NAVITERIER – NAVIGAČNÍ SYSTÉM PRO NEVIDOMÉ CHODCE
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Anotace: Naviterier je navigační systém pro nevidomé, který je přesný, spolehlivý a nezávislý na GPS. Pracuje totiž s přesnou geometrií chodníků, informujeme o typech přechodů, tvarech rohů budov, směru hluku z rušných ulic. Díky preciznímu popisu trasy a jednoznačným instrukcím je Naviterier srozumitelný a bezpečný. Podařilo se nám také zbavit se závislosti na GPS (na rozdíl od všech ostatních navigací), která pro pěší navigaci ve městské zástavbě nedosahuje potřebné přesnosti.
Úvod
Historie projektu Naviterier na Fakultě elektrotechnické, ČVUT sahá až do roku 2007. Od té doby byly provedeny desítky experimentů se stovkami zrakově postižených účastníků. Výsledky experimentů byly využity pro návrh a implementaci řady prototypů navigačních aplikací a byly také prezentovány na prestižních zahraničních konferencích a v odborných časopisech.
Naviterier funguje se speciálními mapovými podklady připravenými firmou CEDA, a. s. Tyto mapy obsahují oproti běžným mapám informace o významných navigačních bodech (sklony chodníků, velikosti obrubníků, výklenky budov, tvar rohů, hluk dopravy apod.), které pomáhají zejména chodcům se sníženou schopností orientace a pohybu. Původní výzkum a vývoj datových struktur proběhl v rámci projektu ROUTE4ALL, financovaného z programu ALFA Technologické agentury ČR, který realizovala ČVUT ve spolupráci se společností CEDA, a. s.
Projekt Naviterier se stal v roce 2016 finalistou Laboratoře Nadace Vodafone. Dále byl finančně podpořen Světluškou (projektem Nadačního fondu Českého rozhlasu), Ateliérem DRAWetc. pro projekt zdarma zpracoval loga a vizuální styl.
Popis a plánování trasy
Způsob popisu a plánování trasy vychází z dlouhé řady uživatelských výzkumů, experimentů a konzultací s odborníky. Téměř 10 let systematické práce umožnilo definovat požadavky a pravidla pro plánování tras a jejich efektivní popisování.
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Obr. 1: Zobrazení ukázkové trasy nalezené Naviterierem
Popis trasy
Popis, který Naviterier automaticky vytvoří nad oblastí s daty ROUTE4ALL se snaží co nejvíce přiblížit popisům, které vytvářejí odborníci v Navigačním centru SONS a Tyfloservis. Popis trasy je vždy rozdělen na krátké úseky například blok budov, přechod pro chodce tak, aby byly nevidomým chodcem jednoduše identifikovatelné. Popis obsahuje informace o vzdálenostech do konce úseku, vodících liniích (budovy, vozovka, zeleň a podobně), sklonech a šířkách chodníků, o hluku z dopravy, výklencích, pasážích a tvarech rohů. U přechodů pro chodce pak obsahuje intenzitu a směr dopravy, informace o znační (místo k přecházení, značený přechod, přechod se světelnou signalizací), nebo informace o tramvajích.
Dostatečně podrobný a pečlivě sestavený popis pak umožňuje nevidomému chodci bez použití GPS samostatně dojít do cíle trasy i v neznámém prostředí (viz Tab. 1: Ukázka popisu trasy z Naviteriera a Obr. 1).
	Trasa z adresy Karlovo náměstí 293/13 na adresu Příčná 1632/9. Trasa je asi 510 metrů dlouhá a vede přes 4 přechody. Postav se tak, abys měl budovy za zády.
1. úsek z 11. Nacházíš se na adrese Karlovo náměstí 293/13. Otoč se vlevo a jdi asi 150 metrů na kulatý roh s ulicí Odborů. Po levé ruce měj budovy.
2. úsek z 11. Nacházíš se na kulatém rohu ulic Karlovo náměstí a Odborů. Pokračuj vpřed a přejdi ulici Odborů na protější roh přes značený přechod se světelnou signalizací s jednosměrným provozem zprava.
3. úsek z 11. Nacházíš se na zkoseném rohu ulic Karlovo náměstí a Odborů. Pokračuj vpřed a jdi asi 10 metrů mírně z kopce k přechodu po pravé ruce. Po levé ruce měj budovy.
