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Abstrakt / Abstract
Tato práce se zab˝vá zv�töováním

textu pro pot�eby slabozrak˝ch. Sezna-
muje �tená�e se základní problematikou.
Dále se zab˝vá detekcí a p�evodem textu
z obrazu do mluveného slova. V˝stupem
této práce je aplikace pro chytré tele-
fony s opera�ním systémem Android,
která pomocí velmi jednoduchého ovlá-
dání umoûní slabozrak˝m uûivatel�m
p�iblíûit text a p�ípadn� si ho nechat
i p�e�íst. Sou�ástí práce je také návrh
stojánku pro telefon, kter˝ zjednoduöí
uûivateli práci s aplikací. Tento stojánek
je moûné vytisknout na 3D tiskárn�.

Klí�ová slova: bakalá�ská práce,
android, lupa, kamera, p�ibliûování
textu, detekce textu, hlasov˝ v˝stup,
slabozrací uûivatelé, OCR

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

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

Title translation: Magnifier Glass
Implementation for Visually Impaired
Users

iv



Obsah /
1 Úvod . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1
1.1 Cíl práce. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1

2 Technologie pro p�ibliûování
textu. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3

2.1 Kamerové lupy pro nevidomé . . .3
2.1.1 P�enosné kamerové lupy . . .3
2.1.2 Stolní kamerové lupy . . . . . .4
2.1.3 Kamerové lupy p�ipo-

jitelné k po�íta�i nebo
televizi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4

2.2 Lupa jako aplikace pro chyt-
ré telefony . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5
2.2.1 Aplikace Silver magnifier . .5

2.3 Aplikace zv�töovací sklo . . . . . . . . .6
3 Detekce a rozpoznání textu . . . . . . .7
3.1 Detekce textu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7

3.1.1 Metoda podle Neuman
a Matas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7

3.2 Optické rozpoznávání znak� . . . . .8
3.2.1 Tesseract OCR . . . . . . . . . . . . .9

3.3 Existující mobilní aplikace
pro rozpoznávání textu . . . . . . . . . .9
3.3.1 KNFB Reader. . . . . . . . . . . . . .9
3.3.2 Google Translate . . . . . . . . . . .9
3.3.3 OCR Instantly Free . . . . . . 11

4 P�evod textu do hlasového
v˝stupu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

4.1 Syntéza �e�i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
5 Tvorba android aplikace . . . . . . . . . 13
5.1 V˝b�r API levelu . . . . . . . . . . . . . . 13
5.2 Ovládání aplikace . . . . . . . . . . . . . . 13
5.3 V˝vojov˝ diagram ovládání

aplikace. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
5.4 Vlastní iplementace a �eöení

problém� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
5.4.1 Automatické zaost�o-

vání . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
5.4.2 Nastavování paramet-

r� kamery nap�í� akti-
vitami . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

5.4.3 Zastavení obrazu . . . . . . . . . 17
5.4.4 Na�ítání velk˝ch

bitmap. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
5.4.5 Implementace OCR . . . . . . 19
5.4.6 Orientace textu v ob-

raze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

6 Distan�ní stojánek na telefon . . . 22
6.1 Tvorba stojánku na telefon . . . . 22
6.2 Stojánek v praxi . . . . . . . . . . . . . . . 23

7 Testování aplikace . . . . . . . . . . . . . . . 25
7.1 Alfa testování, testování sta-

bility aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
7.2 Beta testování, úprava ovlá-

dání . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
7.3 Testování na b�ûn˝ch uûiva-

telích. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
7.3.1 P�edtestov˝ dotazník . . . . 26
7.3.2 Potestov˝ dotazník . . . . . . 26

7.4 Vyhodnocení v˝sledk� . . . . . . . . . 26
8 Záv�r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
8.1 V˝sledek práce . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
8.2 Dalöí rozvoj . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

Literatura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
A P�edtestov˝ dotazník . . . . . . . . . . . . 31
B Potestov˝ dotazník . . . . . . . . . . . . . . . 33
C Odpov�di na p�edtestov˝ do-

tazník . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
D Odpov�di na potestov˝ dotaz-

ník . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
E Zkratky a symboly . . . . . . . . . . . . . . . 36
E.1 Zkratky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

F Obsah p�iloûeného CD . . . . . . . . . . . 37

v



Tabulky / Obrázky
C.1. Odpov�di na p�edtestov˝ do-

tazník 1/2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
C.2. Odpov�di na p�edtestov˝ do-

tazník 2/2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
D.3. Odpov�di na potestov˝ do-

tazník . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

1.1. Ukázka aplikace na telefonu
Samsung Galaxy SII . . . . . . . . . . . . .1

2.1. P�enosná kamerová lupa
Maggie Pro [1] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3

2.2. Stolní kamerová lupa Clear-
View+ [1] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4

2.3. Kamerová lupa v provedení
myö do ruky Bierley Color-
Mouse [1] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4

2.4. Skládací kamerová lupa
CLEARNOTE 18X ZOOM [1] . .5

2.5. Prost�edí aplikace Silver
magnifier. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6

2.6. Aplikace Zv�töovací sklo -
standartní reûim. . . . . . . . . . . . . . . . . .6

2.7. Aplikace Zv�töovací sklo -
inverzní reûim . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6

3.1. V˝vojov˝ diagram detekce
�ádk� textu v obraze . . . . . . . . . . . . .7

3.2. Sestavení písmen do jednot-
liv˝ch �ádk� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8

3.3. Ukázka neproporcionálního
fontu Courtier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8

3.4. Ukázka proporcionálního
fontu Helvetica . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8

3.5. Ukázka fontu OCR-A . . . . . . . . . . . .8
3.6. Prost�edí aplikace KNFB

Reader . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.7. V˝stup apliakce KNFB Rea-

der . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.8. Google translate vyûaduje

správnou orientaci. . . . . . . . . . . . . . 10
3.9. Google translate v akci . . . . . . . . 10

3.10. OCR Instantly Free - Nejjed-
noduööí scéna pro rozpoznání
textu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3.11. OCR Instantly Free - Slo-
ûit�jöí scéna pro rozpoznání
textu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

5.1. Procentuální zastoupení jed-
notliv˝ch verzí API . . . . . . . . . . . . 13

5.2. Diagram aplikace. . . . . . . . . . . . . . . 15
5.3. Zaost�en˝ obraz . . . . . . . . . . . . . . . . 16
5.4. Nezaost�en˝ obraz. . . . . . . . . . . . . . 16
5.5. Diagram programu aplikace

Lupa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

vi



6.1. P�íklad kamerové lupy polo-
ûené na papí�e . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

6.2. Princip modelováni v Thin-
ker Cadu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

6.3. Model stojánku na Samsung
Galaxy Trend Plus . . . . . . . . . . . . . 23

6.4. Vytisknut˝ stojánek na Sam-
sung Galaxy Trend Plus . . . . . . . 23

6.5. Pouûití aplikace v kombinaci
s navrhnut˝m stojánkem. . . . . . . 24

vii





Kapitola 1
Úvod

Lupa je optick˝ systém pouûívan˝ pro zv�töení pozorovaného objektu. Standardn� je
tvo�ena spojnou �o�kou. S p�ib˝vajícím v�kem se zrak mnoha lidí zhoröuje, n�kte�í lidé
se s vadou zraku rodí. Tito lidé pouûívají princip lupy kaûd˝ den a díky ní jsou schopni
p�e�íst si nap�íklad noviny nebo studijní a pracovní materiály.

V dneöní digitální dob� není p�ekvapivé, ûe klasickou sklen�nou lupu nahrazuje elek-
trické za�ízení, jeû kamerou snímá obraz a p�enáöí jej na displej. V �eötin� se pro toto
za�ízení pouûívá název kamerová lupa. V˝hodou t�chto �eöení je nap�íklad moûnost
m�nit hodnotu p�iblíûení �i následné speciální zpracování obrazu ve snaze zv˝raznit
uûivateli �ten˝ text.

Úkolem práce bude vytvo�it aplikaci pro dnes tak rychle se rozöi�ující chytré telefony,
která by zastávala stejnou �innost jako kamerová lupa, a její ovládání p�izp�sobit pro
zrakov� postiûené uûivatele.

1.1 Cíl práce
V práci budu vytvá�et aplikaci pro telefony s opera�ním systémem Android. Android
je opera�ní systém zaloûen˝ na jád�e Linuxu, kter˝ je vyvíjen firmou Google a do-
stupn˝ jako open source. Podíl Androidu mezi opera�ními systémy chytr˝ch telefon� je
v sou�asné dob� asi 75 % 1) .

Tato aplikace bude slouûit hlavn� pro pot�eby uûivatel� s vadou zraku, na coû bude
brán ohled p�i navrhování ovládání. Z tohoto d�vodu bude ovládání celé aplikace ozvu-
�ené tak, aby uûivateli poskytovalo zp�tnou vazbu o d�ní na displeji telefonu. Snahou
bude vyrovnat se dnes prodávan˝m speciálním za�ízením zvan˝m „P�enosné kamerové
lupy“ a umoûnit tak toto za�ízení nahradit chytr˝m telefonem.

