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Abstrakt

Tato diplomova préace se zabyva vyvojem uzivatelského rozhrani, které umozni ovladat mo-
bilni zatizeni bez pouziti rukou za pomoci kamery. Prace zahrnuje resersi existujicich reseni
bezdotykového ovladani pocitacovych zarizeni a technologii pocitacového vidéni relevant-
nich k tomuto tématu. Vystupem praktické ¢asti je aplikace pro systém Android slouzici
jako webovy prohlizec, ktery lze ovladat vyhradné pohyby obliceje a hlasem.

Abstract

This Bachelor thesis deals with development of user interface which will allow to control
mobile device using camera and without use of hands. Thesis includes research on existing
non-contact user interface sollutions and relevat computer vision techlologies. The output
of the practical part is Android application which serves as a web browser that can be
controlled exclusively by facial movements and voice.
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Kapitola 1

Uvod

S alternativnimi piistupy k uzivatelskému rozhrani bez pouziti fyzického kontaktu se zari-
zenim se v poslednich letech setkavame stale castéji. To je pochopitelné zejména ze dvou
divodt. Na rozdil od klasickych rozhrani tyto moderni technologie ¢asto vyzaduji znacny
vypocetni vykon a také kvalitni senzorické vystupy. S postupujicim vyvojem je uspokojeni
téchto pozadavku stale snazsi.

Druhym diavodem je paralelné rostouci oblast uplatnéni téchto technologii. Lze jme-
novat napriklad snahu rozsitit herni zazitek prostrednictvim pohybového senzoru Kinect,
minimalizovat nezbytnd periferni zarizeni, kde jako vhodny piiklad muze poslouzit bezpi-
lotni letoun DJI Spark, ktery lze fidit bez vysilacky pouze pomoci gest, ¢i fotoaparaty, které
poridi skupinovou fotografii az poté, co se vSichni ucastnici usmivaji. Za velmi dtlezitou
povazuji také snahu poskytnout zptsob ovladani rtznych zarizeni i lidem s pohybovym
omezenim, pro néz jsou bézna uzivatelskd rozhrani nepouzitelna.

Tato prace se zabyva vyvojem bezdotykového rozhrani pro mobilni zarizeni. Nékolik fe-
seni bezkontaktniho rozhrani jiz existuje a jejich analyze se vénuje druha kapitola, nicméné
tato Teseni Casto vyzaduji bud externi a nakladna zarizeni, nebo nejsou dostatecné spoleh-
liva.

Cilem této prace je navrh a implementace uzivatelského rozhrani, které umozni ovla-
dat mobilni zafizeni bez fyzického kontaktu s timto zarizenim, tedy i lidem postizenym
pohybovym omezenim hornich konéetin. Prace si neklade za cil kompletné nahradit univer-
zalni uzivatelské rozhrani dotykovych obrazovek, ale vytvorit uzivatelsky privétivé rozhrani
navrzené pro konkretni aplikaci, a to bez nutnosti vyuzivat jakakoliv externi hardwarova
rozsiteni soucasnych béznych tabletd, netbookt ¢i chytrych telefont.

Vystupem prace je aplikace ,, Touchless browser” slouzici jako webovy prohlize¢ pro OS
Android, ktery lze ovladdat pouze pohyby hlavy a mimikou. Pomoci sady gest navrzené
specificky pro tento ucel a simulaci kurzoru mysi je mozné vyhledavat, zobrazovat a pro-
chézet webovy obsah. Aplikace mimo to disponuje funkci rozpozndvani feci, coz umoznuje
efektivni praci s interaktivnimi prvky, jako jsou vstupni textova pole nebo rychlé zadavani
vyhledavacich dotazu.



Kapitola 2

Shrnuti dosavadniho stavu

Tato kapitola v prvni ¢asti poskytuje priklady relevantnich existujici feseni zabyvajicich
se ovladanim elektronickych zarizeni za pomoci kamery, nebo obecné bez pouziti rukou.
Daéle se zabyva dostupnymi néstroji pro rozpoznavani obli¢eje pouzitelnymi na platformeé
Android a v posledni ¢asti poskytuje obecny pohled na nékteré aspekty vyvoje aplikaci pro
Android souvisejici s tématem préce.

2.1 Existujici reseni bezkontaktnich uzivatelskych rozhrani

2.1.1 Tobii Eye Tracking

Spole¢nost Tobii! je §védskou firmou zaloZenou roku 2001, ktera se zabyva eye trackingem,
neboli detekci sméru pohledu uzivatele. Toho lze vyuzit pro rtizné vyzkumné ¢i statistické
ucely, ale také tato technologie poskytuje dobry zaklad pro bezkontaktni uzivatelské roz-
hrani, nebot smér pohledu muze nahradit polohovaci zafizeni jako jsou mys nebo touchpad.

K rozpoznavani sméru pohledu pouziva Tobii technologii pupil centre corneal reflection
(PCCR). Systém spociva v osvétleni o¢i zdrojem svétla, ktery vytvori dobfe viditelné od-
lesky na rohovce a ty jsou pak snimany pomoci kamery. Ze vzajemné polohy odleskd na
rohovce a zornici lze pak vypoéitat vektor pohledu?.

Jako svetelny zdroj je v tomto ptripadé pouzity infracerveny zaric, ktery promita na ro-
hovku odrazové vzory a pomoci pokrocilych algoritmt s vyuzitim fyziologického 3D modelu
oka je odhadovan cil pohledu s vysokou pfesnosti. Systém navic provadi veskeré vypocty
uvnitt externitho modulu, diky ¢emuz neni ¢erpan vypocetni vykon pocitace.

Spolecnost nabizi celou fadu nastroj poskytujicich uzivatelské rozhrani zalozené na eye
trackingu. Kompletni feseni ve vétsiné pripadu sestava z hardwarového zafizeni v podobé
listy, kterd se nejcastéji umistuje pod monitor (viz obrazek 2.1). V té je zabudovany zdroj
infracerveného zareni a dvojice kamer s vysokym rozliSenim. Softwarovou ¢ast pak tvori
aplikace poskytujici dva rizné pristupy k ovladani zafizeni.

Prvnim z nich je Gaze Selection. Tento systém funguje tak, ze na obrazovku pfida listu
s bézné pouzivanymi piikazy na soucasnych zafizenich jako jsou dvojklik, rolovani nebo
drag & drop. Uzivatel poté postupuje takovym zptisobem, ze nejprve vybere pohledem na
odpovidajici ikonku na listé pozadovany piikaz a poté namiii svij pohled na pozici na
obrazovce do mist, kde chce ptikaz provést. Vzhledem k tomu, ze ovlddaci prvky béznych

!Tobbii https://www.tobii.com/group/about/
2Tobii eye tracker - princip https://www.tobiipro.com/learn-and-support/learn/eye-tracking-
essentials/how-do-tobii-eye-trackers-work/
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Obrazek 2.1: Hardwarova lista s infrazaricem a dvéma kamerami

grafickych uzivatelskych rozhrani jsou casto miniaturni, Gaze Selection neprovadi pfikaz
bezprostredné po ustaleni pohledu konkretnim smérem, ale v tento moment pouze zacne
kontinualné priblizovat cileny vyfez obrazovky do urcité miry urcéitou rychlosti, béhem
¢ehoz je mozné cil prikazu blize specifikovat pohledem do urcité ¢asti vyrezu. Rychlost a
mira priblizeni je otdzkou uzivatelského nastaveni.

Druhou variantou je Mouse Emulation. Jak uz nazev napovidd, tento nastroj posky-
tuje plnou kontrolu nad béznym kurzorem mysi, pticemz pripadné prikazy jsou vyvolany
upfenym pohledem do mista, kde je vyvolani prikazu pozadovano po urc¢itou dobu. Vybér
typu piikazu je opét fesen prvkem grafického uzivatelského rozhrani, nicméné tentokrat
se nejednd o listu u kraje obrazovky, ale plovouci blok, jehoz pozici mize uzivatel snadno
ménit opét pohledem.

Prvni z pristupil je vhodny pro bézné pouzivani a diky dvoukrokovému provadéni pri-
kazi je minimalizovina pravdépodobnost jejich nechténého provedeni. Mouse Emulation
je dle vyrobce uceny spise pro pouziti napiiklad u grafickych nastroji a je idajné mozné
dosahnout stejné presnosti jako s hardwarovou mysi, coz ovsem vyzaduje to urcity tréning.

2.1.2 Smyle Mouse

Cilem této aplikace je nahradit pocitacovou mys. Oproti predchozimu prikladu je Smyle
Mouse? plné softwarové feseni a jednd se o pomérné jednoduchou aplikaci, ktera vyuziva
rozpoznavani polohy hlavy a tvaru ust. Pohyb kurzoru se odviji od polohy hlavy vuci
kamere a provedeni piikazu (kliknuti) se realizuje simulovanym tsmévem. K dipozici jsou
také nastroje pro dvojklik, rolovani nebo drag & drop.

Aplikace nabizi dva pristupy k ovladani kurzoru. Prvni z nich aktivuje jeho pohyb,
kdykoliv se oblic¢ej uzivatele pohne rychleji nez je uvedeno v nastaveni. V tomto rezimu je
mozné k provedeni prikazu jako je kliknuti pouzit ismév.

Druhou alternativou je rezim, pti kterém je nutné aktivovat pohyb kurzoru dsmévem.
Je pritom mozné definovat, po jakou dobu tsmév musi trvat, aby doslo k ,,odparkovani“
kurzoru. Pokud je tato doba trvani tsmévu prekrocena, aniz by uzivatel pohnul hlavou, je

3Smyle Mouse https://smylemouse.com/index.php
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Obréazek 2.2: Uzivatelské rozhrani aplikace Smyle mouse

spusténa druhd ¢asomira, kterd po jejim dokonceni aktivuje rezim drag & drop. Aplikace
rozpoznava i ,intenzitu“ ismévu a je tedy mozné nastavit pri jaké intenzité dojde k aktivaci.
Zéaroven tento pristup ale zamezuje pouziti ismévu napriklad ke kliknuti. Aplikace tedy
poskytuje alternativni rezim i pro tuto ¢ast ovladani. V tomto rezimu je prikaz proveden
vzdy, kdyz je kurzor po urc¢itou dobu v nec¢innosti.

