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Abstrakt

Cilem prace bylo vytvorit dvé aplikace pro vyuziti v prostiedi osob se specifickymi vzdélava-
cimi potrebami resp. osob s mentdlnim postizenim. Jedna se o ramec i-CT Framework, ktery
je zaroven spustitelnou aplikaci pro vyse uvedenou cilovou skupinu. Jako spustitelnd apli-
kace rdmec pracuje ve formé centralniho nastroje pro spravu uzivatelu, aplikaci, opravnéni
a bezpecnostnich restrikci. Dalsim cilem prace pak bylo vytvoreni nastroje Gesture Transla-
tor, diky kterému je mozné prekladat gesta znakového jazyka daného uzivatele v uvedeném
prostiedi. Obé ¢asti prace funguji na operacnich systémech Android a iOS.

Abstract

The aim of this thesis was to create two applications for people with learning difficulties.
The first, i-CT Framework, is also an executable application to be used with the target group
mentioned above. As an executable application, i-CT Framework operates as a central tool
for managing users, applications, and user restrictions. Development of Gesture Translator
application presented another aim of the thesis: this application can translate sign language
gestures for people with learning difficulties. Both applications are functioning on Android
as well as iOS operating systems.
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Kapitola 1

Uvod

Chytré telefony nebo tablety se v sou¢asné dobé vyskytuji viude ve svété. Clovék si uz mnoh-
dy ani nedovede sviij zivot bez téchto uzite¢nych pomticek prestavit. Je snadné ziskavat
filmy, knihy, hudbu ¢i nejriznéjsi aplikace pro tato zafizeni rtiznych operacnich systému
z internetovych obchodt. Tento trend v informacnich technologiich (déle ICT) se velmi
rychle rozviji, coz je zpusobeno predevsim silnym durazem na vyvoj mobilnich zafizeni
a zaroven snahou snizovat porizovaci cenu téchto zarizeni.

Prirozené vyvstava otazka dostupnosti a vyuziti mobilnich zarizeni: je mozné vyuzit tuto
oblast ICT ke zlepseni ¢i rozsiteni bézné komunikace lidi s mentalnim ¢i jinym postizenim?
Odpovéd 1ze nalézt napiiklad ve vystupech vyzkumného projektu pocitacové terapie, ktera
napt. definuje zpusob, jakym lze SW pro tablety ¢i chytré telefony pouzit ke vzdélani,
osobnimu rozvoji a komunikaci lidi s mentalnim postizenim formou navrhovych principt
19].

Cilem diplomové prace je vytvorit dvé volné dostupné aplikace pro dva nejbéznéjsi ope-
ra¢ni systémy mobilnich zafizeni, Android a iOS. Prvni aplikace umozni prekladat gesta
znakového jazyka v prostiredi osob se specidlnimi vzdélavacimi potiebami. Totiz uzivatel
bude pomoci kamery v zarizeni zaznamenavat znakujici osobu s mentalnim handicapem,
a aplikace bude nésledné prekladat a na obrazovku vypisovat vyznam jednotlivych znaki.
Druhé aplikace (tzn. néstroj frameworku) je pojitkem vSech aplikaci pocitacové terapie v
zaTizeni, tj. umoznuje spousténi jinych aplikaci souvisejicich s edukaci ¢i ulehé¢enim komu-
nikace lidi s mentalnim postizenim. Tato aplikace navic uchovava i zdravotni, socidlni a
vzdélavaci stavy konkrétnich osob vyuzivajicich dané zarizeni. Tato druhé aplikace je vyvi-
jena ve spolupraci se studentem Be. Janem Kalinou. Aplikace také spliiuje navrhové principy
pocitacové terapie (viz kapitola 2.2.6).

Druhéa kapitola této priace vymezuje pojmy mentalni retardace a jeji druhy. Kromé
toho také predklada komunikacni prostiedky, které byly v praci pouzity, a nachazi se zde
i konkrétnéjsi popis pocitacové terapie a ji definované ndvrhové principy. Kapitola déle
vymezuje pouzité technologie v aplikacich a popisuje operacni systémy Android a iOS.
Anylyza a hodnoceni existujicich aplikaci s podobnym vyuzitim prekladu znakového jazyka
je zdokumentovana ve tieti kapitole. Ve ¢tvrté kapitole je pak predlozen samotny navrh
aplikaci, a v paté je popséna jejich implementace. V Sesté kapitole se pak nachazi postup
testovani vyvinutych aplikaci a jejich zhodnoceni.



Kapitola 2

IT ve specialni pedagogice a
znakovém jazyku

2.1 Zakladni pojmy

V této kapitole bude popsén souhrn definovani dulezitych pojmu souvisejicich s touto di-
plomovou praci.

2.1.1 Osoby s mentalnim postizenim

Jedn4 se o jedince (déti, mladez i dospéli), u kterych dochézi k zaostévani vyvoje rozumo-
vych schopnosti, odlisného vyvoje nékterych psychickych vlastnosti a k poruchdam v adap-
tacnim chovani. Hendikep u kazdého jedince je specificky a da se Tict, ze jedine¢ny. Nicméné
u vétsiny z nich se projevuji (ve vétsi ¢i mensi mife) spolecné znaky, které vychéazeji v za-
vislosti na hloubce a rozsahu mentélniho postizeni, na rovhomérnosti psychického vyvoje
jedince v rdmci mentdlni retardace a na mire postizeni jednotlivych psychickych funkei. [35]

2.1.2 Mentalni postizeni a jeho klasifikace

Mentélni postizeni (retardace) vznikd diky organickému poskozeni mozku, které dochazi
pri¢inou jeho abnormalniho vyvoje nebo strukturdlniho poskozeni mozkovych bunék. Ne-
jednd se o nemoc, ale jde o trvaly stav jedince. Klasifikaci mentalni retardace se nachazi
v 10. revizi Mezindrodni klasifikace nemoci oznacend MKN-10 [35], zpracovanad Svétovou
zdravotnickou organizaci v Zenevé. Mentalntho postizeni je rozdéleno do téchto zakladnich
skupin:

Lehké mentalni postizeni (F70)

Rozsah IQ u lidi lehce mentalné retardovanych je 50 az 69. Chovani u dospélych lidi od-
povidd mentalnimu véku 9 az 12 let. Projevuje se problémy pii vyuce, nicméné mnoho
z dospélych je schopno prace a ¢asto jsou schopni si udrzet socidlni vztahy se svym okolim.
Patii sem lehké slabomyslnost, lehkd mentalni subnormalita a debilita [35].

Stredné tézké mentalni postizeni (F71)

IQ se pohybuje priblizné mezi 35 az 50, coz u dospélych odpovida mentalnimu véku 6 az 9
let. Projevy jsou patrné ve vyvojovém opozdéni v détstvi, nicméné mnozi z nich jsou schopni



castecné sobéstacnosti, nezavislosti a dosahuji primérené komunikace a skolnich dovednosti.
Dospéli potrebuji ruzny stupen podpory v jejich praci a v ¢innosti ve spole¢nosti. Zde patii
stfedni mentalni subnotmalita, stfedni slabomyslnost, imbecilita [35].

Tézké mentalni postizeni (F72)

IQ dosahuje hodnot mezi 20 az 34. U dospélych osob to odpovidéd véku 3 az 6 let. Lidé s touto
formou postizeni potrebuji trvalou podporu. Zde se fadi tézka mentalni subnormalita, tézka
slabomyslnost, idioimbecilita [35].

Hluboké mentalni postizeni (F73)

1Q dosahuje nejvyse 20, coz odpovida u dospélych mentalnimu véku od narozeni do 3 let.
Lidé s hlubokym mentdlnim postizenim nejsou schopni samostatnosti a potrebuji pomoc
pti pohybovani, komunikaci a hygiené. Patii sem tézka mentalni subnormalita, hluboka
slabomislnost, idiocie [35].

2.1.3 Specialni vzdélavaci potreby

Ve vétsiné pripadi je u osob s mentalnim postizenim nutné vyuzit k jejich vzdélani special-
nich vzdélavacich potieb, angl. Special Education Needs (dale SEN). Tyto potieby maji vést
k jednodussimu a pohodlnéjsimu uceni a rozvoji téchto osob. Diivod vzniku SEN je, Zze osobu
s mentalnim postizenim nelze ucit stejnym zplisobem jako osobu bez postizeni. Konkrétné
u lidi s mentdlnim postizenim, které maji navic poruchy komunikace, je podstatné dodrzet
tyto zakladni body:

1. Zpomalit tempo reci - tedy osoba s mentilnim postizenim ma dostatek cCasu
na zpracovani sdélenych informaci.

2. Udrzovat zrakovy kontakt - tim se mulze navizat lepsi kontakt s touto osobou
a docilit efektivnéjsi komunikace.

3. Ocekavat odpovéd s trpélivosti - osoba mutze pii komunikaci vyuzit i raznych
gest.

4. Zprvu klast otazky s jednoznacnou odpoveédi - vyuziva se spise u déti, postupem

vvvvvv

Dtlezité je uvédomit si skutecnost, ze k osobam s mentalnim postizenim nelze pristu-
povat vzdy stejné. Kazda z nich se chova rozdilné, a proto je podstatné k témto osobam
pristupovat individudlnim zpusobem [33].

2.1.4 Alternativni a augmentativni komunikace

Alternativni a augmentativni komunikace (dale jen AAK) je zavedeny zpusob, jak lze kom-
penzovat (po ur¢itou dobu ¢i trvale) poruchy komunikace ¢i samotného postizeni u osob
se zévaznymi expresivnimi komunikaénimi problémy (tj. se zdvaznym postizenim feci, ja-
zyka ¢i psani). AAK mé za cil umoznit lidem se zdvaznymi poruchami komunikace G¢inné
se dorozumivat a reagovat na podnéty ve svém okoli, idealné v takovém rozsahu, aby se stejné
jako ostatni mohli aktivné tcastnit zivota spole¢nosti.



dorozumivani, schopnost komunikovat.
Alternativni komunikacni systémy se pouzivaji jako ndhrada mluvené feci. Tyto systémy
maji snahu se zaméfit na maximélni vyuziti vSech schopnosti daného uzivatele. Déle zpiisob

Vv

mozné. [37]

2.1.5 Hluchonémota

Samotna hluchota je sluchové postizeni vyskytujici se u lidi, kteri maji nedostatecné schop-
nosti naslouchat vsem zvuktm ze svého okoli. To vede ke zna¢nému omezeni jejich komuni-
kace s druhymi lidmi. Hluchota muze byt vrozena (tj. existuje jiz pfi narozeni ditéte vlivem
dédicnosti) ¢i ziskand v prubéhu zivota (tj. poskozeni sluchového tstroji po zdnétech, in-
fekénich chorobéach, tirazech, apod.). Dale se hluchota déli na tiplnou a ¢astecnou. Céstecnd
hluchy (tj. nedoslychavy) mé ruznou schopnost vnimat okoli sluchem, tedy slysi:

e TeC, tj. dokdze Cdstecné rozezndvat vétsinu hlasek
e hlas, tj. sluchem rozeznava jen samohlasky
e zvuky a tény, tj. lidska fec¢ splyva v nejasnou melodii

e hluk, himot, tj. slouzi k ¢astecné orientaci venku

vvvs

presné napodobovat zvuky, kterymi se dorozumivaji lidé v jeho okoli. Tedy nevi, jak pouzit
fe¢ a mluvidla, i kdyz tato Gstroji mé plné funkéni. Jedné se tedy o ¢lovéka hluchonémého,
ktery ma kombinovanou vadu sluchu a rec¢i. Déale se tato vada mutze vyskytovat jako tzv.
kombinovana vada i u osob s mentalnim postizenim. Je tedy kladen diraz na vyuziti vyvijené
aplikace pro tuto skupinu osob, pokud jejich intelekt dovoluje zvladnuti osvojeni alespon
nékterych znakt znakového jazyka. [15]

2.1.6 Znakovy jazyk

Jedna se o jazyk hluchych ¢i hluchonémych lidi. Tak jako u mluveného jazyka lze rozliso-
vat rtzné druhy znakovych jazykd na drovni statt ¢i dokonce dialektu konkrétniho statu.
Znakovy jazyk se sklada z jednotlivych znakt, které se postupné znakuji v daném poradi
tak, aby vyhovovali dané gramatice jazyka. V pribéhu 60. az 70. let bylo stanoveno 6
zékladnich komponent znaku:

1. Umisténi znaku v prostoru
2. Tvar ruky

3. Pohyb ruky v prostoru

4. Orientace dlané a prstu

5. Kontakt

6. Vzajemna poloha rukou



Tyto komponenty znaku nenesou vyznam samy o sobé, ale jsou schopny vyznam roz-
lisovat napt. slova REDITEL a SPORT se v ¢eském znakovém jazyce lisi pouze umisténi
stejného znaku v prostoru - REDITEL se znakuje u pasu, ale SPORT v hornf ¢asti téla.

Dale komponenty znaku existuji simultdnné. To znamena, ze komponenty se vrsi na sebe
a tim lze vnimat cely znak v jednom okamziku [36].

2.1.7 Cesky znakovy jazyk

Ceskym znakovym jazykem (dale CZJ) mluvi pfevazné lidé s rtiznou formou hluchoty v ées-
kém prostredi. Na zakladé vyzkumu tohoto jazyka v Institutu pro neslysici v Berouné roku
1993 byl vyvinut systém notace znakt CZJ. CZJ vyuziva pouze nékteré komponenty zna-
kového jazyka:

1. Misto artikulace

2. Tvar ruky/rukou

3. Vztah ruky/rukou k télu, tj. orientace dlané a orientace prstu

4. Vztah ruky k ruce, tj. vzajemné poloha rukou u znaki artikulovanych dvéma rukama
5. Pohyb/y ruky/rukou

Slozenim téchto komponent mizeme vytvorit kazdy ze znakt CZJ'. Zptisob, jak manu-
alni slozku znaku zrekonstruovat, je zapsan v systému notace CZJ, nicméné zptsob zachy-
ceni nemanudlni slozky znaki jesté nebyl dodan [36].

2.2 Informatické prostredky a metody

Informatické technologie (ICT) dnesniho moderniho ¢lovéka lze rozdélit do dvou hlavnich
skupin:

e Zarizeni, které nelze prendset - zde patii desktopové pocitace, servery, pocitace rizné
zabudované ve spotrebicich, autech, apod.

e Mobilni zafizeni - zde patii chytré telefony, tablety ¢i notebooky.

Kazdé z téchto zafizeni ma své opodstatnéni a vyuziti, nicméné bézny uzivatel se do-
stava nejcastéji k mobilnim zafizenim. V dnesni dobé je snaha tyto zarizeni vylepsovat, jak
po strance hardwaru (zlepSovani vykonu zafizeni), tak i po strance softwaru (zpristupnéni
dostatecného mnozstvi novych aplikaci).
pitole uvedeny operac¢ni systémy Android a iOS, déle pak soucasné prostiedky pro vyvoj
multiplatformnich aplikaci na mobilni zafizeni s témito operacnimi systémy. Poté se pred-
stavi projekt ,Pocitacové terapie“a nakonec budou predvedeny soucasné pristupy v ICT
pro preklad znakového jazyka.

! Slovnik nejen &eského znakového jazyka lze nalézt na portalu ruce.cz. Dostupné z: http://ruce.cz/
slovnik.
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2.2.1 Operacni systémy mobilnich zarizeni

Aplikace pro preklad znakového jazyka a i-CT Framework byly pro potieby této prace
vytvareny pro dva nejCastéjsi operacni systémy soucasné doby, a to operacni systém iOS
od spolecnosti Apple Inc. a opera¢ni systém Android od spolecnosti Google Inc. Bylo tak uci-
néno z divodu prirozené potieby prekonavat platformni odlisnosti plynouci z uvedenych
navrhovych principt (kapitola 2.2.6). Diky tomu mohou byt tyto aplikace dostupné pro po-
¢etnéjsi cilovou skupinu, coz je jeden z pozadavku téchto aplikaci (kapitola 3.2).

V této ¢asti prace budou popsany zakladni informace o operacnich systémech (dédle OS)
Android a iOS se zaméfenim na funkce a vlastnosti, které byly vyuzity pfi vyvoji obou
aplikaci.

2.2.2 Operacni systém Android

OS Android je open source platforma uréend pro mobilni zafizeni (tj. tablety a tzv. smart-
phone). Zékladem tohoto OS je nejcastéji linuxové jadro 2.6 ruznych verzi, které zabezpecuje
systém jako celek, spravu paméti, spravu procest apod. OS Android je od roku 2007 vyvi-
jen konsorciem Open Handset Alliance. Od té doby bylo v OS Android provedeno mnoho
zmén. Vyhodou tohoto OS je jddro Androidu, které je tvoreno pro vice druhtt hardwaru,
to znamenad, ze nezalezi na konkrétnim chipsetu, velikosti nebo rozliseni obrazovky daného
zatizeni [31]. Dalsi vyhodou je ta skutecnost, ze v Androidu muzeme vyuzit Apache Cor-
dova Framework 3.6.2 a také nativni knihovny OpenCV, vhodné pro rozpoznavani obrazu
(kapitola 2.2.7 sekce Metody pro rozpoznavaci mechanismus s OpenCV).

OpenCV v Androidu

OpenCV je nativni knihovna v Androidu. Pro spusténi nativnich externich knihoven v Ad-
nroidu slouzi The Native Development Kit (dale jen NDK). NDK se zaslouzilo k tomu,
ze nativni knihovny pracuji piimo s vrstvou Linux Kernel. Jadro Androidu tedy s nativ-
nimi knihovnami pracuje rychle a efektivné. Obecné ale plati, Zze nativni knihovna je na-
psand v programovacim jazyce C ¢i C++, kdezto Android je zalozen na programovacim
jazyku Java. Proto vzniklo specidlni spojeni mezi Android aplikaci a nativnimi externimi
knihovnami, které se nazyva Java Native Interface (ddle JNI). JNI Wrapper (obéalka) za-
baluje volani C a C++ metod. Na obrazku 2.1 je zjednodusené zndzornéno volani nativni
knihovny v androidni aplikace a prace NDK [6].

OpenCV v Androidu je zrealizovano zptusobem, kde vSechny nativni metody v jazyce C a
C++ a jejich binarni soubory jsou ulozeny ve zvlast specidlni aplikaci s nazvem ,,OpenCV
Manager“. Déle pak aplikace vyuzivajici OpenCV knihovnu maji ve specidlnich t¥idach
zrealizovany JNI Wrapper, ktery pak ,komunikuje“ s aplikaci ,,OpenCV Manager®. To
ma za vyhodu, Ze pro vyvojare je vSe nachystané a je velmi snadné s knihovnou OpenCV
pracovat. Dalsi vyhoda z tohoto pfistupu je ta, ze kazdéd koncova aplikace s OpenCV nemusi
zvlast obsahovat binarni soubory a tedy se Setii fyzickou paméti mobilniho zafizeni. Také
vSechny metody v ,,OpenCV Manageru“ jsou optimalizované a i v tomto centralnim systému
se jednoduse provadi update verzi OpenCV knihovny [10].
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Obrazek 2.1: Volani nativni knihovny a znazornéni prace NDK.

2.2.3 Operacni systém iOS

Operacni systém iOS je vymezen pro mobilni zarizeni spolecnosti Apple Inc., kterd tento
OS vyviji. Ackoliv v dnesni dobé je iOS vyuzivan v zafizenich jako iPhone, iPad nebo Apple
TV druhé generace, jeho pivodni tcel byl uréen pouze pro iPhone. Vyhoda tohoto OS je,
ze firma Apple Inc. vyviji souCasné jak hardware, tak i software. Z toho plyne, ze iOS
je pri pouzivani koncovymi uzivateli svizny a plynuly. Jedna z dalsich vyhod je, Zze plné
vyuziva Apache Cordova Framework 3.7.0. Nevyhodou tohoto OS je skutecénost, ze iOS
neni mozno pouzit na zadné jiné zarizeni nez od vyrobce Apple Inc. Nutno podotknout,
7e zaizeni od spolecnosti Apple Inc. jsou v soucasné dobé v Ceské republice ve vyssi cenové
relaci. Na druhou stranu patii v nasi zemi mezi nejpouzivanéjsi mobilni dotykova zafizeni
ve specialni pedagogice a to i s ohledem na pripravenost prostiedi tohoto OS pro nékteré
specialni vzdélavaci potreby.

OpenCYV v iOS

V operacnim systému iOS je také mozné pouzit knihovnu Open CV. Bohuzel nevyhoda je,
ze knihovna OpenCV zde nevyuzivd GPU, ale pouze CPU. Tim neni zcela vyuzit maxi-
malni vykon mobilniho zarizeni. Nicméné zatim neni znama jind knihovna, ktera by mohla
byt nahradou ¢isté knihovny OpenCV. Ovsem i0OS ma moznost vyuzit OpenCL knihovnu,
ktera jiz vyuzivdi GPU. Pokud by tedy vznikl port mezi OpenCV a OpenCL (zatim exis-
tuje OpenCV OML, coz je zavedeny modul, ktery simuluje port mezi prevodem vlastnosti
OpenCV na OpenCL, pouze jen pro desktop PC), bude moznost maximalné vyuzit vykon
na zafizeni iOS s pouzitim OpenCV. Tento port nebyl k dispozici na iOS zafizeni v dobé
implementace této diplomové prace [24].

Vrstva Cocoa Touch (jedna ze 4 vrstev, na kterych je postaven iOS) obsahuje fra-
meworky, které se vyvolavaji pii sestavovani aplikace. Tyto frameworky definuji vzhled



aplikaci. Dale podporuji zakladni infrastrukturu aplikace, jako je multitasking, zpracovani
vstupu od uzivatele (,pokliknuti“na tlacitko), tzv. push notifikace a mnoho vysokotiroviio-
vych sluzeb v iOS.

Open CV je umisténd ve vrstvé Cocoa Touch. Tedy OpenCV chova jako dalsi ,fra-
mework*®, ktery se vold z této vrstvy.

2.2.4 Soucasné prostiredky pro multiplatformni vyvoj

V této kapitole je predstaven struéné charakteristika multiplatformnich nastroju, které
lze v soucasné dobé vyuzit.

Apache Cordova Framework

Apache Cordova Framework je volné dostupny framework uréeny pro vyvoj aplikaci na mo-
bilnich zarizenich. Framework zpristupnuje pouziti standardnich webovych technologii, jako
HTML5, CSS3, JavaScript, atd., pro multiplatformni vyvoj (i10S, Android, Windows Phone
7/8/10, Blackbarry, atd.). Samotna vizualizace cordova aplikace (modul View popsany v ka-
pitole 4.1) je tvofena obecnym kédem webovych stranek s pouzitim vyse popsanych webo-
vych technologii pro vSechny platformy.

