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Abstrakt

Prace se vénuje metodam sbéru dat — fotografii ilegalnich graffiti a fady metadat. Je
soucasti systému TagBust vyvijeného za tucelem prevence a vymahani skod zptisobenych
na majetku timto druhem vandalismu. Velky diraz je kladen na implementaci aplikace pro
mobilni zafizeni jakozto rychle expandujici platformu.

Abstract

This work pursues the methods of data collection — the photographs of illegal graffiti and
sets of metadata. It is a part of TagBust system being developed in order to prevent this
kind of vandalism and seek restitution for the property damage that has already been done.
Particular emphasis is placed on the implementation of the application for mobile devices
being the rapidly expanding platform.
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Kapitola 1

Uvod

Poskozovani ciziho majetku formou sprejovani a malovani po zdech metropolitnich oblasti
je siroce rozsifeny druh vandalismu, jehoZ odstratiovani stoji roéné mésta v Ceské republice
desitky milionti korun. Vérime, Ze nas systém TagBust vyvijeny pravé za tcelem omezeni
tohoto jevu cestou prevence a naslednym vymahanim Skod pomuZe tuto situaci fesSit.

Tato prace se vénuje vyhradné metodam sbéru dat. Spolu s kolegy Vojtéchem Griinse-
isenem a Vojtéchem Semerakem zabyvajicimi se zpracovanim téchto dat [7][13] vytvafime
systém pro nasazeni v praxi s cilem polozeni zdkladu vlastniho podnikani v této oblasti.
Proto bychom se radi této problematice vénovali dal nad rdmec studijnich povinnosti.

V nasledujici kapitole seznamim ¢tenéfe s problémem ilegilnich graffiti jako takovych.
Struéné uvedu jejich pric¢iny, pfedevsim ale jejich dusledky, a jakym zptusobem a prostredky
se tento problém dnes feSi. Predstavim také systém TagBust, jehoZ soucasti jsou prace
celého tficlenného tymu a v neposledni fadé zminim tspéchy, kterych jsme zatim dosahli.

Treti kapitola pojednavéa o zpusobech feseni, na kterych je systém TagBust postaven,
a o kterém na zakladé nasbiranych informaci véfime, Ze povede k vyraznému omezeni tohoto
druhu poskozovani ciztho majetku.

Kapitola ¢tvrta se vénuje prvni z metod sbéru dat — webovému rozhrani — a pata
kapitola analyzuje nejvhodnéjsi vyuziti metody druhé — vyziti mobilniho zaiizeni — jehoz
samotnda implementace je popsana v Sesté kapitole. Pfed samotnym zévérem jsou v samo-
statné kapitole vysvétleny zmény, které byly oproti navrhu provedeny a jaké okolnosti k nim
vedly.

Text vychéazi z prace semestralniho projektu, ze kterého bylo navazano na kapitoly 2,3,5
a Cast kapitoly 6.

1.1 Motivace

Otézka startupti se v souc¢asné dobé V Ceské republice t&si velké pozornosti at uz na poli
medidlni, tak pfimo v rdmci instituci zabyvajicich se rozvijenim tohoto fenoménu. Jihomo-
ravské inovacéni centrum (JIC) a jejich startup akcelerator program StarCube je pfikladem
snahy o rozvoj podnikdni v CR. S prvotni myslenkou, chuti a prototypem pro identifi-
kaci graffiti na zakladé podobnosti jsme spolu se dvéma kolegy zucastnili podzimniho béhu
StarCube a béhem t¥i mésicti intenzivnich workshopt a konzultaci s odborniky z Sirokého



spektra obort jsme si osvojili zédklady podnikani a provozovani vlastni spole¢nosti.

Ohledné problematiky ilegalnich graffiti neexistuje v sou¢asné dobé v Ceské republice
zadnd iniciativa vénujici se tomuto problému na celostatni Grovni. V zavislosti na motivaci
jednotlivych mést potykajicich se s timto problémem se lze setkat s lokdlnimi kampanémi ¢i
nabizenymi odménami za informace vedouci k dopadeni konkrétnich vytrznika. Ackoliv ale
v zahranici jiz fadu let systémy zaméfené na prevenci a nahradu zptusobenych skod Gspésné
funguji, u nas v této oblasti zatim nebylo dosazeno relevantnéjsich vysledki'.

Situace ilegalniho graffiti nejen v ¢eskych méstech nas utvrzuje v domnénce, Ze je se
situaci tfeba néco délat. Diky nasemu technologickému know-how véfime, ze dokazeme
s vyuzitim modernich technologii vytvorit nastroj pro evidenci a analyzu tohoto rozsifeného
druhu vandalismu dnesni doby a pomoci nejen méstim a majitelim nemovitosti, ale celkové
omezit viskyt tohoto druhu poskozovani majetku v Ceské republice.

Rozhodli jsme se vytvorit systém TagBust, ktery eviduje vyskyt ilegalnich graffiti a s vy-
uzitim algoritmu pro zpracovani obrazu a pocitacového vidéni identifikuje jednotlivé graffiti
na zakladé vizualni podobnosti a umoznuje vyhledavani ve velkém datovém setu. Nejhod-
notnéjsi soucasti takového systému pro ziskavani informaci jsou samotné data a pravé fo-
tografiim, k nim pridruzenym metadatim a metodami jejich sbéru se budu vénovat v této
praci.

1spéchy jednoho ze zahrani¢nich systémii lze nalézt napf. na www.gripsystems.org


http://www.gripsystems.org

Kapitola 2

Ilegalni graffiti

Neni cilem této prace zabyvat se problematikou graffiti jako spolec¢enského fenoménu. Uvedu
pouze strucné priciny a dusledky tohoto jevu pro objasnéni motivace, ktera nas primeéla se
touto tematikou zabyvat.

Slovniky cizich slov vymezuji pojem graffiti jako:

barevngym sprejem vyvedeny ndpis, obrazec, kresba na zdi, dopravnim prostredku
ap., nekdy az uméleckého charakteru

Slangovym pojmem graffiti tag rozumime “podpis” autora obvykle za uc¢elem znaceni
teritoria. Forma muzZe byt rtiznd — fixa, natér, sprej, vyskrabani do povrchu (skla v MHD),
vyleptani. Jsou jednobarevné. Maji podobu inicidlti ¢i pfezdivky autora a lze jej vytvorit
béhem nékolika malo vtefin. Jedna se o nejjednodussi a nejrozsitenéjsi typ graffiti.

Pro pripadny hlubsi zdjem ¢tenafe o historii, ¢i sociologické pozadi problematiky, otazce
graffiti se vénuje mnoho autort, napft. [12].

Problematika ilegalnich graffiti je pochopitelné obsazena v trestnim zakoné Ceské repub-
liky. Pro pfedstavu muze ¢tenaf nahlédnout na § 258 Poskozeni cizi véci zékona ¢. 40/2009
Sb., trestniho zékoniku, ktery od 1.1.2010 nahradil Zékon ¢. 140/1961 Sb. trestniho zékona,
kde byla trestni sazba pro pachatele stanovena od 6 meésici az na 3 roky, pokud paché ¢in
opakované, ¢i jako ¢len organizované skupiny. Pfesné znéni zakona k dnesnimu dni lze nalézt
v priloze B.

Skody zptisobené timto zptisobem dosahuji f4du desitek milionti korun (napf. méstska
¢ast Praha 2 vynakladd ro¢né kolem 10 miliontt korun za odstraniovani ilegalnich graffiti
[1]). Vyvijenym systémem lze tyto ndklady zpétné vymahat, a v disledku usetfit vyrazné
Castky z rozpoctu postizenych mést. Nemluvé o preventivnim dopadu takového pusobeni.

I pfes to, ze se nékomu muze zdat zakon prilis striktni, tak pravdou ziistava, ze objas-
nénost pripadu je prakticky nulova a vytrznik, pokud je chycen, je obvykle potrestan pouze
za jediny konkrétni ¢in, u kterého je pristizen. Dikazni material neni k dispozici a dnes ne-
existuje zptusob, jak pachatele stihat za Sskodu v plném rozsahu ptisobeni jeho aktivit. Jako
prostiedek trestu slouzi nizké financéni tresty, probacni sluzby a obecné prospésné prace
(informace poskytla Policie Ceské republiky a Méstska policie Bfeclav).

Tato alternativni forma trestu je mnohdy vedena tzv. streetworkery — socidlnimi pra-
covniky zabyvajicimi se rizikovou ¢asti spoleCnosti, kde zndmé prostiedi neptisobi na vy-



Obrazek 2.1: Nazorna ukazka graffiti taggingu. Brno, Kralovo Pole, 2012.

trzniky jako forma trestu [8].

Domnivam se, ze v situaci, kdy maji policejni slozky pristup k dikaznimu materidlu
zahrnujicimu veskerou napachanou ¢innost pachatele, nejen Ze dostavaji do rukou podklady
pro finan¢éni kompenzaci odstranéni zpusobené skody (alesponl jeji ¢asti), ale predevsim
takova situace vytvari preven¢ni prostiedi proti budoucimu vyskytu ilegalnich graffiti. Tato
domnénka byla nékolikrat potvrzena ze strany Méstské policie i Policie Ceské republiky (viz
dale). Graffiti vytrznici se v disledku absence metod policejnich slozek pro potirdni tohoto
druhu vandalismu nemusi obavat vyssich trest a ani si neuvédomuji dusledky svych ¢int,
at uz ekonomické, estetické ¢i socidlni:

Teorie rozbitych oken [10] tvrdi, Ze zvySené znedisténi ¢i poskozeni okoli (rozbitd okna,
zanedbané domy, graffiti atd.) nejen podnécuji k dalsimu zneéisténi a vandalismu, ale také
vyrazné zvysuji Sanci vyskytu drobné kriminality, naptiklad kradezi [14].

2.1 Existujici feSeni

V zahraniéi provozuje podobny systém nékolik spole¢nosti! s velmi pozitivnim dopadem na
redukci vyskytu ilegalniho graffiti a na navratnost vynaloZenych nékladi na odstranovani
tohoto jevu soudni cestou.

Problém resi vesmés jednotnym zptisobem a to poskytnutim néstroji pro sbér dat
méstim (do procesu sbéru jsou zapojeny policejni slozky a technické sluzby odstratiujici
ilegdlni graffiti). Jedna se pfedev§im o fotografie doplnéné informacemi o ¢ase, misté, pod-
kladu, zptsobu provedeni atd. Vice o metadatech v dalsich kapitolach.

Data porfizend touto cestou jsou rucné zpracovany a katalogizovany pracovniky spolec-

'napt. GRIP systems www.gripsystems.org nebo Graffiti Tracker graffititracker.net


http://www.gripsystems.org
http://graffititracker.net

nosti (obvykle do 24 hodin). Vyhoda tohoto feSeni spo¢iva v odborné zptisobilosti a zku-
Senostech osoby zpracovavajici veskera data ruc¢né. Oproti tomu nevyhodami jsou praveé
zavislost na lidskych zdrojich (ekonomicnost), asova prodleva a obtiznéjsi skalo-
vatelnost takového feseni.

2.2 Systém TagBust

Domnivame se, ze uplné ¢i alespon ¢astecné feseni uvedenych nedostatki spociva v nasle-
dujicich krocich:

1. Vyuziti technologii pocitacového vidéni umoznujici shlukovani graffiti tagt, vyhleda-
vani na zakladé vizualni podobnosti a pripadnou identifikaci autora. Tento pristup
fesi problém duplicity dat, ¢asové prodlevy i skalovatelnosti objemu zpracovavanych
fotografii. Umoziiuje porovnani napii¢ celou databazi (Ceska republika) namisto lo-
kalniho ramce obci a tak snaze odhalovat pachatele, jejichz pole ptisobnosti pfesahuje
jednotlivé samospravni celky. Problematice automatického zpracovani a identifikace
se vénuji oba moji kolegové (Vojtéch Griinseisen zabyvajici se vyhleddvanim podob-
nych graffiti z databaze fotografii pomoci lokalnich pfiznakt [7] a Vojtéch Semerak
fesici stejny problém s vyuzitim metod vyuzivanych pfi rozpoznavéani podpisi [13]).

2. Vytvoreni vefejného vstupniho bodu do databaze umoznujici zapojeni Siroké vefej-
nosti ke sbéru dat k mapovani vyskytu ilegalnich graffiti a jejich evidenci — tzv.
crowdsourcing. Tim nejen Ze vytvorime prostiedek pro ziskavani vétsiho mnozstvi
dat, ale také upozornime na problém, poskytneme vefejnosti moznost podilet se na
jeho Teseni a vytvorime prostfedi pro piipadné kaskadovité Siteni obecného povédomi

-----

obsahem se zabyva tato prace.

Jak ukazuji nékteré projekty vénujici se problémtim trapicich uréitou ¢ast populace?,
vyuziti crowdsourcingu jako zdroje dat nejen rozsituje povédomi o projektu, ale nabizi
prostiedek pro sbér velkého mnozstvi dat praveé diky komunité uzivateld.

Vyvijime systém, ktery eviduje a pomoci pocitacového vidéni shlukuje graffiti tagy
za Ucelem identifikace pachatele a nahrady skod. Tim vytvafime preventivni a represivni
nastroj proti poskozovani cizi véci podle § 258 odst. 2 trestniho zakona.

Ackoliv samotny systém TagBust ani jeho ¢innost nespada pod téma této prace, jedné
se o softwarové Teseni, jehoZ je tato prace soucasti. Proto ho alespon stru¢né predstavim.
Jedna se o (geograficky) informac¢ni systém postaveny na cloudovych sluzbéch slouzici jako
datova a vypocetni platforma pro jiz zminéné vyvijené algoritmy vyhledavani na zakladé
visualni podobnosti, ktera je plnéna daty prostfednictvim metod feSenych v kapitole 3. Tato
data lze posléze analyzovat a ziskdvat z nich tak informace pro dalsi Setfeni, ale predevsim
je vyuzit za ucelem restituce poskozeného majetku soudni cestou.

vz

Pro podrobnéjsi informace doporuc¢uji zhlédnout nékterou z prezentaci (StarCube show,
MASHUP, Infokon), odkazy 1ze nalézt v ptilohéch. Pfipadné navstivit nase webové stranky
www.tagbust.com.

*mezi piiklady takovych komunitnich projekti patii napiiklad www.zmapujto.cz monitorujici cerné
skladky nebo www.vymoly.cz monitorujici nejposkozenéjsi tseky cCeskych vozovek


http://www.tagbust.com
http://www.zmapujto.cz
http://www.vymoly.cz

B Ust Potirame ilegalni graffiti

4 PRIDATTAG HEATMAPA STATISTIKA ZAZNAMY

o I e
T Nahrno  Prepis  Barva  Nahled A = [Wap | satsite |

2.biezna
2013 Nezadanc

17367

% bien C———
24 biezma R
2013 Nezadsnc )
173613
2 biezna 3
203 ar Nezadnc
173608

24 biczna
Nezarane

Bl oo B
12} E373Taey

Obrazek 2.2: Screenshot systému TagBust se sadou testovacich dat — na mapé je oblast
z brnénské méstské ¢asti Zidenice.

Téma problematiky ilegélnich graffiti a chuf problém resit se t&si obecné velkému medi-
alnimu zajmu, o ¢emz svéd¢i interview a reportaze o nasem systému v regionalnim tydeniku
542, Ceském Rozhlase a také Ceské televizi (odkazy naleznete taktéz v piilohach).

V soucasné dobé spolupracujeme na feSeni s Méstskou policii v Bfeclavi, kde je systém
TagBust nasazen v testovacim provozu, z ¢ehoz vychazi navrhovany datovy model, zptsob
pouziti a celkovy smér, kterym se projekt ubira.

