrida fixni bod na orienta¢ni bod.
. Uzivatel odméri stejnou vzdalenost od fixniho bodu v aplikaci, kterou
fyzicky odméril od orienta¢niho bodu pomoci stop.
7. Uzivatel potvrdi polohu objektu.

S UL W N

Scénar 2:
1. Uzivatel klikne na znacku objektu na mapé.
2. Uzivatel klikne na tlacitko "Upravit polohu".
3. Uzivatel ptida fixni bod na orienta¢ni bod.
4. Uzivatel odméri stejnou vzdalenost od fixniho bodu v aplikaci, kterou
fyzicky odméril od orientacniho bodu pomoci stop.
5. Uzivatel potvrdi polohu objektu.

Navrzeny prototyp aplikace se bude zabyvat prevazné urcovanim presné
polohy objektu na mapé podle zvolené metody. Nelze vytvorit novy objekt
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0 upravit polohu u
" | ovérovaneho objektu

. kliknout na urcit polohu
1. vybrat objekt 2 upravit polohu 3. objektu
v menu kliknout na zvolit objekt ze kliknout na
Objekty k ovéfeni seznamu k ovéfeni znacku na mapé
1.1. 1.2. 1.3.
odméfit
pridat fixni bod vzdalenost od potvrdit polohu
fixniho bodu
3.1 3.2. 3.3.

Obrazek 3.7: HTA: Uprava polohy u ovéfovaného objektu variantou B

bez zadani polohy. Ostatni informace u objektu jsou nepovinné. Je to z divodu,
ze od uzivatele chci ziskat informaci o presné poloze. Pokud by vSechny udaje
byly povinné, mohlo by se stat, ze kdyz by uzivatel pospichal, uréil by polohu,
ale uz by nemél cas na urceni rozmeéru objektu.

Toto by mélo za nasledek to, ze by u objektu byly chybné rozméry,
¢i by objekti bylo zaddno mensi mnozstvi. Takto budeme v aplikaci informace,
Ze se na daném misté nachdzi objekt a jiny uzivatel ho miize ovérit a doplnit
dalsi informace.

Pripravil jsem proto dva ilustrativni scéndre vyuziti aplikace. Prvnim
scénarem je pridani nového objektu do aplikace a druhym je ovéreni jiz
stavajiciho objektu pomoci aplikace.

Scénar 1: Jirka se dozvédél od kamarada o aplikaci, ve které se sbiraji
informace o poloze objektii na chodniku Kdyz sel Jirka po mésté, narazil
na ¢astecné rozebrany chodnik. Tato ¢asteénd prekazka méla obdélnikovy tvar.
Jirka urcil polohu objektu a zaznamenal tento objekt do mapy. Poté vyplnil
informace o prekazce a pridal také fotografii této prekazky.

Scénar 2: Jirka pouziva aplikaci a prispivd do ni novymi objekty. Nyni
se vSak dal na ovérovani jiz pridanych objektd na mapé, které si vyzaduji ove-
feni. Jirka se tedy podival do aplikace na mapu, jestli v jeho okoli neni
pobliz néktery objekt, ktery je zapotrebi ovérit. Jirka dorazil do mista,
kdeseobjekt mél nachazet. Byl vsak na jiné strané chodniku, nez vidél
v aplikaci, a proto jeho polohu aktualizoval. Poté zkontroloval rozmeéry. Ty byly
priblizné stejné. Protoze v aplikaci u objektu chybéla fotografie, tak Jirka
objekt vyfotil, aby tfeba pri dalsim kontrolovani bylo vidét, o ktery objekt se
jedna.
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Kapitola 4
Implementace high-fidelity prototypu

V této kapitole se vénuji popisu pouzitych knihoven, implementaci jednotlivych
variant a vyvoji metody urcovani polohy objektu. Aplikace jsou napsané tak,
aby je bylo mozné mit v zarizeni nainstalované obé soucasné. Aplikace varianty
A s kruznici se jmenuje Marker. Aplikace varianty B se stopami se jmenuje
Marker 2.

B 21 Pousité knihovny v implementaci

Pro vyvoj aplikace jsem pouzival prostfedi Android Studio 3.6.3. Aplikaci
jsem psal v programovacim jazyce Kotlin. Pro automatické sestavovani pro-
gramu byl zvolen nastroj Gradle. V aplikaci se pouzivd mapovy podklad
Openstreetmap, ktery je dostupny z knihovny osmdroid. V aplikaci byla
pouzita verze osmdroid 6.1.6.

Pro ukladani objekti jsem zvolil lokalni databazi, protoze se jedné o prototyp.
Pro databézi jsem pouzil knihovnu ObjectBox verze 2.5.1. Déle jsem vyuzil
knihovnu glide verze 4.11.0. Funkcionalita aplikaci varianty A i B byla pra-
bézné ovérovana na zafizeni Asus Zenfone Max Pro M2 s androidem verze 9
a na virtudlnim zafizeni v Android Studiu s verzi androidu 5.

B a2 Implementace varianty A

Pro variantu aplikace A, vyuzivajici kruznice, jsem vytvoril aktivity pro jedno-
tlivé ¢asti aplikace. Mezi aktivitami se prostfednictvim intentu predavaji
informace do prislusné aktivity. Pro minimalizaci preddvanych informaci skrze
aktivité se predava informace o zemské Sitce a zemské délce do aktivy vyplnéni
informaci o objektu s o¢ekavanim na vysledek této aktivity.

Pri ukladani objektu na aktivité s vyplnovanim informaci u pridavaného
objektu se vytvori objekt MarkData, ktery obsahuje vSechny potfebné infor-
mace o objektu. Dtlezité informace jsou zemska sitka, zemska délka, typ,
tvar, sitku a délku objektu a cestu k fotografii. Poté je objekt MarkData
pridan do databéze objekti a je mu pridéleno unikatni identifikacéni ¢islo (ID).
Nasledné je priddno do navratového intentu ID pridaného objektu.
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4. Implementace high-fidelity prototypu

P1i ndvratu do hlavni aktivity se z intentu nacte ID a v databazi se vyhleda
pozadovany objekt. Podle vyplnénych tdaji, které objekt obsahuje, se do mapy
vykresli znacka.

Pokud objekt obsahuje vyplnéné vSechny informace o typu, tvaru, délce
asifce, je do mapy vykreslena zelend znacka s ikonou, podle vybraného typu
objektu. Pokud néktera z téchto informaci chybi, vykresli se na mapu oranzova
znacka s ikonou dle zvoleného typu objektu.

Vsechny znacky s ikonami jsem vytvoril v programu Inkscape, ktery slouzi
pro vytvafeni vektorové grafiky. Zvolil jsem vektorové znacky z davodu,
ze kazdé zafizeni mé jinou velikost displeje a rtiznou hustotu pixeld. S vy-
uzitim vektorové grafiky budou znacky vypadat na vsech zafizenich stejné.
Na obrazku 4.1] je zobrazeno nékolik vytvorenych znacek.

A AL
®OS000

Obrazek 4.1: Znacky pridavané do mapy

Predévani ID objektu znacky v intentu se vyuziva také v dalsich aktivi-
tach. Pouziva se pri zobrazeni aktivity s informacemi o objektu, upravovani
informaci o objektu, pfi zméné fotografie nebo tupravé polohy. Na aktivité
sinformacemi u existujiciho objektu mé uzivatel moznost jednotlivé informace
upravovat, coz mu také dava moznost se opravit, pokud by informace zadal
Spatné.

