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TransPraha: Hlasova navigace pro MHD
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Clanek se vénuje problematice samostatného pohybu zrakové handicapovanych v méstské hromadné doprave.
Jako mozZné reseni je zde navrZena, realizovina a otestovina hlasovi navigace TransPraha, kterd umoZziuje
pomoci mobilniho telefonu a systéemu, nasazeného na serverové strané, poskytnout informace o dostupném
spojeni i v situacich, kdy se uzivatel dostane do zcela neznamého prostredi. Nalezené spoje jsou uzivateli
doporuceny s ohledem na obtiZnost prestupit a casovou slozitost. TransPraha disponuje hlasovou a hmatovou
modalitou interakce, je oviddana pomoci kombinace tonové volby, rozpozndvdni a syntézy reci. Pro uZivatele se
zbytky zraku je navic navrzen Klient pro chytré mobilni telefony, ktery nabizi jednoduché, kontrastni grafické
rozhrani. Vysledky prvnich testii s potencidlnimi uZivateli potvrdily pouZitelnost aplikace. TransPraha bude
béhem roku 2013 nasazena jako soucdast asistencni linky Navigacniho centra Sjednocené organizace nevidomych
a slabozrakych.

Uvod

v prostoru vyuzivame piedevs§im zrakové a sluchové vjemy. Diky tomu, Ze samotnym zrakem ziskavame az 80%
informaci [1], maji osoby se zrakovym handicapem velmi ztiZzené podminky orientace. Bézné ¢innosti jako ¢teni
jizdniho tadu, nastup do tramvaje, pfestup mezi stanovisti nebo zpétna kontrola spravného spoje, které vidomy
¢lovek fesi denné, automaticky a bez obtizi, se pro nevidomé mohou stat nepfekonatelnou piekazkou. Tyto
prekazky se kumuluji zejména v neznamém, entropickém prostiedi, plném proménlivych faktort. Typickym
ptikladem je méstska hromadna doprava (MHD).

Vyuziti MHD pfi pohybu po mésté je z finanéniho a ¢asového hlediska pro nevidomé nezbytné. Ale
zavislost na cizi asistenci ma dopad na vSechny aspekty Zivota handicapovanych osob. Nahrazeni osobniho
asistenta vhodnou asisten¢ni sluzbou nebo zafizenim je jednim ze zpUsobu, jak zrakové handicapovanym
zprostiedkovat potiebné informace pro podporu jejich samostatného pohybu a orientace pti cesté MHD. Takové
feSeni je netrivialni vzhledem k rozli¢nému charakteru potieb uzivateli. Zahrnuje dikladnou analyzu principt
prostorové orientace zrakové handicapovanych a integraci dostupnych technologii, které uzivateli zpiistupni
relevantni informace natolik obsahlé, aby se orientoval v prostfedi bez asistence vidomych osob.

K vyfeSeni nastinénych problémid a ke zvySeni kvality cestovani slabozrakych a nevidomych byla
vyvinuta TransPraha — interaktivni, multimodalni navigace pro MHD, ktera bude provozovana jako soucast
asistenéni linky Navigaéniho centra SONS (Sjednocena organizace nevidomych a slabozrakych CR)L
TransPraha je primarné urena pro uzivatele, ktefi se samostatné pohybuji v prosttedi MHD. Pomaha jim
reagovat na zmény cesty tim, Ze poskytuje informace o aktudlné dostupnych dopravnich spojeni, a nabizi
uzivateli moznost zvolit si vyhovujici variantu podle jeho preferenci.

Stav FeSené problematiky

Informace o dopravnim spojeni ziskévaji nevidomi majoritng z portalu Idos?, ktery nabizi specilni
webové rozhrani pro nevidomé tzv. ,,Blind friendly* web. Toto feSeni ovSem vyzaduje pfistup na internet.
V terénu je pak uzivatel bez mobilniho pfipojeni pii neocekavané situaci odkdzan na pomoc vidomého
kolemjdouciho nebo asistenta na telefonni lince.