Do dnegniho dne (circa jeden kalendéini mésic od zverejnéni reportaze v Ceské televizi)
o systém TagBust projevila zdjem Sluzba kriminalni policie a vySetfovani z ustavu pro
odhalovéni organizovaného zloc¢inu Praha, Krajské feditelstvi policie Jihomoravského kraje
a Krajské feditelstvi policie Zlinského kraje (pro stru¢nost je déle nazyvejme souhrnné
policie).



Kapitola 3

Data

Nasbirana data a jejich vzdjemnd provazanost poskytuji zdroj pro ziskavani informaci jako
je napriklad geografickd pusobnost jednotlivych pachatell, celkovy odhad $kod, vzorce cho-
véani vandall v zavislosti na ¢ase, vztahy mezi jednotlivymi vytrzniky (a jejich tzv. crew —
skupin, do kterych se sdruzuji) na zékladé vzéjemného vyskytu graffiti a jiné.

Predevsim ale vytvari nastroj pro vymahani financénich prostfedki vynaloZenych na
nahradu skod zptsobenych jednotlivymi graffiti vytrzniky. Oproti soucasné situaci poskytne
policii informace o $kodach v globalnim meéritku podle “rukopisu” pachatele na zakladé
graffiti tagu, u kterého byl vytrznik pristizen a datech, ktera sytém eviduje.

Samotné poskytnutd data nemaji formu dukazniho materidlu, slouzi vSak jako zaklad
pro dalsi zkouméani. Jedna se pfedevsim o odborny posudek pismoznalce (odbornika zaby-
vajiciho se identifikaci autora na zékladé rukopisu), laboratorni expertiza barev/chemikalii
apod. Na pouZiti téchto soudem uznavanych metod jsou vSak zapotiebi vstupni data, jejichz
poskytovani je naplni systému TagBust.

3.1 Sbér

Zakladem zpracovavanych dat je pochopitelné pofizena fotografie zachycujici graffiti. Sa-
motnd fotografie nam vsak Zadné relevantni informace neposkytne. Z tohoto pohledu cha-
pejme prostor, na kterym budeme pracovat jako relativni prostor — soubor objektd s pro-
storovymi vlastnostmi [15]. Takovy prostor neni explicitné uréeny svoji velikosti. Jeho cel-
kova velikost je uréena daty jez zapouzdiuje. Celkové data, konkrétné jednotlivé zaznamy,
chapejme jako geoobjekt[9].

Cely proces od vyfotografovani graffiti az po moment, kdy jsou data pripravena pro
pouziti ve smyslu sluzeb systému TagBust, lze shrnout do nasledujicich kroki:

1. Porizeni dat — jedné se piimo o vyfotografovani graffiti v terénu za pouZiti blize
nespecifikovaného zafizeni. Vystupem je konvenéni formét fotografie (obvykle JFIF
formét — jpg/jpes).

Z hlediska datového modelu je tfeba chapat vztah mezi jednim konkrétnim graffiti
tagem a jednou fotografii. Data vstupuji do systému ve formé jednotlivych fotografii,
ale zkoumanou entitou je pravé graffiti. Stejné jako se na jedné fotografii muze vysky-
tovat vice graffiti tagl, tak jeden tag mize byt zaznamenan na vice fotografiich (pravée
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Obrazek 3.1: Data flow schéma reflektujici proces sbéru. V diagramu je znazornéno zapouz-
dfeni jednotlivych ¢asti pouzitymi metodami.

diky crowdsourcingu). Jedné se tedy o kardinalitu M:N, ktera je nejen modelovana
v databazi, ale je tfeba s ni pocitat i v navrhu sbéru dat.

7 hlediska automatizace zpracovani je pro poskytnuti nejkvalitnéjsich a nejhodnot-
néjsich dat zapottebi, aby fotografie spliiovala urcita kritéria. Pro relevanci nasbira-
nych dat pri pouziti dalsich metod, u kterych dopfedu nezname miru tolerance vuci
deformacim ¢i vedlej$im vlivam, je dobré dodrzovat nékolik mélo pravidel:

1.

Osa objektivu musi byt pfi pofizeni fotografie kolma k ploSe, na které se graffiti
vyskytuje. V zavislosti na pouzité metodé muze vyrazné odlisnéjsi thel data
znehodnotit.

. Graffiti musi byt vyfotografovano v celé své plose. Je-li plocha ¢asteéné zakryta

napf. porostem, je ho tfeba pro fotografii do rozumné miry odsunout.

Pro nejlepsi vysledek musi byt scéna rovnomérné osvétlena. Vyrazné zmény svét-
losti, zptsobené naptiklad bodovymi ¢i kuzelovymi zdroji svétla po stranéch
scény, ale i tfeba stiny pres fotografovanou plochu, snizuji pravdépodobnost au-
tomatického zpracovani. V takovych pfipadech je vhodné scénu nasvitit vlastnim
zdrojem svétla, obvykle bleskem fotoaparatu.

Je tfeba zabranit otoceni fotoaparatu vicéi obrazci. Zde pomuzou vodici linky
hledacku. Casto se stavé, Ze z obrazce nelze na prvni pohled uréit smérovou
orientaci. V takovém piipadé je vhodné vzit v potaz kontextové umisténi (napf.
graffiti tagy na zdi podél schodu byvaji ¢asto zarovnany ne vodorovné, ale podél
zabradli).

. Plocha snimku zaznamenavajici obrazec by méla mit dostateénou velikost. Zde

plati pravidlo ¢im vétsi, tim lepsi. Vétsi z obou rozméru (rozliseni) by vSak nemél
klesnout pod 500 pixelt.

Pochopitelné i ostrost fotografie je v tomto pripadé dilezita. Nizké ostrost miize
znehodnotit vystup zpracovani (napf. hranovych detektort).

Pro samotné potizovani fotografii se pochopitelné nabizi fotoaparat. NejenZe to vSak
neni jediny prostfedek k ziskévani potfebnych dat, v zévislosti na pozadavcich a uplat-
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néni nemusi byt ani nejvhodnéjsi. Analyzou pouziti téchto metod, jejich vyhod a nevy-
hod a v neposledni fadé implementaci jejich vyuziti se budu zabyvat v dalSich ¢astech
této prace.

2. Anotace dat — k fotografii je potfeba doplnit sadu metadat slouzicich ke katalogizaci
za Ucelem automatizace zpracovani, evidence mista ¢inu a pfipadného dalsiho vyse-
tfovani. Souhrnné budu tento proces déle nazyvat anotace. Dale pfipadné kontrola
jejich uplnosti a spravnosti (existence poStovni adresy atp.). Rozlisujme:

I

II.

Anotace fotografie

Jedna se o data nesouvisejici s obsahem fotografie. V idedlnim piipadé neni
potfeba do téchto dat zasahovat ze strany uzivatele, jsou porizeny implicitné
béhem procesu fotografovani.

1. Prostorova poloha
Jedné o geografické souradnice a/nebo postovni adresu poskozeného objektu.
2. Cas
7 divodu aktualnosti dat a analyzy vzortu chovani vytrznikia. Je vSak nutné
si uvédomit, ze se jedna o Cas portizeni fotografie, nikoliv ¢as jeho vzniku.
Anotace graffiti
Z divodi uzivatelské jednoduchosti (viz kapitolu 5) je tfeba omezit mnozstvi
povinnych atributd na minimum. A to tak, ze povinnymi atributy p¥i sbéru dat
jsou takové udaje, které nelze ziskat zpétné z udaju jiz poskytnutych. Jedna
se tedy vyhradné o jiz zminované umisténi (geografickd soutadnice), ¢as poii-
zeni a pochopitelné samotna fotografie. VSechny ostatni informace (nésledujici
polozky) lze s uréitou mirou nepfesnosti uréit dodateéné.
Jednotlivé polozky a jejich hodnoty (¢asto enumerativniho charakteru) byly zvo-
leny na zakladé komunikace s policii a jedna se vyhradné o informace o indivi-
dudlnim graffiti tagu, jez se spravuji oddélené. Jde tedy o:

1. Prepis:
Je-li to mozné, jedna se o rozpoznani pismen a prepsani do forméatu retézce
(automatizace v tomto ohledu je zna¢né obtiznd, v mnoha ptipadech ani
lidské oko nedokaze rozpoznat text obsazeny v napisu).
2. Barva:
Pievladajici barva (odstin).
3. Zpusob provedeni: sprej, fixa, natér, vyskrabano atd.
4. Typ povrchu:
Povrch poskozeného objektu, tj. omitka, obklad, dfevo, kov atd.
5. Druh poskozeného objektu:
Residentni budova, primyslova budova, plot atd.
6. Odhadovany rozmeér:
Nepritkaznd hodnota (bylo by tfeba potidit fotografii spolu s certifikovanym
méfidlem), obvykle snadno zpétné zméfitelny tdaj slouzici k odhadu skody.
7. Odhadovany ¢as vzniku:
Pro pfipad, kdy Ize odhadnout ¢as vzniku a vyrazné se lisi od doby porizeni
fotografie.
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8. Opraveno:
Priznak, zda je graffiti v soucasné dobé jiz odstranéno. V takovém piipadé
slouzi zadznam jako ditikazni material i pro budouci stihani.

9. Poznamka:
Jin4 relevantni informace.

Tyto informace musi mit uzivatel moznost poskytnout. Neposkytne-li je vSak, je
mozné je kdykoliv doplnit (napiiklad v p¥ipadé Setfeni). V souvislosti s dopliio-
vanim je nutno pocitat i s opravami hodnot pfislusnou autoritou, a tak i vedenim
zdznamu o zménach v Case. V pripadé tpravy autoritou bézny uzivatel jiz nema
moznost hodnoty ménit (pouze nastavit priznak vycisténi).

Navic je tfeba brat v ivahu jistou neexaktnost téchto dat a pocitat s budoucimi
zménami pozadavkl jednotlivych polozek.

Jednotlivé polozky byly definovany na zakladé komunikace s policii a zptsobem
jejich evidence. V prubéhu vyvoje se vSak objevily urcité legislativni komplikace
a v souvislosti s poskytovanim dat Sirokou verejnosti a jejich nasledného pouziti.
Vice o dtsledcich téchto zjisténi viz kapitolu 7.

3. Nahrani dat do systému — proces vlozeni dat do systému TagBust, kde jsou foto-
grafie spolu s anotacemi vloZzeny do databéze.

4. Obrazové zpracovani — provadéno na strané serveru — jedna se o metody filtrace,
segmentace, extrakce priznaka atd. — zavislé na pouzitych metodach nyni i v bu-
doucnu. Zde se také provadi detekce duplicity dat — porovnéani s okolnimi existujicimi
zdznamy (na zadkladé geografické polohy) porovnanim visualni podobnosti s ptihléd-
nutim k dodanym metadattm.

5. Zpétna vazba uzivateli — do této sekce patii feedback vysledku uloZeni dat (od in-
formace, ze data byla uloZena, aZ po informaci o skutec¢nosti, Ze byla detekovana
duplicita).

3.2 Metody

Vzhledem k ciliim projektu a jeho provedeni (viz kapitolu 2.2) je dulezité si uvédomit, v ja-
kém pripadé a pro koho ma byt metoda urcena. BohuZel nelze zvolit jedinou metodu tak,
aby vyhovovala pozadavkim ve vSech mozZnych pripadech. Po zvaZeni zpusobu pouZiti, na-
Sich pozadavki na data a dnes dostupnych prostredki jsem dospél k nasledujicim metodam
sbéru disponujicim konkrétnimi vyhodami i nevyhodami v konkrétnich situacich:

1. Fotoaparat

+ Nejvétsi vyhodou je pochopitelné vysoka kvalita porizenych snimki.
+ Vhodny ke sbéru velkého mnozstvi dat, napf. na cilené mapovani urcité oblasti.
+ Lze pouzit prakticky jakykoliv digitalni fotoaparat.

— Neobsahuje-li fotoaparat GPS modul, je nutno pouzit externi prijimac a synchro-
nizovat fotografie s mistem na zékladé ¢asu. V nejhorsim pfipadé zaznamenavat
adresu ruc¢né, coz zvysuje casovou narocnost, komplikuje proces, snizuje presnost
meéreni a poskytuje prostor pro chyby.
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Nevhodné metoda pro ptilezitostné fotografovani (méalokdo s sebou bézné nosi
fotoaparét, byt kompaktni).

Potieba dalsitho anota¢niho prostifedku spolu s uploadem dat (vicekrokovy pro-
ces).

2. Mobilni aplikace

_.I_

_.I_

Metoda cilend na crowdsourcing — vhodna pro pfilezitostny sbér (u mobilniho
telefonu lze ocekavat, ze ho lidé na rozdil od fotoaparatu maji po ruce).

Anotaci a upload dat lze provadét pfimo v zafizeni, neni potifeba dalSich kroki.

Na mobilnim zafizeni lze provadét predzpracovani obrazu (béhem nebo bezpro-
stfedné po pofizeni snimku), coz nejen distribuuje zatéz serverové ¢asti systému
na uzivatelskd koncova zafizeni, ale umoznuje véas odhalit kvalitativni nedo-
statky fotografie.

Miuze poskytnout dodatecné informace relevantni tématu — rozmisténi zazna-
menanych dat v okoli, duplicitu dat apod.

Umoznuje uzivateli spravovat, doplnovat a upravovat nasbirana data.
Obvykle nizsi kvalita fotografie nezli u dedikovaného fotoaparatu.

Nekonzistentnost platformy zafizeni — pro kazdy operacni systém je tieba vy-
vinout aplikaci samostatné.

Nevhodné pro potizovani velkého mnozstvi dat v kratsim ¢asovém tseku (kapa-
cita baterie).

3. Vyuziti dostupnych snimku sluzby Google Street View

_.I_

V souéasné dobé je Ceska republika jednim ze stat@t Evropy s nejvétsim pokrytim
a obsahuje velké mnozstvi z naseho pohledu relevantnich dat.

Extrakce snimk nevyzaduje pohyb v terénu.
Vhodné pro pocatecni prizkum trovné znecisténi urcité oblasti.

Pozadovana kvalita neni vzdy dostacujici (viz kapitolu 3.1) — thel, ostrost,
viditelnost atd.

Aktualnost dat — i pres to, Ze je u snimkt uveden mésic a rok porizeni, nelze se
spoléhat na aktualizaci téchto dat.

Ackoliv je pokryti komunikaci vysoké, preci jen nejsou pokryty veskeré ulice a uz
z principu metody pofizovani panoramatickych snimkt pomoci automobilu jsou
pokryty pouze oblasti podél zmapovanych komunikaci.

7 vyctu je patrné, ze kazdd metoda slouzi k odlisnému tucelu v jiné fazi sbéru. Lze

shrnout:

Sluzba Google Street View — pocateéni faze sbéru v urcité oblasti, prvotni data (tzv.
screening)

Fotoaparat (s GPS pfijimadem) — cileny sbér vyssi kvality, napf. ze strany strazniki

Mobilni zarizeni — piilezitostny sbér Sirokou vefejnosti
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Cely zivotni cyklus mapovani konkrétni oblasti lze tedy rozdélit na zékladé zminénych
metod. Pro priizkum oblasti a po¢atecni sadu dat 1ze vyuzit sluzbu Street View jako prvotni
impuls pro komunitni sbér pomoci mobilni aplikace. V misté nasazeni ptibude ucelovy sbér

dat prislusniky policie.
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Kapitola 4

Sbér za pomoci fotoaparatu

V této kratké kapitole je popsana vstupni metoda tak, jak bylo navrzeno v podkapitole 3.2
s cili popsanymi tamtéz. Oproti kapitole vénujici se mobilni aplikaci je ji vénovano vyrazné
méné prostoru, coz poméroveé odpovida nizsi komplexnosti fesené problematiky.

