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ABSTRAKT

SARIK, Samuel: Tvorba mobilnej aplikacie pre nevidiacich — ¢itanie. — Ekonomicka
univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra aplikovanej
informatiky FHI. — Veduci bakalarskej prace: Ing. Jaroslav Kultan, PhD. — Bratislava:
FHI EU, 2019, pocet stran 70.

Ciel'om bakalarskej prace je analyzovat’ existujuce pomocky pre zrakovo postihnuté
osoby, vytvorit' aplikaciu na nacitanie textov réznej velkosti pomocou mobilného
telefonu a ich ozvucenie. Sucastou prace je manual, ktory opisuje pracu s danou
aplikaciou. Praca je rozdelena do piatich kapitol. Obsahuje 52 obrazkov, 5 tabuliek
a 4 prilohy. V prvej kapitole je popisana zakladna problematika, prehl'ad su¢asného
stavu a existujuce pomocky pre zrakovo postihnutych. Nasledne je uvedeny ciel
prace srozdelenim do troch podcielov. V dalSej kapitole su popisané nastroje
a programové vybavenie, ktoré sa pouZijui na vyvoj mobilnej aplikacie. Dalsia
kapitola je zamerana na samotny vyvoj a implementaciu mobilnej aplikacie.
Predposledna kapitola je zamerana na diskusiu a moznosti vylepSenia v budicnosti.
V zavereénej kapitole je zoskupena pouzita literattira a zdroje. Vysledkom bakalarskej
prace je mobilna aplikacia, ktord umoziuje nasnimat’ obraz, prekonvertovat’ ho na text
anasledne vratit' hlasovy vystup. Praca popisuje jednotlivé kroky a funkcnost’

mobilnej aplikacie.

Krucové slova: mobilna aplikacia, Android, zrakovo postihnuti, ozvucenie textu, ¢itanie
textu



ABSTRACT

SARIK, Samuel: Creating a mobile app for the blind — reading. — University of
Economics in Bratislava. Faculty of Economic Informatics; Department of Applied
Informatics FHI. — Bachelor thesis supervisor: Ing. Jaroslav Kultan, PhD. —
Bratislava: FHI EU, 2019, 70 pages.

The main aim of the bachelor thesis is to analyze existing devices for visually impaired
people, create an application to retrieve text of different sizes using a mobile phone
and their sound. Part of the thesis is a manual describing the work with the given
application. The thesis is divided into 5 chapters. It contains 52 pictures, 5 tables and
4 appendencies. The first chapter describes basic issues, an overview of the current
situation and existing aids for the visually impaired. Subsequently, the aim of the work
is introduced and divided into three subsections. The next chapter describes the tools
and software that will be used to develop mobile apps. The next chapter focuses on
the development and implementation of the mobile application itself. The fifth chapter
is the discussion and the possibillities for improvement in the future. The final chapter
deals with the literature and resources used. The result of the bachelor thesis is
a mobile application that allows to capture the image, convert it into text and then
return the voice output. The work describes the steps and the functionality of the

mobile application.

Key words: mobile application, Android, visually impaired, sound refresh, text reading
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Uvod

V sucasnosti narasta pocet I'udi so zhorSenymi zrakovymi vlastnostami. Je to
sposobené viacerymi faktormi, ako su nedostatok vitaminov, zla zivotosprava alebo mdze
ist o vrodenu poruchu zraku. Problémy, ktoré nevidiacim l'udom vznikaji mdzu byt
vacsieho a zlozitejSicho rozsahu alebo moéze ist o menSie problémy, ako je navsteva
spravnych dveri u lekara. Hlavnym obmedzenim pre I'udi so zrakovym postihnutim su malé
pismena na etiketach, plagatoch, vizitkach a tieZ neprimerané farebné kontrasty a rozliSenia
obrazoviek. Vd’aka tomu, ze svet sa stava Coraz viac uponahlanej$im ako kedykol'vek
predtym, osobna starostlivost’ a pomoc pre tychto I'udi sa hl'ada vel'mi tazko.

Rozvoj informaénych a komunika¢nych technologii prispieva k tomu, aby sa bariéry,
ktoré vznikaju nevidiacim a slabozrakym 'udom ¢o najviac odstraniovali. V dnes$nej dobe je
uz samozrejmost’'ou, ze vacSina l'udi vlastni smartfon, telefon s operacnym systémom, ktory
obsahuje bohaté programové vybavenie. Vyvojari a softvérovi inzinieri vytvaraji aplikécie,
ktoré napomahaji 'udom v ich kaZdodennom Zivote. Umoziluji nacitat’ text a vratit
pouzivatel'ovi hlasovi odozvu. Trendom v poslednom obdobi sa stdva GPS navigator pre
nevidiacich, skener QR kodov a skener ¢iarovych kodov.

Pomocou mobilnych aplikacii vedia I'udia precitat’ tazko ¢itatel'na vizitku na dverach
lekara, zlozenie vyrobku, ardzne dalSie texty. Tieto aplikacie predstavuja pre Tudi
s poruchou zraku pomocnu ruku, ktora je im stale k dispozicii. Napriklad, ak ¢lovek nevidi
nazvy jedal v jedalnom listku v reStauracii, pouzije mobilnu aplikéciu a td& mu tento nazov
precita.

Aplikacie mézu byt vyvijané na mobilnych telefonoch s operaénym systémom iOS,
Android alebo Windows Phone. V mojej bakalarskej praci som sa zameral na vyvoj mobilne;]
aplikacie pre nevidiacich a slabozrakych na Citanie prave na mobilné telefony s operaénym
syst¢émom Android. Podl'a najnovSieho vyskumu, ktory bol zverejneny na webovej stranke
Gsmarena som zistil, ze pocet 'udi s Androidom je o polovicu vyssi ako s konkurenénym
i0S-om (tabulka sa nachadza v prilohe). Délezitti tlohu pri vybere operaéného systému
zohral fakt, ze viac l'udi trpiacich poruchou zraku je v starSom veku, a ti uprednostiiuji
Android pred iOS-om.

Mojou motivéciou pre vyber bakalarskej prace bola moznost’ vytvorenia produktu,
¢ize vytvorit ur€itu pridani hodnotu, ale najmd skutocnost’, Ze v redlnom svete moze

aplikacia pomoct’ stovkam l'udi, ktori si bud’ nevidiaci, alebo slabozraki. Pomoct’ v zmysle



beznych veci, ako je nakupovanie, navsteva lekara, ¢itanie novin a podobne, ktoré su pre
vidiacich I'udi bezné.

Nastroje a prostriedky, ktoré som pouzil na vyvoj aplikacie som opisal v samostatnej
kapitole, kde som sa snazil zachytit' ich podstatu a moznosti pouzitia. NajdolezitejSim
prvkom mobilného telefonu je kamera, ktora zachytava text z fotografie. Nasledne dochadza
ku konverzii textu na zvukovu spravu pomocou mikrofénu. Pri navrhu aplikacie som sa
zameral na kratky popis, nacrtol som algoritmus, ktory som pouzil, opisal som vhodné
nastroje na vyvoj mobilnej aplikacie a nakoniec som sa venoval testovaniu funk¢nosti na

realnom zariadeni.
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1 Analyza zakladnych programovych prostriedkov a pomocok
na uPahcenie ¢itania textu

Bakalarska praca je zamerana na vytvorenie mobilnej aplikacie, priCom tento proces
tvorby je mozné rozdelit' do dvoch cCasti. Prva je zamerana na nacitanie textu pomocou
fotoaparatu, druhd sa zameriava na poskytnutie hlasového vystupu pomocou mikrofonu
zabudovaného v mobilnom zariadeni. Pred vytvorenim aplikacie je dolezitym krokom
zmapovanie ciel'ovej skupiny T'udi, ktorym bude tato aplikacia ur¢end. Nasledne je potrebné
analyzovat aktualny stav trhu. CiuZ sa jedna o kompenza&né pomdcky elektronické, optické,
mechanické alebo moderné aplikécie, ktoré napomahaji nevidiacim a slabozrakym l'udom.
Jadro celej kapitoly sa zameriava na vysvetlenie priin zhorSenia zraku, rozdelenie l'udi

s poruchou zraku a popis moznosti na pomoc 'udom so zrakovym postihnutim.

1.1 Analyza vlastnosti
Analyza zahfa oblasti, ktoré chcem prostrednictvom mojej aplikacie zlepsit’ a aj tie,
ktoré chcem odstranit’. Je rozclenena do viacerych casti z hl'adiska typu postihnutia ¢i uz

zrakového, sluchového, telesného alebo kognitivneho.

1.1.1 Zrakové postihnutie

Ludia so zrakovym postihnutim, ktori su nevidiaci, farboslepi, maju nizku troven
videnia alebo trpia uplnou slepotou, nemézu vidiet’ obrazovku a ovladacie prvky v mobilnej
aplikacii tak, ako to mézu vidiaci 'udia. Z dovodu vizualnych obmedzeni sa va¢sina l'udi so
zrakovym postihnutim spolieha na ¢itacku obrazovky, na obsluhu pocitacov a mobilnych
zariadeni. Citatka obrazovky je napomocny softvér, ktory sliZi na konverziu informacii
zobrazovanych na obrazovke zariadenia do zvukovej podoby. Niektoré ¢itacky obrazoviek
maji v sebe zabudovanu ovladatelnost’ funkcii dotykom a gestami, a tiez moznost’ pocut’
popisy jednotlivych funkcii. Medzi softvérova podporu pre l'udi so zrakovym postihnutim
patri:

+ (Citatka obrazovky — niektoré mobilné zariadenia majii v sebe zabudovanu
¢itacku obrazovky, ale ta je dostupna aj na trhoch s aplikaciami tretich stran (Google
Play, App Store).

* nastaviteI’'na velkost’ pisma — Vv sGCasnosti je uz vo vicSine zariadeni
zabudovand funkcia na zvdcSovanie pisma mobilnych aplikdcii. Ak sa tato funkcia

aplikuje, potom sa znizuje mnozstvo udajov zobrazenych na obrazovke.
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+ zvicfSovanie obrazovky — patri medzi vstavané funkcie mobilnych zariadenti,
pricom pomaha slabozrakym I'udom prispdsobit’ si obrazovku podla svojich predstav.
Je vhodné vtedy, ak postihnutie nie je velké a zvacSenie nemusi byt niekol’konasobné.
Pri velkom postihnuti sa znizuje informacna cennost’ textu.

* nastavite’ny jas akontrast — tato funkcia sa pouziva na zmenu farby
popredia, zmenu pozadia obrazovky a tiezZ zmenu jasu individualnych potrieb.

* rozpoznavanie hlasu — umoziuje pouzivatelom ovladat’ mobilné zariadenia
prostrednictvom hlasovych povelov, C¢o ulahCuje pracu nielen nevidiacim
a slabozrakym l'udom, ale aj vidiacim 'ud'om. Vyuziva sa napriklad pri Soférovani, ak

Sofér chce zapnit’ GPS navigaciu prostrednictvom hlasu.

1.1.2 Sluchoveé postihnutie

Osoby so sluchovym postihnutim nedokazu pocut volajuceho pri telefonovani,
zvukové upozornenia, audio obsah a pokyny, ktoré su vo zvukovom formate. VacSina
Z tychto 0sob sa preto sustredi na znakovu re€ a uprednostiiuje komunikaciu prostrednictvom
odosielania sprav. Poskytnutim dostato¢ného popisu znakovej reci pre zvukovy obsah,
vizualna a vibra¢na vystraha umoziuje 'ud’om so sluchovym postihnutim pouzivat’ mobilné
aplikacie. K softvérovej podpore pre I'udi so sluchovym postihnutim patria:

» vibra¢né signaly a vizualne upozornenia — pomocou tejto funkcie pri
prijimani spravy alebo hovoru, mobilné zariadenie zaCne blikat’, vibrovat’ alebo sa
zobrazi na obrazovke upozornenie

» titulky — pouzitim titulkov pre video méZeme zobrazit' obsah zvukovej
konverzacie a popisat’ jednotlivé signily a zvukové spravy ku ktorym doslo
V jednotlivych video scénach

* ovladanie hlasu — tato funkcia je uZzitocna najmd pre tych ludi, ktori
potrebuju nasluchadlo

* mono audio — pomaha 'ud’om so stratou sluchu postihujucou len jedno ucho,
pricom vyuziva kombinaciu oboch zvukovych kanalov do jedného a podava samotny

obsah cez jeden zvukovy kandl

1.1.3 Telesné postihnutie
LCudia s problémami hornych konc€atin a mobilitou rik maji tazkosti s vykondvanim

gest, stlaCanim tlacidiel a ovladanim dotykovych obrazoviek. Poskytovanie pokrocilého
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softvéru rozpozndvania reci umoziuje nahrddzat’ ru¢né ovladanie mobilnych zariadeni.

Niektori I'udia s poruchou pohyblivosti hornych koncatin a ruky mézu pouzivat’ iné Casti tela

na ovladdanie mobilnych zariadeni pomocou Specidlneho pera. Softvérovi podporu pre
pomoc osobam s telesnym postihnutim predstavuje:

* rozpoznavanie hlasu — pouzivatelia mézu ovladat mobilné zariadenia
prostrednictvom zadavania hlasovych prikazov

* rychlost’ stlac¢ania tlacidiel — slizi na nastavovanie pozadovanej rychlosti

prechadzania strankami obrazovky, a tieZ na moZnost’ zjednodusit’ navigaciu spajanim

nahodného dotyku s cielenym dotykom

1.1.4 Kognitivne postihnutie

LCudia s kognitivnou poruchou maji problémy suvisiace s pozornostou, pamédtou,
komunikéciou, atiez s analytickymi, vypoctovymi a Citatel'skymi zru€nostami. Prejavuja
sa u nich tazkosti s pochopenim komplexného textu alebo problémy s pracou podl'a manualu
¢i navodu. Osoby, ktoré maju problémy s u¢enim, mézu pouzivat’ Citacky obrazoviek, aby
lepSie pochopili to, ¢o sa snazia naucit’. Softvérova podporu predstavuje najma:

* intuitivne pouzivatel’ské rozhranie — poskytnutim jednoduchého, jasného
pouzivatel'ského rozhrania a konzistentnych prvkov rozhrania sa ulahcuje navigécia pri
pouzivani mobilnych aplikacii a tiez sa ponuka pomoc aj negramotnym osobam.

* (itanie textu so sufasnym zvyraznenim textu — tito funkcia pomaha
osobam s kognitivnymi poruchami posilnit porozumenie textu pri Citani pocas
pouzivania mobilnej aplikacie.

+ automatické dopiiianie textovych vstupov — niektoré mobilné zariadenia
maja tato funkciu, ktora pomaha pri vymene textu s predin§talovanymi textami, aby sa
znizil pocet stlaenych klaves a aby sa zabranilo vzniku gramatickych chyb.

* nastavite’ny ¢as na dokoncenie operacie — poskytuje pouzivatelom
dostatok casu na dokoncenie funkcii mobilnych aplikécii vlastnym tempom, podla

vlastného uvazenia [1].

1.1.5 Zhrnutie analyzy viastnosti
Analyza vlastnosti je vel'mi dblezitym krokom pred samotnou tvorbou mobilne;j
aplikacie. Treba si uvedomit’ a pochopit’ rézne prekazky, obmedzenia a samotné spravanie

sa ludi trpiacich nejakym postihnutim, ¢i uz zrakovym, sluchovym, telesnym alebo

13



kognitivhym. Je potrebné zistit' o treba do mobilnej aplikacii zahrnit’, aby vyhovovala
tazkosti s ovladanim aplikacie ale aj problémy so samotnymi funkciami. Nasledujuca
tabulka (Tabulka 1.) prezentuje vlastnosti, ktoré chcem prostrednictvom mojej aplikacie

posilnit’ a na druhej strane tie, ktoré chcem potlacit’.

Tabulka 1. Analyza viastmosti[autor]

vlastnosti, ktoré chcem potlacit’
nezrozumitel'nost’

vlastnosti, ktoré chcem posilnit’
vnimatelnost’ prostredia

vy$$ia samostatnost’

nedostatoéné moznosti ¢itania

praca so smartféonom

bezné problémy (navsteva lekara)

jednoduchost’

nutnost’ fyzickej pomoci

rychlost’
prispdsobenie
ulah¢it zivot nevidiacim a slabozrakym

1.2 Funkcionalita zrakevého organu

Zrak je spomedzi vSetkych l'udskych zmyslov ten, ktory je pre ¢loveka z hl'adiska
orientacie v priestore a vnimania svetla najdolezitej$i. Oko je zmyslovy organ reagujici na
svetlo. Pomocou zraku dokazeme vnimat’ nielen svetlo, ale aj farby a tvary. Cudské oko
funguje ako fotoaparat, ktory snima okolity svet a zachytava jeho krasu. Oko je len nastrojom
videnia, zvySok je vysledok prace mozgu. To ¢o dokdzeme vidiet pomocou o¢i sa prendsa
cez zrakové nervy do mozgu vo forme nervovych signalov, ktory tieto signaly spracuje
a vyhodnocuje. Interpretacia tychto signalov predstavuje vysledok nasho videnia sveta.

Oko ma v priemere 24 mm. V ocniciach st ulozené a dobre chranené oci. Pracujt
ako filmové kamery, a v zavislosti od toho, ze su od seba vzdialené, kazdé z nich vidi trochu
odlisny obraz. Obrazy, ktoré nasledne vznikaju si mozog spaja. Oko je zlozené z troch
vrstiev:

* vonkajSia vizivova vrstva - pozostava z rohovky, ktord pomaha zaostrovat
obraz a na udrzanie vel’kosti a tvaru o¢nej gule slizi bielko.

* stredna vrstva - pre prisun vyzivy a kyslika je potrebné velké mnozstvo
pigmentovych buniek a ciev, ktoré sa nachadzaji v cievovke. SoSovka je prehladné
pruzné teliesko zavesené na vraskovcovom telese, ktoré umoznuje oku vytvarat’ ostry
obraz. Na regulaciu velkosti rohovky sluzi dihovka v tvare kruhu. Zrenica je otvor
v dihovke, ktora podl'a mnozstva svetla, ktoré dopada do oka sa zvacsuje alebo
zmenSuje stahmi svalov v dahovke.