Pro pristup ke standardnim API aplikace, jako naptiklad pristup k dattm, ke kamere,
push notifikace, atd., se vyuziva tzv. Cordova plugint. Kazdy z téchto plugini je slozen
z nékolika modult; jeden modul pro jednu konkrétni platformu s konkrétni implementaci
pristupu k danému API. Jednotny pristup ke vSem modulim v pluginu je zajistén pomoci
JavaScriptu.

Cordova plugini se vyuziva i v dalsich multiplatformnich vyvojovych prostiedich jako
Oracle MAF popsany nize v kapitole 2.2.4.

Xamarin

Xamarin je multiplatformni vyvojové prostiedi zalozené na .NET frameworku. Je tedy
mozno generovat z jednoho jediného zdrojového kddu spustitelné balicky riznych operacnich
systémt Androidu a iOS, ale i Windows Phone 10. Programovaci jazyk, ktery vyuziva
Xamarin, je C#. Xamarin SDK je od 31. Bfezna 2016 zverejnéno pod open source licenci
[29].

Pro jednotny vyvoj se v Xamarinu vyuziva Xamarin.Forms API Toto API je vhodné
pro aplikace, kde se nejedna o prilisné velké rozdilnosti pro specifika jednotlivych platforem,
API je zajisténo pomoci XAML soubori, kde jsou Xamarinem nadefinované zakladni kom-
ponenty [12].

V Xamarinu je mozno vyvijet i aplikace ur¢ené piimo pro jednu platformu. K tomu
se vyuzivad Xamarin.Android API uréeny pro Android a Xamarin.iOS API uréeny pro iOS.
Toto Feseni se vyuziva hlavné v ptipadech, kdyz aplikace vyzaduje nativniho chovani (externi
nativni knihovny, GPS, prehravace videi, audia, apod.), déle kdyz je kladen vétsi duraz
na GUI nez na sdileni kédu a také kdyz GUI se pro jednotlivé platformy vyrazné lisi.

Pro Xamarin existuji dvé vyvojové prostfedi a to Xamarin Studio a pak Visual Studio
od firmy Microsoft Corporation. Xamarin Studio je uréeno priméarné pro uzivatele pouzivajic
Mac OS na tvorbu Android a 108 aplikaci. Visual Studio je v nabidce jako néstroj pro tvorbu
Android, i0S a Windows Phone 10 aplikaci s témito licenénimi tfidami [5] [13]:
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e Visual Studio Community - Tato verze je zdarma. Je primarné urcéena pro studenty,
open source projekty a pro malé tymy, kde pocet ¢lentt musi byt mensi nez 6 lidi.
Neni zadny limit na velikost vysledného balicku a muzou se zde vyvijet aplikace
s vyse popsanymi API bez omezeni.

e Visual Studio Professional - Tato verze je jiz placena. Oproti verzi zdarma se jedna

e/ e

podpora ze strany Xamarinu.

e Visual Studio Enterprise - Tato verze je taky placena. V piipadé koupi této verze
se jiz nejedna o zadné omezeni, snad jen pii pouziti Xamarin testovaciho Cloudu, kde
je sleva 25% procent na tuto sluzbu.

Bohuzel vyvoj aplikaci zacal diive, nez byly podminky u Xamarinu takto uvolnény, proto
byl vybran nastroj Mobile Application Framework od firmy Oracle popsany nize v kapitole
2.2.4.

Oracle Mobile Applicatoin Framework

Oracle Mobile Application Framework (MAF) je hybridn{ framework? zaloZen na programo-
vacim jazyku Java, HTLM5, CSS, Javascriptu a Apache Cordova Plugint. Diky témto tech-
nologiim se z MAF stdva multiplatformni nastroj, kdy z jednoho zdrojového kédu je mozno
generovat spustitelné balicky jak pro iOS, Microsoft Windows 10 platformy, tak i pro An-
droid [7]. Architektura MAF vychézi z architektonického vzoru MVC popsaného v kapitole
4.1. Déle je MAF volné dostupny doplnék vyvojového prostredi Oracle JDeveloper. Existuje
také upraveny MAF v podobé frameworku do vyvojového prostiedi IDE Eclipse pod pro-
jektem Oracle Enterprise Pack for Eclipse [7]. V této préci bylo pouzito pro vyvoj obou
aplikaci vyvojové prostiedi jDeveloper.

Vrstva View a z ¢asti i vrstva Controller z architektonického vzoru MVC jsou v MAF
zastoupeny komponentou Web View. Web view m4 na starost zobrazovani a zpracovavani
obsahu webovych stranek, z kterych je GUI aplikace tvoreno. Tato komponenta se sklada
z téchto casti:

e Application Mobile XML (ddle AMX) - jednd se specidlni soubory uréené pro zobra-
zeni vzhledu jednotlivych stranek aplikace. AMX predkldada vyvojari predem nadefi-
novanych zhruba 50 komponent, mezi které patii tlacitka, tabulky, seznamy, obrazky
a jiné.

e Local HTML - Vyvojar mize vyuzit svych znalosti a nadefinovat vzhled jednotlivych
stranek aplikace podle standardi HTML5 a CSS bez predkladanych AMX komponent
to vSe v prostiedi nabizeném JDeveloperu.

e Server HTML - obsah vyse popsanych ¢asti Web view je generovano serverem
a je uzivateli predkladano jako GUI aplikace formou webovych stranek. HTML kéd,
ridici logika a logika interakce mezi jednotlivymi strankami je generovana na vzdale-
ném serveru. Déle pak server HTML miize ptistoupit pomoci Javascriptu k Apache
Cordova pluginim a tak zpristupnit aplikaci nativni funkce mobilniho zafizeni.

2 Kompromis mezi nativnimi a webovymi aplikacemi. GUI aplikaci je tvofeno webovymi technologiemi
a pristup k nativnim funkcim mobilniho zafizeni se provadi pomoci Apache Cordova Javascript API, jako
fotoaparat, SMS, Push Notifikace, atd.
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Vrstva Model a také vrstva Controller ze vzoru MVC jsou reprezentovany komponentou
Java Virtual Machine (ddle JVM) v MAF aplikacich. Jednd se o béhové (ang. run-
time) Java prostiedi pro MAF aplikace. JVM je implementovéano nativnim kédem zarizeni
a do kazdé MAF aplikace je vlozeno zvlast. Je to z toho divodu, ze systém iOS nemd vlastni
Java runtime prostiedi. Tvirci MAFu se bohuzel rozhodli, Ze i pro aplikaci v Androidu JVM
zahrnou a nevyuziji tak vestavéného JVM Dalvik. Proto u Androidnich aplikaci jsou dva
duplicitni Java runtime prostiedi a plytva se tak fyzické paméti zatizeni (JVM MAFu zabira
priblizné 30 MB). Déle je JVC zalozeno na specifikaci JavaME Connected Device (CDC)
a vyuziva navic téchto ¢asti:

e Business Logic - jednd se o logiku MAF aplikaci. Tato logika je zajistovana formou
Managed Beans. Managed Beans jsou Java tiidy, diky kterym je mozno rozsirit funk-
cionalitu MAF aplikaci. Déle lze pomoci Managed Beans Tidit a zpracovavat data
vracené ze serveru. Podobné jako JVC tak i Managed Beans spadaji pod JavaME
CDC specifikaci.

e Model - spojuje Managed Beans a webové rozhrani aplikace (AMX ¢ Local HTML).
Tato ¢ast také poskytuje logiku pro vyvolani REST a SOAP webovych sluzeb.

e JDBC - jedné se o API, diky kterému je mozné pristoupit k sifrované SQLite databéze.

2.2.5 Vyzkumny projekt Pocitacova terapie

Pocatkem roku 2013 byl v prostiedi osob s mentalnim postizenim zformovan projekt tzv. po-
¢itacové terapie, jehoz autorem je Ing. Jifi Fiala, vedouci této prace. Tento projekt nadale
uspésné pokracuje ve spolupraci s dalsimi subjekty a to vedle zdzemi Fakulty Informac-
nich Technologii VUT v Brné také diky spolec¢nosti Red Hat, Inc. [11], odborné komunité
iSEN [¢] a podpore neziskového sektoru zameéreného na edukaci a terapie osob s mentél-
nim postizenim skrze ICT prostredky. Prestoze mé tento projekt specidlné pedagogicka
a socialné pracovni vychodiska, z informatického pohledu se jedna o aplikovany vyzkum
v oblasti softwarového inzenyrstvi s vyuzitim dalsich pridruzenych informatickych metod,
jako jsou napf. metody z oblasti interakce ¢lovéka s pocitacem (HCI — human computer
interaction”), viz kapitola 3.1. Tato prace tak predstavuje dosud nepokrytou oblast ICT
vyzkumu pro osoby s mentdlnim postizenim, ktera je dlouhodobé v neuspokojivém stavu.

Jiz na pocatku v roce 2013 byly identifikovany prvni nedostatky ve vyvojovém pro-
cesu u aplikaci pro osoby s mentdlnim postizenim. Vychéazi se zde z primych zkusenosti
specidlnich pedagogi zejména z odborné komunity iSEN [8], ze zkuSenosti z obecné prace
v socialnich sluzbach, fady odbornych studii na toto téma, kritického zhodnoceni soucas-
nych aplikaci, ale také piimo z vlastni zkusenosti vedouciho této prace — 4 roky technické
vedeni osob s mentalnim postizenim v programu na jejich podporu skrze ICT prostredky.
A praveé za tcelem identifikace vyvojovych nedostatkt a spoleénych aplikacnich pozadavku
pro tuto oblast, byla vedoucim préace vytvorena a vedena stejnojmenna terapie v prostiedi
osob s mentalnim postizenim, kterd slouzila také ke zpétnému testovani a verifikaci navr-
hovanych feseni [19].

2.2.6 Navrhové principy pocitacové terapie

Byly tedy definovany prvni navrhové principy s cilem odstranéni identifikovanych nedo-
statki, tedy s cilem zajisténi efektivniho vyvoje koncovych aplikaci pro tuto cilovou skupinu
a také pro zaruceni vyssi pristupnosti a pouzitelnosti téchto aplikaci nez je tomu u soucasné
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dostupnych reseni. Protoze se ve svém dusledku predlozené navrhové principy primo promi-
taji do celého vyvojového procesu a ovliviuji i architekturu navrhu miazeme nékteré z téchto
principt vyjadrit také jako navrhové nebo architektonické vzory.

Névrhové principy pocitacové terapie jsou v ramci vyzkumu déle vyvijeny a ovéro-
vany. Prvni piispévek o téchto principech byl jiz popsany v casopise Journal of Technology
and Information Education [19]. Aktudlni verze navrhovych principi pocitacové terapie
byla naposledy rozsifena na 14 nédvrhovych principu viz [20]. Tato préce, resp. jeji ndvrhové
principy, vychazi z této posledni verze.

Zakladni vyznamy téchto ndvrhovych principu jsou stru¢né uvedeny pro potireby této pra-
ce v bodech:

e Odstinéni vyvoje pro koncova dotykova zafizeni s diirazem na multiplatformni vyvoj.
e Vyuziti otevieného vyvojového prostredi, které je dostupné zdarma.

e Vlastni implementace ve vysSim programovacim objektové orientovaném jazyce.

e Vyvoj realizovan podle soucasnych standardi.

e Vyvinutad aplikace je snadno dostupnd a je zdarma, publikoviana jako open-source
pod vhodnou licenci.

e Aplikace musi byt vyvijena cilené (napf. cilem je kompenzovat nedostatecnost v feéi).

e Aplikace musi byt snadno pouzitelna i pro bézné prostiedi osob s mentalnim postize-
nim (socidlni prosttedi), tedy i mimo Skolni prostredi.

e Aplikace musi byt pouzitelna i v rezimu offline.

e Aplikace musi byt vyvijena s moznosti konfigurace pro individualni potieby osob
s mentilnim postizenim.

e Obecné pouzitelnost aplikace pro Siroké vyuziti osob s mentalnim postizenim.

e Oddéleni rezimu bézného uzivatele, pedagoga ¢i asistenta a spravce aplikace.

e Aplikovani bezpecnostnich zdsad a zdsad pro ochranu osob s mentalnim postizenim.
e Aplikace by méla mit lokalizaci na vice nez Cestinu.

Navrhové principy byly nasledné implementovany do prvni verze spole¢ného frameworku
(tzv. framework pocitacové terapie® nebo zkrdcené téZ i-CT Framework ), ktery obsahuje za-
kladni metody a atributy spoleéné napfi¢ riznymi oblastmi prace (vzdélavani, terapie, soc.
péce) u osob s mentdlnim postizenim. Framework je ddle doplnén o prakticky néstroj, ktery
muze poskytnout svou funkcionalitu i ve formé spustitelné aplikace. Piinos tohoto pristupu,
prvnich implantaci frameworku i aplikaci a vysledky ziskané z jiz uskutecnéného ovérovani
v praktickém prostfedi osob s mentdlnim postizenim jiz byly diskutovany a publikovany
napt. na [CACET konferenci v Singapuru, kde vystoupili zakladatelé této terapie [18],
v bakalafské praci pana Tumy [30], v bakalarské praci autora této diplomové prace pana
Mecy [23], déle v diplomové praci pana Vejtasy [32] a v diplomové praci pana Kaliny [22].

3 Soubor programi (nejcastéji aplikaci na mobilni zafizeni), které jsou vyvijeny v rdmci projektu Poéi-
tacové terapie. Dostupné z: http://www.fit.vutbr.cz/~ikrajice/prods.php?id=405&notitle=1
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Tato prace se s odkazem na rozsireni ptivodné identifikovanych vyvojovych nedostatkt
a z nich vychazejicich navrhovych principit zaméfuje na novou implementaci frameworku,
ktera je soucasnym stavem vyzkumu vyzadovana, a dale pak na vyvoj nadstavbové praktické
koncové aplikace Gesture Translator, kterd je v pripadé casto vyskytované kombinované
(sluchové ¢i fecové) vady u osob s mentdlnim postizenim nezbytnou soucasti pro zvladani
jejich zékladnich zivotnich potreb. Tato nadstavbova aplikace, spusténa nad vytvarenym
frameworkem, ve svém dusledku vytvari s timto frameworkem jeden celek, ktery poskytuje
koncovému uzivateli tizenou kompenzace ¢i vzdélani ve smyslu jeho postizenim.

Vyvoj frameworku je vysledkem kooperace dvou studenti, Jana Kaliny (zdokumen-
tovana v jeho diplomové praci [22]) a autora této diplomové préce Vojtécha Meci (dale
popséna v kapitole 4.2) vzdy pod spolecnym vedenim vedoucim této prace.

2.2.7 Soucasné pristupy pro preklad znak. jazyka

V dnesni dobé se stale vice vyzkumné tymy zaméruji na vyvoj prekladace znakové teci
v redlném case. Vznikaji rizné vyzkumné skupiny nejen na universitdch po celém svéte,
kde se snazi tuto vyzvu zdolat a tak zpristupnit komunikaci hluchonémym lidem s lidmi
slySicimi. V této praci je zanalyzovana ¢innost alespon jedné z téchto vyzkumnych skupin
(viz kapitola 3.4.2).

Vyzva prekladu znakové reci se da rozdélit do dvou mensich c¢asti:

e rozpoznavaci mechanismus - ziskdvani pozic rukou a hlavy

e rozpoznavaci logika - logika, kterd dokaze diky dané sekvenci pozic rukou a hlavy
vyhodnotit, které gesto sekvence reprezentuje

Kazdou z téchto ¢asti je tieba Tesit jinou technikou ¢i kombinace technik. Tyto techniky
jsou rozdéleny do nékolika zdkladnich skupin [27]:

e techniky detekce - vhodné pro rozpoznavaci mechanismus. Zde lze zaradit detekce
barvy kiize rukou, 3D model snimané osoby, detekce pohybu rukou, apod.

e sledovaci (angl. tracking) techniky - také vhodné pro rozpoznavaci mechanismus.
Zde patii napriklad zjistovani pozic rukou pomoci poéitani optického toku (angl.
optical flow), atd.

e rozpoznavaci techniky - vhodné pro rozpoznavaci logiku - zde muzeme zahrnout
napiiklad Skryté Markovovy Modely (angl. Hidden Markov Models, déle jen HMMs)

Metody pro rozpoznavaci mechanismus s OpenCV

OpenCV je open source knihovna a vyuziva se pro manipulaci s obrazem, pfedevsim pro po-
Citacové vidéni a zpracovani obrazu v realném case. Vyhodou této knihovny je multiplat-
formnost a to jak na desktopové aplikace, tak na mobilni aplikace pro Android OS a iOS.
Nevyhodou je, ze v Apache Cordova Frameworku neni plugin, ktery by implementoval za-
roven tuto knihovnu pro iOS tak i pro Android OS. Tedy ve vyvoji pro samotnou aplikaci
vyuzijeme paralelniho programovani mezi jednotlivymi OS.

Avsak samotnd knihovna OpenCV nepredkladé systém, ktery by rozpoznaval ruce ¢i hla-
vu a ziskaval tak vSechny potfebné informace o provadéni gesta. OpenCV ale predklada
celou jednu vétev vyvoje urcenou pro analyzu pohybu objektd poptipadé sledovani objekttu
ve videu. V této sekci vyvoje OpenCV lze nalést tiidy a funkce Tesici napt. Kalmaniv
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filtr [25], algoritmus Mean Shift [17], algoritmus ,Gaussian mixture model background
subtraction® [341] ¢i algoritmus ziskdni optického toku zalozeny na Lucas-Kanade metodé
s pyramidami [10].

Vhodnou kombinaci funkei ¢i t¥1d je mozné dosahnout vytvoreni detektoru rukou a hlavy
z videa pomoci knihovny OpenCV. Postup a vybér konkrétnich funkci ¢i tfid pouzitych
v této praci je popsan v kapitole 5.2.3.

Technika reseni rozpoznavaci logiky

V soucasné dobé se v inteligentnich systémech pro potfebu feseni rtznych prekladaci
(at uz preklada¢ znakového jazyka ¢i mluvené feci) v redlném case vyuziva nékolik mo-
delii. Mezi tyto modely dominuje pouziti Skrytého Markovského Modelu (angl. Hidden
Markov Model, dale jen HMM).

Uvod do Skrytych Markovskych Modeld

Predpoklad pro pochopeni HMM je Markoviv model, ze kterého HMM vychazi. Marko-
viv model se sklada z mnoziny stavii, ddle mnoziny symboll, které model miize generovat,
a mnoziny prechodti mezi témito stavy. Na obrazku 2.2 lze vidét Markovsky model, ktery
generuje Tetézce o symbolech Al a B1, se stavy S1 (generuje symbol Al) a S2 (generuje
symbol B1) a s prechody, které ukazuji, jaka je pravdépodobnost prechodu z jednoho stavu
do druhého (shrnuto v matici vpravo). Hodnoty pravdépodobnosti jsou normalizovény v in-
tervalu 0 az 1. Model se v jednom okamziku miize nachazet pouze v jediném stavu a muize
generovat pouze jeden symbol fetézce. Tento okamzik bude oznacen jako ¢,.

0.7 0.8
0.2 ST S2
e‘@ A S (0.7 0.3>
s2(02 08

0.3

Obrazek 2.2: Priklad Markovského modelu

Navic je definovano, ze soucet vSech prechodi vychazejiciho u kazdého stavu je presné

1, coz si lze z obrazku modelu povsimnout. Déle pak matice A je slozena z prvku a;; [28],
kde

ai; = P(g = Sjlg—1 = Si) (2.1)

Pomoci tohoto modelu lze tedy urcit pravdépodobnost po sobé jdoucich stavii modelu
- tedy kdyz se predlozi modelu Fetézec slozeny ze symbolu téchto stavii je mozné vypocitat
celkovou pravdépodobnost generovani predlozeného retézce viiéi modelu. Pro nazorny pri-
klad se zvolil fetézec O slozenych z téchto symboli B1,A1,B1,A1,A1. Zavadi se predpoklad,
kde pravdépodobnost inicializace modelu pro stav Al je roven 0 a pro stav Bl je roven
1 (obecné je pak inicializacni vektor definovan rovnici 2.3). Vyjadfeno rovnici:

P(O|Model) = P(B1, Al, B1, A1, A1|Model) =
= P(B1) « P(A1|B1) « P(B1|Al) « P(A1|B1) « P(A1|Al) =
—1%0,2%0,3%0,2%0,7=0,0084 (2.2)
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Vysledna pravdépodobnost, ze model vygeneruje fetézec O je tedy 0,0084.
Inicializace modelu se nastavuje pomoci inicializa¢niho vektoru 7, pro ktery plati [28]

m={m} (2.3)

kde
T, = P(ql == Sl) (24)

Hodnoty fetézce daného Markovského modelu budou v textu dale oznacovany:
V= V1,09, ...

Markovsky model mé omezeni, ze v daném stavu jednoho okamziku je mozno generovat
pouze jeden predem definovany symbol fetézce. A zde prichézi rozsiteni modelu v podobé
HMM, kde je mozné z jednoho stavu generovat vice symboli fetézce. Stéale plati, ze v jednom
okamziku je mozné generovat pomoci HMM pouze jeden symbol fetézce, ale z jednoho
stavu je mozné generovat vice symbold v pribéhu casu vypoctu. Nazornd ukdzka HMM
je na obrazku 2.3.

Obrazek 2.3: Priklad HMM

HMM je mimo matici pravdépodobnosti prechodi mezi jednotlivymi stavy (matice A,
obrazek 2.2 napravo) a vektorem pravdépodobnosti poc¢atecniho stavu modelu (vektor 7 2.3)
rozsifena jesté o jednu matici, ktera popisuje s jakou pravdépodobnosti dany stav vygeneruje
konkrétni symbol 2.5. I zde je stanoveno pravidlo, Ze soucet pravdépodobnosti generovani
vSech symboli fetézce u jednoho stavu je roven 1.

B = {bj(k)} (2.5)

kde
bj(k) = P(vgvtlgy =855),1<j<N,1<k<M (2.6)

kde N je pocet stavi HMM a M ¢islo symbolu, které je mozno generovat z daného stavu [25].
Konkrétné pro pripad na obrazku 2.3 matice B nabyva tvaru:

Al Bl
B— S1 /04 0.6
- 52\09 0.1
Definice celé HMM je pak:
A= (A, B, ) (2.7)
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Existuji tfi hlavni otazky pri pouziti HMM:

1. Evaluace (Evaluation) - Je dan fetézec O a model A\ = (A, B, ). Jakd je pravdépo-
dobnost, ze model A vygeneruje dany fetézec O - tedy pravdépodobnost P(O|\)?

2. Dekédovani sekvence stavi (Estimation) - Jaka je nejpravdépodobnéjsi sekvence
skrytych stavi pri generovani daného fetézce O7

3. Uéeni HMM (Optimisation) - Jak zménit parametry modelu A = (A, B, 7), tak aby ge-
neroval dany retézec O s vétsi pravdépodobnosti?