Potizeni snimku je pouze prvnim krokem v procesu sbéru a pro ukladani a zpracovani
téchto dat je tfeba vyuzit rozhrani, které pokryje pozadované body procesu (viz schéma
3.1). Moznosti bylo vicero, nakonec vsak bylo zvoleno webové rozhrani, a to z nékolika
davodi:

1. Systém TagBust je postaven na cloudovijch sluzbach spole¢nosti Google, které pro
komunikaci nativné nabizeji HT'TP protokol a jsou navrzeny pro (mimo jiné) pfistup
z webového rozhrani.

2. Na rozdil od desktopovych feSeni, webova aplikace je implicitné multiplatformni (cha-
pejme z hlediska operac¢niho systému predpokladajici praci s obrazem, a tudiz patiic-
nou grafickou reprezentaci). Zavislost na konkrétnim opera¢nim systému je ostatné
jeden z nedostatkii nékterych systémi zabyvajicich se podobnou problematikou (za-
timco policejni slozky v Ceské republice vyuzivaji téméf vihradné systémy MS Win-
dows, néktera existujici feSeni vyuzivaji systém na béazi Unixu).

3. Distribuce a technicka podpora takového feseni je jednodussi nez u desktopové apli-
kace

4.1 Vstupni webové rozhrani

Pro splnéni tcelu je pozadovano nahrani dat, jejich anotace, jak bylo vysvétleno v predcho-
zich odstavcich, a kontrola vstupnich dat.

Po konzultacich s policii a pro adaptaci jejich pracovnim metodikdm byla do rozhrani
(a do databdzového modelu) doddana moznost pridévat fotografie zachycujici okoli mista

vz

¢inu pro pozdéjsi snadnéjsi identifikaci polohy — tzv. kontextové fotografie.

7Z hlediska pouzitych technologii byl vyuzit framework Django jazyka Python, na kterém
je postavena serverova ¢ast a z hlediska rozhrani umoznuje predevsim generovani formulara
anotaci na zakladé aktualniho modelu databaze.
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Fotografie graffiti:

Fotografie graffiti:

Fotografie graffiti: ‘ e

Kontextové fotky:

Obrazek 4.1: Prichod webovym rozhranim pro nahrani a anotaci fotografii

Rozhrani nabizi:

Nahravani fotografii — pro vybér fotografie 1ze vybrat jiz pofizenou fotografii z kla-
sického dialogu nebo alternativné vyuzit drag&drop do prostoru fotografie. Stranka
informuje uzivatele o pribéhu (progress bar).

Pridavani kontextovych fotografii — k priméarni fotografii lze pf¥idat libovolné mnoz-
stvi kontextovych fotografii. Vzhledem k asynchronnimu odesilani neni potieba ¢ekat
na odeslani primarni nebo kontextové fotografie a lze pokracovat v dalsich krocich.

Extrakce z EXIF dat fotografie — v momenté tspésného odeslani fotografie se na strané
serveru extrahuji informace z hlavicky jpg/jpeg souboru — konkrétné ¢as a, je-li pfi-
tomna, lokace ve formé GPS sourfadnic — a vrati se uzivateli do rozhrani.

Anotace fotografie — lze upravit ¢as extrahovany ze souboru fotografie (pfes widget)
a doplnit adresu (to i v pfipadé, ze je dostupnd GPS soutfadnice — vedle samotnych
soufadnic nelze spolehlivé zjistit presnost téchto dat), kterd vyuzivd Google Maps
API pro naSeptavani a dopliiovani adresy. Nakonec je pfed potvrzenim tato adresa
zkontrolovana, zda obsahuje ¢islo popisné.

Anotace graffiti — na dalsi obrazovce 1ze anotovat polozku graffiti, ¢imz se data ulozi
do databéze a uzivateli je odeslani potvrzeno ztmavnutim okna anotace. Anotovat lze
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fotky jednotlivé, tj. po odeslani fotografie ihned pristoupit k anotaci, vyplnit, odeslat
a opakovat nahranim dalsi fotografie nebo nahrat fotografie a prislusnym tlacitkem
data odeslat a nahravat dalsi fotografii (bez navstiveni anota¢ni stranky graffiti).

V takovém pripadé€ je v cookies uloZena informace o nahranych fotografiich, které
se poté pfechodem na anotacéni stranku daji anotovat vSechny najednou. V pripadé
vétsitho mnozstvi fotografii k nahrani lze pochopitelné paralelné nahravat fotografie
v samostatnych zalozkach prohlizece a dale se anotovani vénovat az po urcité dobé,
kdy je nahravani dokonceno.

V souladu s adaptaci do metodiky pofizovani a zpracovani fotografii se ve webovém
rozhrani pracuje se vztahem 1:1 mezi entitami fotografie:graffiti (plus zminovany vztah
1:n mezi fotografie:kontextova fotografie). Do budoucna se vSak pocitd (navrh databéaze)
s metodou oznacovani graffiti v obraze pro nasledné vyhledavani (viz podkapitolu 6.3.3).

V soucasné dobé je webové rozhrani v testovacim provozu policie, mnozstvi nahranych
fotografii vSak bohuzel nelze z pochopitelnych divodu zvefejnit. Do budoucna se pocita
s poskytnutim vefejného piistupu ke vstupnimu rozhrani.
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Kapitola 5

Mobilni platforma

S rozvojem mobilnich technologiich v nékolika mélo poslednich letech a s vysokou penetraci
mezi koncové uzivatele se nabizi vyuziti jejich moznosti k nasemu tcelu. Nejen Ze diky foto-
aparatu a senzorum lze data porizovat, rostouci vypocetni vykon v souc¢asné dobé umoznuje
s daty pracovat a rozsifujici se mobilni pfistup k internetu nabizi moznost zpracovana data
rovnou odesilat na server. Uzivatel v takovém pripadé neni nucen data piesouvat ze zarizeni
do samotného pocitace za tcelem odeslani dat a anotace, jak je tomu u fotoaparatu, vse
l1ze provést v samotném mobilnim zafizeni.

Pro¢ tedy mobilni aplikace? Je jeji pouziti v tomto pripadé odivodnéné? U mnoha
aplikaci pro mobilni zarizeni se ¢lovek mize setkat s prekvapenim, Ze se vlastné jedna
jen o jakési “zapouzdieni” funkcénosti webové aplikace do nativniho vzhledu a chovani dané
mobilni platformy.

Coz je mnohdy dostacujici divod (ovladani pfizptisobeno potfebam dotykovych zaii-
zeni), navic je pouziti obvykle rychlej$i nez otevirani prohlizeée a stahovani celé stranky
z internetu. Pripadné lze aplikaci pouzit offline a pozadavek zpracovat ve chvili, kdy se
zalizeni k internetu pfipoji.

S timto na paméti jsem shrnul obecné pozadavky, které by méla aplikace spliiovat aby jeji
pouziti mélo (vyrazné) vétsi smysl, nez jednoduse vyfotografovat graffiti a nahrat fotografii
do systému ptes webové rozhrani (viz pfedchozi sekci).

1. Na rozdil od fotoaparatii je u mobilnich zafizeni bézny GPS pfijimac (a dalsi lokacéni
sluzby). Oproti aplikacim vénujicim se ¢isté fotografovani, v dedikované aplikaci pro
systém TagBust lze pozi¢ni data zpracovavat a vyhodnocovat presné dle pozadavki
potfebnych pro tento ucel a neni nutné data extrahovat z EXIF metadat, nehledé
na nejednotnost a nespolehlivost jejich vyskytu. Z nativnich aplikaci nelze zajistit
dostatecnou presnost pozice ani ji zjistit zpétné z EXIF metadat.

2. Porizené fotografie lze anotovat piimo v aplikaci a neni potfeba dalsitho kroku nebo
nastroje (viz schéma 3.1).

3. Poskytuje uzivateli prehled o vyfocenych, anotovanych nebo uz odeslanych polozkach.

4. Slouzi jako platforma pro budouci rozsifovani a dodateénou funkcionalitu (viz pod-
kapitolu 7.2).
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5. A predevsim je pro uzivatele ochotného mapovat vyskyt ilegalnich graffiti jednodussi
na pouziti a cely proces ho stoji méné ¢asu.

Dedikované aplikace tedy smysl ma. Co od ni ale oc¢ekavat? Co musi spliiovat? Co nesmi
délat?

K navrhu a vyvoji mobilnich aplikaci je nutno pfistupovat s védomim, Ze pozadavky
na né kladené, piipady uziti, prostfedi i mnozstvi straveného casu jsou aspekty v mnoha
ohledech odlisné od ostatnich druhti aplikaci (desktopové, webové ... ).

Nejen Ze vyvojar je postaven pred specializovany framework a prakticky neexistuje jeho
alternativa', ale samotny zivotni cyklus aplikaci a jejich navrh je velmi odlisny. Z d@vodu
omezenych systémovych prostfedkd neni ukonceni aplikace vzdy dusledek ¢innosti uziva-
tele a pri vyvoji je nutno dbat na konzistentni ulozeni dat v p¥ipadé, Zze systém rozhodne
o uvolnéni prostredki aplikace.

Uzivatelé mobilnich zafizeni ocekavaji od aplikace maximalni jednoduchost pouziti, mi-
nimum nutnych operaci a i samotné GUI je nutno navrhnout s ohledem na naprosto odlisny
druh vstupnich impulzi oproti stolnim poc¢ita¢im (a jim z hlediska ovladacich metod po-
dobnym zafizenim).

Navic je potfeba brat v potaz vyuziti plochy obrazovky zatizeni (v souc¢asné dobé vétsina
aplikaci na mobilnich platformach vyuziva celoobrazovkovy rezim) a rtznorodost jejich
velikosti (rozsah velmi zélezi na pouzité platformé — viz dale).

Obecné se od mobilnich zafizeni o¢ekdva nativni vzhled a chovani (navigace) specifiko-
vané danou platformou. Mobilni aplikace jsou vyjimecéné svym pristupem, kdy se k feSeni
problému pristupuje z hlediska funkénosti namisto hodné a sofistikované spise rychle a jed-
noduse. Tento fenomén lze pozorovat u mnoha aplikaci, jako priklad uvedme sluzby spoleé-
nosti Google. Jeji aplikace (potazmo sluzby), jako naptiklad Google Maps nebo YouTube
poskytuji ve své verzi pro PC fadu pokrocilych funkei (webova verze), zatimco jejich mo-
bilni verze se soustiedi na poskytovani zédkladnich prvka sluzby co mozna nejjednodussim
zptsobem.

Podle Igora Smerdy (NOKIA Product Manager pro Ceskou republiku, Slovensko a Ma-
darsko) je v nasem pfipadé vyuziti mobilni aplikace k tomuto téelu vyborny napad.

5.1 Pozadavky aplikace

Pro shrnuti dosavadnich pozadavkit lze povazovat nasledujici pripad uziti za zakladni sta-
vebni kdmen névrhu:

UZzivatel prostfednictvim aplikace vyfotografuje ilegalni graffiti, pro-
vede anotaci a odesle.

Veskeré operace nad rdmec tohoto t¥ifdzového procesu musi byt budto ¢isté volitelné
a uzivatel jimi nesmi byt obtéZzovan pri bézném pouziti anebo se musi jednat o jednorazovou
interakci, kterou neni tf¥eba pii dalsim spusténi aplikace opakovat.

! Alternativy pochopitelné existuji, ale obvykle postradaji kvalitni GUI a obecné jsou pro tento druh
aplikace nevhodné, napf. www.haxe.org.
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Obrazek 5.1: Navrh prichodu aplikaci. 1. hlavni aplika¢ni obrazovka zobrazujici seznam
pofizenych snimki, odkud se bude provadét manipulace s daty (jako jejich pofizovéani a ode-
silani). 2. obrazovka detailu polozky fotografie umoziujici uzivateli manipulovat s jednotli-
vymi graffiti zdznamy a anotovat tato data. 3. editor pro vybér oblasti graffiti ve fotografii.

Vétsina usili vyvoje by proto méla byt vénovana usnadiovani tohoto procesu v co nej-
véts$l mife a cilem implementace by mélo byt poskytnuti uZivateli nastroje, které k tomuto
cili vedou v co mozna nejkratsim ¢ase s co mozna nejvétsim mnozstvim automatizace a asi-
stence.

V souvislosti s timto cilem jsou vSechny polozky anotaci (viz podkapitolu 3.1) volitelné
s vyjimkou:

Fotografie — bez materské fotografie pochopitelné postradaji vSechna metadata jakouko-
liv informac¢ni hodnotu. Neni-li uvedeno jinak, chapejme pojem metadata jako sadu
hodnot ziskanych, pfipadné vytvorenych uzivatelem v kontextu konkrétni fotografie
za ucelem evidence a zpracovani. Nabyvaji formu primitivnich datovych typtu nebo
jednoduchych zapouzdiujicich objekti.

Cas porizeni — je zaznamenan automaticky ve chvili, kdy je fotografie ulozena do za¥i-
zeni (coz se na mobilnich zafizenich muze v dusledku mirné lisit od doby samotného
vyfotografovani — nékteré foto-aplikace vyzaduji/nabizeji pfed ulozenim snimku po-
tvrzeni fotografie od uzivatele).

Pozice — az na vyjimky zaznamenana automaticky, viz déle.

Oznaceni graffiti v obraze — je potfeba vyznacit oblast graffiti pro automatické zpra-
covani’ a vytvafeni jednotlivych entit graffiti.

Z vyctu vyplyva, ze jedinou aktivitou uzivatele v idedlnim piipadé je oznaceni oblasti
graffiti ve fotografii, pro coz by mél byt v aplikaci vytvofen intuitivni nastroj.

2Nelze predem odhadnout, jaky druh pfedzpracovani bude zapotiebi v piipadé piidavani dalsich metod,
proto byla zvolena metoda vytvofeni obalového obdélniku pro uréeni polohy graffiti v obraze (viz podkapitolu
6.3.3).
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Obréazek 5.2: Vysledek implementace algoritmu SIOX (jazyk C++) — a. oznaceni popredi,
b. vybér popredi, c. vystup algoritmu, d. filtrovany vysledek.

Velmi cennou informaci z hlediska vyhledavani je prepis textu znazornéného graffiti.
Uzivatel by mél byt povzbuzen (ne vSak nucen) tuto polozku vyplnit (je-li to mozné — text
mnohdy nelze rozpoznat).

V ptipadech, kdy se nepodarilo ziskat dostatecné pfesnou pozici pomoci lokac¢ni sluzby
(v pfipadé zafizeni, které jimi nedisponuji nebo v oblastech bez signélu, mezi néz patii
naptiklad podchody) musi mit uzivatel moznost vlozit postovni adresu ruéné.

Vzhledem k cilim aplikace, tj. mnozstvi vstupnich dat (potazmo uzivateli), se stava
prioritou zpétna kompatibilita pro pokryti co mozné nejsirsi skupiny uzivateld i za cenu
absence nékterych funkei na téchto zafizeni (a préace stravené vyvojem modult aplikace pro
rizné verze).

V prvotni fazi navrhu se pocitalo s urc¢itou mirou predzpracovani obrazu pred odeslanim.
Konkrétné se jednalo o algoritmus segmentace téla graffiti (tagu) od pozadi, jehoz vystupem
je binarni obraz. Myslenka byla postavena na dvou bodech:

e Decentralizace vypocetnich prostfedkt — snizeni naroktu kladenych na server (dnesni
mobilni zarizeni poskytuji dostateény vypocetni vykon pro takové operace a podporuji
pozadované technologie).

e Segmentace a predevsim kontrola spravnosti a kvalita predzpracovani je provedena
jesté pred nahranim dat do systému.