Pokud chce uzivatel jako prikaz definovat napiiklad dvojklik misto vychoziho kliknuti,
nebo mezi témito rezimy dynamicky prepinat, je mozné si zobrazit grafickou listu s pod-
porovanymi prikazy (viz obrazek 2.2 po pravé strané). Piikaz se poté vybird kliknutim
na ikonu prikazu. Cely reakéni mechanismus tak sestava ze sady nastavitelnych casomir
detekce ismévu a pohybu obliceje.

2.1.3 SmartNav

SmartNav je dalsim technologicky odlisnym feSenim téhoz problému. Hlavnim tikolem to-
hoto systému je poskytnout zptisob urcovani polohy kurzoru, ktery nevyzaduje pouziti
rukou. Produkt je zalozeny na zafizeni, které pripomind webkameru a upeviuje se nejcas-
téji na vrchni ¢ast monitoru. Toto zarizeni mé v sobé zdroj infracerveného svétla a CMOS
senzor. Princip spoéiva v tom, ze uzivatel umisti na nékterou cast téla ¢i odévu drobnou
reflexni samolepku, kterd odrazi infracervené svétlo zpét a to je zachycené senzorem. Vy-
stup senzoru pak slouzi k vypoctu odpovidajicich pohybt kurzoru, jejichz citlivost je zvlast
nastavitelnd v obou osach?.

Samolepky jsou soucasti baleni a je mozné je umistit na hlavu, ruce, bryle, nebo i
ksiltovku, kterou mé vyrobce v nabidce rozsireni stejné jako specialni reflexni prsteny.

Kromé samotného polohovani kurzoru je nicméné velmi zadouci vlastnosti i provadéni
prikazu, jako je naptiklad kliknuti. SmartNav tento problém resi nabidkou riznych variant

“SmartNav http://www.naturalpoint.com/smartnav/products/howitworks.html
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rozsiteni. V nabidce je externi ruc¢ni tlacitko, pedal pro jednu nohu, dvojice pedalti umoznu-
jici definovat prikazy i pro rizné kombinace stlaceni nebo software rozpozndvajici hlasové
instrukce, které si muze uzivatel sim nadefinovat.

2.1.4 EVA Facial Mouse

EVA Facial Mouse je prvnim a jedinym zastupcem feSeni pro mobilni zafizeni fungujici na
platformé Android. Jedné se o aplikaci s otevienym kédem pro OS Android kterou vyvinula
spole¢nost CREA Computer Systems za podpory spanélské nadace Vodafone a ziskala celou
fadu ocenéni®.

Aplikace vyuziva videa ze zabudované predni kamery k rozpoznavani pohybu hlavy. Po
instalaci je uzivatel proveden interaktivnim navodem a nastavenim, pri kterém dojde ke ka-
libraci a predstaveni zakladnich funkci. Nasledné se aplikace objevi v nabidce ,,Usnadnéni
v nastaveni opera¢niho systému.

Po spusténi se v rozich obrazovky zobrazi poloprihledné tlacitka, kterd umoznuji simu-
lovat potazeni prstem po dotykové obrazovce, které je v uzivatelském rozhrani OS Andorid
casto pouzivané napiiklad k prepindni ploch. V pravém dolnim rohu je také kontextové
tlacitko umoznujici zobrazit menu akci, které je zachycené na obrazku 2.3. K dispozici je
standardni trojice tla¢itek spodni navigaéni listy (zpét, domu, prehled spusténych aplikaci),
zobrazeni systémovych upozornéni, moznost presunout tlac¢itko akei do protéjsiho rohu a
také aktivovat rezim ,Pointer menu“ (viz nize) nebo klidovy rezim.

[l

OVERVIEW

AN

NOTIFICATIO BUTTON
NS POSITION

KLIDOVY REZIM

Obrazek 2.3: Uzivatelské rozhrani aplikace Eva facial mouse

Prikaz kliknuti je v tomto systému vyvolan vzdy, jakmile je kurzor po definovanou dobu
v nec¢innosti (dwell-click). Vyjimku tvori klidovy rezim, ktery lze aktivovat z menu akci. V
klidovém rezimu je mozné kliknout pouze na tlacitka uzivatelského rozhrani této aplikace.

SEVA Facial Mouse https://github.com/cmauri/eva_facial_mouse
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Protoze v uzivatelském rozhrani OS Android neni vyjimkou vyuziti delstho stisku, je
mozné aktivovat rezim ,Pointer menu®. V tomto rezimu je pii kazdém kliknuti vyvoldna
kontextova nabidka s moznosti zvolit kratky nebo dlouhy stisk.

2.2 Dostupné technologie pro rozpoznavani obliceje v OS
Android

V soucasné dobé existuje cela fada feseni, kterd se obecné zabyvaji timto problémem. Kazdé
feseni ma ovSem sva specifika, kterd maji ¢asto zasadni vliv na jejich pouzitelnost na kon-
krétni problém. Pro tcely vyuziti informaci o obliceji k ovladani uzivatelského rozhrani
jsou zcela kritickymi parametry rychlost (téméf real-time), spolehlivost a detekce land-
marku (klicovych bodu na obliceji) s velkou presnosti nebo odhad rotace hlavy ve vsSech
osach. Dalsim omezujicim kriteriem je pouzitelnost na platformé Android. Byt Android
nevylucuje pouziti knihoven napsanych v C++ diky nastroji NDK, je nezbytné pro tuto
knihovnu i jeji zavislosti vytvorit JNI (Java Native Interface), coz nemusi byt vzdy tplné
snadné. Nasledujici sekce se vénuje relevantnim resenim pro ucely této prace.

2.2.1 Google Mobile Vision API

Spolec¢nost Google se dlouhodobé zabyva pocitacovym vidénim. Kromé své cloud sluzby
nyni navic poskytuje specidlné pro mobilni zarizeni i sluzbu Mobile Vision API, ktera je
dostupnd i bez pripojeni k siti. Jednd se o API poskytujici framework pro rozpoznavani
objektu ve fotografiich ¢i videu. V soucasnosti poskytuje nastroje pro detekci obliceje, QR
¢i jingch podobnych kédu a také ORC ¢étecku textl psanych latinkou®.

Obrazek 2.4: Priklad pouziti Google Vision API

Vzhledem k tématu prace budou nésledujici fadky vénovany pouze detekci obliceje. Ta
poskytuje celou fadu uziteénych informaci. Po ispésném rozpoznani obliceje uzivatel ziska

5Google Mobile Vision https://developers.google.com/vision/
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informace o pozici obliceje v rdmci obrazu, jeho rozmeérech a také jeho ndklonu nebo ori-
entaci. Ty je vSsak bohuzel nyni mozné detekovat pouze v osdch Y a Z. Pokud je oblicej
namifen celem ke kamere, je mozné detekovat osmici klicovych bodi umisténych na obou
ocich, kofenu nosu, na krajich a uprostied tst a na tvarich. Oblicej je mozné detekovat i z
profilu nebo pod thlem. V takové situaci se vSak pocet klicovych bodi snizuje. Zajimavou
funkei je téz klasifikace uréitych vlastnosti obliceje. API poskytuje funkce vracejici infor-
mace o ,,mire* ismévu ¢i otevienosti o¢i. API Mobile Vision od Google je k dispozici téz pro
iOS, nicméné nékteré vlastnosti, jako je napriklad detekce otevienych oci, jsou omezeny.

2.2.2 OpenFace

OpenFace je néstroj s otevienym kdédem vyvinuty za icelem pocitacového vidéni a strojo-
vého uceni. Je uréeny zejména pro vyvoj interaktivnich aplikaci zaloZzenych na analyzovani
obli¢eje a jeho chovani. Jedné se o prvni open source nastroj schopny detekovat landmarky
(klickové body obliceje), odhadnout néklon a natoceni hlavy ve vSech oséch, smér pohledu a
také informace o takzvanych akénich jednotkach obliceje’. Algoritmus poéitacového vidéni,
ktery je jadrem OpenFace, predstavuje ,state-of-the-art“ vysledkt ve vsech vyse zminénych
disciplinéach.

@ race analysis framework - O X
File Recordingsettings AU settings View
Appearance features Geometry features Action Units
FPS: 30 Classification Regression
AUOT - Inner Brow raiser
. . AUO4 - Brow lowerer
Orientation Pose A2 - Outer Brow raicer
Tum: - X 26mm AUO4 - Brow lowerer ]
Up/down -2 v 16mm || AU12-Lipcomer puler
AUOS - Cheek raiser |
Tilt 2° Z: 350 mn
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1 Ll ALz Uk
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Obréazek 2.5: Priklad pouziti Google Vision API

Tento nastroj navic poskytuje vysledky takika v redlném case a jako vstupni data postaci
fotografie v nizkém rozliseni ¢i vystup z bézné webové kamery.

OpenFace vyuzivd pro detekci landmarku CLNF (Conditional Local Neural Fields).
Jedné se o instanci CLM (Constrainde Local Model) vyuzivajici pokroc¢ilych optimaliza¢nich
funkef [1].

2.2.3 Dlib

Dlib® je moderni volné dostupné knihovna zahrnujici sirokou $kalu algoritmi pro strojové
uceni, numerické pocetni tlohy nebo zpracovani obrazu. Je napsana v jazyce C++, pro
ktery je primarné urcena, nicméné existuje i rozhrani pro Python nebo Javu. Jeji kdéd neni

T Akéni jednotky popisujf stav urcitych éasti obliceje, které maji vliv na celkovy vyraz. Jedns se napiiklad
o otevreni ust ¢i mrknuti oka.
8Dlib http://dlib.net/


http://dlib.net/

zavisly na platformé. Je tedy mozné ji kompilovat jak pro Windows, Linux, tak i Android

[3].