Pro spravu spravného zobrazovani a orientaci fotografie jsem vyuzil kni-
hovnu glide verze 4.11.0. Tato knihovna mi pomohla vyftesit problém, kdy porii-
zend fotografie na vysku byla pootocena o 90 stupni. To bylo nepiijemné,
protoze poté by musel uzivatel natacet zarizeni nebo hlavu. S vyuzitim této
knihovny je uzivatelsky zazitek privétivejsi. Fotografie jsou v prototypu uklé-
dény na lokalni tlozisté v zarizeni a pri odinstalovani aplikace se ze zarizeni
smazou.

Metoda urcéovani polohy se béhem vytvareni varianty aplikace A upravila.
U puvodni myslenky nastavovat na slideru polomér kruznice se stiedem
uprostied obrazovky jsem zjistil, Ze by uzivatel mél informaci pouze o jedné
vzdalenosti. Proto jsem tento napad upravil na nastavovani poctu kruznic
pomoci slideru, kde kazdé kruznice bude mit o dva metry vétsi polomér
nez predchozi a budou mit spoleény stied.

Myslenka pouziti vicero kruznic vychazi z geometrie. Kdyz posuneme
stred kruznice tak, ze se orienta¢ni body vyskytuji ve spravné vzdalenosti
odobjektu zajmu, pak dostdviame presnou polohu objektu. Kdyz si tuto
situaci predstavime geometricky, na mapé vybereme dva orientacni body
a vytvorime kruznice s poloméry vzdalenosti od objektu zdjmu a se stfedem
reprezentujici polohu objektu zdjmu, pak je mozné stred umistit pouze na dvé
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4.2. Implementace varianty A

pozice, nakterych kazda z kruznic prochézi vybranym orienta¢nim bodem,
protoze tyto tfi body vytvari pomyslny trojuhelnik.

Pri samostatném zkouseni tohoto navrhu jsem zjistil, Ze mezera dva metry
mezi kruznicemi neni dobte pouzitelna. V piipadé, ze se vzdalenost pohybuje
v rozmezi mezery, muze dojit k chybé pfi urcovani presné polohy az dva metry.
Proto ve finalni verzi je zvolena metoda nastavovani poctu kruznic na slideru,
kde vsechny kruznice maji spolecny stred, ktery je uprostired obrazovky.

Prvni kruznice ma polomér jeden metr a kazda nésledujici kruznice ma
polomér o jeden metr vétsi nez predchozi. Protoze je soucasné vykreslen
dany pocet kruznic, zvolil jsem pro kazdou patou kruznici modro-fialovou
barvu. VSechny ostatni kruznice maji barvu ¢ernou, jak je vidét na prostiedni
obrazovce na obrazku 4.2l

1444 @ 1403 M@ 1403 M@ @ A 4P
Marker 0 aplikaci Marker < Informace o objektu
| Napoveda - Typ:
- 1 5w
r Objekty k ovéreni Kruznic: 7 :_ Nevybréno 7

Tvar:

Nevybrano -

Délka v kreditkach na Sirku:

Sifka v kreditkéch na $irku:

UDELAT FOTKU

Obrazek 4.2: Obrazovky Hi-Fi prototypu varianty A s hlavni obrazovkou
a pridavanim objektu

Pro spravné vykreslovani kruznic jsem si napsal tfidu, kterd s vyuzitim
knihovny osmdroid spravuje polohu a rozméry kruznic. Pri posouvani mapy
nebo pti priblizovani se kruznice prekresluji podle aktudlni polohy stiedu
obrazovky.

Pro zobrazovani informace o poc¢tu kruznic jsem zpocatku pouzival vypisu
zprav pomoci toastu. Pii samostatném testovani jsem zjistil, Ze na raznych ver-
zich androidu trva vypsani toast zprav riiznou dobu. Proto jsem pro informaci
o poctu zobrazenych kruznic pridal text s bilym pozadim umisténym v horni
casti obrazovky, jak je vidét na prostfedni obrazovce na obrazku 4.2

Pro tlac¢itko potvrzeni polohy jsem zvolil zelenou barvu, kterd se skldada
ze vSech t¥i barevnych slozek. Stejné tomu je u tlacitka pro zruseni urcovani
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4. Implementace high-fidelity prototypu

polohy, které ma barvu do cervena skladajici se ze vSech tii barevnych
slozek. Volbou barvy jsem se inspiroval z prijiméani a poklddani hovoru,
kdy pfipfijimani hovoru je barva zelenéd a pokladani hovoru barva ¢ervend.
Obrazovka s ur¢ovanim polohy nového objektu je vidét na prostiedni obrazovce
na obrazku

Pro tlacitka pridani nového objektu a pro zobrazeni aktualni polohy jsem
zvolil bilou barvu tlacitek, jak je vidét na hlavni obrazovce s rozkliknutym
menu na prvni obrazovce obrazku Ikony na tlacitkach maji barvu ¢ernou.

Pro zadavani informaci o typu a tvaru objektu jsem vyuzil spinner, ze kterého
lze vybrat danou hodnotu. Obrazovka pro vypliovani informaci unového
objektu je vidét na tfeti obrazovce na obrazku [4.2\ Pro délku a sitku jsem
pridal textova pole, do ktery je mozné psat pouze nezdporné cisla. Velikost
pisma se prizptusobuje podle hlavniho nastaveni v systému android.

1405 © IO L Lma0% 1406 M © O L £Rm39% 1407 ©
< Informace o objektu & Uprava informaci o objektu Uprava polohy objektu
Typ: Jiné
Tvar: Kruhovy
Délka v kreditkach na $itku: 0.9 Jiné -

: B nic: 7
Sitka v kreditkach na Sitku: 0.9 ruznic:

UPRAVIT UDAJE Tvar,

Kruhovy v I ’

Délka v kreditkach na Sirku:
0.9

Sitka v kreditkach na §itku:

0.9

UPRAVIT FOKU

ULOZIT

Poloha:
Zem. $itka: 50.075847898639914
Zem. délka: 14.428988993167877

UPRAVIT POLOHU
Fna l |

Paliklinika

Obrazek 4.3: Obrazovky Hi-Fi prototypu varianty A s existujicim objektem
aupravou dat

Na obrazku jsou vidét obrazovky s aktivitami u existujiciho objektu.
Jsou zde obrazovky s informacemi o objektu, ipravou informaci o objektu
a tpravou polohy. Udaje se u objektu upravuji oddélens. Pfi potvrzeni dat
v dané aktivité dpravy informaci se propisou do databdze k prislusnému
objektu.

Aplikace také obsahuje malé menu s odkazy na aktivity s informacemi
o aplikaci, napovédou a objekty k ovéfeni. Cést O aplikaci’ obsahuje informace
o nazvu aplikace, verze aplikace a autory mapového podkladu. 'Napovéda’
obsahuje informace o urcovani polohy, méfreni objektu a vyznamu barvy
ptridaného objektu.
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4.3. Implementace varianty B

V sekci 'Objekty k ovéreni’ jsou vypsany do seznamu vSechny objekty, které
je potfeba ovérit napiiklad z divodu chybéjici informace. U objektt je vypsan
jejich typ a soutadnice. Po kliknuti na objekt je uzivatel vracen na hlavni
obrazovku a mapa se vycentruje na pozici objektu.