* vnutorna vrstva - V sietnici sa nachadzaji tyCinky a Capiky. Na rozliSenie

svetla, tmy, tvaru, pohybu slizia tyCinky, ktoré snimaji len Ciernu a bielu farbu. Na
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farebné videnia za jasného svetla sluzia Capiky. Miesto najostrejSicho videnia je zIta

Skvrna, kde sa nachadza vel’ké mnozstvo Capikov

. Oéné bielko
Cievovka

Sietnica

Duhovka
Anteriérna
komora
ZIta skvrna
o |~ (najostrejdie videnie)
Zrenica .
a/l‘
.//..‘
7 Krvné cievy
Rohovka -
32
Sosovka
/ /
" Pruny véz Zrakovy nerv
Posteriorna
komora

Obrdazok 1. Prierez oka [36]

Proces l'udského videnia sa zaCina vstupovanim svetelnych licov pozorovaného
objektu do oka zrenicou. Luce putuju d’alej cez rohovku a SoSovku. Laée su ohybané
SoSovkou tak, Ze sa vytvara zmenSeny a prevrateny obraz na sietnici. Na sietnici su ty¢inky
a Capiky, ktoré premieniaju svetelné lice na nervové impulzy. Tie prechadzaji do mozgu,
ktory vnima nervové impulzy ako obraz prevrateny spravne nahor. Poslednym §tadiom je
uvedomenie si pozorovaného objektu [2].

Vysledna aplikacia ma za cielova skupinu uréenti 'udi so zrakovym postihnutim. Je
dolezité poznat’ zakladné informacie ohl'adom funkénosti a ¢innosti oka. Vzhl'adom na to,
Ze chceme aby nasa aplikacia vyhovovala ¢o najvacsiemu poctu l'udi z cielovej skupiny, je
potrebné vediet’ chdpat’ ako tito I'udia vnimaji okolity svet, to znamena vediet’ vcitit’ sa do
ich kazdodenného Zivota. Vyznamnu rolu zohrava ich rozdelenie do viacerych kategorii,

podla stupna poskodenia oka.

1.2.1 Problematika zrakovo postihnutych ludi

Podl'a organizacie World Health Organization (WHO) sa odhaduje, Ze na svete Zije
36 milionov slepych a 124 milionov slabozrakych osob. Priblizne 85% l'udi, ktori su slepi
alebo maju tazSie poSkodenie zraku st vo vekovej hranici 50 rokov a viac. Najnovsie

vypocty odhadujt, ze pocet I'udi s poskodenim zraku by sa mohol strojnasobit’ v dosledku

15



rastu populacie a starnutia. Do roku 2050 sa ocakava, ze pocet slepych l'udi bude 115

miliénov [3].

1.2.2 Typy zrakovych postihnuti
Pojem zrakové postihnutie nepredstavuje len samotna slepota. Pozname zrakové
postihnutia, z ktorych kazdé je nie¢im Specifické. Zrakové poskodenie sa moze prejavit
v troch smeroch: znizenim zrakovej ostrosti, obmedzenim alebo poskodenim zorného pol'a
alebo poruchou farebného videnia. Podl'a doby vzniku a pri¢iny vzniku rozoznavame
nasledujuce typy poruch:
* funkéné poruchy — tupozrakost’
» organové poruchy — porucha v oku
* opakujuce sa poruchy — striedavé Sktilenie
* dlhodobé poruchy — chronicky zapal sietnice
» kratkodobé poruchy — zapal nervu
+ ziskané poruchy — oslepnutie
* vrodené poruchy — kogenitdlna slepota
Diferenciacia zrakovo postihnutych zohrava doélezita tlohu pri vytvarani systému
Specialnych zariadeni pre I'udi so zrakovymi poruchami.

Tabulka 2. Kategorizdcia zrakovych poriich podla WHO[autor]

Kategoria Stupeti poruchy Ostrost’ zraku'

Normalny zrak Ziadna 5/6, 6/7, 20/25 alebo lepsi
Tahka menej nez 5/7, 6/7, 20/25

Slaby zrak Stredna Menej nez 5/15, 6/20, 20/80
Silna Menej nez 5/40, 20/160

Slepota Hlboka Menej nez 5/100, 20/400
Uplna Ziadne vnemy svetla

Podla oftalmologickych kritérii sa rozdeluju zrakovo postihnuti I'udia do troch
hlavnych skupin — nevidiaci, slabozraki, binokularne chybni (tupozraki a skul'avi). Jesensky
Specifikuje osoby so zrakovym postihnutim podl'a druhu a stupna postihnutia na:

* nevidiacich (aplna slepota, zachovaly svetlocit, zachovalé ¢iasto¢né videnie),
» slabozrakych (tfazky, stredny a 'ahky stupen) ,
* binokuldrne chybnych (tupozraki, Skulavi, monokulus),

* 0soby s kombinovanym postihnutim.

1 Ostrost’ zraku uddva pomer vzdialenosti na ktoré sa pozera postihnuty ¢lovek a ¢lovek zdravy
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Prejavom zrakového postihnutia moze byt porucha zrakovej ostrosti, porucha
binokularneho videnia a farboslepost. Sprostredkovanie informacii sa u nevidiacich I'udi
realizuje prostrednictvom sluchového a hmatového kanalu. Pisomnd re¢ sa realizuje
pomocou Braillovho pisma, vyuzitim tyflografickych pomocok a tyflotechniky. V doésledku
zrakovych portch dochadza k zmenam v stavbe a ¢innosti zrakovych organov a procesu

videnia.

Tupozrakost’ patri k porucham zrakovej ostrosti. Je to funk¢éné porucha, pretoze
jedno oko vidi ostrejSie ako druhé. Takito I'udia sa stavaji monokulom, to znamena, Ze vidia
len jednym okom. Porucha rovnovazneho postavenia o¢i je Skulavost’. Prejavuje sa ako
odchylka jedného oka od druhého. Tupozrakost' a Skulenie st dva javy, ktoré spolu uzko
stivisia a navzajom sa ovplyviiuju.

Slabozraki l'udia tvoria samostatni skupinu zrakovo postihnutych. Typickym
znakom je zniZena schopnost’ zrakového vnimania, najmé o sa tyka presnosti a rychlosti.
Castym problémom je narusenie zorného pol'a alebo farbocitu. Rozdiel medzi slabozrakymi
a tupozrakymi 'ud’'mi je v tom, Ze slabozrakost’ je poskodenie samotného zrakového organu

a tupozrakost’ je len poskodenim jeho funkcie.

Ciasto¢ne vidiaci st skupina I'udi so zvyskami zraku, alebo prakticky nevidiaci.
Vyuzivaju zvysky zraku, ale zrakovy analyzator nemd veduce postavenie. Rozhodujicu
ulohu zohrava vyuzivanie kompenzacnych mechanizmov, pretoze zrakové vnemy
a predstavy st obmedzené a skreslené. Ciastoéne vidiaci maju najtazsiu slabozrakost, ktora
sa prejavuje tak, ze pri pozerani obidvoma o¢ami za pomoci okuliarov, rozoznavaja prsty az

tesne pred oCami.

Nevidiaci neprijimajii informacie z prostredia vizualnou cestou, ani nevznikajl
u nich ziadne zrakové pocity. Slepota sa povazuje za najt'azsi zrakovy defekt. Prejavuje sa
stratou funkcie zrakového analyzitora pre chorobné stavy oci, nervovych drédh alebo
mozgového centra. Farboslepi su skupina I'udi, ktori nedokazu spravne urcit’ farby, alebo
maju problém len s rozoznadvanim urcitych farieb, bud’ si farby zamienaju alebo moze ist’
0 totalnu farboslepost’. Tento druh postihnutia sa vztahuje k obrazkom a textom, ktoré st na

farebnom podklade [4].

1.2.3 Pric¢iny zrakovych postihnuti
Vizualne poruchy vicsinou vznikaju z inej choroby alebo z podvyzivy. Strata zraku
moZe byt zapri¢inend zapalom spojivky alebo rohovky, ktora vznika pri zanedbani osobne;]

hygieny. U deti je to zapricinené nedostatkom vitaminov. Existuji aj pripady, ze strata zraku
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je sposobena vrodenym nevytvorenim urcitych tkaniv oka, ¢o sa prejavuje defektom
duhovky alebo ostatnych Casti oka [5].
Rizikovymi faktormi su:
1) dedi¢nost’ — ak niektory zrodi¢ov trpi poruchou zraku, existuje vysoka
pravdepodobnost’, ze ju mdze zdedit’ aj potomok
2) vek nad 45 rokov — pokrocilejsim vekom sa stava, ze o¢i nevykonavaji svoju
funkciu tak ako by mali, a to vedie ¢asto k slabozrakosti
3) poranenie oka — mdze vzniknut’ pri Sporte, v praci alebo pri beznej ¢innosti
4) nedostatona strava — najmi v oblastiach, kde podmienky na Zivot pre
¢loveka nie st priaznivé a nevychadza to z vlastnej vole

5) fajcenie, zafajéené prostredie — dym z cigariet negativne pdsobi na zrak

1.2.4 Typy zrakovych poruch

Zrakoveé poruchy sa delia podl'a toho, aké oblast’ zrakovych funkcii je poruSena. Moze
ist’ o stratu zrakovej ostrosti, naruSenie zorn¢ho pola, okulomotorické poruchy, problémy
spojené s farbami. Kazda zrakova porucha je blizsie Specifikovana.

Ak Tudia nevidia zretelne a maji problémy s rozliSovanim detailov, vtedy ide
o stratu zrakovej ostrosti. Takto postihnuti 'udia nemusia mat’ problémy s identifikaciou
vel’kych predmetov. Stupei postihnutia je rozdielny. Zrakova ostrost’ sa meria Snellenovymi
optotypmi.

Porucha zorného pol’a sa spdja s obmedzenym priestorom, ktory l'udia vidia. Pri
pohybe Vv priestore narazaju na predmety na tej strane, kde je prave vypadok zorného pola.
Mobzu sa objavit’ problémy s rozliSovanim farieb, méze sa zhorsit' videnie za Sera a pri
adaptacii na zmenu osvetlenia.

Pri chybnej koordinacii pohybu oc¢i vznikaju okulomotorické poruchy. Problémy
vznikaju pri pouzivani obidvoch o¢i a pri sledovani pohybujiceho sa predmetu. Predmet
sleduje najprv jedno oko aaz potom druhé. Typické st aj tazkosti s uchopovanim
predmetov.

Problémy so spracovanim zrakovych podnetov su spojené s poskodenim
zrakovych centier v kdore mozgu. Prejavuji sa problémami s interpretaciou zrakovej
informécie a jej spojenim s ostatnymi zmyslovymi vnemami pri vytvarani zrakového obrazu

u l'udi.
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Farebné videnie je schopnost oka rozlifovat rozne dizky elektromagnetického
vinenia a vnimat’ ich ako farby. Mnozstvo farebnych odtienov vznikd kombinaciou troch
zakladnych farieb a to Cervenej, modrej a zelenej. Poruchy farebného videnia mozu byt

vrodené alebo ziskané pocas zivota [6].

1.3 Prehl’ad pomocok pre nevidiacich

Zakladnou podmienkou rozvoja kazdého jedinca je neustaly prisun informacii, ktoré
prijima zo svojho okolia a ur¢itym spdsobom ich spracovava. PoSkodenie, porucha alebo
strata zraku obmedzuje, deformuje alebo uplne vylucuje ziskavanie informacii
prostrednictvom zraku. Kompenza¢nou pomdckou pre postihnutych I'udi je nastroj alebo
zariadenie Specidlne vytvorené a upravené tak, aby svojimi vlastnostami a moZnostami

pouzitia kompenzovalo niektort nedostato¢nost’ sposobentit danym postihnutim [7].

1.3.1 Historicky vyvoj

Spociatku boli zrakovo postihnuti 'udia odkazani na pristup k informaciam, ktoré
boli sprostredkované vidiacimi 'ud'mi. Prelomom sa stalo objavenie reli¢fneho pisma
¢itan¢ho hmatom. Bola to prva informac¢na revolicia umoznujuca nevidiacim nielen ¢itat’,
teda prijimat’ informacie, ale aj pisat’, ¢ize s nimi aktivne narabat’. Celosvetovym trendom sa
stalo Braillovo pismo. Najprv sa pisalo len ru¢nym ,,vypichovanim* do papiera, postupne sa
zaCali pouzivat mechanické pisacie stroje a tla¢ lisovanim pomocou matric a nakoniec
pocitacom riadené tlaciarne. Hlavnou nevyhodou Braillovho pisma je nevratnd trojrozmerna
deformacia nosica informacie - papiera.

Zakladom druhej informacnej revolicie sa stalo rozhlasové vysielanie ako zdroj
obrovského mnozstva aktudlnych informacii rovnocennych pre zrakovo postihnutych
a vidiacich posluchacov. Hovorené informacie prekonali informac¢nu bariéru v Case, ked’ sa
na trhu objavili prvé magnetofony ur¢ené na reprodukciu a zdznam zvukovych nahrévok.
Vyhoda spocivala v moznosti budovat’ rychlejSie, lacnejSie a vicSie knizniéné fondy
zvukovych nahravok dokumentov v porovnani s fondami knih v Braillovom pisme. Avsak
najvacsou vyhodou je, Ze zvukovy zdznam moZze vyuZivat’ kazdy zrakovo postihnuty ¢lovek
S pouzitim jednoduchého ovladate'ného magnetofénu bez potreby Specidlneho zaucenia sa.

Tretia informacnd revolucia pre zrakovo postihnuté osoby predstavuje pouzitie
vypoctovej techniky v oblasti informécii a telekomunikacii. Hlavnou myslienkou je
schopnost’ samotnej vypoctovej techniky vytvorit’ komunika¢né rozhranie medzi ¢lovekom

a strojom, zabezpecujlice obojsmernit vymenu informacii s obmedzenou zrakovou kontrolou

19



alebo bez nej. Nevidiaci a slabozraki l'udia majii postupne pristup k informaciam bez
sprostredkovatel’a. Pontika im rovnaky vyber informacii ako maju vidiaci l'udia, bez nutnosti

prekonavania svojej obmedzenej mobility [8].

1.3.2 Clenenie existujiicich pomécok
Tato Cast’ je zamerana na poskytnutie struéného prehl'adu pomodcok a zariadeni, ktoré
vV kazdodennom zivote pomahaju 'udom so zrakovym postihnutim. Kompenza¢né pomocky
sa moézu delit’ podl'a viacerych kritérii. Podla ucelu pouzitia sa ¢lenia na:
* pomocky ulahcujuce alebo umoznujuce orientaciu a pohyb nevidiaceho
(napr. biela palica, akustické hlasice, orientacny kompas)
* pomdcky pre kazdodenné pouzitie a do domacnosti (napr. hodinky, meracie
pristroje, Sablona na bankovky)
* pomocky na spristupnenie, ziskavanie a spracovavanie informacii (napr.

kamerové lupy, osobny pocita¢ s hlasovym vstupom)

Zakladné a historicky starSie Clenenie prostriedkov na pomoc nevidiacim
a slabozrakym l'udom je na optické a elektronické. Optické pomocky ulahcuju Citanie
slabozrakym Tludom. NajvyznamnejSim predstavitelom neelektronickych pomocok su
jednoznaéne lupy. K elektronickym pomdckam patria televizne lupy pre pacientov so
zbytkami zraku a slabozrakych. M6zu to byt kamerové zvacSovacie TV lupy alebo digitalne
zvacSovacie TV lupy.

Pri vybere vhodnej pomocky je dolezita poziadavka pacienta, na aky ucel potrebuje
danti pomdcku. Ugelom mbze byt videnie do dial’ky, ¢itanie na blizko alebo pisanie. Velmi
dolezitym javom je psychické nastavenie pacienta, dostato¢nd vola pacienta a dostato¢na
inteligencia pre manudlnu zrucnost. Pre kone¢ny vyber pomdcky je zdsadné testovanie

pouzivania danej pomocky [9].

1.3.3 Optické pomocky

Medzi hlavné optické pristroje ktoré sluzia na podporu ¢innosti nevidiacich patria
SoSovky, lupy, d’alekohladové systémy a turmony. Sesovky st vkladané do okuliarov, ide
0 monokularny turmon, pri¢om okrem c¢itania informacii z r6znych knih a textov sliZia
nevidiacim aj v beznom Zivote, aby boli schopni overit’ informacie na dial’ku.

Lupa je najjednoduchsia subjektivna pomocka, vytvarajuca neredlny obraz, ktory

pozorujeme pod zvia¢senym zornym uhlom. SIizi najméd na zjednodusenie ¢itania. Moze byt
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tvorena jednou spojnou SoSovkou alebo sustavou SoSoviek S ohniskovou vzdialenostou
menSou ako je konvencnd pozorovacia vzdialenost. Za optimalnu vzdialenost' pre
pozorovanie blizkych predmetov alebo bodov sa povazuje konvencna vzdialenost’ mensia
ako 25 cm. Slabozraki pacienti pouzivaji lupu na Citanie v takej vzdialenosti, ako by ¢itali
bez nej. Podla sposobu drzania sa delia na:

1) Binokularne hlavové lupy — konstrukcia pozostava z 'ahkého materialu. Su
vybavené xenonovym svetlom a vd’aka SoSovkam vyrobenym z polyakrylatu poskytuja
Siroké zorné pole. Nachadza sa tam mechanika na prispdsobenie obvodu hlavy, ¢o
sposobuje, ze ruky mdzu byt pri praci voI'né. Vyuzivaji sa v stomatologii, oftalmologii,
veterine, kozmetike a v d’al§ich odvetviach.

2) Zavesné lupy — po zaveseni na krk poskytuju moznost’ pracovat’ s oboma
rukami. PouZivaju sa na vSetky ru¢né prace ako je vySivanie a pletenie.