4. úsek z 11. Nacházíš se u přechodu přes ulici Karlovo náměstí. Otoč se vpravo a přejdi ulici Karlovo náměstí na protější chodník přes značený přechod se světelnou signalizací s jednosměrným provozem zleva a tramvají.
5. úsek z 11. Nacházíš se v ulici Karlovo náměstí. Pokračuj vpřed a jdi asi 110 metrů mírně do kopce k přechodu. Po pravé ruce měj vozovku. Po levé ruce měj zeleň.
6. úsek z 11. Nacházíš se u přechodu přes ulici Karlovo náměstí. Pokračuj vpřed a přejdi ulici Karlovo náměstí na protější roh přes značený přechod se světelnou signalizací s obousměrným provozem.
7. úsek z 11. Nacházíš se na rohu ulic Karlovo náměstí a Žitná. Otoč se vlevo a jdi asi 70 metrů mírně z kopce na roh s ulicí Řeznická. Po pravé ruce měj budovy.
8. úsek z 11. Nacházíš se na rohu ulic Vodičkova a Řeznická. Pokračuj vpřed a přejdi ulici Řeznická na protější roh přes značený přechod s jednosměrným provozem zleva.
9. úsek z 11. Nacházíš se na zkoseném rohu ulic Vodičkova a Řeznická. Otoč se vpravo a jdi asi 80 metrů mírně do kopce na roh s ulicí Příčná. Po levé ruce měj budovy.
10. úsek z 11. Nacházíš se na rohu ulic Řeznická a Příčná. Odboč vlevo a jdi asi 40 metrů mírně z kopce na adresu Příčná 1632/9 po levé ruce. Po levé ruce měj budovy.
11. úsek z 11. Jsi v cíli. Nacházíš se na adrese Příčná 1632/9.


Tab. 1: Ukázka popisu trasy z Naviteriera
Plánování trasy
Najít vhodnou trasu s ohledem na specifické potřeby zrakově postižených chodců je velká výzva. Do výpočtu vstupují okolnosti jako je celková délka trasy, bezpečnost přechodů (signalizace, hustota provozu, provoz tramvají nebo délka přechodu), snadnost nalezení přechodu, vyhýbání se volným prostranstvím nebo složitým chodníkům, které vedou přes parky. 
Vzhledem ke složitosti tohoto problému vývoj stále pokračuje a dále se snažíme vylepšovat algoritmy, jež vypočítávají trasu.
Aplikace
Služby Naviteriera jsou v současnosti dostupné jako webová aplikace, která bude vždy zdarma, a mobilní aplikace která bude zpoplatněna (viz kapitola Cena).
Webový plánovač tras
Naviterier Routeplanner je webová aplikace určená pro plánování tras nevidomých chodců, fungující na všech běžných webových prohlížečích. Plánování trasy z místa na místo probíhá podobně jako u jiných plánovačů tras s tím rozdílem, že je optimalizována pro nevidomého. Popis trasy obsahuje užitečné informace o významných bodech v okolí, sklonech chodníků, tvarech rohů, hluku z dopravy apod. Start a cíl trasy se zadává jako adresa s číslem popisným.
Mobilní navigační aplikace
Mobilní aplikace Naviterier je konverzační navigační aplikace pro nevidomé chodce, fungující na chytrých mobilních telefonech a ve zjednodušeném režimu i na telefonech s operačním systémem Symbian. Naviterier byl také úspěšně testován na mobilním telefonu pro nevidomé - BlindShell. Vysoké přesnosti lokalizace je dosaženo unikátním využíváním orientačních bodů a charakteristik terénu, což kompenzuje nedostatečnou přesnost satelitní navigace GPS. Zejména v husté městské zástavbě se tak aplikace stává ideální pomůckou pro chodce se sníženou schopností orientace a pohybu. Aplikace umožňuje kontrolu polohy pomocí GPS, zobrazení seznamu bodů zájmu v okolí (podobně jako BlindSquare), vytváření seznamu oblíbených bodů zájmu, nebo v budoucnu napojení na Navigační centrum SONS. Hlavní předností mobilní navigační aplikace je možnost plného přizpůsobení s pomocí asistenta z Naviteireru.