Pro zvyseni pouzitelnosti aplikace jsou vsechny aktivity navrzené pro oba re-
zimy ovladani telefonu, tedy jak pro ovladani telefonu orientovaného na vysku,
tak i pro ovladani telefonu orientovaného na Sirku.

B a3 Implementace varianty B

Ve varianté aplikace B je pro spravnou funkcénost aplikace zapotiebi znat
velikost stopy uzivatele v obuvi. Velikost stopy lze zadat v nastaveni. Po-
kud neni velikost stopy zadana a uzivatel se pokusi pridat novy objekt,
jenatuto chybéjici skute¢nost upozornén dialogovym oknem a ma moznost
prejit nanastaveni velikosti stopy. Pri nastaveni velikosti stopy se tato in-
formace ulozi do databaze uzivateli. Nasledné se podle potieby z databaze
uzivatelti nacita informace o velikosti stopy uzivatele daného zarizeni.

1415 © A A% 11 © 4 £B9% 1412 ©
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Obrazek 4.4: Obrazovky Hi-Fi prototypu varianty B s hlavni obrazovkou
a pridavanim objektu

Predavani informace mezi aktivitami je provadéno podobné jako ve varianté
A. Podobné tomu je i u pouziti zelené barvy pro tlacitko potvrzujici polohu
objektu a cervené barvy pro tlacitko zruseni pridavani nového objektu. Ostatni
tlacitka, pridani nového objektu, zobrazeni aktualni polohy, ptidani fixniho
bodu, odebrani fixntho bodu maji barvu bilou s ¢ernou ikonkou, jak je vidét
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4. Implementace high-fidelity prototypu

na obrazovkach aplikace na obrazku 4.4

Pro urcovani presné polohy objektu ve varianté B 1ze do mapy pridavat fixni
body. Od téchto bodl uzivatel odméruje vzdalenost ve stopach. Tuto fyzicky
namérenou vzdalenost néasledné odméri od fixniho bodu. Pfi odmérovani
vzdalenosti od fixniho bodu je uzivateli zobrazovana vzdalenost od fixniho
bodu s presnosti na dvé desetinné mista. Pro lepsi Citelnost textu je pridané
bilé pozadi.

Puvodné byla informace s délkou ¢ary ve stopach uzivateli zobrazovana
v dolni ¢asti aplikace. Kdyz jsem si vSak tento navrh vyzkousel v terénu,
zjistil jsem, ze pii odmérovani vzdalenosti ve stopach si palcem tuto informaci
zakryvam. Proto jsem presunul textové pole s informaci o délce ¢ary do horni
casti obrazovky.

Uzivatel mtze fixni body za sebou navazovat. Pii pridani prvniho fixniho
bodu se zobrazi vpravo dalsi tlacitko. Toto dalsi tlacitko slouzi jako tlacitko
pro odebirani fixnich bodt. Tim, ze se tlac¢itko zobrazi pri stisknuti tlacitka
pridani fixnitho bodu, by mélo byt pro uzivatele jednodussi si tyto dvé tlacitka
propojit s akei pridavani a odebirani fixnich bodd, jak je vidét na druhé a treti
obrazovce na obrazku 4.4l

Pro spravné vykreslovani ¢ar do mapy mezi fixnimi body a fixnim bodem
a stfedem obrazovky jsem si napsal tfidu, ktera spravuje spravné chovani
pfiposouvani nebo priblizovani mapy.

1414 © 1A SH
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Obrazek 4.5: Obrazovky Hi-Fi prototypu varianty B s pridavanim informaci
novému objektu a informace u existujictho objektu

Pfi potvrzeni polohy je stejné jako ve varianté A pomoci intentu pfenesena
informace o zemské Sifce a zemské délce do aktivity s pridanim informaci
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4.3. Implementace varianty B

oobjektu. Zde uzivatel vyplni informace o objektu podobné jako ve vari-
anté A. Na obrazku/4.5|je na prvni orazovce znézornéné rozhrani pro vyplnéni
informaci o objektu.

Jelikoz vsak ve varianté B méme informaci o velikosti stopy uzivatele, lze
zmérit rozmeéry objektu v kartdch o stejné velikosti jako je kreditni karta
nebo pomoci stop.

Do databéaze se poté ukladaji rozméry objekti prepocitané ze zvoleného
zpusobu méreni na centimetry. Pri Gpravé typu méreni je dostupnd hodnota
rozmeéru z databaze prepocitand z centimetri na zvolené méritko, ve stopach
nebo v kreditkach na sitku s presnosti na dvé desetinnd mista.

Po ulozZeni informaci u objektu se do mapy vykresli znacka na zakladé
vyplnénych informaci. V aplikaci jsou pouzity stejny soubor znacek, ktery
byl vytvoren ve varianté A, jez muzeme vidét na obrazku [4.1l

V aplikaci je také menu s odkazy na aktivity o aplikaci, napovédu, objekty
k ovéreni a nastaveni. Aktivity 'O aplikaci’ a ’Objekty k ovéfreni’ obsahuji
stejné informace jako jsou ve varianté aplikace A.

V aktivité "Napovéda’ jsou informace o uré¢ovani polohy metodou stop,
jakym zptisobem lze zmérit rozmeéry objektu a vyznam barvy pridanych znacek
objektt. V aktivité "Nastaveni'je mozné nastavit velikost stopy v obuvi.

I v této varianté jsou vsechny aktivity aplikace navrzené tak, aby uzivatel
mohl pracovat jak s telefonem orientovanym na vysku, tak i s telefonem
orientovanym na Sitku pro zvyseni pouzitelnosti aplikace.
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Kapitola 5

Test pouzitelnosti

B 51 Priprava testu

B 5.1.1 Vybér objektd pro testovani aplikaci

Pro testovani aplikace jsem si v okoli Karlova ndmésti vybral pro kazdou
variantu deset testovacich objektl a jeden trénovaci objekt. Na trénovacim ob-
jektu seuzivatel seznami s metodou urc¢ovani polohy objektu pomoci aplikace.
Vybral jsem objekty z chodnikové sité, které byly pevné umistény na svém
miste.

Touto podminkou jsem se snazil vyloucit situaci, kdy z dtivodu premisténi
objektu ¢i jeho absence bude ovlivnéno méfeni a nésledné vyhodnoceni
experimentu.

Objekty byly dale vybrany tak, aby se nevyskytovaly ve stejné lokalité.
Tim, ze by uzivatel zadaval ve stejné lokalité nékolik objektii, by mohl uzivatel
docilit lepsich vysledkt. Divodem by mohlo byt opakovany pohyb v dané
lokalité, coz by vedlo k ovlivnéni konecnych vysledkt. Tim bych nedocilil
situace ze scénare, kdy uzivatel jde po chodniku a cestou zanese do aplikace
novy objekt.