0 © 94 1 16:24

Obrazek 2.6: Testovani knihovny Dlib

Dlib pouziva k detekci oblic¢eje tzv. histogram orientovanych gradienti. Jedna se o popis
objektt pomoci jednoduchych ptiznakt. Princip lze zjednodusené popsat tak, ze obraz je
rozdélen na segmenty, pro néz jsou vypocteny vektory gradientii v rozsahu 0 - 180° rozdélené
dle sméru do deviti tiid neboli bini (tedy po 20°). Obraz lze pak popsat konkatenaci
histogramii vSech segmentti. Ukazku je mozné vidét na obrazku 2.5.

Vyhodou teto metody je, ze vykazuje velmi dobré vysledky v popisu kontur obliceje a
neni citlivd na mnozstvi svétla nebo drobné odchylky [1].

Ke knihovné DIib je k dispozici nékolik natrénovanych model@’. ,,Nevykonnéjsi“ z nich
je schopen detekovat 68 landmarki a je trénovany na datové sadé W-300'". Zejména kvili
této datové sadé je vSak omezeny pouze na nekomercni tcely. Vysledek tohoto detektoru je
mozné vidét na obrazku 2.6. Soucasti Dlib jsou téz néastroje na vytvareni a testovani téchto
datasetii.

9Natrénované modely pro Dlib https://github.com/davisking/dlib-models
Datova sada W-300 https://ibug.doc.ic.ac.uk/resources/facial-point-annotations/
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Obréazek 2.7: Historicky vyvoj podilu mobilnich OS na trhu'!

2.3 Vyvoj pro platformu Android

Nasledujici sekce poskytuje obecny ivod do programovani pro platformu Android a popisuje
néktera specifika a zajimavé oblasti tohoto vyvoje, jejichz znalost byla vyuzita pri vytvareni
této prace.

2.3.1 Operacni systém Android

Android je operac¢ni systém zaloZeny na open source platformé vyvijeny spole¢nosti Google
a urceny primarné pro mobilni zafizeni. Vyvoj pro Android byl piivodné vazan na jazyk
Java, nicméné v posledni dobé se tési stale veétsi popularité jazyk Kotlin vyvinuty spolecnosti
JetBrains. Na konferenci Google 10 roku 2017 byl tak uveden jako oficialné podporovany
jazyk pro vyvoj aplikaci pro platformu Android[2]. Mezi charakteristické rysy tohoto OS
patii podpora multitaskingu, pricemz kazda aplikace bézi ve vlastnim virtudlnim stroji, coz
umoznuje béh aplikaci na pozadi. Diky otevienému kédu je obvyklé, zZe si vyrobcei upravuji
prostiedi ke svym potiebam[3]. Systém zaloZeny na linuxovém jadie byl poprvé predstaven
v roce 2003 a prvni telefon s timto OS byl uveden na trh koncem roku 2008. Od té doby si
vybudoval dominantni misto na globalnim trhu'!, jak je mozna vidét z grafu 2.7.

2.3.2 Verzovani

Za dobu svého pusobeni bylo vydano 8 verzi, pricemz kazda verze je pojmenovana po urcité
pochutiné a zroven disponuje Ciselnym oznacenim a oznacenim podporované verze API.
Mezi jednotlivymi verzemi pak dochdzi k méné vyznamnym aktualizacim, které zpravidla
poskytnou nové API. Pfi vyvoji aplikace pak programétor musi zvolit, pro jaké API chce
aplikaci vyvijet a kolik API nazpét chce podporovat. Od toho se pak odviji jaké systémové
funkce bude mit k dispozici. Dokumentace uvadi, ze za optimalni je povazovana podpora

"Dlouhodobé statistika podilt OS na trhu https://www.statista.com/statistics/266136/global-
market-share-held-by-smartphone-operating-systems/
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Obrézek 2.8: Rozdéleni aktudlné pouzivanych verzi OS Android'?

90 % zatizeni na trhu a zaroven poskytuje aktualni prehled procentuédlniho zastoupeni
pouzivanych verzi'?. Nejnovéjsi verze nese nizev Oreo 8.1 pii¢emz odpovidajici API ma
oznaceni 27. Jeho pouzivanost je vSak aktualné kolem 0,5 %. Z grafu 2.8 1ze pak odhadnout,
ze zpétna kompatibilita by méla byt zajisténa alespon 5 verzi nazpét.

2.3.3 Systém opravnéni pristupu

7 duvodu ochrany soukromi uzivatele ma Android systém pro spravu tzv. opravnéni. Diky
tomu je jiz pred instalaci aplikace uzivatel informovan k jakym dattm (napf. kontakty, SMS
nebo SD karta) ¢i systémovym funkeim (kamera, pfistup k internetu...) bude mit aplikace
pristup. V soucasné chvili jsou opravnéni rozdélena do t¥i hlavnich kategorii.

Prvni kategorii je ,,Normal permissions“. Tato kategorie pokryva oblasti, v nichz apli-
kace vyzaduje externi zdroje, nicméné jejich vyuziti nepredstavuje pro uzivatele velké riziko.
Jednd se napriklad o opravnéni pristupu k informacim o stavu k bluetooth nebo wifi, oprav-
néni vyuzit vibrace telefonu, ale i ptistup k internetu. Tato opravnéni jsou pridélena aplikaci
automaticky béhem instalace.

Nésledujici kategorie nese oznaceni Signature permissions. Opravnéni z této kategorie
jsou stejné jako u té predchozi ptridélovana v dobé instalace. Rozdil je v tom, Ze jsou pfi-
délena pouze v pripadé, ze je aplikace podepsana stejnym certifikdtem jako aplikace, ktera
toto opravnéni definovala. Tato kategorie ma smysl predevsim z toho duvodu, aby omezila
pristup vyvojartm aplikaci tretich stran k nékterym kritickym systémovym sluzbam, ale
také proto, aby jim umoznila vyuzivat tento systém k definovani a spravovani vlastnich
opravnéni.

Posledni kategorii je Dangerous permissions, ktera pokryva oblasti vyzadujici soukroma
data uzivatele a operace, které by mohly mit na tato data dopad nebo by mohly ovlivnit
ostatni aplikace. Tato opravnéni musi uzivatel po instalaci aplikace explicitné potvrdit.

12 Andorid distribution dashboard https://developer.android.com/about/dashboards/
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Obrézek 2.9: Srovnani pozadavki na kritickd opravnéni pred verzi 6.0 (vlevo) a po ni.

V nizsich verzich nez 6.0 (API 23) byl uzivateli pfi prvnim startu aplikace predlozen
seznam kritickych opravnéni a ten je mohl hromadné povolit ¢i zamitnout. Od verze 6.0
doznal tento pristup ve snaze vyhnout se dlouhym seznamim opravnéni, o jejichz vyznamu
nemd uzivatel v dobé instalace tuseni, jistych zmén. Aktudlni systém je navrzeny tak,
aby mél uzivatel co nejlepsi prehled o tom, jaké opravnéni udéluje a z jakého duvodu.
Systém zaroven pocita i s variantou, ze néktera opravnéni nejsou pro béh aplikace nezbytna.
Uzivatel tak muze aplikaci pouzivat i presto, ze nékteré opravnéni zamitl. Toho je docileno
tak, Ze Android nyni umoznuje zasilat uzivateli pozadavky na opravnéni za béhu aplikace
a poskytuje rozhrani pro reakci na rozhodnuti uzivatele. Pokud vyvojar vytvari napriklad
aplikaci na apravu obrazka, jejiz soucasti je moznost poridit fotografii, kterou lze nésledné
upravovat, mél by zaslat pozadavek na opravnéni k uziti kamery az ve chvili, kdy se uzivatel
rozhodne spustit funkci snimani. Tim je zajisténo, ze uzivatel je dotazovan az za situace, kdy
ma pro néj pozadavek smysl a zaroven poskytuje moznost odmitnout a presto dil pouzivat
aplikaci k upravé existujicich obrazkia.

Opravneéni jsou navic délena do skupin za tc¢elem odstinit uzivatele od prilis technickych
detaili. Napriklad pokud aplikace vyzaduje povoleni ke ¢teni kontaktd, Android vyzve
uzivatele obecné k udéleni pristupu ke kontaktim. Pokud pozdéji aplikace zada povoleni k
zapisu do kontakti, je pridéleno automaticky, nebot ¢teni a zapis jsou ve stejné skupiné.
Dokumentace nicméné uvadi, ze by vyvojari na tento efekt neméli spoléhat, nebot ¢lenstvi
opravnéni k urc¢itym skupindm se muze napri¢ verzemi lisit.

Systém opravnéni je také vyuzit pro vyhodnoceni podporovanych zafizeni pti distribuci.
Pokud napriiklad aplikace vyzaduje opravnéni na Bluetooth, v distribu¢nim néstroji Google
Play se nezobrazi na zarizenich, kterd technologii Bluetooth nepodporuji. Pokud se jedna o
opravneéni, které neni nezbytné pro béh aplikace, je nutné to uvést u prislusného opravnéni
v souboru manifestu.
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Obrazek 2.10: Zivotni cyklus aktivity

2.3.4 Zakladni elementy aplikace pro OS Android
Aktivity a Fragmenty

Aktivita reprezentuje jednu ,obrazovku“ s uzivatelskym rozhranim. Zdrojovy kod aktivity
sestava ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je tfida aktivity, ktera popisuje jeji logickou ¢ast. Druhou
casti je pak XML soubor definujici vzhled této obrazovky, respektive prvky uzivatelského
rozhrani a celkovy layout (névrh). Aplikace se obvykle sklada z vice aktivit, které lze za
béhu vytvéiret a prepinat mezi sebou. Kazda aktivita ma svij zivotni cyklus (viz obrazek
2.10).

ovladacich prvki, je mozné vyuzit takzvanych fragmenti. Jedna se o samostatné bloky po-
dobné aktivitam s vlastnim zivotnim cyklem. Fragmenty mohou byt prifazeny k rodicovské
aktivité, a tak s ni nebo s ostatnimi fragmenty komunikovat. Vyhodou fragmentu je, ze je
mozné tutéz tridu fragmentu priradit k riznym aktivitdm, nebo k jedné aktivité priradit
vice instanci téhoz fragmentu. Myslenka fragmentt tak zna¢né napoméaha opakovatelnosti
kédu a konzistenci uzivatelského rozhrani.