Obrázek 1.1. Moje aplikace Lupa na telefonu Samsung Galaxy SII

1) http://www.idc.com/prodserv/smartphone-os-market-share.jsp
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1. Úvod . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Druhou st�ûejní �ástí samotné aplikace bude rozpoznání textu v obrazu pomocí tech-

nologie OCR. Tuto moûnost dnes prodávané p�enosné kamerové lupy zpravidla neobsa-
hují. P�ínosem pro zrakov� postiûené uûivatele by m�la b˝t moûnost nechat si aplikací
p�e�íst nap�íklad vizitky, obaly potravin nebo novinové sloupky.
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Kapitola 2
Technologie pro p�ibliûování textu

P�ed samotn˝m v˝vojem vlastní aplikace jsem provedl pr�zkum, abych zjistil, jaké
moûnosti má v sou�asné dob� zrakov� postiûen˝ uûivatel. Zvláö� jsem se zam��il na
kamerové lupy, speciální za�ízení slouûící práv� jen pro zv�töení, p�ípadn� barevné zv˝-
razn�ní textu a zvláöt� na softwarové �eöení této problematiky pro mobilní telefony.

2.1 Kamerové lupy pro nevidomé
Existuje n�kolik za�ízení, která jsou ur�ena pro p�iblíûení textu pro nevidomé. Souhrnn�
se ozna�ují jako kamerové lupy. Tyto kamerové lupy m�ûeme rozd�lit podle zp�sobu
jejich pouûití na P�enosné kamerové lupy, Stolní kamerové lupy a Kamerové lupy p�i-
pojitelné k po�íta�i nebo televizi. [1]

2.1.1 P�enosné kamerové lupy
Z názvu vypl˝vá, ûe se jedná o za�ízení, která m�ûe mít uûivatel stále p�i sob� v kapse
�i batohu. Tato idea je podpo�ena tím, ûe tato za�ízení mají vestav�n˝ akumulátor.
Rozm�ry se pohybují od velmi mal˝ch za�ízení ur�en˝ch pro �tení kdekoli v terénu, aû
po za�ízení v�töích rozm�r�, která jsou sice mén� mobilní, avöak poskytují v�töí komfort
p�i �tení.

Vöechna tato za�ízení se vyzna�ují jednoduchou obsluhou, práce s nimi vöak vyûaduje
jemnou motoriku a systematickou orientaci v textu. Tato za�ízení poskytují n�kolikaná-
sobné zv�töení, typicky aû 10x, ale mnohdy i více. Velmi �asto jsou vybaveny tla�ítkem
slouûícím k pozastavení textu. Obvykle také obsahují r�zné reûimy �tení, nap�íklad �er-
nobíl˝ (pozitivní-negativní) nebo barevné reûimy, kde je písmo obarveno jinou barvou,
neû jakou má ve skute�nosti, a pozadí je obaveno barvou k této kontrastní. N�které
z t�chto kamerov˝ch lup umoû�ují také ukládání zastaveného obrazu. V�töinou je ome-
zen po�et ukládan˝ch obraz� na jednotky.

Obrázek 2.1. P�enosná kamerová lupa Maggie Pro [1]
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2. Technologie pro p�ibliûování textu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Nej�ast�jöí vyuûití je p�i �tení krátk˝ch text�, v obchodech, p�i studiu �i v zam�st-

nání. Ceny t�chto za�ízení se pohybují od 6000 K� do více neû 50000 K� [2].
Zástupcem z této kategorie je nap�íklad Maggie Pro (viz obr. 2.1). Tato kamerová

lupa je zajímavá havn� sv˝mi rozm�ry a cenou. Její velikost odpovídá velikosti kreditní
karty, obrazovka má úhlop�í�ku 3” (7,6 cm) a v˝drû na jedno nabití je asi 3 hodiny.
Zajímavostí je, ûe k tomuto za�ízení v˝robce dodává i stojánek na �tení, díky kterému
je lupa stále ve stejné v˝öce nad textem bez nutnosti toho, aby ji uûivatel musel drûet
v ruce.

2.1.2 Stolní kamerové lupy
U t�chto za�ízení se nep�edpokládá, ûe by je uûivatel n�kam p�emís�oval. Obvykle má
doma �i v zam�stnání vyhrazené místo, kde je lupa umíst�na a vyuûívána. Jedná se o ide-
ální �eöení pro delöí �tení, které by m�lo spl�ovat nejnáro�n�jöí poûadavky uûivatel�.
Existují v n�kolika provedeních, ovöem m�ly by se dát p�izp�sobit podle poûadavk�
uûivatele. Vöe je samoz�ejm� zohledn�no v cen�, která za�íná tam, kde kon�ila cena
p�enosn˝ch lup. Pohybujeme se tedy v cenách vyööích neû 50000 K�.

Obrázek 2.2. Stolní kamerová lupa ClearView+ [1]

2.1.3 Kamerové lupy p�ipojitelné k po�íta�i nebo televizi
Tyto lupy se dají jeöt� rozd�lit na kamerové lupy v provedení myöi do ruky a kame-
rové lupy skládací. Kamerové lupy v provedení myöi do ruky skute�n� velmi p�ipomínají
po�íta�ovou myö. Uûivatel jimi p�ejíûdí po knize �i dokumentu a ten je p�enáöen do spe-
ciálního softwaru v po�íta�i. Tento software se pak stará o dalöí zpracování obrazu, jako
je nap�íklad zv˝razn�ní písma zm�nou barev �i ukládání na�teného obsahu. V kombi-
naci s notebookem se jedná o p�enosn� mobilní �eöení. Cana t�chto lup je okolo 5000 K�,
ovöem software slouûící pro kompletní zpracování obrazu stojí dalöích 10000 K�.

Obrázek 2.3. Kamerová lupa v provedení myö do ruky Bierley ColorMouse [1]
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.2 Lupa jako aplikace pro chytré telefony

Skládací lupy jsou vhodné nejen pro �tení, ale i psaní, a dokonce je moûné je vyuûít i
na snímání okolního prostoru, nap�íklad na ökolní tabuli. Svou konstrukcí p�ipomínají
n�které stolní lampy, kde je místo samotného sv�tla umíst�na kamera. Pohyb lupy m�ûe
b˝t manuální, nebo pomocí elektromotor� �ízen˝ch povely z p�ipojeného po�íta�e. P�ed
touto kamerou mohou b˝t jeöt� clony �i �o�ky. Zpracování obrazu se provádí, stejn� jako
u provedení myöi do ruky, aû v p�ipojeném po�íta�i. Cena t�chto lup je od 30000 K�
v˝öe.

Obrázek 2.4. Skládací kamerová lupa CLEARNOTE 18X ZOOM [1]

2.2 Lupa jako aplikace pro chytré telefony
Existuje celá �ada aplikací pro chytré telefony, které dostaneme po zadání v˝razu „lupa“
do internetového vyhledáva�e. V�töina z nich p�ináöí spíöe p�ed�lané ovládání fotoapa-
rátu telefonu. Aplikace v�töinou poskytují uûivateli podmnoûinu t�chto funkcí:.p�iblíûení textu

. standardn� se p�ibliûuje, dokud je jeden pixel displeje roven jednomu nebo více
pixel�m ze sníma�e. Má-li telefon fotoaparát s rozliöením 8MPx (3264 x 2448 Px)
a displej rozliöení 800 x 480 Px, znamená to, ûe obraz bude zv�töen maximáln�
4 krát oproti obrazu, kter˝ je snímán.. n�které aplikace umí p�iblíûit obraz více, ovöem za cenu rozmazání obrazu. rozsvícení blesku. inverze barev. zastavení obrazu.uloûení zastaveného obrazu.oto�ení obrazu.

2.2.1 Aplikace Silver magnifier
Aplikace je voln� dostupná z webového obchodu spole�nosti Google, Google Play1) . Jiû
z popisu aplikace je patrné, ûe je inspirovaná kamerovou lupou MaggiePro (viz kapitola
2.1). Uûivatel m�ûe obraz p�ibliûovat, ovöem pouze standardn� do rovnosti jednoho
pixelu sníma�e a displeje. Dále je mu umoûn�no rozsvítit blesk a po�ídit fotografii.
1) https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nenara.camera2
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2. Technologie pro p�ibliûování textu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ovládání je �eöeno pomocí velkého táhla, slouûícího pro nastavení hodnoty p�iblíûení

a t�í velk˝ch tla�ítek p�i�emû, pod jedním z nich je jeöt� rozbalovací menu. V aplikaci
je také moûnost ozvu�ení, bohuûel mn� z neznám˝ch d�vod� nefungovalo, a tak jsem
jej nemohl otestovat.

Kaûdopádn� se jedná o aplikaci, jejíû ovládání je alespo� �áste�n� p�izp�sobeno zra-
kov� postiûen˝m uûivatel�m, a to práv� díky velk˝m ovládacím prvk�m.

Obrázek 2.5. Prost�edi aplikace Silver magnifier

2.3 Aplikace zv�töovací sklo
I tato aplikace je voln� dostupná na Google Play 1). Samoz�ejm� umoû�uje p�ibliûovat
obraz, op�t ovöem pouze standardn� do rovnosti jednoho pixelu sníma�e a displeje.
Uûivatel si m�ûe obraz zastavit a následn� uloûit. K dispozici je také moûnost zobrazení
v negativních barvách, úprava vyváûení bílé barvy a zhasnutí �i rozsvícení blesku.

Ovládání je ovöem �eöeno standardními prvky a není tedy p�izp�sobeno pot�ebám
slabozrak˝ch �i nevidom˝ch uûivatel�.

Obrázek 2.6. Standardní reûim Obrázek 2.7. Inverzní reûim

1) https://play.google.com/store/apps/details?id=mmapps.mobile.magnifier

6



Kapitola 3
Detekce a rozpoznání textu

Získání textu z obrázku lze obecn� rozd�lit do dvou fází. V první je t�eba nejprve nalézt
mnoûinu oblastí, v níû se text pravd�podobn� vyskytuje (tzv. lokalizace). Následn˝m
úkolem je z t�chto mal˝ch oblastí, které jiû budou obsahovat pouze text, tento text
rozpoznat.