3) Prilozné lupy — st zname ako ,,rybie oko*, maju stalu ohniskovi vzdialenost’.
St urcené najmé pre deti a starSich I'udi , pretoze eliminuju tras ruky alebo problémy
s motorikou hornych koncatin.

4) Vreckové lupy — praktické vyuzitie pri beznych ¢innostiach. Pre Tudi so
zniZzenou zrakovou ostrost'ou je k dispozicii farebné puzdro pre jednoduchsie hl'adanie
lupy.

5) Stojanové lupy — moznost’ uchytenia o stdl pomocou kibového stojana. Su
napomocné slabozrakym l'udom pri Citani, pisani a pri roznych ¢innostiach, kedze
stojan umoziuje menit’ konvenénu vzdialenost’.

6) Digitalne USB lupy — $pecialna lupa s LED osvetlenim a vysuvnou CMOS

makrokamerou a USB vystupom. Najviac je vyuzivana numizmatikmi, filatelistami ale

r .
"l t

1674820

aj v 8kolach na $tudijné Gcely.

Obrazok 2. Stojanovda lupa[37]  Obrazok 3. Digitalna USB lupa  Obrazok 4. Turmon[37]
200x[37]
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Optickymi pomockami pre stredni vzdialenost' a do dialky su d’alekohPadové
systémy. Rozoznavame dva typy systémov podla vyuzitia a optickych prvkov: Galileiov
princip a Keplerov princip d’alekohladu. Dalekohladovy systém typu Galilei je afokalna
sustava zlozena z objektivu a okularu so zapornou ohniskovou vzdialenostou. Jeho
zvilSenie je maximéalne 6x. Dalekohladovy systém typu Kepler je tiez afokalny systém,
ktory tvoria dve spojné SoSovky, objektiv a okular.

Turmon je optickd pomdcka s fixnym €1 nastavitelnym zaostrenim konStruovana
podl'a Keplerovho systému. Je odporicany osobam s vel'mi nizkou zrakovou ostrostou (3/50
az 4/50). Existuje v dvoch variantoch, a to ako vreckovy a $pecialny turmon [10].

Zhrnutie rozdelenia pomocok bez pouzitia prostriedkov IT sa nachadza na

nasledujicom diagrame (Obrazok 5).

kamerové
zvacsSovacie
B} TV lu
elektronické . ,py
digitalne
zvacsovacie binokularne
TV lupy
. o SosSovky zavesné
Pomaocky pre nevidiacich
na Citanie
lupy prilozné
dalekohladov B
. p vreckové
optické é systémy
stojanové
vreckovy
turmon <
Specialny

Obrazok 5. Rozdelenie pomécok na pomoc nevidiacim[autor]

1.3.4 Vybrané prostriedky IT

V danej Casti s uvedené len niektoré vybrané prostriedky pre slabozrakych
a nevidiacich, ktoré vyuZzivajii informacné technologie. Prehl’ad sliZi na analyzu moznosti
zlepSenia a skvalitnenia zivota 'udom s poruchami zraku. Pred tvorbou aplikécie je dolezité
vediet’, aké zariadenia, programy, pristroje uz existuju a ako poméhaji zrakovo postihnutym
Pudom. Zariadeni vyuzivajicich informacné technologie je v su¢asnom modernom svete

obrovské mnozstvo, no pre ucely bakalarskej prace som opisal len niektoré z nich.
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technoldgie na
praktické vyuzitie

Obrazok 6. Vyuzivanie IT slabozrakymi a nevidiacimi[4]

Tyflosonar Ray je maly, l'ahky a elektronicky pristroj vydavajuci akustické alebo
vibra¢né signaly, navrhnuty ako doplnok k bielej palici. Vd’aka ultrazvukovému snimaniu
pomaha rozpoznavat’ prekazky az do vzdialenosti 2,85m a upozoriiuje na ich pritomnost’.
Jeho Specidlny ,,ESCAPE“ mode umoziuje pouzivatelovi ndjst’ cestu aj pri velkom
mnozstve l'udi. Vibracnd signalizacia umoziluje, ze je vhodny na pouZitie v hlu¢nom
prostredi [19].

Gala Tee je braillovska klavesnica pre nevidiacich, ktoru je potrebné pripojit
K pocitac¢u alebo notebooku pomocou USB a hned’ je pripravena k praci. Nie je nutnost’
ziadneho Specialneho programu. Pocitaé je ovladateI'ny len pomocou 17 klavesov. Ma v sebe
zabudovant podporu pre vetky opera¢né systémy vratane Linuxu.

Braillovsky riadok pre nevidiacich FOCUS 40 Blue vynika malymi rozmermi,
braillovskou klavesnicou a bezdrétovym prenosom pomocou bluetooth. Pontika 40 buniek
zobrazujucich jednotlivé znaky, ktoré su vel'mi dobré hmatatelné. Pomocou bezdrotového
prenosu méze pracovat’ az 20 hodin bez prerusSenia.

Pen Friend je pristroj s hlasovou priru¢kou v slovenskom jazyku, ktory umoziuje
identifikaciu predmetov. K dispozicii je 870 kusov etikiet na ktoré¢ je mozné nahrat’ hlasku
podla predmetu, ktory chcete oznalit. Etiketa sa potom nalepi na zvoleny predmet
a pomocou tzv. hovoriaceho pera je mozné predmet 'ahko vyhladat. Obsluha pera je
jednoducha nielen vd’aka hlasovej pomoci, ale najmd kvoli dizajnu v tvare pera s l'ahko
hmatatelnymi Styrmi tla¢idlami [20].

Na rozpoznavanie farieb sa pouziva zariadenie Colortest so zabudovanym hlasovym
vystupom. Videnie farieb je podobné tomu, ako ich vidi I'udské oko. Colortest Memo je
zariadenie s podobnym dizajnom a funkciami ako ma Colortest, no rozSirenim je

rozliSovanie bankoviek. Rozpoznavanie eurobankoviek je jednoduché. Staci prejst
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jednoduchym pohybom po eurobankovke a nasledne prostrednictvom hlasového vystupu
Colortest Memo precita jej hodnotu [21].

MAGic je vykonny program na zvidc¢Sovanie informacie a navigaciu na obrazovke
pocitaca. Poskytuje zvdcSenie 2 az 36-krat s vyhladzovanim pisma a farieb. VoliteI'nost’
inverzného farebného zobrazenia zlepSuje kontrast aulahéuje Ccitanie. Umoznuje
slabozrakym 'ud’om efektivne vyuzivat’ aplikacné programy pre vol'ny Cas, vzdelavanie ale
aj zamestnanie. MAGic Plus je rozsirenim programu Magic o hlasovii podporu. Okrem
prezerania informacie, dochadza aj k jej vyslovovaniu. Re¢ a zvac¢senie mozu byt pouzivané
samostatne ale aj sucasne. Odozva klavesnice opakuje pri pisani znaky alebo slova, dokonca

aj celé vety. Ozvuceny ukazovatel mysi Cita jednotlivé riadky a slova, ked’ cez nich
prechadza [22].

Tyflosonar Ray GalaTee FOCUS 40 Blue
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< Volume —»
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Pen Friend ColorTest Magic
Obradzok 7. Vybrané pomécky pre nevidiacich[38]

Sara je skenovacie zariadenie pre nevidiacich a slabozrakych pouzivatelov,
pomocou ktorého si moZu precitat’ knihy, ¢asopisy, audio knihy a mnoho d’al§ich. Mdze byt
pripojené K externému monitoru, ktory umoziuje citanie textu vo zvacSenom pisme.
Jednoduché ovladanie funkcii a jednoducha orientacia je vd’aka velkym rdéznofarebnym

ovladacim tlac¢idlam. V prednej Casti zariadenia sa nachadzaju stereo reproduktory [23].
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Finereader 10 je program na optické rozpoznavanie pisma. Systém OCR (Optické
rozpoznavanie znakov) dokaze automaticky prevadzat’ nasnimané tlatené dokumenty do
pocitaca v plno editovatelnej forme, ktoré potom dokaze program JAWS precitat’ alebo
zvacsit’ program Magic. Pomaha nevidiacim a tazko slabozrakym l'ud'om samostatne ¢itat’
tlacené dokumenty. Umoziuje paralelne spracovavat viaceré ulohy, ¢o vedie k zvySovaniu
efektivity. Je 'ahko ovladatel'ny a zachovava struktiru dokumentu [24].

Novou, inovativnou verziou elektronickych stolovych Citacich lip je verzia od firmy
Optelec — Tieman Group s nazvom ClearView+. Zaklad tvori pohyblivy ¢itaci stolik nad
ktorym je umiestnend snimacia kamera. PouZiva sa najmi na Citanie textov pre tazko
slabozrakych T'udi. Sucastou stolika je ovladaci panel, takZe ruky nie je potrebné pri itani
premiestiiovat’. Kontrast, jas a zvd¢Senie lupy sa ovladaji elektronicky, pricom zaostrovanie
je automatické. Pridavny modul umoziiuje vykondvanie d’alSich funkcii ako st ukazovadlo
a umelé zafarbenie. Pre seniorov je urceny Zero-button, kde lupa nema ziadne ovladacie
prvky, vSetko sa robi na zéklade intuicie [25].

Compact+ patri medzi vreckové elektronické Citacie lupy. Ma vynikajuce funkéné
vlastnosti a sofistikovany dizajn. Doba prevadzky pri neustalom pouzivani je priblizne 3
hodiny. V bali¢ku sa okrem samotného produktu nachadza nabijacka, prenosné puzdro
a $narka na zavesenie. Vel'kou vyhodou je jeho hmotnost’, ktora nepresahuje 300g [26].

Prenosnou elektronickou cCitacou lupou, ktora dokaze zvacsit text a obrazky je
zariadenie FarView. Prostrednictvom viactcéelove] kamery je mozné pouzivanie lupy
V dvoch rezimoch — Vv rezime snimania na blizko a v reZime snimania do dial’ky. V redlnom,
zivom rezime je mozné obraz zvacsit’ az 42 krat a v prezerajicom rezime az 14 krat. Dizajn
a funkcie lupy su prispdsobené na kazdodenné pouzivanie bez ohl'adu na priestor, ktory je
prave k dispozicii. Vyznamnym znakom je reZim c¢itania dokumentov, pomocou ktorého sa
da posuvat’ v texte, ukotvit’ v Citanom texte a tieZ navrat na zaciatok textu prostrednictvom
jedného tlac¢idla [27].

Na zvédc¢Sovanie snimaného textu alebo objektu 3,4 aZz 16x sluzi prenosné elektronicka
Citacia lupa Sapphire. Je navrhnutd aurCend pre ludi s poruchami zraku, ktoré boli
zapri¢inené napriklad Sedym alebo zelenym zakalom, degeneraciou makuly a podobne. Ma
vel'mi jednoduché pouZivanie, ktoré sa zacina stla¢enim tlacidla, pokracuje umiestnenim na
objekt, ktory chceme zvacsit, a konci sa posuvanim zltého tlacidla pomocou ktorého sa
nastavi pozadované zvac¢senie. Moze byt dokonca napojena na televiznu obrazovku. Vd’aka
svojmu tvaru sa 'ahko pouziva a prendSa. Nevyhodou je hmotnost’, ktord oproti Compact+

je vyssia, no na druhej strane poskytuje dlhsiu vydrz batérie [28].
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Obrazok 8. Vybrané prostriedky pre nevidiacich — citacie[38]

NajrozsirenejSim a najpopularnejSim c¢itaCom PC obrazovky pre nevidiacich je
program JAWS, ktory je uréeny pre operacny systém Windows. Zabezpecuje pristup
k programom a Internetu aj napriek tomu, ze I'udia nemusia vidiet' obrazovku. Spolupraca
so softvérovym syntetizérom reci a zvukovou kartou pocitaca zabezpecuje ¢itanie vSetkych
potrebnych informadcii. Je popularna najmd kvoli svojej Specifickej crte, ktorou je
rozpravanie syntetickou recou v slovenCine, cCeStine aVinych svetovych jazykoch.
Pouzivatel' tohto programu dokdZe sam priradzovat' alebo modifikovat’ braillovské aj
pomocné hlasenia pre rozne objekty nachadzajiice sa na obrazovke [29].

Daisy je flash prehrava¢ nachadzajici sa v malom, multifunkénom a sikovnom PDA
zariadeni nazyvanom Tomboy, ktory okrem spominaného DAISY-ho obsahuje aj zvukovy
zaznamnik, radio a kalendér. Tomboy dokéze prehravat’ zvukové formaty wav, aac, mp3 ako
aj textoveé txt subory. Prevod textového vstupu na reCovy vystup je mozny v slovencine ako
aj v Cestine. Pre pouzivatela je vyhodné najmi to, Ze zariadenie ma v sebe zabudovany

navod, ktory pomaéha pri jeho pouzivani. Vydrz litium polymérovej nabijacej batérie je
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priblizne 20 hodin, ¢o je dostatocny ¢as na prehratie vSetkych potrebnych informacii, ktoré
maju slazit’ na pomoc 'udom, ktorych trapia problémy so zrakom [30].

MP3 prehrava¢ Transcend 860 sa pouziva na prehravanie zvukovych knih, ktoré si
nevidiaci 'udia prostrednictvom internetu stahujii zo Slovenskej kniznice pre nevidiacich
v Levoci vo formate WMA DRM 10. M4 kapacitu pamite 4GB, ¢o umoziuje ulozenie
priblizne 12 zvukovych knih. Vyznamnym znakom je moznost’ po¢tivania bez slichadiel,

vd’aka vstavanému reproduktoru [31].

Obrazok 9. JAWS[39] Obrdazok 10. Tomboy[40] Obrdazok 11. Transcend 860[41]

1.4 Existujuce mobilné aplikacie

Vyvoj mobilnej aplikécie, ktora dokaze pomahat’ 'ud’om so zrakovym postihnutim je
velmi zaujimavy nielen z pohladu spoznania sa s novymi technologiami, ale hlavnym
doévodom je, ze vrealnom svete mdéze pomahat nevidiacim a slabozrakym l'udom pri
rutinnych Cinnostiach, ktoré by bez pritomnosti tejto aplikdcie nedokazali zvladnut'.
V poslednej dobe pocet mobilnych vyvojarov narastd, S ¢im suvisi aj narastajuci pocet
existujicich mobilnych aplikécii, preto su analyzované len niektoré z nich. Vychadzajic
Z toho, ze finalna aplikacia bude pozostavat’ z troch ¢asti a to OCR, teda spracovanie obrazu
z kamery a jeho prevodu na text, potom nasleduje spracovanie textu a jeho prevod na
zvukovy vystup, a poslednd Cast’ predstavuje zadavanie zvukovych prikazov, teda analyza

hlasu, zameral som sa na analyzu mobilnych aplikacii zapadajacich do tejto kategorie.

1.4.1 OCR aplikacie na pomoc pre nevidiacich

Optické rozpoznavanie znakov, oznacované skratkou OCR, je proces rozpoznavania
a automatickej konverzie existujucich znakov z obrazka do textového formatu, ktory sa
potom mdze pouzit' v roznych aplikaciach. lde o rozsiahly proces pozostavajici zo Siestich

krokov. Jednotlivé kroky na seba nadvédzuju a vytvaraji akuasi postupnost, ktora je
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zodpovedna za konverziu textu z obrazkov. Vysledkom tejto postupnosti je ziskany text
Z obrazka. Medzi jednotlivé kroky OCR patri:

 optické snimanie obrazu

* umiestnenie a segmentacia

» preprocessing (predspracovanie)

+ extrakcia funkcii

» klasifikacia

* postprocessing [11]

Google Keep

Tato aplikacia od spolo¢nosti Google umoznuje uchovavat’ vietky zaznamy v ucte
Google. Pomocou aplikdcie je mozné nastavit pripomienky a ¢as na dokoncenie uloh.
Taktiez je mozné pridavat’ fotografie, obrazky a vyhladavat’ poznamky podla automaticky
vytvorenych tém. Vyznamnym prvkom je moznost’ synchronizacie poznamok s telefonom,
tabletom a hodinkami. Po odfoteni obrazka je k dispozicii moznost’ ,, Grab image text®, ktora

slizi na vybratie textu z obrazka.

Shepping list "—F
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Obradzok 12. Nahlad do aplikdicie Google Keep[42]
Google Googles
Aplikacia je poniikana vyhl'addvacim néstrojom Google, ktory pouziva bezné metody
OCR na uplne inej urovni. Android OCR aplikacia poskytuje informacie o objekte
jednoducho cez kameru smartfonu a dokaze konvertovat’ text, ktory ¢ita okamzite aj do iného
jazyka. V praxi sa pouziva vtedy, ked’ chceme vediet, kde sa dany vyrobok predava,

odfotime jeho nazov a logo, a nasledne nam aplikacia vrati lokalitu mozného nakupu. Tiez

28



je dostupna funkcia, ktord po odfoteni ¢iarového kodu dokéaze zistit, aky to je vyrobok

a pomocou vyhl'addvac¢a umoznuje zistovat’ dodato¢né informacie.

B3 H M@ 1020a

=
——

Obrazok 13. Nahlad do aplikacie Google Googles[43]

Google goggles

Office Lens

Android OCR aplikacia je vytvorena vyvojarmi z Microsoftu, ¢o zaruuje, ze ide
o certifikovanu aplikaciu s dokonalou funkcionalitou. Oproti ostatnym OCR aplikaciam
ponuka vynimo¢ni vstavanu funkciu, zndmu pod nadzvom ,,Whiteboard mode*, ktora
umoziuje vyrezavat’ a odstraiovat’ tiefi a prenikavé svetlo. Mnohi l'udia aplikaciu kritizovali

kvoli jej ndzvu, ale aj napriek tomu je vdcSina l'udi s iou vel'mi spokojna a radi ju pouzivaju.