Pro predzpracovani obrazu byl zpocatku vybran algoritmus SIOX, jehoZ implementaci
miiZzeme nalézt v open source programech jako je GIMP? nebo Inkscape® (pod Apache

3The GNU Image Manipulation Program — www.gimp.org
4Open Source Scalable Vector Graphics Editor — www.inkscape.org
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Operating System 3Q12 Units 3Q12 Market 3Q11 Units 3Q11 Market

Share (%) Share (%)
Android 144,720.3 69.74 77,054.2 51.3
iOS 43,457 20.9 35,456.0 23.6
Research In Motion 7,333.0 3.5 13,184,5 8.8
Microsoft 6,185.5 3.0 2,759.0 1.8
Bada 2,684.0 1.3 3,111.3 2.1
Symbian 2,569.1 1.2 17.458.4 11.6
Others 713.1 0.3 1,166.5 0.8
Total 207,662.4 100.0 150,189.9 100.0

Tabulka 5.1: Podil globalniho trhu mobilnich OS (Q4 2012) v jednotkéch tisicti [2] podle
spole¢nosti Gartner, Inc. (inor 2013). Pro ¢esky trh viz pfilohu C.

licenci), v ramci kterého lze vytvorit asistovany segmentacéni nastroj na oddéleni poptedi
od pozadi. Ukézku jeho implementace lze vidét na obrazku 5.2. Nativni kéd 1ze prelozit pro
nékteré mobilni platformy (pro zvysenou kompatibilitu, funkénost a rychlost).

V kone¢ném diusledku jsem vSak rozhodl, Ze algoritmus nebude v aplikaci pouzit. A to
z nékolika davodi:

e Naruseni principu navrhu (viz podkapitolu 5.1 — klade zvySené ¢asové naroky na
uzivatele). Pro ispé$nou segmentaci bylo zapotfebi vybrat oblast zdjmu a poté uvnit¥
této oblasti vybrat vzorek popfedi vymaskovanim ¢asti obrazu.

e Kvalitu segmentace ze strany uzivatele nelze zaruéit (navic uzivatel bez instruktéze
nemd predstavu, co méa byt vystupem).

e Ve skutec¢nosti neni jasné, zda algoritmy pocitacového vidéni pouzité v systému TagBust
budou tento druh pfedzpracovani vyzadovat. Zatimco nyni vyZzaduji informaci o ob-
lasti vyskytu ve fotografii.

V dtsledku zruseni tohoto kroku byla navrzena alternativni téméf bezobsluzna metoda
pro dalsi vyvoj (viz podkapitolu 7.2).

Odesilani porizenych a anotovanych dat by bylo vhodné realizovat vyuzitim sluzby plat-
formy pro planovani a synchronizaci, ktera provede prenos na pozadi v pfipadé dostupnosti
pripojeni k internetu bez nutnosti dalsiho zasahu uzivatele.

5.2 Vybér platformy

Je tfeba zodpovédét otazku Jaky operacni systém pro mobilni zatizeni je pro TagBust
aplikaci nejvhodnéjsi a proc¢ zrovna Android?.

7 hlediska kriterii se jedna predevsim o:
Podil na trhu — Android jako rychle rostouci mobilni operacni systém spole¢nosti Goo-
gle je obsaZen v zarizenich mnoha vyrobci a je v soucasnosti nejrozsifenéjsi mobilni

platformou (ac¢koliv se ¢isla raznych zdroju lisi, majoritni podil Androidu je nepopira-
telny — pro predstavu viz tabulku 5.1 ). Tési se proto pozornosti vyvojara vyvijejicich
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aplikace zcela zdarma nebo vyuzivajicich obchodni model zobrazovani reklamy uzi-
vateltim aplikace.

Ackoliv mé na trhu iOS oproti Androidu minoritni podil, je penetrace placenych
aplikaci o hodné vyssi nez u zeleného robota. Piratstvi je u Androidu také rostouci
problém. Tudiz, je-li cilem prodavani aplikace, mize v dusledku vyvoj pod iOS pii-
nést lepsi vysledky i pres mensi celkové mnozstvi potencidlnich zdkaznikt. Protoze
je ale cilem vyvinout aplikaci, ktera je zdarma ke stazeni za ti¢elem sbéru co mozna
nejvétsiho mnozstvi dat, neni kritérium prodejnosti relevantni.

Interoperabilita sluzeb — feSeni systému TagBust je postaveno témér vyhradné na tech-
nologiich spolecnosti Google a volba platformy Android, jakoZto produktu této spolec-
nosti, umoziuje vyuzit vyhod, které nabizi jednotnost takového feseni (jako je vyuziti
jednotného Google uc¢tu pro pristup — uctu, ktery maji vSichni uzivatelé cilové sku-
piny, vyuziti API atp.).

Podpora nativniho kédu — z hlediska budouciho vyvoje (viz kapitolu 7.2) nad ra-
mec frameworku aplikace je vyzadovéana podpora nativniho unmanaged kédu (napt.
knihovny OpenCV) — ne vSechny mobilni opera¢ni systémy oficidlné podporuji ta-
kovy kéd (Microsoft Windows Phone 8°).

Cisté na zakladé téchto kritérii byl zvolen Android jako operac¢ni systém pro implemen-
taci mobilni aplikace pro sbér a anotaci fotografii ilegalnich graffiti.

V nésledujicich strankach se pfedpoklada vyuziti nativniho Android frameworku (Java)
a text bude postaven na tomto kontextu.

5.3 Operacni systém Android

Android je rychle se vyvijejici platforma, jejiz jednotlivé funkéni celky jsou fazeny do verzi
API (viz tabulku 5.2), kde nova funkcionalita byva jen vzacné zpétné kompatibilni. Pro ma-
ximalni pokryti uzivatelské zakladny je proto tfeba dbat na zpétnou kompatibilitu i za cenu

ey

Pro vjvoj byla vybréna verze API 8 zahrnujici dnes pfes 98 % zafizeni tohoto opera¢niho
systému (viz obrazek 5.3). Z toho divodu bude tfeba nékteré funkce aplikace na starsich
zafizenich omezit (runtime kontroly), ale prioritou zlstéava Sife nasaditelnosti.

Ackoliv programovacim jazykem pro Android je Java, architektura aplikaci je velmi spe-
cifickd. Je nutno vénovat velké mnozstvi ¢asu optimalizaci vzhledu a funkénosti na rtznych
zafizenich, jejichz mnozstvi a diverzita neustale roste. Na rozdil od systému iOS, ktery se
vyskytuje vyhradné na zafizenich spolecnosti Apple (celkové nékolik mélo modeli telefont
a tabletl), je testovani vSech zafizeni na systému Android kvili jejich mnozstvi (fadové
tisice modeli) z praktického hlediska nemozné.

Platforma klade ve své architektute velky diraz na robustnost vyvijenych aplikaci. Apli-
kace je délena na samostatné funkéni celky (obrazovky s konkrétni funkénosti) tzv. aktivity,
které na sobé nejsou existenéné zavislé, z ¢ehoz plyne fada vyhod i nevyhod.

®V soucasné dobé systém Windows Phone 8 podporuje [5], v dobé& vybéru platformy tomu tak vsak
nebylo
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Version | Codename | API | Distribution
1.6 Donut 4 0.1%
2.1 Eclair 7 1.7 %
2.2 Froyo 8 3.7 %
2.3 - Gingerbread 9 0.1 %
2.3.2

2.3.3 - 38.4 %
2.3.7

3.1 Honeycomb 12 0.1 %
3.2 1.1 %
4.0.3 - Ice Cream 15 27.5 %
4.0.4 Sandwich

4.1.x Jelly Bean 16 26.1 %
4.2.x 17 2.3 %

Tabulka 5.2: Rozlozeni API verzi (kvéten 2013). Zdroj: Android dashboards [3].

Vyhodou je vétsi modularnost nejen koédu, ale i samotnych aplikaci. V ramci celého
systému jsou totiz registrovany tzv. implicitni intenty, které mizeme chapat jako tkoly spe-
cifického celu (nejen klasické asociace programu na konkrétni tlohy, ale i operace nizsich
urovni jako dialogova okna apod.). Potfebuje-li tedy aplikace provést néjakou operaci, ob-
vykle je vyhodnéjsi vyuzit jiz existujicich mechanismtii namisto implementace vlastniho
feseni. Nevyhodou ziistavd nemoznost ovliviiovat chovani téchto aktivit (napfiklad vyzadat

vvvvvv

Vyrazné také roste robustnost celé aplikace. Dojde-li k havarii, je ovlivnéna pouze kon-
krétni aktivita a nejedné-li se o hlavni a jedinou aktivitu, aplikace neni ukoncena a pokracuje
s aktivitou pfedchozi (posledni na zdsobniku zobrazenych aktivit).

Diverzita jednotlivych zarizeni se projevuje mimo jiné velikosti a rozlisenim displeje, po-
meérem stran obrazovky a hustotou jejich pixelti. Pro maximalni vyuziti plochy obrazovky
a prirozeny vzhled na vSech druzich zafizeni existuji na Android platformé tzv. fragmenty.
Jedna se o jakési jednotlivé zobrazovaci moduly, které je mozno za béhu programu zob-
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Obrazek 5.3: Vyvoj verze systému Android (leden 2013). Zdroj: Android dashboards [3].
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razovat a shlukovat v zéavislosti na moznostech jednotlivych zafizeni. Lze se tak vyhnout
situacim, kdy se obsah aplikace na obrazovku nevejde nebo je naopak na displeji zbytecné
prilis prazdného prostoru.

Cilovou mobilni platformou se tedy stal opera¢ni systém Android na zakladé splnéni
vSech pozadovanych kritérii, mezi néz patii pfedevsim nejvyssi podil na trhu, diky ¢emuz
nabizi nejvétsi potenciél z hlediska prvotnich pozadavki — sbéru velkého mnozstvi dat.
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Kapitola 6

Implementace

Jelikoz bylo tsili vyvoje vénovano pfevazné metodé sbéru pomoci mobilniho zafizeni (popis
druhé metody — webového rozhrani — je obsazen v kapitole 4), je tato kapitola vénovéna
vyhradné vyvoji mobilni aplikaci a zménam, které bylo v tomto kontextu potfeba provést.

Pojem report hojné zminovany na nasledujicich fadcich chapejme jako kompletni vy-
stup procesu sbéru a anotace uzivatelem. Kompletni report se sklada z fotografie a jejich
metadat, 1 az n poloZek graffiti a obsahuje vSechny povinné datové a anotac¢ni polozky
spolu s libovolnym mnozstvim polozek volitelnych (viz sekei 3.1).

Za celem naplnéni principu aplikace (viz podkapitolu 5.1) byl vyvoj rozdélen do néko-
lika abstraktnich celki. Ackoliv se mnohdy vyrazné prekryvaji, pro prehlednost uvazujme
tyto moduly:

Lokaéni sluzby — jedné se o praci s geografickymi daty z nativniho rozhrani hardwarové
implementace lokac¢nich prostfedkt na zarizeni, jejich kontrolu, volbu nejpiesnéjsich
dat a zivotni cyklus jejich ziskévani.

Sprava dat — datovéa reprezentace porizenych dat, jejich vznik a umisténi, iprava a zmény
forméatu a obsahu. Déle také prace s omezenym mnozstvim paméti na mobilnich zafize-
nich predevsim v souvislosti s na¢itanim obrazovych dat za Gc¢elem jejich zobrazovani
a uprav.

Uzivatelské rozhrani — popisuje navigaci v aplikaci, grafickou reprezentaci a visuélni
prvky, rozlozeni — layout — predevsim v ramci diverzity Android zafizeni, nativni
look&feel + branding, jazykovou lokalizace, prvky usnadnujici a urychlujici uzivani
aplikace a nastroj pro vybér graffiti ve fotografii.

Sitova komunikace — obsahuje popis komunikace se serverovou ¢asti, pouzity protokol
a format dat. Také popisuje sluzbu umoznujici “naplanovani” odeslani tak, aby se dal
uzivatel nemusel procesem zabyvat a data byla odeslana ve chvili, kdy se zafizeni
pripoji k internetu (i v pfipadé, ze uz je aplikace ddvno ukoncéena) — tzv. fire and
forget. Dale zminuje moznosti a potencial pouzitych sifovych rozhrani a vliv uzivatele
na jejich pouziti.

Jednotlivé moduly, jejich pod-casti a zpiisob implementace budou popsany v nasleduji-
cich sekcich.
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Mezi knihovny pouzité pro vyvoj aplikace patii:

e Action Bar Sherlock — jednotné funkcionalita a navigace pri zachovani look& feel
platformy (zpétna kompatibilita a dodateénd implementace jednotnych ovladacich
prvki az do Android API verze 2.x).

e Sliding menu — podpora dnes velmi oblibeného a rozsiteného ovladaciho prvku umoznu-
jici snadnou navigaci v aplikaci “odsouvanim” vrchni obrazovky!.

e Universal Image Loader — asynchronni nahravani obrazkt z sirokého spektra zdrojt
(v souasnosti vyuzito pro nahravani vétsiho mnozstvi polozek v historii pofizenych
fotografii a jejich nahledi, pro budouci potencialni pouziti k nahravani nahledd z in-
ternetu — databéze systému TagBust).

e Image View Zoom — widget pro zobrazovani obrazovych dat podporujici zakladni
transformace (translaci — scrolling, zména méfitka — zoom) spolu s nativnimi ovla-
dacimi gesty. Knihovna byla upravena pro potieby aplikace a vyuzita v editoru vy-
znaceni graffiti (viz podkapitolu 6.3.3).

o View Pager Tabs — implementace elegantniho naviga¢niho prvku piepinani polozek
pro page adapter kontejner, vyuzité v anotacni ¢asti aplikace (viz podkapitolu 6.3.2).

Vsechny vyse uvedené knihovny jsou volné dostupné pod licencemi Apache 2.0 a MIT.

6.1 Lokac¢ni sluzby

Urcovani polohy je jednim ze zakladnich kament aplikace. Implementace na platformé An-
droid vyuziva dva zdroje dat o aktualnim umisténi uzivatele. Oba maji své vyhody a ne-
vyhody a obé& metody jsou kombinovany pro zjistovani co moznd nejpresnéjsi polohy v co
mozné nejkratsim case. Jednd se o:

GPS: neni tfeba dlouhého predstavovani. Jedna se o globalni geo lokac¢ni sluzbu vyuzivajici
sit satelitti na obézné draze Zemé.

+ Vysoka presnost — v zavislosti na konkrétnim zaiizeni se jedné obvykle o pfes-
nost v fadu metrt (po zaméteni s dobrou pfimou viditelnosti oblohy — vyuziti
vyssiho mnozstvi sateliti — obvykle plati 5m < o < 20m ).

+ Bezplatnd — uzivatel neplati za jeji vyuzivani ani za mnozstvi dat, které ziska.
— Energeticky narocné (urychluje vybiti baterie).

— Riuzna doba inicializace — informace neni dostupna okamzité a presnost se po-
stupné zvysuje nez dosdhne maximalni hodnoty (asistované GPS moduly v mo-
bilnich zafizeni urychluji inicializaci GPS na nékolik méalo sekund).

— Presnost je silné zavisla na piimé viditelnosti oblohy — pfedpokladejme, Ze uzi-
vatel stoji pobliz zdi (coz je pro aplikaci slouzici ke sbéru fotografii ilegélniho
graffiti bézné), pak se oblast potencidlni pfimé viditelnosti satelit snizuje circa

!Obdobny navigaéni prvek odsouvéani vrchni ¢asti obrazovky lze nalézt napiiklad v aplikacich YouTube
nebo Evernote.
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na polovinu idealni situace pfijiméani signélu na volné plose s velkou rozlohou
(teoreticky az celd polorovina nad povrchem zemé, napt. lokalizace na rozsahle
vodni plose (pro jednoduchost zanedbejme zak¥iveni takové plochy)). V oblastech
bez pfimé viditelnosti (tunely, podchody ...) nelze tuto sluzbu vyuzit viibec.