3.1 Detekce textu
Jednou ze speciálních kategorií hledání objekt� v obraze je práv� detekce textu v obraze.
Se zvyöujícím se zájmem o strojové porozum�ní objektu je rozpoznání rovinného textu
v obraze �asto �eöen˝m problémem. Tuto problematiku m�ûeme rozd�lit na n�kolik
�ástí, jeû jsou níûe se�azeny podle úrovn� obecnosti:.detekce statického textu na jednobarevném pozadí.detekce statického textu na r�znobarevném pozadí.detekce pohyblivého textu ze statického obrazu, kde je známé umíst�ní (nap�íklad

detekce SPZ).detekce rovinného textu v reáln˝ch scénách.úpln� obecná detekce textu za libovoln˝ch okolních podmínek.
V dneöní dob� se v�töina implementací a publikací zab˝vá rozpoznáváním textu v re-

áln˝ch scénách[3].

3.1.1 Metoda podle Neuman a Matas
Tato metoda p�edpokládá, ûe jednotlivá písmena jsou extermálními oblastmi a ûe �ádky
textu mají dané geometrické vlastnosti. Jak je vid�t z v˝vojového diagramu (viz obr.
3.1), v obrázku je nutné nejprve najít extermální oblasti. Jedná se o obasti tvo�ené vöemi
pixely, které jsou tmavöí neû daná prahová hodnota. Protoûe obrázky b�ûn� ukládáme
pomocí barevného prostoru RGB, je vhodné p�evést si vstupní obrázek do stup�� öedi.

Obrázek 3.1. V˝vojov˝ diagram detekce �ádk� textu v obraze
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3. Detekce a rozpoznání textu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Jako dalöí krok je t�eba rozpoznat extermální oblasti, v nichû by se mohl znak vysky-

tovat. K tomu slouûí klasifikátor, pomocí n�hoû oblast ohodnotíme. Podle [4] lze pouûít
klasifikátor AdaBoost.

Sestavení písmen do jednotliv˝ch �ádk� vychází z p�edpokladu, ûe horní a dolní
okraje písma sedí na dvou dotaûnicích (naho�e i dole). Metoda vyhledá jednotlivé trojice
písmen, jeû tomuto modelu odpovídají, a poté tuto mnoûinu pro�eûe podle následujících
podmínek [4] [5]:.vzdálenost písmen normalizovaná jejich v˝ökou.vzájemn˝ pom�r v˝öek.vzájemné p�ekr˝vání.úhel svíran˝ t�ûiöti písmen.

Obrázek 3.2. Dotaûnice v textu [6]

3.2 Optické rozpoznávání znak�
OCR (z anglického Optical Character Recognition) je metoda p�evád�jící text z tiöt�né
podoby do podoby elektronické. Rozpoznávání textu je 20 aû 25 krát rychlejöí neû ru�ní
p�episování. S elektronickou verzí textu lze jiû následn� b�ûn� pracovat.

Strojov˝ p�evod z obrázku na text se provádí v n�kolika krocích. Prvním krokem je
segmentace �ádek (viz kapitola 3.1.1). V následující fázi se �ádek rozd�lí na jednotlivá
slova a ta se rozd�lí na samostatné znaky. Pokud je text psán fontem s neproporciálními
písmeny (nap�. Courier, viz obr. 3.3), je segmentace znak� jednoduchá, kaûd˝ znak
má v tomto p�ípad� konstantní öí�ku. �ast�ji se ovöem pouûívají fonty proporciální,
protoûe jsou lépe �itelné lidsk˝m okem. U t�chto font� dochází k p�evisu �ásti písmen
a k dot˝kání znak� (viz obr. 3.4). V roce 1966 doölo v USA ke standardizaci tzv. písma
OCR-A. Jedná se o písmo, které je upraveno a zjednoduöeno práv� pro snadné strojové
�tení, ale zárove� také pro �tení okem (viz obr. 3.5). V posledním kroku je ke kaûdému
tvaru p�i�azen nejvíce odpovídající znak [7].

Obrázek 3.3. neproporcionální font Cour-
tier

Obrázek 3.4. proporcionální font Helve-
tica

Obrázek 3.5. font speciáln� navrûen pro strojové �tení OCR-A

Úsp�önost p�evodu tiöt�ného textu na text elektronick˝ je p�ímo úm�rná kvalit�
obrazové p�edlohy. Text získan˝ samotn˝m p�evodem je zpravidla vûdy nutné podrobit
d�kladné jazykové korektu�e, aby se eliminoval v˝skyt öpatn� rozeznan˝ch znak�.
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.3 Existující mobilní aplikace pro rozpoznávání textu

3.2.1 Tesseract OCR
OCR Tesserct Engine [6] byl vyvinut v laborato�ích spole�noti HP v letech 1985 - 1995.
Poté se jeho v˝voj �áste�n� uspal aû do roku 2006. Od tohoto roku pat�í Tessaract pod
Google a v˝voj nadále pokra�uje pod licencí Apache 2.0.

Volba Tesseractu pro p�evod textu v obrazu do textu v mé aplikaci vyplynula z klad-
n˝ch ohlas�. Kvalita je srovnatelná s komer�n� prodávan˝mi API jin˝ch v˝robc� (
ABBYY OCR 1), Aspose.OCR 2)).

P�estoûe sám v˝robce upozor�uje na to, ûe byl engine p�vodn� vyvíjen pouze pro
angli�tinu, dnes je jeho velkou p�edností práv� jednoduchost inicializace r�zn˝ch ja-
zyk�. Jednoduch˝m staûením trénovacích dat lze zvolit jazyk, v n�mû bude Tesseract
pracovat. Kvalita distribuovan˝ch dat se v závislosti na jazyku m�ní, coû je vid�t i
na velikosti jednotliv˝ch balí�k�. Nap�íklad trénovací data pro angli�tinu mají veli-
kost 12,1 MB, kdeûto pro �eötinu uû pouze 1 MB. V praxi to nej�ast�ji znamená niûöí
podporu r�znorod˝ch font� písma.

Tesseract je napsán v jazyce C, ovöem existuje podpora pro v�töinu platforem v�etn�
Linuxu, Windows, Mac OS X, iOS i Android.

3.3 Existující mobilní aplikace pro rozpoznávání textu
Existuje �ada aplikací, jeû se zab˝vají p�evodem tiöt�ného textu do digitální podoby. Pro
pot�eby nevidom˝ch uûivatel� je ovöem t�eba, aby bylo ovládání aplikace p�izp�sobeno
práv� moûnostem a poûadavk�m t�chto uûivatel�. Tyto poûadavky vöak spl�uje pouze
n�kolik málo aplikací.

3.3.1 KNFB Reader
KNFB Reader je aplikace pro iPhone, tedy pro chytré telefony vyráb�né firmou Apple
s opera�ním systémem iOS. Jejím cílem je rozpoznání a následné p�e�tení textu z re-
áln˝ch scén. Cílovou skupinou této aplikace by podle stránek v˝robce m�li b˝t práv�
nevidomí uûivatelé.

Nejsem si jist ,̋ zda jsou nevidomí uûivatelé skute�n� schopni ovládat tuto aplikaci.
Nastavení je pom�rn� obsáhlé a není nevidom˝m nijak zvláö� p�izp�sobeno.

Aby se text správn� rozeznal, je t�eba fotoaparátem zamí�it na text, po�kat, aû
fotoparát zaost�í, a následn� vyfotit. Ani jedna z t�chto akcí není uûivateli zvukov�
oznámena.

V p�ípad�, ûe je text ostr ,̋ je ovöem rychlost a p�esnost aplikace obdivuhodná. Apli-
kace za�ne �íst text b�hem n�kolika málo vte�in, a to aniû by m�la nalezen˝ kompletní
text. Za�ne �íst a b�hem �tení paraleln� pracuje na vyhodnocení zbylé �ásti obrazu.

Aplikace pracuje asi v patnácti nejvíce sv�tov� pouûívan˝ch jazycích, v �eötin� ovöem
ne.

3.3.2 Google Translate
Jiû z názvu aplikace vypl˝vá, ûe její hlavní sm�r není rozeznání textu, ale p�eklad jed-
notliv˝ch jazyk�. Sou�ástí aplikace je ovöem i moûnost získat z obrázku text. Uûivatel
jednoduöe ozna�í oblast, kde se text nachází a ten se následn� odeöle na servery Go-
oglu, kde je zpracován. Z toho také vypl˝vá nutnost internetového p�ipojení pro chod
aplikace.
1) http://ocrsdk.com

2) http://www.aspose.com/cloud/ocr-api.aspx
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Obrázek 3.6. Prost�edí aplikace KNFB
Reader [8]

Obrázek 3.7. Rozeznan˝ text [8]

Obrázek 3.8. Aplikace poûaduje správnou
orientaci textu

Obrázek 3.9. Ozna�en˝ text okamûit�
zobrazuje, p�ípadn� p�ekládá

Aplikace si p�i startu vyûádá orientaci, v níû chce, aby text v obrázku byl, a v níû jej
také bude hledat. Pokud toto nedodrûíme, aplikace skute�n� nic smysluplného nenajde.

Samotná rychlost a spolehlivost jsou ovöem vysoké. Aplikace reaguje opravdu oka-
mûit� po ozna�ení textu, coû napovídá, ûe jiû v telefonu pravd�podobn� probíhá n�jaké
zpracování obrazu a na servery Googlu se p�enáöí mén� dat neû celá fotografie.