Pro vyreseni jednotlivych zminénych otdzek zpravidla existuji algoritmy, které dané
problém resi:

e Evaluace - Forward-Backward algoritmus
e Dekdédovani sekvence stavi - zde se vyuziva Viterbiho algoritmus
e Uceni HMM - Baum-Welsch algoritmus ¢i jeho optimalizace pomoci scaling

Kazdy z téchto algoritmii je detailné popsan v praci pana Rabinera s ndzvem A tutorial
on hidden Markov models and selected applications in speech recognition [28]. V kapitole
4.3.1 bude stru¢né uveden navrh pouziti téchto algoritmu v aplikaci Gesture Translator.
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Kapitola 3

Specifikace a analyza pozadavkii

V této kapitole bude popsdna analyza pozadavki na aplikaci i-CT Frameworku a pak na sys-
tém aplikaci prekladu znakové feci.

Aplikace vyvijené v ramci této prace budou vychéazet z navrhovych principt pocitacové
terapie, které se ukazuji jako vhodné pro zkvalitnéni vyvojového procesu aplikaci specialni
pedagogiky, naplnéni jejich potfeb a nakonec i pro zvyseni vlastni koncové pouzitelnosti
v praxi 2.2.6. Tento pristup mé znac¢né vyhody popsané v dokumentu Mentally challenged
as design principles and models for their applications [20] a proto se vyuzije v této préaci,
tj. ndvrhové principy pocitacové terapie se budou povazovat jako zdrojovd doména pro po-
zadavky kladené na vyvoj aplikaci této prace. Toto bude nasledné promitnuto zejména
v néasledujicich podkapitolach této kapitoly:

e 3.2 Obecné spolecné pozadavky na vyvoj
e 3.3 Specifikace pozadavki na i-CT Framework

e 3.5 Specifikace pozadavki na aplikaci GestureTranslator

3.1 Interakce clovék-pocitac

V angl. human-computer interaction (ddle HCI). Jedna se o prunikovy obor (tj. mezioborova
disciplina), ktery se zabyva vyzkumy v oblastech vztahu ¢lovék-pocita¢, mentalnich modeli,
informacniho chovani, tyto oblasti jsou vystupem HCI. HCI vyrazné prispiva ke zdarné
implementaci informacnich technologii a to i v pripadé navrhovych principi pocitacové
terapie.

Jak jiz bylo zminéno, tak HCI je prinikovy obor, ktery je ovliviiovin a napliovan
zejména témito disciplinami:

e Pocitacova véda

e Design

Psychologie

e Uméla inteligence

Inzenyrské obory

e a jiné.
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Podobné jako informacni véda, tak i HCI detailné zkouma koncového uzivatele, jeho okoli,
chovani a informacni potieby. Tedy HCI lze chapat jako obor s izkymi vazbami a rozhranim
k informacni védé. Tato prace pro své potteby bude vychazet z pristupu HCI a to zejména
s odkazem na design a pocitacové védy [20].

3.2 Obecné spolecné pozadavky na vyvoj

Protoze se diplomova prace zaméruje na vyvoj dvou aplikaci nikoliv pouze jedné, nastala
potfeba stanovit spole¢né pozadavky pro vyvoj téchto aplikaci v souladu s navrhovymi
principy pocitacové terapie (kapitola 2.2.6). Dulezité je uvédomit si, ze i-CT Framework
a jeho spustitelny nastroj je urcéeny pro Sirokou skélu lidi s mentalnim postizenim. Kdezto
aplikace pro preklad znakového jazyka v redlném cCase je urcena pouze pro konkrétni skupinu
lidi se specidlnimi vzdéldvacimi potiebami v kombinaci s postizenim hluchonémosti. Tedy
pri definovani spolec¢nych obecnych pozadavki na vyvoj téchto aplikaci bude bran v tivahu
i tento faktor. Na zdkladé zminénych pohledi na obecné pozadavky byly definovany tyto
body:

1. Vyvoj aplikaci musi byt multiplatformni. To z duvodu, aby nejen byly splnény poza-
davky vyplyvajici z navrhovych principa pocitacové terapie, ale hlavné, aby aplikace
byly dostupné pro co nejvice lidi s mentalnim postizenim.

2. Bude se jednat o aplikace na mobilni dotykova zarizeni nikoliv aplikace pro desktop
PC. A to z praktického pohledu, aby lidé, co budou pouzivat tyto aplikace, byli
nezavisli na konkrétnim misté napf. jeden z cilu aplikace s prekladac¢em znakového
jazyka je zacClenéni uzivatele do vSedniho zivota pii ndkupech, setkanich apod.

3. Pro obé aplikace bude lokalizace nastavena na cesky jazyk s moznosti zmény na jiny
jazyk dle potreby uzivatele. Je pochopitelné, ze mnoho lidi s mentalnim postizenim
v Ceské republice neumi jiny jazyk neZ jazyk narodni. Proto ve snaze zprostfedkovat
aplikace této majoritni skupiné se zachova jako hlavni jazyk aplikaci cestina.

Konkrétni pozadavky na i-CT Framework jsou popsany v kapitole 3.3 a pozadavky
na samotnou aplikaci rozpoznavajici gesta lze nalézt v kapitole 3.5.

3.3 Specifikace pozadavkt na i-CT Framework

S odkazem na vhodnost pristupu s vyuzitim navrhovych principt poéitacové terapie (viz
uvod kapitoly 3) bude i pfi vyvoji i-CT Frameworku kladena snaha zachovat vsechny prin-
cipy, které jsou vramci tohoto projektu definovény (kapitola 2.2.6) [20]. Konkrétnim cilem
tohoto frameworku bude usporadani vsech aplikaci do jednoho balicku a déle jednodu-
cha sprava vsSech uzivateld, kteri budou tyto aplikace pouzivat (tzv. user manager, app
manager a security manager pro dalsi spole¢nd nastaveni opravnéni). Mezi uzivatele jsou
fazeni administrator, specidlni lektofi a na zavér samotni lidé s mentélnim postizenim (dale
klienti). Ve spolupréci s vedoucim préace byly nadefinované jednotlivé pravidla a moznosti
(vychézejicich z kapitoly 2.2.6 a 3.2), které se budou ve frameworku implementovat:

1. Administrator bude moci vytvaret nové specialni lektory i dané klienty.

2. Specidlni lektofi si budou moci zaklddat nové klienty a také ménit tidaje stavajicim
klienttim, které maji ve své spravé. Mimo jiné také budou moci spravovat své podrizené
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asistenty a jejich klienty. Tedy nemiize nastat situace, kdyby dany specialni lektor
ménil idaje klientovi, kterého nezna. Tim je zarucend ochrana klienti a jejich zménou
udaji od jednotlivych lektorti. Tento pozadavek vychazi i z praxe socidlnich sluzeb.

3. Klientsky profil se bude sklddat z identifika¢nich tdaji jako je jméno, pfijmeni atd.,
ale déle také ze t11 dalsich profilti a to zdravotni, vzdélavaci a socialni profil. U kazdého
klienta se bude zaznamendvat i historie jednotlivych rozsitujicich profila a to z davodu
viditelného zlepseni a celkového vyvoje daného klienta.

4. Zdravotni profil bude obsahovat zaznamy o zdravotnich problémech klienta a jejich
anamnézy.

5. Vzdélavaci profil bude obsahovat zdznamy o potrebach klienta a dané kompetence
téchto potreb.

6. Socialni profil bude obsahovat informace o problematice s jidlem, hygienou a uzivate-
lovy vztahy s lidmi v jeho blizkosti.

7. Tyto profily se z diivodu jednoduchosti budou moci prenéset z jednoho klienta na dru-
hého pti vytvareni nového klienta.

8. Déle u klienta se také bude nastavovat seznam aplikaci, které mize pouzivat a re-
strikce, které se budou vztahovat uz k danym aplikacim (jako velikost pisma, nasta-
veni casu, jak dlouho bude mit maximalné ¢i miniméalné klient spusténou aplikaci,

atd.).

9. 7Z frameworku se budou jednotlivé aplikace spoustét a pii tomto spusténi se predaji
informace o uzivateli, ktery pravé aplikaci spustil, a taky nastaveni restrikci, které
byly zminény vyse.

10. Po opusténi z nastavbové aplikace se poptipadé mohou ulozit nové zdznamy profilti
klienta, které nastaly pfi jejim pouziti (napt. do vzdélavaciho profilu se vlozi zdznam,
ze se klient naucil dalsi sadu slovicek v jedné z vyukovych aplikaci).

3.4 Stavajici aplikace pro praci se znakovym jazykem

V této podkapitole budou zhodnoceny existujici aplikace Mimix Sign Language Transla-
tor a MotionSavvy: UNI s podobnym zaméfenim jako zde vyvijena aplikace s prekladem
znakového jazyka. V zavéru podkapitoly budou shrnuty vyhody a nevyhody jednotlivych
aplikaci a ¢im byly inspirativni pro vyvoj prekladové aplikace. Pfehledné porovnani aplikaci
bude zobrazeno v tabulce 3.1.

3.4.1 Mimix Sign Language Translator

Aplikace je urcenéd pro rychly preklad zapsanych vét do gest znakového jazyka (opacna
uloha, nez je tomu v pripadé aplikace této prace, presto je vhodné pro srovnani pristupu
feseni). Na obrazku 3.1 1ze vidét dole pod znakujicim modelem zeny kolonku, kde lze zapsat
v anglickém jazyce vétu pro preklad. Pii vkladani vét do kolonky je mozné vyuzit klaves-
nici sloZzenou z obrazku pismen ve znakové Tec¢i. Tato véta se nésledné prelozi zpusobem,
Ze postupné pro jednotliva slova ,,zena“udéla gesto ve znakové reci. Pri prekladu aktualniho
slova, se objevi jeho vyznam v levém hornim rohu aplikace pro ptrehled prekladanych slov.
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world

e ’hello world

Obréazek 3.1: ivodni obrazovka aplikace Mimiz Sign Language Translator

Pro jednoduchost je zde vytvorena varianta vkladani véty na prelozeni z mluveného slova.
Aplikace m4 uloZeno pies 5500 znakii ASL'. Aplikace zabird 183 MB fyzické paméti.

V této aplikaci je také nékolik moznosti, jak se znakovou fe¢ naucit. Toto se déje formou
hry, kdy clovék, ktery se uéi znakovou fe¢, dostane na vybér 4 gesta daného slova. Za tkol
ma zvolit spravné gesto, které v sobé skryva vyznam zadaného slova. V pribéhu jedné hry
zkouseny dostane 7 slov, u kterych ma urcit spravny vyznam. Déale se v této hfe vedou
statistiky o tspésnosti urcovani spravnych gest k jednotlivym slovam.

Zhodnoceni

Vyhodou je rychly preklad z textovych vét do gest. Jedna se o sviznou aplikaci s veli-
kou slovni zdsobou znaku, ale jen ASL nikoliv jinych mezindrodnich znakovych jazyk,
jako treba cestina. Taky celd aplikace je pouze v jazyce anglickém, coz v nasem ceském
prostfedi neni vyhovujici. Celd aplikace stoji 3.99$, kde se naimportuji nejen dalsi nové
znaky, ale i pres tisic novych frazi. Rozsiii se i moznost testovani znalosti znakt na 14 slov
v jedné hie. Déle se zprovozni samotné preklddani, jelikoz ve volné dostupné verzi znakujici
»zena chybi. Mezi dalsi nevyhodu patii, Ze se jednd o aplikaci pouze pro Android OS
a nejednd se multiplatformni aplikaci.

3.4.2 ResSeni MotionSavvy: UNI

Jedné se o skupinu lidi (tym MotionSavvy), kterd se zamé¥ila na vyvoj rozpoznavani pohybu
rukou pomoci specidlniho hardwaru (produkt UNI) vychazejiciho z projektu LEAP Motion®.
Specidlnim hardwarem se mysli snimajici kontrolér (vychazi z projektu LEAP Motion)

! Americkd znakova fe¢ angl. American Sign Language.

2 Jedna se o specialn{ hardware (soustava kamer) s vlastnim SDK a je mo#né vyvijet aplikace na desktopy
PC s pfimym vyuzitim tohoto hardwaru. Projekt m4 vlastni dokumentaci a je multiplatformni (programovaci
jazyk Java, C#, Javascript, atd.). Dostupné z: https://www.leapmotion.com/.
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Obrazek 3.2: Hardwarové reseni UNI Pro

a pouzdro na tablety, které nejen chrani tablet pred pady, ale propojuje snimajici kontrolér
a samotny tablet. Kontrolér je slozen z nékolika kamer, diky kterym je mozné zaznamenat
pohyb rukou v prostoru nad tabletem (vychazi z feseni zndmého ze zarizeni XBOX). Tento
produkt se nazyva UNI Pro. Celou hardwarovou sestavu lze vidét na obrazku 3.2.

Daéle tym MotionSavvy vytvoril aplikaci s ndzvem UNI na tablety, kterd velmi rychle
zpracovava data ziskané z kontroléru. Aplikace funguje tak, Ze jakmile uzivatel zaCne zna-
kovat nad tabletem, za¢ne zaznamendavat pohyb rukou na displej tabletu, vyznacuje jed-
notlivé znaky v pohybech rukou a také preklada znaky do souvislych vét. To vsechno v re-
alném case. Déle dokéaze pii piekladu znaki na véty pouzit synteticky zvukovy piekladac?.
Je zde také mozné pridavat si vlastni nové znaky a tyto znaky sdilet pres cloud. Aplikace
je schopna rozpoznat nad 2000 znaki ASL nebo SEE*. Déle m4 moznost zaznamenévat
véty, které rekla osoba komunikujici s neslysicim. Tedy neslysici rychle vidi reakci druhych
osob psanou formou. V prubéhu hovoru neslysiciho a slysiciho ¢lovéka se také zobrazuji
véty a tim kratkodobé zaznamenava historii hovoru.

Zhodnoceni

Jedna se o velmi kvalitni produkt, ktery se snazi zaclenit hluchonémé lidi do norméalniho
zivota. Mezi vyhody patii rychlé zpracovani znaki, nasledny preklad téchto znaka do vét,
zvukovy syntetizator a zpracovani zvuku druhych lidi do vét. Mezi nevyhody vsSak patii
to, ze tablet musi vyuzivat specialni hardware. V soucasné dobé UNI nelze pouzit pro jiné
mobilni zarizeni kromé tableti s opera¢nim systémem Android. Také cena produktu je dosti
vysoké 499$ s tim, Ze kazdy mésic za software je tfeba zaplatit dalsich 20$.

8 Vyuziva Dragon Speech Recognition Software. Dostupné z: http://www.nuance.com/dragon/index.htm.
4 Systém manualn{ fedi snazici se pfesné reprezentovat gramatiku a slovicka anglického jazyka. Angl.
Signed Exact English.
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Obrazek 3.3: Ukazka aplikace UNI

Mimix Sign Language Translator** | MotionSavvy: UNI
Cena 96 Kc* 11976 K¢*
Multiplatformnost Android Android

Specialni hardware ne ano

Znakovy jazyk ASL ASL, SEE
Cesky jazyk ne ne
Preklad znakového jazyka ne ano

Prostredi lidi se specifickymi

vzdélavacimi potiebami ne ne

* PFibliznd cena v ¢eskych korundch po pfevodu z Amerického dolaru (pfi kurzu $1:24 K¢).

** Tato aplikace se uvadi z diivodu popsaného v kapitole 3.4.1

Tabulka 3.1: Srovnéni vyhod a nevyhod popsanych aplikaci

3.5 Specifikace pozadavku na aplikaci Gesture Translator

Podobné jako v predchozi kapitole, tak se i u této aplikace bude vychazet z poznatki
vyzkumného projektu pocitacové terapie a je tedy vyvijena s ohledem na zakladni navrhové
principy pocitacové terapie (kapitola 2.2.6 a 3.2). Cilem této aplikace je vytvorit prekladac
znakového jazyka pracujici v redlném case (s moznosti Gpravy i pro jiny znakovy jazyk).
Mezi konkrétni pozadavky aplikace patri:

1. Aplikaci je mozné spustit samostatné ¢i z i-CT Frameworku a pri jeji spusténi se pre-
daji zékladni informace z i-CT Frameworku o daném klientovi a casovych restrik-
cich (jak dlouho m4 byt aplikace minimélné spusténd ¢i jak dlouho maximalné mize
byt aplikace spusténa).

2. Cilem této aplikace je zamérit se na preklad znakového jazyka od konkrétniho uziva-
tele (osoby se specidlnimi vzdélavacimi potfebami), kde se ocekava, Ze gesta provadéna
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timto uzivatelem mohou byt velmi individualni od obecného vzoru gesta predklada-
ného ceskym znakovym jazykem. Tedy priméarné trénovani znaki se vybira ze vzorku
daného jedince.

. Déle aplikace bude mit tyto ¢dsti: pridavani novych znaku, preklad znaki, prehravani
provedeni znaku a jednoduché nastaveni aplikace.

. Pridavani znakidl bude moci pouze asistent ¢i administrator. Vlastni kamerou zafizeni
se bude snimat osobu, ktera provede nékolikrat stejny znak, zadanim vyznamu tohoto
znaku a néslednym potvrzenim se znak ulozi do databéaze. Od této chvile aplikace
bude moci rozpoznavat tento znak. Pri nainstalovani tohoto prekladace bude aplikace
rozpoznéavat nékolik preddefinovanych zékladnich znakt z CZJ.

. Druhéa cast aplikace slouzi k samotnému rozpoznavani znakd znakového jazyka je-
dince. Kamerou se bude snimat znakujici osoba. Predpokldda se, ze preklad bude
probihat po jednom znaku. Aplikace prelozi vyznam jednotlivych znakid v realném
Case a tento vyznam vypise na obrazovku mobilniho zarizeni.

. Prehravani provadéni znaku je ¢ast, kde se po zvoleni znaku postupné znak prehraje
na obrazovce zarizeni a tak se prezentuje, jak se znak provadi. Prehravani znaku bude
mozné pozastavit, spustit od mista pozastaveni a znovu znak prehrat.

.V aplikaci bude mozné vybrat konkrétni skupinu znak, které bude aplikace aktualné
rozpoznavat pro daného uzivatele. Ostatni znaky aplikace bude pak ignorovat.

. Po prihlaseni z i-CT Frameworku v roli specidlniho lektora ¢i administratora je mozné
v nastaveni aplikace zadat, zda-li uzivatel, ktery neni prihlaseny pres i-CT Framework,
muze editovat gesta nahrané v aplikaci. Déale pro vSsechny uzivatele s moznosti edito-
vat gesta je mozné nastavit, zda se budou body ziskané sekvence od uzivatele filtrovat
od zacatku startu pozice gesta, ¢i se zachovaji vSechny body od startu snimani zna-
kujici osoby.
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Kapitola 4

Navrh

V této kapitole bude predstaven navrh implementace systému - i-CT Frameworku a aplikace
Gesture Translator na zdkladé stanovenych navrhovych principi vychazejicich z vyzkum-
ného projektu Pocitacové terapie (kapitola 2.2.6).

4.1 Architektonicky vzor Model-View-Controller

Jednd se o architektonicky vzor, ktery rozdéluje aplikaci do tii zdkladnich komponent:
Model (data aplikace), View (vizualni reprezentace dat) a Controller (¥idi komunikaci
mezi komponentami Model a View). U téchto komponent je snaha, aby modifikace jedné
z nich méla minimalni vliv na ostatni zbylé. Tedy kazdd komponenta mé v rezii ur¢itou
¢ast aplikace (obrazek 4.1):

1. Model — komponent zahrnujici funkcionalitu pracujici s daty aplikace (ukladéani,
nacitani dat), obvykle komunikuje s databazi.

2. View — komponent, ktery dostavd od Controlleru idaje uréené na vypsani. View
pouze reprezentuje tyto data, proto je dulezité, aby znal jejich typ a format. Avsak
nevi odkud tyto data pochéazeji.

3. Controller — komponent, ktery zpracovava pozadavky prichdzejicich z uzivatelského
rozhrani (View). Z téchto pozadavki je schopen rozpoznat, které data z Modelu budou
vyvoldny ¢i modifikovany a kterém pohledu (View) se eventudlné tyto data zobrazi.

User action Update
—_— Controller

s = ——"
Update Notify
View Model

Obrazek 4.1: Architektonicky nédvrhovy vzor MVC
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4.2 Navrh i-CT Frameworku

Na vyvoji aplikace i-CT Frameworku pracoval autor této prace ale také jeho kolega Jan
Kalina [22]. Proto navrh byl spole¢ny a po provedeni navrhu se rozdélila implementacéni
¢ast mezi tyto dva studenty. Tedy v této kapitole se nejen shrne navrh samotna aplikace
i-CT Framework, ale i ndvrh celkového systému nastavbovych aplikaci a i-CT Frameworku.

Navrh aplikace i-CT Framework vychazi ze specifikace popsané v kapitole 3.3 (to za-
hrnuje jiz zde uvedenou potfebu navrhu tzv. user manageru, app manageru a security
manageru do jedné centralni aplikace, viz nasledujici popis). D4 se tedy fict o této apli-
kaci, ze se jednd o centrdlni prihlasovani klienta, jejich asistent ¢i spravce a také tlozisté
informaci o téchto klientech a jejich asistentech v ramci celého systému aplikaci pro praci
s lidmi s mentalnim postizenim. Tim se odstrani nutnost vyvijet podobné tlozisté pro kaz-
dou aplikaci systému zvlast.

Dalsi z hlavnich cili aplikace i-CT Frameworku je také moznost spoustét vyukové apli-
kace pro daného klienta. Toto bude mozno provadét v rezimu spravy nastaveni aplikace
a v rezimu uzivani samotnym klientem. Pokud se vyukova aplikace spusti v rezimu klientova
uzivani je nutno zabranit tomu, aby se klient dostal do nastaveni aplikace a tim toto nasta-
veni mohl ménit. Kdezto je-li aplikace spusténa pod rezimem spravy asistentem, je mozné
ménit dané nastaveni aplikace pro konkrétni klienta i bez toho, aby klient byl prihlaseny.
Podobné je tomu i v pripadé, ze asistent spusti aplikaci pro klienta bez jeho nutného pri-
hlaseni. Podrobné informace o této komunikaci je popsana v kapitole 4.2.2.

Dalsi pripad uziti iCT-Framewroku je sprava uzivatelu (klienti, asistenti a sprévce)
systému a u klienti navic sprava jejich zdznamu profilt (socidlni, zdravotni i vzdélavaci).
Asistent muze spravovat uzivatele a jejich zdznamy profila v pripadé, Ze se jednd o jeho
klienty ¢i své podrizené asistenty a jejich klienty. Spravce miize spravovat vSechny uzivatele
systému.

i Spréva profild klientf
Spravce Asistent
Spousteni aplikaci

Klient

<<include>> <\ SPrdva klentd

Sprava uZivatel

~
~

Sprava asistenti

Obrazek 4.2: Diagram pripadu uziti aplikace i-CT Frameworku.