Objekty jsem rozdélil do dvou skupin tak, aby v kazdé skupiné byl podobny
pocet objektd daného tvaru. To jsem udélal z divodu zamezeni vlivu tvaru
objektu na kvalitu urceni metody. Snazil jsem se vyvarovat, aby se v aplikaci
varianty A mérili samé mensi a obdélnikové objekty a ve varianté B velké
a kruhové objekty.

Celkem tedy uzivatel projde 22 objekti béhem testovani dvou variant
aplikaci pro urcovani polohy objektti na chodnikové siti. U vSech objektu byly
zaznamenany informace o presné poloze, typu, tvaru a rozmérech pronasledné
porovnani s nasbiranymi daty od uzivateld. Rozméry byly naméfeny pomoci
svinovaciho metru o délce péti metru.

B 5.1.2 Uréeni referenénich soufadnic objekti

Pro urceni realné polohy objekti jsem se byl vice informovat na konzultaci
upana profesora Martina Stronera, vedouciho katedry specialni geodézie
na fakulté stavebni Ceského vysokého uéeni technického v Praze. Na konzultaci
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s panem profesorem Stronerem jsem se dozvédél, jak lze lokdlné presné urcit
realnd poloha objektu.

U objektu je nutné zvolit dva fixni body, které jsou vidét na mapé. Soutrad-
nice téchto fixnich boda vezmeme z mapového podkladu v aplikaci a zapiSeme
si je. Poté je potfeba zmérit vzddlenost objektu od téchto fixnich bodu, které
jsme si urcili.

Zamétovani téchto idajt mi trvalo u kazdého objektu v rozmezi od 15 minut
azdo 30 minut. Zaméteni trvalo tak dlouho jednak z divodu absence zkusenosti
a pocasim béhem méreni. Dale pak bylo potfeba, aby se laser dostatecné
odrazil a bylo mozno zmérit vzdalenost, coz u nékterych bodi bylo obtizné,
protoze se od nich odrazelo minimalni mnozstvi svétla.

Pri tomto zamétovani je také problém, kdyz je vzdalenost mezi objektem
afixnim bodem velkd a k tomu sviti velké mnozstvi parazitniho svétla na misto,
od kterého se odrazi laser mériciho pristroje. Béhem takové situace je pozice
laseru jen Spatné identifikovatelna a dochazi tak k nutnostem méreni opakovat.

Pro kontrolu mapového podkladu je také dobré zméfit redlnou vzdalenost
mezi fixnimi body a vzdalenost na mapovém podkladu mezi témito body
a zjistit tak chybu mapového podkladu. Vzdélenosti objektu od vybranych
fixnich bodl byly naméfeny s pouzitim laserového dalkoméru Leica Disto AS8.
Nameérené vzdalenosti jsou vidét v tabulce |5.1. Smérodatna odchylka délek
je 0,15 metra

Nasledné je potreba prevést souradnice fixnich bodt do souradnicového
systému jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK). V podkapitole2.4
jsem pro aplikaci zvolil mapovy podklad OpenStreetMap, ktery pouziva sou-
fadnicovy systém WGS84. Pro prevod soutadnic ze souradnicového systému
WGS84 do systému S-JTSK jsem pouzil program Easy Transform, ktery mi
doporuéil pan profesor Stroner. K ziskani redlné polohy je zapotiebi vytesit
soustavu dvou rovnic o dvou neznamych.

(Pro —2)2+ (Poy —y)® = (disty)? (5.1)
(P — )2+ (Poy — ) = (dists)? (5.2)

Py a P» jsou souradnice vybranych fixnich bodi. Disty a disty je vzdalenost
daného fixntho bodu od objektu zdjmu. Vysledkem soustavy rovnic dostaneme
dvé feseni. ReSenim soustavy mize byt i imaginarni éislo, ale to nepopisuje
realnou polohu. Protoze jsem si u objektt zaznamenal jejich pribliznou polohu,
mohu zvolit FeSeni, u kterého je mensi vzdalenost od priblizné polohy. Tyto
souradnice urcuji referenc¢ni polohu objektu.

B 52 Testovani aplikace

B 5.2.1 Zpisob testu

Pro testovani obou variant aplikaci jsem zvolil metodu within-subject. Kazdy
uzivatel otestuje obé varianty navrzené aplikace. Celkem se testu zucastni deset
uzivateli. Pét uzivateli projde test v poradi variant aplikaci AB. Zbylych pét
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Cislo objektu | Skutec¢nd vzda- | Vzdalenost Abs. rozdil
lenost [m] namapé [m] vzdélenosti [m]
Al 29,320 29,410 0,099
A2 26,109 26,130 0,129
A3 4,602 4,600 0,078
A4 4,576 4,620 0,038
A5 25,719 25,850 0,172
A6 25,415 25,500 0,119
A7 28,623 28,600 0,372
A8 6,255 6,200 0,210
A9 17,426 17,600 0,118
A10 18,059 18,200 0,070
All 20,153 20,170 0,042
B1 27,326 27,400 0,078
B2 13,892 14,020 0,124
B3 16,015 15,980 0,032
B4 25,619 25,450 0,171
B5 22,578 22,890 0,313
B6 21,117 21,160 0,039
B7 15,301 15,350 0,046
B8 10,233 10,040 0,188
B9 6,028 6,130 0,106
B10 4,866 4,860 0,009
Bil 12,101 12,350 0,164

Tabulka 5.1: Srovnani skute¢nych a mapovych vzdalenosti mezi fixnimi body

uzivateli projde testem aplikaci v poradi variant BA. Cilovou skupinou jsou
lidé ve véku od 18 do 40 let s chytrym mobilnim telefonem, ktery disponuje
opera¢nim systémem Android verze 5.0 a vyssi.

Celkem uzivatel v testu projde 22 objektti nachazejici se na chodnikové
siti. V ramci testovani jedné varianty projde uzivatel na prvnim objektu
tutoridlem, ve kterém se sezndmi s metodou urcovani polohy v dané aplikaci.

Cilem testu varianty A je zjistit, zda navrzend metoda zadavani polohy
objektu do mapy za pomoci uziti kruznic, vede k urcéeni presné polohy objektu.

V tutoridlu pro variantu aplikace A je uzivateli ukdzan objekt zajmu, poté
mu jsou sdéleny namétené vzdélenosti od orientac¢nich boda. Tyto orientacéni
body jsou uzivateli ukdzany. Tedy si uzivatel muze zkusit, jak velky mé krok,
¢i si zkalibrovat odhad.

Pti vkladani nového objektu je uzivatel sezndmen s prvky kruznic. Uzivateli
je pripomenuta informace, Ze prvni kruznice mé polomér jeden metr a vzda-
lenost k dalsi kruznici je jeden metr. To znamenad, ze polomér druhé kruznice
jeojeden metr vétsi nez u kruznice prvni. Pfed potvrzenim polohy je uzivateli
zkontrolovana poloha trénovaciho objektu na mapé. Nésledné uzivatel vyplni
dalsi informace o objektu (typ, tvar, rozméry, pripadné fotografii).

Cilem testu varianty B je zjistit, zda navrzend metoda zaddvani polohy
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objektu do mapy za pomoci méreni vzdalenosti objektu od okolnich prvku
pomoci stop, vede k urceni presné polohy objektu.