Pom�rn� nedávno Google do své aplikace p�idal také p�eklad textu v rámci rozöí�ené
reality. V praxi to funguje tak, ûe sta�í telefon namí�it na text, kter˝ chcete p�eloûit, a
ten se na displeji rovnou ukáûe ve vámi zvoleném jazyce. Telefon op�t ur�uje orientaci
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textu podle orientace telefonu. Tento p�eklad v rozöí�ené realit� funguje zatím pouze
mezi vybran˝mi jazyky, mezi které �eötina nepat�í.

3.3.3 OCR Instantly Free
Není problém najít mnoho dalöích aplikací, které májí dle svého popisu implemento-
vanou technologii OCR. Ovládání i kvalita v�töiny z nich je dosti obdobná. Jedním
p�íkladem za vöechny m�ûe b˝t OCR Instantly Free. Po spuöt�ní aplikace jsme vyzváni
k vybrání �i po�ízení fotografie. U vybrané fotografiie je op�t nutné zvolit orientaci
textu a pro lepöí v˝sledek rozpoznání i oblast, v níû se text nalézá.

Na kvalitu rozpoznání textu má velk˝ vliv kvalita fotografie, kontrastnost textu a
pozadí �i korektní orientace. Pakliûe je toto dodrûeno, rozpoznání probíhá celkem rychle
a bez v�töích nep�esnotí.

Obrázek 3.10. Nejjednoduööí scéna pro
rozpoznání textu

Obrázek 3.11. Sloûit�jöí scéna pro roz-
poznání textu, více font� a barev písma,

r�zn� velká písma
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Kapitola 4
P�evod textu do hlasového v˝stupu

Existují dva zp�soby, jak s námi m�ûe software komunikovat pomocí mluveného slova.
První z nich vypadá tak, ûe software obsahuje mnoûinu audio soubor�, které v p�ípad�
poûadavku p�ehrává. V˝hoda tohoto zp�sobu je v�rohodnost hlasového projevu, ovöem
nev˝hodou je práv� omezení pouze na danou mnoûinu audio soubor�. Tento zp�sob
se pouûívá nap�íklad v �ad� automobilov˝ch navigací �i u hlási�� na nádraûích. Vy-
uûívá se skládání t�chto audio stop. V˝sledná v�ta je sloûena z n�kolika samostatn�
nahran˝ch slov. Avöak k ozvu�ení aplikace to není zrovna vhodné. Velikost aplikace by
p�ímo úm�rn� rostla s po�tem frází, jeû bychom cht�li vyslovovat. Pro pouûití na �tení
rozpoznaného textu je toto �eöení nepouûitelné.

�eöením je strojová syntéza �e�i.

4.1 Syntéza �e�i
Syntéza �e�i je proces, jehoû cílem je co nejv�rn�ji reprodukovat lidskou �e� konkrétního
�lov�ka. A to i s v˝ökou, zabarvením a tónem �e�i. Zkrátka p�evést text do lidského
hlasu tak, jako by ho �etl reáln˝ �lov�k.

Technologie zde pouûívaná se ozna�uje jako TTS (text to speech). Text se nejprve
analyzuje a normalizuje. Následn� dochází k p�evodu do v˝slovnostní podoby, která se
skládá z akustick˝ch jednotek. Z této formy pak vzniká vlastní hlasov˝ v˝stup.

Mobilní opera�ní systém Android p�evod textu na �e� podporuje a Google nabízí
zdarma i jazyky s vysokou kvalitou v˝stupu. Jak je ovöem pochopiteln˝m zvykem,
jedná se pouze o sv�tov� nej�ast�ji pouûívané jazyky, mezi nimiû �eötina ani slovenötina
není.

Existuje ovöem �ada aplikací zab˝vajících, se hlasovou syntézou s v�töí podporou
jazyk�. Nap�íklad Acapela TTS Voices1) nebo SVOX 2).

1) https://play.google.com/store/apps/details?id=com.acapelagroup.android.tts

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

K vytvo�ení své Android aplikace jsem pouûil software developer kit (SDK) [9]. Google
doporu�uje pouûít bu� v˝vojové prost�edí Eclipse s Android developer tools (ADT),
nebo Android Studio, které jsem pouûil já a které je vyvíjeno práv� Googlem. Progra-
movacím jazykem, kter˝ se pouûívá p�i tvorb� android aplikací, je objektov� orientovan˝
jazyk Java.

5.1 V˝b�r API levelu
Volba API (Application Programming Interface) levelu je velmi d�leûitá. Definuje, s ja-
kou nejniûöí (a tím pádem i nejstaröí) verzí systému Android bude aplikace kompatibilní.

API level zaru�uje zp�tnou kompatibilitu, a tak by m�la aplikace pez problém� fun-
govat na vöech vyööích a tedy nov�jöích verzích opera�ního systému Android.

Vím, ûe budu chtít importovat knihovnu Tesseract (viz kapitola 3.3) pro rozeznávání
textu, ale i její minimální verze API je práv� 15.

Protoûe ûádné dalöí omezující poûadavky na API nemám, nebudu bezd�vodn� zvy-
öovat po�et nepodporovan˝ch verzí systému, a budu tak pracovat s verzí API 15.

Z pr�zkumu vypl˝vá, ûe niûöí verzi systému Android vyuûívá asi 7,3 % uûivatel� této
platformy a toto �íslo se stále sniûuje. Pro tyto uûivatele bude tedy aplikace nedostupná.

Obrázek 5.1. Zastoupení verzí API (k 23. 3. 2015) [9]

5.2 Ovládání aplikace
Protoûe moje aplikace bude primárn� ur�ena pro slabozraké �i nevidomé uûivatele, budu
se snaûit vytvo�it co moûná nejjednoduööí ovládání.

Celé prost�edí se bude chovat jako seznam, ve kterém se od jedné poloûky k dalöí
bude p�echázet krátk˝m dotykem na pravé �i levé �ásti displeje telefonu. Otev�ení vy-
brané poloûky se provede dlouh˝m dotykem jednoho prstu na vybrané poloûce. Zav�ení
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5. Tvorba android aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
otev�ené poloûky a tedy i návrat o úrove� v˝öe se provede dlouh˝m stiskem dvou prst�
na obrazovce. K vytvo�ení gest bude pouûit GestureDetector.

Kaûd˝ pohyb uûivatele bude navíc hláöen hlasov˝m v˝stupem tak, aby uûivatel vûdy
v�d�l, co se d�je. Kone�ná podoba ovládání aplikace je ovlivn�ná p�ipomínkami získa-
n˝mi b�hem testování aplikace (viz. kapitola 7.1) ve snaze vytvo�it co nejjednoduööí
ovládání pro pot�eby nevidom˝ch [10] [11].

5.3 V˝vojov˝ diagram ovládání aplikace
V˝vojov˝ diagram (viz obr. 5.2) popisuje �innost a ovládání celé aplikace. P�i spuöt�ní
aplikace se uûivateli ukáûe ûiv˝ náhled z kamery telefonu. Aplikace se spustí v reûimu,
ve kterém jeden pixel sníma�e odpovídá jednomu pixelu displeje a blesk telefonu je
zapnut .̋ Uûivatel m�ûe klepnutím v levé polovin� displeje obraz oddálit a klepnutím
v pravé polovin� displeje obraz p�iblíûit.

Dlouh˝m dotykem jednoho prstu na displeji uûivatel vstoupí do menu, v n�mû má
na v˝b�r t�i poloûky. Dlouh˝m stiskem dvou prst� uûivatel toto menu opustí a vrátí se
zp�t k ûivému náhledu aplikace. Tento ovládací prvek, návrat o úrove� v˝öe dlouh˝m
stiskem dvou prst�, bude jednotn˝ pro celou mou aplikaci.

První moûností v tomto menu je pozastavení obrazu. V tento okamûik je uûivateli
zobrazen obrázek, kter˝ se uloûil ve chvíli, kdy dlouh˝m dotykem jednoho prstu vcházel
do tohoto menu. Zobrazí-li se tento obrázek, m�ûe uûivatel op�tovn˝m dlouh˝m podr-
ûením jednoho prstu vyvolat rozpoznání textu v tomto obrázku. Dlouh˝m stiskem dvou
prst� se op�t vrátíme zp�t do menu.

Druhou moûností je rozsvícení �i zhasnutí blesku fotoaparátu.
Poslední moûností je inverze barev fotoaparátu. Tedy stav, kdy se bílá barva zobrazuje

jako �erná a naopak. Mezi aktivitou a neaktivitou t�chto moûností se p�epíná dlouh˝m
stiskem jednoho prstu.

5.4 Vlastní iplementace a �eöení problém�

5.4.1 Automatické zaost�ování
Automatické zaost�ování je velmi d�leûitá �ást aplikace. Nelze si nap�íklad p�edstavit,
ûe by rozpoznání textu pomocí OCR prob�hlo v po�ádku na neostrém obrázku. Také
m�ûeme t�ûko p�edpokládat, ûe by nevidom˝ �i öpatn� vidící uûivatel byl schopen vûdy
rozeznat, zda je obraz opravdu ostr .̋

Android od verze API 14 podporuje mód kamery FOCUS MODE CONTINUOUS
PICTURE, pro plynulé zaost�ování obrazu. Je pouze na svobodné v�li v˝robce telefonu,
zdali tento mód bude jeho firmware v telefonu podporovat.

