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Abstrakt

Tato prace se zabyva zvétSovanim
textu pro potieby slabozrakych. Sezna-
muje Ctenare se zakladni problematikou.
Dale se zabyva detekci a prevodem textu
z obrazu do mluveného slova. Vystupem
této prace je aplikace pro chytré tele-
fony s operacnim systémem Android,
kterd pomoci velmi jednoduchého ovla-
dani umozni slabozrakym uzivatelim
priblizit text a pripadné si ho nechat
i precist. Soucéasti prace je také navrh
stojanku pro telefon, ktery zjednodusi
uzivateli praci s aplikaci. Tento stojanek
je mozné vytisknout na 3D tiskdrné.

Klicova slova: bakalarska prace,
android, lupa, kamera, priblizovani
textu, detekce textu, hlasovy vystup,
slabozraci uzivatelé, OCR

/ Abstract

This thesis deals with the enlarge-
ment of text for the purposes of purblind
people. It introduces the basic prob-
lems to the reader. It also deals with
detection and conversion of text from
image into spoken word. The outcome
of this work is an application for smart-
phones with Android operating system
which through a very simple operation
allows visually impaired users to zoom
text and possibly have it read to them.
The work also includes a design for a
phone stand that simplifies user’s work
with the application. This stand can be
printed on a 3D print.

Keywords: bachelor work, android,
magnifying glass, camera, zooming text,
text detection, voice output, low vision
users, OCR

Title translation: Magnifier Glass
Implementation for Visually Impaired
Users
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Kapitola ].
Uvod

Lupa je opticky systém pouzivany pro zvétseni pozorovaného objektu. Standardné je
tvofena spojnou ¢ockou. S pribyvajicim vékem se zrak mnoha lidi zhorsuje, nékteri lidé
se s vadou zraku rodi. Tito lidé pouzivaji princip lupy kazdy den a diky ni jsou schopni
precist si naptriklad noviny nebo studijni a pracovni materialy.

V dnesni digitalni dobé neni prekvapivé, ze klasickou sklenénou lupu nahrazuje elek-
trické zarizeni, jez kamerou snimé obraz a prendsi jej na displej. V cestiné se pro toto
zalizeni pouziva ndzev kamerova lupa. Vyhodou téchto reSeni je napriklad moznost
ménit hodnotu priblizeni ¢i néasledné specidlni zpracovani obrazu ve snaze zvyraznit
uzivateli ¢teny text.

Ukolem prace bude vytvofit aplikaci pro dnes tak rychle se rozsifujici chytré telefony,
ktera by zastavala stejnou ¢innost jako kamerova lupa, a jeji ovladani prizptsobit pro
zrakoveé postizené uzivatele.

I 1.1 Cil prace

V praci budu vytvaret aplikaci pro telefony s opera¢nim systémem Android. Android
je operacni systém zalozeny na jadre Linuxu, ktery je vyvijen firmou Google a do-
stupny jako open source. Podil Androidu mezi opera¢nimi systémy chytrych telefonu je
v soucasné dobé asi 75 % 1) .

Tato aplikace bude slouzit hlavné pro potieby uzivatell s vadou zraku, na coz bude
brén ohled pri navrhovani ovlddani. Z tohoto divodu bude ovladani celé aplikace ozvu-
¢ené tak, aby uzivateli poskytovalo zpétnou vazbu o déni na displeji telefonu. Snahou
bude vyrovnat se dnes prodavanym specidlnim zafizenim zvanym , Pfenosné kamerové
lupy“ a umoznit tak toto zafizeni nahradit chytrym telefonem.

Obrazek 1.1. Moje aplikace Lupa na telefonu Samsung Galaxy SII

Y http://www.idc.com/prodserv/smartphone-os-market-share. jsp



1. Uvod

Druhou stézejni ¢asti samotné aplikace bude rozpoznani textu v obrazu pomoci tech-
nologie OCR. Tuto moznost dnes prodavané prenosné kamerové lupy zpravidla neobsa-
huji. Pfinosem pro zrakové postizené uzivatele by méla byt moznost nechat si aplikaci
precist napriklad vizitky, obaly potravin nebo novinové sloupky.



Kapitola 2
Technologie pro priblizovani textu

Pred samotnym vyvojem vlastni aplikace jsem provedl prizkum, abych zjistil, jaké
moznosti ma v soucasné dobé zrakové postizeny uzivatel. Zvlast jsem se zaméfil na
kamerové lupy, specidlni zatizeni slouzici pravé jen pro zvétseni, pripadné barevné zvy-
raznéni textu a zvlasté na softwarové feseni této problematiky pro mobilni telefony.

I 2.1 Kamerové lupy pro nevidomé

Existuje nékolik zarizeni, kterd jsou uréena pro priblizeni textu pro nevidomé. Souhrnné
se oznacuji jako kamerové lupy. Tyto kamerové lupy muzeme rozdélit podle zptsobu
jejich pouziti na Prenosné kamerové lupy, Stolni kamerové lupy a Kamerové lupy pri-
pojitelné k pocitaci nebo televizi. [1]

B 2.1.1 Pfenosné kamerové lupy

Z nazvu vyplyva, ze se jednd o zafizeni, kterd mutize mit uzivatel stale pri sobé v kapse
¢i batohu. Tato idea je podporena tim, ze tato zarizeni maji vestavény akumulator.
Rozmeéry se pohybuji od velmi malych zafizeni uréenych pro ¢teni kdekoli v terénu, az
po zafizeni vétsich rozmért, kterd jsou sice méné mobilni, avSsak poskytuji vétsi komfort
pri ¢teni.

VSechna tato zafizeni se vyznacuji jednoduchou obsluhou, prace s nimi vsak vyzaduje
jemnou motoriku a systematickou orientaci v textu. Tato zafizeni poskytuji nékolikana-
sobné zveétseni, typicky az 10x, ale mnohdy i vice. Velmi casto jsou vybaveny tlac¢itkem
slouzicim k pozastaveni textu. Obvykle také obsahuji riuzné rezimy ¢teni, napiiklad cer-
nobily (pozitivni-negativni) nebo barevné rezimy, kde je pismo obarveno jinou barvou,
nez jakou ma ve skutecnosti, a pozadi je obaveno barvou k této kontrastni. Nékteré
z téchto kamerovych lup umoznuji také ukladani zastaveného obrazu. Vétsinou je ome-
zen pocet ukladanych obrazi na jednotky.

Ing oF discussiois il
chear determina

Obrazek 2.1. Prenosnd kamerovd lupa Maggie Pro [1]



2. Technologie pro priblizovani textu

Nejcasteéjsi vyuziti je pri ¢teni kratkych textti, v obchodech, pri studiu ¢i v zamést-
nani. Ceny téchto zatizeni se pohybuji od 6000 K& do vice nez 50000 K¢ [2].

Zastupcem z této kategorie je napiiklad Maggie Pro (viz obr. 2.1). Tato kamerova
lupa je zajimava havné svymi rozmeéry a cenou. Jeji velikost odpovida velikosti kreditni
karty, obrazovka méa thlopficku 3” (7,6 cm) a vydrz na jedno nabiti je asi 3 hodiny.
Zajimavosti je, ze k tomuto zarizeni vyrobce dodava i stojanek na ¢teni, diky kterému
je lupa stéle ve stejné vysce nad textem bez nutnosti toho, aby ji uzivatel musel drzet
Vv ruce.

B 2.1.2 Stolni kamerové lupy

U téchto zatizeni se nepredpoklddd, ze by je uzivatel nékam premisfoval. Obvykle ma
doma ¢i v zaméstnani vyhrazené misto, kde je lupa umisténa a vyuzivana. Jednd se o ide-
Existuji v nékolika provedenich, ovsem mély by se dat prizpusobit podle pozadavki
uzivatele. VSe je samozrejmé zohlednéno v cené, ktera zacind tam, kde koncila cena
prenosnych lup. Pohybujeme se tedy v cendch vyssich nez 50000 K¢.

snadfje pohyblivy Cte
pod kamerou (pro psa
Praci). Oviadaci pryk
[ukou. Monitor ie upe

Obrazek 2.2. Stolni kamerova lupa ClearView+ [1]

Bl 2.1.3 Kamerové lupy pripojitelné k pocitaci nebo televizi

Tyto lupy se daji jesté rozdélit na kamerové lupy v provedeni mysi do ruky a kame-
rové lupy skladaci. Kamerové lupy v provedeni mysi do ruky skutecné velmi pripominaji
pocitacovou mys. Uzivatel jimi ptejizdi po knize ¢i dokumentu a ten je prenasen do spe-
cialniho softwaru v pocitaci. Tento software se pak stard o dalsi zpracovani obrazu, jako
je napriklad zvyraznéni pisma zménou barev ¢i ukladani nac¢teného obsahu. V kombi-
naci s notebookem se jedné o prenosné mobilni feSeni. Cana téchto lup je okolo 5000 K¢,
ovsem software slouzici pro kompletni zpracovani obrazu stoji dalsich 10000 K¢.