Diky integraci TTS (Text to Speech) se ruzné mobilni aplikace, nabizejici vyhledani aktudlniho
dopravniho spojeni, staly pfistupné i pro zrakové handicapované. Aplikace Casto nejsou psany primarné pro
TTS, proto vystup TTS neni idealni. Jako priklad méizeme uvést online aplikaci pro OS Android MHDroid® nebo
Pubtram®. Z aplikaci nabizejicich jizdni fady offline pod placenou licenci Ize uvést CG Transit®, které je

! http://navigace.sons.cz/

2 http://blind.jizdnirady.idnes.cz

® https://sites.google.com/site/androidmhdroid/

* https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.fhejl.pubtran



k dispozici pro OS Andorid, platformu iOS i pro Windows Phone. Mezi multimodalnimi navigacemi zaujme
adaptivni navigace Filipa Havlicka na platform¢é Android [2], kterd propojuje navigaci ve volném prostoru
s navigaci v MHD a nabizi i rozhrani pro nevidomé uzivatele, zalozené na principu ¢tyirohového ovladani.

Casto vyuzivanou sluzbou je telefonni asistenéni linka NC SONS. Tu obsluhuji specializovani
operatofi, kteti klientovi na pockani najdou aktudlni spojeni, doplni ho o dalsi potiebné informace, dostupné na
internetu, ¢i poskytnou jednu z dalSich sluzeb centra jako je napfiklad tvorba cestovnich itineraid ¢i pomoc
v nouzi. Nevyhodou jsou finan¢ni naroky na provoz linky a fakt, Zze hovory nemohou byt jednim operatorem
vedeny paralelné. Operatofi obslouzi 30 000 pozadavki za rok, z toho tvoii 80% praveé dotazy na spojeni, které
Ize snadno automatizovat.

Popis navigace TransPraha

Pokud chce uzivatel vyuzit sluzby navigace TransPraha, zavola obycejnym mobilnim telefonem na
ptislusné ¢&islo. K interakci se vyuzivd rozpoznavani a syntéza feci spole¢né s tonovou volbou. Slabozraci
uzivatelé mohou vyuzit klienta pro chytry mobilni telefon (tzv. smartphone), ktery ma navic kontrastni
grafického rozhrani.

Kromé informaci o aktudlnim dopravnim spojeni nabizi TransPraha dalsi dopliujici informace, které
vyuziji pravé zrakové handicapovani uzivatelé. Provadi analyzu spojii a na zaklad¢ jejich obtiznosti, doby
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a informuje ho o nich.

Navrh navigace TransPraha

Abychom porozuméli potiebam zrakové handicapovanych pii pohybu v prostiedi méstské hromadné
dopravy, je nezbytné nejprve pochopit mechanismy jejich samostatného pohybu a prostorové orientace. Je tieba
si uvédomit, ze zrakové handicapované osoby nejsou homogenni skupina a informace, které potiebuji
k orientaci, mohou mit rozdilné obsahlou informaéni hodnotu. Charakter potfebnych dat je ovlivnén nékolika
faktory. Patii mezi né naptiklad mira a druh zrakového handicapu, povaha handicapované osoby, vék, ve kterém
se zrakova vada projevila, pfedchozi stav zraku ¢i zpusob vyuky pii absolvovani skoleni prostorové orientace,
ktery se mize v ramei riznych organizaci lisit.

Cely proces navrhu s naslednou realizaci TransPrahy byl zaloZen na diskusi a testovani s potencialnimi
uzivateli a se zastupci SONS. Na zakladé jejich odezvy byla pak TransPraha upravena a doplnéna o dalsi funkce.
Zpusoby interakce proto odrazeji poZzadavky uzivatell na obsah poskytnutych informaci a zptsob ovladani.
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Obr. 1: Scénaf interakce uzivatele s TransPraha. Uzivatel planuje cestu hromadnou dopravou, zavola
tedy na linku TransPraha, obsluhovanou serverem. Pomoci rozpoznévani a tonové volby zadé své pozadavky,
pomoci syntézy feci se dozvida pokyny a informace o spojeni.