Pokrytí
Naviterier nejlépe funguje s geografickou databází ROUTE4ALL, kterou se ve spojení s firmou CEDA snažíme stále rozšiřovat na co největší oblast České republiky. V současnosti pokrývá na zkušebním vzorku dat centrum Prahy zhruba 150 kilometrů chodníkové sítě (přibližně 3 kilometry čtvereční). Dále je v jednání rozšíření oblasti pokrytí s městy Brno a Uherské Hradiště, a kraji Plzeňským a Ústeckým. Projekt ROUTE4ALL získal v Praze podporu řady organizací hendikepovaných, Institutu plánování a rozvoje hl. m. Prahy, Technické správy komunikací hl. m. Prahy. Bohužel zatím se nepodařilo najít konkrétní formu podpory ze strany Magistrátu hl. m. Prahy. Díky využití stejných dat pro celé území státu bude Naviterier fungovat ve všech zmapovaných městech stejně.
V oblast bez specifických chodníkových sítí ROUTE4ALL, Naviterier funguje na sítích silničních stejně jako Google Maps, Apple Maps, Trekker Breeze, Tom Tom a další. Na rozdíl od předchozích jmenovaných budou popisy vytvoření nad silniční sítí obsahovat informace o sklonech, směru provozu dopravy, intenzitě provozu, bodech zájmu, vodních tocích, cyklostezkách, ale především o existenci přechodů pro chodce.
Spolu s individuálním přístupem získají uživatelé navigaci ušitou na míru svým potřebám.
Cena
Stejně jako na jiné navigační a orientační pomůcky může zrakově postižený uživatel žádat o finanční podporu od Úřadu práce, podobně jako na ostatní mobilní navigační aplikace (Navigon, BlindSquare), čímž se jeho náklady mohou snížit na 10 % částky.
Některé funkce Naviteriera budou zcela zdarma (např. vyhledání trasy a generování itineráře)  a některé budou zpoplatněny formou pronájmu (vlastní navigace v terénu, hlasové ovládání, ukládání bodů zájmu, atd.). Cena bude okolo 200 Kč měsíčně. Při předplacení na delší čas získá nevidomý uživatel slevu.
Na rozdíl od všech ostatních navigací, náš systém pracuje s detailní mapou, která obsahuje podrobné informace o chodnících, budovách a okolí, přechodech a dopravě. Každý uživatel navíc získá osobního asistenta na telefonu, který mu poradí s ovládáním a nastavováním navigace. Pracujeme také na integraci našeho systému s Navigačním centrem SONS, které zajistí řešení kritických situací při pohybu v terénu.
Pro funkci Naviteriera je nutné, aby měl uživatel k dispozici mobilní data. Datový tarif mohou nevidomí uživatelé získat často zadarmo. Nicméně Naviterier nemá téměř žádnou spotřebu dat. Například při nejlevnějším tarifu mobilního operátora vystačí datový balíček (100 MB)  na 17 000 stažení ukázkové trasy.
Ukázková kalkulace vypadá například takto:
	1. chytrý telefon BlindShell (6.690 Kč), který si vydrží přibližně 4 roky
2. 4 roky plateb za Naviterier = zhruba 10.000 Kč
Pokud klient využije státní příspěvek, pak za 4 roky zaplatí necelých 1.700 Kč.


Naviterier se hlásí k principům společensky odpovědného podnikání. Cílem činnosti je nejen zisk, ale důležitá je také prospěšnost veřejnosti. Větší část zisku sociálního podniku Naviterier je použita pro jeho další rozvoj a podporu výzkumu.
Závěr a budoucnost
V tomto příspěvku jsme popsali fungování navigačního systému pro nevidomé nazvaný Naviterier. Představili jsme různé aplikace, které budou moci jeho uživatelé využívat buď bezplatně nebo za měsíční poplatek.
Mobilní konverzační navigační aplikace
Do budoucna připravujeme plně konverzační uživatelské rozhraní navigační aplikace. Uživatelé budou moci pomocí konverzace s aplikací (podobně jako například Siri od firmy Apple) vybrat cíl trasy a během navigace měnit detail popisu nebo se přirozenou řečí doptávat na další informace o okolí.
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