Obrazek 2.3. Kamerova lupa v provedeni my$ do ruky Bierley ColorMouse [1]



2.2 Lupa jako aplikace pro chytré telefony

Skladaci lupy jsou vhodné nejen pro ¢teni, ale i psani, a dokonce je mozné je vyuzit i
na snimani okolniho prostoru, napriklad na skolni tabuli. Svou konstrukei pripominaji
nékteré stolni lampy, kde je misto samotného svétla umisténa kamera. Pohyb lupy muze
byt manualni, nebo pomoci elektromotoru fizenych povely z pfipojeného pocitace. Pred
touto kamerou mohou byt jesté clony ¢i cocky. Zpracovani obrazu se provadi, stejné jako
u provedeni mysi do ruky, az v pripojeném pocitaci. Cena téchto lup je od 30000 K¢
vyse.

¥

1 \

Obrazek 2.4. Sklddaci kamerova lupa CLEARNOTE 18X ZOOM [1]

I 2.2 Lupa jako aplikace pro chytré telefony

Existuje celd fada aplikaci pro chytré telefony, které dostaneme po zadani vyrazu ,lupa“
do internetového vyhledavace. Vétsina z nich prindsi spiSe predélané ovladani fotoapa-
ratu telefonu. Aplikace vétsinou poskytuji uzivateli podmnozinu téchto funkei:

m priblizeni textu

= standardné se priblizuje, dokud je jeden pixel displeje roven jednomu nebo vice
pixelim ze snimace. M&-li telefon fotoapardt s rozliSenim 8MPx (3264 x 2448 Px)
a displej rozliseni 800 x 480 Px, znamend to, ze obraz bude zvétsen maximalné
4 krat oproti obrazu, ktery je snimén.

= nékteré aplikace umi pfiblizit obraz vice, ovSem za cenu rozmazani obrazu

m rozsviceni blesku

m inverze barev

m zastaveni obrazu

m uloZeni zastaveného obrazu
m otocCeni obrazu.

B 2.2.1 Aplikace Silver magnifier

Aplikace je volné dostupnd z webového obchodu spoleénosti Google, Google Play!) . Jiz
z popisu aplikace je patrné, Ze je inspirovand kamerovou lupou MaggiePro (viz kapitola
2.1). Uzivatel muze obraz priblizovat, ovsem pouze standardné do rovnosti jednoho
pixelu snimace a displeje. Déle je mu umoznéno rozsvitit blesk a poridit fotografii.

1) https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nenara.camera2



2. Technologie pro priblizovani textu

Ovladéni je feseno pomoci velkého téhla, slouziciho pro nastaveni hodnoty ptiblizeni
a t¥1 velkych tlacitek pricemz, pod jednim z nich je jesté rozbalovaci menu. V aplikaci
je také moznost ozvuceni, bohuzel mné z nezndmych divodi nefungovalo, a tak jsem
jej nemohl otestovat.

Kazdopadné se jedné o aplikaci, jejiz ovladani je alespon ¢astecné prizptisobeno zra-
kové postizenym uzivatelim, a to pravé diky velkym ovladacim prvktm.

option

Obrazek 2.5. Prostredi aplikace Silver magnifier

I 2.3 Aplikace zvétSovaci sklo

I tato aplikace je volné dostupnd na Google Play !). Samoziejmé umoziiuje priblizovat
obraz, opét ovsem pouze standardné do rovnosti jednoho pixelu snimace a displeje.
Uzivatel si muze obraz zastavit a nasledné ulozit. K dispozici je také moznost zobrazeni
v negativnich barvach, iprava vyvazeni bilé barvy a zhasnuti ¢i rozsviceni blesku.
Ovladani je ovSsem TesSeno standardnimi prvky a neni tedy prizpusobeno potfebam

slabozrakych ¢i nevidomych uzivateli.

Fotopak - fotky od 2,29K¢é

[Vyvolani fotek,Tisk fotografii online pres internet,Objednejte si >
[ J

Fotopak - fotky od 2,29K¢é

[Vyvolani fotek,Tisk fotografii online pres internet,Objednejte si. >
¢}
s —
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@D L ‘\/“ RELR
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1Y nttps://play.google.com/store/apps/details?id=mmapps.mobile.magnifier



Kapitola 3
Detekce a rozpoznani textu

Ziskani textu z obrazku Ize obecné rozdélit do dvou fazi. V prvni je tfeba nejprve nalézt
mnozinu oblasti, v niz se text pravdépodobné vyskytuje (tzv. lokalizace). Naslednym

tkolem je z téchto malych oblasti, které jiz budou obsahovat pouze text, tento text
rozpoznat.

I 3.1 Detekce textu

Jednou ze specidlnich kategorii hleddni objektti v obraze je praveé detekce textu v obraze.
Se zvysujicim se zdjmem o strojové porozumeéni objektu je rozpoznani rovinného textu
v obraze Casto TeSenym problémem. Tuto problematiku muzeme rozdélit na nékolik
casti, jez jsou nize setazeny podle tirovné obecnosti:

m detekce statického textu na jednobarevném pozadi

m detekce statického textu na riznobarevném pozadi

m detekce pohyblivého textu ze statického obrazu, kde je zndmé umisténi (napiiklad
detekce SPZ)

m detekce rovinného textu v realnych scénach

m Uplné obecnd detekce textu za libovolnych okolnich podminek.

V dnesni dobé se vétsina implementaci a publikaci zabyva rozpoznavanim textu v re-
alnych scénach[3].

B 3.1.1 Metoda podle Neuman a Matas

Tato metoda predpokladd, ze jednotliva pismena jsou extermalnimi oblastmi a ze radky
textu maji dané geometrické vlastnosti. Jak je vidét z vyvojového diagramu (viz obr.
3.1), v obrazku je nutné nejprve najit extermdlni oblasti. Jedna se o obasti tvofené vSemi
pixely, které jsou tmavsi nez dana prahova hodnota. Protoze obrazky bézné ukladame
pomoci barevného prostoru RGB, je vhodné prevést si vstupni obrazek do stupnt sedi.

Obrazek 3.1. Vyvojovy diagram detekce radka textu v obraze



3. Detekce a rozpoznani textu

Jako dalsi krok je tifeba rozpoznat extermdlni oblasti, v nichz by se mohl znak vysky-
tovat. K tomu slouzi klasifikator, pomoci néhoz oblast ohodnotime. Podle [4] 1ze pouzit
klasifikator AdaBoost.

Sestaveni pismen do jednotlivych radku vychézi z predpokladu, ze horni a dolni
okraje pisma sedi na dvou dotaznicich (nahote i dole). Metoda vyhleda jednotlivé trojice
pismen, jez tomuto modelu odpovidaji, a poté tuto mnozinu proreze podle nésledujicich
podminek [4] [5]:

m vzdalenost pismen normalizovana jejich vyskou
m vzijemny pomeér vysek
m vzijemné prekryvani

Vv ey

Volume 69. pages 872-879.

Obrazek 3.2. Dotaznice v textu [6]

I 3.2 Optické rozpoznavani znakii

OCR (z anglického Optical Character Recognition) je metoda prevadéjici text z tiSténé
podoby do podoby elektronické. Rozpoznavani textu je 20 az 25 krat rychlejsi nez rucni
prepisovani. S elektronickou verzi textu lze jiz nésledné bézné pracovat.

Strojovy prevod z obrazku na text se provadi v nékolika krocich. Prvnim krokem je
segmentace fadek (viz kapitola 3.1.1). V nésledujici fazi se fddek rozdéli na jednotliva
slova a ta se rozdéli na samostatné znaky. Pokud je text psan fontem s neproporcialnimi
pismeny (napf. Courier, viz obr. 3.3), je segmentace znaku jednoduchd, kazdy znak
méa v tomto piipadé konstantni $fiku. Castéji se ovSem pouzivaji fonty proporcidlni,
protoze jsou lépe citelné lidskym okem. U téchto fontti dochézi k previsu ¢asti pismen
a k dotykani znakt (viz obr. 3.4). V roce 1966 doslo v USA ke standardizaci tzv. pisma
OCR-A. Jedné se o pismo, které je upraveno a zjednoduseno pravé pro snadné strojové
Cteni, ale zaroven také pro ¢teni okem (viz obr. 3.5). V poslednim kroku je ke kazdému
tvaru prifazen nejvice odpovidajici znak [7].