V tutorialu pro variantu aplikace B je nejdiive uzivateli zméfena svinovacim
metrem velikost stopy v obuvi od paty ke Spicce. Zmérené vzdélenosti objektu
zajmu od vybranych fixnich bodl poté prepocitam do velikosti stop daného
uzivatele. Nasledné jsou uzivateli ukazany vybrané fixni body na chodnikové
siti. U téchto bodi byla uzivateli fecena vzdalenost k objektu zajmu ve stopéch.
Pro kazdého uzivatele byla vzdalenost v centimetrech prepoctena dostop
uzivatele.

Pri vkladani nového objektu je uzivatel sezndmen s prvky vkladani kotvicich
bodu do mapy a urcenim presné polohy. Pred potvrzenim polohy je uzivateli
zkontrolovina poloha trénovaciho objektu. Nésledné uzivatel vyplni dalsi
informace o objektu (typ, tvar, rozméry, pripadné fotografii).

Po tutoridlu je uzivatel doveden do lokality, kde se nachazi objekt zajmu,
ktery je potreba pridat do aplikace. Objekt je uzivateli fyzicky ukazéan se slovy:
"Zajimé nas tento objekt". Objekt je uzivateli predstavovan timto zptisobem,
aby nebyl ovlivnén pii vybirani informace typu objektu.

Tato ¢innost se opakuje u osmi objekti. Posledni dva objekty jsou ovérovaci
a jiz predtim zanesené do aplikace a oznaceny jako objekty k ovéreni. U téchto
objektu je uzivatel doveden do priblizné lokality, kde by se mél objekt vysky-
tovat. Uzivateli je poté feCeno, ze se v této lokalité nachézi objekt, u kterého
je potfeba ovérit poloha. Poté nasleduje presun k tutoridlovému objektu
varianty, kterou uzivatel prochazi jako druhou se stejnym harmonogramem.

Cilem uzivatele je pomoci metody urcovani polohy v dané varianté aplikace
co mozné nejpresnéji umistit objekt do mapy.

B 5.2.2 Zarizeni pro testovani aplikaci

Béhem testovani bude uzivatel pouzivat vlastni mobilni zarizeni. Timto
jedocileno eliminace vlivu nového zafizeni a zaroven je aplikace ozkousena
na riuzném hardwaru i softwaru. Pro kazdy test je zaznamendvan typ zarizeni
a verze androidu. Vstupni podminkou pro test je zafizeni s androidem verze
5 a vyssim.

B 5.2.3 Vybér téastnikii

Ucastniky do experimentu jsem ziskal pomoci metody snow ball, kdy jsem
oslovil své pratele. Oslovil jsem je s prosbou, jestli nevédi o nékom ve véku
od 18 do 40 let s chytrym telefonem disponujici operac¢nim systémem android
verze 5.0 a novéjsi.

V tabulce [5.2] jsou vypsidny informace o tcastnicich testovani aplikaci.
Primérny vék icastnika testu byl 24,2 let. Nejnizsi verze androidu tdcéastnik
testu byla verze 7. Nejvyssi verzi androidu byla u tcastnikf verze 10. V této
dobé je android verze 10 posledni distribuovanou verzi. Android verze 11 je
prozatim jen jako beta verze.
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Ucastnik: | Prichod: | Pohlavi: | Vék: | Typ zafizeni: Verze
androidu:

P1 BA Muz 20 Huawei P20 Lite 9

P2 BA Muz 21 Xiaomi Redmi Noteb | 9

P3 BA Muz 24 Samsung Galaxy A5 | 8

(2017)

P4 AB Muz 24 Xiaomi Redmi 4X 7

P5 BA Muz 25 Xiaomi Mi A2 Lite 10
P6 AB Muz 21 Samsung Galaxy S9 | 10
P7 AB Zena 24 Samsung Galaxy S7 | 8

P8 AB Muz 28 Honor 7A 8

P9 AB Muz 29 Xiaomi Mi A3 10
P10 BA Muz 26 Honor 9 Lite 9

Tabulka 5.2: Pre-test interview

B 5.2.4 Pribéh testu

Aby tcastnik urcéoval polohu vybranych objektl, byl jsem pritomen u vSech
méreni. Pro méreni bylo dilezité, aby po dobu testu neprselo. Pii desti
by uzivatel byl zaméstnan také drzenim destniku, aby chranil pii pouzivani
své zarizeni pred vodou. To by mohlo vést k tomu, Ze by uzivatel z duvodu
desté nevyuzil plné sviij potencidl a tfeba by si hife vybiral orienta¢ni body.

7 tohoto divodu bylo nékolik méreni na zakladé nepriznivé, destivé predpo-
védi pocasi pfesunuta na jiny cas. Tento presun byl proveden se vzajemnym
souhlasem. Meéreni trvalo priblizné dvé a tfi ¢tvrté hodiny. Tento cas obsahuje
nameéieni trasy A véetné trasy B se zahrnutim testovacich objekti.

Uzivatel byl na zacatku testu informovéan o tom, Ze test je anonymni. Ci-
lem testu je otestovat aplikaci a ne uzivatele. Uzivatel byl sezndmen istim,
ze pokud néco nepijde, pak chyba je v aplikaci, kterd neni dostatecné intui-
tivni, ane v uzivateli. U¢astnika testu jsem vyzval k tomu, aby béhem testu
premyslel nahlas.

Uzivatel pii urcovani polohy objektu nebyl limitovan casem. Jeho cilem
bylo urcit polohu co mozna nejpresnéji, nikoli nejrychleji. Zaméreni objektu
do aplikace trvalo uzivatelim priblizné jednu az tfi minuty. Hodné zalezelo
na tom, jak rychle se uzivatel v lokalité zorientoval. Podstatnym elementem
bylo, jaké orientacni body si uzivatel zvolil za fixni. Tedy body, ke kterym
uzivatel urcoval v mapé presnou polohu objektu.

Béhem méteni jsem si vS$iml, ze nékolik tcastnikl se na mapé zorientovava
podle nazvu ulic a ¢isla popisného u budov. Tyto informace bylo mozné
vidét na zvoleném mapovém podkladu. Dva ucastnici vyuzili funkci kompasu,
podle které zjistili, kde je sever, a jaké orientacni body se timto smérem
vyskytuji. VSichni icastnici vyuzili funkce zobrazeni aktualni polohy. Uzivatel
je pokliknuti na tlacitko aktudlni polohy vycentrovana mapa na jeho polohu
na zakladé ziskanych informaci z GPS v zarizeni.

Pr1i testovani aplikace varianty A nemél uzivatel k uré¢ovani vzdélenosti
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od objektu zadny meérici prostiedek. Uzivatelé, kteri méli prichod testem
v poradi variant BA, bylo feceno, Ze informaci o velikosti své stopy v obuvi
neznaji. Poté jsem pozoroval, jak uzivatelé urcuji vzdalenosti orientacnich
bodli od objektu.

Uzivatelé P1, P2, P4, P6, P7, P8 a P9 pro urcovani vzdélenosti pouzivali
vzdalenost v krocich a podle poc¢tu krokid vyhodnotili vzdalenost. Uzivatelé
nevédeli, kolik jejich krok méri. Jejich predpoklad byl, Ze jejich krok méri
priblizné 1 metr.