<<include=>

Dale z duvodu, ze cilova skupina uzivateli jsou lidé s mentalnim postizenim, bude
navrzen i zpusob, jak zabranit nechténému pristupu klientt k citlivym dattm jinych klient
¢i asistenti a podobné i zabranéni piipadu, kdy sam klient by mohl zménit nastaveni
aplikaci urcenych pro ného samotného ¢i pro jiné klienty.

7 toho vyplyva, ze provadény navrh se zaméri na samotnou komunikaci mezi jednotli-
vymi vyukovymi aplikacemi celého systému a i-CT Frameworkem (i komunikaci opa¢nym
smérem) tak, aby komunikace z vySe popsanych divodu byla bezpeéna a nedala se tieba
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i nechténé zneuzit. Dale se zde zahrne pristup a prace s daty iCT-frameworku. Také se pred-
lozi tok pfepinani jednotlivych obrazovek i-CT Frameworku.

4.2.1 Rozdéleni celkového systému aplikaci a i-CT Frameworku

Prirozené je predstavitelné, ze cely systém by mohla byt pouze jedna jedina aplikace, ktera
by byla rozdélena do dil¢ich logickych celkt, které by predstavovali jednotlivé vyukové
aplikace a samotny i-CT Framework. V tomto pfipadé by se musel cely systém instalovat
najednou se vsemi dostupnymi jednotlivymi vyukovymi aplikacemi a nebyla by moznost
doinstalovat nové vyvinuté dalsi celky a nebo instalovat jen urc¢ité vyukové aplikace podle
potfeby misto vSech najednou.

Déle u vétsiny mobilnich platforem neni povoleno aplikacim zapisovat do adresaru
se svymi spustitelnymi soubory. U multiplatformnich hybridnich aplikaci je mozné vyu-
zit datovych adresari, coz by problém vyftesilo, ale ztraci se tim schopnost piimo vyuzivat
nativnich kédu platformy (1ze to jen do jisté miry pres cordova pluginy).

Nakonec se tedy zvolil pristup, kdy systém je navrzen jako skupina zcela nezédvislych
aplikaci. Vznikd tedy potieba stanovit a navrhnout zplisob vzajemné komunikace mezi
témito aplikacemi.

4.2.2 Komunikace i-CT Frameworku a vyukovych aplikaci

V ramci platformy iOS je mozné komunikovat mezi aplikacemi pomoci odkazu URL s URL
schématem registrovanym cilovou aplikaci. Tento druh komunikace je podporovan i na plat-
formné Android a proto vyuzijeme komunikace pres URL i v této praci.

Na zacatku URL adresy je predpona tvofena URL schématem, které je registrované
u jedné z nainstalovanych aplikaci v zafizeni. Tedy pii vyvoldni URL adresy s danym URL
schématem se pravé otevre konkrétni jedna aplikace, kterd muze dale toto URL zpracovat.

Navic je mozno do URL adresy za konkrétni URL schéma vlozit libovolny text, coz je pra-
vé vhodné pro ulozeni dat, které se budou mezi aplikacemi posilat.

Ve fazi navrhu se rozhodlo, ze i-CT Framework a vyukové aplikace budou na sobé
nezavislé aplikace, kde kazda z téchto aplikaci bude mit zaregistrované své identifikacni
URL schéma a tim se ziskd moznost vzajemné komunikace ptes URL. Z aplikace i-CT Fra-
meworku bude mozno spoustét pro daného klienta konkrétni vyukové aplikace pres URL
s danym URL schématem aplikace a pri vyvolani vyukové aplikace se predaji informace
nutné k fungovani dané aplikace pro konkrétniho klienta. Déale pak vyukova aplikace pri
svém ukonceni presméruje uzivatele do i-CT Frameworku a podobné i ona muze i-CT Fra-
meworku zaslat informace pres URL.

Pri vyvolavani vyukové aplikace z i-CT Frameworku pro konkrétniho klienta se navic
mize predat i informace o uzivateli, ktery je aktudlné pfihlasen v i-CT Frameworku (zpra-
vidla specidlni lektor klienta ¢i administrator). Tento pristup pfinasi tu vyhodu, Ze specidlni
lektor (¢i administrator) se jiz nemusi znovu piihlasovat ve vyukové aplikaci.

Dale jak jiz bylo vyse naznaceno pfed spusténim vyukové aplikace z i-CT Frameworku
je prihlasen speciédlni lektor (popfipadé administrator), ktery jiz v i-CT Frameworku vybere
konkrétniho klienta, pro kterého danou aplikaci spusti. Navic aplikaci miize spustit celkem
ve dvou rezimech:

e Rezim spravy - v pripadé, Ze je nutné nastavit ve vyukové aplikaci prostredi pro kon-
krétniho klienta.
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e Rezim klienta - v pripadé, kdy klient dostava zarizeni se spusténou vyukovou aplikaci
bezpecném rezimu, tj. klient nemuize at uz imyslné ¢i neiimyslné zasahovat do konfi-
gurace aplikace.

Nakonec je nutné zminit zptisob vypinani vyukovych aplikaci. V prvnim rezimu, kdy spus-
ténou aplikaci ovladé specidlni lektor, by vypnuti aplikace mélo byt snadné, kdezto v dru-
hém rezimu by pro klienta mélo byt nemozné aplikaci opustit. K tomuto se jevi jako vhodné
pouzit odemykaci gesta, podobné tém, které se vyuzivaji na zamykaci obrazovce mobilnich
zarizeni. Toto lze ale navic zménit v pripadé, kdy pro daného klienta je mozné aplikace
samostatné opoustét.

Definovani URL parametrti pro prechod z i-CT Frameworku do vyukové apli-
kace

Pro pfechod do vyukové aplikace z i-CT Frameworku se definuji tyto URL parametry:
e return - URL schéma pro navriceni do i-CT Frameworku z vyukové aplikace
e userId - ID zvoleného uzivatele (klienta)
e userLogin - prihlasovaci jméno zvoleného uzivatele
e userName - kiestni jméno zvoleného uzivatele
e userSurname - prijmeni zvoleného uzivatele

e userLevel - prava zvoleného uzivatele (ADMIN - administrator, ASSISTANT - specidlni
lektor, CLIENT - klient)

e userManagerId - ID nadfizeného u zvoleného uzivatele (speciélni lektor u klienta)
e userLanguage - jazyk zvoleného uzivatele

e loggedId - ID pfihlaseného uzivatele (specidlni lektor, ktery aplikaci spustil)

e loggedLogin - prihlasovaci jméno prihlaseného uzivatele

e loggedGesture - prihlasovaci gesto prihlaseného uzivatele (je-li pozadovéano pro opus-
téni aplikace)

e loggedName - kiestni jméno prihlaSeného uzivatele

e loggedSurname - piijmeni prihlaseného uzivatele

e loggedLevel - troven prihlaseného uzivatele (viz userLevel)

e loggedManagerId - ID nadfizeného u prihlaseného uzivatele (nadiizeny asistenta)
e loggedLanguage - jazyk prihlaSeného uzivatele

e canEscapeApp - znaci, jestli zvoleny uzivatel mize vyukovou aplikaci opustit bez gesta
ptihldseného uzivatele

e allowedTime - maximalni ¢as, kdy vyukova aplikace bude spusténa. Po uplynuti
tohoto casu vyukova aplikace sama zpétné spusti i-CT Framework. Parametr je celé
¢islo v minutéach, -1 pro pripad, kdy cas pouziti aplikace neni omezen.
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e manage - jedna se o volitelny parametr ktery znaci, jestli je aplikace spusténd v rezimu
spravy (true) ¢i v rezimu uzivatele (false nebo parametr chybi)

myapplication://?return=ictframework&userId=2&userLogin=klient&userName=
Jan&userSurname=Hodny&userLevel=CLIENT&userManagerId=1&userLanguage=cs
&loggedId=1&loggedLogin=asistent&loggedGesture=1234&loggedName=Marie&
loggedSurname=Krasna&loggedLevel=ASSISTANT&loggedManagerId=4&
loggedLanguage=en&cankEscapeApp=false&allowedTime=30&manage=false

Ukazka kédu 4.1: Priklad URL adresy pro spusténi vyukové aplikace

V ukazce kédu 4.1 1ze vidét URL adresu, kterou se spusti vyukova aplikace z i-CT Fra-
meworku. Vyukovou aplikaci v tomto piikladé spousti speciélni lektor Marie Krasna (uzi-
vatelské ID je 1, lokalizace anglicka) pro klienta Jana Hodného (s ID 2, lokalizace ceska).
Marie je pifima lektorka klienta Jana. Nadrizenym Marie je uzivatel v roli spravce s ID 4.

Pro vypnuti vyukové aplikace je nutné, aby bylo zaddno heslo lektora. Dale aplikace
pobézi maximalné 30 minut, kdy po uplynuti tohoto Casového intervalu se zpatky pre-
pne na tvodni prihlagovaci obrazovku i-CT Frameworku a nakonec je vidét, ze je aplikace
spusténd bez rezimu spravy (ted bez moznosti editace).

Definovani URL adres pro prechod z vyukové aplikace do i-CT Frameworku

Pro prechod z vyukové aplikace zpét do i-CT Frameworku je tfeba ovérit uzivatele, ktery
vyukovou aplikaci spustil tak, aby se pripadny klient nedostal k c¢tu specidlniho lektora.
V pripadé, ze vyukova aplikace nepodporuje moznost zadat odemykaci gesto specidlniho
lektora, tak po vyvolan{ i-CT Frameworku, by se mélo provést odhldseni specialniho lektora.

Pokud je systém pouzivan na platformné iOS je vhodné pouzit Asistovany rezim sys-
tému i0S. S timto rezimem je mozné predat zarizeni klientovi. Samotny navrat do i-CT
Frameworku z vyukové aplikace je pak podobny jako, kdyz je pouzit rezim spravy.

Asistencni rezim systému iOS zabranuje uzivateli opustit aplikaci a Ize také nastavit,
ze nefunguji i jind hardwarova tlacitka zafizeni. PTi spusténi vyukové aplikace je mozné tro-
jim stisknutim tla¢itka menu tento Asisten¢ni rezim spustit. Pro ukonceni vyukové aplikace
je tedy nutno Asistenc¢ni rezim vypnout. Vypnuti Asistenc¢niho rezimu se provede podobné
jako v minulém pripadé trojim stisknutim menu a navic zadanim predem nadefinovaného
hesla specidlnim lektorem. Pokud je systém pouzivan na zafizeni s OS Android, je opousténi
mozné zabranit pres nastaveni primo v profilu uzivatele a také pri vyuziti Kiosk pluginu
(soucéast i-CT Frameworku), ktery ptrebira kontrolu nad HW tlacitky v zafizeni.

Pro prechod zpét do i-CT Frameworku jsou definované tyto URL adresy:

e ictframework://7fromManage=true - v pripadé, kdyz se vraci specidlni lektor z vy-
ukové aplikace (neni nutné ho tedy odhlasovat)

e ictframework://7afterGesture=true - v pripadé, kdyz se vraci uzivatel zpét po za-
dani gesta specidlnim lektorem (opét lze pokracovat pod tcétem lektora)

e ictframework://7becauseNotInKiosk=true - v piipadé, kdy se uzivatel vraci v iOS
prostredi tésné po vypnuti Asisten¢niho rezimem sytému iOS.
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Zpusob registrace vyukové aplikace do i-CT Frameworku

Mimo jiné je také mozné pres URL zaregistrovat vyukovou aplikaci do i-CT Frameworku.
Aplikace, kterd se registruje do i-CT Framework, se prida do nabidky vsech pristupnych
vyukovych aplikaci do i-CT Frameworku a v URL predavd své URL schéma a také svij
nazev (viz ukazka kodu 4.2).

ictframework://7action=register&scheme=URLschemaMyApp&name=
NazevMojiVyukoveAplikace

Ukéazka kédu 4.2: Priklad URL adresy pro registraci vyukové aplikace

4.2.3 Navrh databaze i-CT Frameworku

Jednim z cild i-CT Frameworku je uchovavat informace o klientech, jejich specidlnich lek-
torech (asistentech), administratorech aplikace a popfipadé i vyukovych aplikacich regis-
trovanych v i-CT Frameworku. To se provede pomoci databaze.

Nejvice je vsak podstatné uchovavat informace o klientech, u kterych navic sledujeme
jejich profily: zdravotni, socidlni a vzdélavaci. U kazdého z téchto profila si uklddame jed-
notlivé zaznamy v prubéhu casu k danému klientovi. Z podstaty véci zdznamy jednotlivych
profil jsou dosti odlisné a proto pro kazdy z téchto profili byla vytvorena jedinecnd tiida
(objektové orientovany navrh databédze). OvSem i pres zna¢nou odliSnost zdznamu téchto
profild maji zdznamy spole¢né vlastnosti a to kdy byl zdznam vytvoren a pro jakého uziva-
tele byl vytvoren. Proto se zavadi abstraktni nadtiida AbstractRecord, ze které jsou zbylé
tTidy tvoreny.

Dale je také dulezité uchovat v databdazi informaci reflektujici relaci mezi uzivateli a re-
gistrovanymi vyukovymi aplikacemi. Tedy vznika mezi témito entitami vztah N:M - kaz-
dému z uzivatelt muze byt prifazeno vice vyukovych aplikaci a kazdéa z vyukovych aplikaci
muze byt prifazena k vice uzivateltim.

o« 0..*%
— SocialRecord
-relationships
—-socialSituation 1
—eating User
-hygiene -login
+riskS5ituations -pasaword
- tur
<<abstract>> q Ed tionR: ol 0..% 1 ‘g:ielve
¥ ucationkeco i
AbstractRecord I e
ST——— —“geds o —gurname
. _cna??SthLStlct _language
_achLLA.’E‘ Lompenteces —CE{EESCBDEADE
-targetlompentences —-canEscapeFramework
-methods ]
-therapies .t
0..%
— HealthRecord 0..*
e Application
—anamnesis
-diagnosticSummary| —nhame
-recommendation —urlSchema
-regimeMeasures
—conclusion

Obrazek 4.3: Diagram tiid modelu domény pro datovou ¢ast aplikace
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4.2.4 Navrh posloupnosti obrazovek i-CT frameworku

Po spusténi i-CT Frameworku se zobrazi uzivateli obrazovka s prihlasovacim formularem.
Po ptihlaseni asistenta se objevi na dalsi obrazovce seznam uzivatelt, které mé asistent
(napr. pedagog, soc. pracovnik apod.) na starosti. Po vybéru klienta muze asistent upravit
informace o klientovi ¢i zobrazit jeho aplikace. V pripadé, kdy asistent vybira pro klienta
danou vyukovou aplikaci, mtize na dalsi obrazovce zvolit v jakém rezimu aplikaci otevie (re-
zim spravy ¢i rezim klienta). Pfi vybéru rezimu klienta preda zatizeni klientovi. Po uplynuti
vyuky dostavéd asistent zpét zarizeni od klienta a prokazuje se ovéfovacim gestem pfi na-
vratu do i-CT Frameworku. Tim se zabrani, aby napi. mentdlné postizeny klient nemohl
manipulovat s i¢tem asistenta v i-CT Frameworku. Také je moznost pro samostatného kli-
enta, aby se prihlasil sdm do i-CT Frameworku. Pak je mu predlozena sada jeho aplikaci,
které muze spoustét. Na obrazku 4.4 je mozné tento sled obrazovek pozorovat.

Aplikace-reZim spravy
navrat

reZim klienta

PfihlaSovaci obrazovka Vybér klienta Vybér aplikace Vybér rezimu

prihlaseni klienta
navrat (pfihlasovaci gesto)

Aplikace-rezim klienta

Obréazek 4.4: Diagram posloupnosti obrazovek pro spusténi vyukovych aplikaci

Pri zobrazeni detailu uzivatele je mozné spattit jeho zdravotni, socidlni a vzdélavaci
profil. U kazdého z téchto profili 1ze vidét nékolik poslednich zaznamt a pti vybrani jednoho
z nich se zobrazi obrazovka se vSemi zdznamy daného profilu. Zde je mozné profily editovat,
pridavat ¢i mazat. Navic se zde uchovava vlastnost kopirovani profili od jiného klienta
a to z divodu, kdy nékteri klienti mohou prozivat podobné zivotni zalezitosti, a tedy se tim
zefektiviiuje prace pro daného asistenta, ktery tyto podobnosti znéd. Pii vybéru kopirovani
zdznamu profilu se zobrazi asistentovi obrazovka se seznamem klientl, odkud se budou
zdznamy kopirovat. Po vybran{ klienti se objevi seznam jejich zéaznamu a zde si asistent
dané zaznamy muze zvolit. Nakonec vybere ze seznamu klientt klienty, kterym zaznamy
bude kopirovat a po potvrzeni se tyto zdznamy k danym klientim ulozi. Na obrazku 4.5
lze vidét tuto posloupnost obrazovek.
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x

Seznam uZivatell  Zobrazeni vytahu o klientovi Pfidani zaznamu
A
vybér profilu
»
>
Zobrazeni véech zaznamu profilu Editovani zaznamu

kopirovani zaznama

Vybér zdrojovych klientd  Vybér zaznamu ke kopii  Vybér cilovych klientt

Obrazek 4.5: Diagram posloupnosti obrazovek pro kopirovani profili klientim

4.3 Navrh aplikace Gesture Translator

Soucasti implementace této prace je také aplikace Gesture Translator, kterd je urcena
pro preklad znakového jazyka v prostfedi osob se specidlnimi vzdélavacimi prostredky,
kde se ocekava, ze kazdd osoba pro vyznam stejného gesta, provadi gesto individualnim
zpusobem (viz kapitola 3.5). V této kapitole bude navrzen zpusob fungovani této aplikace.

Diagram pripadu uziti aplikace Gesture Translator lze vidét na obrézku 4.6, kde aktéri
uzivatel a znakujici osoba (oznaceni ¢arkovanymi obdélniky), jsou aktéti rozsiteni aplikace
Gesture Transaltor. V pripadé tohoto rozsiteni, které bylo navrzeno a implementovanou
nad ramec zadani, je gesto trénovano ze sekvenci nejen jedné konkrétni osoby se specidlnimi
vzdélavacimi potiebami a tvaru jeho individudlniho gesta, ale obecného piekladu daného
gesta. AvSak toto rozsiteni neni hlavnim cilem této prace. Proto se predpoklada, ze uzivatel
aplikace nejcastéji bude pravé asistent, ktery se stard o daného klienta, a znakujici osoba
bude klient se specidlnimi vzdélavacimi potfebami.

Hlavnim cilem aplikace Gesture Translator bude preklad jednotlivych znaku (gest) zna-
kového jazyka provadénych osobou se specidlnimi vzdélavacimi potfebami. Tedy uzivatel
(nejcastéji asistent), ktery bude chtit znat vyznam provadéného gesta, bude mobilni zafizeni
obsluhovat a kamerou mobilniho zafizeni snimat osobu, kterd gesto realizuje. Po realizaci
gesta aplikace prelozi jeho vyznam a nasledné tento vyznam vypiSe na obrazovku zarizeni.
Tento hlavni pripad uziti se nazve prekladani vyznamu gesta.

Dalsim pripadem uziti je moznost spravovani gest ulozenych v aplikaci, tj. editace
a mazani stavajicich gest ulozenych v aplikaci ¢i pridani nového gesta do aplikace.

Uzivatel (nejcastéji asistent) muze také spravovat sekvence k danému gestu. Zde je tte-
ba fict, ze mimo zakladni operace, jako je sekvenci smazat ¢i pridavat novou sekvenci,
je moznost prehrat video s ulozenou sekvenci (pro predstavu o zptisobu provedeni gesta).

Jeden z dalsich ptipadi uziti je trénovani rozpoznavaci logiky pro konkrétni gesto,
ale to jen tehdy, kdyZ je vytvorenych alespon 20 sekvenci k danému gestu (viz kapitola
4.3.1).
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Obréazek 4.6: Diagram pripada uziti aplikace Gesture Transaltor

V nastaveni aplikace bude mozné uzivatelem (asistentem) zvolit, zda-li bude chtit
pri prekladu gesta filtrovat body ziskané sekvence od pocatecniho mista rukou provadéného
gesta, ¢i bude chtit zpracovat vSsechny body poloh rukou sekvence od startu provadéni gesta
(viz kapitola 5.2.3 v sekei ,Filtrovani ziskanych stiedu rukou®).

Posledni pripad uziti souvisi jen s asistenty danych klientd pouzivajici i-CT Framework.
Takovy asistent mtize vybrat danému klientovi konkrétni sadu gest, ktera obsahuje klientova
gesta, tj. klient providénim gest vytvarel sekvence gesta a tyto sekvence asistent pridaval
do aplikace. To ma tu vyhodu, zZe pri preklddani vyznamu gesta, respektive po ziskani
sekvence gesta, aplikace vybira jen moznou shodu s pridélenymi klientovymi gesty.

4.3.1 Rozpoznavaci logika aplikace Gesture Translator

Skryté Markovovi modely (kapitola 2.2.7 v sekci ,,Uvod do Skrytych Markovsky Modelt“)
jsou feSenim, které se vyuziva pro ruzné druhy prekladacu a to i v pripadé prekladu znako-
vého jazyka. Ve zminéné kapitole jsou predlozeny konkrétni otazky, jak HMM lze pouzit.
Pro pripad této préace je zcela prirozené vyuzit otdzku trénovani HMM a také evaluaci, ktera
rikd, jak moc je pravdépodobné, ze dana sekvence je generovanid danym HMM. Posledni
otazka, dekddovani sekvence stavi, je v tuto chvili nepotiebna.

Byl tedy navrzen koncept, kdy kazdé gesto méa svij vlastni HMM. Tato HMM je na-
trénovana ze sekvenci urcujicich vyznam konkrétniho gesta. Pro trénink HMM je dulezité,
aby byl dostateény pocet sekvenci, z kterych se HMM natrénuje. Tato hodnota byla sta-
novena v priubéhu vyvoje a testovani celého mechanismu rozpoznavani (viz kapitola 6.3),
kdy nejvice optimalni se ukazuje hodnota kolem 20 sekvenci.

Sekvenci gesta je zde mysleno takova posloupnost pozic rukou v Case, jaka se ziskavala
postupnym realizovanim gesta. Pro jednu jednotku c¢asu se tedy skldda sekvence ze dvou
informaci a to konkrétné pozice levé ruky a pozice pravé ruky. Informace o hlavé se bude
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vynechévat, jelikoz pohyby hlavy se po celou dobu provadéni gesta témér neméni (neni
zde myslena mimika obli¢eje, ale vyrazné pohyby hlavy doleva ¢i doprava).

Navrh algoritmu rozpoznavaci logiky

V této kapitole struéné popsan algoritmu pro zpusob rozpoznavani gest.

Vstupem pro rozpoznani gesta tedy bude sekvence hledaného gesta. Tato sekvence
se predlozi vSem gestim, které maji natrénované HMM a pomoci evaluace HMM se stanovi
jaka je pravdépodobnost, ze dané HMM vygenerovalo vstupni sekvenci. Nakonec se vybere
gesto, kde HMM mélo pro vstupni sekvenci nejvétsi pravdépodobnost ze vsech.