Pismo Pismo

Obrazek 3.3. neproporcionalni font Cour- Obrazek 3.4. proporcionalni font Helve-
tier tica

Pismo

Obrazek 3.5. font specidlné navrzen pro strojové ¢teni OCR-A

ﬁspéénost prevodu tisténého textu na text elektronicky je primo tmérna kvalité
obrazové predlohy. Text ziskany samotnym prevodem je zpravidla vzdy nutné podrobit
dikladné jazykové korekture, aby se eliminoval vyskyt Spatné rozeznanych znaku.



3.3 Existujici mobilni aplikace pro rozpoznavani textu

B 3.2.1 Tesseract OCR

OCR Tesserct Engine [6] byl vyvinut v laboratofich spole¢noti HP v letech 1985 - 1995.
Poté se jeho vyvoj castecné uspal az do roku 2006. Od tohoto roku patii Tessaract pod
Google a vyvoj nadéle pokracuje pod licenci Apache 2.0.

Volba Tesseractu pro prevod textu v obrazu do textu v mé aplikaci vyplynula z klad-
nych ohlasi. Kvalita je srovnatelnd s komercéné prodéavanymi API jinych vyrobcu (
ABBYY OCR '), Aspose.OCR 2)).

Prestoze sdm vyrobce upozornuje na to, ze byl engine ptivodné vyvijen pouze pro
angli¢tinu, dnes je jeho velkou prednosti pravé jednoduchost inicializace ruznych ja-
zyktl. Jednoduchym stazenim trénovacich dat lze zvolit jazyk, v némz bude Tesseract
pracovat. Kvalita distribuovanych dat se v zdvislosti na jazyku méni, coz je vidét i
na velikosti jednotlivych balicka. Napiiklad trénovaci data pro anglictinu maji veli-
kost 12,1 MB, kdezto pro ¢estinu uz pouze 1 MB. V praxi to nejcastéji znamena nizsi
podporu ruznorodych fonti pisma.

Tesseract je napsan v jazyce C, ovSem existuje podpora pro vétsinu platforem vcetné
Linuxu, Windows, Mac OS X, iOS i Android.

I 3.3 Existujici mobilni aplikace pro rozpoznavani textu

Existuje rada aplikaci, jez se zabyvaji prevodem tisténého textu do digitalni podoby. Pro
potieby nevidomych uzivateli je ovSem tieba, aby bylo ovladani aplikace prizptsobeno
pravé moznostem a pozadavkim téchto uzivatelu. Tyto pozadavky vsak splnuje pouze
nékolik malo aplikaci.

B 3.3.1 KNFB Reader

KNFB Reader je aplikace pro iPhone, tedy pro chytré telefony vyrabéné firmou Apple
s opera¢nim systémem i0S. Jejim cilem je rozpoznani a nésledné precteni textu z re-
alnych scén. Cilovou skupinou této aplikace by podle stranek vyrobce méli byt prave
nevidomi uzivatelé.

Nejsem si jisty, zda jsou nevidomi uzivatelé skutecné schopni ovladat tuto aplikaci.
Nastaveni je pomérné obsahlé a neni nevidomym nijak zvlast prizptsobeno.

Aby se text spravné rozeznal, je tfeba fotoapardtem zamifit na text, pockat, az
fotoparat zaostri, a nasledné vyfotit. Ani jedna z téchto akci neni uzivateli zvukové
oznamena.

V pripadé, ze je text ostry, je ovSem rychlost a presnost aplikace obdivuhodnéa. Apli-
kace zacCne c¢ist text béhem nékolika malo vtefin, a to aniz by méla nalezeny kompletni
text. Zacne Cist a béhem c¢teni paralelné pracuje na vyhodnoceni zbylé ¢asti obrazu.

Aplikace pracuje asi v patnacti nejvice svétové pouzivanych jazycich, v ¢estiné ovsem
ne.

B 3.3.2 Google Translate

Jiz z ndzvu aplikace vyplyva, ze jeji hlavni smér neni rozeznani textu, ale preklad jed-
notlivych jazyka. Soucasti aplikace je ovSem i moznost ziskat z obrazku text. Uzivatel
jednoduse oznaci oblast, kde se text nachazi a ten se nésledné odesle na servery Go-
oglu, kde je zpracovan. Z toho také vyplyva nutnost internetového pripojeni pro chod
aplikace.

1) http://ocrsdk.com
2) http://www.aspose.com/cloud/ocr-api.aspx



3. Detekce a rozpoznani textu

Our challange

Obrazek 3.6. Prostredi aplikace KNFB
Reader [§]

[ Zarovnani textu :I

X
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IMPORTOVAT

< D

NASKENOVAT

Obrazek 3.8. Aplikace pozaduje spravnou
orientaci textu

Our challenge Sensotec
was founded in 1986 as
a company active in the
development of aids for
blind children, their
parents and teachers in
mainstream education.
We have since grown
into a business with 35
employees, operating
from 3 sites. Over the

« Vil AD»

\ English ‘| \ Speed \

Obrazek 3.7. Rozeznany text [§]

= =

Dalsi knihy z nabidky naklada

Dalsi knihy z nabidky naklada (->)

Obrazek 3.9. OznacCeny text okamzité
zobrazuje, pripadné preklada

Aplikace si pTi startu vyzada orientaci, v niz chce, aby text v obrazku byl, a v niz jej
také bude hledat. Pokud toto nedodrzime, aplikace skute¢né nic smysluplného nenajde.

Samotna rychlost a spolehlivost jsou ovsem vysoké. Aplikace reaguje opravdu oka-
mzité po oznaceni textu, coz napovida, ze jiz v telefonu pravdépodobné probihé néjaké
zpracovani obrazu a na servery Googlu se prendsi méné dat nez celd fotografie.

Pomeérné neddvno Google do své aplikace pridal také preklad textu v ramci rozsitené
reality. V praxi to funguje tak, ze staci telefon namirit na text, ktery chcete prelozit, a
ten se na displeji rovnou ukéaze ve vami zvoleném jazyce. Telefon opét urcuje orientaci



textu podle orientace telefonu. Tento preklad v rozsitené realité funguje zatim pouze
mezi vybranymi jazyky, mezi které c¢estina nepatfi.

Bl 3.3.3 OCR Instantly Free

Neni problém najit mnoho dalsich aplikaci, které maji dle svého popisu implemento-
vanou technologii OCR. Ovladani i kvalita vétsiny z nich je dosti obdobna. Jednim
prikladem za vSechny muze byt OCR Instantly Free. Po spusténi aplikace jsme vyzvani
k vybrani ¢ pofizeni fotografie. U vybrané fotografiie je opét nutné zvolit orientaci
textu a pro lepsi vysledek rozpoznani i oblast, v niz se text naléza.

Na kvalitu rozpoznani textu ma velky vliv kvalita fotografie, kontrastnost textu a
pozadi ¢i korektni orientace. PakliZe je toto dodrzeno, rozpoznéni probiha celkem rychle
a bez vétsich nepresnoti.

] O F 4 13:56

@ OCRInstantlyF.. & <}

= | [CI—'| 13:58

@ OCRInstantlyF.. & <}

Select image Select image

o

Pruvodce

a4
programovamm
la

mobl I nich

lzi

aphkacn

Nairninhlai&l nactiin |

Nejrychlejsi postup

k vlastni android aplikaci
Vyuka na kratkych
prehlednych pfikladech
UrEeno pro vSechny verze
systému

Enhance Translate Enhance OCR! Translate
&
Remove'ads
b 2 oo
< O D <
Obrazek 3.10. Nejjednodussi scéna pro Obrazek 3.11. Slozitéjsi scéna pro roz-
rozpoznani textu poznani textu, vice fontti a barev pisma,

ruzné velka pisma
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Kapitola 4
Prevod textu do hlasového vystupu

Existuji dva zptsoby, jak s ndmi muze software komunikovat pomoci mluveného slova.
Prvni z nich vypada tak, Ze software obsahuje mnozinu audio soubori, které v pripadé
pozadavku prehrava. Vyhoda tohoto zptusobu je vérohodnost hlasového projevu, ovsem
nevyhodou je pravé omezeni pouze na danou mnozinu audio soubori. Tento zptisob
se pouziva napriklad v fadé automobilovych navigaci ¢i u hlasi¢t na nadrazich. Vy-
uziva se skladani téchto audio stop. Vyslednad véta je slozena z nékolika samostatné
nahranych slov. AvSak k ozvuceni aplikace to neni zrovna vhodné. Velikost aplikace by
primo iimérné rostla s poctem frazi, jez bychom chtéli vyslovovat. Pro pouziti na ¢teni
rozpoznaného textu je toto feSeni nepouzitelné.
Resenim je strojova syntéza fedi.

I 4.1 Syntéza reci

Syntéza Teci je proces, jehoz cilem je co nejvérnéji reprodukovat lidskou re¢ konkrétniho
clovéka. A to i s vyskou, zabarvenim a tonem feci. Zkratka prevést text do lidského
hlasu tak, jako by ho cetl realny cloveék.