® http://www.svetandroida.cz/cg-transit-jizdni-rady-v-kapse-i-bez-internetu-201209



Uzivatelsky scénar

Uzivatel muze pouzit libovolny telefon k zavolani na asisten¢ni linku SONS, viz Obr. 1. Pfi zacatku
hovoru se spusti dialog s TransPrahou, béhem kterého je postupné vyzvan k zadani parametrti dopravniho
spojeni. Nasledng server vyhleda dostupné spoje poloZenim dotazu na webovou sluzbu, napt. IDOS®, a provede
jejich analyzu na zakladé jejich casové slozitosti, poctu, obtiznosti a fyzické délce piestupti a délce celého
spojeni. Je mozna podpora vice webovych Sluzeb na vyhledani spojeni pro pokryti riznych mést i redundanci
pro pripad vypadku. Nakonec jsou spoje prezentovany uzivateli formou syntézy feci TTS.

TransPraha podporuje alternativni variantu scénaie, uréeného pro mobilni telefon s detekci GPS polohy
uzivatele. Klient pfed za¢atkem hovoru odesle polohu na server, ktery na jejim zakladé uzivateli nabidne blizké
nastupni zastavky.

Rozhrani telefonniho hovoru

UZzivatel komunikuje pomoci telefonniho hovoru se serverem, spravovanym SONS. V ramci hovoru je
pfenadsen od uzivatele akusticky signal feci ¢i tonové volby, ktera na rozdil od fec¢i umozinuje ovladat aplikaci
i Vv hlu¢ném prostiedi. Server na zdkladé ziskanych informaci od uzivatele vytvoii odpovéd a syntetizuje ji.
Dialog mezi serverem a uzivatelem se skladd z fady propojenych stavi, zobrazenych na Obr. 2, ve kterych
uzivatel postupné zadava své pozadavky. Prichod stavy mize byt dynamicky ovlivnén naptiklad vyvolanim
napovédy, kterou uzivatel spusti takzvanym univerzalnim piikazem (napf. ,,Porad’ mi‘).

Obr. 2 popisuje stiidani iniciativy mezi uzivatelem a serverem a prechody mezi stavy dialogu. Po
ptivitani uzivatel zada v nékolika nasledujicich stavech potifebné informace, na zakladé kterych je poté seznamen
informaci, napf. odjezd, doba trvani a pocet prestupi. Uzivatel si na jejich zakladé miize vybrat preferovany spoj
a je mu syntetizovan jeho detailni popis. Jednotlivé ¢asti jsou pak uZivateli syntetizovany po Castech. Po syntéze
jedné ¢asti je vyzvan k zadani povelu ,,dalsi®, ktery spusti syntézu nasledujici ¢asti.

Prvni stav dialogu uZivatele pfivitd a upozorni ho na moznost napoveédy. Pii piechodu do dalsiho stavu
jsou uzivateli syntetizovany potfebné informace, poptipad¢ je vyzvan, aby zadal sviij pozadavek. Rozpoznavani
na strané serveru nerozpoznava kontinualng, ale porovna vstup uzivatele s pfedem definovanou skupinou
ocekavanych poveld, tzv. gramatikou (napfiklad gramatika obsahujici pouze vyrazy ,,ano“, ,ne®“, ¢i gramatika
obsahujici vSechny nazvy dostupnych zastavek). Pokud uzivatel mléi, ¢i fekne néco neocekavaného, je
opakovang naveden ke spravné odpovédi kontextovou napoveédou. Pokud selze rozpoznavani z dtivodu hlu¢ného
prostiedi, je vyzvan k pouziti tonové volby'.
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Obr. 2: Schéma interakce mezi uzivatelem a Navigaci béhem telefonniho hovoru. Obdélnik
znaci stav: Sedé stavy vyzaduji volbu uzivatele, modré stavy syntetizuji informace, napt. informace
0 spojeni. Kdykoliv béhem dialogu zle pouzit univerzalni fe¢ové ptikazy jako napiiklad ,,porad’ mi‘.