Sluzby

O Sluzbé v souvislosti s OS Android mluvime v ptipadé dlouho trvajicich procest obvykle
bézicich na pozadi. Jde o ndstroj pomoci néhoz mohou aplikace spustit proces nezavisle na
tom, zda je dand aplikace na popredi. Z pravidla tedy tyto procesy bézi i v dobé, kdy se
zalizenim uzivatel nepracuje. Zaroven poskytuji rozhrani které umoznuje navazat se sluzbou
komunikaci z jiného procesu. Sluzby mohou slouzit naptiklad k sitové komunikaci, provadét
vstupni ¢i vystupni souborové operace nebo napriklad prehravat hudbu.

Sluzby lze rozdélit do tii kategorii na zakladé zptsobu interakce. Prvni skupinou jsou
sluzby bézici zcela na pozadi, o jejichz ¢innosti uzivatel neni informovan, nicméné mohou
zasilat upozornéni. Vhodnym piipadem muze byt proces udrzby vlastnich dat aplikace ¢i
stahovani aktudalnich dat za sité.

Dalsi skupinou jsou sluzby na popredi. O béhu téchto sluzeb musi byt uzivatel informo-
van v oblasti upozornéni. Jedna se napriklad o jiz zminéné prehravani hudby, ¢i stahovani
vétsich objemu dat, jako jsou balicky kartografickych map pro aplikaci navigace. V takovém
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pripadeé je po dobu béhu zobrazena v oblasti upozornéni polozka informujici o béhu sluzby
a ve vétsiné pripadl téz o jejim pribéhu.

Posledni skupinou jsou navazované sluzby. Navazované sluzby poskytuji rozhrani typu
klient-server, které umoznuje komponentam nebo aplikacim zasilat na sluzbu dotazy, priji-
mat odpovédi a to napric procesy. Jedna se tedy o nastroj pro ,,meziprocesovou komunikaci
(IPC).[5]

Vzhledem k tomu, ze béh téchto sluzeb konzumuje omezené zdroje zarizeni, jako je
operacni pamét nebo ¢as procesoru, muze mit jejich priliSné uzivani negativni dopad na
UX (user experience), zvlasté u operaci naro¢nych na vykon, jako je hrani her ¢ prehravani
videa. Proto byly zavedeny od verze 8.0 (API 26) urc¢itd omezeni pro sluzby na pozadi a
jejich misto by ve vétsiné piipadii mél nahradit planova¢ tloh.'?

Prijimace vSesmérového vysilani

Tzv. ,broadcast receivers® jsou komponenty které umoznuji reagovat na udalosti, které
zasila systém vsSem aplikacim. Jednd se naptiklad o informaci o nizkém stavu baterie, nebo
o tom ze display byl zhasnut. VSesmérova vysilani mohou pouzivat také aplikace. Toho
lze vyuzit napriklad kdyz chce aplikace informovat ostatni aplikace o tom, ze data jsou
stazena a nyni je mohou ostatni procesy nebo aplikace vyuzivat. Tato vSesmérova hlaseni
sama o sobé nijak neinteraguji s uzivatelskym rozhranim, nicméné aplikace, kterd vysilani
prijme muze uzivatele o udalosti informovat. Obvykle je vSesmérové vysilani branou ke
komunikaci s jinymi aplikacemi. Implementace tohoto prijimace je provedena jako podtiida
tTidy BoradcastReciever a vysilani je doruceno jako Intent objekt, coz je tiida poskytujici
prostiedky pro popis urcitého zaméru, jako je naptiklad prepnuti aktivity.

2.3.5 Prace s kamerou

OS Android poskytuje nékolik zpuisobi, jak pofidit snimek prostfednictvim kamery. Nej-
jednodussi variantou je vyuzit tfidu Intent s akci MediaStore.ACTION_IMAGE_CAPTURE.
Po zavolani metody startActivityForResult() s touto tiidou v parametru je systém in-
formovan, ze mé spustit aktivitu pro snimani fotografie. V praxi je na zakladé tohoto volani
spusténa vychozi aplikace fotoapardtu.

Poté, co je snimek pofizen, zavola aktivita fotoaparatu metodu onActivityResult (),
které v parametru predd vyfoceny snimek ve formatu BMP. Proto je nutné tuto metodu
prepsat kodem ktery zajisti zpracovani vysledku.

Mnohem sofistikovanéjsim néstrojem je Camera2 API, které je k dispozici od verze
Amdroid APT 21 a poskytuje sadu t¥id pro komplexni préci s kamerou. Velmi podstatnou
¢asti je tfida CameraManager, kterd poskytuje ptistup k informacim o dostupnych snima-
¢ich (typicky predni a zadni kamera) a jejich vlastnostech (napi. podpora automatického
ostfeni, rozliSeni...) a také umoznuje vytvorit spojeni s vybranym zafizenim. Jakmile je
spojeni navazano, diky tridé CameraDevice.StateCallback je mozné na tuto udalost rea-
govat metodou onOpened (), ktera predava v argumentu instanci t¥idy CameraDevice. Pro
tuto instanci je jiz mozné vytvorit pomoci metody createCaptureRequest () Builder. Ten
slouzi k pritazeni cile - tedy instatnce tiidy Surface, kterd je pripravena k zobrazeni. Nyni
je mozné zahdjit sniméni pomoci metody createCaptureSession(). Oproti predchozi me-
todé je tfeba k dosazeni vysledku nasledovat nékolik kroku, které zahrnuji znatelné vétsi

130mezeni sluzeb na pozadi https://developer.android.com/about/versions/oreo/background
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mnozstvi kédu, nicméné prave diky tomu je mozné napriklad zobrazit nahled ¢i obraz dale
zpracovavat.

2.3.6 Pouziti C++ knihoven v prostiredi Android

Operacni systém Android pouziva od verze 5.0 Lollipop k béhu svych aplikaci tzv. Android
Runtime (ART), ktery se d4 povazovat za obdobu Java Virtual Machine (JVM) a poskytuje
vhodné prostiedi pro vétsinu aplikaci napsanych v Jazyce Java ¢i Kotlin. Existuji vSak
nejméné dvé situace, kdy je uzitecné toto prostiedi obejit. Prvni z nich nastava ve chvili,
Druhé pak nastava, pokud vyvojar chce pouzit jiz existujici kéd (napt. knihovnu), ktery je
ovSem napsany v jiném jazyce.

Pro tyto pripady je k dispozici tzv. Native Development Kit(NDK). Jedné se o bali¢ek
nastroju slouzicich k pouziti C nebo C++ kédu na platformé Android. Klicovou roli v této
oblasti hraje specidlni rozhrani zndmé z platformy Java - Java Native Interface (JNT), které
je tfeba pro pouzivani C/C++ kédu v prostiedi Android implementovat. Poté NDK umozni
kompilovat kéd do nativnich knihoven a pfibalit je k vysledné aplikaci.[0]

Sdilené knihovny Android Java aplikace a
kompilované pro Runtime knihovny
cilovy stroj

(nativni kéd)
<):(> INI <):(>

N
503 N ¢
- =
Hostitelské
prostiedi
CcPU

Obrazek 2.11: Diagram komunikace pomoci JNI
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Kapitola 3

Zhodnoceni soucasného stavu a
plan prace

Tato kapitola v prvni ¢asti srovnava dostupné nastroje v oblasti bezkontaktniho ovladani
pocitacovych zarizeni, piindsi jejich hodnoceni na zakladé nékolika relevantnich kriterii a
diskutuje prostredky. Druhd cast se zabyva vybérem vhodné technologie pro implemen-
taci bezdotykového uzivatelského rozhrani. Posledni ¢ast na zakladé predchoziho hodnoceni
detailné specifikuje cile prace.

3.1 Srovnani existujicich bezdotykovych uzivatelskych roz-
hrani

Vzhledem k tomu, ze vétsinu ovladacich prvkid poskytuji soucasné operacni systémy pro-
stfednictvim obrazovek, je jednim z hlavnich kol uzivatelského rozhrani zajistit efektivni
zpusob, jak predat zafizeni informaci o tom, ktery ovladaci prvek chce uzivatel pouzit.
Nejptrimocarejsim zptisobem je pouziti dotykové obrazovky, které je rozsirené zejména u
prenosnych pocitacii nebo chytrych telefontt. U desktopi je naprostym standardem podi-
tacova mys a hojné rozsitené jsou i dalsi indikatory polohy jako touchpad nebo trackball.
Vsechna tato zafizeni ovSem nelze pouzit bez pomoci rukou. Tento nelehky kol fesi mimo
jiné c¢tverice aplikaci popsana v sekci 2.1. Nyni se pokusim zhodnotit, do jaké miry se jim
to daii.

Tobii PCEye Plus

Prvnim zastupcem je Tobii PCEye Plus. V ramci této ¢tverice se jedna o nejsofistikovanéjsi a
také nejnakladnéjsi feseni. Jako jediny vyuziva k navadéni kurzoru skuteény smér pohledu
a nikoliv natoceni obliceje. To poskytuje veétsi komfort, rychlost i presnost. Nevyhodou
tohoto pristupu jsou nadstandardni hardwarové pozadavky a z nich plynouci i vyssi naklady.
Systém navic disponuje praktickym a privétivym grafickym uzivatelskym rozhranim, které
umoznuje provadét efektivné akce jako jsou klik, dvojklik, nebo rolovani. Velkou prednosti
je i podpora zadavani textu pomoci specialni klavesnice nebo pomoci rozpoznavani reci.
Systém je urceny pro platformu MS Windows.
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Klady Zapory

rychlost a presnost cena 63 400,00 K¢!4
propracované GUI (verze mini 45 600,00 K¢)
ergonomie nezbytny externi hardware

rozpoznavani reci

Tabulka 3.1: Hodnoceni Tobii PCEye Plus

SmartNav

SmartNav je dalsim zastupcem, ktery vyzaduje ke svému fungovani externi zafizeni. V
tomto pripadé se jednd o infra kameru a reflexni bod umistény bud na téle, nebo na néjaké
¢asti obleceni. Tento pristup ma pozitivni vliv na presnost oproti pouziti bézné kamery a
také umoznuje k indikaci polohy pouzit libovolnou pohyblivou ¢ast téla. Systém poskytuje
jen velmi omezené softwarové prostiedky pro efektivni pouzivani a provadéni akei jako je
klik nebo rolovani. SmartNav jde spise cestou hardwarovych doplnkt a tak zminény problém
resi nabidkou pedalt, které slouzi jako tlacitka mysi. Tyto pedaly nejsou soucasti baleni.