Office Lens

Obrazok 14. Nahlad do aplikacie Office Lens[44]

Text Fairy

Vynikajlica OCR aplikdcia sluZiaca na zjednoduSenie Zivota l'udi, poskytujica
moznost’ konvertovat’ pisomny text do digitalneho suboru extrahovanim textu. Aplikacia
umoznuje okamzité skopirovanie textu do niektorej zo schranok smartfonu a nasledne moze
byt vyuzivana ostatnymi aplikdciami na ¢innosti ako st odosielanie sprav alebo odosielanie

emailov. Najvacsou vyhodou aplikacie je, ze dokaze rozpoznat’ viac ako 50 réznych jazykov,
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a tiez to, ze je bezplatna a neobsahuje Ziadne reklamy. Poskytuje moznost’ konvertovania

extrahovanych dat priamo do textového stiboru alebo do pdf suboru [12].

1.4.2 Citacie aplikdcie na pomoc pre nevidiacich

Analyza zahina aplikacie, ktoré boli vytvorené za ucelom pochopenia textu
V roznych jazykoch a jeho nasledné prevedenie do hlasového vystupu. Pomocou tychto
aplikacii mézu aj nevidiaci a slabozraki I'udia mat’ potesenie z ¢itania réznych knih, ¢lankov
a publikacii. Patria sem aj aplikacie, ktoré slizia na vytvaranie zvukovych zaznamov
Z r6znych textovych vstupov.

PDF Speaker

Aplikédcia vytvara zvukovy subor z pdf suboru. Rozhranie aplikacie sa podoba
suborovému systému, ktory zobrazuje jednotlivé zlozky usporiadané v telefone. Vyznacuje
sa jednoduchou orientdciou medzi jednotlivymi pdf subormi, ¢o umoznuje vyber tych
stuborov, ktoré si aktualne chcete vypocut. Medzi vyhody patri, Ze nie je potrebné
internetové pripojenie na realizaciu konverzie a tieZ moznost’ ukladania zvukovej nahravky
vo WAW formate. Najva¢Sou nevyhodou sa javia reklamy nachadzajtace sa v aplikacii, ktoré

spomal’uju pracu s aplikaciou, ¢o sa odzrkadl'uje aj na jej vykone.

PDF Speaker

Verslon 1,00

Obrazok 15. Nahlad do aplikdcie PDF Speaker[13]

@Voice Aloud Reader
Aplikacia sliZi na prevadzanie textu na zvuk, pricom je bezplatna, ¢ize je k dispozicii

vsetkym, ktori ju potrebuji. Podporuje textové, pdf a html stibory. Umoziuje pouzivatelovi
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nastavit’ rychlost’ zvuku, hlasitost a mnoho d’alsich funkcii, z ¢oho vyplyva vlastnost
prisposobitel'nost’” pouzivatelovi a jeho potrebam. Vyznamnou ¢rtou je moznost zmeny
jazyka alebo hlasového vystupu. Dostupnymi jazykmi su angli¢tina, franctizstina, nemcina,

talian¢ina, korejéina, portugalCina a rustina.

7 @Voice Aloud Reade \ ) \wr =)
Benjamin Britten - Wikipedia, the free encyclopedia

g redirects here. For other uses, see Britten (disambiguation).
060s

D, Baron Britten, OM, CH (22 November 1913 - 4 December 1976) was an English
composer, conductor and pianist. He was a central figure of 20th-century British classical music, with a range
of works including opera, other vocal music, orchestral and chamber pieces. His best-known works include
the opera Peter Grimes (1945), the War Requiem (1962) and the orchestral showpiece The Young Person’'s

Guide to the Orchestra (1945)

dentist, Britten showed talent from an early age He studied at the Royal College
Sately with the composer Frank Bridge. Britten first came to public attention with
Change Voice

Reset T1S
of Language

Obrdazok 16. Nahlad do aplikacie @ Voice Aloud Reader[45]

Natural Reader Text to Speech

Ide 0 aplikaciu ur¢ent na konverziu pdf siboru na hlasovy vystup. K dispozicii je
viacero prirodzenych hlasov a tieZz moznost' synchronizacie dokumentov v cloudovom
ulozisku aj v CC rezime. Podporuje viacero sluzieb ako st Dropbox, OneDrive ¢i Google
Disk. Vyhodami aplikacie su jednoduché al'ahké ovladanie atiez fakt, ze sa tam
nenachadzaji reklamy. Nevyhodou je nedostatok offline podpory pre konverziu textu na
zvuk [13].

Text to Speech - NaturalReader

MNaturaicoft Education L 23 =2

as

RTF, TXT. and w

Obrazok 17. Nahlad do aplikdcie Natural Reader Text to Speech[13]

1.4.3 Aplikacie s hlasovymi povelmi na pomoc pre nevidiacich
Aktudlne mobilné operacné systémy maju v sebe zabudovanu hlasova asistentku.

V stcasnosti uz existuju aplikéacie, ktoré sit zamerané na pomoc pre nevidiacich vyuzivanim
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hlasovych povelov. Nevidiacim a slabozrakym l'ud'om sta¢i povedat’ kl'icové slovo alebo
vetu, a mobilny telefon vykona danu akciu, ¢i uz vyto€i telefonne Cislo, odfoti a mnoho
dalsich funkcii.

Amazon Alexa

Aplikécia pre Android umoziuje streamovat playlist, dokaze povedat, aké bude
pocasie, precita novinové spravy a dokonca aj povie vtip. Ak sa v domacnosti nachadzaja
inteligentné produkty od Amazonu, a tie st integrované s ekosystémom Amazonu, potom

aplikacia Alexa ponuka skvely sposob ako to vSetko ovladat’.

Obrdazok 18. Nahlad do aplikicie Amazon Alexa[46]

Robin

Vyvojari aplikacie Robin sa snazili zamerne vytvorit’ taka aplikaciu, ktora bude
vel'kou konkurenciou pre digitalneho asistenta Siri od spolo¢nosti Apple. Ludia ktorym sa
nepaci Siri, Sa mézu zamerat na aplikaciu pre Android s ndzvom Robin, ktord nie je jej
kopiou. Robin nie je len vodi¢skym asistentom, ale je sposobom prehladavania
a vyhladavania informacii v telefoéne. Zohrava ulohu kamarata, ktory hl'ada informacie

a vykonava ulohy pre vas [14].

Robin - Al Voice Assistant

Audioburst Mapy a navigacia * Kk kK

] PEGI3

[®] pridat do zoznamu zelani InStalovat

Obrazok 19. Nahlad do aplikacie Robin[47]
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1.5 Zhrnutie analyzy

Podrobna analyza pomocok a aplikécii poskytuje nahl'ad na si¢asnu situéciu na trhu.
Predstavenie jednotlivych pristrojov a aplikacii, vyzdvihnutie ich kladnych a zapornych
stranok moze pomoct’ pri tvorbe vlastnej aplikacie. Dolezité je pochopit’ chyby niektorych
aplikacii a vyvarovat’ sa ich pri tvorbe vlastnej aplikacie. Tato analyza predstavuje pre moju
bakalarsku pracu inspiraciu, od ktorej sa moézem odrazat’, no dolezité je prist’ na trh s nie¢im
novym, ¢ize vytvorit’ pridant hodnotu.

Ciel'ovou skupinou mobilnej aplikacie st slabozraki a nevidiaci I'udia, priCom je
dolezité¢ aplikaciu prispdsobit’ ich poziadavkam. Najvyssiu prioritu ma pouzitelnost
a pouzivatel'ské rozhranie. Je potrebné poskytnmit’ jednoduchy dizajn s I'ahkym ovladanim.
Funkcionalita sa bude drzat’ hesla: ,,V jednoduchosti je krasa!* Aj ked” aplikacia bude mat’
Vv sebe zabudovanu zloziti funkcionalitu, pre pouZzivatela musi navonok posobit’
jednoducho, aby sa v nej dokazal zorientovat’.

Aplikacia musi obsahovat’ podporu pre zrakové postihnutie, to znamend, Ze ma byt
ovladatelnd pomocou C¢itaCky obrazovky a texty maju byt prispdsobené systémovym
velkostiam. Taktiez maju byt k dispozicii hlasové inStrukcie, ktoré umoznia spustit
fotoaparat, nasnimat’ obraz a nasledne ho previest' do zvukovej podoby. Taktiez aplikacia
bude disponovat’ historiou, kde budi ukladané predoSl¢ vysledky vykonanej Cinnosti
aplikacie. Pre lepSiu predstavu analyzy pomdcok a moznosti ich vyuzitia slizi nasledujuci

diagram (Obrazok 20.).

programy a pracas PC,
vybavenie praktické vyuZitie

prostriedky
vyuzivajuce IT v
¢itanie textov,
mobilné aplikacie priestorova
orientdcia

Pomoc nevidiacim digitalne
a slabozrakym  Jgitalr
zvacsovanie pre

pacientov so

elektronické
pomocky

videnie do dialky,
¢itanie informacii

optické pomdcky

Obrdazok 20. Zhrnutie analyzy pomécok pre nevidiacich a slabozrakych[autor]
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2 Ciel’ a metodika prace

Cielom bakalarskej prace bolo realizovat analyzu existujiicich pomdcok pre
slabozrakych a vytvorenie mobilnej aplikacie na ¢itanie textov pre nevidiacich, ktoré bude
vyuzivat stic¢asné moderné technologie a nie zatazovat’ l'udi. Hlavny ciel’ som rozdelil na
niekol’ko mensich tloh.

Uvodna ¢ast: analyzovar’ existujuce zariadenia, porovnat’ ich silné a slabé stranky.
V tejto Casti som sa snazil rozdelit’ pristroje a pomdécky na optické, elektronické a
vyuzivajuce informaéné technoldgie a tiez na mobilné aplikacie. Vystupom tejto Casti je
prehlad, ktory ma byt’ napomocny k naplneniu hlavného ciel’a.

Dalgia ¢ast: urobit’ vyber pomdcok a nastrojov, ktoré budi pouzité v aplikaénom
zariadeni. Medzi konkrétne vybery patri vyber mobilnych zariadeni, programovacich
jazykov a existujucich podsystémov. Vyber mobilnych zariadeni predstavuje vyber
operatné¢ho systému, pre ktory bude aplikdcia urcend. Pri programovacich jazykoch je
dolezité porovnat’ ich vlastnosti a podrobnejSie popisat’ ten, ktory bude pouzity na vyvoj
mobilnej aplikécie pre nevidiacich na ¢itanie. Vyber existujiceho podsystému predstavuje
opis vyvojového prostredia v ktorom sa bude programovat’ naSa aplikacia.

Posledna Cast: navrhnut’ samotné aplikacné zariadenie a uviest’ ho do praxe, ¢ize
splnit’ tretiu tlohu naSej bakalarskej prace. Na zaciatku treba vyhotovit’ samotny navrh,
potom je potrebné tento navrh implementovat, testovat’ a nakoniec treba vytvorit’ manual
pre pouzivatelov, ktorym je ur¢ené zariadenie. Ddlezitym krokom v procese vyvoja softvéru
je vykonat’ testovanie, Ktoré sa realizuje na realnych zariadeniach a testuje sa nim
funkcionalita, ktord je naprogramovana v aplikacii. Bez testovania sa nemoze aplikacia
uvadzat’ do praxe, pretoze testovanie je kI'i¢ovym bodom vo vyvoji softvéru. Vytvorenie
manualu pomédha a ulahCuje prvotnu pracu s danou aplikaciou. Jednotlivé kroky, ktoré
smeruji od navrhu az po vytvorenie manudlu sa pouzivaju pri vyvoji akéhokol'vek softvéru

a tieto kroky som aplikoval aj na moju bakalarsku pracu.
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3 Popis metod a nastrojov tvorby informac¢nych systémov

Pri pisani bakalarskej prace aplikujem viacero zdkladnych metdd skumania, akymi
st analyza, syntéza a komparacia. Analyza a syntéza informacii boli vyuzité najmé pri
zistovani zariadeni a pomocok na pomoc pre nevidiacich. Komparicia sa vyuziva pri

porovnavani podobnych alebo odlisnych javov.

Vyvoj informa¢ného systému musi dodrziavat’ zdkladné pravidla zivotného cyklu.
Tento Zivotny cyklus informa¢ného systému sa sklada z jednotlivych etap. Zacina sa
analyzou sucasnej situacie. V d’alSej etape dochadza ku Specifikacii poziadaviek. Nasleduje
navrh rieSenia, pricom tieto prvé tri etapy sa realizuju bez programovania. Potom sa vyvija
systém, teda sa programuje, na ¢o priamo nadvizuje testovanie. Po tychto dvoch fazach sa

dostava produkt ku koncovym pouzivatel'om.

Hlavnej problematike, ktorou je pomoc I'udom so zrakovym postihnutim zamerana
na Citanie textov, sa venovalo uzZ mnoho softvérovych firiem a vyvojarov. Ich rieSenie
predstavuju pre tvorbu mojej mobilnej aplikacie konkurenciu, no na druhej strane st dolezité
Z hladiska vyvarovania sa chyb. Pomadhaji lepSiemu pochopeniu logiky aplikacie,
samotnému dizajnu a tiez sa da vy¢itat’ hlavny algoritmus tychto aplikacii. Najdolezitejsie je
byt lepsi ako konkurencia, odliSovat’ sa od ostatnych rieseni, a tym vytvorit’ kvalitnejSiu

mobilnu aplikaciu.

3.1 Vyber pomocok a nastrojov, ktoré sa pouziju v aplikacnom

zariadeni

V dnesnej dobe je vlastnenie mobilného telefénu beznou zalezitostou. Preto je
potrebné vykonat' vyber mobilnych telefonov podla pouzivania a rozSirenia na trhu. To
priamo nadvdzuje na vyber operacného systému mobilného telefonu. Pri vyvoji aplikécii,
prichadza do uvahy pouzitie viacerych programovacich jazykov. Dolezité je vybrat’ z nich
ten najvhodnejsi, ktory pontkne planované vysledky. Vymena informacii a skusenosti
umoznuje pouzivanie uz predpripravenych existujicich podsystémov, ktoré mozno zahrnut’

do samotného vyvoja. Jednotlivé vybery su roztriedené do samostatnych kategorii.

3.1.1 Vyber mobilnych zariadeni

Pri vybere mobilnych zariadeni zohrdva doélezitii tilohu zvolenie si operacného
systému, pre ktory chceme aplikaciu navrhnut. Ked’ze opera¢ny systém Windows Phone nie
je vel'mi rozSireny, tak sa V porovnani neuvadza. V nasledujicej tabulke sa nachadza

porovnanie jednotlivych mobilnych opera¢nych systémov.
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Tabulka 3. Analyza operacnych systémov[autor]

kTaca

Vlastnost’ / OS Android i0S
zdrojovy kod open source uzatvoreny
OS rodina Linux 0S X, UNIX
prispdsobitel'nost’ velkd, modze sa menit skoro | obmedzena
vsetko
Vyvojar Google, Open Handset Alliance | Apple Inc.
dostupné jazyky 100+ 34
prenos stiborov lahsi ako pri i0S, pomocou USB | zlozity proces pomocou

desktopovej aplikacie iTunes

dostupnost’ vel’ky pocet telefénov a tabletov | iPhone, iPad, Apple TV, iPod
najmi Samsung, LG, Sony

internetovy prehliadac¢ Google Chrome Mobile Safari

obchod s aplikaciami Google Play Apple App Store

hlasové prikazy Google Assistant Siri

zivotnost’ batérie vys$sia niz§ia, skor sa vybija

spravca suborov

ano  (Stock  Android File
Manager)

nie je k dispozicii

rozhranie

dotykova obrazovka

dotykova obrazovka

Na zaklade vytvorené¢ho prehl'adu som si vybral operacny systém Android aj napriek
slabsiemu dizajnu oproti i0S. KI'a¢ovym bodom bola pre mna ciel'ova skupina 'udi, ktorym
bude aplikacia ur¢ena a tiez kompatibilita zariadenia. Prioritnou vlastnostou pri vybere bola
aj Zzivotnost’ batérie, ktora predurcuje operacny systém Android.

Velkou vyhodou Androidu je mnozstvo zariadeni, ktoré ho vyuzivaji. Pouzivatelia
10S maju k dispozicii ovela menej moznosti ako maji pouzivatelia Androidu. Cenova
uroven vedie k tomu, ze véacsina l'udi z réznych kutov sveta pouziva Android, pretoze nie
vSetci I'udia su ochotni platit’ vysoké ceny za produkty od spoloc¢nosti Apple. Moznost’
vyberu z mnozstva Android zariadeni je vyhodou pre tych pouzivatel'ov, u ktorych smartfon
odzrkadl'uje ich osobnost’. Zakladnym prvkom prispdsobenia Android telefénu st widgety,
ktoré sa okrem funkénej stranky podiel’aji aj na estetickej stranke zariadenia. Stale viac
a viac popularnymi sa stdvaju alternativne launchery, ktoré sa mézu neustale menit’ a su
k dispozicii v neobmedzenom mnozstve. Vel'mi zaujimavym faktom je existencia va¢sicho
mnoZstva hier a sluzieb zdarma oproti tym v iOS. Castokrat sa stava, Ze aplikacia ktora je
Vv opera¢nom systéme i0OS platena, je v Androide zdarma [15].

Pred tvorbou Android aplikécie je dolezité poznat’ zakladna architektiru Androidu,
ktora sa deli do $tyroch ¢asti. Prva, vrchna Cast’ je aplika¢nd, pod nou sa nachadza stredna
vrstva nazyvand middleware, ktord pozostdva z aplikacnych frameworkov, kniZnic
a Android Runtime. Spodna cast’ obsahuje Linuxové jadro. Kazdu z tychto Casti som blizsie

Specifikoval.
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Pouzivatelia su charakterizovani vysokym zdujmom o aplikécie. Android neustéle
dodava na trh velké mnozstvo uzitocnych aplikacii. Medzi hlavné uzito¢né aplikécie patri
Prehliada¢, Kontakty, Spravy a mnoho dalSich. VSetky aplikacie si naprogramované

Vv programovacom jazyku Java.