Network Location Provider: na zdkladé Wi-Fi SSID a sile signalu je zafizeni (s pFistu-
pem na internet) schopno triangulovat pozici uzivatele. Jedna se o pfiklad vyuziti
anonymniho sbéru dat, ktery provadi spole¢nost Google tim, Ze anonymné asociuje
skutecnou polohu z GPS s Wi-Fi sitémi, které zafizeni detekuje ve svém okoli a ode-
sild je na server, kde se data zpracuji, ulozi a jsou poté vyuzita timto zptisobem
klientskymi aplikacemi.

+ Prakticky okamZzité inicializace — na rozdil od GPS nepotfebuje tato metoda
ziskdvat stav a pozice satelit a zjisfovat jejich pozice. Informace o poloze a od-
hadnuté presnosti ziskavé zarizeni ze serveru spole¢nosti Google.

+

Spotieba baterie neni o nic vyssi nez bézny provoz pii komunikaci pres Wi-Fi.

+ Na rozdil od GPS funguje i bez pfimé viditelnosti oblohy — vhodné pro vyuziti
napiiklad v podchodech.

— Presnost je nizsi nez u GPS, ale se zvétsujicim se mnozstvim nasbiranych dat
nabizi sluzba v mistech s vysokou hustotou Wi-Fi siti (mésta jsou primérni ob-
lasti naseho zdjmu) az prekvapivé vysokou piesnost (obvykle plati o < 50m).
V mistech s malym pokrytim Wi-Fi siti (vesnice) neposkytuje sluzba dostatecné
pfesni cisla.

— Vyzaduje pfistup k internetu — af uz pres samotné Wi-Fi nebo mobilni p¥ipo-
jeni.

— Moznost vyuziti této sluzby je potfeba povolit v systémovém nastaveni telefonu
(nelze se spolehnout na dostupnost sluzby i pfesto, Ze je podporovéana).

6.1.1 Zpusob vyuziti

Vyuziti kombinace téchto sluzeb (nebo alespon nékteré z nich) je predpokldadéno z prin-
cipu aplikace a jejich dostupnost je kontrolovana p¥i spusténi aplikace. Dostupnost GPS
lokac¢ni sluzby je kontrolovana pii kazdém spusténi a v pripadé, Zze neni povolena, je uziva-
tel dotazan, zda si preje byt pfesmérovan do systémové ¢asti zarizeni kde lze tuto sluzbu
povolit.

Podobné je tomu tak u sitové lokacni sluzby s tim rozdilem, Ze kontrola je provedena
pouze jednou (pfi prvnim pusténi aplikace po instalaci) a v ptipadé, Ze neni povolena,
je uzivatel informovan o jejich vyhodach. Neopakovani kontroly dostupnosti sitové lokacni
sluzby reflektuje mozné osobni preference uzivatele. Potencialni negativni pristup nékterych
uzivatell ke sluzbé je diisledkem medializace aktivit konkurence postavené na argumentaci
zneuzivani soukromych dat spole¢nosti Google?, coz miize mit za nésledek védomé zakazani
této sluzby.

Lokac¢ni sluzby jsou aktivovany okamzité po spusténi aplikace, coz dava GPS prijimaci
maximalni ¢as na zaméreni pfed tim, nez je fotografie porizena. Aplikace vyzaduje vysokou

2Jako ptiklad uvedme medialni kampai spoleénosti Microsoft www . scroogled.com nebo Gmail man. Dalsi
spole¢nosti vyuzivajici podobnou argumentaci je Apple.
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new = <nové ziskana pozice>
old = <posledni pouzitd pozice>
age_max = <maximalni doba po kterou je lokace platnd>
acc_d_max = <maximdlni ackeptovatelny rozdil pfesnosti>

False old je
starsi nez

' ge_max

pouZij novou pozici

new je
starsi nez
age_max

new je
presnéjsi
nez old

new je

novéjsi nez old &&
new je stejné

presny jako old

new je noveéjsi
nez old &&
new je oproti old nepresné;jsi
nanejvys$ o acc_d_max &&
new a old pochazi
od stejné sluzby

pouzij starou pozici

Obrazek 6.1: Flowchart algoritmu rozhodujiciho o nejvhodnéjsi pozici aktualizaci a porov-
navanim dat z obou zdroji lokac¢nich sluzeb. Vyuziva dvou konstant: age max je maximalni
doba po kterou je lokace platna, poté se pouzije prvni ziskana. acc_d_max oznacuje maxi-
malni tolerované snizeni presnosti brané v potaz v posledni fazi algoritmu. Implementace
vychéazi z doporuc¢eni dokumentace Android [4].

presnost v relativné kratkém case a na rozdil od napriklad navigac¢nich nebo turistickych
aplikaci se nelze spoléhat na moznosti filtrace polohy — interpolace polohy v zavislosti na
¢ase nebo omezeni mozné polohy na sit vefejnych komunikaci ¢ turistickych tras.

Proto je soucasné presnost uzivateli vzdy visualné dostupné ve formé grafického widgetu
s aktudlni pfesnosti a formou progress baru s barevnym gradientem od ¢ervené (minimalni)
do zelené (maximalni pfesnost). Ze stejného diivodu — odstinéni uzivatele od konkrétni
hodnoty abstrahovadnim pfesnosti relativnim rozsahem dobra—Spatnd — je u detailu re-
portu uvedena hodnota presnosti v jednoduse pochopitelnych trovnich vyjadienych slovnim
oznacenim a barvou (vybranych ze zmiriovaného barevného gradientu).

Pro udrzeni zaméfeni je potieba predvidat zamér uzivatele na zakladé vyuzitého zpi-
sobu navigace (v souladu s nativnim chovanim platformy Android). Uvedme v souvislosti
dva zpiisoby opusténi aplikace uzivatelem a jejich dopad na zivotnost aplikace z pohledu
Android architektury:
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Back — opusténim aplikace pfes tento navigacni prvek (v zavislosti na konkrétnim zafizeni
nabyva formu hardwarového nebo softwarového tla¢itka) se ukonéi aktivity a aplikace
je pozadovana za ukoncenou — neznamend to ovSem explicitni uvolnéni vSech pa-
métovych prostiedki. Operacni systém zafadi proces aplikace do seznamu kandidatt
pro uvolnéni, dojde-li k nedostatku paméti.

Home — at uz dojde k védomému stisknut{ pfislusného tla¢itka uZivatelem nebo aplikace
ztrati focus (napfiklad pFichozim hovorem), je aplikace pozastavena s volanim piislu-
$nych callbacki a presunuta do pozadi. V urcitém smyslu je ve stejném stavu jako
v situaci predchozi s tim rozdilem, Ze ze systémového hlediska ma aplikace velmi niz-
kou prioritu pro uvolnéni. A to pravé z toho divodu, ze se ocekava navrat uzivatele
do aplikace s pozadavkem pokracovani ze stavu, ve kterém aplikaci opustil®.

Vzdy lze systémoveé ziskat posledni zndmou pozici, ale takova informace muze byt silné
nepiesna, zméni-li uzivatel svoji polohu pfed ziskanim polohy nové.

Aktualizace polohy probiha zachycovanim systémovych broadcast zprav, které jsou za-
sildny v pozadovaném intervalu anebo pfi zméné polohy o uréitou vzdalenost (zohlediiovani
téchto hodnot je vSak implementacni zaleZitosti vyrobce zafizeni a ne vzdy jsou dodrzo-
vany). Vzhledem k pozadované presnosti a tudiz casté aktualizaci hodnot spolu s pted-
pokladem vyuziti dvou nezavislych loka¢nich sluzeb je nutné data zpracovat a vybirat ty
nejvhodnéjsi (s nejvyssi predpokladanou presnosti v daném c¢ase) a s témi pracovat. Z to-
hoto divodu byl s drobnymi tpravami vyuzit oficidlné doporucovany algoritmus vybéru
téchto dat. Flowchart algoritmu je na obrazku 6.1.

Proto je nutné na zakladé chovani vyvodit, ze pokud dojde k opusténi aplikace jinak
nez pres explicitni stisk tlac¢itka back, predpokladéd se brzky navrat do aplikace a bylo
by proto vhodné udrzet si zaméreni GPS a aktualizovat polohu alespon po urcity c¢as t
predem specifikované konstantni hodnoty. Velikost t vSak musi zohledniovat situaci, kdy se
uzivatel preci jen do aplikace nevrati a pfili§ vysokd hodnota ma za nasledek zbytecnou
energetickou spotfebu. Méla by se proto pohybovat fadové v desitkach sekund, nanejvys
jednotkach minut.

6.1.2 Postovni adresa

V piipadeé piipojeni k internetu aplikace automaticky provede reverzni geocoding tj. preklad
ziskanych GPS soufadnic na postovni adresu. Pro tento ucel je vyuzito Google Maps API
(HTTP protokol s vyuzitim JSON serializace). Soucasné se v ptipadé pfistupu na internet
kontroluji vSechny pofizené neodeslané reporty a v pfipadé absence adresy (report byl
pofizen v dobé, kdy nebylo pfipojeni k internetu dostupné) se postovni adresa ziska z GPS
souradnic a uloZzi zpétné pro vSechny takové pripady. Tuto operaci lze sice provést na strané
serveru, prekladem uz v mobilni aplikaci lze vSak uzivateli poskytnout prehled o tom, jestli
pozice odpovida (vedle viditelné hodnoty pfesnosti GPS lokalizace) pro pfipadnou opravu.
Navic jde ze strany serveru o vhodnou decentralizaci operaci smérem na klienta.

Je proto nutné udrzovat indikdtor ptvodu loka¢nich dat (lokac¢ni sluzby vs uzivatel)
a pri zpracovani a evidenci dat pracovat s odpovidajici hodnotou. Zavislost lze pozorovat

3Toto paradigma by se dalo jednoduse oznagit jako “prazdna pamét je zbytecns pamét”a pro dalsi
podrobnosti doporucuji oficidlni dokumentaci opera¢niho systému Android.
4V pripadé nedostupného pfipojeni k internetu.
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GPS | Adresa Zdroj Odeslani
ANO | chybi*/ziskédna ptrekladem GPS GPS +
ANO | zadana uZivatelem od uzivatele +

NE | chybi N/A —

NE | zadana uzivatelem od uzivatele +

Tabulka 6.1: Vyhodnoceny zdroj lokace a validita reportu k odeslani na zakladé poskytnu-
tych GPS soufadnic a/nebo manuélné vlozené adresy uzivatelem.

v tabulce 6.1.

Rozhodne-li se tedy uzivatel adresu vlozit ru¢né, jako asistence a urychleni je mu poskyt-
nuta implementace Google Places API nabizejici “naseptavani” doplnénych vysledkt béhem
psani adresy. SlouZi tedy nejen pro usnadnéni a urychleni operace a ovéreni existence adresy,
ale pokud byla zaméfena GPS lokace (byt nepouzitelna pro samostatné uréeni polohy pro
svoji malou pfesnost), 1ze zobrazené vysledky omezit na okoli vychéazejici z trojnasobku az
¢tyinasobku této presnosti (hodnota presnosti odpovida jedné smérodatné odchylce). Navic
je vyhledavani v sou¢asné dobé omezeno na oblast Ceské republiky.

Pokud je vloZena adresa a report neobsahuje loka¢ni data z GPS s dostate¢nou pres-
nosti, jsou tato data vyhodnocena jako bezcenna a na jejich misto se ulozi soufadnice zis-
kana prekladem z adresy (informaci, Ze se jedné o soufadnice ziskané touto cestou indikuje
presnost zdporné hodnoty).

MozZnym problémem ze strany lokac¢nich sluzeb v provozu mohou byt starsi zafizeni
s méné presnéjsim GPS prijimacem obzvlasté s deaktivovanou sitovou lokacéni sluzbou.
V takovém pripadé je uzivatel nucen vkladat adresu ruéné. Aplikace pak nenabizi takovou
miru autonomie pii sbéru dat, vyzaduje od uzivatele vétsi miru ¢asu a zapojeni a da se
v takové situaci pfedpokladat mensi mnozstvi nasbiranych dat.

6.2 Sprava dat

Sbér dat, jejich zpracovani a lokalni ukladéani je nedilnou ¢asti aplikace. V této kapitole jsou
popsany problémy vychéazejici z datového modelu, realizace v mobilni aplikace ve vztahu
k serverové casti a jejich feseni.

Prvnim dtlezitym omezenim je nutnost synchronizace dat klientské mobilni aplikace
se serverovou ¢asti. Nikoliv z pohledu obsahu, ale formatu dat. Vychazi se z predpokladu,
ze format a rozsah dat se mize ménit v Case v zavislosti pozadavki policie kladenych na
systém. V takovém ptipadé je nutné brat ohled na verzovani aplikace a pocitat s dvéma
situacemi potencidlni nekompatibility:

Odesilani dat neaktualni verzi aplikace — tuto situaci fesi zpétna kompatibilita ze
strany serveru, proto se jim nebudu dale zabyvat.

Aktualizace aplikace a nasledné pouziti dat star$iho formatu — v tomto pfipadé
je tfeba feSit migraci verzi datového formatu a v ramci verze aplikace predpokladat
moznost vyskytu formatu dat vSech verzi predchozich.

31



6.2.1 Uchovavani

Hierarchie dat a relevantni polozky pozadovanych metadat jednoho reportu jsou v tuto
chvili nasledujici:

Fotografie — pochopitelné nejdtlezitéjsi ¢ast celého reportu, ale také nejnarocnéjsi na
systémové prostiedky z hlediska ukladani, zpracovani a odesilani.

Kontrolni souéet — slouzi jako kontrola konzistence sitového provozu a také jako bez-
pecnostni prvek (viz podkapitolu 6.4).

GPS souradnice — geografickd poloha v desetinném formétu mezinarodniho systému
WGS-84[9].

Presnost souradnic — jedna se o polozku vracenou hardwarovou implementaci loka¢ni
sluzby zarizeni. Jeji hodnota odpovidé velikosti jedné smérodatné odchylky rozptylu
(1 o) tj. cca 68% pravdépodobnost vyskytu v oblasti kruhu se stfedem na uvadéné
GPS soufadnici s polomérem této presnosti.

Postovni adresa — nabyva hodnoty vracené reverzni geokddovaci sluzbou z GPS lokace
anebo zadanou samotnym uzivatelem.

Zdroj lokace — indikator ptuvodu lokalizace predevsim v pripadé existence jak GPS sou-
fadnic, tak postovni adresy.

Cas potizeni — ¢as poiizeni fotografie (hodnota by se méla prakticky shodovat s ¢asem
uvedenym v EXIF metadatech — v ptipadé jejich existence).

Movitost objektu — znadi, zda-li se jednd o nemovitost (implicitné) nebo movity objekt
(napf. dopravni prostiedek).

Poznamka — polozka déavajici uzivateli moznost sdélit jakoukoliv z jeho pohledu rele-
vantni informaci tykajici se reportu.

1-n anotaci graffiti — samotnd anotace graffiti sestavd pouze z metadat (data nedupli-
kuje a vyuziva obrazova data fotografie):

1. ROI graffiti
ROI (Rectangle of interest) chapejme v tomto kontextu jako obdélnik vymezeny
absolutnimi soufadnicemi v prostoru konkrétni fotografie jako oblast vyznacujici
vyskyt graffiti. Jedna se o jedinou povinnou polozku z celé anotace graffiti (za
ucelem piipravy dat k automatickému zpracovani).

2. Ptepis

Znézornuje-li graffiti fetézec znaki a je mozné je rozpoznat, uzivatel je povzbuzen

vvvvvv

tické rozpoznavani v soucasné dobé neni v planu — v mnoha piipadech je prepis
naro¢ny i pro ¢lovéka a jeho kognitivni systém.

3. Barva
24 bitova hodnota barevného odstinu barvy v RGB formatu.
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4. Metoda malby*
Zpisob provedeni graffiti (sprej, fixa atd.).
5. Povrch*
Druh povrchu, na kterém se graffiti vyskytuje (omitka, dfevo atd.).