® http://jizdnirady.idnes.cz/praha/spojeni/
" Dual-tone multi-frequency signaling (DTMF)



Klient pro chytré mobilni telefony

Telefony disponujici hardwarovou klavesnici a OS Symbian pomalu mizi z trhu a jsou nahrazovany
smartphony s dotykovym displejem. V ramci projektu byl navrzen a vytvofen prototyp klienta pro telefony
s dotykovym displejem a lokalizatorem polohy GPS. Ten je uréen pro uzivatele se zbytky zraku. Klient je
ovladan pies grafické rozhrani (GUI). V soucasné dobé se pracuje na propojeni grafického rozhrani s hlasovym,
aby klient nabizel soub&zné ovladani pomoci vice modalit. GUI je vysoce kontrastni. Pouziva v celém rozsahu
aplikace stejny princip ovladani, popsany na obrazku Obr. 3 vlevo. Ten vyuZiva primarné dobfe nahmatatelnych
roht displeje. Levy horni roh vzdy vyvola kontextovou napoveédu. Levy spodni roh je pouzivan k vraceni akce,
posunu zpét ¢i mazani, pravy roh zase k posunu dal &i potvrzeni. Stfed displeje je vyuZit pro libovolné
priblizitelny text, ktery stru¢né€ popisuje stav aplikace ¢i konkrétni informace o spojeni.

Vyjimku tvofi specialni, jednoducha klavesnice, ktera je zobrazena na Obr. 3 vlevo. Ta ve stiedu
displeje obsahuje tladitka, jejichz rozlozeni je inspirovano klasickou hardwarovou klavesnici. Stiskem pfislusné
softwarové klavesy se zobrazi zvétSena Cast klavesy, rozdélend na 3-4 tlacitka, kterd reprezentuji jednotliva
pismena. Kazdé pismeno je tedy mozné napsat pomoci dvou stiskil.
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Obr. 3: Navrh kontrastniho grafického rozhrani klienta. Nalevo je znazornén princip rozlozeni
ovladacich prvki, shodny pro vSechna dialogova okna, V levé casti je zobrazena dotykova klavesnice,
umoziujici zadat ndzev stanice.

Ovéreni navrhu testovanim s uzivateli

Metodika testovani

Dilezitou soucasti UCD (User centered design) je zapojeni koncového uzivatele uz v ranych fazich
navrhu. To vede k tvorbé uzivatelsky pfijemného rozhrani a umoziuje to brzké odhaleni a feSeni chyb navrhu.
Byla zvolena metoda testovani pouzitelnosti (Usability testing). Pouzitelné rozhrani systému se 1ze rychle naucit
ovladat a jeho princip je konzistentni v celém rozsahu systému. Testovani bylo zaméfeno na pouzitelnost
hlasového a hmatového rozhrani TransPrahy a ziskani zpétné vazby od potencialnich uzivateld. Hlavnim cilem
bylo testovani navrhu jednotlivych ¢asti rozhovoru a systému kontextové napovédy.

Za témito Gcely byly zkoumany tyto parametry rozhrani: naucitelnost neboli schopnost naucit se ovladat
dany systém a princip ovladani si zapamatovat, vykonnost (efektivitu), neboli schopnost snadno, rychle
a uspésné provést zadané tlohy a spokojenost uzivateli s rozhranim. Parametry pouzitelnosti byly vyhodnoceny
na zakladé metrik, naméfenych v pribéhu testu. Byly sledovany nasledujici metriky:

1. Cas prodlevy reakce uZivatele na otazku (doba, kterou uZivatel piemysli nad formulaci odpovédi).
2. Pocet vyslechnutych napovéd pro kaZzdou otazku, které se syntetizuji v ptipadé $patné odpovédi.