Applications

e [ v [ oww [ me [ - )

Obrazok 21. Aplikacnda vrstva[16]

Aplikacny Framework je subor vysoko-uroviiovej tvorby blokov na vytvaranie
aplikacii. Na Android zariadeniach je tento framework predinstalovany a pozostava
Z nasledujucich komponentov:

» Activity Manager: poskytuje zivotny cyklus aplikacie a udrziava zdiel'any
subor aktivit na navigaciu v ramci aplikacii a medzi aplikaciami

» Content Providers: zapuzdruje data, ktoré mozu byt zdiel'ané medzi
jednotlivymi aplikdciami

» Location Manager: je zodpovedny za fyzickt lokaciu zariadenia

* Notification Manager: jeho ¢innost' zahffia informovanie pouzivatela
0 roznych udalostiach a skuto¢nostiach vo forme notifikacii

» Package Manager: umoznuje aplikacii aby sa dozvedela o dalSich
aplika¢nych balickoch nainstalovanych na zariadeni

* Resource Manager: zabezpecuje pristup k zdrojom aplikacie

* Telephony Manager: zodpoveda za telefonne sluzby zariadenia a tiez za
prijimanie a vytvaranie hovorov

* View System: spravuje jednotlivé prvky pouZivatel'ského rozhrania
a generuje udalosti orientované na pouzivatel'ské rozhranie

Window Manager: organizuje realny odhad obrazovky v oknach, prirad'uje miesta
na kreslenie a d’alsie ulohy suvisiace s oknami

Komponenty Aplika¢ného Frameworku pri vykonavani svojich funkcii st zavislé od
kniZnic programovacieho jazyka C/C++. Vyvojari vyuZivaji najma nasledovné kniZnice:

* FreeType: tato kniznica umoziuje vykreslovanie bitmapového

a vektorového pisma.
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* libc: ide 0 BSD derivovant implementaciu §tandardnej systémovej kniznice

programovacieho jazyka C.

Applications Framework

[ Activity Manager ] I Content Providers J I Location Manager J [ Hnllllmﬁanuwgcrl

Packape Manager ] [ Resource Manager ][ Tedephomy Manager ][ View System ] ’ Window Manager J

Obrazok 22. Aplikacny Framework[16]

* LibWebCore: ponika moderny a rychly webovy prehliadac, ktory ovlada
Android prehliadac.

* Media Framework: podporuje nahravanie a prehravanie réznych audio
a video formatov, ako aj pracu so statickymi obrazkovymi subormi. Medzi podporované
formaty patri napriklad MPEG4, JPEG, PNG a GIF.

* OpenGL | ES: su to 3D grafické kniznice poskytujuice OpenGL
implementéciu zaloZzeni na OpenGL ES 1.0/1.1/2.0/3.0 aplikéciach.

* SGL: poskytuje podkladovy 2D graficky engine.

» SQLite: zabezpecuje relacny databazovy engine, ktory je dostupny vSetkym
aplikaciam.

» SSL: ulohou tejto kniznice je zabezpeit' ochranu socketov a ochranu
internetovej komunikacie.

» Surface Manager: umoziuje zobrazenie podsystému, ale aj kompozitné 2D

a 3D grafické vrstvy z viacerych aplikacii.

|

Libraries Android Runtime
[ Freelype ] | libe ] [ LibwWebCore ]
[ Core Libraries ]
Meidia Framewerk l [ OpenGL | ES ] [ SGL ]

’ Dakvik Virtual Maching ]

SOLie | [ ssL ] [ Surface Manager ]

Obrdazok 23. Kniznice C/C++[16]

Android poskytuje Runtime Environment, ktory pozostava z hlavnych kniznic

a z Dalvik Virtual Machine. Kazda aplikacia od Androidu bezi v jeho vlastnom Linuxovom
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procese, vV ktorom je umiestnend inStancia Dalvik. Tento virtualny stroj bol navrhnuty takym

sposobom, aby zariadenia mohli efektivne pracovat’ s viacerymi virtualnymi strojmi [16].

Linux Karnal
[ Audio Drivers ] [ Binder (IPC) Driver ] [ Camera Driver l [ Dizplay Driver ]
l Flash Memory Driver ] [ Feypad Driver J I Power Mansgement I [ WiFl Driver J

Obrazok 6. Linux Kernel[16]

3.1.2 Vyber programovacich jazykov

Mobilné aplikacie sa daji programovat’ dvoma spdsobmi. Prvy je zalozeny na
vytvoreni aplikdcie pomocou jazyka HTMLS, ktora bude kompatibilnd pre akékol'vek
zariadenie. Druha zahfia programovanie aplikacie Specifickej pre jednotlivé platformy, bud’
Android alebo i0S. Vychadzajuc zo skuto¢nosti, ze som sa rozhodol pre opera¢ny systém
Android, pripadaji do uvahy programovacie jazyky Java, C++ a C#.

Pre moju bakalarsku pracu som si vybral Javu, objektovo orientovany jazyk od
spolo¢nosti Oracle. Vel'kou vyhodou je fakt, Ze zdrojové programy sa nekompiluji do
strojového kodu, ale do medzistupnia, tzv. ,byte-code®, ktory nie je zavisly od konkrétne;j
platformy. Dal3ou vyznamnou értou Javy je velké mnozstvo balikov, a tiez jej popularita vo
sfére programovania.

Pred vyberom programovacieho jazyka Java bolo potrebné vykonanie porovnania
programovacieho jazyka Java s konkurenénymi programovacimi jazykmi. Prva tabulka
obsahuje porovnanie Javy s jazykom C++. Komparacia bola zamerana na vlastnosti ako su
prenositel'nost’, sprava paméte, dedenic a d’alsie [17].

Tabulka 4. Porovnanie programovacich jazykov Java a C++[autor]

Programovaci jazyk Java C++

Sprava pamite nepouziva ukazovatele, podporuje | pouziva ukazovatele, podporuje Struktiry a
vlakna a rozhrania uniony

Dedenie nepodporuje viacnasobnu | podporuje jednoduchu a viacnasobnu
dedicnost’, pouziva koncept | dedi¢nost’
rozhrania

Mechanizmus systémova zodpovednost’ programatorska zodpovednost’

zistovania chyb pri

spusteni

Kniznice poskytuje Siroka Skalu tried pre | dostupné s nizko tiroviiovou funkcionalitou
rozne sluzby na vysokej urovni

Sémantika  datovych | rozdielnost medzi primitivnymi | podpora medzi primitivnymi a objektovymi

typov a objektovymi typmi typmi

Prenositel'nost’ pouziva koncept bytecode, ktory je | platformova zavislost’, zdrojovy kéd musi byt
nezavisly na platforme a méze byt | kompilovany pre ina platformu
pouzity s platformou JVM
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Polymorfizmus

automaticky,  pouziva
a dynamicku vézbu

staticku

hierarchie

Druhéd tabulka je zamerana na porovnanie Javy s programovacim jazykom CH#.

Obsahuje analyzu vlastnosti oboch programovacich jazykov ako su koncepty na ktorych st

postavené, aky typ aplikacie sa pomocou nich vytvara, kde sa najCastejSie pouzivaji, ¢ize na

aky ucel a d’alsie [18].

Tabulka 5. Porovnanie programovacich jazykov Java a C#[autor]

Programovaci Java C#

jazyk

Paradigma objektovo  orientovany  jazyk, | objektovo orientovany jazyk, zaloZeny na
zalozeny na triedach, odvodeny | komponentoch a funkciach
z jazyka C++

Aplikacia komplexna webova aplikacia, velmi | webové aplikacie a herny priemysel, obl'ibeny
subezna pre mobilny vyvoj

Projekt vhodny pre komplexny, subezny, | najvhodnejsi pre projekty herného vyvoja
webovy projekt

Pouzitie spravy, webové aplikacie, vysoko | hry, mobilny vyvoj, virtualna realita
subezné aplikacie

Instalacia vyzaduje JDK (Java Development | .NET framework poskytuje obrovski kniznicu
Kit) pre spustenie Javy koédov pozivanych v C#

Naéstroje Eclipse, NetBeans, IntelliJ IDEA Visual Studio, MonoDevelop, #develop

30

23

20

Ratings (%)
r

2002

TIOBE Programming Community Index

Source: www.tiobe.com

2006 2008 2010 2012

Java
- C
C++
Python
== Visual Basic NET
- CH#
PHP
== |avaScript
= SOL
Swift

2014 2016 2018

Obrazok 25. Graf populdrnosti programovacich jazykov[48]

Dalsim dolezitym krokom pri vybere programovacieho jazyka je aj popularnost

medzi pouzivate'mi. Do tivahy pripada graf od spolo¢nosti TIOBE, ktory sa nazyva TIOBE

Programming Community Index. Tento graf je indikdtorom populdrnosti programovacich

jazykov. Pri detailnejSom pohl'ade na tento graf mézeme vidiet’ jeden z dovodov, pre¢o som

si vybral programovaci jazyk Java.
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3.1.3 Wyber existujucich podsystémov
Vyvojové prostredie, v ktorom bude vyvijana mobilna aplikacia sa tiez rozliSuje
v zavislosti od opera¢ného systému, pre ktory je aplikacia urcena. Xcode8 je vyvojové
prostredie od spolo¢nosti Apple, ktoré podporuje programovacie jazyky C, C++, Java,
Python a d’alsie. Pre na§ Android je urcené vyvojové prostredie Android Studio zalozené na
IntelliJ IDEA, ktoré vyzaduje mat’ nainstalovanu originalnu Javu od Oracle. Android Studio
ponuka:
* integrované nastroje pre profiling
* testovanie kompatibility
* podpisovanie aplikacii
» wizardy zalozené na Sablonach

* editor s moznostou navrhovat’ uzivatel'ské rozhranie metédou drag-and-drop

, Welcome to Android Studio

Recent Projects Quack Start

[;' L. Start = new Android Studio project
r;. Open an existing Android Studio project
[i—i Import an Android code sampie

3;' Check out project from Version Consrol
C—';;:' Import project (Eclipse ADT, Gradie. etc)
-z_‘_{ Configure

r? Docs and How-To

Obrdzok 7. Uvodnd obrazovka Android Studio[autor]

Android Studio je urené na pouzivanie vyvojovymi timami, bez ohl'adu na to, ¢i ide
0 jednotlivcov alebo globalne timy. Obsahuje podporu pre verzionovaci systém Git, ktora
umoziiuje prepojenie projektu do repozitaru v Gite. Workflow pre Android Studio je
postaveny na koncepte kontinualnej integracie, ktord umoziuje programatorom testovat’ svoj
kod vzdy, ked’ si kontroluju svoju pracu. Tento koncept priebezného kontrolovania kodu
poskytuje vyvojarom spitnu vézbu s cielom rychlejSie nahrat’ verzie mobilného rieSenia od
obchodu Google Play App Store. Taktiez podporuje Google App Engine, ktory slizi na
rychlu cloudovu integraciu novych aplikacii a funkcii. Vyvojové prostredie si mdZe stiahnut’
kazdy, a pouzivat’ zadarmo na akejkol'vek platforme. Android Studio poskytuje nastroje na
vybudovanie rieSeni pre telefony a tablety, ako aj pre nové technoldgie ako su Android TV,

Android Wear, Android Auto a mnoho d’al$ich.
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3.2 Vyuzivanie OCR v mobilnych aplikaciach

OCR alebo Optické rozpoznavanie znakov je metdda, ktord slizi na preklad textu
z obrazka do textovej podoby, napr. do ASCII znakov abecedy. V minulosti sa na
rozoznavanie znakov vyuzivali rézne metddy, no v sucasnosti sa pouziva vyhradne
vypoctova technika. OCR softvér obsahuje prvky umelej inteligencie a strojového videnia,
ako aj lingvistické prvky, ktoré kontrolujii spravnost’ preloZzenych slov a viet. Presnost
vystupu je determinovand zlozZitostou pouzitého softvéru. Pre OCR softvér je ddlezité
nastavit’ jazyk, v ktorom je text napisany, aby spravne vyhodnotil diakritické znaky a aby
pre vystupny text pouzil spravny jazykovy slovnik. Zndmymi OCR softvérmi si: ABBY'Y
Real-Time Recognition SDK, Tesseract OCR, IRIS Mobile OCR SDK a Mobile Vision API.

3.2.1 ABBYY Real-Time Recognition SDK

Umoznuje vyvojarom pridavat do mobilnych aplikacii funkciu okamzitého
zachytavania textu. Udaje o platbach na faktarach, osobné udaje na identifikaénych kartach,
kody vytlacené na beznych tovaroch ako aj vystrazné Stitky je mozné okamzite zachytit
a pouzit’ v mobilnej aplikacii, pouzivatel musi len zaostrit’ kameru na text, ktory chce

rozpoznat. Poskytuje moznost’ rozpoznavania 63 cudzich jazykov.
Medzi znaky zachytavania textu v realnom Case patri:

1. rychle zadavanie textu — K extrakcii textu dochadza priamo z obrazovky
smartfonu, je to ovela rychlejSie ako snimanie obrazku, po ktorom nasleduje
aplikovanie OCR alebo manualne zaddvanie textu.

2. vysoké bezpecnostné poziadavky — Vv dosledku toho, ze text nie je potrebné
fotografovat, ukladat’ do pamdte, ukladat’ do cloudu alebo externych serverov,
tento sposob zachytdvania informécii je vhodny pre organizacie s najvyssimi
Standardmi bezpec€nosti idajov.

3. zlepSenie vykonu podniku — zachytavanie textu v realnom ¢ase z dokumentov
ako su faktury, nakladové listy a d’alSie, mozno rychlo implementovat do
firemnych aplikécii v bankach, dopravnych spolo¢nostiach, poistovniach a inych
organizaciach.

4. vynikajuica presnost’ rozpoznavania — ide 0 spojenie osved¢enych technologii
ABBYY snovymi inteligentnymi algoritmami, ktoré rozpoznavaju text zo

zivych video streamov [33].
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3.2.2 Tesseract OCR

Je to open-source OCR kniznica, vyvijana spolo¢nostou HP na rozpoznavanie textov
z obrazka. Proces rozpoznavanie prechadza dvoma krokmi. Prvy krok predstavuje pokus
0 rozpoznanie kazdého slova. Vsetky slova, ktoré st uspokojivé sa odovzdavaju
adaptivnemu klasifikatoru ako tréningové udaje. V druhom kroku dochadza k prechadzaniu
obrazka znova, aslova, ktoré neboli doposial dostato¢ne dobre rozpoznané sa znova
rozpoznavaju. Finalna faza rieSi fuzzy medzery a kontroluje alternativne hypotézy pre
najmensie texty.

Tesseract sa pouziva na budovanie mnohych aplikacii pre Android, ako je skenovanie
vizitiek, importovanie textu do zoznamu kontaktov, skenovanie obrazu a prehratie nahratého
textu pre zrakovo postihnutych. VysSie spomenuty klasifikator nevie pracovat
s poskodenymi znakmi, pretoze na poskodené znaky nebol vySkoleny. Klasifikator bol
v realite vySkoleny na dvadsiatich vzorkach z 94 znakov, Co predstavuje rozpoznavanie

osmich fontov V jednej vel’kosti, ale so Styrmi atribitmi.

Vzdy ked” modul rozpoznavania slov zvazuje novli segmentaciu, jazykovy modul
vyberie najlepsi dostupny ret’azec slov v kazdej z nasledujucich kategoérii: najviac pouzivané
slova, ¢isla, adresare, slova s velkymi pismenami a malymi pismenami. Konecné
kde kazda z vysSie uvedenych kategorii sa vynasobi inou konstantou. V sucasnosti patri
kniznica Tesseract OCR medzi najpresnejSie komercné nastroje na rozpoznavanie textov
Z obrazka. Najvacsou silnou strankou je velky vyber funkcii. KI'i¢ovou slabinou je pouzitie

polygonalnej aproximacie ako vstup pre klasifikator [34].

3.2.3 IRIS Mobile OCR SDK

Vyvojari mozu jednoducho integrovat’ zobrazovacie funkcie a schopnosti OCR do
ich mobilnych aplikacii. IRIS OCR SDK umoziuje vytvarat’ vlastné mobilné zobrazovacie
aplikacie na konverziu vSetkych obrazkov a fotografii do indexovanych a upravovatel'nych
dokumentov pre opera¢né systémy iOS a Android. Na konverziu dat, zachytavanie
a ziskavanie dokumentov, ¢itanie a prekladanie textov je k dispozicii viac ako 137 jazykov.

Medzi klI'aicové znaky patri:

1. zobrazovaci modul — zachytavanie snimok a obrazkov automaticky pomocou

mobilného zariadenia. Nacitavanie a ukladanie obrazkov v BMP, PNG, PDF

a JPEG.
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2. modul predspracovania — automatickd detekcia okrajov a 3D korekcia na
vyrovnanie obrazu. Rézne optimaliza¢né funkcie ako je adaptivna binarizacia
a rotacia dokumentov. Umoziiuje odstranit’ tmavé okraje, odstranenie riadkov
a vypadok farieb je k dispozicii v samostatnom rozsireni.

3. rozpoznavanie textu — vel'mi rychle a presné optické rozpozndvanie znakov vo

viac ako 137 jazykoch, vratane azijskych jazykoch.
4. vystup dokumentu — formaty vystupu sa PDF, HTML, TXT, CSV a d’alSie. Tiez

obsahuje kompresny modul na komprimovanie stiborov [32].

3.2.4 Mobile Vision API

Mobile Vision poskytuje kniznicu na vyhladavanie objektov nachadzajicich sa na
fotkach a videach. Této kniZznica obsahuje detektory, ktoré lokalizuju a opisujii vizudlne
objekty v snimkach a videach. V stcasnosti obsahuje detektor tvare, skener Ciarovych
kodov, textové detektory, ktoré mézu byt pouzité spolu alebo samostatne. Aplikacie mézu
dokonca sledovat’ skuto¢né objekty, napriklad ¢itanie ¢isel zastavok vo vlaku.

Rozpoznavanie textu pomocou Mobile Vision API rozdel'uje text do blokov, riadkov
a slov. Blok je suvisly set riadkov, napriklad paragraf. Riadok je stvisly set slov na rovnake;j
vertikalnej urovni. Slovo je suvisly subor alfanumerickych znakov, ktoré su na tej istej
vertikalnej osi. Na nasledujucom obrazku je zndzornené vysvetlenie toho, ako pracuje

rozpoznavanie textu, oznacované ako Text Recognizer [35].