Navrh abecedy sekvenci gest v aplikaci Gesture Translator

HMM je definovano celkem dvéma maticemi a jednim vektorem. Jedna z téchto matic obsa-
huje pravdépodobnosti generovani symbolu sekvence gesta z daného stavu (jedna se o matici
B popsanou v kapitole 2.2.7 v sekei ,,Uvod do Skrytych Markovsky Modelu*).

Vznik4 tedy problém, jelikoz sekvence je slozend z pozic rukou (stfedu ruky), coz je dvou-
rozmérnd informace (soufadnice x a y obrazku). Je tedy potfeba navrhnout prevod této
dvourozmeérné informace na jednorozmeérnou informaci. To by se dalo provést napriklad
specidlni tabulkou, kterda by obsahovala slozeny identifikdtor ze souradnic x a y a vracela
by jeden ze symbolu abecedy sekvenci. Tim by ale vzniklo velké mnozstvi symbolu abecedy
sekvenci, naptiklad pii predstavé rozliSeni 720x480 kamery mobilniho zafizeni by vzniklo
345600 moznych symbola abecedy.

Proto bylo navrzeno zredukovani téchto symboli abecedy pomoci jedné z cluster funkei
(napriklad pomoci algoritmu k-means), kterd rozdéli obrazovku do oblasti (clusteri) podle
vsech bodu sekvenci, ze kterych se gesto sklada. Vysledek z cluster funkce jsou stredy oblasti
takto rozdélené obrazovky. Samotny prevod bodu sekvence probiha tak, ze zjistime nejblizsi
stred z mnoziny oblasti obrazovky gesta k tomuto bodu, ten je preveden do jednorozmérné
informace, kterd pak reprezentuje symbol abecedy sekvenci gest (viz kapitola 5.2.3).

4.3.2 Rozpoznavaci mechanismy pro polohy rukou a hlavy v OpenCV

Navrh aplikace Gesture Translator se také zaméruje na samotny zpusob rozpoznavani po-
lohy rukou a hlavy. OpenCV predkladé radu funkei a t¥id, které se zaméruji na rozpoznavani
a sledovani objektu ve videu (kapitola 2.2.7 v sekci ,Metody pro rozpoznavaci mechanis-
mus s OpenCV*). V této kapitole se uvedou ruzné typy detektoru a kréatce se popise jejich
ocCekavana Cinnost, kterou by mély byt vyuzity pfi rozpoznavani rukou a hlavy.

Po konzultaci s panem Kamilem Behunem z UPGM VUT FIT byly navrzeny tyto
detektory:

e Detektor obli¢eje (angl. face detector) - pomoci tohoto detektoru by mélo byt mozno
zjistit pozici hlavy v obraze

e Detektor barvy kiuze (angl. skin detector) - pomoci tohoto detektoru se budou
vyhleddvat oblasti na obrazku, které splnuji podminky barvy kize

e Detektor pohybu (angl. move detector) - diky tomuto detektoru je mozné zjistit
objekty, které se ve videu pohybuji

Dale je pak mozné tyto detektory kombinovat a tim jesté presnéji ziskavat pozici rukou
a hlavy. Vysledna implementace detektoru pozic rukou a hlavy je popsana v kapitole 5.2.3.
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4.3.3 Navrh struktury databaze Gesture Translator

V aplikaci Gesture Translator, jak bylo zminéno jiz v dvodni kapitole 4.3 pojednavajici
o navrhu této aplikace, je mozno spravovat gesta aplikace, popripadé sekvence daného
gesta. Nejenom tyto data jsou dynamickd a proto vyvstala potifeba navrhnout databazi
aplikace Gesture Translator, kde se dané zmény provadéné uzivatelem mohou ukladat.

Puvodni navrh databaze byl nékolikrat zménén v zavislosti na vzniklych problémech
pii implementaci. Proto je zde uveden a popsan posledni navrh databaze aplikace Gesture
Translator.

Na obrazku 4.7 lze vidét prehledovy diagram, ze kterého struktura databaze vychazi.
Entita uzivatele je umisténa v i-CT Frameworku tak, aby nevznikala zbytecné duplicitni
data. Uzivatel mtze mit pridéleno nékolik svych gest, ze kterych se pak vybird nézev gesta
pri prekladu ziskané sekvence reprezentujici dané gesto. Kazdému gestu je pridélena rozpo-
znavaci logika v podobé HMM. HMM je samotna entita, kterda obsahuje parametry modelu
v podobé matice A (matice pravdépodobnosti prechodu stavii mezi stavy), matice B (matice
pravdépodobnosti generovani symboli fetézce u konkrétnich stavii) a vektor 7 (inicializa¢ni
vektor pro HMM - s jakou pravdépodobnosti se zacind generovat dand sekvence gesta z da-
nych stavii). Tyto matice je tfeba uklddat do databaze, protoze vypocet samotného modelu
HMM je naroc¢né operace a tedy pri kazdém vypnuti aplikace by se tyto data jinak ztracela.

Jednotlivé sekvence, z kterych jsou gesta trénovana, jsou reprezentovana entitou Ob-
servation Sequence. Kazda ze sekvenci obsahuje pozice rukou, ze kterych je slozena. Proto
se zavadi entita Point, kterd v sobé zachovava informaci o stfedu pozice ruky. Je mozné
si povSimnout, Ze gesto i sekvence obsahuje ,;stejné“ vlastnosti a to height OfOriginalCamera
a widthOfOriginalCamera. Tyto hodnoty nejsou duplicitni, fikaji jen, pii jakém rozliseni ka-
mery vznikaly jednotlivé sekvence gesta a u entity gesta tyto hodnoty prozrazuji velikost
rozliseni, podle kterého se budou ostatni sekvence normalizovat pii operaci trénovani HMM
(viz kapitola 5.2.2 sekce ,Implementace rozpoznavaci logiky v Gesture Tranlator Manager*).

Daéle je mozné z obrazku zpozorovat vztah mezi entitou gesta a entitou bodu. Totiz
v gestu je zachovana informace o stfedu oblasti (tedy abecedy sekvenci jejtho HMM), podle
kterych se prevadéji body sekvenci gest.

Nakonec se zavadi entita nastaveni aplikace, kde se uchovava informaci o tom, jestli
se dané sekvence gesta maji filtrovat ¢i nikoliv a hodnota, ktera prozrazuje jestli uzivateli,
ktery neni prihlaseny pres i-CT Framework, je povoleno spravovat gesta aplikace.
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Obréazek 4.7: Prehledovy navrhovy diagram t¥id pro model dat aplikace Gesture Translator.
(Stereotyp «ict» oznacuje entitni mnozinu existujici v ramci i-CT frameworku.)

4.3.4 Systém aplikaci Gesture Translator Manager a Gesture Translator
App

P1i vyvoji aplikace Gesture Translator vznikly situace, které jsou detailneji uvedeny v kapi-
tole 5.2.1. V kratkosti lze ici, ze MAF aplikace vyvinuté nastrojem Oracle MAF, maji jisté
omezeni pii pouziti cordova plugini. V této praci byl vyvijen cordova plugin, ktery pracoval
s knihovnou OpenCV, pomoci které se fesila detekce rukou a hlavy. Pti instalovani pluginu
do MAF aplikace se nastavovala pruhlednost obrazovek MAF aplikace tak, aby detekovany
obraz kamery pomoci OpenCV byl zobrazen uzivateli. Pfestoze nastaveni probéhlo zcela
v poradku, dany efekt se neprojevil v MAF aplikaci. Plugin byl zkousSen i v prostiedi Apache
Cordova Framework, kde se kyzena vlastnost s ispéchem projevila.

Po konzultaci tohoto problému s vedoucim této diplomové prace bylo navrzeno vytvorit
celkem dvé aplikace. Jedna z nich, Gesture Translator Manager (dale jen manager), by im-
plementovala vyse zminénou strukturu databaze a obsahovala také algoritmy pro trénovani
HMM popiipadé evaluaci sekvenci gest. Druha aplikace, Gesture Translator App (déle jen
detekujici aplikace), by byla ur¢end jen pro zpracovani obrazu (detekci rukou a hlavy) po-
moci OpenCV. Tim, Ze vznikla kombinace dvou aplikaci FeSici preklad znakového jazyka,
je potfeba navrhnout, jak dané aplikace budou mezi sebou komunikovat.

Reseni komunikace téchto dvou aplikaci vychazi z podobného piistupu, jako komunikace
i-CT Frameworku s vyukovymi aplikacemi. I zde se vyuzije URL adres pro vzajemnou ko-
munikaci mezi aplikacemi manageru a detekujici aplikaci. Je tedy potieba definovat rezimy;,
kdy aplikace manager vyvolava detekujici aplikaci:

e rozpoznavani - detekujici aplikace se vyvold s rezimem rozpoznavani
e prehravani sekvence - v detekujici aplikace prehraje vybranou sekvence gesta

e pridavani nové sekvence - jedna se o pozadavek z manageru, kdy se v detekujici
aplikaci vytvari nova sekvence gesta
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e vypocet stredil oblasti - jednd se o pripad, kdy aplikace manageru vyuziva jiz naim-
plantované cluster funkce k-means z knihovny OpenCV zabudované v detekujici apli-
kaci.

Detekujici aplikace je vzdy vyvolavana aplikaci manageru a po splnéni tkolu daného
rezimu pokazdé nazpét vyvola aplikaci manageru ve stejném rezimu, jako byla vyvolana.
Definovani URL schémat aplikaci je vypsano zde:

e gesturetranslatormanager - URL schéma pro aplikaci Gesture Translator Manager
e gesturetranslatorapp - URL schéma pro aplikaci Gesture Translator App
Obecné definovani URL parametru pro prechod mezi aplikacemi Gesture Transla-
tor

V této kapitole bude stanovena definice URL parametru pro prechody mezi aplikaci ma-
nageru a detekujici aplikaci:

e action - urcuje rezim detekujici aplikace (addnewsequence - pro pridani nové sek-
vence, recognize - pro rezim rozpoznani, kmeans - pro vypocet stredu oblasti obra-
zovky, playsequence - pro prehrani sekvence gesta)

e filtratedSequence - urcuje jestli se vyslednd sekvence filtruje od pocatku pozic
rukou gesta ¢i nikoliv (nabyva hodnoty true ¢i false)

e width - znaci parametr sitky rozliSeni kamery
e height - znadi parametr délky rozliseni kamery

e lefthandsequencel[] - pole obsahujici stfedy levé ruky, hodnota x a y jsou rozdélené
mezerou

e righthandsequence[] - pole obsahujici sttedy pravé ruky, hodnota x a y jsou rozdé-
lené mezerou

e points[] - pole obsahujici stfedy vSech bodi sekvence
e return - URL schéma pro navriceni z detekujici aplikace do manageru

Sekvence se obycCejné posila jako parametry lefthandsequence[] a righthandsequen-
ce[], kde jeden casovy okamzik sekvence gesta je znazornén dvojici téchto parametra, tj.
stred levé ruky a pravé ruky. Nézorny priklad 1ze vidét v ukézce kédu 4.3, kdy v daném
casovém okamziku sekvence URL adresa obsahuje stied levé ruky se souradnicemi z = 458.8
a y = 238.0 a stied pravé ruky se souradnicemi x = 179.2 a y = 412.4.

...&lefthandsequence[]=458.8 238.0&righthandsequence[]=179.2 412.4&left

Ukézka kédu 4.3: Priklad casti URL adresy obsahujici jeden ¢asovy okamzik sekvence
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URL adresy pri pouziti reZimu rozpoznavani

V pripadé prekladu gesta, aplikace Gesture Translator Manager vyvola pozadavek na apli-
kaci Gesture Translator App URL adresou, kterd je naznacena v ukazce kédu 4.4. Uzivatel
nechce filtrovat vyslednou sekvenci gesta.

gesturetranslatorapp://7action=recognize&filtratedSequence=false

Ukézka kédu 4.4: URL adresa v rezimu rozpoznavani pri vyvolani aplikace Gesture
Translator App

Po zpracovani pozadavku aplikace Gesture Translator App vyvolava aplikaci Gesture
Translator Manager se ziskanymi daty pomoci URL adresy naznacené v ukédzce kodu 4.5.

gesturetranslatormanager://?return=gesturetranslatorapp&action=recognize&
width=720.0&height=480.0&lefthandsequence[]=346.3 371.4&
righthandsequence[]=347.64 150.5&left....

Ukézka koédu 4.5: Priklad URL adresy v rezimu rozpoznavani pri zpétnému vyvolani
aplikace Gesture Translator Manager

Rozliseni kamery pii snimani sekvence bylo 720x480 a déle pak prvni stfed levé ruky
meél souradnice z = 346.3 a y = 371.4 a stied pravé ruky se soufadnicemi z = 347.64
a y = 150.5. Ostatni stfedy rukou jsou ulozeny déale v URL adrese.

URL adresy pri pouziti rezZimu prehravani sekvence

V pripadé rezimu prehravani sekvence, uzivatel v aplikaci Gesture Translator Manager zvoli
danou sekvenci, kterou chce prehrat a aplikace je vyvolana Gesture Translator App URL
adresou, ktera lze vidét v ukéazce kédu 4.6.

gesturetranslatorapp://7action=playsequence&filtratedSequence=false&width
=1280.0&height=720.0&lefthandsequence []1=362.0 320.0&righthandsequence
[1=220.0 61.0&lefthandsequencel]....

Ukéazka kédu 4.6: URL adresa v rezimu prehravani sekvence pti vyvolani aplikace Gesture
Translator App

Po prijeti URL adresy v ukazce kdédu 4.6 dekdédujici aplikace prepocita vSechny ziskané
body z URL adresy vzhledem k poslanym tdajum puvodniho rozliseni sekvence (v tomto
pripadé 1280x720) a aktudlniho rozliSeni kamery. Az po té uzivatel muze sekvenci prehrat.

Pri navratu do aplikace manageru, dekédujici aplikace vyvold manager URL adresou
v ukazce kédu 4.7.

gesturetranslatormanager://?return=gesturetranslatorapp&action=
playsequence

Ukézka kédu 4.7: Priiklad URL adresy v rezimu prehravini sekvence pfi zpétnému
vyvolani aplikace Gesture Translator Manager

URL adresy pri pridavani nové sekvence do gesta

V pripadé rezimu vytvoreni nové sekvence k danému gestu, aplikace Gesture Translator
Manager vyvola aplikaci Gesture Translator App URL adresou, kterd lze vidét v ukazce
kédu 4.8. Uzivatel nechcee filtrovat vyslednou sekvenci gesta.
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gesturetranslatorapp://?action=addnewsequence&filtratedSequence=false

Ukézka kédu 4.8: URL adresa v rezimu pridavani nové sekvence pri vyvolani aplikace
Gesture Translator App

Po vytvoreni nové sekvence aplikace Gesture Translator App vyvolava aplikaci Gesture
Translator Manager se ziskanymi daty pomoci URL adresy naznacené v ukazce kddu 4.9.

gesturetranslatormanager://?return=gesturetranslatorapp&action=
addnewsequence&width=720.0&height=480.0&lefthandsequence[]=306.0
408.0&righthandsequence[]1=323.37 142.0&lefthandsequencel]...

Ukéazka kodu 4.9: Priklad URL adresy v rezimu pridavani nové sekvence pii zpétnému
vyvolani aplikace Gesture Translator Manager

URL adresy pri vypoctu stredu oblasti obrazovky

Posledni ptipad, kdy aplikace Gesture Translator Manager vyvolava aplikaci Gesture Transla-
tor App, je tehdy, kdyz je potreba vypocitat stfedy oblasti obrazovky pomoci knihovny
OpenCV, které pak reprezentuji abecedu sekvenci v HMM. Pred touto operaci se v apli-
kaci Gesture Translator Manager upravi rozliseni bodt vSech sekvenci gesta tak, aby byly
tyto body ve stejném rozliseni. Po ukonceni normalizace rozliSeni bodu aplikace manager
vyvolava aplikaci Gesture Translator App pomoci URL adresy znézornéné v ukézce kédu
4.10.

gesturetranslatorapp://7action=kmeans&clusters=20&points[]=100.68 244.0&
points[]=...

Ukézka kddu 4.10: URL adresa v rezimu ziskdvani oblasti obrazovky pti vyvolani aplikace
Gesture Translator App

7 ukazky kdédu si 1ze povsimnout, ze byl pridan jesté jeden URL parametr clusters,
ktery urcuje kolik ma byt vyslednych stfedu obrazovky. V. URL adrese jiz nerozlisujeme
levé a pravé stredy rukou, jelikoz tato informace pro clustrovou funkci kmeans v knihovneé
OpenCV nehraje roli.

Po ziskani vSech stifedii oblasti obrazovky dekédujici aplikace vyvola manager URL
adresou v ukazce kédu 4.11, kde URL parametrech points[] se posilaji postupné ziskané
stredy oblasti obrazovky.

gesturetranslatormanager://?return=gesturetranslatorapp&action=kmeans&
points[]=133.2 374.3&points[]=...

Ukézka kédu 4.11: Priklad URL adresy v rezimu pridavani nové sekvence pii zpétnému
vyvolani aplikace Gesture Translator Manager
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Kapitola 5

Implementace

Kapitola pojedndva o implementaci i-CT Frameworku, resp. ¢astech i-CT Frameworku,
které naimplemetoval autor této price, dale pak popisuje implementaci nastavbové aplikace
Gesture Translator a nakonec se v kapitole zmini zptisob implementace automatickych testi
pro rozpoznavaci mechanismus.

5.1 Implementace i-CT Frameworku

Na implementaci i-CT Frameworku spolupracovali student Jan Kalina a autor této prace
Vojtéch Meca. Kazdy z téchto studentti vyvijel urcitou ¢ast i-CT Frameworku a proto v
této kapitole se zamérime na vyvijené Casti autora této prace Vojtécha Maci.

Vyvoj i-CT Frameworku byl rozdélen na dvé hlavni ¢ésti:

e Cast vizualni - zde se vyvijely obrazovky aplikace, lokalizace aplikace, apod.

e Cast modelova - implementace databaze, komunikace mezi databazi a vzhledem apli-
kace, apod.

Cést vizualni byla implementovana autorem této prace a bude v praci popsina a Cast
modelova byla implementavand Janem Kalinou a je popséna v jeho diplomové préaci [22].

5.1.1 Implementace vizualni ¢asti i-CT Frameworku

Aplikace i-CT Framework byla vyvijena v prostfedi MAF popsané v kapitole 2.2.4, které
nabizi pro vizualizaci specidlni Application Mobile XML (ddle AMX) soubory majici pred-
definované zdkladni komponenty pro vizualizaci (jako napft. seznamy, tlacitka, obréazky,
atd.). Vzhledem k tomu, ze AMX soubory a jejich syntaxi lze snadno pochopit, byly pouzity
v této praci. Navic v prostredi JDeveloperu, urc¢ené pro vyvoj MAF aplikaci, je mozné jed-
notlivym komponentam v AMX priddvat vlastnosti (napt. velikost tlac¢itka, atd.). Nicméné
i po zadani nékterych téchto vlastnosti u vybranych komponent se nékdy tyto vlastnosti
ve vysledné vizualizaci neprojevi.
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Obrazek 5.1: Navrh polozky seznamu aplikaci v i-CT Frameworku

Na obrazku 5.1 1ze vidét ptivodni navrh polozky ze seznamu aplikaci, které jsou zptistup-
nény danému uzivateli. Vyslednou vizualizaci po nastaveni vSech potfebnych vlastnosti v
JDeveloperu pro vzhled této polozky seznamu podle zminéného navrhu lze vidét na obrazku
5.2

1101 [ —— 4.

&« Vybér aplikace Spréva

Gesture Translator
Vyukova aplikace

Obrazek 5.2: Polozka seznamu aplikaci v i-CT Frameworku s vyuzitim JDeveloperu

Vizualizace polozky seznamu aplikaci, ackoliv vSe potifebné bylo v JDeveloperu zadédno
pro zamysleny vysledny vzhled, neni takové, jak by se oc¢ekavalo.

JDeveloper pro tyto ucely zavadi moznost modifikovat vzhled nadefinovanych kompo-
nent v AMX souboru pomoci vlastnich CSS styli. Tento zpiisob je zaveden vytvorenim sou-
boru s nadefinovanymi uzivatelovymi CSS styly. Konkrétni CSS styl je tak mozno do AMX
soubort pridat tim, Ze ve vyc¢tu vlastnosti komponenty je pfiddna vlastnost styleClass,
kde se prida nazev CSS stylu z prilozeného souboru s CSS styly. Vysledek po zavedeni
tohoto souboru u polozky seznamu aplikaci lze spatfit na obrézku 5.3.

10:50 [ R — 4.

&« Vybér aplikace Sprava

Gesture Translator
Vyukova aplikace

Obrazek 5.3: Polozka seznamu aplikaci v i-CT Frameworku s vyuzitim CSS
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Lokalizace aplikace i-CT Frameworku

Vyvojari MAFu pro lokalizaci obecnych MAF aplikaci vytvorily systém soubort
<BASE_XLIFF_FILE_NAME> <LANGUAGE_TOKEN>.x1f, kde <BASE_XLIFF_FILE_NAME> je sa-
motny nazev lokaliza¢niho souboru a <LANGUAGE_TOKEN> urcuje lokalizaci pro konkrétni
svétovy jazyk podle standardu ISO-639-lowercase-language-code [9].

“f LrAlls—uIll L> A LDdllsS =Ll L

<trans-unit id="User name"> <trans-unit i1d="TUser name">
<sourcerUZivatelské jméno:</sourcer <source>User name:</source>
<target/> <target,/>

</trans-unit> </trans-unit>

<trans-unit id="Hint user name"> <trans-unit id="Hint user_ name">
<sourcerUZivatelské jméno</sources <sourcexlUser name</source:r
<taraet/> <tarmaet >

(a) Screenshot ¢eského lokalizaénfho souboru  (b) Screenshot anglického lokaliza¢niho souboru

Obrazek 5.4: Screenshoty lokalizac¢nich soubort v i-CT Frameworku z prostredi JDeveloper

Na obréazku 5.4 lze vidét samotna realizace nastaveni lokalizace pro konkrétni jazyky v i-
CT Frameworku. V polozce <trans-unit> se definuje id, které je pak mozné pouzit v AMX
souborech. Pti zobrazeni takto nadefinovanych AMX souborech se dany text vypise podle
konkrétné nastavené lokalizace zarizeni a zobrazi se text z polozky <source> ze souboru
podle daného jazyka.

V této praci byly pouzity celkem dva tyto lokaliza¢ni soubory, jeden pro angli¢tinu
a druhy pro ¢estinu (<LANGUAGE_TOKEN> pro CeStinu je cs).

5.2 Implementace aplikace Gesture Translator

V této kapitole budou popsény postupy implementace, které probihaly v rédmci prace
nad aplikaci Gesture Translator a to zejména implementace ¢asti rozpoznavaci logiky a také
¢asti rozpoznavaciho mechanismu.