Uzivatelé P3 a P5 vzdalenost odhadovali porozhlédnutim po okoli a od-
hadovanim, kolik jednotlivé ¢ésti mezi objektem a orienta¢nim bodem méri.
Uzivatel P10 kombinoval metodu krokt, odhadu a urcovanim vzdalenosti,
kterou si vytycil rukama. Poté odhadoval, kolik mtize vytycena vzdalenost
mérit.

Uzivatel P1 vyuzil u objektu A3 méfitko zobrazené na mapé. Zjistil
tak vzdédlenost mezi body na mapé. Tuto vzdalenost si nasledné odkrokoval,
atak si zkalibroval sviij odhad. Poté si zvolil orienta¢ni body a krokovanim
urcil vzdalenosti od objektu zajmu a zadal polohu objektu.

Pri testovani aplikace varianty B jsem si vsimal, jaky zptsob méfeni
rozméru objektu ucastnik voli. Na obrazku je ukazka obou zplsobu
méteni. Uastnici P2, P4, P7, P8 a P10 méfili rozméry objekti ve stopéch.

Ucastnici P3, P5, P6 a P9 volili u objekti, které méli mensi rozméry, méfeni
kartou o stejné velikosti jako je kreditni karta. U objektti s véts$imi rozméry
volili méreni ve stopach.

Uzivatel P1 méril vSechny objekty kartou o stejné velikosti jako je kreditni
karta, bez ohledu na rozmeéry méreného objektu. Divodem podle néj bylo
presnéjsi méreni.

Obrazek 5.1: Méreni rozmeért objektu kartou o velikosti kreditky nebo ve stopach

B 5.25 Post-test interview

Po dokonceni méreni obou variant aplikaci jsem jesté udélal kratky rozhovor
suzivatelem, ve kterém jsem se ho zeptal na ¢tyri otazky.
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O1: Jaka varianta aplikace Vam vice vyhovovala?

02: Co se Vam v aplikaci nejvice libilo?

03: Co se Vam v aplikaci nejvice nelibilo?

04: Které informace u objekti, které jste ovéroval, VAm nejvice pomohla?

Aplikace s kruznicemi (varianta A) vyhovovala vice celkem péti uzivateltim.
Stejné tomu je i u aplikace se stopami (varianta B). Tato aplikace vyhovovala
také péti uzivateli. Z pohledu uzivatelt nelze zvolit lepsi variantu. Daéle
uvadim souhrn odpovédi jednotlivych uzivatelt.

Uzivateli P1 vice vyhovovala aplikace s kruznicemi (varianta A), protoze
oproti stopam nemusi nic odmeérovat. Do aplikace nemusi pro jeji funkénost
zadavat zadné dalsi udaje. V aplikaci se mu libilo, Ze se u objektu nevypliuje
mnoho udajui, ¢imz mu pridédni nového objektu netrvalo dlouho. Na aplikaci
se mu nelibilo, Ze se déle nacital mapovy podklad. U ovérovani objektu
mu nejvice pomohla fotografie objektu.

Uzivateli P2 vice vyhovovala aplikace se stopami (varianta B), protoze mél
dobry pocit z toho, ze pomoci premérovani vzdalenosti urcuje polohu presné.
Nejvice se mu libila jednoduchost navrhu aplikace, ze ji mize pouzivat kazdy.
V aplikaci se mu nejvice nelibila nemoznost nastavit pfesnou délku c¢ary
ve stopach namisto jejiho odmérovani. Pro ovéreni objektu uzivateli nejvice
pomohla fotografie objektu, podle které mohl presné objekt identifikovat.

Uzivateli P3 vice vyhovovala aplikace s kruznicemi (varianta A). Uzivateli se
nejvice v aplikaci libila moznost se opravit, kdyz ulozil objekt s nevyplnénymi
nebo Spatnymi udaji. To zjistil z divodu, Ze znacka objektu na mapé méla
jinou barvu nez barva zcela vyplnéného objektu. Nejvice se mu nelibilo
vdruhé verzi aplikace se stopami (varianta B), Ze si nemuze zadat presnou
délku cary ve stopach. Této ¢are by pak urcil orientaci namisto natahovani
c¢ary vmapovém podkladu. Uzivateli nejvice pomohla pii ovérovani objektu
fotografie objektu.

Uzivateli P4 vice vyhovovala aplikace s kruznicemi (varianta A). Uzivateli
se nejvice libila jednoduchost u kruznic. V té pro urcovani polohy objektu
pracoval jen se stfedem kruznice a poc¢tem kruznic. Nejvice se uzivateli nelibilo,
ze se v aplikaci se stopami (varianta B) pii urcovani polohy musi pfi navazovani
fixnich bodt fesit i thel, ve kterém na sebe vzdalenosti navazuji. U ovérovani
objektt uzivateli nejvice pomohla dostupné fotografie ovérovaného objektu.

Uzivateli P5 vice vyhovovala aplikace se stopami (varianta B), protoze byl
vnitiné spokojen. Tento pocit mél z duvodu, ze polohu bylo nutné fyzické
premérit. Uzivateli se nejvice libilo navazovani ¢ar pti pridavani vicero fixnich
bodu. Uzivateli se v aplikaci nejvice nelibilo to, Ze u ¢tvercového tvaru objektu
se ma vyplnovat sitka i délka. Uzivateli s ovéfovanim objektu nejvice pomohla
fotografie objektu.

Uzivateli P6 vice vyhovovala aplikace se stopami (varianta B). Protoze
mél pocit, ze s ni urcuje polohu objektu presnéji. Nejvice se uzivateli libilo
grafické rozhrani na aktivité informace o objektu. U aplikace s kruznicemi
(varianta A) se uzivateli nejvice nelibil slider s nastavovanim poc¢tu kruznic,
protoze sena jeho zafizeni hure ovlddal. To bylo zptusobeno tim, ze Samsung
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Galaxy S9 ma zaobleny displej. Pii ovérovani objektu nejlépe pomohla uzivateli
fotografie objektu.

Uzivatelce P7 vice vyhovovala aplikace se stopami (varianta B), z divodu
flexibility pridavani fixnich bodia. Uzivatelce se nejvice libila moznost potizo-
vani fotografie objektu pro pripadné ovérovani. Uzivatelce se nejvice nelibilo,
ze nebylo mozné si nastavit délku Cary ve stopach a tu nasledné umistit.
Uzivatelka u ovérovanych objektl nejvice pomohla fotografie objektu.

Uzivateli P8 vyhovovala vice aplikace s kruznicemi (varianta A), pro-
toze byla jednodussi. Nejvice se uzivateli libila moznost pridavani novych
objektli, kdy by touto metodou urcoval polohu kesek pro geocaching. Uzi-
vateli se vaplikaci nelibilo to, Ze se posouva s mapou a ne s kruznici. Tedy
pro posunuti kruznice nahoru musel uzivatel provést tah po displeji prstem
dold. U ovéfovani objektit pomohla uzivateli nejvice fotografie u objektu.

Uzivateli P9 vyhovovala vice aplikace s kruznicemi (varianta A), pro-
toze mu prisla jednodussi na pouzivani. V aplikaci se mu nejvice libil slider
na pridavani kruznic. Nejvice se uzivateli nelibilo, ze pfi stisknuti enteru na ¢i-
selniku se uzivatel nepresunul na dalsi vypliovaci okno. Uzivateli s ovéfovanim
objektu nejvice pomohla fotografie objektu.