Dear Ms. Parker,

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam nonummy

nibh euismod tincidunt ut laoreet dolore magna aliquam erat volutpat. Ut wisi Blocks
enim ad minim veniam, quis nostrud exerci tation ullamcorper suscipit lobortis|
nisl ut aliquip ex ea commodo consequat.

Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in vulputate velit esse molestie I
iconsequat, vel illum dolore eu feugiat nulla facilisis at vero eros et accumsan. |

Nam [ibed fempoifcurifsolutd[nobif[eleifent pptionjconguefini] frperdiey
doming id quod mazim placerat facer possim assum. Typi non habent e
claritatem insitam; est usus legentis in iis qui facit eorum claritatem.

Investigationes demonstraverunt lectores legere me lius quod ii legunt

Lines

saepius.

Words Words Words Words

Sincerely,

Obrazok 41. Textova Struktira rozpozndvania textu[ 35]
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4 Navrh aplika¢ného zariadenia a implementacia

Tato Cast’ prace je zamerand na navrh a tvorbu aplikdcie a zaroven na detailnejSie
popisanie kniznic ktoré boli implementované a tvoria hlavnu cast’ logiky aplikacie. Je tu
popisany cely postup tvorby aplikacie, jednotlivé komponenty a technologie, ktoré boli
pouzité a tiez algoritmus ¢innosti aplikacie. V' zaverecnej Casti je poskytnuty nahl'ad, ako
vyzera findlna aplikdcia. Okrem popisania celého postupu vyvoja, je vytvorend aj
dokumentacia, ktora slizi ako manudl k danej aplikacii. Tento manudl ma byt ndgpomocny,
a informacny, ma pomahat’ pri prvotnom styku ¢loveka s mobilnou aplikéciou.

Ulohou predchadzajtcej kapitoly bolo vytvorenie prehl'adu o jednotlivych mobilnych
operaénych systémoch, programovacich jazykoch a o existujicich podsystémoch. Na
zaklade tohto prehl’adu som pre vyvoj vlastnej aplikacie vybral programovaci jazyk Java,
mobilny operacny systém Android a vyvojové prostredie na tvorbu aplikdcie Android
Studio. Kazdy vyber bol sprevadzany zdovodnenim a vysvetlenim, pre¢o pre tvorbu nasej
aplikéacie najviac vyhovuje, respektive poskytne najlepsie vysledky.

Aplikacia je urena pre nevidiacich a slabozrakych l'udi, ¢o znamena maximalne
uspokojenie poziadaviek tejto skupiny l'udi. Je d6lezité brat’ do uvahy fakt, ze tito I'udia budu
vyuzivat mobilni obrazovku len minimalne. NajdolezitejSou Castou aplikacie je zvuk
a kamera telefénu. Pomocou nich sa d4 poskytnut’ 'ud’om so zrakovym postihnutim pomoc

pri beznych kazdodennych ¢innostiach.

4.1 Algoritmus ¢innosti zariadenia

Programovanie Android aplikacii je zalozené na tvorbe aktivit. Kazda aktivita je
zodpovedna za vykonanie nejakej akcie alebo viacerych akceii, priCom z jednej aktivity sa
moéze volat’ d’alsia aktivita. Takisto plati, Ze jedna aktivita moze posielat’ d’alSej aktivite
dodato¢né informacie. VO svojej podstate je algoritmus postupnost’ dobre definovanych
inStrukcii na splnenie urcitej Glohy. Algoritmické postupy sa daju zndzornit' mnohymi
sposobmi. Grafické zndzornenie algoritmu ulohy sa nazyva vyvojovy diagram. Vyvojové
diagramy su urcené na popisanie algoritmu tlohy pomocou grafickych znaciek. Na popisanie
¢innosti mojej aplikacie som zostrojil vyvojovy diagram. Takisto ako kazdy diagram ma svoj
zaciatok a koniec. Tento diagram bol vytvoreny v programe Lucidchart, ktory je dostupny
online. Je to rieSenie, uréené na vizualnu komunikaciu a zostrojovanie vyvojovych
diagramov, procesnych map, UML diagramov a inych grafov. Na nasledujiicom obrazku sa

nachadza mdj vyvojovy diagram, popisujlci ¢innost’ mobilnej aplikacie.
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Obrazok 52. Algoritmus cinnosti zariadenia[autor]
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Algoritmus aplikacie pozostava z viacerych, do seba zapadajucich Casti, tzv. aktivit:
J MainActivity — je prva aktivita, ktora sa spsta po instalacii aplikacie. Je
zodpovedna za spustenie a ukoncenie servisu, ktory bezi na pozadi. Dochadza v nej ku
kontrole opravnenia pristupu ku kamere mobilného telefonu a tiez k zapisovaniu do externej
pamite mobilného telefonu. NajdolezitejSia metdda v tejto aktivite je onClickStartService.
Je zodpovedna za zapnutie, respektive spustenie servisu, pricom jej definicia vyzera

nasledovne.

public wvoid onClickStartService (View V) |

Intent i = new Intent( packageContext: Mainfctivity.this, Recorder.class);
startdervice(i);

Obrdazok 27. Metoda spustenia servisu na pozadi[autor]

Metdda onClickStopService ukonéuje servis na pozadi. V AndroidManifest subore
je urcené, Ze tato trieda sa spusti ako prva. V kazdom Android projekte musi byt prave jedna
trieda oznacena na to, aby sa mohla spustat’ ako prva.

. OcrActivity — je hlavna aktivita na ktorej je postavena logika celej aplikacie.
Ma zodpovednost’ za ziskanie textu z nasnimaného obrazka. Na zabezpecenie tejto ¢innosti
vyuziva kniznicu Mobile Vision API. Dalfou funkciou ktora zabezpeuje je uloZenie
nasnimané¢ho obrazka do externej pamdte mobilného telefénu, aby sa v pripade
nezrovnalosti, na tento obrazok mohol pozriet’ Clovek bez zrakového postihnutia. Obsahuje
metodu takelmage, ktord je zodpovedna za odfotenie obrazka a jeho ulozenie do externe;j
pamdte mobilného zariadenia. Pri ukladani fotky som zistil, Ze dochadza k rotécii obrazka.
Musel som preto rotovat’ obrazok pred jeho uloZenim o 90 stuptiov, aby obrazok bol v takom
tvare, ako bol aj naozaj odfoteny. Cely algoritmus ukladania obrazka do externej paméte
telefonu sa nachadza na obrazku (Obrazok 28.).

Dalej sa v tejto aktivite kontroluje to, &i je povoleny pristup ku kamere telefonu. Na
to aby kamera telefonu fotila automaticky, bez akéhokol'vek klikania je potrebné nastavit’
naSmu CameraSource niekol’ko parametrov, vid’ na obrazku (Obrazok 29.). NajdolezitejSim
sa javi nastavenie setAutoFocusEnabled na true, ktory je zodpovedny za automatické fotenie
bez kliknutia. Automatické fotenie pomaha 'ud’om so zrakovym postihnutim, aby mohli aj

oni vytvarat’ fotky, bez nutnosti stlacania tlacidiel telefonu.

47



Bitmep loadedImage = null;
Bitmap rotatedBitmap = null;

loadedImage = BitmapFactory.decodeBytedrray(bytes, offsel 0, bytes.length);

Matrix rotateMatrix = new Matrix():

rotateMatrix.postRotate | degrees: 90);

rotatedBitmap = Bitmap.createBitmap(loadedImage, * 0, ¥ 0O,
loadedImage.getWidth({), loadedImage.getHeight(},
rotateMatrix, filter false);

String state = Environment.getExternalStorageState();

File folder = null;

if (state.contains(Environment.MEDIA MOUNTED)) {

folder = new File{ pathname: Envircnment
.getExternalStoragelirectory() + "/Samuel Pictures");

t

boolean success = true;
if (!folder.exists()) {
success = folder.mkdirs();

}
String name = new SimpleDateFormat( pattern: "yyyyMidd Himmss").format(new Date()):

if (success) |
imageFile = new File( pathname: folder.getAbsclutePath()
+ File.separator
+ name
+.3p0") 5

imageFile.createNewFile();

Obrazok 28. Ulozenie obrdzka do externej pamdte[autor]

il
il
il

i

)

mameraSource = new CamseraScource.Builder {getApplicationContext (), textRecognizer
.2etFacing (CameraSource . CAMERA FACTNG BACK)
.setRequestedPreviewSize ( i1 1280, i1: 1024)
. 3ethutoFocusEnabled {true)
. 3etRequestedFps (2.05)
.build({);

Obrdazok 29. Nastavenie CameraSource[autor]

Ku detekcii, respektive rozpoznaniu textu z obrazka za pouzitia OCR technoldgie
dochadza v metdde receiveDetections. Vel'mi dolezitym krokom na efektivne ukladanie
textu z obrazka je pouzitie datového typu StringBuilder pred oby¢ajnym Stringom, pretoze
StringBuilder disponuje metddou append, ktora slizi na vkladanie d’alSich retazcov. Na
obrazku (Obrazok 30.) sa nachadza cela metdda receiveDetections, ktora prijima jeden
parameter.

Treba dbat’ na to, aby sme na konci metody zavolali na nasu inStanciu stringBuilder
metodu toString, ktord zabezpeci, Ze vysledok bude typu String, a mdZe sa s nim dalej
pracovat’ ako s obyCajnym retazcom. AK by som nezavolal tuto metédu na pretypovanie

premennej, dostal by sme chybu, a aplikacia by sa nedala skompilovat. AndroidStudio je

48



natol’ko inteligentné, ze tento kusok kodu by oznacilo Cervenou farbou, ¢o by znamenalo

nutnost’ prepisat’ alebo upravit’ kod.

i0verride

public void receiveDetections (Detector.Detections<TextBlock> detections) |
final Sparselrray<TextBlock> items = detections.getDetectedItems();
if {items.size() '=0 [

nTextView.post (new Runnable() |

i0verride

public void run{) |

StringBuilder stringBuilder = new StringBuilder():

for(int i=0;i<items.size();i++){
TextBlock item = items.valuekt(i):
atringBuilder.append (item.getValus () )
atringBuilder.append ("\n");

}

nTextView.setText (stringBuilder.toString());

writeExternal Storage (nCameraView) ;

takeImage ()

Hs

Obrazok 30. Metéda receiveDetections[autor]

o VoiceActivity — ako uz samotny nazov aktivity hovori, ide o aktivitu, ktora
je zodpovedna za hlasovy vystup, ¢ize za precitanie textu ziskaného z nasnimaného obrazka.
Hlasovy vystup sa da nastavit’ na rdzne jazyky. Nastavenie jazyka sa realizuje tak, ze sa
vytvori premennd typu Locale. Locale je Android vstavana trieda, ktora obsahuje konstanty
pre viaceré svetové jazyky. Jednou z konstant je aj nas slovensky jazyk, ktory som si vybral

a pouzil v aplikacii. Nastavenie jazyka je zndzornené na nasledujicom obrazku.

Locale loc = new Locale ( language: "sk", countrny: "SH"):
textToSpeech.setlanguage (loc) &

Obrazok 31. Nastavenie slovenského jazyka pre hlasovy vystup[autor]

Metdda, ktora zabezpecCuje hlasovy vystup sa nazyva TextToSpeechFunction.
Algoritmus tejto metody je realizovany tak, ze do retazca sa ulozi text, ktory som si ulozil
do textového suboru. Vyuzivam pri tom pomocnu triedu FileHelper ajej metodu
readExternalStorage. Nasledne pouZivam na vytvorenu inStanciu typu TextToSpeech
funkciu speak, ktora vykona hlasovy vystup. Funkcia speak, prijima tri parametre a to text
zo stboru, ktory som ulozil do retazca, konstantu typu TextToSpeech QUEUE FLASH,
ktorad je zodpovednd za plynuly chod hlasového vystupu, a treti parameter je volitel'ny,
a sluzi na zabezpecenie toho, aby sa vytvorilo unikatne id. Jedinecny identifikator slizi na

zabezpecenie plynulého chodu aplikacie. Celd metdda sa nachddza na obrazku.
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public wvoid TextToSpeechFunction() |
HashMap<5tring, String>» map = new HashMap<String, Sctring>({):
map.put (TextToSpeech.Engine. KEY PARAM UTTERANCE ID, "UniquelD"):

String textholder = (FileHelper.readExternalStorage()):
textToSpeech.speak (textholder, TextToSpeech.JUEVE FLUSH, map):
txtContent.setText (Cextholder) ;

Obrazok 32. TextToSpeech funkcia[autor]

Tato aktivita sa vykona vtedy, ked’ je zadany hlasovy vstup pomocou kli¢ového
slova hovor. Vyvolanie aktivity nevedie k spusteniu pouzivatel'ského rozhrania, pretoze

vSetko sa deje na pozadi. Zabezpecuju to tieto riadky mdjho kodu.

Intent intentl = new Intent({Intent.ACTTON MATHN) ;
intentl.addFlags (Intent.FLAG ACTIVITY CLEAR TOP);
intentl.addCategory ({Intent. CATEGORY HOME) ;
startictivity (intentl) ;

Obrazok 33. Zabrdanenie spusteniu pouzivatel'ského rozhrania[autor]

o FileHelper — je pomocna trieda, ktora je urena na Citanie textu z textového
suboru. Tento textovy subor obsahuje udaje, ktoré boli prekonvertované pomocou OCR
technologie. V tejto triede sa nachadzaju dve metddy. Prva je ur€ena na Citanie z externej
pamiti a druhd je urCend na vybratie najnovSicho suboru z externej pamiti mobilné¢ho
zariadenia. Na Citanie z externej pamite sa pouziva jednoduchy algoritmus zndzorneny na

obrazku.

public static String readExternalStorage() |
File root = Environment.getExternslStorageDirectory();
File Dir = new File( pathname: root.getAbsolutePath() + DIRECTORY);
File file = lastFilsModified(Dir.toString());
String datafromfile;
StringBuffer stringBuffer = new StringBuffer():

try |
FileInputStream fileInputStream = new FileInputStream({file):
InputStreamBeader inputStreamReader = new InputStreamReader (filelnputStream):
BufferedReader bufferedReader = new BufferedReader (inputStreamReader);

while ({datafromfile = bufferedReader.readline()) '= null) |

atringBuffer.append (datafromfile + "\n"):

}
} catch (I0Exception e) |
Log.e(TAG, e.getMessage()):

return stringBuffer.toString():

Obrazok 34. Program na citanie z externej pamdte[autor]
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Cely algoritmus je ulozeny vo funkcii readExternalStorage. Na zabezpecenie toho,
aby bol precitany najnovsi pridany subor sa pouziva metdda s nazvom lastFileModified,
ktora ako vstupny parameter prijima String. Tato metdda ma navratova hodnotu typu File a

je znazornena na nasledujucom obrazku.

public static File lastFileModified(String dir)
File f1 = new File(dir);
File[] files = fl.listFiles{new FileFilter({) {
public beolean accept(File file) |
return file.isFile();
}
i
long lastMod = Long.MIN VALUE;
File choice = null;

for (File file : files) |
if {file.lastModified({) > lastMod) |
choice = file;

lastMod = file.lastModified():
}
}

return choice;

}

Obrazok 35. Program na vrdtenie najnovsieho sitboru[autor]

. Recorder — je trieda, ktora je servisom, ktory beZi na pozadi. Cela trieda je
vel'mi rozsiahla, pretoze obsahuje viaceré metddy, ktoré slizia napriklad na vytvorenie
notifikacie nachadzajicej sa v top bare. To, Ze trieda Recorder je servisom, je definované aj

Vv stibore AndroidManifest vid’ na nasledujicom obrazku.

<service
android:name=" .Recorder"
android:enabled="true" />

Obrdazok 36. Recorder v AndroidManifest subore[autor]

Na vytvorenie notifikacie, ktora signalizuje, Ze nasa aplikacia bezi sa pouziva metoda
buildForegroundNotification. Tato metéda je typu Notification, ajediné o vracia je
buildovana notifikacia. Uk4zka celej metddy sa nachddza na obrazku (Obrazok 37.).

NajdolezitejSou metddou celej triedy Recorder je onResults. V tejto triede dochadza
k rozpoznavaniu hlasovych vstupov. Aplikacia pouziva dve kI'icové slova, ktoré slizia na
vykonanie urc¢itych akcii, ktoré st rozpoznavané pomocou SpeechRecognizera, ktory sluzi
na rozpoznavanie hlasu. Ak pouZivatel' aplikdcie povie: ,,foto®, tak sa spusti aktivita na
odfotenie obrazka, pre moznost’ lepSiecho rozpoznania hovoreného slova bola pridana aj
kratsia verzia slova. Druhym slovom, ktoré je kontrolované ¢i bolo povedané je: ,hovor,
atiez jeho kratSia verzia. Po rozpoznani tohto slova sa spusti aktivita, ktora precita

prekonvertovany text nachadzajici sa v subore. Trieda Recorder obsahuje metodu
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onStartCommand, ktora slizi na inicializaciu systémového servisu WakeLock. Jeho tlohou

je zabezpecit', aby procesor CPU vykonaval svoju pracu, zatial’ o obrazovka je vypnuta.

cationCompat.Builder b = new Hesificationfompat.Builder( context: this);

Intent resultIntent = new Intent( packageContext this, Mainhctivity.class):
PendingIntent resultPendingIntent =
PendingIntent.getdctivity(
context: this,
requestCode: 0,
resultIntent,
PendingIntent.FLAG UPDATE CURRENT

b.setOngoing (true);

b.setContentTitle ("Potivanie. . .Pre ukonfenie klikni")
setContentText (filename)
.3et3mallIcon (R.drawable.phonefinder,
.getTicker ("Pofivanie. . .Pre ukoncenie klikni");
b.zetContentIntent (resultPendinglntent) ;

feturn(b.build(??;

Obrdazok 37. Program na vytvorenie notifikdacie[autor]

o MyBroadcastReceiver — tato trieda dedi z triedy BroadcastReceiver. Je
zodpovedna za to, ze po bootovani mobilného zariadenia, respektive po jeho restarte, sa
automaticky spusti moja mobilna aplikdcia. Obsahuje metodu onReceive, ktord sluzi na
spustenie servisu. Dolezité je pridat’ do suboru AndroidManifest tento BroadcastReceiver,
ako je znazornené na obrazku.