6. Druh objektu*
Kategorizace objektu postizeném graffiti (budova, plot atd.).

7. Odhadované velikost
Odhadnuté velikost poskozené plochy v cm.

8. Poznamka
Jakakoliv dalsi relevantni informace vztahujici se ke konkrétnimu graffiti.

Velka cast téchto metadat slouzi k ramcovému vycislené zptisobené skody. Takové in-
formace od uzivateli pochopitelné nelze pouzit jako dikazni materidl — je nutno aby
byly ovéfeny ufedné povéfenou osobou (obvykle pfislusniky policie v rdmci Setfeni). Popis
pristupu k atributtim a jejich ziskavani ze strany uzivatele je popsano v nasledujici sekci
6.3.

Vedle fotografii, které jsou ukladany ve svém vlastnim piislusném souborovém forméatu,
jsou veskera metadata (af uz ve formé primitivnich datovych typt nebo je zapouzdfujicich
objekti) serializovana do Fetézcti formatu JSON knihovnou GSON (umoziujici serializaci
objektu jazyka Java). V tomto formatu jsou data jak persistentné uchovavana v zafizeni
vyuzivajici privatni sekci aplikace, tak odesildna pres sit. Vyjimku opé&t tvoii samotné foto-
grafie, kterd je uloZena ve vefejné pristupném tlozisti aplikace (obvykle externi pamétova
karta nebo pfistupnd vnitini pamét zafizeni) a to ze dvou duvodi:

e Vefejné pristupny prostor umoznuje pristup v pfipadé potieby externi kopie. S po-
chopitelnym rizikem odstranéni fotografie vnéjsim vlivem (vyjmuti pamétové karty,
smazéani uzivatelem), kdy pfislusny report nejde kvili absenci fotografie (povinna
polozka) odeslat.

e V pripadé rostouciho mnozstvi fotografii je tento druh pamétového prostoru vhodnéjsi
¢isté z divodu vétsi kapacity.

6.2.2 Konzistence

Z pohledu dodrzeni minimélnich pozadavki na povinné polozky metadat reportu (viz pod-
kapitolu 5.1) je potieba sledovat iplnost potizenych dat a o pfipadnych nedostatcich infor-
movat uzivatele (viz nésledujici sekci 6.3).

Prvnim kritickym mistem se stava ¢asovy tsek odesilani porizenych reporti. V tu chvili
nelze z pochopitelnych diavodu poloZzky odstranovat, lze vsak béhem odesilani pofizovat
reporty nové, anotovat je a pridavat je do fronty na odeslani. Po ispésném odeslani reportu
jiz neni mozné hodnoty ménit ani je znovu odesilat.

*Jednd se o atributy ve formétu vyétového typu, jejichz polozky byly vytvofeny na zakladé konzultace
a pozadavku policie.
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6.2.3 Prace s paméti

Oproti desktopovym aplikaci je u mobilnich zafizeni potfeba brat v tivahu jejich omezené
pamétové prostiedky (fadové nizsi). Piedevsim tedy v pfipadé situaci pracujici s dynamicky
generovanym obsahem zahrnujicim obrazova data, kdy je upfednostiiovan pristup on de-
mand pred ukladanim v paméti. Ostatné na tomto konceptu je zaloZen princip adaptéri
platformy Android prévé za tcelem Setfeni paméti (udrzujici instance pouze zobrazenych
polozek + polozky ptredchazejici a nasledujici pro plynulé listovani adaptéru).

def nactiNejvyssiKvalitu(x: int)
bitmapa = nahraj(x);
if nepodariloSeNahrat(bitmapa) then
| bitmapa = nactiNejvyssiKvalitu(x * 2);
vrat bitmapa;

Algoritmus 6.1: V pfipadé pozadavkl na nejvy$si mozné rozliSeni kvalitu (ROI
editor) obrazu aplikace zkusi bitmapu nadist s pocateéni trovni pod-vzorkovéani ,
kde z = 2",n € N°. To zaruéi sniZeni potiebné paméti na 1/x? pozadavku originalni
velikosti.

Nejvyssi pamétové naroky pochopitelné vznikaji ve chvili zobrazovani obrazovych dat
(fotografie graffiti), pfipadné pfi jejich editaci v ramci grafického kanvasu (vykreslovani
ROI). Nelze se spolehnout na mnozstvi dostupné paméti ani na konstantni pozadavek
ze strany fotografie (zavislé na velikosti fotografie, jejiz velikost nelze pfedem pfedvidat).
Presto je v nékterych ¢astech aplikace poZzadovana co mozna nejvyssi kvalita zobrazeni
(ROI editor). Proto byl pouzit jednoduchy rekurzivni algoritmus pro nac¢teni nejvyssiho
mozného rozliSeni, viz algoritmus 6.1.

Pomérné zékladnim problémem se stalo nacitani obrazovych dat v mutable médu pro
kresleni ROI do jejich prostoru na star§ich verzich opera¢niho systému Android (API verze
11 — Honeycomb a nizsi). Vytvoreni kanvasu, na¢teni bitmapy v immutable modu a jeji
nasledné vykresleni by vyzadovalo dvakrat tolik paméti a vytvareni mutable bitmapy piimo
ze souboru ulozeném v souborovém systému tyto starsi verze nepodporuji. Je proto potieba
data nacist v podporovaném modu, zapsat jejich data v “syrovém” formatu do souborového
systému zarizeni, uvolnit misto ptivodni bitmapy a vytvotit mutable bitmapu z téchto uloze-
nych dat. Tento nestastny zpisob feSeni se pochopitelné projevi na rychlosti celého procesu
zobrazeni, obzvlasté na starych zafizenich, jeZ jsou nucena tuto metodu pouzit.

Bylo proto provedeno pét méreni obou metod se zastupci zafizeni pro Android verze
4.0.3 a 2.3.6 (pouzivajici vyse uvedenou metodu konverze bitmapy) pro zjisténi zavaznosti
dopadu na rychlost celé operace. Méreni bylo provedeno na stejnych datech — fotografii
formatu . jpg v rozliseni 2592 x 1952 pixelti o velikost circa 680kB. Diky velikosti obrazovky
obou zaFizeni (totozné), byla fotografie v obou pfipadech nac¢itana v polovi¢nich rozmérech
(¢tvrtinové velikosti) diky vyse zminénému rekurzivnimu algoritmu.

Vysledky jsou pouze orientacni — CPU obou zafizeni pracuji na stejném kmitoctu
(1GHz), jde v8ak o procesory riznych vyrobci a jejich architektura a pfipadna hardwarova
implementace nékterych relevantnich operaci nebyla brana v tvahu. Navic byla data na-
meéfena v debug rezimu pro jednodussi filtrovani zadjmovych operaci. Je proto ocekavatelné,
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Obréazek 6.2: Medidn méfeni ¢asu nacitani bitmapy na telefonu HT'C One V (Android 4.0.3).
Cela operace trvala necelych 240ms.
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« [ 2 android/graphics/BitrapFactory.decodeStream (Ljava/io/Inpu 74.3% 407,196
: 3 android/graphics/BitmapFactory.nativeDecodeStream (Ljava/ic 14,2% 406,585
- [l 4 com/tagbust/Camera/FragmentPhotoData.convertToMutable 22.9% 125,274

Obréazek 6.3: Medidn méfeni ¢asu nac¢itani bitmapy na telefonu Motorola Defy+ (Android
2.3.6). Stejna operace jako u novéjsi verze (viz obrazek 6.2) trvala 410ms. K tomu konverze
na mutable bitmapu dalSich 125ms.

ze v bé&Zném provozu budou hodnoty nizsi. Vysledky méfeni jsou zaznamenany v tabulce
6.2.

Ze zivért meéreni lze soudit, Ze ackoliv konverze zpomali proces témér o 40 %, sa-
motnd operace dekédovani obrazu a nacteni bitmapy, jeZz je pro oba dva pripady stejna,
trva na starsi verzi témér dvojnasobnou dobu. Obecné jsou starsi verze “pomalejsi”a lze
predpokladat, ze uzivatelé téchto zafizeni jsou na podobné prodlevy do jisté miry zvykli.
V absolutnich ¢islech neni pfidana prodleva tak velika aby to vyraznym zptisobem ovlivnilo
plynulost aplikace.

Zavaznéjsi problém by predstavovalo nacitani objemnéjstho mnozstvi dat za tcelem
zobrazeni na vétsim displeji. Pro zafizeni s vétsimi displeji (7" a 10" tablety) byla vsak
vypusténa verze Androidu 3 (API 12), kde jiz méfend metoda neni zapotifebi. S tablety
disponujici verzi API 11 a nizsi se 1ze setkat jen velmi vzacng.
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HTC One V (4.0.3) Motorola Defy+ (2.3.6) Diff
bitmapDecode bitmapDecode | convert | sum | zpomaleni o

1. 206 388 145 533 46 % 327

2. 235 394 141 535 44 % 300

3. 239 409 125 534 31 % 295

4. 239 410 182 592 36 % 353

5. 240 418 193 611 37 % 371
priumér 232 404 157 561 39 % 329

Tabulka 6.2: Vysledky méreni dopadu implementace pomocného bufferu pro nacéitani mu-
table bitmapy na zafizenich API 11 a starSich. Vysledky jsou sefazeny vzestupné. Median
méfeni (fadek 3) lze vidét na obrézcich 6.2 a 6.3. Az na sloupec zpomaleni vyjadiujici
zvySeni Casové narocnosti relativné vuci puvodni funkci nacteni, jsou hodnoty zaokrouh-
lené v jednotkach ms.

6.3 TUzivatelské rozhrani

Tato sekce nepopisuje pouze grafické prvky aplikace, ale obecné interakci s uzivatelem
a popis prostfedkd a nastroji vyuzitych a vytvorenych za ucelem ziskavani pozadovanych
vstuptll co mozné nejrychlejsi a pro uzivatele nejjednodussi cestou s pochopitelnym dirazem
na privétivost a user experience.

Ackoliv se v nejblizsi dobé ocekava nasazeni systému TagBust spolu se vstupnim mo-
dulem (webové rozhrani/mobilni aplikace) na tizemi Ceské republiky, je aplikace vyvijena,
implicitné s anglickou jazykovou lokalizaci s pfedpokladem S$ir$itho nasazeni spolu s ¢eskym
prekladem.

6.3.1 Vzhled aplikace a rozlozeni prvkua

Jakozto nejprirozenéjsi casti uzivatelského rozhrani, je vzhled a jeho prvky prvnim tématem
popisovanym v této kapitole. Aplikace pocitd s nasazenim na Sirokém spektru zafizeni
s ruznymi parametry obrazovky vyZzadujici modularni pfistup rozloZeni celého rozhrani.

Platforma Android vzhledem k diverzité zafizeni, na nichz je provozovan, nabizi nékolik
prostfedkt k feseni tohoto problému. Pro implementaci nativniho vzhledu a chovani roz-
hrani a vyuziti plochy obrazovky na rtznych typech zarizeni byly vyuzity tzv. fragmenty,
které jsou jakymisi stavebnimi bloky, ze kterych lze na zakladé informaci o displeji a orien-
taci (vodorovnd — landscape vs svisla — portrait) vytvofit pfirozené vypadajici celek.

Hlavni obrazovka aplikace (viz ndvrh 5.1) sestava ze dvou ¢ésti:

1. Panel s historii pofizenych reportt, kde se také nachéazeji hlavni dva ovladaci prvky
tykajici se manipulace dat — tlac¢itka pro spusténi fotoaparatu pro porizeni nového
reportu a odeslani validnich reportt na server. Zde uzivatel také najde aktudalni za-
meérenou polohu.

2. Detail vybrané polozky ze seznamu, kde lze nalézt podrobnosti anotace reportu, jejich
chybéjici povinné casti a kde je mozné ru¢né piidat postovni adresu.

Pii feseni zptisobu vyuziti omezeného prostoru obrazovek mensich mobilnich zafizeni
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Upload 6 images . Touch the photo tn.edlt tags

1. Today
2. B

Obréazek 6.4: Rozbor hlavni obrazovky aplikace. A: v pripadé alesponi jednoho validniho
reportu lze odeslat data na server, B: graficka reprezentace presnosti aktualni pozice ziskané
z GPS prijimace, C: indikdtor uzamceni fotografii, které jsou momentalné odesilany na
server, D: tla¢itko pro pofizeni fotografie nového reportu, E: detail vybraného reportu,
na mensich obrazovkach je vysouvaci, F: vyznaceni mista anotovaného graffiti, G: zde je
mozné vlozit/upravit adresu, H: anotace fotografie, chybé&jici povinné polozky jsou oznaceny
¢ervenou barvou, I: notifikace bézici sluzby odesilajici data na server

(pfedevsim vétsiny telefont) jsem se rozhodl vyuzit knihovny pro odsouvani vrchni ¢asti
obrazovky (viz sekci o pouzitych knihovnéch 6) a vyuzit prostor “nad sebou”v ramci obra-
zovky, kdy ve spodni ¢asti Ize nalézt panel historie a v horni ¢asti detail vybraného reportu.

Dolni ¢ast diky odsunutému panelu neposkytuje tolik prostoru jako vrchni, proto je
nevhodnd k zobrazeni detailu, kde je Zddouci co mozZné nejvétsi plocha pro zobrazeni foto-
grafie. Na zaFizenich s vétsi obrazovkou toto pochopitelné neni nutné, ba z hlediska vyuziti
prostoru az kontraproduktivni a na jednu obrazovku se ptrehledné vejdou ¢asti obé (viz
obrazky 6.5 a 6.6, kde lze nalézt demonstraci vzhledu aplikace véetné barevné stylizace
systému TagBust)). V pfipadé absence reportu je ve vrchni detailové ¢asti uzivatel vyzvan
k porizeni prvniho zdznamu.

Polozky historie se sklddaji z miniatury nahledu fotografie a oznacenim stari pofizeni
v lidsky ¢itelné podobé (dnes, véera ... ). Barvou textu indikuji stav jednotlivych reporti.

e Netplnost reportu je znacena vystraznou cervenou barvou. P¥i zobrazeni detailu po-
lozky je navic Cervené oznacCena povinné polozka, jiz report postrada do své tiplnosti
(obr. 6.4 Fadek 2.).

e Vyraznou svétlou barvou jsou oznaceny reporty piipravené k odeslani (obr. 6.4 fadky
1,2,3). Jejich celkovy pocet je indikovan v téle tlacitka vybizejici uzivatele k odeslani
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TagBust

Tuknéte na Fotku pro anotaci

Brno

Cas: 14:02, 7.5.2013
Adresa: Brno

zGPS
GPS presnost: Dobra 13m
Tagy: 1

Obrazek 6.5: Vzhled aplikace pfi pohledu na hlavni obrazovku aplikace. Vlevo je zobrazena
“spodni ¢ast”odsunutim obrazovky detailu, ktery lze vidét vpravo. (Android Ice Cream
Sandwich — 4.0.3)
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I et 2 R Touch the photo to edit tag:
Upload 6 images - BUENENE PADIOIEDIECH 355

Obréazek 6.6: Hlavni obrazovka aplikace na tabletu Motorola Xoom (4.1.2). Na obrazovce
této velikosti neni obsah rozdélen na spodni a horni ¢ast jako je tomu u mensich zafizenich
(viz pfedchozi obréazek 6.5), vSe se prehledné vejde staticky na jednu plochu displeje. V tomto
pripadé se jedna o systém s anglickou lokalizaci, coz se projevi i v prekladu aplikace.
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(obr. 6.4 A.).

e Pro text odeslanych polozek je pouzita tmavsi nevyrazna barva (obr. 6.4 fadek 7.).
S takovymi polozkami se jiz v sou¢asné verzi aplikace nepracuje (nelze ménit jejich
anotaci).

e Aktualné odesilané reporty nebo reporty cekajici na odeslani jsou oznaceny ikonou
zamku (obr. 6.4 C) a nelze je v takové chvili editovat.