Klady Zapory
presnost nezbytny externi hardware
moznost doplikt nepohodlné ovladani

zadévani textu pouze pomoci softwarové
klavesnice

Tabulka 3.2: Hodnoceni SmartNav

SmyleMouse

SmyleMouse je aplikaci, kterd si vystaci s béznou webkamerou, kterou mimo navadéni
kurzoru na zakladé polohy obli¢eje vyuziva i k rozpoznéni tismévu, coz lze vyuzit jako piikaz.
Tato myslenka je hlavnim prinosem tohoto feSeni do svéta bezkontaktnich uzivatelskych
rozhrani, nebot vétsina ostatnich systému vyuziva jako indikator kliknuti ¢asova¢ necinnosti
kurzoru (po nastaveném c¢asovém tseku, kdy se kurzor nehybe, systém provede klik na
pozici kurzoru), coz ¢asto vede k nevyzadanym kliknutim. SmyleMouse umoziiuje tismév
vyuzit napriklad k aktivaci pohybu kurzoru nebo k udélosti kliknuti. Technologie bohuzel
neni prili§ presna a obsazeni celé plochy monitoru vyzaduje pomérné silné pohyby hlavou.
Sytém je urcen pro platformu Windows.

"Cenik Ceského dodavatele kompenzacnich pomitcek http://www.spektra.eu/soubory/ceniky/
MC.CZK.pdf?2017-10-19
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Klady Zapory

plné softwarové reseni zaddvani textu pouze pomoci softwarové

udélost (klik) na gesto klavesnice

nepohodlné ovladani

nepresny

Tabulka 3.3: Hodnoceni Smyle Mouse

EVA facial mouse

EVA Facial Mouse je jedinym zastupcem pro platformu Android. Uzivatelské rozhrani,
které poskytuje, je velice podobné predchozimu reseni. Na zakladé polohy obliceje pohybuje
kurzorem po obrazovce a ve chvili, kdy se kurzor zastavi na urcitou dobu, provede kliknuti.
Jednd se o jediné nekomercni feseni.

Klady Zapory

plné softwarové reseni zaddvani textu pouze pomoci softwarové

zdarma - otevieny kod klavesnice

nepohodlné ovladani

nepresny

Tabulka 3.4: Hodnoceni EVA facial mouse

3.2 Specifikace vysledné aplikace

7 vyse uvedeného srovnani vyplyva, ze uzivatelé s postizenim nebo absenci rukou musi
pri zadméru interagovat s elektronickym zafizenim volit mezi velmi nakladnym, nebo velmi
nepohodlnym a neefektivnim fesenim. V oblasti mobilnich zafizeni (vezmeme-li navic v
tvahu, ze 90 % mobilnich zafizeni na trhu funguje pod OS Android (viz graf 2.7) je pak
situace jesté horsi. Z aktualni nabidky lze také odhadnout, Ze vytvorit komplexni bezdo-
tykové uzivatelské rozhrani pro soucasna zarizeni je s dostupnymi technologiemi nelehky
ukol.

S ohledem na zadani prace a z vyse uvedenych divodu jsem se rozhodl vytvorit uziva-
telské rozhrani, které umozni ovladat zafizeni s operacnim systémem Android za pomoci
pohybu hlavy a st a které bude splnovat nasledujici kriteria:

e Systém si vystaci s béznym hardwarovym vybavenim soucasnych zarizeni

Systém vyzaduje co nejmensi pohyb uzivatele

Systém umoznuje efektivni zadavani texti

Sytém poskytuje dostatec¢nou spolehlivost rozpoznavani gest

Sytém poskytuje co nejvyssi pohodli pouzivani
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Vzhledem k diirazu na efektivitu pouziti vysledné aplikace jsem se rozhodl nevytvaret
komplexni uzivatelské rozhrani nahrazujici dotykovou obrazovku, ale optimalizované reseni
pro specificky tcel. Volba padla na internetovy prohlizec, jelikoz je tento nastroj dostatecné
univerzalni a vyuzivany, avsak neméa tak komplexni pozadavky na uzivatelské rozhrani.

Cilem této prace je tedy vytvorit webovy prohlize¢ pro mobilni platformu Android,
ktery lze efektivné a pohodlné vyuzivat bez pouziti rukou.
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Kapitola 4

Vyvoj oblicejem ovladaného
webového prohlizece

Nasledujici kapitola rozebira jednotlivé kroky, které provazely vyvoj aplikace, ktera ma
slouzit jako internetovy prohlize¢, jehoz pouziti je mozné bez uziti rukou a poskytne tak
zpusob lidem s pohybovym postizenim interaktivné vyuzivat webovych sluzeb na zarizenich
s operacnim systémem Android.

4.1 Vybér vhodné technologie pro rozpoznavani obliceje

Sekce 2.2 popisuje dostupné technologie, které jsou schopné z videa extrahovat informace
o obli¢eji. Pro ucely uzivatelského rozhrani je tieba ziskat dostatecné mnozstvi informaci s
dostatecnou spolehlivosti a v dostatecné rychlosti. Tato sekce popisuje, jak tyto pozadavky
splnuji vybrané technologie, které jsou dostupné pro OS Android.

Google Mobile Vision Nejvétsi vyhoda Google Mobile Vision je, ze se jednd o API
vytvorené piimo ,na télo“ mobilnim zafizenim a stejné jako OS Android je vyvijené pod
hlavickou spole¢nosti Google. Z toho plyne velice snadné pouziti, vybornd optimalizace a
tim padem i rychlost. API funguje velmi spolehlivé v 1loze detekce obli¢eje v obraze a
to i z profilu. Poskytuje také informace o orientaci obliceje a o tom, zda se tvai usmiva
¢i nikoliv. Z néjakého divodu jsou ovSsem k dispozici pouze informace o orientaci obliceje
v osach Y a Z. To je velkd skoda a je mozné, ze v nasledujicich aktualizacich se této
funkce dockdme. Nicméné v soucasné dobé API bohuzel neposkytuje dostatek informaci
k vytvoreni efektivniho uzivatelského rozhrani a situaci nezlepsi ani 8 landmark, jejichz
detekce neni bohuzel prilis presna ani spolehliva. API je zkratka navrzené k jinému ucelu,
ale v budoucnu by mohlo poskytnout velmi zajimavou alternativu pro tento tkol.

OpenFace OpenFace je spickovym nastrojem v oblasti rozpoznavani oblic¢eje. Z vybra-
nych moznosti poskytuje nejvétsi mnozstvi informaci. Diky informacim o akénich jednot-
kéach obliceje, naklonu a orientaci hlavy ve vsech osach, detekci 68 landmarks, a dokonce
i odhadem sméru pohledu takika v redlném case predstavuje nejvSestranéjsi nastroj. Jeho
pouziti bohuzel vyloucila naro¢nost implementace této technologie v prostredi Android. Ta
je zpusobena mimo jiné tim, ze OpenFace vyuziva knihovny tfetich stran. Jelikoz se jedna o
OpenSource projekt, neni tato moznost vyloucena a v komunité vyvojari se o ni v soucasné
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dobé vedou diskuze'. Nepodafilo se vak najit pouzitelny vysledek a samotna implementace
daleko presahuje rozsah této prace. Kdyby byla ovSem cilem préace jina platforma, jisté by
padla volba na OpenFace.

Dlib Dlib je dalsim projektem s otevienym kédem, ktery poskytuje funkce umoznujici s
velkou presnosti a rychlosti detekovat az 68 landmarkt. Stejné jako v pripadé OpenFace se
jedna o software s otevienym kdédem a navic je navrzeny s dirazem na platformni nezavis-
lost a vysokou pienositelnost kodu. Tyto atributy daly vzniknout projektu dlib-android?
od taiwanského vyvojare TzuTa Lina. Dalsi z jeho repositari navic poskytuje ukazkovou
aplikaci, na které probéhlo testovani technologie a po jejim tspésném zvoleni byly nékteré
tridy z této aplikace pouzity jako zdklad pro vyvijeny prohlizec.

4.2 Rozpoznavani obliceje

Prvnim tkolem bylo ziskat tok videa z kamery a na jednotlivé snimky aplikovat detektor
landmarkt. Ke komunikaci se zafizenim kamery bylo vyuzito Camera2 API. Pomoci néj je
bezprostredné po startu aplikace provedeno nastaveni a inicializace zarizeni kamery. Tomuto
API je vénovana sekce 2.3.5, proto tuto ¢ast nebudu vice rozvadeét.

O zpracovani vyslednych jednotlivych snimkt se stard tiida onGetImageListener, jez
implementuje rozhrani OnImageAvailableListener. Prvnim jeho tikolem je pfevést obra-
zova data do vhodného formatu pro detektor. Standardem pro nahled videa v prostredi
Android je, zejména z divodu komprese dat, format YUV420. Pro aplikovani detektoru je
ovsem vhodnym formatem RGB8888. Diky vsestrannosti knihovny DLib je vSsak mozné ji
mimo samotné detekce obli¢eje pouzit i k tomuto ucelu.