Kazda metrika se zaznamenavala zvlast pro jednotlivé gramatiky, neboli ¢asti rozhovoru, kde se
ocekava odpoved uzivatele. Po testu uzivatelé jesté zodpoveédéli dotaznik, ve kterém subjektivné ohodnotili
ruzné aspekty interakce s aplikaci. V ramci experimentu byly ovéfovany tii hypotézy:

e hypotéza 1: Rozhrani je naucitelné, prodleva se bude pfi dalsim pouziti podobné odpovédi snizovat,
e hypotéza 2: Primérna Casova prodleva nepiesahne stanoveny limit 3 vtefiny,

e hypotéza 3: Primérné subjektivni hodnoceni kazdé zkoumané vlastnosti nebude nizsi nez 7.



Hypotéza 1 a 2 byly ovéteny na zaklade rozboru prvni metriky. Hypotéza tfi byla vyhodnocena podle
vysledkt dotaznikd, které byly vyplnény s uzivateli po zavéru testovani.

Prubéh testu

Podle predbéznych dotaznikli bylo vybrano Sest uzivatelt riznych charakteristik a zrakovych
handicapt. Uzivatelé prosli dva scénate, které popisovaly typické pouziti TransPrahy. V prvnim scénafi hledali
uzivatelé aktualni spojeni ze stanice Chodov do stanice Mustek. V druhém scénati zkusili zadat jiné datum a jiny
¢as. Posledni scénait byl zaméfen na ovéfeni samotného hmatového rozhrani, které poskytuje plnohodnotné
ovladani aplikace v pfipad¢, ze uzivatel nemize nebo nechce pouzit hlasové rozhrani. Uzivatelé v ném prosli
prvni scénaf, ale byl jim vypnut mikrofon. Pfed testem zdmérné neprob¢hla zadna instruktaz o zpisobu ovladani
aplikace, aby testovani odhalilo nejednoznac¢né a neintuitivni ¢asti rozhrani.

Diskuze vysledki

Prvni metrikou byl ¢as prodlevy reakce uZivatele na otazku. Na Obr. 4 je vidét, Ze prodleva u otazky
typu ,,ano‘“/,,ne* ma klesajici tendenci. Vyjimku tvoii vybér spoje, kde uzivatel musel kromé formulace odpovédi
prfemyslet i nad vybérem popsaného spoje. Za zminku stoji i zadani a potvrzeni nastupni stanice, které je
nasledovano zadanim a potvrzenim stanice vystupni. Zde je vidét, ze uzivatelé pochopili princip zadani nastupni
stanice a aplikovali ho pfi zadani vystupni stanice, kde je vyrazné mensi zpozdéni odpovédi.
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Obr. 4: Prodlevy reakce uZivatele pro jednotlivé otazky z prvniho scénafe v pofadi v jakém
dialog s aplikaci probihal. Modré ¢tverce oznacuji otazky, na které se ocekava odpovéd’ ,,ano*/,,ne.
Sedé kruhy oznacuji otazky, na které se oéekava slozit&jsi odpovéd’, jako je nazev zastavky nebo
pokyn ,,dalsi*.

Druhy scénaf uzivatelé prosli dvakrat, protoze otazky navadély na odlisnou formulaci odpovédi. Bylo
sledovano zlepSeni, které je zobrazeno na Obr. 5. Zné&j je patrné, Ze nejvétsi problém délala uzivatelim
formulace konkrétniho dne a hodiny.
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Obr. 5: Prodleva reakce pfi prvnim a druhém prichodu scénaiem 2.