Samotnd implementace aplikace Gesture Translator probfhala v nédstroji Oracle MAF,
ktery je popsan v kapitole 2.2.4 podobné jako v pripadé i-CT Frameworku. Pti vyvoji
nativnich operaci aplikace se vyuzilo cordova plugini popsanych v kapitole 2.2.4.

5.2.1 Implementace cordova pluginu s knihovnou OpenCV

Jeden z cilti aplikace Gesture Translator ma byt rozpoznani rukou a hlavy z obrazu kamery
zarizeni. Pro praci s videem ¢i zpracovani obrazu kamery zafizeni je vhodné vyuzit knihovnu
OpenCV, ktera ma jiz predem pripravené ruzné funkce pro rozpoznavani objektu ¢i jeho sle-
dovéani v obraze (viz kapitola 4.3.2). Bohuzel samotnd MAF aplikace neni schopna pouzivat
primo pristup k nativnim knihovnam (OpenCV je nativni knihovna). Proto MAF aplikace
vyuzivd cordova plugini pro zpristupnéni nativnich knihoven. V cordova pluginu je tedy
tfeba zvlast vytvorit kéd pro operacni systém Android a zvlast vytvorit kod pro operacéni
systém i0S.

P1i implementaci Gesture Translator bylo zapotfebi, aby aplikace méla nastavenou prii-
hlednost obrazovek, které uzivateli jsou predkladany. To z divodu, aby uzivatel mohl vidét
ziskany obraz z kamery zpracovany knihovnou OpenCV, ktery by bézel na pozadi aplikace,
a tedy mohl vidét vysledné sekvence gesta a zaroven mél pristup k obrazovkam aplikace.
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Tato vlastnost se d& nastavit v aplikaci pri instalovani cordova pluginu do této aplikace.
Bohuzel i pti bezproblémové instalaci cordova pluginu s OpenCV (sledovani vypisu insta-
lovéni vlastnosti do aplikace ve tridé System WebViewEngine projektu Cordova Android)
se dany efekt pridané vlastnosti neprojevil s vyuzitim Oracle MAF v prostfedi Androidu.
Spravnost fungovani vytvoreného cordova pluginu v prostredi Androidu byla otestovina
v aplikaci Apache Cordova Framework, kde bylo mozno vidét obraz ziskany z kamery a na-
sledné zpracovany knihovnou OpenCV.

Proto byla tato situace nakonec vyTresena novym navrhem systému Gesture Translator,
ktery obsahuje aplikace Gesture Translator Manager a aplikace Gesture Translator App
(viz kapitola 4.3.4).

5.2.2 Implementace aplikace Gesture Translator Manager

Jedné se o aplikaci, ve které bude implementovana databaze a déle i rozpoznavaci logika
prekladace gest. Pro vyvoj aplikace byl zvolen Oracle MAF a to z toho divodu, ze funkcio-
nalita aplikace jiz nevyzadovala zadny pristup k nativnim knihovndm (nebylo t¥eba vyvijet
vlastni cordova plugin) a také i pomoci tohoto néstroje bude aplikace multiplatformni.

Implementace databaze v aplikaci Gesture Translator Manager

V aplikaci Gesture Translator Manager se vyuzilo databaze SQLite. Tato databéze je totiz
vyuzivand jak na platformé Android, tak i na platformé iOS a tedy neomezi moznost im-
plementovat aplikaci multiplatformné. Jak bylo jiz zminéno v kapitole 2.2.4, MAF obsahuje
JBDC, diky kterému je mozné piimo ptistupovat k SQLite databazi. Bohuzel JDBC zabu-
dované v MAF aplikacich neumoziuje objektové-rela¢ni mapovani (ORM).

Pro zlehceni prace s databédzi bylo vyuzito knihovny OrlLite, kterda ORM mapovani zpii-
stupnuje v programovacim jazyce Java pres JDBC. Neni tedy tieba psat ptrikazy pro pristup
k databazi ru¢né, napt. kdyz se ukldda objekt do databaze nebo se z databaze maze.

Dalsi znacnd vyhoda knihovny OrlLite je, ze zabird necelych 400 kB fyzické paméti.
Toto ale prinasi i par nevyhod. Mezi ty nejhlavnéjsi patii to, ze s OrmLite neni mozné
plnohodnotné vyuzivat dédi¢nosti mezi objekty domény.

Diky tomu, ze OrmLite mapuje objekty na tabulky relacni databaze, tak konkrétni
struktura databdze aplikace je navrzena pomoci diagramu tiid v kapitole 4.3.3. Nicméné
u entity HMM by se do databdze mély ukladat celé matice, coz v rela¢ni databazi SQLite
neni mozné. Proto byla struktura databaze rozsitena o dalsi dvé tabulky MatrixHMM
a MatrixHMMValue. Na obrézku 5.5 lze vidét ER model tohoto rozsiteni.

a 1
MatrixHMM = MatrixHMMValue
HMM |1 *id tid
+id °cols °value
. OIOWS Ocol
Styvpe °row

Obrazek 5.5: ER model rozsiteni struktury databaze o moznosti ukladani matic do databéaze

Implementacni diagram tiid vyznaceny na obrazku 5.6 ¢dstecné znazornuje architek-
turu aplikace Gesture Translator Manager. Celkova architektura aplikace je rozsitena jesté
o jeden balicek s ndzvem function, ktery obsahuje tfidu pro ¢teni soubort FilesIO a tridu
GeneralFunctions pro obecnou praci s vzdjemnou pozici dvou bodu (napf. metoda get-
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DistanceBetween TwoPoints vracejici vzdalenost mezi dvéma body). Architektura aplikace
Gesture Translator Manager vychazi z architektury aplikace i-CT Framework.

beanq

ObservationSequenceBean

sequencesOfCurrentGesture currentGesture
+fill0ObservationSequenceFromDatabase ()

+getSequences0fCurrentGesture ()
+getCurrentGesture ()

sequence +fillCbservationSequencesFromDatabase ()
+getSequence ()
+invokeGestureTranslatorAppWithSequencePlayMode ()
+deleteSequenceFromDatabase ()

observationSequenceDao

dao

A 4
<<abstract>> <ﬂ

AbstractDaoObject

+tableExists ()
+createTable ()
Fadd (entity] ObservationSequencesDao
+delete (entity)
+update (entity)

+nextId(} +addPointTo0bservationSequences (sequence, point)
+getByIds (ids) +getCbeservationSequencesByGesture (gesture)
+getById (id) +deletcePointsFromCbhservationSequence (sequence)

datal

<<abstract>> 4

Entity Gesture

1

clusterPoints |22
+getId() -name(fGesture

+setTdiid)  J—m —heightOfOriginalCamerd

-widthOfOriginCamera [

N
Point
ObservationSequence -id
—>"id I
—h?ightOfG?iginalCamexa handPoints —ieftRight
—-widthOfCriginCamera
I gesture

Obréazek 5.6: ER model rozsiteni struktury databaze o moznosti ukladani matic do databéze

Také v diagramu 5.6 lze vidét rozdéleni t¥id do balickil a vazby mezi jednotlivymi tii-
dami. Déle zobrazuje vSechny abstraktni tiidy aplikace a tiidy souvisejici se zdznamy sek-
venci prirazené k danému gestu. Podobné se tak postupuje i s ostatnimi typy databazovych
objekt.

Vsechny tridy, které predstavuji data databaze, dédi z nové zavedené abstraktni tiidy
Entita pro snadnéjsi manipulaci s databézi. Déale se tento typ ttidy pouziva pro implemen-
taci objekti, které pristupuji k tabulkdm databédze (Data access object - DAO).
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Navic je v aplikaci umisténa sada souborti se sekvencemi nékolika znakt ¢eského znako-
vého jazyka. Uzivatel tedy po nainstalovani aplikace miize nahrat tyto sekvence do databaze
a po natrénovani jednotlivych znaku (gest) muze tyto sekvence prekladat (pomoci druhé
aplikace Gesture Transaltor App).

Implementace rozpoznavaci logiky v Gesture Tranlator Manager

Jak jiz bylo zminéno vyse, aplikace Gesture Translator Manager obsahuje také rozpoznéavaci
logiku prekladace znakového jazyka. Metoda public void trainAction(ActionEvent
actionEvent) implementovand ve tiidé HMMBean odchytava udélost trénovani HMM
pro dané gesto. Samotny Baum-Welsch algoritmus (viz kapitola 2.2.7 v sekci ,Uvod do Skry-
tych Markovskych Modelu“) je vSak naimplementovany v metodé trainHMM (jeho opti-
malizace pomoci scaling se nachazi v metodé trainHMMWithScaling) s parametrem pole
obsahujici vSechny sekvence, ze kterych se dané HMM trénuje. Tato metoda se nachéazi také
ve tridé HMMBean.

Rozpoznavaci mechanismus navrzeny v algoritmu popsaném v kapitole 4.3.1 se pak na-
chazi v metodé setTextOfRecognizeSequence se vstupnim parametrem sekvence hledaného
gesta ve tridé ModelBean. Totiz v této tridé se nachazi aktudlni seznam vsech gest uzivatele,
ze kterych se pak vybira gesto. Metoda setTextOfRecognizeSequence pracuje s tfidou HMM-
Bean, kde v metodé getProbabilityFromAlpha WithScaling je realizovan Forward-Backward
algoritmus optimalizovany pomoci scaling (viz kapitola 2.2.7 v sekci ,Uvod do Skrytych
Markovskych Modela“). Metoda set TextOfRecognizeSequence se pak vold metodou decodin-
gOfObservationSequence, ktera vraci pravdépodobnost generovani sekvence danym HMM
gesta. Pro pruchodu vsech gest a ziskdni pravdépodobnosti z HMM k dané vstupni sek-
venci se vybere gesto s nejvétsi pravdépodobnosti a vypise se nazev gesta na obrazovku
aplikace. Pokud je ale sekvence nezndma u vsech gest (tedy pravdépodobnost vstupni sek-
vence je rovna 0 u vSech HMM), tak se vypiSe chybové hléseni, ze nebylo gesto nalezeno.

5.2.3 Implementace aplikace Gesture Translator App

Cilem této aplikace je simulovat funkcionalitu, ktera se predpokladala vytvorenim cordova
pluginu, ktery by zpracovaval obraz kamery s knihovnou OpenCV. Podobné jako by to bylo
i v cordova pluginu, je tfeba implementovat jednu aplikaci pro prostiedi operac¢niho systému
Android a dalsi aplikaci pro prostredi iOS.

Pro aplikaci uréenou na platformu Android se vyuzilo programovaciho jazyku Java
a vyvojového prostiedi Android Studio 2.3.1, které je doporuceno pro vyvoj androidnich
aplikaci na oficidlnim webu Android Developers [1].

Aplikace implementovand pro platformu iOS byla realizovand v prostiedi Xcode 8 [2],
které je vhodné pro vyvoj aplikaci tohoto typu. Pro vyvoj této aplikace byl také vyuzit pro-
gramovaci jazyk Objective-C, ktery podporuje primy pristup k metodam a tfidam knihovny
OpenCV a je k dispozici v prostiedi Xcode 8.

Architektura aplikace Gesture Translator App

Architektura aplikaci, jak pro opreracni systém Android tak i pro iOS, je stejné a lze vi-
dét na obrazku 5.7 s implementa¢nim digramem aplikace Gesture Translator App pro iOS.
Aplikace pro Android mé stejné tiidy a metody jako v iOS jen s tim rozdilem, Ze misto t¥id
AppDelegate a ViewController, které tidi chod aplikace v i0S, je zavedena tiida MainActi-
vity, kterd obsluhuje fizeni celé androidni aplikace.
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gesturetranslatorapp I

AppDelegate

+application(application,didFinishLaunchingWithOptions=launchOptions)
+applicationWillResignActive()

+applicationDidEnterBackground ()

+applicationWillEnterForeground ()

+applicationDidBecomeRActive ()

+applicationWillTerminate ()

+application (application, handleOpenURL=uri)

ViewController Structures |

imageDetector

+viewDidLoad () observationSequence ObservationSequence
+UIImageFromCVMat (image)
+buttonStartProcesing0fVideo (sender) +getObjectPoints()

+processImage (image)
+backToGestureTranslatorManagerAction (sender)
+newlriParamsFromGestureTranslatorManager (notification)

RecognizeFunctions
[URLSchemaWorker I
ImageDetector
URLSchemeWorker
+getRectWithFacesInImage (img)
+processMoveDetector (image) +parseURIQueryString (urlQuery, leftHandPoints,
+initMoveDetector() rightHandPoints)
+getMatrixWithPoints (image, handPoints) +getURLForGestureTranslatorManager¥means (points,
—{+getMatrixWithPointsInBuffersPoints (image, action)
bufferPoints, +getURLForGestureTranslatorManagerilithSequence (handPoints,
scaleX, action,
=caleY) =size)
+getHandPointsFromMoveDetector ()
+getFinalHandPointsFromMoveDetector ()
faceDetactor ClusterFunctions
FaceDetector
Kmeans
+getRectWithFacesInImage (image
7 Clu c 3 - i 1 Clt r
MoveDetector getClusterCentroidsKmeansReturnPoints (countCfCluster,
allPoints)
moveDetector
+processImageByMoveDetector (image)
+initMoveDetectorByFaceRect {faceRect,=sizeCfFrame)
+initMoveDetector()
+getFinalNormalizeCentersOfHands ()

Obrézek 5.7: Implementac¢ni diagram aplikace Gesture Translator App pro iOS (pro zjed-
noduseni vynechény soukromé metody tiid)

Pro vypocet stredii oblasti obrazovek se vybrala funkce kmeans naimplementovand
v knihovné OpenCV [1]. Této funkce se vola v metodé getClusterCentroidsKmeansReturn-
Points ttidy Kmeans.

Zvl1astni pozornost se pak soustreduje na objekt tridy ImageDetektor. Ta vlastni objekty
t¥idy FaceDetector a MoveDetektor a implementuje celkovy algoritmus pro rozpoznavani
rukou a hlavy v obrazu kamery (viz kapitola 5.2.3 v sekci ,Implementace rozpoznévaciho
mechanismu*).

V aplikaci Gesture Translator App se pak také vyuziva objektu tridy URLSchemeWor-
ker, diky kterému se zpracovavaji parametry s prijaté URL adresy od aplikace Gesture
Translator Managera a déle diky, kterému se vytvareji pozadované URL adresy pro vyvo-
lani aplikace Gesture Translator Manager (viz kapitola 4.3.4).

V neposledni fadé se pouziva objekt tiidy ObsevationSequence pro praci s nalezenymi
body stredy rukou.

Implementace rozpoznavaciho mechanismu

Celkovy algoritmus se vytvafel postupnymi iteracemi vyvoje a v této kapitole se strucné
popise jiz vysledny algoritmus, ktery se implementoval v obou aplikacich Gesture Translator
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App. V pribéhu iteraci se konkrétni kroky konzultovali s Ing. Kamilem Behinem z UPGM
VUT FIT.

Algoritmus rozpoznavani rukou a hlavy je zalozen pohybu rukou. Totiz pii provadéni
kazdého ze znaku znakového jazyka je potfeba s rukama pohybovat. Jedna z vhodnych
metod pro reseni tohoto problému je pouzit objekt t¥idy BackgroundSubtractorMOG2
z knihovny OpenCV. Tento objekt pak dokaze porovnat dva obrazky a efektivné zjistit
vzdjemné zmény na trovni pixelu téchto obrazka. Pri pouziti metody apply tohoto objektu
se ziskava maska, kde bilé body znac¢i nalezené zmény v ramci dvou obrazku a cerné body
znamenaji, ze pixely na obou obréazcich jsou stejné. Objekt této tiidy se vyuzije v algoritmu
rozpoznavani ve tiidé MoveDetector.

Pro rozpoznavani obli¢eje se zda jako vhodné pouziti objekt tridy CascadeClassifier
z knihovny OpenCV. Objekt tiidy CascadeClassifier lze natrénovat ze souboru lbp-
cascade__frontalface.xml pro rozpoznavani obliceje v predlozeném obraze. Je tedy tfeba
tento soubor umistit do obou aplikaci Gesture Translator App. Metoda detectMultiScale to-
hoto objektu pii vstupnim parametru obrazku kamery vrati obdélniky, které znaci oblasti
nalezenych vsech obli¢eju obrazku (viz obrazek 5.8). Objekt této tiidy bude implementovin
ve ttidé FaceDetector.

Co se tyce detektoru barvy kiize ¢asto vznikal problém, kdy byly vyhodnoceny timto
detektorem oblasti, které neobsahovaly zadné casti lidského téla, a oblasti lidského téla
(jako oblicej, odhalené ruce, apod.) nebyly rozpoznany a proto se nakonec z tohoto pfi-
stupu opustilo. Nemaly vliv byl dan také konkrétnimi svételnymi podminkami, coz se také
potvridlo i pri automatickych testech ze vzorku videi, kde byl tento detektor aplikovén,
vice v kapitole 6.3.1. Pouzity detektor barvy kiize byl implementovan fesenim popsanym
v dokumentu [14].

Obréazek 5.8: Vysledek obrazku pri pouziti objektu tiidy CascadeClassifier z knihovny
OpenCV

Nastinéni algoritmu bude popsano v nésledujicich bodech:
1. Ziskej obrazek z kamery. Pokud je jiz nalezena hlava pokracuj bodem 4.

2. Ziskej z obrazku pozici hlavy znakujici osoby pomoci objektu tfidy CascadeClassi-
fier z knihovny OpenCV. Pokud jsi ziskal pozici hlavy pokracuj bodem 3, jinak znovu
proved bod 1.

3. Nastav regiony, kde se mtizou pohybovat ruce podle pozice hlavy, tj. region pro levou
a pravou ruku zvIast.
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4. Pokud jiz mas ulozeny obrazek z minulého cyklu pokracuj bodem 6. Jinak proved bod

5.

5. Ziskej prvni obrazky regionu levé a pravé ruky a zaznamenej si je. Pokrac¢uj bodem 1.
6. Ziskej dalsi obrazky regionti levé a pravé ruky.

7. Porovnej obrazky mezi sebou pro kazdy region ruky zvlast a ziskej tak masky po-
hyblivych objekt v regionech (pomoci BackgroundSubtractorMOG2 z knihovny
OpenCV).

8. Nejvétsi bilou oblast masky pro region levé ruky oznac jako pozice levé ruky a podobné
zpracuj i masku oblasti pravé ruky.

9. Vypoditej stfed pozice pro levou i pravou ruku a tyto body si poznamene;j.
10. Druhé obréazky uloz na misto prvnich obrazku regionu rukou a pokracuj bodem 1.

Algoritmus kond¢i v pripadé, kdy uzivatel drzici zafizeni vypne snimani znakujici osoby,
kterd jiz dany znak provedla. Po ukonceni algoritmu jsou ulozeny zaznamy vSech stredu
rukou (kromé prvnich pozic, jelikoz prvni obrézky regionti rukou nebyly porovnédny s jinymi
obrazky) od ziskéni pozice hlavy znakujici osoby.

Bod ¢islo 8 v nastinéném algoritmu je navic rozsifen o vyfeseni pripadu, kdy jedna ruka
opousti sviij region a presunuje se do regionu druhé ruky. Totiz v pripadé pohybu jedné
ruky do regionu druhé ruky se v daném regionu, odkud se ruka pohybuje, nenalezne zadny
pohybujici objekt a detekuje se pohyb jedné ruky do regionu druhé ruky. V takovém pripadé
se v druhém regionu ruky pridéli druhé ruce nejblizsi nalezena oblast od posledni jeji pozice
a ruce, kterd se do regionu dostala, se pridéli zbyla oblast pohybujicich se objektu v daném
regionu. V dalsich cyklech se v regionu, kde se nachézeji obé ruce, vzdy vybiraji nejblizsi
oblasti rukou v porovnéni s oblastmi rukou z minulého obrazku. V pripadé, ze se ruka vrati
zpét do svého regionu, algoritmus pokracuje klasickym scénarem popsanym vyse.

Posledni rozsifeni nastinéného algoritmu spociva v normalizaci nalezenych stfedt rukou
podle vzajemné polohy bodu se soufadnicemi x = 0 a y = ,;stfed sitky obrazovky“ a stfedu
pozice hlavy. Tim se zamezi to, Zze by se nerozpoznalo stejné gesto provadéné v riznych
castech obrazovky.

Objekt tridy MowveDetector zpracovava body 4 az 10 v nastinéném algoritmu v metodé
processImageByMoveDetector. Objekt tiidy ImageDetector ¥idi cely algoritmus v metodé
processMoveDetector.

Ocekévana funkcénost algoritmu byla zajiSténa testovani dspésnosti algoritmu pomoci
automatickych testu (viz kapitola 6.3).

Filtrovani ziskanych stredd rukou

Vyse popsany algoritmus je zalozen na pohybu rukou. Byla tedy vlozena nova funkénost
pro filtraci ziskanych stfedt rukou pro uzivatele, ktery zatrizeni pouziva. Z praktického hle-
diska znakujici osoba nutné musi pohnout rukama tak, aby se zacala zaznamenéavat poloha
jejich rukou. Tedy az po prvnim pohybu rukou mutze zacit znakujici osoba provadét gesto.
Bohuzel timto se ale zanasi do vysledné sekvence stiedl rukou poc¢atecni pozice rukou, které
s danym gestem nesouvisi. Proto je mozné tyto body filtrovat. Totiz ve vysledné sekvenci
stredu rukou se hledd misto, kde se ruce nepohybovaly - neménily svou pozici, tj. zacatek
pozic rukou od startu provadéni gesta. Vsechny body ve vysledné sekvenci do tohoto mista
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se odstrani a tim vznikne sekvence pouze snimajici celé gesto, nikoliv néco navic. Tato funk-
cionalita se nachazi v metodé getFinalNormalizeCentersOfHands ve tiidé MoveDetector.

5.3 Implementace automatickych testi rozpoznavaciho me-
chanismu

V této podkapitole bude nastinéna implementace pouzitych skript pro automatické testy.
Samotny scénar automatickych testi bude popsan v podkapitole 6.3.2.

Automatické testy skladaji ze dvou Bash skriptu runParseVideosByAnnotation.sh,
runTest0fRecognizeProcess.sh a programu Test0fHMM. jar programovaciho jazyka Java.