Uzivateli P10 vyhovovala vice aplikace se stopami (varianta B). Nejvice
se uzivateli v aplikaci libilo porizovani fotografie objektu. Uzivatel nemél
naziadnou z variant aplikace negativni stanovisko. PTi ovéfovani objektu
nejvice pomohla fotografie objektu.

B 5.2.6 Poznamky uzivateli k zlepseni aplikace

V prubéhu méreni se dva castnici vyslovili se svym napadem, co by Slo
v aplikaci zménit. Poloha by dle jejich ocekdvani byla urcovana presnéji
za stejnych podminek.

Uzivatel P2 u aplikace varianty B zminil, ze by mu vice vyhovovalo, kdyby
misto odmérovani vzdalenosti ve stopach v aplikaci na mapé mohl nasta-
vit polomér kruznice ve stopach a na ni poté vybrat pozici fixniho bodu
nebo polohy objektu.

Uzivatel P3 u aplikace varianty A zminil, ze by mu vice vyhovovalo, kdyby
v aplikaci byla navic ¢tyti tlac¢itka s ikonami Sipek do ¢tyt smeért. Tyto tlacitka
by posouvali stfed kruznice ve sméru Sipky o malou vzdélenost. Nejdiive
by kruznici posunul na pribliznou polohu objektu a poté by témito tlacitky
polohu objektu zpftesnil.

Uzivatel P3 se vyjadril i k aplikaci varianty B. Zde by mu vice vyhovovalo,
pokud by mohl zadat délku ve stopéch, kterou fyzicky naméril. S timto
napadem prislo i nékolik uzivatelu pri odpovidani na otdzky po testu. Uzivatel
P3 vsak tuto myslenku ekl béhem méfeni. Nésledné by tuto ¢aru umistil
domapy se spravnou orientaci, kde by na konci ¢ary byla pozice objektu,
tak jak je to v zakladni aplikaci B.
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B 5.2.7 Nalezy a doporuéeni

Béhem testovani aplikaci jsem zaznamenal nékolik nalezi problémovych ¢asti
aplikace, které by se méli v pripadé dalsiho vyvoje opravit.

Naélez 1: Pomalé nacitani mapového podkladu

Popis: U nékterych uzivatelii se nacital déle mapovy podklad. Uzivatel
tak musel cekat, nez se data nactou.

Doporuceni: Zvysit pocet soubéznych vlaken pro stahovani mapového pod-
kladu knihovny osmdroid.

Nélez 2: Horsi ovladani slideru ve varianté A

Popis: Uzivateli s oblym displejem se hiife manipulovalo se sliderem pro nastavo-
vani poc¢tu kruznic.

Doporuceni: Pridat vétsi odsazeni slideru od kraje displeje, aby byl dobte
dostupny i na zafizenich s oblym displejem.

Nélez 3: Nepresna délka c¢ary ve stopach ve varianté B

Popis: Uzivateli se nepodarilo namérit presnou vzdéalenost ve stopach kterou
chtél, ale pouze vzdalenost blizké k této hodnoteé.

Doporuceni: D4t uzivateli moznost délku ¢ary nastavit manuédlné bez odmé-
rovani.

B 53 Vyhodnoceni testu

Ziskané soutadnice o poloze objektti od uzivateli jsem nejdiive prevedl
ze soutfadnicového systému WGS84 do souradnicového systému S-JTSK. Poté
jsem prevedend data o poloze objektt prepocital na chybu vzdalenosti mezi
soutadnici objektu uréenou uzivatelem a referencni souradnici. Referen¢ni
souradnice byla vypocitana z dvou fixnich bodu a vzdalenosti od objektu
zadjmu namérenou laserovym dalkomérem.

Do analyzy nejsou zahrnuty trénovaci objekty Al a Bl. Duvodem je,
zetyto objekty byly vyuzity jako tutoridl a uzivatel byl z ¢asti veden. Ob-
jekty A2az A9 a B2 az B9 uzivatel vkladal do aplikace jako nové ovjekty.
Objekty A10, A11, B10 a B11 byly v dané varianté aplikace predpripraveny.
Kdyz uzivatel vyhodnotil, Ze poloha objektu je spatné, upravil objektu polohu.
Tyto vzdalenosti jsem poté analyzoval ve statistickém programu R.

Pr1i analyze namérenych dat jsem pomoci boxplotu detekoval outliery
vaplikaci varianty A a v aplikaci varianty B. V aplikaci varianty A jsem
detekoval celkem devét outlieru, jak je vidét na obrazku [5.2. V aplikaci
varianty B jsem detekoval celkem ¢tyfi outliery, jak je vidét na obrazku [5.3.

Pro zjisténi, jestli je mezi variantami aplikaci rozdil jsem chtél pouzit
t-test. Pro pouziti t-testu je zapottebi zkontrolovat, ze data maji normalni
rozdéleni. Vyuzil jsem Shapiruv-Wilktv test pro ovéreni norméalniho rozdéleni
dat nahladiné vyznamnosti 0,05. Vysledna p-hodnota pro test normality
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Obrazek 5.2: Boxplot vzdalenosti od referencnich soutadnic v aplikaci varianty A
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Obrazek 5.3: Boxplot vzdalenosti od referen¢nich souradnic v aplikaci varianty B

dat varianty A vysla 6,386e-06. Vysledna p-hodnota pro test normality dat
varianty B vysla 0,0004174.

Protoze p-hodnota varianty A i varianty B je mensi nez 0,05, tak hypotézu,
ze se jednd o normalni rozdéleni, zamitdm. Z tohoto divodu nemohu pouzit
t-test, protoze neni splnén predpoklad norméalniho rozdéleni dat.

Jelikoz data nemaji normalni rozdéleni, musim pouzit vhodny nepara-
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metricky test. Zvolil jsem Mann-Whitney U test [5]. Nulovad hypotéza H
jenasledovna: Distribuce chyby méreni od referen¢niho bodu v aplikaci va-
rianty A je stejna jako v aplikaci varianty B. Alternativni hypotéza H4 je
nasledovna: Distribuce chyby méreni od referen¢niho bodu v aplikaci vari-
anty A a varianty B se lisi.

P-hodnota Mann-Whitney U testu je 4,994e-14. Protoze je p-hodnota mensi
nez 0,05, nulovou hypotézu zamitam ve prospéch hypotézy alternativni. Pri-
meérnd hodnota vzdalenosti polohy objektu uré¢eného uzivatelem od referenc¢ni
polohy ve varianté A je 2,099 metri. Oproti tomu ve varianté B je pramérna
hodnota vzdalenosti polohy objektu ur¢eného uzivatelem od referencni polohy
pouhych 0,706 metru.

Primérnd hodnota vsak ma nulovy bod zlomu. Jedna vychylend hodnota tak
dokéze ovlivnit cely vysledek. Proto je lepsi pouzit median. Median vzdalenosti
polohy objektu urc¢eného uzivatelem od referencni polohy ve varianté A je
1,528 metrt a medidn pro variantu B je 0,593 metru.

Aplikace varianty B, ve které se urcovala poloha pomoci méreni vzdéalenosti
ve stopach, dosahla lepsiho vysledku nez varianta A.