Prvni hypotéza, kterd predpokladala snizovani Casu odezvy v prib&hu interakce, byla potvrzena.
Prodleva dokonce nepfesahla tfi vtefiny, coz je v hlasovych aplikacich maximalni akceptovatelna doba bez
interakce [3], ¢imz se potvrdila i druhd hypotéza. Znamena to, Ze uzivatelé interakei s aplikaci pochopili jeji
ovladani i bez ptfedchozi instruktdZze a pfipravy. Princip interakce si pamatovali a byli schopni ho pouzit
v dalsich castech dialogu.

Druhou metrikou byl pocet vyslechnutych napovéd, které nasledovaly po Spatné odpovédi. Rozhrani lze
povazovat za efektivni diky tomu, Ze byli uzivatelé schopni splnit 100% uloh scénare, a to s relativné malym
poctem napoved. Ty uzivatelé potiebovali ke spravné formulaci odpovédi v prvnim scénafi primérné v jednom
ptipadé z jedendcti. V druhém chybovali primérné v jedné odpovédi ze sedmi. Nejcastéji pti zadani hodiny, kde
tfi ze sedmi Ucastnikll vyuzili prvni ndpovédu. Pocet Spatnych odpoveédi na otazku poukazoval na to, Ze je
nejasné formulovana otdzka nebo nedostateéné definovana skupina pfijatelnych odpovédi. Gramatiky, kde byl
zaznamenan nejcetnéjsi vyskyt stejnych chyb (chyboval vice nez jeden uzivatel), byly pfeformulovany. U tfetiho
scénafe zaméfeného na hmatové rozhrani splnilo zadani pét uzivatelti z Sesti. Jeden ucastnik mél problémy se
zadanim nazvu zastavky, ktery kopiruje styl psani SMS, protoze SMS ze svého mobilniho telefonu neposila.

Protoze navrh sleduje principy metodiky User centered designu (UCD), byly subjektivni dojmy
a nazory testujicich osob na interakci s aplikaci velmi dilezité. Pfehlednost, snadné pouziti, intuitivnost ovladani
a dalsi parametry hodnotili uzivatelé v dotazniku zndmkami v intervalu osm z deseti az devét z deseti, coz
potvrdilo i tfeti hypotézu. Reakce na ovladani byly béhem testovani kladné, coz se projevilo i na vysledném
hodnoceni.

Zavér

TransPraha — hlasova navigace pro MHD — byla navrZzena a realizovana v podobé funk¢niho prototypu.
Byla ovéfena funkénost ovladani pomoci rozpoznavani a syntézy teci, tonové volby. Algoritmy TransPrahy
doluji potfebna data z webu a rozsifuji popis spojeni o dal§i informace, které jsou urceny pro zrakove
handicapované uzivatele. TransPraha castecné pokryva specialni potieby uzivateld: 1. varianty fecovych dialogt
dle pokrocilosti uzivatele, 2. upfednostnéni spoji bez komplikovanych pfestupti, 3. upozornéni na vice linek,
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schopni se rychle naucit s navigaci pracovat a ovladani si zapamatovat.

Nasledujici ¢ast vyvoje a testovani projektu je zamétena na nasazeni TransPrahy v ramci asisten¢ni
linky NC SONS. Je planovano rozsiteni funkcionality o sestaveni cestovniho itinerafe mezi libovolnymi misty.
Pro mobilni telefony s detekci GPS polohy bude navigace pro MHD propojena s navigaci ve volném prostoru.
Bude tak navadét uzivatele z jeho soucasné polohy na konkrétni nastupisté nejblizsi stanice, pies MHD a z
vystupni zastavky cilové stanice az do cile. Dale je v planu rozsifit prototyp klienta pro kombinaci grafického
i feGového ovladani. Informace o spojeni pak budou dostupné zaroven v audio i vizualni podobé. Pro nevidomé
uzivatele bude pfinosna funkce dostupnosti audio verze informaci i v ptipad€ odpojeni od linky.

Podékovani

Projekt TransPraha je realizovan ve spolupraci se Sjednocenou organizaci nevidomych a slabozrakych
a financovan Nadaci Vodafone Ceska Republika.
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