Protoûe jsem tento mód naöel pouze v t�ch nejlepöích telefonech, vy�eöil jsem tento
problém jinak. Moje aplikace p�i vytvo�ení ûivého náhledu vytvo�í jeöt� dv� dalöí vlákna.
První se bude starat o detekci pohybu telefonu. Uvaûuji totiû tak, ûe pokud se telefon
v˝razn� pohne, pravd�podobn� se p�esunul, a je tedy pot�eba znovu zaost�it. Z toho
také vypl˝vá, ûe pokud uûivatel zjistí, ûe obraz není ostr ,̋ sta�í telefonem zaklepat
a dojde k p�eost�ení obrazu. Jedná se o dalöí jednoduché ovládací gesto. Klasicky se
v aplikacích ovládajících kameru zaost�uje prost˝m dotykem na obrazovku, �ehoû já
vöak jiû vyuûít nemohu, protoûe gesta dotyku pouûívám pro p�iblíûení a oddálení.
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Vstup do aplikace 
Lupa

?ivý obraz z 
kamery

Oddálení obrazu P?iblí?ení obrazu

Kliknutí na displej

Konec

Nastavení aplikace

Dlouhý stisk jedním prstemKrátký stisk v levo Krátký stisk v pravo Dlouhý stisk dv?mi prsty

Výb?r polo?ky z 
menu

Dlouhy stisk dv?mi prsty

Rozsvícení nebo 
zhaznutí blesku Inverze barev Zastavit obraz

Zastavený obraz

Kliknutí na displej

Dlouhý stisk dv?mi prsty

Rozpoznání a 
p?e?tení textu

Dlouhý stisk jedním prstem

Obrázek 5.2. V˝vojov˝ diagram aplikace ovládání

private final SensorEventListener
mSensorListener = new SensorEventListener() {

public void onSensorChanged(SensorEvent se) {
mX = se.values[0];
mY = se.values[1];
mZ = se.values[2];
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mAccelLast = mAccelCurrent;
mAccelCurrent = (float) Math.sqrt( (mX * mX + mY *

mY + mZ * mZ));
float delta = mAccelCurrent - mAccelLast;
mAccel = mAccel * 0.9f + delta; // perform low-cut filter

}

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

Jak je vid�t v kódu v˝öe, k detekci pohybu pouûívám SenzorEventLisener[9], kter˝
vyvolá p�eruöení p�i kaûdém pohybu telefonu. Uvnit� vlákna detekuji, o jak velk˝ pohyb
ölo a p�ekro�í-li danou prahovou hodnotu, nastavím poûadavek na vyvolání autofocusu.

Druhé vlákno bude slouûit k samotnému autofocusu. Pokud p�ijde poûadavek na
zaost�ení, toto vlákno bude volat periodicky autofocus, dokud se mu zaost�it nepovede.
K samotnému autofocusu vyuûívám AutoFocusCallback[9].

Ob� vlákna neb�ûí trvale. Pravideln� se pozastavují a uvol�ují prost�edky zbytku
systému, aby nedocházelo k „zamrzání“ telefonu. Ob� vlákna také vznikají a zanikají
sou�asn�. Vznikají ihned po vytvo�ení aplikace Lupa a zanikají ve chvili, kdy zanikne
i aplikace. K jejich uspání dojde také p�i vstupu do menu, protoûe v tuto chvíli není
t�eba hlídat pohyb ani znovu zaost�ovat obraz kamery.

Obrázek 5.3. Správn� zaost�en˝ obraz Obrázek 5.4. Neostr˝ obraz

Správn� zaost�en˝ obraz je uûivateli oznámen „cvakutím“, které p�ipomíná zvuk re-
álného fotoaparátu p�i zaost�ení.

V tomto ohledu má moje �eöení jeöt� dva nedostatky. Jak bylo napsáno v˝öe, detekuji
pohyb telefonu, po kterém nechám aplikaci znovu zaost�it Kdyû ovöem uûivatel bude
dostate�n� opatrn˝ a nebude tedy telefonem t�ást, poda�í se mu zm�nit ohniskovou
vzdálenost, aniû by vyvolal p�eost�ení, a obraz tak bude rozost�en.

Dalöí nedostatek je zp�soben samotn˝m fotoaparátem. Ten pot�ebuje jistou mini-
mální ohniskovou vzdálenost foceného objektu od �o�ky fotoaparátu, aby na n�j doká-
zal zaost�it (viz obr. 5.4). V��ím, ûe oba tyto nedostatky lze eliminovat seznámením
uûivatel� s ovládáním.

5.4.2 Nastavování parametr� kamery nap�í� aktivitami
K jakékoli zm�n� stavu kamery je pot�eba vûdy ta samá rutina. Nejprve je nutné p�e�íst
aktualní stav kamery a to pomocí metody getParameters() t�ídy Camera. Tyto para-
metry následn� podle pot�eby zm�nit a poté, je op�t zapsat pomocí setParameters().
V aplikaci jsem �eöil problém vznikající tím, ûe z menu chci nastavovat parametry ka-
mery, která v tu chvíli není aktivní. éiv˝ náhled pozastavuji p�i vstupu do menu, ale
práv� z tohoto menu chci nastavovat parametry kamery.
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Sou�asn� také budu pot�ebovat p�ístup k dat�m kamery z vlákna starajícího se o au-
tofocus.

Tento problém jsem vy�eöil vytvo�ením vlastní t�ídy CameraSetting. V této t�íd�
shromaû�uji metody starající se o nastavení a práci s kamerou. P�i tvorb� této t�ídy
jsem vyuûil návrhov˝ vzor Singleton (jediná�ek).

Obrázek 5.5. V˝vojov˝ diagram programu aplikace Lupa, t�ida CameraSetting vytvo�ená
podle návrhového vzoru singleton slouûí ke sdílení informací mezi ostatními �ástmi aplikace

Singleton zajiö�uje, ûe v programu existuje vûdy pouze jedna instance dané t�ídy.
Díky tomu m�ûu z jakékoli t�ídy nastavit parametry této t�ídy tak, jak je pot�eba a
toto nastavení vy�íst op�t v jiné t�íd�, aniû by mezi nimi existoval n�jak˝ p�ím˝ vztah.

5.4.3 Zastavení obrazu
Zastavení obrazu kamery je vyvoláno v˝b�rem poloûky „Zastavit obraz“ v menu apli-
kace. Toto menu je ovöem aû za ûiv˝m náhledem, jak je znázorn�no ve v˝vojovém
diagramu (viz obr. 5.2). Uûivatel tedy poûádá o zastavení obrazu aû ve chvíli, kdy jiû
ûiv˝ obraz nevidí. Zobrazit obraz, kter˝ v tuto chvíli kamera skute�n� vidí, tedy není
správná volba, a to proto, ûe by uûivatel nev�d�l, co vlastn� snímá.

Tento problém, zp�soben˝ snahou o co nejjednoduööí ovládání celé aplikace, jsem vy-
�eöil následujícím zp�sobem. P�i kaûdém p�echodu uûivatele z obrazovky ûivého náhledu
kamery do menu vyfotím poslední obraz na kame�e a uloûím jej do pam�ti telefonu. Po-
kud uûivatel otev�el menu z jiného d�vodu, neû je zastavení obrazu, nap�íklad z d�vodu
rozsvícení blesku telefonu nebo zapnutí inverzních barev, uloûen˝ obraz se ve chvíli ná-
vratu zp�t k ûivému náhledu smaûe. Pokud ale uûivatel vybere zastavení obrazu, zobrazí
se mu práv� tento uloûen˝ obraz.

K samotnému vytvo�ení obrazu jsem pouûil t�ídu PhotoHandler implementující roz-
hraní PictureCallback. Toto rozhraní iplementuje metodu onPictureTaken, která nese
vyfocen˝ obrázek jako pole byt� (viz. následující kód).

Cestu k aktuálnímu obrázku si p�enáöím ve t�íd� CameraSetting (viz kapitola 5.4.2).
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@Override

public void onPictureTaken(byte[] data, Camera camera) {
mCameraSetting = CameraSetting.getInstance();

File pictureFileDir = getDir();

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

}
SimpleDateFormat dateFormat =

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

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

File pictureFile = new File(filename);
mCameraSetting.setPathToLastPicture(filename);

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

Log.d(TAG, "New Image saved:" + photoFile);
} catch (Exception error) {

Log.d(TAG, "Image could not be saved.");
}

}

5.4.4 Na�ítání velk˝ch bitmap
B�hem zobrazování fotografií uûivateli jsem se opakovan� setkal s problémem, kdy apli-
kace p�estala fungovat z d�vodu nedostatku pam�ti, OutOfMemoryError. Tato chyba
byla zp�sobena neefektivním na�ítáním velk˝ch fotografií, jejichû rozliöení je n�kolikrát
v�töí, neû je rozliöení displeje telefonu.

�eöením tohoto problému je na�ítat obrázky v rozliöení, v n�mû je budu i zobrazovat.
Tento problém �eöí v systému Android t�ída BitmapFactory, která slouûí k vytvá�ení
bitmap z r�zn˝ch zdroj�.[9]

InputStream in = new FileInputStream(fileWithPicture);

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

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

// decode full image pre-resized
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options.inSampleSize = Math.min(inWidth/screenWidth,
inHeight/screenHeight);

// decode full image
Bitmap roughBitmap = BitmapFactory.decodeStream(in, null, options);

Tím, ûe nastavíme hodnotu inJustBounds = true, se vyhneme p�id�lení pam�ti p�i
dekódování. M�ûeme tak zjistit skute�né rozm�ry obrázku, inWidth a inHeight.

Metoda inSampleSize ve t�íd� BitmapFactory slouûí ke zmenöení obrázku. Nastavíme-
li parametr roven 2, budou rozm�ry dekódovaného obrazu polovi�ní oproti obrazu p�-
vodnímu.