Po prevedeni obrazovych dat (bitmapy) do pfislusného formatu systém provede samot-
nou detekci. Vzhledem k tomu, zZe detektor, ktery poskytuje knihovna Dlib, je schopen
detekovat i vice nez jednu tvar v jednom snimku, je vysledkem List<VisionDetRet>, pri-
cemz trida VisionDetRet reprezentuje jeden detekovany oblicej. Pro tucely této aplikace
je vsak tato funkcionalita irelevantni, a tak pouzity algoritmus bere v potaz pouze prvni
detekovany oblicej. Jeho nejpodstatnéjsi slozkou je ArrayList<Point>. Jednd se o souhrn
souradnic vsech detekovanych landmarki.

Poslednim tkolem t¥idy onGetImageListener je vytvorit ndhledovy obrazek, ktery
slouzi jako uzivatelsky nahled. Obréazek sestava ze ziskaného snimku kamery a vrstvy, ktera
vykresluje jednotlivé landmarky na svych pozicich v podobé jejich poradovych cisel. Tyto
jsou v ramecku, ktery definuje oblast, na které detektor vyhodnotil vyskyt obliceje.

Tento obrazek je spolecné s daty tykajici se landmarkt prostfednictvim metody
onLandmarksAvailible predan hlavni a jediné aktivité této aplikace.

4.3 Rozpoznavani gest

4.3.1 Definovani gest

Na prvni pohled prevracend posloupnost kroku vyvoje, kdy predchazi vybér technologie
rozpoznavani specifikaci toho, co bude rozpoznavat, neni zvolena ndhodou. Béhem vyhle-
dévani a testovani rozpoznéavacich algoritmi bylo zjisténo, ze rtizné algoritmy reaguji na

!OpenFace Android integration issue https://github.com/TadasBaltrusaitis/OpenFace/issues/9
*Dlib-android https://github.com/tzutalin/dlib-android
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stejné podnéty s riznou citlivosti a presnosti. Strategie vybéru technologie byla zvolena
s cilem ziskat Feseni, které poskytne co nejvice informaci za nejkratsi ¢as s uspokojivou
presnosti. AZ po vybéru knihovny a jejim testovani v praxi bylo pristoupeno k definovani
gest s dlirazem na pohodli uzivatele a spolehlivost v kombinaci pravé s konkrétni zvolenou
rozpoznéavaci technologii.

Béhem testovani bylo napriklad vylouceno ptivodné zamyslené gesto zdvizeného obo¢ci.
Bylo totiz zjisténo, ze u osob s brylemi nebo se svétlym oboc¢im algoritmus vykazuje ne-
uspokojivou spolehlivost. Stejné tak bylo nutno upustit od zdméru pouzit ,Spuleni rtua“,
pripadné roztazeni kouti ust od sebe pro zoom-in, respektive zoom-out v okné prohliZece.

Indikator polohy

Nejkomplexnéjsim ovlddacim mechanismem, ktery bylo tfeba vytvorit, byl indikator polohy.
Tedy systém ktery umozni uzivateli pohybovat kurzorem. Vsechna testovana feseni, ktera
byla popsana v kapitole 2.1 vyuzivajici pohybu hlavy, vychazela ze systému podobnému
pocitacové mysi. Tedy kazdy pohyb sledované ¢asti téla (nejcastéji nosu) promitnuty do
dvourozmérné souradnicové sité vyvolal odpovidajici, pfipadné mirné upraveny pohyb kur-
zoru na zobrazovaci jednotce. Jedna se o systém poskytujici moznost velmi rychlé zmény
pozice kurzoru. Problém ovsem predstavuje skutecnost, ze jemnymi pohyby hlavy, které
jsou pohodlné i po delsi dobé pouzivani, uzivatel obsahne pouze malou ¢ast plochy obra-
zovky. Tato ¢ast ma navic, na rozdil od obrazovky, spise ovilny tvar. PTi testovani ostatnich
teSeni se nékolikrat stalo, ze ve snaze dosdhnout do rohu obrazovky bylo nutno mitit nosem
do takové polohy, Ze se obrazovka dostala mimo pfirozeny zorny tihel. ReSenim mize byt
zvyseni citlivosti, coz ma ovSem za néasledek zvysSeni poctu nevyzadanych pohyba kurzoru
a také se stane mnohem obtiznéjsi trefit ovladaci prvky o mensich rozmérech. Za téchto
podminek se ovSsem skutecné nedd mluvit o pohodlném uzivatelském rozhrani.

7 téchto diivodi jsem se rozhodl pouzit systém, ktery se da prirovnat spise nez k mysi
k track pointu nebo joysticku. Systém sleduje natoceni obli¢eje v osdch X a Y a na zakladé
téchto idaji vypocitad smér a rychlost pohybu kurzoru. V pfipadé, ze je oblicej v prirozené
poloze, jsou tyto parametry na nule. Tento stav zndzornuje obrazek 4.2.

V pripadé, ze se obli¢ej natoci napriklad mirné vpravo, systém zac¢ne pomalu pohybo-
vat kurzorem smérem doprava. Pokud se obli¢ej natoc¢i vice, pohyb se zrychli. Kdyz poté
uzivatel nahle vrati hlavu do pavodni prirozené polohy, kurzor se zastavi a zustane na své
pozici. Tento scénar na obou srovnavanych systémech ilustruje obrazek 4.1. Prvni fada na
obrazku predstavuje pohyb obliceje v ¢ase, druhé fada simuluje chovani bézné pro vétsinu
existujicich reseni a treti rada pak prezentuje chovani vyvijené aplikace. Modre vyznacena
oblast zobrazuje priblizny tvar plochy dostupné v ramci ,,komfortni zony“ pohybu hlavy.
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Obréazek 4.1: Simulace chovani rtiznych metod navadéni kurzoru

Systém zalozeny na detekci natoceni obliceje je oproti absolutnimu urcéovani pozice
pomalejsi, nicméné poskytuje vétsi pohodli rovnomérné na celé plose obrazovky a také neni
tolik nachylny k chybam vznikajicim pripadnym posunem snimaciho zarizeni oproti oblic¢eji
(v pripadé absolutniho uréovani polohy musi byt zafizeni po celou dobu pouzivani ve stejné
poloze). Za vyhodu tohoto pristupu lze také povazovat, ze nevyzaduje kalibraci.
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Obrazek 4.2: Ilustrace zavislosti rychlosti pohybu kurzoru na poloze hlavy

Gesto pro kliknuti

Je zfejmé, ze samotnd indikace polohy bez provedeni akce v daném misté by byla bezvy-
znamné. Soucasné systémy se s problémem vypofadéavaji riznymi zptisoby. Castym fesenim
je tzv. dwell-clicker. Jednd se o zptusob, kdy je vybrany prikaz (nejcastéji kliknuti) prove-
den tehdy, kdyz je kurzor po urc¢itou dobu v necinnosti. Tento systém sice plni svij ucel,
nicméné vede ke znac¢nému diskomfortu, a to zejména v situaci, kdy je jako indikator polohy
pouzita hlava uzivatele. Pokud totiz uzivatel pravé nechce provést klik, ma dvé moznosti.
Prvni moznosti je navigovat kurzor do mista, kde klik nemd zadny efekt, a nechat jej klik-
nout. Pak si ovsem musi dat pozor, aby neudélal prilis velky pohyb hlavou, nebot by pak
doslo k ,jodparkovani kurozru“ a proces by bylo nutné opakovat. Prah rychlosti pohybu
nutné k ,odparkovani kurozru®“ byva sice nastavitelny, nicméné prilis vysoka hodnota na
druhé strané vede k nutnosti nepiijemné prudkych pohybu v situaci, kdy je ,,odparkovani
kurozru* zadouci. Druhou moznosti je uvést dwell-clicker do neaktivniho rezimu. Kompli-
kovanost prechodu do neaktivniho rezimu a zpét se lisi, ale obecné jsou to ukony, které
uzivatele zdrzuji. Pouziti externiho hardware k tomuto tcelu je automaticky vylouceno
vzhledem ke stanovenym cilim a tak zbyva vyuziti landmarki, které mame k dispozici z
rozpoznavacich algoritmu.

Cilem bylo nalézt gesto (pohyb obli¢ejové akéni jednotky), které by bylo pro uzivatele
prirozené, nebot jej bude pouzivat velmi casto, ale zaroven jednoznac¢né rozpoznatelné s
ohledem na presnost detekce landmarkt. Po kratkém experimentovani byla vybrana oblast
ust, jelikoz se jednéd o nejpohyblivéjsi ¢ast obli¢eje a mimické svaly v této oblasti jsou nej-
lépe trénované. S ohledem na toleranci nepresnosti algoritmu byl nakonec zvolen tsmév s
podminkou oddéleni rti. Tato podminka byla pfidana az dodatecné, nebot bez ni detekce
gesta nevykazovala dostatec¢nou spolehlivost. To predstavuje urcity zasah do pohodli uzi-
vatele, a to predevsim proto, ze aplikace diky tomu provadi nevyzadand kliknuti, pokud
uzivatel béhem pouzivani aplikace mluvi. Obecné se da ale Tici, ze pokud se uzivatel zdrzi
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hovoru, pocet nevyzadanych kliknuti tato iprava snizi a také diky tomu nemusi byt ismév
,bolik siroky“.

Optimalizac¢ni gesta

Ve chvili, kdy aplikace umi ur¢it polohu na obrazovce a na tomto misté Ize provést klik-
nuti, je mozné realizovat takika jakykoliv ptfikaz jednoduse pridanim dalsiho grafického
ovladaciho prvku na obrazovku. Je tieba si ale uvédomit, Ze s dostupnymi prostredky bude
navadéni kurzoru bud nepresné nebo nebo nedostatecné rychlé. Dalsim faktorem je, ze za-
birat misto na obrazovce také nelze do nekonecna a cilem je zachovat co nejvétsi efektivni
plochu pro samotny webovy prohlizec.

Existuje tedy celd fada motivaci k maximalnimu vyuziti potencidlu gest na misto soft-
warovych tlac¢itek. Kriteriem pro nasazeni takového gesta bylo, aby jeho pouziti bylo po-
hodInéjsi a rychlejsi, nez navigovani kurzoru na softwarové tlacitko. Takova gesta nakonec
byla nalezena pravé dvé. Jednd se o ndklon celé hlavy doleva a stejny naklon doprava. Tato
dvé gesta sice nejsou tak pohodlnd, ale pro ,,neprilis casté“ prikazy jsou jistou optimalizaci.