<receiver android:name=".MyBroadcastReceiver"»
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.BOOT COMPLETED" />
<fintent-filter>
</ receiver>

Obrazok 38. MyBroadcastReceiver v AndroidManifest subore[autor]

4.2 Navrh informaéného systému

Pred tvorbou aplikéacie je potrebné po analyze a vybere programovacich jazykov
a opera¢ného systému prejst’ k samotnému ndvrhu informac¢ného systému. Ten pozostava
Z viacerych casti:

J OCR engine — je technoldogia na optické rozpoznavanie znakov, ktora
umoziiuje konvertovat’ roézne typy dokumentov, napriklad nasnimané fotky mobilnym

telefonom. Cinnost’ skenera spoéiva v tom, Ze vytvori snimku dokumentu, ktora je len
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stiborom ¢iernych a bielych alebo farebnych bodov (tzv. rastrovy obraz). Na to aby sa mohli
pouzivat’ udaje z r6znych dokumentov a snimok je potrebny softvér OCR, ktory vyextrahuje
pismena z obrazka, prevedie ich na slova a slovéd na vety, ¢im dochadza k tprave obsahu
originalneho dokumentu alebo snimky. V mobilnej aplikacii vyuzivam Google Mobile
Vision API, ktord je vykonna a spolahlivda OCR kniznica. Taktiez sa tato kniznica pouziva
pri detekcii tvare alebo moze slizit ako skener ¢iarovych kodov. Na zaciatku tvorby
aplikacie som pouzival na rozpoznavanie textu kniznicu OCR Tesseract. Dévodom vyberu
Mobile Vision API bolo najmi to, ze Tesseract kniZznica neposkytovala presné vysledky,
mala problémy s Citanim jednoduchého textu, text z obrazka bol v nezrozumitel'nej podobe.
Preto, aby aplikacia bola ¢o najviac napomocna, som sa rozhodol pouzivat' technologiu
Mobile Vision API. Pred pouzivanim tejto kniznice musi byt pridana do ¢asti Dependency

d’alsia zavislost, vid’ na nasledujicom obrazku.

dependencies |
implementation fileTree(dir: 'libs', include: ['*.jar']
implementation 'com.androld.support:appconpat-v7:28.0.0'
implementation 'com.android.support.constraint:constraint-layout:1.1.3"'
implementation 'com.google.android.gms:play-services-vision:17.0.2"
testlmplementation 'junit:junit:4.12°
androidTestImplementation 'com.android.support.test:runner:1.0.2"'
androidTestImplementation 'com.android. support.test.espresso:espresso-core:3.0.2'

Obrdazok 39. Pridanie Google Mobile Vision do projektu[autor]

Taktiez pred pouzitim OCR skenera je potrebné do stiboru AndroidManifest.xml
pridat’ meta-data pre kniznicu OCR. AndroidManifest je hlavaym suborom Android
aplikéacie, pretoze obsahuje vsetky zakladné tidaje o aplikacii, uvadzaji sa v hom rdézne
opravnenia na pouzivanie mobilného fotoaparatu, ¢itanie a zapisovanie do externej pamaite

a mnoho d’al$ich. Pridanie meta-dat sa nachadza na nasledujiicom obrazku.

<meta-data
android:name="com.gocgle . android.gms . vision . DEFENDENCIES"
android:value="ocr" [>

Obrazok 40. Pridanie meta-dat do projektu[autor]
J TextToSpeech — sluzi na vytvorenie hlasového vystupu. Potom, ¢o aplikacia
odfoti obrazok a prekonvertuje ho na text, pouzivatel’ aplikacie si méze vypocut’ dany text
Z obrazka. Nie je potrebné pridat’ Ziadnu dodato¢nu kniznicu, pretoze sa pouziva kniznica

od Androidu, ktorej cely nazov je android.speech.tts. TextToSpeech. Hlasovy vystup je
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mozné vyprodukovat’ v roznych jazykoch. Ja vyuzivam na$ slovensky jazyk. Na tomto

obrazku sa nachadza ukazka toho, ako vyzera nastavovanie slovenského jazyka.

Locale loc = new Locale ( language: "sk", country: "SE");
textToSpeech. setlanguage {loc) »

btnRead. setEnabled (true) »

TextToSpeechFunction() ;

Obrazok 42. TextToSpeech nastavenie slovenského jazykal[autor]

Medzi dolezité konStanty, ktoré pouziva TextToSpeech patri: QUEUE FLASH,
SUCCESS, ERROR A ERROR_NETWORK. Pre pouZivanie hlasového vystupu v mojej
aplikacii, je potrebné implementovat TextToSpeech.OnlnitListener. Ide o rozhranie,
pomocou ktorého budu v projekte implementované vsetky ddlezité metody pre vytvorenie
hlasového vystupu. Ide 0 metddy, ktoré st volané pri spusteni tejto aktivity, pri jej ukonceni
alebo pocas jej behu. To, ¢o sa ma vykonat pri spusteni tejto aktivity alebo pri jej ukonceni
sa definuje Vvjednotlivych metédach, ktoré boli implementované z rozhrania
TextToSpeech.OnlnitListener.

. rozpoznavanie hlasu — slizi na to, aby pouzivatel' aplikacie, ktory ma
zhorSeny zrak alebo rozne poruchy zraku, nemusel pre Citanie vizitky na dverach lekara,
textov nachadzajucich sa v novinach, na plagatoch a podobne, stlacat’ nejaké tlacidlo, ale
aby pomocou svojho hlasu dokazal vyvolat’ aktivitu na odfotenie obrazka, a potom tiez
vyvolat’ aktivitu, ktorou sa spusti hlasovy vystup. V mojej aplikacii vyuzivam technologiu
od Androidu SpeechRecognizer, ktory slizi na rozpoznavanie hlasu. Pre pouZzivanie tejto
technologie je potrebné implementovat’ rozhranie RecognitionListener. Toto rozhranie
obsahuje viacero metod, z ktorych najdolezitejSia je metdda onResults. V tejto metode su
definované zdkladné¢ hlasové povely, sktorymi sa bude v aplikdcii pracovat.
RecognitionListener bude hladat’ zhodu medzi tym ¢o povieme, atym ¢o uvedieme
v metdde onResults. Ak dojde k zhode, ¢ize podmienka bude pravdiva, vykona sa prislusna
aktivita, ktora je definovana vo vnitri podmienky.

o Background service — slizi na to, aby aplikacia mohla pracovat’ na pozadi.
Vo vSeobecnosti je servis aplikacny komponent, ktory moze vykonavat’ dlhodobé operacie
na pozadi a neposkytuje pouzivatel'ské rozhranie. Moja aplikacia rovnako ako Facebook, ¢i
Instagram bude beZzat' na pozadi, aby neustdle mohol pouzivatel' aplikacie s fiou
komunikovat, a zadavat’ hlasové povely na vykonanie aktivit. V pripade, Ze pouzivatel

spusti int aplikaciu, servis beZi stale na pozadi. Servis moZe dokonca spracovéavat’ sietové
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transakcie, prehravat’ hudbu, vykondvat’ vstupno-vystupné operacie so subormi, a to vSetko
na pozadi. Na pouzivanie servisu je potrebné ho deklarovat’ v sibore AndroidManifest.xml.
Trieda, ktora ma byt servisom, musi dedit’ od triedy Service. Je potrebné implementovat’
viaceré metody, v ktorych sa uré¢i, o sa vykona pri spusteni servisu, pri jeho ukonceni, a tiez
metddu, ktord slizi na vzdialené volanie procedur (RPC).

o Ukladanie fotiek a textu — po odfoteni snimky pouzivatelom aplikacie, sa
automaticky obrdzok wulozi do adresara priamo v mobilnom zariadeni, a taktiezZ
prekonvertovany text zobrazka sa uloZi do textového suboru v adresari mobilného
zariadenia. Tato funkcionalita je dolezita z pohl'adu toho, Ze pouzivatel'mi aplikdcie buda
Iudia so zhorSenymi zrakovymi vlastnostami, a kedZe moZzu nastat’ pripady, Ze sa im
nepodari dobre odfotit’ to, ¢o chcu precitat’ alebo OCR poskytne zl¢ vysledky, potom mozu
tento obrazok alebo text ukazat 'ud’om bez zrakového postihnutia, aby im precitali o je tam
uvedené. Vyhodou je fakt, ze fotky aj text, ktoré¢ sa ukladaji maji nazov poskladany
z aktualneho datumu a Gasu. Clovek bez zrakového postihnutia potom moze na zaklade ¢asu,
ktory mu pouzivatel’ aplikacie povie, pozriet’ na tito fotografiu alebo text, ktory sa na nej
nachadza. Fotky atexty su ukladané v poradi od najnovSich po najstarSie. Typickym
prikladom je situacia, ked’ ¢lovek so zhorSenymi vlastnostami pride domov od lekara, niekto
sa ho opyta na priezvisko lekara, a aplikacia mu dala zly vysledok, tak mu povie nech sa

pozrie do adresara v telefone, a nech vyhl'adava ¢as v ktorom bola odfotena vizitka lekara.

4.3 Pouzivatel’ské rozhranie

Kedze samotnd mobilnd aplikacia je vytvorend pre pouZzivatela so zrakovym
postihnutim, pouzivatel'ské rozhranie nezohrava dolezita ulohu. V&ac¢Siu prioritu ma teda
samotna funkcionalita aplik4cie ¢i pontika stanovené vysledky, ¢i dostatocne rychlo reaguje
na poziadavky pouzivatel’a. Pri spusteni aplikacie obsahuje pouzivatel'ské rozhranie ivodna
obrazovku s instrukciami ku mojej aplikacii a s dvoma tla¢idlami pre spustenie a vypnutie.
Pouzivatel'ské rozhranie sa meni vtedy, ked’ pouZivatel zada hlasovy vstup. Pri zadani
klaicového slova pre fotenie bude zavolané zmenené pouzivatel'ské rozhranie, ale pri
zavolani aktivity na precitanie textu, nebude viditeIné ziadne pouZivatel'ské rozhranie,
ked’Ze pouzivatel si len vypocuje text, ktory bol na obrdzku. Obidva pripady st zndzornené

na tychto obrazkoch.
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Aplikécia na pomoc Aplikacia na pomoc

Instrukcie: —
Wy

Aplikdcia je ur€ena pre nevidiacich a slabozrakych [udi.
Této aplikdcia umoZiiuje precitat text, a spustit kameru
pomocou hlasového vstupu.

Fotenie

Obrazok 43. Pouzivatelské rozhranie Obrazok 44. Fotenie[autor]

aplikacie[autor]

4.4 Analyza vysledkov prace

Tato Cast’ je zamerana na zhodnotenie vysledkov ¢innosti mojej aplikacie. Obsahuje
zhodnotenie kazdej Casti funkcionality mobilnej aplikacie. Analyza vysledkov ma velky
vyznam, pretoze poskytuje informécie, ktoré mézu byt ndpomocné pri d’alSom vyvijani
a zlepSovani aplikacie. Tvorba aplikacie nekonci jej vytvorenim, ale neustale pokracuje pri
hl'adani vylepSenia a zlepSenia funkcionality. Pri vyvoji softvéru plati, ak existuju nové
moznosti, ktoré prinesu zlepSenie vysledkov hoci len o jedno percento, treba ich pouZit’
a aplikovat. Ddlezité je to aj z pohl'adu toho, ak chceme drzat’ krok s konkurenciou, chceme
ju predbehnut’, tak neustale musime zlepSovat’ existujiice moznosti.

OCR - pri optickom rozpoznavani znakov som sa rozhodoval medzi kniZnicou
Tesseract a Mobile Vision API. Délezité bolo vyskusat’ obe kniznice, aby som zistil, ktora
z tychto kniznic poskytuje lepsie vysledky. Po preskimani vysledkov som dospel k zaveru,
ze pouzitie Mobile Vision API prinasa lepSie a kvalitnejSie vysledky. Vyhodou bolo najmi
to, Ze nie je nutné, aby pouzivatel musel klikat' na tlac¢idlo fotenia alebo aby musel
vykonavat dodato¢nu interakciu. VSetko sa vykond automaticky vdaka nastaveniu
AutoFocusu na pravdivi hodnotu. PouZivatel’ po odfoteni pocuje zvuk, ktory signalizuje, ze

obrazok bol odfoteny, a on moze ist’ spat’ na domovsku stranku telefonu. Vysledky pouzitia
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tejto OCR technologie vo véacsine pripadov poskytovali stopercentné vysledky. Niekedy sa
stalo, Ze doslo k zamene slova alebo chybe v jednom slove, ale to nemenilo ni¢ na kontexte
celého obsahu, ¢ize pouzivatel' aj napriek malej chybe vedel, ¢o tento text znamena,
respektive ¢o prinasa tato sprava. Jednotlivé vysledky, ktoré boli pouzité na testovanie
aplikacie sa nachadzaju v prilohe mojej bakalarskej prace. Uviedol som tam vSetky moje
pokusy, pomocou ktorych som sledoval, ako pracuje OCR technolégia v mojej aplikacii.
Jednoduchy priklad toho, ako OCR kniznica Mobile Vision API prekonvertuje text

Z obrazka sa nachadza na nasledujucich obrazkoch.

[

20190315_084026.txt

OCR Skener
Manualu na pouzivanie

Obrazok 45. Vstupny Obrazok 46. Prekonvertovany text pomocou OCR [autor]

obrdzok[autor]

Na prvom obrazku sa nachadza text, ktory bol odfoteny prostrednictvom mojej
aplikacie. Druhy obrazok je textovy subor, do ktoré¢ho sa uklad4d prekonvertovany text
pomocou OCR technolégie. Na takomto priklade je mozné vidiet, Ze Mobile Vision API
prinasa skvelé vysledky. Pouzivatelia tejto aplikacie ju budu pouzivat’ na riesenie podobnych
problémov, napriklad ked’ nebudu schopni precitat’ vizitku na dverach lekara alebo text
nachadzajuci sa na plagate.

Text To Speech — na vytvorenie hlasového vystupu som pouzil kniznicu od
Androidu, ktorej cely nazov je android.speech.tts.TextToSpeech. Velkou vyhodou je
moznost’ nastavenia jazyka vystupu, takze som si vybral slovensky jazyk. Tato zabudovana
technolégia bola vybornym rieSenim, pretoze jej vysledky st stopercentné. Velmi

vyznamnym prvkom je moznost urcovania ¢o sa vykond ked aplikdcia dohovori text.
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Spociatku vznikali problémy s ur¢enim konca hlasového vystupu. Nakoniec po prestudovani
Android dokumentacie som zistil, Ze je potrebné nastavit’ UtteranceProgressListener. Tento
listener ma v sebe zabudovanu funkciu onDone, v ktorej tele je uréené to, ¢o sa vykona po
skon¢eni hlasového vystupu.

Ukladanie do pamite — pri ukladani do pamite sa vyuziva algoritmus, ktory je
v§eobecne znamy a poskytuje spravne vysledky. Ked’Ze sa uklada aj odfoteny obrazok, aj
text z neho, vytvoril som dva adresare. Prvy je na ukladanie obrazkov a ma nazov
Samuel_Pictures, druhy je uréeny na ukladanie textov, pricom jeho nazov je Pictures Text.
Pri obidvoch typoch sa vyuziva ako nazov systémovy ¢as. Obidva typy suborov sa teda liSia
iba svojim formatom. Zatial’ ¢o obrazky st ukladané vo formate jpg, tak texty z obrazkov sa
ukladaju vo formate txt. Pouzivatel’ aplikacie, ktory bude neskor v kontakte s clovekom bez
poruchy zraku, mu len povie, aby sa pozrel do adresara, kde su ulozené odfotené fotky a kde
st uloZené texty, ato len v pripade, ak si nie je isty tym, ¢o odfotil alebo aplikacia mu
poskytla zI¢ vysledky. Tuto funkcionalitu ukladania do paméte mobilného zariadenia nie je
potrebné vylepSovat’ alebo zdokonalovat, ked’Ze poskytuje to, ¢o 0d nej o¢akavam. Priklad

ukladania obrazku a textu do paméte je zndzorneny na obrazkoch.
SEARCH  MORE

SAMSUNG

Pictures_Text

Samuel_Pictures

_Pictures

EasyOcrScanner

OCR Skener
Manualu na pouzivanie
SimpleAndroidOCR

com.ltapps.textscanner
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Share Edit Delete

Obrazok 47. Ukdzka adresarov[autor] Obrdzok 48. Odfoteny obrdzok[autor]
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Obrazok 49. Ulozenie obrazka[autor] Obrdazok 50. Ulozenie textu[autor]

Hlasové prikazy — vytvaranie algoritmu na zaddvanie hlasovych prikazov
predstavovalo najtazSiu cast’ z hladiska tvorby aplikacie. Pre zabezpeCenie plynule;j
moznosti zadavania hlasovych prikazov bolo potrebné nastavit’ AudioManagera tak, aby
nedochadzalo k pipaniu ako to bolo na zaciatku tvorby aplikacie. Pre zabezpecenie toho, aby
zariadenie pocas nahravania zvuku nepipalo a nevibrovalo mozu jednotlivé funkcie

AudioManagera, ktoré st na tomto obrazku.