Protoze kazdy uzivatel testoval obé varianty aplikace, analyzoval jsem, jestli
poradi, ve kterém uzivatel aplikace testoval, mélo ucici efekt na méreni druhé
varianty aplikace. Na obrazku[5.4]je vidét prumérnd vzdalenost od referencniho
bodu pro danou skupinu pfi prvnim méfeni s jednou variantou aplikace
a pridruhém méreni s druhou variantou aplikace.

“ 7 ¢ Skupina AB
*  Skupina BA
< - Aplikace A
— Aplikace B
E
e} o) -
w
Q
E
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% o L3
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| |
Méfeni 1 Méfeni 2

Testovaci polovina

Obrazek 5.4: Graf asymetrického prenosu zkusenosti

Primérnd hodnota vzdalenosti pro aplikaci A v prichodu AB je 2,006 metra
a pro priuchod BA je prumérnd vzdalenost 2,195 metri. Praumérnd hodnota
vzdalenosti pro aplikaci B v prichodu AB je 0,750 metru a pro pruchod BA
je prumérnd vzdalenost 0,660 metru.
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5. Test pouZitelnosti

Nejmensi medidn chyby vzdélenosti od referenéniho bodu byla ve varianté
B 0,368 metri u objektu B7 kde objektem zajmu byla lampa kruhového tvaru.

V geodézii [7] je osa grafu X, orientovana svisle a kladné hodnoty jsou
od nuly smérem doli. Osa grafu Y je orientované vodorovné a kladné hodnoty
jsou od nuly doleva.

Proto je pro spravné vykresleni polohy soutradnice upravit pro vykresleni
v softwaru, ktery ma osu X vodorovné s kladnymi hodnotami od nuly vpravo
a osu Y svisle s kladnymi hodnotami od nuly nahoru.

Uprava spo¢iva ve zméné znaménka u soufadnicovych hodnot systému
S-JTSK a namapovani osy -X, na osu Y a osy -Y; na osu X. N4 obrdzku
5.5 je vidét cervené referencni poloha objektu. Modrou barvou je zobrazena
poloha objektu uréend uzivateli s priicchodem AB. Cernou barvou je poloha
objektu urcend uzivateli s pruchodem BA.

Xm]
-1043872 -1043871
| |

-1043872
|

T T T T T T T
7432412 -7432411 7432410 -T432409 -743240.8 -743240.7 -7432406

Y [m]

Obrazek 5.5: Zobrazeni soutadnic uzivatelt polohy objektu B7
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Kapitola 0
Zaveér

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit pomoci uzivatelského vyzkumu, co poma-
ha uzivatelim s urc¢enim polohy objektu na mapé a nasledné navrhnout dvé
metody, které by uzivateli napomohli tuto polohu urcit presné.

Proto jsem nejdrive vytvoril experiment, ve kterém uzivatelé méli za tikol
urcit polohu objektu z fotografie do mapy v mobilnim zafizeni. Z pozorovani
uzivatelu jsem zjistil, které mapové prvky napomahaji uzivateli se zorientovat
v prostredi.

Proto jsem déle postupoval analyzou mapovych podkladi. Nasledné jsem
z nich vybral mapovy podklad OpenStreetMap, ktery obsahoval nejvice
informaci, které mohou uzivateltim pomoci.

Poté jsem vytvoril papirové nacrtky s navrhem dvou variant aplikace.
Variantu A, ve které uzivatel vyuzivd kruznici pro urceni polohy objektu.
Variantu B, ve které uzivatel pomoci stop odméruje vzdalenost od orientac-
nich bodi. Orienta¢ni body zvoli na mapé jako fixni body a odméii danou
vzdalenost ve stopach.

Nésledné jsem zacal s implementaci obou variant aplikaci. Pfi implementaci
jsem fesil nedostatky v prvotnim navrhu. Pribézné jsem upravoval polohu
zobrazenych informaci v aplikaci pro lepsi viditelnost a vyuzivatelnost uziva-
teli.

V metodé varianty A s kruznicemi uzivatel pro uréovani polohy nepotieboval
zddny exaktni méfici pristroj a aplikaci mohl pouzivat ihned po instalaci.
Oproti tomu ve varianté B se stopami musel uzivatel nejdfive pro spravné
fungovani aplikace zadat velikost své stopy v obuvi a az poté mohl urcovat
polohu objekt.

Pii testovani aplikaci s deseti uzivateli jsem zjistil, ze varianta A vice
vyhovovala péti u¢astniktim a varianta B vyhovovala vice také péti ucastnikam.
Nelze tedy rict, ze nékterd varianta aplikace byla uzivatelsky privétivejsi.

Urcovani polohy objektu zdjmu pomoci aplikace trvalo priblizné jednu
az tri minuty. Oproti tomu zamérovani referenéni polohy objektu zajmu trvalo
15 az 30 minut, v zavislosti svételném prostredi a odrazovych vlastnostech
fixnich bodt, od kterych se mérila vzdalenost laserovym dalkomérem.

V elektronicé priloze jsou naméfené idaje uzivateli a informace o objektech
pouzitych pro test aplikaci. U vyhodnocovani namérenych dat jsem zjistil,
ze distribuce chyby, ktera reprezentuje vzdalenost bodu uzivatele od referenéni
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6. Zavér

polohy objektu, se ve varian-té aplikace A a varianté aplikace B lisi. Mensi
median chyby vzdalenosti od referenéniho bodu méla aplikace varianty B
smedidanem 0,593 metru. Varianta A ma median chyby vzdalenosti od refe-
ren¢ni polohy 1,528 metri.

Z rozhovoru provadéného po testovani aplikace jsem zjistil, ze vsem uziva-
teltim pfi ovérovani objektu pomohla nejvice informace s fotografii objektu.
Proto je vhodné v aplikaci mit moznost porizovani fotografie, které po-
sléze mohou pomoci dalsim uzivateltim identifikovat presné, o ktery objekt
se na chodnikové siti jedna.

Béhem méteni s uzivateli mé také napadla mozné vylepseni, kterym smérem
se dale vydat s urcovanim polohy objektl na chodnikové siti. Uzivatelé
ptiméreni s aplikaci varianty B, kde méfili vzdélenost ve stopach, méli lepsi
pocit, Ze polohu kterou urdili, je pfesnd. PTi ur¢ovani polohy variantou A zase
uzivatelim vyhovovala jednoduchost s kruznicemi.

Proto bych pri dalsim vyzkumu tyto dvé varianty zkombinoval do jedné.
Konkrétné by uzivatel zméril ve stopach vzdalenost od mista objektu zajmu
k orienta¢nim bodim. Poté by v aplikaci mohl na mapu vykreslit kruznice
se spole¢nym stredem a s danym polomérem stop, ktery uzivatel naméril.
Nésledné by uzivatel posouval stied kruznic na mapé tak, aby kazda kruznice
prochéazela svym orientacnim bodem.

Nésledné by hotova aplikace mohla slouzit nejen pro sbér dat o moznych
nebezpecénych objektech na chodnikové siti pro navigaci nevidomych ¢i vozic-
karu, ale také by mohla pro slouzit sbér dat o orienta¢nich bodi pro nevidomé
¢ipro polohu kesek v geocachingu.
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