Na néaklon vlevo byl navazan piikaz prohlizece ,kork zpét“ a na naklon vpravo reaguje
aplikace aktivaci hlasového rozpoznavani, po jehoz provedeni automaticky zac¢ne zobrazovat
vysledky pro zvoleny vyraz.

4.3.2 Detekce gest

Tato ¢ast popisuje proces detekce gest z hlediska algoritmu, které detekci provadi, popi-
suje Tesené problémy a blize specifikuje charakteristické vlastnosti a optimalizace presnosti
téchto algoritmu.

Vypocet sméru a rychlosti kurzoru

Jak jiz bylo uvedeno v predchozi sekci, aplikace vyuziva k uréeni sméru a rychlosti pohybu
kurzoru vychyleni sméru pohledu oproti pfimému pohledu vpred v osdch X a Y. Vzhledem
k tomu, ze pouzity detektor z knihovny Dlib bohuzel neposkytuje informace o orientaci
obliceje ani v jedné ose, je tieba tyto parametry odhadnout na zakladé pozic landmarkt. K
vypoctu byla vyuzita pétice landmarku, jejichz relativni vzdalenost se pri nataceni obliceje
nejvice ménila.

Pro osu X se jedna se o bod 30, ktery je umistény na Spicce nosu, bod 1, ktery repre-
zentuje levy okraj rozpoznaného oblic¢eje a bod 15, ktery reprezentuje pravy okraj obliceje.

Zakladni myslenka vychazi ze symetrie obliceje. Vypocet tedy probiha tak, Ze se nej-
prve spocitd vzdédlenost bodu Spicky nosu od bodu levého okraje. Stejnym zpiisobem je
vypocitana vzdalenost Spicky nosu od pravého okraje a na zavér jsou tyto dvé hodnoty od
sebe odecteny. Pokud jsou obé vzdéalenosti stejné, znamend to, Ze obli¢ej jen namifen primo
proti kamete a rozdil obou hodnot je tedy roven nule. Je ziejmé, ze zapornd hodnota této
proménné indikuje, Ze je oblicej namifen doleva, a kladna znamené pravy opak.

Pro osu Y je postup velmi podobny, nicméné zde uz nelze vyuzit osové soumérnosti. Je
ale mozné vypozorovat, ze pii prirozené poloze obliceje vzdalenost bodu 8, ktery reprezen-
jeho korenu. Pokud tedy normalizujeme tuto vzdéalenost nasobenim dvéma, ziskdme stejny
vztah jako pro osu X. Obé hodnoty jsou na zavér nasobeny koeficientem rychlosti.
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Obrazek 4.3: Ilustrace mérenych hodnot za ic¢elem pohybu kurzoru

Pro zamezeni nevyzadanych pohybi kurzoru a zvySeni presnosti je ovSem nezbytné
definovat prah, od kterého pohyb obliceje zacne mit vliv na pohyb kurzoru. Jinymi slovy
tento prah definuje rozsah pohybu obli¢eje, ktery nebude vyhodnocen jako impuls k pohybu
kurzoru a také poskytne low-pass filtr pro nepresnosti detektoru landmarka. Je nasnadé
vyTesit tuto situaci podminkou na minimélni absolutni hodnotu odchylky. Toto feseni ovsem
vytvari postranni efekt, ktery zpusobuje, ze jakmile je prah prekrocen, rychlost skokoveé
naroste o velikost prahu. Proto je po prekroceni tohoto koeficientu jeho hodnotu od vysledku
nutno odecist. Pohyb vsak muze byt i v zdporném sméru. Proto jsou soucasti vypoctu
proménné Hpositive a Vpositive, které nabyvaji hodnot 1 nebo -1 na zakladé toho, ve
kterém sméru byl prah prekrocen, a slouzi k tomu, aby byl koeficient v pripadé pohybu v
kladném sméru odecten a v zdporném sméru pricten.

Nyni médme k dispozici hodnoty deltaH a deltaV, jejichz hodnoty urcuji rychlost a
jejich znaménka smér. Nasleduje zjisténi aktualnich souradnic kurzoru a pri¢tenim deltaH
a deltaV jsou vypocteny souradnice nové.

Posun kurzoru a podpora rolovani

Diky vypocitanym novym soufadnicim miiZzeme nyni posunout kurzor na novou pozici.
Vzhledem k tomu, Ze malokdy se vsak cely obsah webové stranky vejde na obrazovku, je
nezbytné vyresit podporu rolovani. Problém je fesen nasledujicim zptsobem.

Systém vyuziva konstanty H_SCROLL_THRESHOLD a V_SCROLL_THRESHOLD pro definovani
tzv. rolovaciho ramecku. H_SCROLL_THRESHOLD specifikuje vysku vrchni a spodni ¢asti rolo-
vaciho rdmecku a V_SCROLL_THRESHOLD pak levy a pravy okraj. Pokud se vypoctené nové
soutradnice kurzoru nachazi mimo plochu rolovaciho ramecku, je kurzor na tyto souradnice
premistén za pomoci animace. Pokud vsak lezi nové souradnice na plose rolovaciho rdmecku,
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systém nejprve zjistuje, zda je mozné v daném sméru nékam rolovat, a pokud ano, kurzor
zustava na misté a stranka je rolovana v pozadovaném sméru. Az ve chvili, kdy neni kam
rolovat, umozni systém kurzoru ,,vstoupit“ na plochu rolovaciho ramecku. Tento pristup se
snazi maximalizovat rychlost pouzivani aplikace v pripadé webovych stranek presahujicich
rozsah obrazovky. Pokud uzivatel potifebuje informace které se nachazi pod trovni zobra-
zené Casti, bez rolovaciho rdamecku by musel prejet kurzorem celou obrazovku a ve chvili,
kdy by chtél rolovat zpét nahoru, by musel ¢ekat, nez se kurzor dostane zpét k horni hrané
obrazovky.

Detekce tismévu

Jak uz bylo naznaceno vyse, k piikazu kliknuti je urcéen tdsmév s podminkou oddéleni
rti. Pokud se vyjadrim vice technicky, pak se jednd o detekci minimalni plochy, kterd je
definovana koutky st a spodnim okrajem horniho rtu a hornim okrajem spodniho rtu. K
tomuto tcelu byly vybrany odpovidajici landmarky 48, 54, 62. Pti zavienych tstech se tato
plocha v rdmci tolerance neptesnosti detektoru landmark blizi 0. Pokud jsou vsak koutky
dostatecné od sebe, staci ,mirné“ oddéleni rti od sebe a gesto je rozpoznano. Kazdy uzivatel
si tak mize najit svij rty vymezeny co nejpohodlnéjsi tvar, ktery vytvori dostatecnou
plochu.

Obréazek 4.4: Tlustrace zavislosti rychlosti pohybu kurzoru na poloze hlavy

Detekce naklonéni hlavy do stran

Na zavér zbyvaji dvé nejméné pohodlné, za to z hlediska detekce nejsnazsi a velice spolehliva
gesta. Jedna se o zjisténi do jaké miry a na jakou stranu je hlava uzivatele naklonéna. K
tomuto tcéelu od sebe staci odecixt X slozky souradnic uréujicich pozici korene nosu a stredu
brady. Pokud jsou tyto body nad sebou jejich souradnice na X ose jsou stejné a jejich rozdil
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tedy dava 0. Zapornd hodnota reprezentuje naklonéni doleva, kladnd pak naklon doprava.
Po prekroceni urcité tirovné na obou stranach je pak vyvolan prislusny prikaz.

Obrazek 4.5: Hustrace zavislosti rychlosti pohybu kurzoru na poloze hlavy

4.4 Rozhrani pro zadavani textu

Pri hodnoceni existujicich feseni byla jednim z kriterii i schopnost efektivniho zadévani
textu. Vyjma nejnakladnéjsiho feseni byla ve vSech ostatnich piipadech k dispozici pouze
softwarova klavesnice. Pohodlnost a rychlost navadéni kurzoru pomoci pohybi hlavy na
drobnd tlacitka klavesnice a néasledného usmivani se na kazdé z nich, nebo jesté hure -
¢ekani na automatické kliknuti, si kazdy jisté dovede predstavit.

Vyvoj pro platformu Android ma v tomto ohledu velkou vyhodu. U vétSiny zafizeni
s timto OS je podporovan prevod Teci na text implicitné. Stac¢i ho tedy jen pouzit. Nej-
jednodussi zpusob, jak ziskat text, se velmi podobd postup k porizeni fotografie, ktery
je popsan v Casti 2.3.5. Stejné jako v tomto piipadé staci vytvorit Intent, coz je trida,
kterd urcitym zplsobem popisuje, jakd operace ma byt provedena. V tomto pripadé se
jedna o operaci RecognizerIntent.ACTION_RECOGNIZE_SPEECH. Poté staci zavolat metodu
startActivityForResult a v metodé onActivityResult () zpracovat vysledek.

Bohuzel ani v tomto pripadé neni nejjednodussi postup pouzitelny. Zamérem bylo ta-
kové chovani aplikace, aby se pii kliknuti do libovolného vstupniho pole (inputbox) automa-
ticky misto softwarové klavesnice spustil systém prevodu reci na text. Bylo tedy nezbytné
najit zpusob, jak reagovat na udalost kliknuti do vstupniho pole a predevsim uchovat in-
formaci o puvodci této udalosti, aby bylo mozné po tspésném rozpoznani text vlozit na
pifslusné misto. ReSeni nakonec poskytlo rozhranf uréené pro vstup z klavesnice. Ve chvili,
kdy Android detekuje focus ve vstupnim poli, vytvori spojeni s timto textovym polem po-
moci ttidy InputConnection. Zahajeni tohoto spojeni lze odchytit pomoci pfepsani metody
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onCreateInputConnection() v ramci WebView. Diky tomu je mozné ulozit si na toto spo-
jeni referenci a vyvolat rozpoznavani. Metoda popsand na zacatku této sekce ovSem neni
optimalni, nebot udalost vytvoreni vstupniho pripojeni lze odchytit jen v ramci tridy ktera
jej vyvolala a na vysledek spoustét jinou aktivitu a cekat na jeji vysledek je mozné jen v
ramci aktivity. Z toho divodu bylo nutné vytvorit vlastni instanci t¥idy SpeechRecognizer,
které bylo poté mozno priradit i vlastni RecognitionListener (). Diky tomu byla ziskana
plna kontrola nad jednotlivymi kroky rozpoznavani a tim padem byla moznost poskytnout
uzivateli lepsi zpétnou vazbu o pribéhu rozpoznavani.