Jako hodnotu inSampleSize pouûijeme menöí z podíl� rozm�r� obrázku a displeje.
Tím získáme bitmapu, jejíû rozm�ry budou korespondovat s rozm�ry displeje a p�itom
nebude pam�� blokována informacemi, které nevyuûijeme.

5.4.5 Implementace OCR
Jak jsem jiû uvedl d�íve, pouûil jsem pro rozeznávání textu z obrazu Tesseract. Tesseract
poskytuje API pro mnoho platforem v�etn� Androidu. Stáhnutí projektu „tess-two“,
jenû obsahuje nástroje Tesseractu pro pouûití v opera�ním systému Android, následné
p�ekompilování pro pouûití v AndroidStudiu, je moûné pomocí t�chto p�íkaz� v termi-
nálu.

git clone git://github.com/rmtheis/tess-two tess
cd tess
cd tess-two
ndk-build
android update project --path .
ant release

Do vzniklého projektu je jeöt� t�eba doplnit soubor „build.grandle“, kter˝ definuje,
s jak˝mi parametry bude projekt p�ekládán (nap�íklad ur�uje minimální podporované
SDK �i verzi jazyka JAVA).

M�j „build.grandle“ má nasledující tvar.
buildscript {

repositories {
mavenCentral()

}
dependencies {

classpath ’com.android.tools.build:gradle:1.0.0’
}

}

apply plugin: ’com.android.library’

android {
compileSdkVersion 21
buildToolsVersion "21.0.2"

defaultConfig {
minSdkVersion 15
targetSdkVersion 21

}
compileOptions {

sourceCompatibility JavaVersion.VERSION_1_7
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targetCompatibility JavaVersion.VERSION_1_7

}

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

}
}

Poslední �ástí, kterou je t�eba ud�lat pro úsp�önou implementaci Tesseractu, je p�i-
dání závislosti mého projektu na tomto projektu „tess-two“. Toho docílíme následovn�:.do „setting.grandle“ p�idáme adresá�ovou cestu a závislost projektu, v˝sledek bude

vypadat tedy asi takto:

include ’:app’, ’:tess-two’
project(’:tess-two’).projectDir = new File(’libs/tess-two’).do „build.grandle(Module: app)“, kter˝ je sou�ástí projektu, p�idáme do �ásti „De-

pendencies“ poûadavek na p�eklad projektu „tess-two“

compile project(’:tess-two’)

Stejného efektu lze dosáhnout také pomocí AndroidStudia následujícím postupem:
„File - Project structure... - Dependencies“ a zde p�idat projekt „tess-two“.

5.4.6 Orientace textu v obraze
Tesseract poûaduje, aby vstupní obrázek, ve kterém budeme hledat text, byl správn�
orientovan .̋ Znamená to, aby byl text v obrázku vodorovn� s odchylkou maximáln�
n�kolik stup��.

�eöením je ukládat si informaci o nato�ení telefonu ve chvíli, kdy byla po�ízena
fotografie, v níû budeme text vyhledávat. Informace o nato�ení fotografie ukládám p�ímo
do metadat po�ízené fotografie.

Toto �eöení funguje velmi dob�e p�i klasickém fotografování, kdy �lov�k stojí a fotí
objekt p�ed sebou. Podle toho, co fotí, pak telefon drûí klasicky na „stojato“ nebo na
„leûato“.

Problém nastává, kdyû uûivatel fotí n�co, co nap�íklad leûí na stole, a má tedy te-
lefon vodorovn� se zemí. V tuto chvíli akcelerometr telefonu nedává ûádnou relevantní
hodnotu a místo aktuálního nato�ení telefonu vrací hodnotu -1, která symbolizuje, ûe
úhel není m��iteln .̋

První p�ístup, kter˝ m� napadl, byl pracovat s poslední známou hodnotou nato�ení.
Tedy p�edpokládat, ûe uûivatel nejprve telefon orientoval, a poté teprve naklonil nad
focen˝ papír. Ukázalo se, ûe toto není intuitivní ovládaní, protoûe nikdo, na kom jsem
toto �eöení vyzkouöel, takto nepostupoval.

Místo tohoto postupu jsem vyuûil implementovaného Tesseractu, kter˝ dokáûe vrá-
tit hodnotu pravd�podobnosti toho, ûe jím nalezen˝ text je správn .̋ Tesseract vrátí
hodnoty správného nalezení odstavc�, �ádk�, slov i znak�. Tyto hodnoty jsem zpr�m�-
roval. Jestliûe pr�m�rná hodnota dosáhla prahové hodnoty, povaûuji aktuální orientaci
za správnou a uûivateli vrátím nalezen˝ text. Pakliûe této hodnoty pro aktuální ori-
entaci nedosáhne, oto�ím obrázek o 90¶ a postup opakuji. Jestliûe prahové hodnoty
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nedosáhnu ani s jedním nato�ením obrazu, vrátím text, jenû dosáhl nevyööí míry prav-
d�podobnosti, ovöem pouze pokud p�ekro�ím minimální prahovou hodnotu. V p�ípad�,
ûe tuto hodnotu nep�ekro�ím, dozví se uûivatel pouze to, ûe se text nalézt nepoda�ilo.

Jestliûe prohledám obrázek a naleznu orientaci vyhovující pro nalezení textu, tuto
orientaci uloûím pro hledání v dalöím obrázku. V p�ípad�, ûe uûivatel vyfotí dalöí text,
aniû by telefon narovnal a aktivoval tak akcelerometr, bude hledání správné orientace
za�ínat na hodnot�, kde se text nalezl naposledy. Tímto zp�sobem jsem schopen pod-
statn� zrychlit hledání textu v p�ípad� n�kolika po sob� jdoucích obrázk�.
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Kapitola 6
Distan�ní stojánek na telefon

B�hem návöt�vy v SONSu (Sjednocená organizace nevidom˝ch a slabozrak˝ch) v Praze
[12] jsem m�l moûnost si v místní prodejn� pom�cek pro nevidomé a krátkozraké pro-
hlédnout n�kolik za�ízení a jednu kamerovou lupu, na které m� zaujalo její ovládání.

Tuto lupu totiû nebylo t�eba drûet v ruce nad papírem. Sta�ilo ji na papír pouze
poloûit. Kamera lupy byla zapuöt�na n�kolik centimetr� do t�la za�ízení a díky této
konstrukci byla zajiöt�na stálá vzdálenost kamery od snímaného textu, a nebylo tak
t�eba hlídat ohniskovou vzdálenost a p�eost�ovat.

Obrázek 6.1. Kamerová lupa leûící na papí�e [13]

Podobnou jednoduchost a prakti�nost pouûívání jsem cht�l vytvo�it i p�i pouûívání
své aplikace na telefonu. Objektiv tohoto za�ízení byl schopen zaost�it i na p�edm�t
vzdálen˝ pouhé 3 cm. Tuto vlastnost bohuûel objektivy mobilních telefon� nemají.
Vzdálenost, na kterou jsou schopny zaost�it, je p�ibliûn� dvojnásobná.

6.1 Tvorba stojánku na telefon
Abych dosáhl podobn� jednoduchého pouûívání aplikace jako u prodávan˝ch kamero-
v˝ch lup, navrhl jsem stojánek. Díky tomuto stojánku bude telefon v nejniûöí moûné
v˝öce nad papírem, v níû je jeöt� moûné zaost�it. Protoûe vzdálenost telefonu od textu
bude konstantní, nebude t�eba p�eost�ovat. Stojánek bude vyroben na 3D tiskárn�.

K návrhu stojánku jsem pouûil Tinkercad 1). Jedná se o webov˝ nástroj ur�en˝
k tvorb� 3D model�. Objekt se tvo�í skládáním n�kolika základních t�les. T�lasa se
1) https://www.tinkercad.com
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mohou skládat v pozitivním nebo negativním smyslu. Se�teme-li nap�íklad kvádr a
válec pozitivn�, vytvo�íme tak kvádr na h�ídelce. Pokud ovöem stejná t�lesa se�teme ve
stavu, kdy válec bude negativní, vytvo�íme tak kvádr s dírou o rozm�rech zmín�ného
válce (viz. obrázek 6.2).

Obrázek 6.2. Vlevo je pozitivn� se�ten kvádr a válec, vpravo negativn�

Pomocí t�chto princip� jsem vytvo�il model stojánku na telefon. Do horní �ásti jsem
umístil otvory pro moûnost p�ipojení napájecího kabelu a ovládání bo�ních tla�ítek
telefonu.

Tento stojánek samoz�ejm� není univerzální, záleûí na rozm�rech telefonu, p�ípadn�
na umíst�ní tla�ítek a konektor�. D�leûitá je také v˝öka telefonu, která p�ímo souvisí
se vzdáleností fotoaparátu od snímaného textu. Tento údaj, tedy minimální vzdálenost,
na niû je telefon schopen zaost�it, v˝robce p�ímo neuvádí. U vöech telefon�, na kter˝ch
jsem aplikaci testoval, se ukázala hodnota 7 cm jako dostate�ná.

Obrázek 6.3. Model stojánku pro Sam-
sung Galaxy Core 2

Obrázek 6.4. V˝sledek 3D tisku stojánku
na Samsung Galaxy Core 2

6.2 Stojánek v praxi
Na obrázku je vid�t v˝sledn˝ distan�ní stojánek s telefonem Samsung Galaxy Trend
Plus. Obrázek m�ûete porovnat s p�edlohou tohoto �eöení pomocí kamerové lupy na
obrázku 6.1.