Vybranim polozky ze seznamu reportt a nasledné stisknuti nahledu fotografie je uzivatel
pfesmérovan do anotacni ¢asti aplikace.

6.3.2 Anotace uzZivatelem

Ackoliv samotnd anotace neni povinna (vyjma vyznaceni ROI graffiti ve fotografii, ¢emuz
se vénuji v nasledujici podkapitole), je uzivatel povzbuzen anotaci provést.

Béhem prvotni editace je uzivateli aktivovana softwarova klavesnice (je-li podporovéna
zaFizenim) pro prepséani fetézce graffiti a vedle toho je mu na stejné obrazovce predstavena
paleta nékolika zdkladnich barev (finélni zptisob implementace vybéru barvy je popséna
v kapitole 7). Zvolena barva se projevi na pozadi ROI vyfezu (viz obrazek 6.7 — E) pro
lepsi porovnéni a rychlejsi volbu.

+ 50O O %l (0 1756
Bust P

Seda Stiibrna

Obrazek 6.7: Anotace jednotlivych graffiti v ramci jednoho reportu. A: vstup do ROI edi-
toru, smazani polozky, navrat do ptivodniho stavu, B: indikace dalsi anotace, na kterou lze
prolistovat, C: vyfez vyznaceného graffiti z ROI editoru, D: prepis Fetézce, E: nejpodobnéjsi
odstin prevladajici barvy graffiti

Zobrazovani jednotlivych poloZek anotace je realizovano pomoci dynamicky inicializova-

nych fragmenti (viz podkapitolu 6.3.1), kde jeden fragment odpovida jednomu ROI vytvore-
nému v editoru. Mezi jednotlivymi polozkami se lze pohybovat “listovanim”jednotlivych
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obrazovek ze strany na stranu (o existenci vedlejsich stranek, na které se lze pfesunout
informuje pfipadny vyskyt ndzvu instance anotace na ptislusném kraji hlavicky — B).

Polozky menu (A) zahrnuji vstup do editoru ROI (stejné tak jako stisknuti ndhledu
vyfezu ROI), moznost smazani polozky anotace a pro piipad nezddoucich zmén (pfede-
v§im tedy nechténého smazani polozky graffiti anotace) lze vratit zmény do stavu posledni
navstévy této obrazovky. Z toho diivodu je smazani provedeno okamzité a navrat do pu-
vodniho stavu vyzaduje potvrzeni dialogu — jedné se o nezvratnou operaci.

Obrazek 6.8: Pro rizné druhy zobrazeni je bran v ivahu nejen pomeér jednotlivych ¢asti
plochy, ale také zpiisob bézného pouziti pfi prace se zarizenim v dané poloze. Zatimco
u svislé polohy (portrait) 1ze oGekavat drzeni jednou rukou a ovladéni prsty druhé ruky,
ve vodorovné poloze (landscape) 1ze mnohem ¢astéji predpokladat uchopeni zafizen obéma
rukama s pouzitim obou palct k ovladani zarizeni.

6.3.3 ROI editor

Vyznaceni oblasti graffiti ve fotografii pro usnadnéni automatického zpracovani je jedna
z méla povinnych polozek a v idedlnim ptipadé jedina (vedle predpoklddaného vyfotogra-
fovani) povinnéd aktivita uzivatele v celém procesu anotace. Na zakladé tohoto faktu je
této akci v aplikaci vénovana jedna samostatnd obrazovka pro co mozné nejplnéjsi vyuziti
displeje zarizeni.

Principem je tedy poskytnuti nastroje pro jednoduché vytvoreni ROI pro danou foto-
grafii, ¢imz je pfidédna nové instance graffiti anotace v ramci reportu, kterd se promitne
vytvofenim stranky anotace na anotaéni obrazovce (viz piedchozi kapitolu).

Pro nejvyssi moznou intuitivnost jsou pouzity ovladaci prvky nativni pro tento druh
zalizeni a platformu Android. Jde o zptisob ovlddani vychazejici z principu dotykovych ob-
razovek tak, jak je tomu zvykem u galerii a obdobnych aplikaci pracujici s obrazovymi daty.
Konkrétné tedy translace a zména méfitka zobrazované fotografie spolu s vykreslovanymi
prvky (oznaceni RIO a vybraného prvku).
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Fotografie je nactena v celém svém rozsahu. Pro plynulost manipulace s fotografii nelze
dynamicky naéitat pouze zobrazenou ¢ast bitmapy ze souboru na zakladé fddové hodnoty
¢asové narocnosti této operace (zahrnujici i dekédovani obrazového formatu, viz podkapitolu
6.2.3).

Byla zvaZena moznost nacteni fotografie, dekédovani a uloZeni syrovych dat bitmapy
do perzistentniho paméfového prostoru, kde v takové chvili je pfistup k ¢asti dat vyrazné
rychlejsi (viz podkapitolu 6.2.3 bitmapDecode vs konverze s piihlédnutim na potfebu na-
¢itani pouze ¢asti dat). Tento piistup vSak neodstrani maxima paméfovych pozadavki ve
chvili dekédovani fotografie, navic se souc¢asnou implementaci nebyl pozorovan nedostatek
paméti pro udrzovani celého rozsahu bitmapy v paméti. Fotografie neni totiz pro tucel ozna-
¢eni ROI pozadovana v plném rozliSeni a tudiz “cely rozsah” oznacuje celou plochu fotografie
podvzorkovanou na zakladé algoritmu specifikovaném v podkapitole 6.2.3, maximalné vsak
v polovi¢nich rozmérech (étvrtinové pamétové narocnosti).

S jednotlivymi ROI lze provadét tii zékladni operace:

VytvoFfeni — pro vytvofeni nové oblasti lze vyuzit ikonu v panelu néstroji (vytvoreno ve
stfedu fotografie) nebo vytvorit ROI pfimo v konkrétnim misté dlouhym stiskem mista
obrazovky. Pt¥i prvnim zobrazeni editoru v ramci reportu, kam je uzivatel automaticky
presmérovan po ulozeni fotografie je prvni ROI vytvofeno automaticky.

Vybér — vybrat konkrétni ROI pro editaci lze jednoduse dotykem v prostoru ROI vyhra-
zenym. V pripadé pfekryvu daného bodu dochézi opakovanym stiskem k cyklickému
vybéru vsech ROI, do nichz stisknuty bod na obrazovce nalezi.

Editace — editaci samotného obdélniku ROI lze provadét ve dvou mddech, které lze vy-
brat v panelu nastroju. Prvnim zptsobem je prirozené ocekavany zpusob pohybu
vybraného rohu. Druhym zptsobem je symetrickd zména podle horizontalni a verti-
kalni osy obdélniku ROI’.

Odstranéni — panel nastroji nabizi tlac¢itko pro odstranéni aktualniho vybéru.

Pro ulozeni provedenych zmén je nutno obrazovku opustit potvrzovacim tla¢itkem v pa-
nelu néstroji. V jakémkoliv jiném pfipadé nejsou zmény uloZeny (napiiklad pfi opusténi
aktivity stiskem navigac¢niho tla¢itka back).

6.3.4 Navigace

V pripadé mensich zafizeni pouzivajici dvoutiroviiové rozlozeni hlavni obrazovky (viz pod-
kapitolu 6.3.1) je ihned po spusténi aplikace odsunuta vrchni obrazovka. Akce mé dva
dtvody:

1. Hlavni ovladaci prvky jsou na spodni ¢asti, horni slouzi pouze jako detail zobrazeni.

2. Nékteré aplikace vyuzivajici tento zptisob zobrazeni prvku se potykaji s absenci indi-
kace existence tohoto druhu chovani a uzivatel neni zddnym zptsobem informovan,
Ze lze vrchni obrazovku odsunout a o obsahu spodni ¢asti se dozvi budto ndhodou
a nebo vubec. Odsunutim vrchni ¢asti pfi startu aplikace je uzivatel ihned obeznamen
se zakladnim naviga¢nim prvkem obrazovky bez dodate¢nych navoda nebo indikatora.

5Stejné chovani lze nalézt napiikladv aplikaci Google Goggles.
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Obrazek 6.9: Obrazovka slouzici jako nastroj pro oznacovani vyskytu graffiti v pofizené
fotografii. A: Zakladni ovladaci prvky, zleva doprava: vytvofeni nového ROI, zména médu
editace, odstranéni, B: vytvofené ROI, C: manipula¢ni body aktuélné vybrané polozky)

Vychézejice z navrhu referenéniho priichodu aplikaci (viz schéma 5.1) lze zndzornit
typicky priuchod aplikaci v obrazku 6.10.

Inicializovat cely proces reportovani ilegalniho graffiti lze budto z obrazovky detailu,
neni-li vybrand Zadna polozka nebo z tla¢itka pod panelem historie, kde je snadno na
dosah i v pripadé obsluhy zarizeni jednou rukou.

Pro obsluhu intentu zajistujici porizeni fotografie je vyuzita dostupné aplikace fotoapa-
ratu zafizeni (viz podkapitolu 5.3). Thned po potvrzeni je uzivatel pfesmérovan do editoru,
kde je implicitné vytvoreno jedno ROI, kterym je potfeba obalit graffiti na fotografii, pii-
padné vytvorit dalsi. Nasleduje anotace graffiti, kde je uzivatel vybidnut k pfepisu zobra-
zenim klavesnice pro prepis znaki. Byla li ve chvili vyfotografovani zaméfena dostateéné
presna poloha, je v tuto chvili report pripraven k odeslani.

Chybi-li pozice, je tieba jesté doplnit poStovni adresu. Pro odeslani vsech validnich
report staci stisknout prislusné tlacitko a lze aplikaci ukoncit.Odeslani se provede na pozadi
ihned jakmile je dostupné internetové pripojeni.

Jako zdroj fotografii by bylo mozné vyuzit existujici fotografie v zarizeni a do aplikace
je importovat. Tim vSak nejen vznikd potencidlni nekonzistence v datech (neobsahuje-li
fotografie EXIF metadata), ale uzivatel si vytvari ndvyky na nestandardni uzivani aplikace,
coz vede mimo jiné ke slozitéjsi obsluze.

Pouziti knihovny Action Bar Sherlock zarucuje jednotny nativni vzhled a zptisob navi-
gace napri¢ verzemi systému Android a lze tak vyloucit nékteré potencialni pfedem tézko
detekovatelné problémy jako napriklad absence nékterych naviga¢nich prvka na urcitych
druzich zarizeni.
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Obrazek 6.10: Aplikace klade diraz na jednoduchost prichodu pifi béZzném pripadu uziti
s cilem minimalizovat mnozstvi interakce potfebné pro nahlaseni reportu ilegdlniho graffiti.

6.4 Sifova komunikace

Ackoliv je mozné odesilat data anonymné, identifikace uZivatele je vhodné jak pro néj samot-
ného (historie, sprava dat, gamifikace — viz podkapitolu 7.2), tak pro TagBust (statistiky,
sledovéni kvality /validity dat jednotlivych uzivateltl za uc¢elem vahovani vysledkii anotaci).
Pro tento ucel je vice nez vhodné vyuzit tcet spole¢nosti Google a to hned z nékolika
davodi:

1. Kazdy uzivatel aplikace takovy ucet ma (v opa¢ném piipadé nelze stahovat Android
aplikace z oficidlniho distribu¢niho kanélu).

2. Od uzivatele neni vyzadovana zadna dalsi registrace.

3. Android platforma a jeji API umoznuji takové pouziti a nabizi p¥imo vybér registro-
vanych uc¢tu na zarizeni.

4. Lze s nim dale pracovat na serverové ¢asti (Google App Engine).

5. Neni potieba vyvijet spravu ucétu.

Po nainstalovani aplikace se pfi prvnim spusténi dotaze uzivatele na ucet, ktery si
preje vyuzit (z dostupnych uéti uloZzenych na zatizeni). Tento ucet je poté pouzit jako
identifikator autorstvi odeslanych reportd a do budoucna slouzi pro prihlaseni do verejné
Casti systému TagBust.

Aplikace pro komunikaci se serverem vyuziva protokolu HT'TP s vyuzitim multipart en-
tit (Apache HttpMime). Obsahem téla zprav je fotografie a pfedem nespecifikované mnoz-
stvi serializovanych metadat do typu string. V komunikaci jsou rozliSeny zpravy obsahujici
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Obrézek 6.11: Schéma, sifové komunikace aplikace

informace o fotografii a zvlast zpravy nesouci informaci o kazdém graffiti (viz podkapitolu
3.1).

S ohledem na implementaci serveru tedy probiha komunikace v nékolika nasledujicich

krocich (viz schéma 6.11):

. Aplikace odesle na server Google account ID pfihlaSeného uzivatele (nebo indikaci o ano-
nymité uzivatele).

. Na zakladé prijatého ID vygeneruje server adekvatni adresu pro upload fotografie a vrati
ho aplikaci.

. Fotografie s povinnymi metadaty (umisténi, ¢as) je odesldna na pfislusnou adresu blob-
store GAE (Google App Engine).

. Je-li upload uspésny, server vrati aplikaci nové vygenerované ID uloZené fotografie, které
se ulozi do reportu aplikace.

. Na zakladé pridéleného ID lze jiz odeslat data jednotlivych graffiti asociovanych s kon-
krétni fotografii pravé ptridélenym ID. Jelikoz je celkova komunikace bezstavova, pro
ovéreni prislusnosti graffiti k reportu se porovnava shoda uzivatele a MD5 kontrolniho
souctu fotografie, ktery je odesilan s kazdou graffiti anotaci pravé za ucelem identifikace
materské fotografie.

Cely proces komunikace probihd vné aktivit samotné aplikace zapouzdiené v ramci

sluzby, ktera je popsana v nasledujici podkapitole.

6.4.1 OQdesilaci sluzba

Diivod pouziti tohoto feSeni je prosty — nelze od aplikace (resp. od uzivatele) ocekéavat,
ze bude aktivni béhem celého procesu odesildni. Nehledé na skutecnost, ze bez pouziti
sluzby by uzivatel musel explicitné pozadat o odeslani dat az v piipadé, kdy je dostupné
internetové pripojeni. Sluzba eliminuje oba tyto nedostatky.
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e Oznacenim reportu v aplikaci je sluzba pusténa a od té chvile je samotny pribéh
odesilani dat nezavisly na aplikaci a zivotnim cyklu jejich aktivit.

e Sluzba naslouchéd broadcast zpravam operaéniho systému o zménéch pfipojeni sifo-
vych rozhrani a sama inicializuje odesilani v pripadé dostupnosti pozadovaného pii-
pojeni.

Sluzba zahrnuje béh dvou vlaken. Prvni vlakno Fesi samotnou sitovou komunikaci (viz
obrazek 6.11), druhé obstarava veskerou komunikaci (obousmérnou) mezi odesilacim v1ak-
nem a hlavnim vldknem aplikace. V ptipadé ukonceni aplikace zanikaji komunikacni vazby,
které jsou pii opétovném spusténi reinicializovany.

Piinosem “interkomunikac¢niho vlakna”je zfejmé rychlost odezvy na pozadavky a moz-
nost operovat s frontou pozadavku (odesilanych reportii) ze strany aplikace. Naptiklad zru-
Seni celého procesu odeslani anebo pfridavani dalsich reportd do fronty. Na zakladé priubéhu
odesilani jsou v aplikaci zpracované reporty odemykany (viz podkapitolu 6.2.2).

Zatimco nékteré minoritni operace aplikace vyuzivajici pfistup k internetu (geo-kédovani
z GPS na posStovni adresu a zpét, pfipadné naseptéavani adres, viz podkapitolu 6.1.2) pra-
cuji s velmi malymi objemy prenasenych dat, odesilani fotografii je z tohoto hlediska radoveé
kontextu zadna ¢i velmi mal& omezeni, mobilni pfipojeni dostupné v mobilnich zafizenich
je silné zéavislé na nabidkidch mobilnich operatori a je nutno pocitat se zpoplatnénim na
zakladé mnozZstvi prenesenych dat.