Technologie zde pouzivand se oznacuje jako TTS (text to speech). Text se nejprve
analyzuje a normalizuje. Nasledné dochézi k prevodu do vyslovnostni podoby, ktera se
sklada z akustickych jednotek. Z této formy pak vznika vlastni hlasovy vystup.

Mobilni operac¢ni systém Android prevod textu na fe¢ podporuje a Google nabizi
zdarma i jazyky s vysokou kvalitou vystupu. Jak je ovSem pochopitelnym zvykem,
jednd se pouze o svétoveé nejcastéji pouzivané jazyky, mezi nimiz ¢estina ani slovenstina
neni.

Existuje ovsem rada aplikaci zabyvajicich, se hlasovou syntézou s vétsi podporou
jazykt. Naptiklad Acapela TTS Voices!') nebo SVOX 2).

1) https://play.google.com/store/apps/details?id=com.acapelagroup.android.tts
2) nttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.svox.classic
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Kapitola 5
Tvorba android aplikace

K vytvoreni své Android aplikace jsem pouzil software developer kit (SDK) [9]. Google
doporucuje pouzit bud vyvojové prostiedi Eclipse s Android developer tools (ADT),
nebo Android Studio, které jsem pouzil ja a které je vyvijeno pravé Googlem. Progra-
movacim jazykem, ktery se pouziva pti tvorbé android aplikaci, je objektové orientovany
jazyk Java.

B 5.1 vybér API levelu

Volba API (Application Programming Interface) levelu je velmi dulezita. Definuje, s ja-
kou nejnizsi (a tim padem i nejstarsi) verzi systému Android bude aplikace kompatibilni.

API level zarucuje zpétnou kompatibilitu, a tak by méla aplikace pez problémiu fun-
govat na vsech vyssich a tedy novéjsich verzich operac¢niho systému Android.

Vim, ze budu chtit importovat knihovnu Tesseract (viz kapitola 3.3) pro rozeznavani
textu, ale i jejil minimélni verze API je prave 15.

Protoze zadné dalsi omezujici pozadavky na API nemém, nebudu bezduvodné zvy-
Sovat pocet nepodporovanych verzi systému, a budu tak pracovat s verzi API 15.

Z pruzkumu vyplyvd, ze nizsi verzi systému Android vyuzivd asi 7,3 % uzivateli této
platformy a toto ¢islo se stale snizuje. Pro tyto uzivatele bude tedy aplikace nedostupna.

KitKat

22 Froyo 8 0.4%
2.3.3- Gingerbread 10 6.9%

237 ‘ Lollipop

4.0.3- Ice Cream 15 5.9% — Froyo

4.0.4 Sandwich ~— Gingerbread
4.1.x Jelly Bean 16 17.3% e e i
4.2.x 17 19.4% Jelly Bean

4.3 18 5.9%

4.4 KitKat 19 40.9%

5.0 Lollipop 21 3.3%

Obrazek 5.1. Zastoupeni verzi API (k 23. 3. 2015) [9]

I 5.2 Ovladani aplikace

Protoze moje aplikace bude primarné urcena pro slabozraké ¢i nevidomé uzivatele, budu
se snazit vytvorit co mozna nejjednodussi ovladani.

Celé prostredi se bude chovat jako seznam, ve kterém se od jedné polozky k dalsi
bude prechédzet kratkym dotykem na pravé ¢i levé ¢asti displeje telefonu. Otevieni vy-
brané polozky se provede dlouhym dotykem jednoho prstu na vybrané polozce. Zavieni
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5. Tvorba android aplikace

oteviené polozky a tedy i navrat o tiroven vyse se provede dlouhym stiskem dvou prsti
na obrazovce. K vytvoreni gest bude pouzit GestureDetector.

Kazdy pohyb uzivatele bude navic hlasen hlasovym vystupem tak, aby uzivatel vzdy
védeél, co se déje. Konecnéd podoba ovladani aplikace je ovlivnéna pripominkami ziska-
nymi béhem testovani aplikace (viz. kapitola 7.1) ve snaze vytvorit co nejjednodussi
ovladéani pro potteby nevidomych [10] [11].

I 5.3 Vyvojovy diagram ovladani aplikace

Vyvojovy diagram (viz obr. 5.2) popisuje ¢innost a ovladani celé aplikace. Pii spusténi
aplikace se uzivateli ukaze zivy nahled z kamery telefonu. Aplikace se spusti v rezimu,
ve kterém jeden pixel snimace odpovida jednomu pixelu displeje a blesk telefonu je
zapnuty. Uzivatel muze klepnutim v levé poloviné displeje obraz oddalit a klepnutim
v pravé poloviné displeje obraz priblizit.

Dlouhym dotykem jednoho prstu na displeji uzivatel vstoupi do menu, v némz ma
na vybér tfi polozky. Dlouhym stiskem dvou prsti uzivatel toto menu opusti a vrati se
zpét k zivému néhledu aplikace. Tento ovladaci prvek, navrat o tiroven vyse dlouhym
stiskem dvou prsti, bude jednotny pro celou mou aplikaci.

Prvni moznosti v tomto menu je pozastaveni obrazu. V tento okamzik je uzivateli
zobrazen obrazek, ktery se ulozil ve chvili, kdy dlouhym dotykem jednoho prstu vchazel
do tohoto menu. Zobrazi-li se tento obrazek, mtize uzivatel opétovnym dlouhym podr-
zenim jednoho prstu vyvolat rozpoznani textu v tomto obrazku. Dlouhym stiskem dvou
prstu se opét vratime zpét do menu.

Druhou moznosti je rozsviceni ¢i zhasnuti blesku fotoaparatu.

Posledni moznosti je inverze barev fotoaparatu. Tedy stav, kdy se bild barva zobrazuje
jako ¢erna a naopak. Mezi aktivitou a neaktivitou téchto moznosti se prepind dlouhym
stiskem jednoho prstu.

B 5.4 Viastni iplementace a feeni problémii

B 5.4.1 Automatické zaostirovani

Automatické zaostrovani je velmi dulezita ¢ast aplikace. Nelze si naptiklad predstavit,
ze by rozpoznéani textu pomoci OCR probéhlo v poradku na neostrém obrazku. Také
miizeme tézko predpokladat, ze by nevidomy ¢i Spatné vidici uzivatel byl schopen vzdy
rozeznat, zda je obraz opravdu ostry.

Android od verze API 14 podporuje méd kamery FOCUS MODE CONTINUOUS
PICTURE, pro plynulé zaostrovani obrazu. Je pouze na svobodné vili vyrobce telefonu,
zdali tento méd bude jeho firmware v telefonu podporovat.

Protoze jsem tento méd nasel pouze v téch nejlepsich telefonech, vytesil jsem tento
problém jinak. Moje aplikace pri vytvoreni zivého nahledu vytvori jesté dvé dalsi vlakna.
Prvni se bude starat o detekci pohybu telefonu. Uvazuji totiz tak, ze pokud se telefon
vyrazné pohne, pravdépodobné se presunul, a je tedy potfeba znovu zaostrit. Z toho
také vyplyva, ze pokud uzivatel zjisti, ze obraz neni ostry, staci telefonem zaklepat
a dojde k preostfeni obrazu. Jednd se o dalsi jednoduché ovladdaci gesto. Klasicky se
v aplikacich ovlddajicich kameru zaostiuje prostym dotykem na obrazovku, ¢ehoz ja
vsak jiz vyuzit nemohu, protoze gesta dotyku pouzivam pro ptiblizeni a oddaleni.
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5.4 Vlastni iplementace a reseni problémii

Dlouhy stisk dvémi prsty

Kréatky stisk v levo Dlouhy stisk jednim prstem Kréatky stisk v pravo  Dlouhy stisk dvémi prsty

Dlouhy stisk dvémi prsty

Dlouhy stisk jednim prstem

Obrazek 5.2. Vyvojovy diagram aplikace ovladéni

private final SensorEventListener
mSensorListener = new SensorEventListener() {

public void onSensorChanged(SensorEvent se) {
mX = se.values[0];
mY = se.values[1];
mZ = se.values[2];
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5. Tvorba android aplikace

mAccellLast = mAccelCurrent;
mAccelCurrent = (float) Math.sqrt( (mX * mX + mY *
mY + mZ * mZ));
float delta = mAccelCurrent - mAccellast;
mAccel = mAccel * 0.9f + delta; // perform low-cut filter
}

public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {
b
};

Jak je vidét v kodu vyse, k detekci pohybu pouzivim SenzorEventLisener[9], ktery
vyvold preruseni pti kazdém pohybu telefonu. Uvniti vlakna detekuji, o jak velky pohyb
slo a prekroci-li danou prahovou hodnotu, nastavim pozadavek na vyvolani autofocusu.