Mnou navrhnuté �eöení je pln� funk�ní a myslím, ûe velmi zjednoduöuje práci s apli-
kací, díky �emu by se její skute�ná uûitná hodnota mohla jeöt� více p�iblíûit prodávan˝m
kamerov˝m lupám.
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6. Distan�ní stojánek na telefon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Obrázek 6.5. Stojánek s telefonem v akci, porovnejte s p�edlohou na obrázku 6.1

Díky tomu, ûe se 3D tisk stává v posledních letech stále b�ûn�jöím a dostupn�jöím,
nem�l by b˝t problém nechat si vyrobit stojánek prakticky kdekoli na sv�t�. Nako-
nec i samotná webová aplikace Thinkercad umoû�uje nechat si vymodelovan˝ p�edm�t
vytisknout.
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Kapitola 7
Testování aplikace

Aplikace byla postupn� testována na t�ech skupinách. První skupinu tvo�ili zkuöení
uûivatelé, jejichû p�ínos byl v objevení nestabilních míst aplikace. V druhé skupin� byli
zastoupeni nevidomí uûivatelé, kte�í se podíleli na návrhu ovládání aplikace. T�etí sku-
pinou byli budoucí uûivatelé aplikace, kte�í byli seznámeni s ovládaním a poté aplikaci
testovali. Zp�tnou vazbu o aplikaci jsem od nich získal díky p�edtestovému a potesto-
vému dotazníku.

7.1 Alfa testování, testování stability aplikace
Testování vytvo�ené aplikace probíhalo v n�kolika fázích. Nejprve pouze na lidech v mém
okolí za ú�elem objevení programov˝ch chyb, které by zp�sobovaly pády a nestabilitu
aplikace.

Na tomto míst� bych rád ocenil nápaditost sv˝ch p�átel, zejména spolubydlících,
u nichû se ukázala neo�ekávaná vynalézavost p�i hledání programov˝ch chyb. B�hem
testování si aplikace a hlavn� telefon sám proöly skute�n˝m peklem a i díky tomu
se poda�ilo objevit spoustu nedostatk� zp�sobujících �asto „zamrznutí“ �i zhroucení
aplikace.

V�töina t�chto chyb byla zp�sobena prací ve více vláknech a jejich nedostate�nou syn-
chronizací, coû bylo záhy napraveno. Vylepöeno bylo také chování aplikace po zamknutí
displeje s cílem co nejvíce öet�it baterii telefonu.

7.2 Beta testování, úprava ovládání
Dalöí fází bylo testování na skupin� zkuöen˝ch nevidom˝ch �i slabozrak˝ch uûivatel�
z organizace SONS. Jelikoû se tito lidé p�imo nepodíleli na v˝voji, lze tuto fázi ozna-
�it jako beta testování. Tito uûivatelé mají mnoho zkuöeností s testováním vyvíjen˝ch
aplikací a díky tomu m�li velmi cenné p�ipomínky k chování a ovládání aplikace. Cílem
bylo optimalizovat ovládání aplikace tak, aby bylo co nejvíce intuitivní a jednoduché.

Nejprve prob�hla intenzivní e-mailová komunikace, z které vznikl cel˝ koncept ovlá-
dacího menu, jeû je aû za ûiv˝m náhledem z kamery telefonu. Jedná se o velmi jednodu-
ché a p�ehledné �eöení.V p�ipad� dalöího rozvoje aplikace bude dopln�ní dalöích funkcí
navíc velmi snadné. Sta�í je do tohoto menu za�lenit.

Dalöí poûadavek byl, aby bylo moûné si po�ízené fotografie ukládat a pozd�ji prohlíûet.
Z tohoto d�vodu jsou vöechny po�ízené fotografie ukládány do adresá�e „Pictures“, jenû
je v opera�ním systému standardním místem pro ukládání fotografií a pro jakoukoli
aplikaci k tomu ur�enou je tedy snadné tyto fotografie na�íst.

Po p�ipomínkách SONSu byl také upraven zvukov˝ projev aplikace. P�vodní verze,
jeû hlásila kaûdou interakci s uûivatelem (nap�. p�iblíûeno, oddáleno, zaost�eno), byla
dle slov jednoho z beta testr� „ukecaná“. Na tyto v˝hrady jsem reagoval upravením
zvukového projevu aplikace následovn�:
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7. Testování aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.p�iblíûení a oddálení obrazu je signalizováno pouze �uknutím, uûivatel totiû vidí, zda

se obraz p�iblíûil, �i oddálil.místo vyslovování „zaost�eno“ ud�lá aplikace pouze jakési „cvaknutí“, jeû je typické
hlavn� pro skute�né fotoaparáty, které zaost�ují mechanick˝m posunem optické sou-
stavy fotoaparátu

Po úprav� v˝öe zmín�ného dostal SONS telefon s p�edinstalovanou aplikací a
distan�ní stojánek k samotnému otestování. V reakci na p�ipomínky bylo dopln�no
n�kolik funkcí. První dopln�ní se t˝kalo ohláöení toho, ûe je aplikace aktivní. K tomu po
startu poslouûí hláöka „p�ipraveno“. Za druhé bylo dopln�no periodické hláöení toho, ûe
aplikace stále pracuje b�hem hledání textu. Dále bylo pozm�n�no ovládání skrz menu.
Po v˝b�ru inverze barev �i rozsvícení blesku se okamûit� p�ejde zp�t k ûivému náhledu
s jiû aktivní zm�nou místo toho, aby se z�stávalo v menu a �ekalo na p�ípadnou dalöí
akci.

7.3 Testování na b�ûn˝ch uûivatelích
První kontakt se skute�n˝mi potenciálními uûivateli aplikace zaûila b�hem konference
INSPO 2015 1). Jedná se o konferenci zam��enou na technologie pro osoby se specific-
k˝mi pot�ebami.

B�hem této konference proöel telefon s nainstalovanou aplikací rukama mnoha ne-
vidom˝ch i slabozrak˝ch uûivatel�. Zvláöt� samotná idea se do�kala velmi kladn˝ch
ohlas�. Prakticky kaûd˝ slabozrak˝ uûivatel byl po krátké instruktáûi schopen aplikaci
pouûívat a to v ráme�ku i bez n�ho.

Vöechny téû velmi p�ekvapila moûnost nechat si rozpoznat text pomocí OCR, coû je
funkce, kterou v�töina prodávan˝ch kamerov˝ch lup nedisponuje. V tomto ohledu má
aplikace jeöt� spoustu prostoru pro zlepöení (viz. kapitola 8.2), na která uûivatelé velmi
rychle p�iöli a upozor�ovali. Ovöem v p�ípad�, kdy se drûeli m˝ch pokyn�, se ukázalo,
ûe jsou schopni i tuto �ást vyuûít.

Dalöí �ást testování byla provedana op�t v SONSu, tentokrát na jejich zákaznících,
tedy op�t b�ûn˝ch uûivatelích.

7.3.1 P�edtestov˝ dotazník
Úkolem p�edtestového dotazníku bylo zjistit obecné informace o uûivateli, jeho postiûení
a úrovni jeho zkuöeností s dotykov˝mi mobilními telefony a za�ízeními pro p�ibliûování
textu a obrazu (viz. p�íloha A).

7.3.2 Potestov˝ dotazník
Naopak úkolem potestového dotazníku bylo získat zp�tnou vazbu bezprost�edn� po
prvním seznámení s aplikací (viz. p�íloha B). Stejn˝ dotazník bude uûivatel�m zaslán
jeöt� �ádov� po dvou m�sících pouûívání aplikace. Sám totiû p�edpokládám, ûe b�hem
delöí doby na testování se m�ûe objevit více nedostatk�. Zárove� je moûné, ûe si n�kte�í
uûivatelé na ovládání a chování aplikace zvyknou.

7.4 Vyhodnocení v˝sledk�
Z v˝sledk� dotazník� vypl˝vá (viz. p�íloha C), ûe tém�� vöichni uûivatelé jiû mají zku-
öenosti s dotykov˝mi telefony, coû je pochopitelné, protoûe telefony jin˝ch konstrukcí se
1) http://inspo.cz/
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p�estávají vyráb�t. Vöichni uûivatelé, kte�í se setkali s dotykov˝m telefonem, mají také
s jeho ovládáním n�jaké potíûe.

Ukázalo se, ûe uûivatelé se zbytky zraku n�jakou lupu pouûívají, nej�ast�ji klasickou
sklen�nou a to víckrát denn�. Tu by tedy skute�n� mohla zastoupit aplikace v telefonu,
kterou bude mít uûivatel neustále na dosah.

Z potestového dotazníku vyplynulo (viz. p�íloha D), ûe uûivatelé samotnou existenci
aplikace hodnotí kladn�, ovöem zejména v rozpoznávání textu jsou jeöt� rezervy a pro-
stor pro zlepöení (viz. kapitola 8.2).
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Kapitola 8
Záv�r

8.1 V˝sledek práce
Cílem práce bylo seznámit se s technologiemi pro p�ibliûování textu, detekcí textu a p�e-
vedení textu do hlasového v˝stupu pro pot�eby nevidom˝ch �i slabozrak˝ch lidí a na-
vrhnout aplikaci pro p�ibliûování textu s jednoduch˝m ovládáním, také implementovat
algoritmus pro rozpoznávání textu a v˝slednou aplikaci otestovat na vzorku alespo�
p�ti uûivatel�.