Bash skript runParseVideosByAnnotation.sh se pouziva k automatickému rozdéleni
videl zaznamenavajici figuranty znakujici ruzné gesta na vice mensich videi, které obsahuji
pravé jen jedno gesto znakujictho. Skript vola pro kazdé video program programovaciho
jazyka Python createVideosByAnotation.py, ktery mé na vstupu pravé cestu k danému
videu. Zde je dulezité zminit, ze format nazvu a cesty k video souboru musi mit stejnou
strukturu jako format nazvu a cesty xml souboru obsahujici anotace k vyslednym mensim
videim. Anotace jednoho mensiho videa obsahuje ¢as puvodniho videa, kdy se dané gesto
zacind provadeét, a cas, kdy provadéni gesta konci. Také je zde i informace o ndzvu anotace.
V ukézce kédu 5.1 je naznacena struktura anotacniho xml souboru.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<TIER xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema-instance" xsi:
noNamespaceSchemalocation="file:avatech-tier.xsd" columns="all_tiers">
<span start="1.420" end="2.210">
<v>nameOfFirstActor</v>
</span>
<span start="4.310" end="5.140">
<v>name0fSecondActor</v>
</span>

</TIER>
Ukéazka kdédu 5.1: Struktura anota¢niho xml souboru

Program createVideosByAnotation.py vyuziva zminénou knihovnu Open CV, pro pra-
ci s videem a také knihovnu , The elementtree library“ pro préaci s xml soubory. V celém
programu je pouze jeden cyklus while, ktery prochézi jednotlivé obrazky videa a uklada
tyto obrazky do dil¢ich videi podle ¢asu v anotacich.

Vsechny testovaci videa byla natdcena jednim zafizenim (popsdno v kapitole 6.3.2).
Ackoliv kameraman drzel zafizeni tim zpusobem, aby zastupny figurant (dale jen figurant)
byl ve videu ve vzpiimené poloze, tak po stazeni natoceného videa do PC byl figurant
otocen o 270°. Proto navic program createVideosByAnotation.py obrazky otaci o téchto
270°, aby figuranti v téchto malych videich byly v pivodni vzpiimené poloze.

Bash skript runTestOfRecognizeProcess.sh mé na starosti automaticky prochazet
mensi videa ziskané skriptem runParseVideosByAnnotation.sh, zpracovat je a ulozit po-
zice rukou do soubort s priponou csv. K tomu vyuziva program basedOnMoveDetector. cpp
programovaciho jazyka C++ obsahujici rozpoznavaci mechanismus popsany v kapitole 5.2.3
v sekci ,,Implementace rozpoznavaciho mechanismu®. Tedy vstupem do programu je cesta
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k videu, dale adresar, kde se ulozi vysledny csv soubor, a posledni parametr je urcen pro zob-
razeni testovacich vypisia (1) ¢i jejich ignorace (0).

Podobné jako minuly program i tento vyuziva knihovnu Open CV pro praci s videem.
Navic zde vyuziva CascadeClassifier, coz je objekt pro detekci obliceje naimplemento-
vany v Open CV. Tento objekt nacitd trénovaci mnozinu obli¢eji ze souboru lbpcas-
cade__frontalface.xml (tedy v adresari, kde se spousti program s rozpoznévacim mecha-
nismem musi byt vlozen i tento soubor). Déale je v programu hlavni cyklus while, ktery
prochazi jednotlivé obrazky vstupniho videa, porovnava je mezi sebou a tim ziskava po-
hyb rukou a tedy pozici samotnych rukou. Vysledné pozice normalizuje podle pozice hlavy
a uklada do stejnojmenného souboru s priponou csv, jako nazev vstupniho videa. V ukazce
kédu 5.2 1ze vidét hlavicku csv souboru. Ukladaji se pouze pozice levé a pravé ruky.

left, ,right
X L,y X ¥

Ukéazka kédu 5.2: Hlavicka csv souboru obsahujiciho nalezené body pozic rukou

Jedna se o stejny princip, jako je v rozpozndvacim mechanismu aplikace Gesture Transla-
tor App ulozeny ve tiidé MoveDetector. Nejprve byl vyvijen program ulozeny v souboru
basedOnMoveDetector.cpp a pak se provedl prepis rozpoznavaci logiky do tiid MoveDe-
tector aplikaci Gesture Transalator App. Tento postup byl pouzit z divodu objektivniho
testovani rozpoznavaciho algoritmu.

Poslednim dilem automatickych testti je program Java Test0OfHMM. jar. Tento program
se pouziva pro simulaci trénovani HMM, pouzité ve vysledné aplikaci Gesture Transla-
tor Manager. Jediny rozdil oproti aplikaci spociva v zavedeni tfidy TestOfHMM, ktera
obsahuje metodu main. V metodé main se vola metoda fullfillModel ByDirectory WithGestu-
resSequences, diky které se vytvori model s gesty. Tato gesta obsahuji informace ziskané
o pozicich rukou z csv souborii reprezentujici sekvence na trénovani a testovani daného gesta.
V této metodé také trénujeme jednotlivé HMM pro dana gesta pouze trénovaci mnozinou
sekvenci. Na zavér celé metody main se vola metoda testOfModel, ktera spousti samotny
test ispésnosti testovacich sekvenci patiici k danym gestim. Vypisuji se jednotlivé statistiky
pro dand gesta, ale také statistika celkové ispésnosti rozpoznani.

Dany TestOfHMM. jar se vytvaii ze zdrojovych soubort a sestavujiciho souboru bu-
ild.xml. Sestavujici soubor build.xml je spoustén pomoci Apache Ant'. V ukdzce kédu
5.3 lze vidét, jakym prikazem se sestavuje TestOfHMM. jar.

Nakonec je tfeba uvést, ze dané automatické testy funguji v pripadé, kdyz se zachova
struktura adresari, kde budou dané skripty, videa ¢i soubory csv ulozeny. Tato adresarova
struktura je zndzornéna a popsana v kapitole 6.3.

ant -DocvJarDir=path/to/dir/containing/opencv-244.jar -DocvLibDir=path/to
/dir/containing/opencv_java244/native/library -DcsvDir=path/to/dir/
containing/gestureDirs -Dnum0fClusters=numberOfCluster -DnumOfStates=
number0fStatesInHMM

Ukéazka kédu 5.3: Piikaz pro sestaveni balicku TestOfHMM.jar

! Jedné se o jeden z mnoha zpfisobtl, jak sestavit java program s piiponou .jar. Dostupné z: http:
//ant.apache.org/
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Kapitola 6

Testovani

Cilem kapitoly bude zhodnoceni tspésnosti navrhu a implementace obou aplikaci. K tomuto
budou slouzit dva rtzné typy testi. Prvni z nich je zaméren na testovani aplikaci v redl-
ném prostredi, bude se testovat metrika pouzitelnosti aplikace, a druhy test hodnoti, jak
jsou dané algoritmy pouzité v aplikacich Gspésné, tj. jak byly tyto algoritmy spolehlivé
pii konkrétnich podminkach zastupného prostredi.

V prvni ¢asti kapitoly se nastini celkové zhodnoceni aplikace i-CT Frameworku. V dal-
sich ¢astech kapitoly bude postupné rozepsano, jak se testovaly rozpoznavaci mechanismus
a rozpoznavaci logika HMM aplikace GestureTranslator, a na zavér se uvede celkové zhod-
noceni samotné aplikace Gesture Translator.

6.1 Zhodnoceni aplikace i-CT Frameworku

P1i testovani i-C'T Frameworku se vyuzil prvni ze zminénych typu testi, tj. testovala se met-
rika pouzitelnosti aplikace v redlném prostredi. K tomuto bylo vyuzito prostiedi Specialni
nim tablet pri vyuce lidi s mentalnim postizenim. Konkrétné se tablety objevily v této skole
uz v roce 2011, kde kratce po uvedeni tableti v praxi, vznikla komunita iISEN, zamétujici
se na vyvoj aplikaci pro osoby s mentdlnim postizenim.

Tato skola, popripadé komunita iISEN, je v oblasti vyuky mentalné postizenych zndma
ve svété. Nasvédcuje tomu pozvani komunity iSEN na mezinarodni udalost Apple Special
Needs Summit, Prague roku 2013, kdy se mimo zastupce firmy Apple této udélosti
zucastnily také skupiny z celkem 17 zemi svéta, kde 12 z téchto skupin byla ministerstva
skolstvi [3].

Testovani pouzitelnosti aplikace i-CT Frameworku bylo provedeno minuly rok v obdobi
od 11.5. do 20.5.2016, kdy se aplikace odevzdavala v ramci diplomové prace Jana Kaliny.
V této dobé autor této price také dokoncéil praci na aplikace i-CT Frameworku a déle
se zaméroval na druhou aplikaci Gesture Translator, popsanou také v této praci. Testovani
aplikace i-CT Frameworku se ztucastnilo celkem 6 specidlnich pedagogu.

6.1.1 Stanoveni testti pouzitelnosti pro i-CT Framework

Pojem metriku pouzitelnosti lze definovat, jako miru jednoduchosti pouziti uzivatelského
rozhrani. Pan Jakob Nielsen, Ph.D., stanovil nékolik hledisek, jak se divat na tuto met-
riku pouzitelnosti. Sklada se tedy z pohledi, jak snadno je pro uzivatele ¢init zakladni
tlohy pfi prvnim setkédnim s aplikaci (Naucitelnost), jak rychle se uzivatel zorientuje
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v provadéni jednoduchych tloh pfi obezndmeni se s rozhranim (Efektivita), kolik chyb
uzivatelé délaji pfi pouziti rozhrani a jak snadno se z nich zotavuji (Chybovost), jak moc
je nenaroc¢né provadét zakladni tlohy, kdyz se uzivatel k rozhrani dostane po delsi dobé
(Zapamatovatelnost), a jak je prijemné pro wuzivatele rozhrani pouzivat
(Uspokojeni). [21]

Konkretni podoba tohoto testovani byla navrzena vedoucim prace pro jeji potiebu
a s ohledem na uzitou cilovou skupinu. Osloveni pedagogové méli za tikol vyplnit dotaz-
nik, kde ke kazdému z téchto hledisek méli vypsat hodnotu od 0 (nejhorsi) az 5 (nejlepsi)
jen s vyjimkou aspektu Zapamatovatelnosti, kde nejlepsi hodnota bylo ¢islo 4 misto 5.
7 téchto ziskanych hodnot se pak pomoci vazeného priuméru vypocitala celkova metrika
pouzitelnosti.

Aspekt Pridélena vaha
Naucitelnost 0,15
Efektivita 0,3
Chybovost 0,3
Zapamatovatelnost 0,15
Uspokojeni 0,1

Tabulka 6.1: Prehled vah jednotlivych aspektid metriky pouzitelnosti

Jednotlivé vahy k danym aspektim pouzitelnosti lze prehledné vidét v tabulce 6.1.
Ze vsech nejmensi vahu ma hledisko Uspokojeni, coz je zapri¢inéno tim, ze zalezi na aktu-
alnim naladéni uzivatele. Na druhou stranu nejvétsi hodnotu méa hledisko Efektivita, ktera
méri rychlost seznameni se s i-CT Frameworkem a jeho nasledného pouziti. Stejnou vahu
lze zpozorovat i u hlediska Chybovosti, které znaci, jak moc tézké je pro zacinajiciho uziva-
tele vracet se z mist aplikace, kde uzivatel zabloudil. Nakonec na pomezi vah jsou umistény
aspekty Naucitelnosti a Zapamatovatelnosti, kde se méri, jak rychle se novy uzivatel s apli-
kaci seznamil a jak rychle se uzivatel zorientuje, kdyz se k aplikaci dostane po ,,delsi dobé
“ (S ohledem na ¢asovy interval, kdy se i-CT Framework testoval, byl za ,delsi dobu*
poklddéan nésledujici pracovni den.)

6.1.2 Vysledky testi aplikace i-CT Frameworku

Testovani aplikace i-CT Frameworku probihalo pouze na platformeé iOS, ktera se nejcastéji
pouziva pro aplikace urc¢ené pro vyuku osob s mentdlnim postizenim. Déle se u aplikace
i-CT Frameworku hodnotila metrika pouzitelnosti téchto jejich ¢asti:

e Sprédva klientl - prace s tcty klientu a jejich profilt (tj. sprava zdznamu zdravotniho,
socialniho a vzdélavaciho profilu)

e Sprava asistentu - editace vlastniho uc¢tu asistenta, popripadé editace uétu podrize-
nych asistentu

e Sprava restrikci - pridélovani jen nékolika aplikaci k danym klientiim a nastavovani
doby spusténi aplikace u konkrétnich klientu

Vysledné hodnoceni pouzitelnosti v procentech lze spatiit v grafu na obrazku 6.1. Hod-
noceni jednotlivych aspektt pouzitelnosti dil¢ich ¢asti i-CT Frameworku lze zpozorovat na
obrazku 6.2.
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Obrazek 6.1: Vysledné hodnoceni pouzitelnosti i-CT Frameworku v procentech
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Obréazek 6.2: Detail vysledného hodnoceni pouzitelnosti i-CT Frameworku v procentech

Vysledné grafy ukazuji, ze celkové hodnoceni i-CT Frameworku podle metriky pouzitel-
nosti je velmi dobré. Je tedy nutno podotknout, ze vyuziti navrhovych principt Pocitacové
terapie ma kladné dusledky na vyvoj takto specializovanych aplikaci.

6.2 Testovani rozpoznavaci logiky HMM aplikace Gesture
Translator Manager

V této préci se pro rozpoznavaci logiku v podobé HMM nevyuzila zadna ze stavajicich kniho-
ven Tesici podobny problém, ale vlastni implementace zminéné v kapitole 5.2.2 v sekci ,,Im-
plementace rozpoznavaci logiky v Gesture Tranlator Manager®. Testovani spravnosti vlastni
implementace probihala porovnanim nékolika sad sekvenci pfi trénovini HMM s vystupy
z knihovny Jahmm' vytvofené autorem Jean-Marcem Francois v programovacim jazyce
Java a z knihovny Hidden Markov Model (HMM) Toolbox* autora Kevina Murphyho v pro-
gramovacim jazyku Matlab. Pro HMM bylo nastaveno 7 skrytych stavii, 8 symbolt abecedy
generovaného fetézce a pro maximum iteraci Baum-Welsch algoritmu bylo nastaveno 50.
Vysledky vsech zminénych HMM byly stejné, tedy v porovnani vSech hodnot matic A, B,
7. Rozdily zacaly vznikat az na hodnotach okolo v fadu 10 na -100, coz je prijatelné.

! Dostupné zdrojové kédy z: https://github.com/KommuSoft/jahmm.
2 Dostupné z: http://www.cs.ubc.ca/~murphyk/Software/HMM/hmm. html.
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6.3 Testovani rozpoznavaciho mechanismu aplikace Gesture-
Translator

Cilem tohoto testovani bylo zjistit, jak se chova pouzity rozpoznévaci proces v odlisnych
prostfedich a pfi znakovani riuznych gest. Diky tohoto testovani se mohl postupné rozpo-
znavaci mechanismus vylepSovat az na stavajici verzi.

Zpusob testovani tohoto rozpoznavaciho mechanismu byl proveden pomoci automatic-
kych testi. Tento pristup prinasi vyhodu, ze pii pouziti vice videi lze vidét, zda-li rozpo-
znévaci mechanismus funguje i pro obecnéjsi pouziti a ne jen pro jeden omezeny konkrétni
pripad (napf. jedno jediné prostiedi, apod.).

Po konzultaci s vedoucim prace pro testovani bylo vybrano téchto deset gest: radostny,
prohlize¢, kytara, dim, mic, tali, velky, maly, zivot a strom. Ukazky jednotlivych znakt
je mozno vidét v online slovniku znakové fec¢i na portalu http://ruce.cz/slovnik.

Vybrané gesta reprezentuji zdkladni slova v uzivani bézného zivota a déle se jedna o gesta
ceského znakového jazyka. Pri znakovani téchto gest se vzdy vyuzivaji obé ruce. Vybér gesta
strom bylo uzito z divodu, aby se otestovala spravnost provadéni gesta, u kterého dochazi
k prechazeni jedné ruky do vyskytu regionu druhé ruky.

Stanoveni podminek testovacich videi

Pro nahravani videi bylo predem stanoveno nékolik podminek, aby testy mohly byt co nej-
vice objektivni, ale také, aby nedochazelo k velkym odliSnostem provadénych gest. Mezi
tyto podminky patti:

e Zmakujici figuranti by méli byt jak muzi, tak zeny.

e Figurant zn4a, jak se gesto provadi.

e Figurant snimany kamerou by mél stat uprostied snimku.

e Pozadi za figurantem by mélo byt jednobarevné, napt. bila sténa.
e Figurant by mél stat 80 cm od stény a 180 cm od kamery.

e Scéna by se méla natdcet v takovém prostredi, kde by se nemély vyskytovat ostré
stiny na téle ani na pozadi stény.

Stanoveni prostiedi pro automatické testy

Pro automatické testy je potreba vytvorit danou adresarovou strukturu, aby se testy mohly
spravné spoustét. V ukdzce kédu 6.1 lze vidét jak tato struktura vypada.
V  adresari ROOT_DIR se nachizi  vyse zminéné Bash skripty
runTest0fRecognizeProcess.sh a runParseVideosByAnnotation.sh, ale také zkompilo-
vany program basedOnMoveDetector.cpp, program createVideosByAnotation.py a sou-
bor lbpcascade__frontalface.xml s trénovacimi mnozinami pro rozpoznavani oblic¢eju.
Dale je v adresari ROOT__DIR adresar HMM, kde se nachéazi soubor build.xml pro pro-
gram Apache Ant a zdrojové kody HMM logiky jsou uloZeny v adresaii HMM /src. Popis
k jednotlivym skriptim ¢i programtim je v kapitole 5.3.
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ROOT_DIR

HMM
src

gesture_1
videa
csv

gesture_2
videa
csv

Ukéazka kédu 6.1: Struktura adresait automatickych testa

Adresare gesture__1 az gesture_ n se nachazeji v adresati ROOT__DIR a vzdy plati
pro né tyto zasady:

e Adresar gesture__x obsahuje soubor s videm ve formétu gesture__x__ E[__V].mp4,
kde gesture_ x je nizev gesta (napf. strom,...), E je prostfedi, kde se video tocilo
(0 pro prvni prostiedi, 1 pro druhé prostredi, atd.) a V je volitelny parametr, ktery
urcuje verzi videa pro konkrétni znak v konkrétnim prostredi. Také v tomto adresari
je nutno mit soubor gesture_x_ E[_V].xml s anotacemi k danému videu.

e V adresari gesture__x/videa se nachdzeji videa, které obsahuji provedeni jen jednoho
gesta. Format nézvu téchto videi je gest_ ID_il__E_per_ NAME_ rep_ R.avi,
kde ID je ¢islo oznacujici identifikator gesta, E je prostiedi, kde se video toéilo (viz
vyse), NAME je jméno herce ziskané z ndzvu anotace a R ¢islo opakovani gesta
daného herce.

e V adresafi gesture_ x/csv se nachézeji csv soubory, ve kterych jsou uloZeny po-
zice ruk k jednotlivym videim z adresife gesture__x/videa. Format ndzvu csv sou-
borujegest_ ID il E_per_ NAME_ rep_ R.csv a odpovida nazvu konkrétniho
videa, ze kterého byl vytvoren. Navic v tomto adresari se také nachéazeji soubory
gest_ ID_il_E_per_ NAME_ rep_ R.jpg, ve kterych jsou zakresleny nalezené
body z konkrétniho csv souboru. Tyto obrazky jsou urcené pro prehled vysledku
rozpoznavaciho mechanismu a usnadnuji tak rychlejsi nalezeni chybné rozpoznanych
pozic rukou konkrétniho videa.

6.3.1 Predpoklady vysledkti automatickych testt rozpoznavaciho mecha-
nismu

7 davodu efektivity prace a samotného vyvoje rozpoznavaciho mechanismu se zavedl pred-
poklad, ze pro vysledky pocéatecnich automatickych testi (prvnich iteraci) daného vyvi-
jeného algoritmu se bude predpoklddat prumeérnd spodni mez tspésnosti 50% z vysledné
rozpoznavaci logiky HMM, ktera se bude trénovat a testovat z pravé vytvorenych sekvenci
rozpoznéavaciho mechanismu. Pro tento predpoklad bylo zavedeno rozsiteni, které usnadnuje
ziskani spravné cesty vyvoje tim zpusobem, Ze pro zminénou pravdépodobnost tspésného
rozpoznani byly pouzity sekvence péti riznych gest. Predpoklad byl stanoven hlavné proto,
aby se ze zacatku cesta vyvoje rozpoznavaciho mechanismu, kterd nevedla ke spravnému
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feseni, v Cas odstranila a vyvoj se soustfedil pouze na Teseni, které melo perspektivu. Cely
predpoklad a jeho rozsiteni bylo stanoveno az po konzultaci s vedoucim préce.

6.3.2 Postup provedeni automatickych testi

V této kapitole bude objasnén postup spousténi automatickych testti. Postup se sklddal
ze dvou hlavnich ¢asti a to ziskani dostate¢ného poctu testovacich videi a nasledné testovani
rozpoznavaciho mechanismu pravé na téchto ziskanych videich.

Ke spravnému otestovani rozpoznavaciho mechanismu bylo potfeba ziskat dostatecné
mnozstvi sekvenci pro trénovani HMM a nasledného jejiho testovani. Tedy celkova sada sek-
venci musela byt dostatecné velka. Proto bylo vytvoreno priblizné 30 az 35 videi provedeni
jednoho gesta, celkové 300 az 350 videi.

Pro vytvoreni téchto videi bylo osloveno celkem 9 figuranti, z toho 4 Zzeny a 5 muzt.
Vétsina z téchto figurant méla vék 20 az 26 let, ale dva z téchto figurantii byly starsiho
véku a to konkrétné jeden muz mél 57 let a jedna Zena 51 let.

Dale nataceni videi byla pouzita 2 prosttredi:

e Mistnost, kdy byl vecer a venku nesvitilo slunce. Tedy veskeré osvétleni bylo umélé
(svétlo z lustru).

e Mistnost, kdy byl slunecny den a venku svitilo slunce. Tedy v mistnosti se nesvitilo
zadnym umeélym osvétlenim.

Pri nataceni veskerych videi byly splnény vSechny podminky popsané v c¢asti 6.3. Za-
tizeni na které se videa natacely bylo ,Xiaomi Redmi 2% Jedna se o zastupce bézného
mobilniho zafizeni s procesorem ,Qualcomm Snapdragon 410 (4x Cortex-A53, 1,2 GHz,
28nm)“, 2 GB opera¢ni paméti, s rozliSenim 8 Mpx zadni kamery, kde je prumérné 31
snimku za sekundu pii sniméni videa.

Postup ziskani testovacich videi

1. Pro zjednoduseni se snimala vétsi videa, kde figuranti postupné stridali a vzdy néko-
likrat znakovali jedno gesto vicekrat.

2. Po ziskéani téchto vétsich videi byly pomoci programu ,,ELAN Linguistic Annotator®
vytvoreny xml anotacni soubory pro jednotliva videa.

3. Poté byly videa a anotacni xml soubory presunuty do pripravené adresaiové struktury
popsané v c¢asti 6.3.

4. Nakonec byl spustén Bash skript runParseVideosByAnnotation.sh (popsan v kapi-
tole 5.3) a tim se vytvoril zminény pocet testovacich videi.
Postup testovani rozpoznavaciho mechanismu

Jednotlivé iterace vyvoje konkrétnich algoritmii rozpoznavactho mechanismu probihaly timto
zpusobem:

1. V programu basedOnMoveDetector.cpp se provedli konkrétni optimaliza¢ni zmény
rozpoznavaciho mechanismu a program se prelozil.
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2. Spustil se Bash skript runTestOfRecognizeProcess.sh, ktery vytvoril csv soubory
s pozicemi rukou k danym videim.