Druhé vlikno bude slouzit k samotnému autofocusu. Pokud prijde pozadavek na
zaostreni, toto vlakno bude volat periodicky autofocus, dokud se mu zaostrit nepovede.
K samotnému autofocusu vyuzivam AutoFocusCallback[9].

Obé vlakna nebézi trvale. Pravidelné se pozastavuji a uvolnuji prostredky zbytku
systému, aby nedochézelo k ,zamrzani“ telefonu. Obé vlakna také vznikaji a zanikaji
soucasné. Vznikaji ihned po vytvoreni aplikace Lupa a zanikaji ve chvili, kdy zanikne
i aplikace. K jejich uspani dojde také ptri vstupu do menu, protoze v tuto chvili neni
tfeba hlidat pohyb ani znovu zaostrovat obraz kamery.

Obrazek 5.3. Spravné zaostreny obraz Obrazek 5.4. Neostry obraz

Spravné zaostfeny obraz je uzivateli oznamen ,,cvakutim®, které pripomina zvuk re-
alného fotoaparatu pri zaostreni.

V tomto ohledu méa moje reseni jesté dva nedostatky. Jak bylo napsano vyse, detekuji
pohyb telefonu, po kterém necham aplikaci znovu zaosttit Kdyz ovSsem uzivatel bude
dostatecné opatrny a nebude tedy telefonem trast, podari se mu zménit ohniskovou
vzdalenost, aniz by vyvolal preostfeni, a obraz tak bude rozostien.

Dalsi nedostatek je zpusoben samotnym fotoaparatem. Ten potfebuje jistou mini-
malni ohniskovou vzdélenost foceného objektu od ¢ocky fotoaparatu, aby na néj doka-
zal zaosttit (viz obr. 5.4). Véfim, ze oba tyto nedostatky lze eliminovat sezndmenim
uzivatelad s ovladanim.

B 5.4.2 Nastavovani parametrii kamery napfi¢ aktivitami

K jakékoli zméné stavu kamery je potfeba vzdy ta samé rutina. Nejprve je nutné precist
aktualn{ stav kamery a to pomoci metody getParameters() tfidy Camera. Tyto para-
metry nasledné podle potfeby zménit a poté, je opét zapsat pomoci setParameters().
V aplikaci jsem fesil problém vznikajici tim, Ze z menu chci nastavovat parametry ka-
mery, kterd v tu chvili neni aktivni. Zivy nahled pozastavuji pfi vstupu do menu, ale
pravé z tohoto menu chci nastavovat parametry kamery.
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5.4 Vlastni iplementace a reseni problémii

Soucasné také budu potrebovat pristup k dattim kamery z vldkna starajictho se o au-
tofocus.

Tento problém jsem vytesil vytvorenim vlastni tiidy CameraSetting. V této tride
shromazduji metody starajici se o nastaveni a praci s kamerou. Pti tvorbé této tiidy
jsem vyuzil ndvrhovy vzor Singleton (jedinacek).

Obrazek 5.5. Vyvojovy diagram programu aplikace Lupa, tfida CameraSetting vytvorena
podle ndvrhového vzoru singleton slouzi ke sdileni informaci mezi ostatnimi ¢dstmi aplikace

Singleton zajistuje, ze v programu existuje vzdy pouze jedna instance dané tridy.
Diky tomu muzu z jakékoli tiidy nastavit parametry této tiidy tak, jak je potreba a
toto nastaveni vyc¢ist opét v jiné tride, aniz by mezi nimi existoval néjaky primy vztah.

B 5.4.3 Zastaveni obrazu

Zastaveni obrazu kamery je vyvolano vybérem polozky ,Zastavit obraz“ v menu apli-
kace. Toto menu je ovSem az za zivym nahledem, jak je znazornéno ve vyvojovém
diagramu (viz obr. 5.2). Uzivatel tedy pozidda o zastaveni obrazu az ve chvili, kdy jiz
7ivy obraz nevidi. Zobrazit obraz, ktery v tuto chvili kamera skutecné vidi, tedy neni
spravna volba, a to proto, ze by uzivatel nevédél, co vlastné snima.

Tento problém, zpusobeny snahou o co nejjednodussi ovladéani celé aplikace, jsem vy-
resil nasledujicim zptusobem. Pri kazdém prechodu uzivatele z obrazovky zivého nahledu
kamery do menu vyfotim posledni obraz na kamerte a ulozim jej do paméti telefonu. Po-
kud uzivatel oteviel menu z jiného divodu, nez je zastaveni obrazu, napiiklad z duvodu
rozsviceni blesku telefonu nebo zapnuti inverznich barev, ulozeny obraz se ve chvili na-
vratu zpét k zivému nahledu smaze. Pokud ale uzivatel vybere zastaveni obrazu, zobrazi
se mu praveé tento ulozeny obraz.

K samotnému vytvoreni obrazu jsem pouzil tfidu PhotoHandler implementujici roz-
hrani PictureCallback. Toto rozhrani iplementuje metodu onPictureTaken, kterd nese
vyfoceny obréazek jako pole byt (viz. nasledujici kod).

Cestu k aktualnimu obrazku si prenasim ve t¥idé CameraSetting (viz kapitola 5.4.2).
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@0verride
public void onPictureTaken(byte[] data, Camera camera) {
mCameraSetting = CameraSetting.getInstance();

File pictureFileDir = getDir();

if (!pictureFileDir.exists() && !pictureFileDir.mkdirs()) {
Log.d(TAG, "Can’t create directory to save image.");
return;

}
SimpleDateFormat dateFormat =
new SimpleDateFormat ("yyyymmddhhmmss") ;
String date = dateFormat.format(new Date());
String photoFile = "Picture_" + date + ".jpg";

String filename = pictureFileDir.getPath() + File.separator +
photoFile;

File pictureFile = new File(filename);

mCameraSetting.setPathToLastPicture(filename) ;

try {
FileOutputStream fos = new FileOutputStream(pictureFile);
fos.write(data);
fos.close();

Log.d(TAG, "New Image saved:" + photoFile);
} catch (Exception error) {
Log.d(TAG, "Image could not be saved.");
3
}

B 5.4.4 Nacitani velkych bitmap

Béhem zobrazovani fotografii uzivateli jsem se opakované setkal s problémem, kdy apli-
kace prestala fungovat z duvodu nedostatku paméti, OutOfMemoryError. Tato chyba
byla zptusobena neefektivnim nac¢itanim velkych fotografii, jejichz rozliSeni je nékolikrat
veétsi, nez je rozliseni displeje telefonu.

Resenim tohoto problému je naé¢itat obrazky v rozliSeni, v némz je budu i zobrazovat.
Tento problém fesi v systému Android tiida BitmapFactory, kterd slouzi k vytvareni
bitmap z ruznych zdroju.[9]

InputStream in = new FileInputStream(fileWithPicture) ;

// decode image size (decode metadata only, not the whole image)
BitmapFactory.Options options = new BitmapFactory.Options();
options.inJustDecodeBounds = true;
BitmapFactory.decodeStream(in, null, options);

in.close();

// save width and height
int inWidth = options.outWidth;
int inHeight = options.outHeight;

// decode full image pre-resized
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5.4 Vlastni iplementace a reSeni problémii

options.inSampleSize = Math.min(inWidth/screenWidth,
inHeight/screenHeight) ;

// decode full image

Bitmap roughBitmap = BitmapFactory.decodeStream(in, null, options);

Tim, Zze nastavime hodnotu inJustBounds = true, se vyhneme pridéleni paméti pii
dekoédovani. Mizeme tak zjistit skutecné rozméry obrazku, inWidth a inHeight.

Metoda inSampleSize ve tiidé BitmapFactory slouzi ke zmenseni obrazku. Nastavime-
li parametr roven 2, budou rozméry dekédovaného obrazu poloviéni oproti obrazu pu-
vodnimu.

Jako hodnotu inSampleSize pouzijeme mensi z podili rozméra obrazku a displeje.
Tim ziskdme bitmapu, jejiz rozméry budou korespondovat s rozméry displeje a pritom
nebude pamét blokovana informacemi, které nevyuzijeme.

B 5.4.5 Implementace OCR

Jak jsem jiz uvedl diive, pouzil jsem pro rozeznavani textu z obrazu Tesseract. Tesseract
poskytuje API pro mnoho platforem véetné Androidu. Stahnuti projektu ,tess-two*,
jenz obsahuje nastroje Tesseractu pro pouziti v operacnim systému Android, nasledné
prekompilovani pro pouziti v AndroidStudiu, je mozné pomoci téchto prikazi v termi-
nalu.

git clone git://github.com/rmtheis/tess-two tess
cd tess

cd tess-two

ndk-build

android update project --path .

ant release

Do vzniklého projektu je jesté tieba doplnit soubor ,build.grandle®, ktery definuje,
s jakymi parametry bude projekt piekladdn (napiiklad urcuje minimalni podporované
SDK ¢i verzi jazyka JAVA).