=

niudicManager = (AudicManager) getSystemService (Context -AUDIO SERVICE) ;
mAudicManagey. setStreamMute (2udiocManager. STREAM NOTIFICATION, state: true):
ndudicManager. setStreamMute {AudioManager. STREAM SYSTEM, state: true);
niudicManager.setStrearMute (AudioManager. STREAM MUSIC, state: true);

== ]

mAudicManager.adjustVolume (2udiocManager. STREAM NOTIFICATION,RudioManager.ADJUST MUTE) ;

mindioManager. adjustVolume (AudicManager. STREAM SYSTEM, AudicManager.AWUST MUTE) ;

miudioManager.adjustVolume (AudicManager. STREAM MUSIC,RudioManager.ADJUST MUTE) ;

nSpeechRecognizer = SpeechRecognizer.createSpeechRecognizer(this);

mSpeechRecognizer. setRecognitionlistener (new SpeechRecognitionlistener());

mipeechRecognizerIntent = new Intent(RecognizerIntent.ACTION RECOGNIZE SFEECH);

mSpeechRecognizerIntent.putExtra (RecognizerIntent.EXTRA LANGUAGE MODEL, RecognizerIntent.LANGUAGE MODEL FREE FORHM):
mipeechRecognizerIntent.putExtra (RecognizerIntent.EXTRA CALLING PACKAGE, this.getPackagelame());

=

Obrazok 51. AudioManager a jeho funkcie[autor]

Vysledky zaddvania hlasovych prikazov su takmer stopercentné, problémy vznikaji
az vtedy, ked’ je v blizkosti nadmerny hluk alebo dochadza k zlej vyslovnosti klI'icovych
slov. Takéto zadavanie hlasovych prikazov je prioritne orientované pre I'udi s poruchami
zraku. Mojim cielom bolo ¢o najviac uspokojit’ poziadavky tychto 'udi. Som si vedomy
toho, Ze nie st schopni stlacat’ nejaké tlacidla alebo prehl'adavat’ celé menu nachadzajice sa

vV mobilnom zariadeni, preto som sa rozhodol pre zadavanie hlasovych prikazov.
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Background Service — k rozhodnutia toho, ze moja aplikacia bude bezat’ na pozadi
ma viedla inSpiracia v podobe aplikacii ako st Facebook ¢i Instagram. Pouzivatel mze
popri praci s inymi aplikdciami neustale zadat' hlasovy prikaz a aplikacia sa dostane do
popredia. Aplikacia na pozadi funguje tak, ako som ocakaval a pre pouzivatel'ov umoziuje

moznost’ pracovat’ s nou kedykol'vek ju budu potrebovat.

4.5 Tvorba manualu

Pred tym ako sa aplikdcia dostane k 'udom so zrakovym postihnutim je potrebné
vytvorit’ aj manudl pre spravne pouZivanie aplikacie. Vo vSeobecnosti plati, Ze Clovek pri
prvom styku s nejakou novou technoldgiou, aplikaciou, zariadenim a podobne musi byt
oboznameny S tym, ako aplikacia funguje, o potrebuje stlacit, zadat a mnoho dalSich
¢innosti, ktoré sa nachadzaji v manuali aplikacie. Pre moju mobilnu aplikaciu bol vytvoreny
pouzivatel'sky manudl, po precitani ktorého, bude praca stouto aplikiaciou ovela
jednoduchsia. Tento manudl obsahuje popis inStalacie a zdkladnu funkcionalitu mobilne;j

aplikacie pre nevidiacich na Citanie.
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5 Diskusia a moZnosti vylepsenia v budicnosti

Posledna kapitola je zamerana na moznosti vylepsenia do buducnosti. Nachadzaju sa
V nej ivahy o tom, ktoré technologie by mohli byt vylepSené, nahradené alebo odstranené
z aplikacie. Je dolezit¢ hladiet do buducnosti, a snazit' sa vytvorit' si plan zlepSenia
aplikacie. Ked'’ze moderny svet sa neustale zlepSuje a zdokonal'uje, treba prihliadat’ aj na
zlepSenie Vvlastnej aplikacie. NajhorSia vec, ktora moze nastat’ je, ze aplikdcia bude
stagnovat’, nebude sa postuvat’ dopredu, ¢ize nebude prinasat’ Ziadnu pridani hodnotu. Preto

je dolezité vytvorit’ si plan, ktory bude obsahovat’ moznosti zleps$enia do buducnosti.

5.1 Moznosti vylepSenia aplikacie

Pri moznostiach vylepSenia aplikacie sa bert do uvahy jednotlivé funkcionality
aplikacie. Predpokladam, Ze vylepSenia funkcionalit by viedli k celkovému zvySeniu
pridanej hodnoty aplikacie. V konkuren¢nom boji s aplikaciami podobného typu je dolezité
pridavat vzdy nové vylepSenia, ktoré moézu zlepsit' samotny chod vlastnej aplikacie. Za
vylepSenie sa povazuju aj malé zmeny, ktoré v kone¢nom dosledku povedu k samotnému
zlepSeniu aplikacie. ZlepSenia sa mbézu objavit’ v jednotlivych funkcionalitach mobilnej
aplikacie.

OCR - Na optické rozpoznavanie textu z obrazka som pouzil kniznicu Mobile
Vision API. Je to rieSenie od spolo¢nosti Google, ktoré je dostupné zdarma. Tato kniZznica
ma schopnost’ rozpoznavat objekty na fotkach a videach. Pomocou tejto kniznice su
rozpoznavané tvary, ¢iarové kody a text. Hoci su k dispozicii viaceré cloudové rieSenia, ja
som si vybral tato kniznicu, Ktora nepouziva cloud. Hlavnou vyhodou je to, Ze toto ricSenie
nevyzaduje Ziadne internetové pripojenie. Vel'mi ndpomocnym sa javi fakt, Zze dokaze
rozpoznat’ text v akomkol'vek latinskom jazyku. Najvdésou limitaciou tejto kniznice je to,
ze detektor textu Cita text nahodne. Existuje vel'ka pravdepodobnost’, Ze vrati text v odliSnom
poradi ako vyzera text na obrazku. Treba tiez poznamenat’, Ze detektor textu nie je vzdy
stopercentny. Do budicnosti si myslim, Ze by sa zvysila pridana hodnota aplik4cie, ak by sa
nahradila existujuca kniznica lepSou OCR technologiou, ktora by poskytovala este lepSie
vysledky. Dolezité pre loveka so zrakovym postihnutim je skutoc¢nost’, Ze OCR technologia
musi poskytovat’ stopercentné vysledky. Nesmie dochadzat’ k problémom s rozpoznavanim
textu, poradim slov a podobne. Preto si myslim, Ze by v budicnosti bolo vhodné a pre moju
aplikaciu rozumné vybrat’ cloudové riesenie alebo rozhodnut’ sa pre technologiu vyuzivajucu

neuronove siete.
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Text To Speech —  Hlasovy vystup precitaného textu bol realizovany
prostrednictvom zabudovanej kniznice V Androide. Aj napriek vybornym poskytovanym
vysledkom je potrebné tuto funkcionalitu vylep$it. Niekedy sa stava, ze pouzivatel
nepochopi cely obsah hlasového vystupu, nestihne zaregistrovat’ cely obsah spravy. Vtedy
by bolo vhodné pridat’ funkcionalitu, ktord zabezpe¢i pomalsi hlasovy vystup, respektive
automatické zopakovanie spravy. Takato funkcionalita by bola vel'mi ndpomocna, pretoze
najmi star§i ludia moéZzu mat problémy pri zachyteni hlasovych vystupov. Dalim
vyleps$enim v tejto oblasti by mohlo byt automatické zvySovanie hlasitosti, ak je v blizkosti
vel’ky hluk a pouzivatel aplikédcie by mal problémy s prijatim a pochopenim spravy.

Ukladanie do pamiite — Ukladanie obrazkov a prekonvertovaného textu z obrazka
sa realizuje prostrednictvom jednoduchého algoritmu. V tejto oblasti nie je potrebné Ziadne
vylepSenie, pretoze ak by sme sa na ukladanie pozreli z pohl'adu toho, ¢i ukladanie prebehlo
uspesne, vysledky by boli vzdy stopercentné. To, Ze sa ukladaji obrazky atext do
samostatnych adresarov je prospesné najmid kvoli lepSej orientdcii medzi jednotlivymi
stubormi. Ak siniekto bude chciet pozriet’ len odfoteny obrazok, pojde do adresara v ktorom
ukladame obrazky aak niekto zasa bude chciet' vidiet' len text, pdjde do adresara
S ulozenymi prekonvertovanymi textami. Takisto nazvy jednotlivych suborov sa
pomenovavaju podl'a systémového Casu, kedy bol obrazok odfoteny, ¢ize ani v tejto oblasti
nie su potrebné zmeny.

Hlasové prikazy — Prizaddvani hlasovych prikazov, by bolo potrebné ich rozsirenie,
aby zahfnalo Siroké spektrum posobnosti. Aplikacia by bola viac napomocna, ak by
umoznovala vykondvanie viacerych aktivit prostrednictvom hlasu. Toto rozsirenie by
obsahovalo hlasové prikazy na telefonovanie blizkej osobe, vytvorenie hlasovej spravy a tiez
na spustenie GPS navigacie, ktoré by pomohlo pri lepSej orientacii cloveku so zrakovym
postihnutim. VylepSenie a rozsirenie hlasovych prikazov by viedlo k viacerym moznostiam
prace s aplikaciou. Napriklad pouzivatelia mojej aplikacie by ju nevyuZzivali len pri ¢itani
textov z obrazka, ale taktiez by ju vyuzivali aj ako pomdcku, pomocou ktorej by sa mohli
dostat’ k danému obrazku. Vel'mi napomocnym by bolo zavedenie hlasovych prikazov pre
filtrovanie textov zobrazkov. Ak si pouzivatel nechce vypocut len najnovsi
prekonvertovany text, tak zada kli¢ové slovo pre filtrovanie dopredu a dozadu, a moze tak
ahko filtrovat’ medzi jednotlivymi vysledkami. TaktieZ rozumnym vylepSenim by bolo aj
zavedenie vyhl'addvania na zaklade povedaného slovo. To znamenad, Ze ak pouzivatel odfotil
obrazok, na ktorom bola vizitka lekara, tak méZe zadat’ hlasovy prikaz pre vyhl'adanie slova

lekar a ako vysledok mu bude precitany text, ktory obsahuje slovo lekar.
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5.2 VylepSenie pridanim novej funkcionality

V tejto Casti st analyzované nové moznosti, ktoré by mohli byt pridané do mojej
aplikacie a vdaka ktorym by sa mohla zvySovat celkova pridana hodnota aplikacie do
buducnosti. Délezitym vylepSenim je ukladanie obrazkov a prekonvertovanych textov z nich
do databazy. Vsetky odfotené obrazky a texty, ktoré sa ziskali prostrednictvom OCR
technoldgie sa automaticky odoshu do databazy. To by umoziovalo, aby nejaka blizka osoba
pouzivatela tejto aplikacie mohla kdekol'vek kontrolovat’ to, ¢o pouzivatel’ v ten ktory den
odfotil, respektive o potreboval precitat’.

Dal§im rozsirenim by bolo zamerania sa na pouzivatelov, ktory maju operaény
systém 10S. Zavedenie kompatibility aplikacie pre pouzivatel'ov s operatnym systémom
iI0S by viedlo k pokrytiu takmer celého trhu potencialnych pouzivatel'ov. Zameranie sa len
na jeden operacny systém vedie k strate potencidlnych moznych pouzivatel'ov aplikacie.
Mojim cielom je pomoct 'udom so zrakovym postihnutim, Cize treba brat’ do tvahy aj
rozsirenie o d’al$i operacny systém.

Vyznamnym vylepSenim aplikacie by bola moznost implementovat hlasového
asistenta Google. To by viedlo k moznosti ovladat’ celé mobilné zariadenie, a tieZ moju
aplikaciu. Pouzivatel by sa citil ovel'a komfortnejsie, keby mohol pomocou hlasu ovladat

cely systém, niclen tito aplikaciu.
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Zaver

Na zaciatku bakaldrskej prace bolo potrebné prestudovat’ si celi problematiku
Pudského oka, jeho funkénost a Specifikaciu. Boli analyzované jednotlivé druhy postihnuti,
pricom hlavny doraz sa kladol na zrakové postihnutie. V samostatnych podkapitolach boli
analyzované jednotlivé typy zrakovych postihnuti, ich pri¢iny a tiez typy zrakovych poruch.
Taktiez boli analyzované pomdcky a prostriedky, ktoré ulahcuju, respektive napomahaju
ludom so zrakovym postihnutim. NajdolezitejSou Castou bola analyza existujucich
mobilnych aplikacii, ked'Ze mojim cielom bolo vytvorenie mobilnej aplikacie pre
nevidiacich. Na konci kapitoly som poskytol zhrnutie jednotlivych pomocok vo forme
diagramu, ktory poskytuje celkovy pohl'ad na jednotlivé pomocky a prostriedky urcené pre
nevidiacich a I'udi so zrakovym postihnutim.

V samostatnej kapitole som venoval pozornost metdédam a nastrojom tvorby
informa¢nych systémov. Musel som vykonat’ vyber nastrojov tvorby informa¢ného systému,
ktory sa rozc¢lenil do troch ¢asti. Prvou bol vyber mobilného zariadenia, pre ktory budem
vyvijat’ mobilnu aplikaciu. Po zvazeni vSetkych vyhod a nevyhod som dospel k zaveru, ze si
vyberiem operacny systém, postaveny na jadre Linuxu a to Android. Pri d’alSom vybere som
sa rozhodoval medzi programovacimi jazykmi. Porovnal som jazyk Java s C++ a C#, a po
preskimani jednotlivych vlastnosti som vybral programovaci jazyk Java. Programovanie
Java je v sti¢asnosti stale na poprednych prieckach pri porovnavani jazykov, ktoré potvrdil
aj prilozeny graf od spolo¢nosti Tiobe.

V poradi Stvrta a najdolezitejSia kapitola odzrkadl'uje cely proces tvorby mojej
aplikacie. Na zaciatku som sa venoval algoritmu Cinnosti zariadenia, ktory pozostava
z viacerych na seba nadvézujucich aktivit. Kazda aktivita je zodpovedna za vykonanie urcitej
akcie aspolu vytvaraju komplexni aplikaciu. Pri navrhu informa¢ného systému boli
popisané jednotlivé technologie, ktoré boli pouzité. Najprv som popisal OCR engine, ktory
vyuzivam a poskytol som zakladné principy prace s nim. Potom som opisal TextToSpeech
technologiu, ktortt som vyuzil v mojej aplikacii. Tato aplikacia pracuje na pozadi, ¢ize bolo
potrebné implementovat Background service, aby aplikacia stdle bezala. Jednotlivé
nasnimané fotky a prekonvertované texty znich sa ukladaju do pamite telefonu, do
samostatnych adresarov. Pouzil som algoritmus na ukladanie fotiek a textov a taktiez som
musel vytvorit metéodu na pomenovanie jednotlivych suborov, aby ich nazov tvoril cely
aktualny datum a ¢as. Pozornost’ som venoval aj zadavaniu hlasovych prikazov, musel som

najprv deklarovat’ a inicializovat AudioManagera, ktory je zodpovedny za pracu
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S nastavovanim hlasitosti a zvonenim, aby pracoval v sulade s mojimi ocakavaniami.
V krétkosti bol poskytnuty ndhl'ad pouzivatel'ského rozhrania mobilnej aplikacie, prilozil
som aj obrazky, ako to v realite vyzera. Jadrom tejto kapitoly je zhrnutie analyzy vysledkov
prace. Jednotlivé pouzitia aplikacie sa nachaddzaju v prilohe bakalarskej praci, no stru¢ne som
charakterizoval aj pracu jednotlivych pouzitych technoldgii. Nakoniec bol vytvoreny aj
manual k aplikacii, ktory sluzi na poskytnutie pomoci pri prvom styku s aplikaciou a je
uloZeny v prilohe k bakalarskej praci.

Piata kapitola je skor tivahova, poskytuje myslienky a napady vylepSenia aplikécie.
Je vel'mi ddlezité z pohl'adu spravneho chodu aplikacie, neustaleho vylepSovania, pridavania
novych funkcionalit a podobne. Na to, aby aplikacia mohla napredovat’ a drzat’ krok
s konkurenciou je potrebné ju vylepSovat’ a prinasat’ nové moznosti pouzitia.

Vysledok mojej prace predstavuje informacény systém v podobe mobilnej aplikacie,
ktora slizi na pomoc 'ud’om so zrakovym postihnutim na ¢itanie, vyuzivajac pri tom OCR
engine na rozpoznanie textu z obrazka a text vracia v podobe hlasového vystupu. Cely
proces chodu aplikdcie bezi na pozadi, ¢o umoznuje jednoduchti a neustdlu pracu
s aplikaciou. Tato bakalarska praca odzrkadl'uje proces tvorby mobilne aplikacie vyuzivajiac
kooperaciu viacerych funkcionalit do jednej aplikacie. Mojim zamerom bolo aj ukazat’, ¢o
vSetko sa dd pouzit' v mobilnej aplikécii, aby sa ¢o najviac prispdsobila poziadavkam
skupiny pouzivatel'ov, v tomto pripade 'udom s poruchami zraku. Myslim si a verim, Ze
moja aplikacia poméze ¢o najviac 'udom a odmenou pre mia bude to, Ze S fiou budu

spokojni.
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Zoznam priloh
Priloha ¢.1: Manual na pouzivanie (aj na CD)
Priloha ¢.2: Vysledky prace OCR (na CD)
Priloha ¢.3: Zdrojovy kéd aplikacie (na CD)

Priloha ¢.4: Navod na spustenie aplikacie z vyvojového prostredia (na CD)

Company

Samsung
Huawei
Apple
Xiaomi
Oppo
Others

Total

Q3 2018 sales
(in thousands)

73,360.1
52,2184
45 746.6
33,2197
30,563.4
153,9680.0
3689,068.2

Obradzok 52

Q3 2018
Market share

189
154
1.8
85
79
398
100.0

Q3 2017 sales
(in thousands)

65,605.3
36,5018
45,4419
26,853.2
29,4492
159,742.0
3835034

. Porovnanie ndkupov smartfonov[49]

70

Q3 2017
Market share

22.3
95
113
70
7.7
416
100.0