V rámci práce jsem vytvo�il aplikaci pro mobilní opera�ní systém Android, která po-
mocí jednoduch˝ch gest umoû�uje slabozrak˝m uûivatel�m p�iblíûit text �i fotografie.
Aplikace dále poskytuje reûim se zobrazením inverzních barev �i p�e�tení textu v ob-
raze pomocí implementovaného algoritmu pro rozeznávání textu. V˝sledná aplikace je
zam��ena na slabozraké uûivatele, ne na uûivatele nevidomé.

B�hem práce na aplikaci jsem se inspiroval provedením kamerov˝ch lup, jeû se moje
aplikace snaûí napodobit, a vytvo�il distan�ní stojánek pro telefon, jenû je moûné vytisk-
nout na 3D tiskárn�. Tento stojánek zásadn� zjednoduööí práci s aplikací na telefonu,
protoûe uûivatel díky n�mu nemusí drûet telefon v ruce. Tím se eliminuje �ada ot�es�
a zv˝öí se komfort p�i pouûívání.

Návrh ovládání aplikace jsem diskutoval s �leny organizace SONS (Sjednocená orga-
nizace nevidom˝ch a slabozrak˝ch �R). Z této diskuze vznikl návrh ovládání a mnoho
dalöích cenn˝ch p�ipomínek t˝kajících se chování a návyk� nevidom˝ch a slabozrak˝ch
uûivatel�. Aplikace byla otestována na konferenci INSPO 2015, kde vyovolala pozornost
mezi návöt�vníky. B�hem testování na reáln˝ch potenciálních uûivatelích jsem zíkal cel-
kem pozitivní zp�tnou vazbu, v�töina v˝tek se t˝kala p�eváûn� zlepöení algoritmu pro
rozeznávání textu.

Mezi hlavní v˝hody svého �eöení p�ibliûování textu pomocí mobilního telefonu pova-
ûuji jeho cenovou dostupnost. Cena mobilního telefonu s dostate�n� kvalitním fotoapa-
rátem a p�isv�tlovací diodou se pohybuje okolo 2000 K�, prodávané kamerové lupy se
aû na v˝jimky prodávají za více neû 10000 K�.

Za dalöí v˝hodu povaûuji fakt, ûe telefon má uûivatel vûdy po ruce a nemusí se starat
o dalöí za�ízení. Bohuûel tento fakt mohu ozna�it i za nebezpe�nou vlastnost, bude-li
uûivatel dlouho pouûívat aplikaci, hrozí riziko, ûe se telefon vybije a nebude tak uûivateli
k dispozici v krizové situaci. Eliminace této skute�nosti je na uûivateli. Pomoci mohou
externí baterie �i uûivatelova p�edvídavost a plánování.

8.2 Dalöí rozvoj
P�estoûe vytvo�ená aplikace Lupa je pln� funk�ní, je zde n�kolik moûností vylepöení
a alöího rozvoje.

Jak jiû bylo zmín�no, aplikace obsahuje reûim, v n�mû ukazuje obraz v inverzních
barvách. Po vzoru prodávan˝ch kamerov˝ch lup by bylo dobré implementovat jeöt� jiné
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r�znobarevné obarvení textu a pozadí. Vnímání barevného spektra se u slabozrak˝ch
uûivatel� liöí a mnoh˝m z nich by toto mohlo pomoci v jednoduöí �itelnosti textu.

Rozpoznávání textu v mé aplikaci vyûaduje, aby �ádky textu byly rovnob�ûné s n�-
kterou hranou displeje. Místo toho by bylo lepöí implementovat algoritmus, kter˝ by
naöel orientaci �ádek nebo by v lepöím p�ípad� hledal text v reáln˝ch scénách. Tento
algoritmus by vracel obrázky (�ádky) obsahující text.

Opravdu skv�lé by bylo implementovat algoritmus, kter˝ by umoûnil text bez pro-
blému p�e�íst i nevidomému uûivateli. Tento algoritmus by musel v reálném �ase pro-
zkoumávat scénu a v ní detekovat text, na kter˝ by uûivatele upozornil. Umím si p�ed-
stavit, ûe by toto mohlo fungovat nap�íklad u nápis� na dve�ích �i pouli�ních cedulích.

V p�ípad� rozpoznávání textu na cel˝ch stránkách by pravd�podobn� bylo nejlepöí
uûivatele provést nafocením n�kolika fotografií, z nichû by se poskládala v˝sledná
stránka, kde by se následn� hledal text. Ob� tyto úlohy jsou ovöem opravdu náro�né.
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P�íloha A
P�edtestov˝ dotazník

1. Která z uveden˝ch moûností odpovídá Vaöemu handicapu ? (vyberte jednu nebo více
moûností)
. úplná nebo praktická slepota. zbytky zraku. poruchy binokulárního/barevného vid�ní. slabozrakost. postiûené ob� o�i. porucha zraku je trvalá. porucha zraku je krátkodobá nebo opakující se

2. Kolik je Vám let ? (vyberte jednu moûnost)
. 0 - 20. 21 - 40. 41 - 50. 51 a v˝öe

3. Jak dlouho máte handicap ? (vyberte jednu moûnost)
. 1 rok a více. 5 a více let. 10 a více let. od narození

4. Máte zkuöenosti s dotykov˝m telefonem ? (vyberte jednu moûnost)
. ano. ne

5. Jaké máte problémy s ovládáním telefonu ? (krátk˝ popis toho, co Vám d�lá velké
problémy)

6. Pouûíváte n�jak˝ druh lupy k p�iblíûení obrazu �i textu? (vyberte jednu nebo více
moûností)
. klasickou optickou (sklen�nou) lupu. p�enosnou kamerovou lupu. stolní kamerovou lupu. kamerovou lupu p�ipojitelnou k PC nebo TV (myö do ruky, nebo skládací kon-

strukce)

7. P�i jaké �innosti lupu nej�ast�ji pouûíváte?
. v práci. p�i studiu
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A P�edtestov˝ dotazník . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. ve volném �ase

8. Jak �asto lupu pouûíváte?
. 1 a vícekrát za den. n�kolikrát do t˝dne. n�kolikrát do m�síce. nevyuûívám - uve�te d�vod

9. P�enáöíte svoji lupu z místa na místo nebo ji máte stále v jednom objektu (nap�.
jenom doma, nebo v práci)?
. p�enáöím. nep�enáöím

10. Jaké funkce u své kamerové lupy pouûíváte?
. zm�na barvy pozadí. ozvu�ení snímaného textu. jiné (prosím napiöte jaké)
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P�íloha B
Potestov˝ dotazník

1. P�ijde Vám aplikace Lupa v telefonu uûite�ná?
. ano. ne

2. Ohodno�e prosím od 1 do 5, jak moc si myslíte, ûe by bylo moûné nahradit vaöi
sou�asnou lupu aplikací v telefonu (1 pln�, 5 absolutn� ne)

3. Ohodno�e prosím od 1 do 5 kvalitu p�iblíûeného obrazu (1 velmi kvalitní, 5 nekva-
litní)

4. Ohodno�e prosím od 1 do 5 úsp�önost rozeznání textu v obraze (1 vöe správn�, 5 vöe
öpatn�)

5. Usnadnil Vám pouûívání aplikace Lupa stojánek, kter˝ udrûoval telefon ve správné
v˝öce nad textem?
. ano. ne
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P�íloha C
Odpov�di na p�edtestov˝ dotazník

Uûivatel Otázka 1 Otázka 2 Otázka 3 Otázka 4 Otázka 5
1 c b b b ûádné
2 b b b a psaní sms zpráv
3 b c d a celkov� ovládat telefon
4 b c d b s obsluhou telefonu
5 b c c b vytá�ení i psaní zpráv

Tabulka C.1. Odpov�di na p�edtestov˝ dotazník 1/2

Uûivatel Otázka 6 Otázka 7 Otázka 8 Otázka 9 Otázka 10
1 a a c a -
2 a c a a -
3 b ac a a a
4 bc abc a a ab
5 a c c b -

Tabulka C.2. Odpov�di na p�edtestov˝ dotazník 2/2
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P�íloha D
Odpov�di na potestov˝ dotazník

Uûivatel Otázka 1 Otázka 2 Otázka 3 Otázka 4 Otázka 5
1 ano 2 3 4 ano
2 ano 2 2 2 ano
3 ano 3 3 3 ano
4 ano 2 3 3 ano
5 ano 2 2 4 ano

Tabulka D.3. Odpov�di na potestov˝ dotazník

35



P�íloha E
Zkratky a symboly

E.1 Zkratky
Seznam zkratek pouûit˝ch v práci.

Px Pixel, zkratka anglick˝ch slop picture element, neboli obrazov˝ prvek
MPx Mega pixel, milion pixel�.
API Application Programming Interface

ADT Android Developer Tools
SDK Software Developer Kit

SONS Sjednocená organizace nevidom˝ch a slabozrak˝ch �eské republiky
OCR Optical Character Recognition - optické rozpoznávání znak�

3D trojdimenzionální nebo trojrozm�rn ,̋ ozna�uje prostor jenû je moûné po-
psat t�emi rozm�ry

JAVA objektov� orientovan˝ programovací jazyk, téû americk˝ slengov˝ v˝raz
pro kávu po n�mû má tento jazyk sv�j název

TTS Text to speech, p�evod textu na mluvené slovo
SPZ státní poznávací zna�ka
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P�íloha F
Obsah p�iloûeného CD

/Bakalá�ská práce Tato práce ve formátu PDF
/Obrázky Obrázky pouûité v této práci
/Program Zdrojové kódy programu

/P�ílohy P�ílohy práce
/3D Model Navrhnuté stojánky ve formátu *.stl
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