Mij ,,build.grandle* méa nasledujici tvar.

buildscript {
repositories {
mavenCentral ()
}
dependencies {
classpath ’com.android.tools.build:gradle:1.0.0’
}

apply plugin: ’com.android.library’

android {
compileSdkVersion 21
buildToolsVersion "21.0.2"

defaultConfig {
minSdkVersion 15
targetSdkVersion 21
}
compileOptions {
sourceCompatibility JavaVersion.VERSION_1_7
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5. Tvorba android aplikace

targetCompatibility JavaVersion.VERSION_1_7
b

sourceSets.main {
manifest.srcFile ’AndroidManifest.xml’
java.srcDirs = [’src’]
resources.srcDirs = [’src’]
res.srcDirs = [’res’]
jniLibs.srcDirs = [’libs’]

X

Posledni ¢asti, kterou je tieba udélat pro tspésnou implementaci Tesseractu, je pri-
déni zavislosti mého projektu na tomto projektu ,tess-two*. Toho docilime nasledovné:

m do ,setting.grandle” pridame adresatfovou cestu a zavislost projektu, vysledek bude
vypadat tedy asi takto:

include ’:app’, ’:tess-two’
project(’:tess-two’) .projectDir = new File(’libs/tess-two’)

s do ,build.grandle(Module: app)“, ktery je soucédsti projektu, priddme do ¢asti ,,De-
pendencies® pozadavek na preklad projektu ,,tess-two*

compile project(’:tess-two’)

Stejného efektu lze dosdhnout také pomoci AndroidStudia nasledujicim postupem:
»File - Project structure... - Dependencies® a zde pridat projekt ,tess-two*.

B 5.4.6 Orientace textu v obraze

Tesseract pozaduje, aby vstupni obrazek, ve kterém budeme hledat text, byl spravné
orientovany. Znamena to, aby byl text v obrazku vodorovné s odchylkou maximéalné
nékolik stupnu.

Resenfm je ukladat si informaci o natoceni telefonu ve chvili, kdy byla pofizena
fotografie, v niz budeme text vyhledavat. Informace o natoceni fotografie ukladam primo
do metadat porizené fotografie.

Toto Feseni funguje velmi dobte pti klasickém fotografovani, kdy clovék stoji a foti
objekt pred sebou. Podle toho, co foti, pak telefon drzi klasicky na ,stojato“ nebo na
wlezato®.

Problém nastava, kdyz uzivatel foti néco, co napriklad lezi na stole, a ma tedy te-
lefon vodorovné se zemi. V tuto chvili akcelerometr telefonu nedava zadnou relevantni
hodnotu a misto aktualniho natoceni telefonu vraci hodnotu -1, ktera symbolizuje, ze
thel neni méfitelny.

Prvni pristup, ktery mé napadl, byl pracovat s posledni zndmou hodnotou natoceni.
Tedy predpokladat, ze uzivatel nejprve telefon orientoval, a poté teprve naklonil nad
foceny papir. Ukazalo se, ze toto neni intuitivni ovladani, protoze nikdo, na kom jsem
toto Teseni vyzkousel, takto nepostupoval.

Misto tohoto postupu jsem vyuzil implementovaného Tesseractu, ktery dokaze vra-
tit hodnotu pravdépodobnosti toho, Ze jim nalezeny text je spravny. Tesseract vrati
hodnoty spravného nalezeni odstavet, radki, slov i znakt. Tyto hodnoty jsem zprimé-
roval. Jestlize prumérna hodnota dosahla prahové hodnoty, povazuji aktualni orientaci
za spravnou a uzivateli vratim nalezeny text. Paklize této hodnoty pro aktualni ori-
entaci nedosdhne, oto¢im obrazek o 90° a postup opakuji. Jestlize prahové hodnoty
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5.4 Vlastni iplementace a reSeni problémii

nedosdhnu ani s jednim natoc¢enim obrazu, vratim text, jenz dosahl nevyssi miry prav-
dépodobnosti, ovsem pouze pokud prekro¢im minimalni prahovou hodnotu. V pripadé,
ze tuto hodnotu neprekroc¢im, dozvi se uzivatel pouze to, ze se text nalézt nepodarilo.

Jestlize prohledam obrazek a naleznu orientaci vyhovujici pro nalezeni textu, tuto
orientaci ulozim pro hledani v dalsim obrazku. V pripadé, ze uzivatel vyfoti dalsi text,
aniz by telefon narovnal a aktivoval tak akcelerometr, bude hledani spravné orientace
zacinat na hodnoté, kde se text nalezl naposledy. Timto zptisobem jsem schopen pod-
statné zrychlit hledani textu v pripadé nékolika po sobé jdoucich obrazki.
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Kapitola 6
Distancni stojanek na telefon

Béhem navstévy v SONSu (Sjednocena organizace nevidomych a slabozrakych) v Praze
[12] jsem mél moznost si v mistni prodejné pomucek pro nevidomé a kratkozraké pro-
hlédnout nékolik zafizeni a jednu kamerovou lupu, na které mé zaujalo jeji ovladéani.

Tuto lupu totiz nebylo tireba drzet v ruce nad papirem. Stacilo ji na papir pouze
polozit. Kamera lupy byla zapusténa nékolik centimetrti do téla zarizeni a diky této
konstrukci byla zajisténa stala vzdalenost kamery od snimaného textu, a nebylo tak
treba hlidat ohniskovou vzdélenost a preostrovat.

Obrazek 6.1. Kamerova lupa lezici na papite [13]

Podobnou jednoduchost a prakticnost pouzivani jsem chtél vytvorit i pfi pouzivani
své aplikace na telefonu. Objektiv tohoto zafizeni byl schopen zaosttit i na predmét
vzdaleny pouhé 3 cm. Tuto vlastnost bohuzel objektivy mobilnich telefonti nemayji.
Vzdalenost, na kterou jsou schopny zaostfit, je priblizné dvojnasobna.

I 6.1 Tvorba stojanku na telefon

Abych dosahl podobné jednoduchého pouzivani aplikace jako u prodavanych kamero-
vysce nad papirem, v niz je jeSté mozné zaosttit. Protoze vzdalenost telefonu od textu
bude konstantni, nebude tieba preostiovat. Stojanek bude vyroben na 3D tiskarné.

K néavrhu stojanku jsem pouzil Tinkercad !). Jednd se o webovy nastroj uréeny
k tvorbé 3D model. Objekt se tvori skladanim nékolika zdkladnich téles. Télasa se

1) https://www.tinkercad.com
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6.2 Stojanek v praxi

mohou sklddat v pozitivnim nebo negativnim smyslu. Secteme-li naptiklad kvadr a
valec pozitivné, vytvorime tak kvadr na hridelce. Pokud ovSem stejnd télesa secteme ve
stavu, kdy védlec bude negativni, vytvorime tak kvadr s dirou o rozmérech zminéného
valce (viz. obrézek 6.2).

Obrazek 6.2. Vlevo je pozitivné sec¢ten kvadr a valec, vpravo negativné

Pomoci téchto principt jsem vytvoril model stojanku na telefon. Do horni ¢asti jsem
umistil otvory pro moznost pripojeni napajeciho kabelu a ovladani boc¢nich tlacitek
telefonu.

Tento stojanek samoziejmé neni univerzalni, zélezi na rozmérech telefonu, pripadné
na umisténi tlacitek a konektoru. Dtlezitd je také vyska telefonu, kterd primo souvisi
se vzdalenosti fotoaparatu od snimaného textu. Tento tidaj, tedy miniméalni vzdalenost,
na niz je telefon schopen zaostfit, vyrobce primo neuvadi. U vSech telefonii, na kterych
jsem aplikaci testoval, se ukazala hodnota 7 cm jako dostatecné.

Obrazek 6.3. Model stojanku pro Sam- Obrazek 6.4. Vysledek 3D tisku stojanku
sung Galaxy Core 2 na Samsung Galaxy Core 2

I 6.2 Stojanek v praxi

Na obrazku je vidét vysledny distancni stojanek s telefonem Samsung Galaxy Trend
Plus. Obrazek muzete porovnat s predlohou tohoto feseni pomoci kamerové lupy na
obrazku 6.1.