3. Pétkrat za sebou se spustil balicek TestOfHMM. jar. Vypocitala se primérnd tspésnost
rozpoznavaciho mechanismu z téchto 5-ti spusténi. Prumeérné vysledky tispésnosti roz-
poznévani se zaznamenali a porovnaly s predchozi iteraci. V pripadé zlepseni, se zmény
zanechaly, jinak se zahazovali. Navic u novych algoritmu rozpoznavaciho mechanismu
se testovalo, jestli byl splnény pocatecni predpoklad popsan vyse 6.3.1. Pokud se vyvoj
daného algoritmu dostal do bodu, kdy stale nedochazelo k vyraznému zlepseni tohoto
algoritmu, tak se prestalo u daného algoritmu pokracovat ve vyvoji, jinak se zpravidla
pokracovalo bodem 1.

6.3.3 Vysledky automatickych testti finalniho rozpoznavaciho mechanismu

Pri testovani pomoci automatickych testa se vyuzil druhy ze zminénych typu testt v ivodu
kapitoly 6, tj. testovala se metrika ispésnosti rozpoznavaciho mechanismu, ktery se pak vy-
uzil v aplikacich Gesture Translator App. Automatické testovani findlntho rozpoznavaciho
mechanismu probéhlo s videi pouze s jednim z figurant, jednim muzem. To z toho di-
vodu, ze jeden z cilti aplikace Gesture Translator je zamérit se na preklad znakového jazyka
v prostredi osob se specialnimi vzdélavacimi prostredky, kde se ocekava, ze kazda osoba
pro vyznam stejného gesta, provadi gesto individudlnim zpusobem (viz kapitola 3.5).

Nastaveni HMM pro finalni testovani rozpoznavaciho mechanismu

Pro automatické testovani findlniho algoritmu je také potieba zadefinovat zptisob nastaveni
HMM. Ze samotné definice HMM je mozné ménit tyto tdaje:

e pocet skrytych stavi v HMM
e pocet symboli abecedy generovaného retézce

Nakonec je vsak také mozné ménit maximalni pocet iteraci, které se nastavuji
v Baum-Welsch algoritmu pro trénovani HMM (viz kapitola 5.2.2 v sekci ,,Implementace
rozpoznavaci logiky v Gesture Tranlator Manager*).

Zde jsou vypsany vSechny rozsahy zminénych parametri, které se vyuzily pri zavérecném
testovani rozpoznavaciho mechanismu:

e pocet skrytych stavi v HMM - 5, 10, 15
e pocet symbolil abecedy generovaného fetézce - 7, 15, 20, 30, 50
e maximalni pocet iteraci - 50, 80, 100, 200, 300

Tedy vnika zhruba 75 moznych kombinaci. Vhledem k tomu, Ze samotny vypocet tréno-
vani HMM trval dlouho, vsechny kombinace vyzkousSené nebyly. Nejprve se totiz pro tré-
novani HMM testoval vliv poc¢tu skrytych stavi a pocet symboli abecedy generovaného
fetézce (u téchto test byla nastaven maximalni pocet iteraci na 100). Poté se vybraly dvé
maximalniho poctu iteraci. Nakonec se vybrala kombinace vsech tii parametr, kterd méla
nejlepsi uspésnost rozpoznavani.
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pocet stavli | poCet symbola maxui]:;l.r;dpocet prr'.lcl)rzl;eorznriiéﬁispz‘efs%o)st

) 7 100 41,3043472

5 15 100 49,5652164
5 20 100 51,304348

5 30 100 56,3043484
5 50 100 57,173912

10 7 100 41,9565224
10 15 100 58,0434776
10 20 100 62,1739124
10 30 100 55,6521724
10 50 100 59,7826064
15 7 100 44,7826088
15 15 100 50,4347828
15 20 100 56,5217392
15 30 100 61,6956516
15 50 100 60,652174

Tabulka 6.2: Vysledky pro vybér kandidata do druhého testovani

Ziskané data z automatickych testa findlniho rozpoznavaciho mechanismu

Vzhledem k tomu, Ze tento test byl smérodatny a urcoval tispésnost celého findlniho rozpo-
znéavaciho mechanismu vyslednych aplikaci Gesture Translator App, byl proveden v rozsahu
nastaveni parametra HMM, ktery je uveden v predeslé kapitole. Tedy se celkem provedlo
15 testli, kde se zkoumal vliv poc¢tu skrytych stavi HMM a poc¢tu symboli abecedy gene-
rovaného tetézce. V tabulce 6.2 lze prehledné vidét vysledky tohoto testovani. Dale jsou
v tabulce vyznaceni dva kandidati s nejlepsi iispésnosti a jsou vybrani pro test vlivu para-
metru maximalniho poctu iteraci. V dalsi tabulce 6.3 vidime zhodnoceni testii, kde se ménil
jiz jen parametr maximalniho poctu iteraci u vybranych kandidata.

pocet stavl | pocet symbola max1rirt1:izlcipocet pi‘;;if;?ézislzss%o)st

10 20 50 55,6521736
10 20 80 53,6956508
10 20 100 62,1739124
10 20 200 55,21739

10 20 300 58,2608696
15 30 50 57,608692

15 30 80 54,9999976
15 30 100 61,6956516
15 30 200 60,869566

15 30 300 51,7391288

Tabulka 6.3: Testovani parametru maximalniho poctu iteraci u zvolenych kandidatia

7 tabulky 6.3 lze zpozorovat, ze nejvhodnéjsi kombinace ma dspésnost rozpoznavani
62,1739124%, kde se u HMM nastavi 10 skrytych stavi, 20 symbolu abecedy generova-
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ného fetézce a u Baum-Welsch algoritmu je nastaveno 100 u parametru maximélniho po-
¢tu iteraci. Toto nastaveni je pouzito i v aplikaci Gesture Translator Manager, ve které
je rozpoznéavaci logika HMM implementovana (viz kapitola 5.2.2 v sekci ,,Implementace
rozpoznavaci logiky v Gesture Tranlator Manager*).

6.3.4 Zhodnoceni vysledki findlnich automatickych testt

7 vyse popsanych tabulek je tedy ziejmé, ze pri idedlnim nastaveni HMM a parametru
maximalniho poctu iteraci u Baum-Welsch algoritmu pii pouziti videi jednoho figuranta
je uspésnost rozpoznani 62,17391245%. I kdyz tato hodnota neni prili§ vysok4 je pro rozsah
této diplomové prace prijatelna.

6.4 Zhodnoceni aplikaci Gesture Translator App a Gesture
Translator Manager

Sada aplikaci Gesture Transaltor App a Gesture Translator Manager byla vyvinuta s hlav-
nim cilem vytvorit prekladac znakového jazyka v prostredi osob se specidlnimi vzdélavacimi
prostiedky, tedy se zamérit na konkrétni znakujici osobu, u které se océekéva, ze gesta pro-
vadéna touto osobou mohou byt velmi individudlni od obecného vzoru gesta (viz kapitola
3.5).

Vyvinuté aplikace Gesture Translator Manager a Gesture Translator App s mechanis-
mem rozpoznavani, u kterého se otestovala spravnd funkénost pomoci automatickych testi,
byly také nasazené na nékolik zafizenich opera¢niho systému Android a iOS, kde se potvr-
dila funkcionalita vychazejici z automatickych testu.

V tabulce 6.4 je mozné vidét porovnani vyvinuté sady aplikaci Gesture Transaltor s exis-
tujicimi aplikacemi, popsanych v kapitole 3.4.

MotionSavvy: Mimix Sign sada aplikaci
UNI Language Translator** | Gesture Translator
Cena 11976 Kcé* 96 Kc* zdarma
Multiplatformnost Android Android Android/iOS
Specidlni hardware ano ne ne
Znakovy jazyk ASL, SEE ASL mimo jiné i CZJ
Pieklad znakového ano (ale jen po je-
jazyka ano ne dnotlivych znacich)
Prostredi lidi
se specifickymi ne ne ano
vzdélavacimi potrebami

* Pribliznd cena v ¢eskych korundch po pfevodu z Amerického dolaru (pfi kurzu $1:24 K¢).

** Tato aplikace se uvadi z divodu popsaného v kapitole 3.4.1

Tabulka 6.4: Srovnani vyhod a nevyhod stavajicich aplikaci s vyvinutou sadou aplikaci
Gesture Transaltor

Vzhledem k cili sadé aplikaci Gesture Tranlator Manager a Gesture Translator App
popsany rozpoznavaci mechanismus (viz kapitola 5.2.3) se soustfeduje pouze na pohyb
rukou, ktery je zakladni ocekdvanou komponentou provadéni gest v prostiedi, pro které
je aplikace vyvijena. Dalsi komponenty ¢eského znakového jazyka, jako je tvar rukou, poloha
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rukou k télu (vzdalenost rukou od téla ¢i orientace dlané a prsti) se muzou u jednoho
konkrétniho uzivatele odliSovat pii vyjadreni stejného gesta, proto se na né algoritmus
rozpoznavaciho mechanismu aplikace nezaméruje.

Dale pak aplikace Gesture Translator App byla zamyslena pro bézna mobilnich zarizeni
s vyuzitim standardni kamery zafizeni, proto by ani nebylo mozné ziskani prostorovych
informaci, jako vzdalenost ruky od téla (uvedené vyse), napr. v porovnani s feSenim Moti-
onSavvy: UNI, kde je zaveden specialni hardware a prostor pred uzivatelem je pri prekladu
ZPracovavan.

Nicméné v ramci prace byla také snaha vytvorit takové rozsiteni, kdy by aplikace byly
pouzivany bez i-CT Frameworku, kde nemusi byt piitomna individualni gesta pro daného
uzivatele. V tomto ptipadé je zde na druhou stranu vhodné do rozpoznévaciho mechanismu
co nejvice komponent ceského znakového jazyka zahrnout. Toto ale nebyl cil této prace,
proto se predmétem uziti tohoto rozsiteni text prace dal nebude zabyvat. Avsak toto rozsi-
feni je vhodnou motivaci pro dalsi vyvoj této prace a to i pri uziti napri¢ riznymi uzivateli
(bez jejich individualizovanych gest), da ale se také predpokladat, Ze pro dobré vysledky
bude treba upravit stavajici algoritmy pro tento pripad uziti.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této diplomové prace bylo seznamit se s pozadavky navrhovych principti pocitacové
terapie, s problematikou specidlnich vzdélavacich potfeb u osob s mentalnim postizenim,
a také s pozadavky na navrh a vyvoj aplikaci z pohledu interakce ¢lovéka s poc¢itacem. Dal-
$im cilem bylo prostudovat stavajici aplikace zabyvajici se prekladem znakové feci na ope-
ra¢nich systémech Android a iOS.

Vysledkem jsou aplikace i-CT Framework (ktery byl vyvijen ve spolupraci s Janem Ka-
linou), a dédle Gesture Translator Manager a Gesture Translator App, diky kterym je mozné
prekladat znakovy jazyk osob se specidlnimi vzdélavacimi potfebami. Aplikace i-CT Fra-
mework se zaméruje na spravu osob s mentalnim postizenim: jde predevsim o nastroj pro asi-
stenty, ktefi mohou jak spravovat, tak nasledné spoustét vyukové aplikace svym klienttm.
V neposledni fadé se téz jednd o bezpecnostni prostfedek, ktery brani nedovolenému pii-
stupu osob s mentalnim postizenim k citlivim datim vyukovych aplikaci. Aplikace byla
otestovana v redlném prostredi osob s mentdlnim postizenim z pohledu metriky pouzitel-
nosti (viz kapitola 6.1.2). Diky pfiznivym vysledktm téchto test bylo shledano, ze aplikace
i-CT Framework je pro toto prostiedi a vyuziti pfinosné. Celkové bylo potvrzeno, ze vyvoj
vychézejici z navrhovych principa pocitacové terapie je vhodnym prostiedkem pro aplikace
pro osoby se specifickymi vzdélavacimi potiebami.

Aplikace Gesture Translator Manager je urcena pro spravu gest a sekvenci reprezentu-
jicich tato gesta. Gesta je zde mozné ze sekvenci natrénovat pomoci skrytych markovskych
modell, a tim tak zarucit jejich spravné rozpoznavani. Druhd aplikace Gesture Transla-
tor App je zaméfena na rozpoznavani polohy rukou z kamery v zafizeni pomoci knihovny
OpenCV. Aplikace Gesture Translator Manager, kterd vzajemné komunikuje s druhou apli-
kaci Gesture Translator App, je navic povazovana za jednu z vyukovych aplikaci i-CT Fra-
meworku, a 1ze ji tedy bezpecné pouzivat z i-CT Frameworku pro preklad znakového jazyka
pii praci s lidmi se specidlnimi vzdélavacimi potfebami. Smérodatné pro aplikace Gesture
Translator Manager a Gesture Translator App bylo testovani formou automatickych test,
kdy byl testovan rozpoznavaci mechanismus zabudovany v téchto aplikacich. Tyto automa-
tické testy probéhly s relativné pozitivnimi vysledky, a lze tedy Tici, ze v ramci rozsahu
prace byly pozadavky na tyto aplikace splnény.

Vsechny aplikace této prace jsou nyni k dispozici jako open source pro opera¢ni systémy
Android a iOS pod licenci GNU GPL verze 3, coz byl jeden z cili této prace, ktery vychéazi
z navrhovych principil pocitacové terapie.

Pripadné rozsireni aplikaci by mohlo byt provedeno formou zobecnéni rozpoznavaciho
mechanismu aplikace Gesture Translator App pro Sirsi cilovou skupinu, jako jsou lidé
bez specidlnich vzdélavacich potieb. To by napiiklad bylo mozné ziskdvanim dalsich infor-
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maci z obrazu kamery mobilniho zarizeni, nejen tedy pohyb rukou, ale i dalsi komponenty
znaki, jako natoceni rukou ¢i jejich tvar pri provadéni gesta.
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Priloha A

Obsah CD

Na prilozeném CD nachéazi zdrojové soubory aplikace véetné technické zpravy a vsech sou-
boru README.txt (u kazdé aplikace je ptilozen jeden z nich).

/xmecav00
/src
/iCTFramework
README. txt

/GestureTranslatorManager
README. txt

/GestureTranslatorApp
/android
README. txt

/ios
README. txt

/doc
DIP_Meca.pdf
/src - latex

Ukéazka kédu A.1: Obsah adresare na prilozeném CD

e xmecav00/src/iCTFramework - zdrojové kédy aplikace iCT-Framework

e xmecav00/src/GestureTranslatorManager - zdrojové kody aplikace Gesture Transla-
tor Manager

e xmecav00/src/GestureTranslatorApp/android - zdrojové kédy aplikace Gesture
Translator App pro android

e xmecav00/src/GestureTranslatorApp/android - zdrojové kody aplikace Gesture
Translator App pro iOS

67



Priloha B

Manual pouziti aplikaci (Gesture
Transaltor Manager a Gesture
Translator App

V této priloze bude popsan zpisob pouziti aplikaci Gesture Translator Manager a Gesture
Translator App.

B.1 Pripad prekladu

1.

Po spusténi aplikace Gesture Translator Manager se objevi zakladni obrazovka apli-
kace a jdou vidét vSechny gesta, ktera se nachazeji v aplikaci. Je-li spusténd aplikace
pomoci iCT-Frameworku je mozné vidét seznam aktualnich gest, které jsou prirazeny
k danému uzivateli (viz obrazek B.1).

. Déale je pak pro preklad nutné kliknout na tlac¢itko preloz umisténé v pravém hornim

rohu. Touto ¢innosti se vyvola aplikace Gesture Translator App, ve které se bude
zaznamendavat sekvence gesta.

. Poté je tfeba kliknout na zelené tlacitko prehraj. Aplikace za¢ind zaznamendavat sek-

venci gesta. Avsak pro samotné zaznamenavani je nutné najit hlavu osoby, ktera se
snimd. AZ po nalezeni této hlavy se zac¢ina zaznamenavat sekvence. Nalezeni hlavy se
vSak muze jiz provést pred samotnym zaznamem sekvence (viz obrazek B.1 napravo) a
proto, je mozné aktualni nastaveni hlavy vynulovat pomoci tlac¢itka inicializace hlavy.

. Pro skonceni zaznamendavajici sekvence stisknéte tlacitko rozpoznat (pause), poté se

uzivateli zobrazi vSechny zaznamenané body rukou, ale uz v normalizované podobé.
Uzivatel muze vybrat jestli danou sekvenci rozpoznédvat ¢i provést zaznam sekvence
jesté jednou. P1i kladném potvrzeni rozpoznavani sekvence je zpét uzivatel pfesunut
do aplikace Gesture Translator Manager, kde se po chvili na obrazovce objevi na-
zev provedeného gesta. Pokud se ale dana sekvence nerozpozna, uzivateli se zobrazi
chybové hl4seni Spatné zadané gesto, prosim opakujte..

. Vymazani véty s ndzvy rozpoznanych gest je mozné kliknutim na vétu a naslednym

potvrzenim.
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" g
Ukonéi aplikaci Preloz « Detail gesta dum Pfidat sekvenci

Néhled na HMM: Vymaz HMM

véta... EMIS:
0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.9944556368974758 ...

0.00.00.00.00.01.0...

Vsechna gesta

Sekvence gesta:
Prehled mych gest:

sekvence 36.
dum

sekvence 37.
kytara

sekvence 38.
maly

sekvence 39.

sekvence 40.
velky

Nastaveni aplikace Trénuj HMM Edituj gesto

Obréazek B.1: Obrazovka pii spusténi aplikace Gesture Translator Manager.

B.2 Sprava gest

V pripadé, ze je prihlasen asistent v aplikaci Gesture Translator Manager v rezimu spravy
aplikace ¢i prehldSeny uzivatel se prihlasil bez iCT-Frameworku a navic jsou mu udélena
prava pro editaci gest, je mozno editovat stavajici gesta aplikace.

Pro prechod do c¢asti aplikace, kde se dané gesta daji editovat slouzi tlacitko vSechna
gesta na tvodni obrazovce. Pokud toto tlacitko neni vidét, uzivatel neméa dostatecnd prava
pro tuto operaci. Pak lze provadét operace:

e Piidej nové gesto:

1. zvol tlacitko pridej gesto

2. po vyplnéni formulare s ndzvem gesta a naslednym potvrzenim tlacitkem uloz
dané gesto uloz.

e Pridej nékolik gest CJZ do aplikace ze souborti. Tato operace ale zabere vice nez 10
minut:

1. zvol tla¢itko nadti gesta ze souborii a vyckej pridani nékolika gest CJZ do
aplikace.

e Smaz gesto:

1. posun doprava dany radek s ndzvem gesta

2. zvol tlac¢itko smazat
e Edituj nazev gesta:

1. zvol ze seznamu gesto pro editaci
2. stiskni tlac¢itko edituj gesto
3. napis novy nazev gesta

4. uloz

69



e Trénuj gesto gest:

1.

zvol ze seznamu gesto

2. stiskni tlacitko trénuj gesto (minimum sekvenci pro trénink gesta 20)

Po chvili se objevi ndhled jedné z matic natrénované HMM (obrézek B.1 upro-
stred)

B.3 Sprava sekvenci u daného gesta

V pripadé, ze je prihlaSen asistent v aplikaci Gesture Translator Manager v rezimu spravy
aplikace ¢i prehldseny uzivatel se prihlasil bez iCT-Frameworku a navic jsou mu udélena
préava pro editaci gest, je mozno editovat sekvence u gest aplikace

Pro prechod do ¢asti aplikace, kde se dané sekvence daji editovat slouzi tlacitko vSéechna
gesta na uvodni obrazovce. Po vybrani gesta (stisk nazvu daného gesta) lze editovat dané
sekvence gesta:

e Pridej novou sekvenci gesta:

1.
2.

zvol tlacitko pridej sekvenci, otevie se aplikace Gesture Translator App.

Poté je treba kliknout na zelené tlacitko prehraj. Aplikace zacind zaznamenavat
sekvenci gesta. AvSak pro samotné zaznamenavani je nutné najit hlavu osoby,
kterd se snimé. Az po nalezeni této hlavy se zacCind zaznamendvat sekvence.
Nalezeni hlavy se vSak mtize jiz provést pred samotnym zaznamem sekvence
(viz obrézek B.1 napravo) a proto, je mozné aktualni nastaveni hlavy vynulovat
pomoci tlac¢itka inicializace hlavy.

Pro skonceni zaznamendavajici sekvence stisknéte tlac¢itko ulozit (pause), poté
se uzivateli zobrazi vSechny zaznamenané body rukou, ale uz v normalizované
podobé. Uzivatel mize vybrat jestli danou sekvenci chce ulozit ¢i provést zaznam
sekvence jesté jednou. Pri kladném potvrzeni ulozeni sekvence je zpét uzivatel
presunut do aplikace Gesture Translator Manager, kde se sekvence ulozi. Nova
sekvence je vidét na konci seznamu vsech sekvenci gesta.

e Smaz sekvenci:

1.
2.

posun doprava dany rfadek s danou sekvenci

zvol tlacitko smazat

e Prehraj sekvenci:

1.

zvol sekvenci ze seznamu sekvenci gesta, otevie se aplikace Gesture Translator
App.

2. Pro zacatek prehrdvani sekvence zvol tlacitko play (prehraj).

Zde se muze prehravani sekvence pozastavit (tlacitko stop) a znovu pokracovat
(tlacitko play) v prehravani.
V pripadé platformy iOS po prehrani sekvence se objevi vyzva k uzivateli, zda-li
chce prehrat sekvenci znovu.

. Pro névrat zpét do aplikace Gesture Translator App je nutné stisknout tlacitko

zpét.
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B.4 Zbylé operace

V pripadé, ze uzivatel mize nastavit aplikaci, se klikne na tlac¢itko nastaveni aplikace a
zde uzivatel muze uzivatel nastavit, jestli chce filtrovat sekvence pri rozpoznavani. Asistent
prihlaseny pres iCT-Framework v rezimu spravy muze nastavit, zda-li neprihlaseny uzivatel
miuze editovat data aplikace (gesta, sekvence, nastaveni aplikace).

V neposledni fadé je mozné pri prihlaseni asistenta v rezimu spravy pres iCT-Framework
nastavit konkrétni gesta uzivateli, pro kterého pripravuje prostfedi aplikace a naslednym
ulozenim zmén. Tato operace se provadi zmacknutim tlac¢itka nastaveni uzivatele.

Anonymni uzivatel mize také zaregistrovat danou aplikaci Gesture Translator od iCT-
Frameworku, pokud klikne na modrou oblast s textem Registruj aplikaci do iCT-
Frameworku.
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