Drobnou vadou na krase jest podpora ru¢niho uzavreni vstupniho pripojeni
(InputConnection.closeConnection()) az od API verze 24. Z toho plyne, Ze neni mozné
v pripadé netspésného rozpoznavani odebrat focus pravé aktivnimu vstupnimu poli. To
maé za nasledek, ze pokud chce uzivatel opakovat hlasové zadavani, musi nejprve kliknout
jinam a poté znovu do puvodniho textového pole. Odriznout za tuto cenu v soucasnosti
nejpocetnéjsi skupinu uzivatelit API 23 a nizsich uréité nestoji.

Poslednim problémem, ktery bylo nutné v této souvislosti nutné vyresit, bylo nevyza-
dané klikdni béhem mluveni na mikrofon (napiiklad vysloveni pismene I presné spliuje
pozadavky na gesto uréené ke kliknuti). Z toho divodu bylo nezbytné po dobu diktovani
deaktivovat moznost kliknout.

4.5 Zhodnoceni vysledkti a diskuze moznych rozsireni

4.5.1 Stanovené cile

Ze zadani této prace bylo cilem vytvorit takové uzivatelské rozhrani, které umozni uziva-
teli ovladat mobilni zafizeni pouze pomoci kamery, kterd snimé jeho oblicej. Na zakladé
prizkumu trhu byl jako vhodné aplikace demonstrujici vysledek zvolen webovy prohlizec¢
pro platformu Android a s ohledem na mnoznosti a nedostatky byla stanovena kritéria pro
vyvoj této aplikace. Tato kritéria byla stanovena s dirazem na to, aby vzniknuvsi aplikace
umoznila osobam s pohybovym omezenim rukou co nepohodlnéji a nejefektivnéji vyuzivat
sluzeb internetu, aniz by to pro né predstavovalo vysokou finan¢ni zatéz. Z pruzkumu 2.1
totiz vyplyva, ze takové feseni na soucasném trhu chybi.

4.5.2 Dosazené cile

Vysledkem je funkéni aplikace TouchlessBrowser pro platformu Android, kterou lze pouzivat
plné bez pomoci rukou. Prohlize¢ disponuje uzivatelskym rozhranim zahrnujicim navadéni
kurzoru na zékladé orientace obli¢eje, moznost kliknuti v reakci na simulovany tismév a
dvojici gest v podobé naklonu hlavy slouzici k optimalizaci ¢asto provadénych tikonu. Velkou
vyhodou vysledné aplikace je podpora hlasového zadavani textu, kterd vyrazné zrychluje
béznou praci s aplikaci a rozsifuje jeji moznosti.

4.5.3 Vysledky testovani a navrhy pro nasledujici vyvoj

Na seriozni formét testovani v ramci této prace uz bohuzel nezbyl cas, nicméné ve snaze
alespon okrajové ovérit funkénost na uzivatelich bylo aplikovano nékolik nahodné vybranych
pripadd uziti pro tzkou skupinu testerti. Vzhledem k formatu testovani vysledky nelze
povazovat za objektivni, ani je fadné strukturovat. Presto vsak poskytuji obstojné voditko
pro navrh tuprav pri budoucim vyvoji.

Na zakladé testovani byly vyvozeny tyto zavéry:
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problém: Pohodli i efektivita pouzivani aplikace fatalné zavisi na dobrém pochopeni, jak
se systémem zachdzet. Castou chybou bylo nevhodné namifeni kamery. Dalsi
problém predstavovala snaha zrychlit pohyb kurzoru natoc¢enim hlavy do ta-
kové miry, ze oblic¢ej jiz nebylo mozné rozpoznat. Po vhodné instruktazi a chvili
trénovani vsak aplikace poskytovala relativné pohodlné a predevsim diky roz-
poznéavani hlasu v porovnani s podobnymi metodami nesrovnatelné rychlejsi
prostredi.

reseni: Resenim by mohl byt interaktivni pruvodce, ktery by pri prvnim spusténi aplikace
objasnil spravné pouzivani.
problém: Uzivatelé se citili zmateni pri nac¢itani samotné aplikace, pripadné pfi nacitani
stranek.

reseni: Pro oba tyto procesy by mély byt pridany progressbary.

problém: Presnost rozpoznavaciho algoritmu zavisi na riznych parametrech. Mimo jiné se
jedna napriklad o smér zdroje svétla nebo vzdalenost obliceje od kamery.

reseni: V prvni verzi aplikace jsou vSechny citlivosti zejména z casovych divodt imple-
mentovany jako konstantni hodnoty. Pro dalsi verzi se vSak pocita s uzivatelskym
rozhranim umoznujicim tyto konstanty za béhu programu upravovat. V planu je
téz automaticka kompenzace vzdalenosti obliceje od kamery a podpora landscape
modu (aby zafizeni mohlo byt v poloze ,na sirku®).
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Kapitola 5
Zaver

Cilem prace bylo navrhnout a implementovat uzivatelské rozhrani umoznujici ovladat mo-
bilni zarizeni na zdkladé dat z kamery a demonstrovat jeho funkénost na vhodné aplikaci.
Vysledkem préce je aplikace pro OS Android poskytujici plnohodnotné prostredi webového
prohliZzec¢e ovladatelné zcela bez pouziti rukou. Mimo to je implementovana funkce pro za-
davani textu hlasem, coz ma v porovnani s konkurenci znatelny vliv na efektivitu pouzivani.
Aplikace v soucasné verzi spliiuje zadani a pfi spravném pouziti vykazuje uspokojivé vy-
sledky z hlediska efektivity a komfortu ovladani. Funkce aplikace jsou téz demonstrovany
prostiednictvim prezentac¢niho vida, které vzniklo nad rdmec této prace'

Béhem testovani bylo zjisténo nékolik nedostatki, po jejichz odstranéni by aplikace
mohla poskytnout zajimavou alternativu handikepovanym v zdméru vyuzivat sluzeb inter-
netu. To bylo jednou z hlavnich motivaci pro vybér tohoto tématu a véiim, ze pri pokraco-
vani ve vyvoji by vysledek mohl presahnout vyznam bakalarské prace. Praci hodnotim jako
velmi pfinosnou i pro mou osobu, nebof jsem si osvojil principy programovani pro plat-
formu Android a ziskal jsem mnoho zajimavych informaci z oblasti pocitacového vidénd,
coz je velmi aktualni téma.

'Prezentaéni video https://youtu.be/-ibkSepD5Cg
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Priloha A

Manual k aplikaci Touchless
browser

Aplikace Touchless browser slozi jako internetovy prohlizec¢, ktery lze ovladat pouze pomoci
pohybu hlavy a ust. Pfed prvnim spusténim si prosim pozorné prectéte tyto instrukce.

Po spusténi aplikace prosim vyckejte, dokud nezmizi dialogové okno, které informuje o
nac¢itani rozpoznavaciho systému. Pii prvnim spusténi aplikace to muze trvat az 1 minutu.

Prvni spusténi

Pro zajisténi idedlni presnosti prosim umistéte pred spusténim aplikace zarizeni tak, aby
kamera mitila pfimo proti obli¢eji. (Pfesnéji feceno tak, aby norméla roviny senzoru predni
kamery vychéazejici z jeho stfedu mifila kolmo doprostred snimaného oblic¢eje.) Kamera by
meéla ve vzdalenosti mez 20 - 30 cm. Déle prosim méjte na pameéti, zZe jednim z ovladacich
prvki je tvar Gst. Je proto vhodné béhem ovladani minimalizovat hovor, nebo jinak zabranit
rozpoznavani.

Navadéni kurzoru

Po nacteni systému je mozné zacit pohybovat kurzorem
po obrazovce jemnymi pohyby hlavy. Smér natoceni
oblic¢eje v osich X a Y urcuje smér pohybu kurzoru.
Mira natoceni se pak odrazi na jeho rychlosti. Neni pfi
tom treba délat zadné velké pohyby hlavou. Naopak
pti prilis velkém natoceni ztraci systém schopnost roz-
poznat oblicej a kurzor se zastavi.

Chcete-li se presvédcit, jak je oblicej rozpoznan, pii-
padné zda je zafizeni kamery ve spravné poloze, je
mozné zobrazit ndhled kliknutim na ikonku s oblice-

jem v pravém dolni rohu.

34



Kliknuti

Kliknuti lze provést roztazenim koutkt tust od sebe
a mirnym odhalenim zubi. Tvar ust, na ktery apli-
kace reaguje kliknutim v misté kurzoru tedy pripominé
usmeév.

Hlasové rozpoznavani

Kdykoliv je ptikaz kliknut{ vyvolan nad vstupnim po-
lickem, je automaticky aktivovano hlasové rozpozna-
vani. Je tedy mozné zacit diktovat text. Ten je po do-
konceni fraze automaticky vlozen do zvoleného policka.
Hlasové zadavani je také mozné vyuzit pro rychlé vy-
hledavani. To lze aktivovat naklonem hlavy vpravo
podle osy Z.

Béhem hlasového zadavani je deaktivovdna moznost
kliknuti, neni tedy tieba se obavat nevyzadanych klik-
nuti béhem diktovani.

Krok zpét

Naklonem hlavy vlevo podle osy Z je mozné reali-
zovat krok zpét v historii vyhledavace.
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