Mnou navrhnuté feseni je plné funkéni a myslim, ze velmi zjednodusuje praci s apli-
kaci, diky ¢emu by se jeji skutecna uzitna hodnota mohla jesté vice priblizit prodavanym
kamerovym lupam.
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6. Distancni stojanek na telefon

Obrazek 6.5. Stojanek s telefonem v akci, porovnejte s predlohou na obrazku 6.1

nemél by byt problém nechat si vyrobit stojanek prakticky kdekoli na svété. Nako-
nec i samotnd webova aplikace Thinkercad umoznuje nechat si vymodelovany predmét
vytisknout.
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Kapitola I
Testovani aplikace

Aplikace byla postupné testoviana na trech skupindch. Prvni skupinu tvorili zkuseni
uzivatelé, jejichz ptrinos byl v objeveni nestabilnich mist aplikace. V druhé skupiné byli
zastoupeni nevidomi uzivatelé, kteii se podileli na ndvrhu ovladani aplikace. Treti sku-
pinou byli budouci uzivatelé aplikace, kteti byli sezndmeni s ovladanim a poté aplikaci
testovali. Zpétnou vazbu o aplikaci jsem od nich ziskal diky predtestovému a potesto-
vému dotazniku.

I 7.1 Alfa testovani, testovani stability aplikace

Testovani vytvorené aplikace probihalo v nékolika fazich. Nejprve pouze na lidech v mém
okoli za 1icelem objeveni programovych chyb, které by zptsobovaly pady a nestabilitu
aplikace.

Na tomto misté bych rad ocenil napaditost svych pratel, zejména spolubydlicich,
u nichz se ukazala neocekavana vynalézavost pti hleddni programovych chyb. Béhem
testovani si aplikace a hlavné telefon sam prosly skuteénym peklem a i diky tomu
se podarilo objevit spoustu nedostatkl zptisobujicich casto ,,zamrznuti“ ¢i zhrouceni
aplikace.

Vétsina téchto chyb byla zptsobena praci ve vice vlaknech a jejich nedostatecnou syn-
chronizaci, coz bylo zahy napraveno. Vylepseno bylo také chovani aplikace po zamknuti
displeje s cilem co nejvice Settit baterii telefonu.

B 7.2 Beta testovani, aprava ovladani

Dalsi fazi bylo testovani na skupiné zkusenych nevidomych ¢i slabozrakych uzivatelt
z organizace SONS. Jelikoz se tito lidé primo nepodileli na vyvoji, 1ze tuto fazi ozna-
¢it jako beta testovani. Tito uzivatelé maji mnoho zkusSenosti s testovanim vyvijenych
aplikaci a diky tomu méli velmi cenné pripominky k chovani a ovladani aplikace. Cilem
bylo optimalizovat ovladani aplikace tak, aby bylo co nejvice intuitivni a jednoduché.

Nejprve probéhla intenzivni e-mailova komunikace, z které vznikl cely koncept ovla-
dactho menu, jez je az za zivym ndhledem z kamery telefonu. Jednd se o velmi jednodu-
ché a prehledné teseni.V pripadé dalsitho rozvoje aplikace bude doplnéni dalsich funkci
navic velmi snadné. Staci je do tohoto menu zaclenit.

Dalsi pozadavek byl, aby bylo mozné si porizené fotografie ukladat a pozdéji prohlizet.
7 tohoto divodu jsou vsechny potizené fotografie ukladany do adresare ,,Pictures®, jenz
je v operacnim systému standardnim mistem pro ukladani fotografii a pro jakoukoli
aplikaci k tomu urcenou je tedy snadné tyto fotografie nacist.

Po pripominkdch SONSu byl také upraven zvukovy projev aplikace. Ptvodni verze,
jez hlasila kazdou interakci s uzivatelem (napf. priblizeno, oddéleno, zaostieno), byla
dle slov jednoho z beta testriu ,ukecand®. Na tyto vyhrady jsem reagoval upravenim
zvukového projevu aplikace nésledovné:
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7. Testovani aplikace

m priblizeni a oddaleni obrazu je signalizovano pouze tuknutim, uzivatel totiz vidi, zda
se obraz priblizil, ¢i oddalil

m misto vyslovovani ,zaostfeno“ udéla aplikace pouze jakési ,cvaknuti“, jez je typické
hlavné pro skuteéné fotoaparaty, které zaosttuji mechanickym posunem optické sou-
stavy fotoaparatu

Po tpravé vyse zminéného dostal SONS telefon s predinstalovanou aplikaci a
distanc¢ni stojanek k samotnému otestovani. V reakci na pripominky bylo doplnéno
nékolik funkci. Prvni doplnéni se tykalo ohlaseni toho, ze je aplikace aktivni. K tomu po
startu poslouzi hlaska ,pripraveno®. Za druhé bylo doplnéno periodické hlaseni toho, ze
aplikace stale pracuje béhem hledani textu. Déale bylo pozménéno ovladani skrz menu.
Po vybéru inverze barev ¢i rozsviceni blesku se okamzité prejde zpét k zivému nahledu
s jiz aktivni zménou misto toho, aby se zustdavalo v menu a cekalo na pripadnou dalsi
akci.

I 7.3 Testovani na béznych uzivatelich

Prvni kontakt se skutecnymi potencidlnimi uzivateli aplikace zazila béhem konference
INSPO 2015 !). Jedn4 se o konferenci zaméfenou na technologie pro osoby se specific-
kymi potifebami.

Béhem této konference prosel telefon s nainstalovanou aplikaci rukama mnoha ne-
vidomych i slabozrakych uzivatelu. Zvlasté samotna idea se dockala velmi kladnych
ohlasti. Prakticky kazdy slabozraky uzivatel byl po kratké instruktazi schopen aplikaci
pouzivat a to v raAmecku i bez ného.

Vsechny téz velmi prekvapila moznost nechat si rozpoznat text pomoci OCR, coz je
funkce, kterou vétsina prodavanych kamerovych lup nedisponuje. V tomto ohledu méa
aplikace jesté spoustu prostoru pro zlepseni (viz. kapitola 8.2), na ktera uzivatelé velmi
rychle prisli a upozornovali. OvSem v pripadé, kdy se drzeli mych pokynii, se ukézalo,
7e jsou schopni i tuto ¢ast vyuzit.

Dalsi ¢ast testovani byla provedana opét v SONSu, tentokrat na jejich zakaznicich,
tedy opét béznych uzivatelich.

B 7.3.1 Ptedtestovy dotaznik

Ukolem piedtestového dotazniku bylo zjistit obecné informace o uzivateli, jeho postizeni
a urovni jeho zkusenosti s dotykovymi mobilnimi telefony a zafizenimi pro priblizovani
textu a obrazu (viz. pfiloha A).

B 7.3.2 Potestovy dotaznik

Naopak tkolem potestového dotazniku bylo ziskat zpétnou vazbu bezprostiedné po
prvnim sezndmeni s aplikaci (viz. ptiloha B). Stejny dotaznik bude uzivatelim zaslan
jesté radové po dvou meésicich pouzivani aplikace. SAm totiz predpokladam, ze béhem
delsi doby na testovani se muze objevit vice nedostatkt. Zaroven je mozné, Ze si nékteri
uzivatelé na ovladani a chovani aplikace zvyknou.

B 7.4 Vyhodnoceni vysledkii

Z vysledki dotazniki vyplyva (viz. priloha C), ze témér vSichni uzivatelé jiz maji zku-
Senosti s dotykovymi telefony, coz je pochopitelné, protoze telefony jinych konstrukei se

Y http://inspo.cz/
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7.4 Vlyhodnoceni vysledkii

prestavaji vyrabét. Vsichni uzivatelé, kteri se setkali s dotykovym telefonem, maji také
s jeho ovladanim néjaké potize.

Ukazalo se, ze uzivatelé se zbytky zraku néjakou lupu pouzivaji, nejc¢astéji klasickou
sklenénou a to vickrat denné. Tu by tedy skuteéné mohla zastoupit aplikace v telefonu,
kterou bude mit uzivatel neustale na dosah.

Z potestového dotazniku vyplynulo (viz. pifloha D), Ze uzivatelé samotnou existenci
aplikace hodnoti kladné, ovSem zejména v rozpoznavani textu jsou jesté rezervy a pro-
stor pro zlepSeni (viz. kapitola 8.2).
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Kapitola 8
Zavér

I 8.1 Vysledek prace

Cilem préce bylo seznamit se s technologiemi pro priblizovani textu, detekei textu a pre-
vedeni textu do hlasového vystupu pro potieby nevidomych ¢i slabozrakych lidi a na-
vrhnout aplikaci pro priblizovani textu s jednoduchym ovladanim, také implementovat
algoritmus pro rozpoznavani textu a vyslednou aplikaci otestovat na vzorku alespon
péti uzivatelu.

V ramci préace jsem vytvoril aplikaci pro mobilni opera¢ni systém Android, kterd po-
moci jednoduchych gest umoznuje slabozrakym uzivateliim priblizit text ¢i fotografie.
Aplikace dale poskytuje rezim se zobrazenim inverznich barev ¢i precteni textu v ob-
raze pomoci implementovaného algoritmu pro rozeznavani textu. Vysledna aplikace je
zamérena na slabozraké uzivatele, ne na uzivatele nevidomé.

Béhem prace na aplikaci jsem se inspiroval provedenim kamerovych lup, jez se moje
aplikace snazi napodobit, a vytvoril distanéni stojanek pro telefon, jenz je mozné vytisk-
nout na 3D tiskarné. Tento stojanek zasadné zjednodussi praci s aplikaci na telefonu,
protoze uzivatel diky nému nemusi drzet telefon v ruce. Tim se eliminuje fada otTesu
a zvysi se komfort pti pouzivani.

Névrh ovladéni aplikace jsem diskutoval s ¢leny organizace SONS (Sjednocend orga-
nizace nevidomych a slabozrakych CR). Z této diskuze vznikl navrh ovladani a mnoho
dalsich cennych pripominek tykajicich se chovani a navyku nevidomych a slabozrakych
uzivatelt. Aplikace byla otestovana na konferenci INSPO 2015, kde vyovolala pozornost
mezi navstévniky. Béhem testovani na redlnych potencidlnich uzivatelich jsem zikal cel-
kem pozitivni zpétnou vazbu, vétsina vytek se tykala prevazné zlepseni algoritmu pro
rozeznavani textu.

Mezi hlavni vyhody svého feseni priblizovani textu pomoci mobilniho telefonu pova-
zuji jeho cenovou dostupnost. Cena mobilniho telefonu s dostate¢né kvalitnim fotoapa-
ratem a prisvétlovaci diodou se pohybuje okolo 2000 K¢, prodavané kamerové lupy se
az na vyjimky prodavaji za vice nez 10000 K¢.

Za dalsi vyhodu povazuji fakt, ze telefon ma uzivatel vzdy po ruce a nemusi se starat
o dalsi zarizeni. Bohuzel tento fakt mohu oznacit i za nebezpecnou vlastnost, bude-li
uzivatel dlouho pouzivat aplikaci, hrozi riziko, ze se telefon vybije a nebude tak uzivateli
k dispozici v krizové situaci. Eliminace této skutecnosti je na uzivateli. Pomoci mohou
externi baterie ¢i uzivatelova predvidavost a planovani.

B 8.2 Dali rozvoj

Prestoze vytvorena aplikace Lupa je plné funkéni, je zde nékolik moznosti vylepseni
a alstho rozvoje.

Jak jiz bylo zminéno, aplikace obsahuje rezim, v némz ukazuje obraz v inverznich
barvich. Po vzoru prodavanych kamerovych lup by bylo dobré implementovat jesté jiné
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8.2 Dalsi rozvoj

riznobarevné obarveni textu a pozadi. Vniméani barevného spektra se u slabozrakych
uzivatelt lisi a mnohym z nich by toto mohlo pomoci v jednodusi ¢itelnosti textu.

Rozpoznavani textu v mé aplikaci vyzaduje, aby fadky textu byly rovnobézné s né-
kterou hranou displeje. Misto toho by bylo lepsi implementovat algoritmus, ktery by
nasel orientaci fadek nebo by v lepsim pripadé hledal text v redlnych scénéch. Tento
algoritmus by vracel obrazky (fadky) obsahujici text.

Opravdu skvélé by bylo implementovat algoritmus, ktery by umoznil text bez pro-
blému precist i nevidomému uzivateli. Tento algoritmus by musel v redlném case pro-
zkoumavat scénu a v ni detekovat text, na ktery by uzivatele upozornil. Umim si pred-
stavit, ze by toto mohlo fungovat naptiklad u napist na dverich ¢i pouli¢nich cedulich.

V pripadé rozpoznavani textu na celych strankach by pravdépodobné bylo nejlepsi
uzivatele provést nafocenim nékolika fotografii, z nichz by se poskladala vysledna
stranka, kde by se nasledné hledal text. Obé tyto tilohy jsou ovSem opravdu narocné.
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Priloha A
Predtestovy dotaznik

1. Kterd z uvedenych moznosti odpovida Vasemu handicapu 7 (vyberte jednu nebo vice

moznosti)

= iplnéd nebo prakticka slepota

= zbytky zraku

« poruchy binokuldrniho/barevného vidéni

= slabozrakost

= postizené obé oci

= porucha zraku je trvala

= porucha zraku je kratkodoba nebo opakujici se

. Kolik je Vam let ? (vyberte jednu moznost)

= 0-20
= 21-40
= 41 - 50

= 51 a vyse
. Jak dlouho mate handicap ? (vyberte jednu moznost)

= 1 rok a vice
= 5 a vice let

= 10 a vice let
= od narozeni

. Méate zkuSenosti s dotykovym telefonem ? (vyberte jednu moznost)

= ano
= ne

. Jaké méate problémy s ovladdnim telefonu ? (kratky popis toho, co Vam délé velké

problémy)

. Pouzivéite néjaky druh lupy k pfiblizeni obrazu ¢i textu? (vyberte jednu nebo vice

moznosti)

« klasickou optickou (sklenénou) lupu
« prenosnou kamerovou lupu
= stolni kamerovou lupu

« kamerovou lupu pfipojitelnou k PC nebo TV (mys do ruky, nebo sklddaci kon-

strukce)

. P1i jaké ¢innosti lupu nejcastéji pouzivate?
* v praci

= pri studiu
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A Predtestovy dotaznik

= ve volném case
8. Jak casto lupu pouzivate?

= 1 a vicekrat za den

= nékolikrat do tydne

= nékolikrat do meésice

« nevyuzivam - uvedte divod

9. Prenésite svoji lupu z mista na misto nebo ji mate stle v jednom objektu (napf.
jenom doma, nebo v préci)?

+ prenasim
= neprenasim
10. Jaké funkce u své kamerové lupy pouzivate?

= zména barvy pozadi
= ozvuceni snimaného textu
« jiné (prosim napiste jaké)
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Priloha B
Potestovy dotaznik

. Prijde Vam aplikace Lupa v telefonu uzitecna?

= ano
= ne

. Ohodnote prosim od 1 do 5, jak moc si myslite, Ze by bylo mozné nahradit vasi
soucasnou lupu aplikaci v telefonu (1 plné, 5 absolutné ne)

. Ohodnote prosim od 1 do 5 kvalitu ptiblizeného obrazu (1 velmi kvalitni, 5 nekva-
litni)

. Ohodnote prosim od 1 do 5 ispésnost rozeznani textu v obraze (1 vSe spravné, 5 vse
Spatné)

. Usnadnil Vam pouzivani aplikace Lupa stojanek, ktery udrzoval telefon ve spravné
vysce nad textem?

= ano
= ne
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Piiloha C
Odpovédi na predtestovy dotaznik

Uzivatel Otazka 1 Otazka 2 Otazka 3 Otazka 4 Otazka 5
1 ¢ b b b zadné
2 b b b a psani sms zprav
3 b C d a celkoveé ovladat telefon
4 b ¢ d b s obsluhou telefonu
5) b c © b vytaceni i psani zprav

Tabulka C.1. Odpovédi na predtestovy dotaznik 1/2

Uzivatel Otéazka 6 Otéazka 7 Otazka 8 Otazka 9 Otéazka 10

1 a a © a -
2 a ¢ a a -
3 b ac a a a
4 be abc a a ab
5 a & @ b -

Tabulka C.2. Odpovédi na predtestovy dotaznik 2/2
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P¥iloha D
Odpovédi na potestovy dotaznik

Uzivatel Otéazka 1 Otéazka 2 Otéazka 3 Otéazka 4 Otéazka 5

1 ano 2 3 4 ano
2 ano 2 2 2 ano
& ano 3 & ) ano
4 ano 2 3 B ano
5 ano 2 2 4 ano

Tabulka D.3. Odpovédi na potestovy dotaznik
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Piiloha E
Zkratky a symboly

B E1 Zkratky

Seznam zkratek pouzitych v praci.

Px
MPx
API
ADT
SDK
SONS
OCR
3D

JAVA

TTS
SPZ

Pixel, zkratka anglickych slop picture element, neboli obrazovy prvek
Mega pixel, milion pixelt.

Application Programming Interface

Android Developer Tools

Software Developer Kit

Sjednocend organizace nevidomych a slabozrakyjch Ceské republiky
Optical Character Recognition - optické rozpoznavani znaku
trojdimenzionalni nebo trojrozmérny, oznacuje prostor jenz je mozné po-
psat tfemi rozmeéry

objektové orientovany programovaci jazyk, téz americky slengovy vyraz
pro kdvu po némz ma tento jazyk sviij nézev

Text to speech, prevod textu na mluvené slovo

statni poznavaci znacka
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Priloha F
Obsah prilozeného CD

/Bakalarska prace
/Obrazky
/Program

/Pfilohy
/3D Model

Tato prace ve formatu PDF
Obréazky pouzité v této praci
Zdrojové koédy programu

Prilohy préce

Navrhnuté stojanky ve formdatu *.stl
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