Je proto pochopitelné, ze aplikace bude mezi témito druhy pfipojeni rozlisSovat a uziva-
teli nabidne mozZnost volby mezi témito zplsoby pripojeni v kontextu odesilani fotografii.
V nastaveni aplikace si mlze uzivatel z tohoto divodu zvolit, zda pro odesilani reportt
bude pouZito vyhradné Wi-Fi pfipojeni, nebo povoli i pouziti mobilniho pfipojeni. Aby se
predeslo nepfijemnym piekvapenim ze strany uzivatele, implicitné se pfedpoklada pouziti
pouze Wi-Fi siti.

Soucésti prace sluzby je komunikace s uzivatelem prostfednictvim systémového panelu
zpréav (indikace je zobrazena na obrazku 6.4 — I), kde je aktivita sluzby pribézné aktuali-
zovana. Stav sluzby je z hlediska zpétné vazby uzivateli rozdélena na t¥i faze:

Cekani — sluzba bézi, uzivatel zvolil reporty k odeslani, neni viak dostupné piipojeni k in-
ternetu, které by splitovalo pozadavky uzivatele (Wi-Fi vs mobilni). Jelikoz se jedna
o aktivni chovani zafizeni, tak nelze takové ozndmeni z panelu odstranit. V takovém
pripadé je nutné vybérem ozndmeni spustit aplikaci a cely proces odesilani zrusit.

Odesilani — oznameni znazornuje celkovy prubéh na trovni po¢tu reportl napldnovanych
k odeslani. Ani toto ozndmeni nelze odstranit bez zruseni procesu odesilani.

Vysledek operace — kone¢nd informace o vysledku operace. Jedné se budto o potvrzeni
informujici uzivatele o spésném odeslani nebo chybovou zpravu, nebyla-li operace
uspésné dokoncena. V obou pfipadech se jednd o jednordzové ozndmeni, které lze
jednoduse odstranit — v obou ptipadech je sluzba jiz ukoncena.

Implementace splituje pozadavky kladené na jednotlivé ¢asti aplikace a v disledku ne-

zatézuje uzivatele dal$imi kroky potfebnymi k tspésnému provedeni zékladniho pozadova-
ného ptipadu uziti aplikace (viz podkapitolu 5.1).
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Kapitola 7

Iterace vyvoje

Béhem vyvoje se vyskytly urcité komplikace, které ovlivnily findlni podobu aplikace a kon-
krétnich implementacnich ¢asti. Jednalo se o zmény provedené na zakladé uzivatelského
hlediska vychazejici z alfa testovani, kdy aplikace, jeji funkce a ovladani nespliovaly poca-
te¢ni pozadavky.

Nejrozsahlejsich zmén dostéla oblast anotaci dat at uz anotace samotné fotografie, tak
anotace jednotlivych polozek graffiti. Stav pozadavki na anotace by se dal rozdélit do téchto
fazi:

1. Anotace jsou nabidnuty uzivateli v podobé, jaké lze najit v podkapitole 3.1 s ohledem
na volitelnost jednotlivych polozek takovym zpusobem, Ze v pifipadé atribut vycto-
vého typu je implicitné vybrana polozka odpovidajici volbé “nespecifikovano”a uziva-
tel mél moznost v kazdé kategorii vybrat polozku odpovidajicim tlacitkem'. V tako-
vém piipadé vSak aplikace pusobila nepfehlednym dojmem, ¢as potfebny pro anotaci
vyrazné vzrostl (nebylo méfeno, ale celkovd doba reportovani jednoho vyskytu byla
circa dvojnasobnd oproti sou¢asnému stavu) a predevsim takto ziskané informace lze
obvykle v pripadé zdjmu zpétné doplnit ze samotné fotografie.

Pro vybér barvy slouzil widget nabizejici uzivateli moznost vybéru odstinu barvy
prakticky z celého rozsahu 24 bitové hloubky RGB formatu, jejiz hodnota byla poté
ulozena.

2. Polozky zpisob provedent, typ povrchu, druh poskozeného objektu, odhadovany rozmer,
odhadovany cas vzniku nebyly implicitné v aplikaci zobrazeny a pro pristup k nim
musel uzivatel v nastaveni povolit pokrodcilou anotaci.

3. Zménil se zpisob vybéru barev. Vice v samotné podkapitole 7.1.

4. Doslo k dalsimu omezeni ze strany pozadavk® na anotace. Polozky zminéné v bodu
2. byly odstranény tplné.

K dplnému odstranéni pozadavki na pokrocilé polozky anotace jsem dosel ve chvili, kdy
byla feSena otazka filtrace dat za uc¢elem detekce duplicity (viz podkapitolu 7.2). Z hlediska
vypocetni naro¢nosti metod pro zpracovani obrazu je vhodné vymezit prohleddvana data
na zakladé geografické polohy a shodnosti anotaci.

Podobné jako je tomu napiiklad v aplikaci TrashOut pro mapovani Eernych skladek.
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Obrazek 7.1: Porovnani barevné reprezentace fotografie v riznych podminkach pti plné
automatickém nastaveni (hodnota ISO, vyvazeni bilé ...). Barva vychazi ze stejné ¢asti
scény za co mozna nejvérnéjsi replikace podminek (thel, vzdélenost). V horni fadé lze
pozorovat interpolovanou hodnotu barvy zaznamenané mobilnim telefonem HTC One V,
v dolni Fadé kompaktnim fotoaparatem Olympus ZX-1. Zleva doprava se ve sloupcich jedna
o: 1. scéna osvétlena slunecnim svétlem bez prisvitu, 2. scéna prekryta stinem, 3. pfisvetleni
scény bleskem zafizeni, 4. scéna prisvétlena zarovkou wolframového typu.

Zavérem bylo rozhodnuto, Ze nelze navahovat jednotlivé anotace vyctového typu — kon-
krétné zohlednéni chyby — z divodu diverzity polozek. Pfedpokladem by v takovém piipadé
byly polozky rovnomérné rozdélené v prostoru s definovanymi relativnimi vzdalenostmi.

Vzhledem k jejich povaze (pro neskoleného uzivatele aplikace jsou nékteré polozky jen
tézko rozlisitelné — inZengrské dilo versus technicky objekt) a puvodu (pozadavky pro
policejni evidenci), je takovy pozadavek prakticky nerealizovatelny. Z ¢ehoz vyplyva, Ze pro
tento ucel tyto anotace nejsou potieba, coz prakticky eliminuje potfebu tyto anotace od
uzivatele vyzadovat.

7.1 Vybér barvy

Prvotné byla evidence barvy navrzena na vybéru trovné odstinu barvy na zakladé vybéru
uzivatelem ve widgetu z RGB modelu reprezentovaného 24 bitovym rozsahem. Pro silnou
miru subjektivity byla vSak zvazovana dal$i metoda vybéru barvy. Myslenka byla zaloZena
na klasickém néstroji kapatko, kdy by uzivatel vybérem bodu (a interpolaci barev v jeho
bezprostiednim okoli) z téla graffiti vybral odpovidajici barvu, kterd by nebyla zatiZena
subjektivnosti samotného uzivatele.

Nehledé na uzivatelsky relativné vysoké pozadavky takového nastroje, primarni obavou
je pochopitelné vliv externich faktorii na samotny odstin (senzor fotoaparatu, osvétleni ... ).

Jednoduchy test vlivu osvétleni potvrdil poc¢atecni obavy o spolehlivosti takové metody
bez predchozich snah o normalizaci barev obrazu. Vzorek lze vidét na obrazku 7.1. Ze
vzorku je patrné, ze takovy postup nelze pouzit. Vzhledem k Giéelu, ke kterému ma barevna
informace slouzit — evidence, filtrace a automatizace vyhledavani na datovém setu — byly
dalsi kroky potfebné pro zvyseni objektivity takovych metod vyhodnoceny jako zbytecné
a pro uréeni barvy byla vybrana podstatné jednodussi metoda (jak z implementac¢niho
hlediska, tak z pohledu uzivatele takovou anotaci provést).

Empiricky na zakladé circa 600 testovacich fotografii pouzivanych jako testovaci data

D)

automatizace [13][7] bylo vybrano 9 nejéetnéjsich barevnych odstini + cerna, Seda, bila
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Obrazek 7.2: Graf navrzeného modelu s vyznac¢enymi vzdéalenostmi ve smyslu podobnosti
pro filtraci na zdkladé anotace barvy. Dvojice barev, jejichz vzdalenost v tomto prostoru
< 1 je povaZovéna za podobnou. Seda barva je v tom ohledu povaZzovina za podobnou se
v8emi barvami — vyjadiuje neurcitost, kdy nelze rozpoznat barvu, ktera je ptilis vybledla.
Symbolem S je vyjadfena stiibrna.

a navic byla mezi barvy zafazena “stfibrnd” pro svoji extrémni ¢etnost vyskytu mezi graffiti.

Vysledkem je tudiz soucasna implementace vyzadujici od uZivatele vybér barvy formou
vybéru z celkem 13 polozek. Pro tcely porovnavani podobnosti v systému TagBust byl
navrzen barevny prostor, kde relativni vzdalenosti mezi jednotlivymi barvami jsou znézor-
nény na obrazku 7.2. Pro tcely hledani podobnosti jsou jako podobné uvazovany barvy do
vzdélenosti 1 véetné od barvy zajmu.

Vysledna implementace je nejen nejjednodussi pro uzivatele, ale také nabizi nejvyssi
konzistenci a pokryva nejistotu vybéru uzivatele vlastnim barevnym modelem pfi zpraco-
vani barvy.

7.2 Plany do budoucna

Model Android | " Typ | b ovka dalsi
verze zafizeni
WonderMedia 7" resistivniho ,
WM3850 2.2 tablet typu root prava
Sony Xperia Neo 2.3.4 telefon 3.7" custom ROM
Motorola Defy+ 2.3.6 telefon 3.7"
. " hardwarova vysouvaci
HTC Desire Z 2.3.7 telefon 3.7 Klivesnice, custom ROM
HTC One V 4.0.3 telefon 3.7
Motorola Xoom 4.1.2 tablet 10"

Tabulka 7.1: Seznam zafizeni, které byly pouZity pro testovani béhem vyvoje aplikace s re-
levantnimi hardwarovymi a softwarovymi vlastnostmi ovliviiujici vzhled a chovani aplikace.
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Verze aplikace, ktera byla navrzena za jednoduchym téelem (viz podkapitolu 5.1) a im-
pfipravena pro nasazeni s ohledem na omezené mnozstvi testovani, které zptisobily zmény
v anotaci v pozdéjsich fazich vyvoje (viz kapitolu 7).

V dalsich vyvojovych fazich se pocitd predevsim s (sestupné dle priority):

1. Zobrazeni mapy s oznacenymi lokacemi pofizenych reporti (bez jakychkoliv dalsich
informaci, jejichz poskytovani by mohlo piisobit kontraproduktivné) za ucelem po-
skytnout uzivateli pfehled trovné a hustoty zmapovani.

2. Alternativni zpusob oznaceni graffiti ve fotografie. Namisto vybéru ROI pomoci ru¢né
upravovaného obdélniku implementovat metodu, kdy uzivatel “kreslenim” vymaskuje
oblast pokryvajici plochu graffiti a ROI je vytvoreno jako obalovy obdélnik tohoto
vybéru. V piipadé vyuzitelnosti uvazovat nad pouzitim samotné masky (s pfipadnymi
pristupy pro minimalizaci pfenaSenych dat). Samotny podnét pro realizaci je hodné
zavisly na pribéhu vyvoje automatizace rozpoznavani a pozadavki kladenych na
vstupni data.

3. Integrace detekce duplicity na konec procesu reportovani do mista potvrzeni o ode-
slani. Duplicitni report graffiti neni v zadném pripadé zbyteény, slouzi minimélné jako
prvek aktualizace existence konkrétni malby.

4. Umoznit uzivateli dodate¢né upravovat jiz odeslany report a jeho aktualizaci odeslat
(minimalné poskytnout moznost oznacit graffiti jako vy¢isténé). Rozsah potfebnych
Uprav nelze piesné stanovit pifed urcitou dobou provozu.

5. Vlastni implementace aktivity fotoaparatu by vyfesila nékteré problémy, napf¥. kon-
trolu nad otacenim orientace porizené fotografie, vodici linky pro zarovnani graffiti,
pfipadné prostor pro segmentaci, & jiny druh zpracovani’, ukaze-li se v budoucnu, Ze
bude zapotiebi.

6. Vedle snahy pomoci fesit problém je v planu uzivatelim nabidnout i dalsi motivatory
formou gamifikace. Rozsah a forma téchto prvki neni zatim tzce specifikované.

Ackoliv je aplikace pfipravena pro pouziti vefejnosti, jeji vypusténi bylo pozdrzeno kvuli
nékterym pravnim aspektim a pozadavkum policie na systém TagBust. Spusténi je plano-
vano v nasledujicich mésicich (léto 2013).

2Pravdépodobné segmentaci graffiti s vyuzitim informace o umisténi uz ve chvili fotografovani — druh
zamétovaciho bodu v hledacku fotoaparatu.
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Kapitola 8
Zaver

7 pohledu samotného systému TagBust je vstupni webové a administra¢ni rozhrani nasa-
zeno v testovacim provozu od 2. dubna 2013 u Méstské policie Bieclav. Od té doby o systém
TagBust projevila zdjem Sluzba kriminalni policie a vySetfovani z tstavu pro odhalovani
organizovaného zloc¢inu Praha, Krajské feditelstvi policie Jihomoravského kraje a Krajské
Feditelstvi policie Zlinského kraje. Véfime, Ze nas systém dokéze vyraznym zpusobem ome-
zit vyskyt ilegélnich graffiti v Ceské republice a pfedevsim pomoct vyméahat zptisobené
Skody.

Samotna mobilni aplikace byla navrzena a implementovana s jedinym cilem — nasbirat
co mozné nejvétsi mnozstvi specifikovanych dat ilegalnich graffiti za Gcelem potirani tohoto
druhu vandalismu. K dosaZeni tohoto cile byly vyuzity pfednosti dnesnich zaiizeni (sen-
zory, sif, zpusob ovladani, zobrazovaci moznosti) s ohledem na co mozné nejvyssi zpétnou
kompatibilitu (circa 98 % zafizeni operac¢niho systému Android pokryvajici majoritni podil
trhu).

Data nasbirand témito prostfedky budou vedle evidence pouzity jako datovy zaklad
metoddm automatizovaného vyhledavani, které v ramci svych praci zpracovali kolegové
Vojtéch Griinseisen a Vojtéch Semerak.

Budouci smér vyvoje ze strany mobilni aplikace je z divodu del$itho rozsahu popsan
v samostatné predchozi podkapitole.

Ne vSechny prekazky, se kterymi se uzivatel béhem sbéru dat prostfednictvim mobilniho
zafizeni potyka, jsou ze strany aplikace Fesitelné (dostupnost a cena mobilnich interneto-
vych tarifli, ¢itelnost obrazovek zafizeni v pfimém sluneénim svétle atp.). Tém ostatnim byl
prizptisoben navrh a implementace feSeni. Ke zménam dochézelo i v pribéhu samotné im-
plementace, a to predevsim na zakladé pfizpiisobovani systému pozadavkim policie a jejich
pracovnim postupim.

Z nékterych legislativnich duvodi, kvili kterym bylo odlozeno zvefejnéni webového roz-
hrani, vypusténi aplikace a celého crowdsource modulu systému TagBust, neni v soucasné
dobé mobilni aplikace volné ke stazeni. O tuto udalost projevila zdjem média a je v planu
vyuzit dusledkt pro rozsifeni povédomi o systému pro zvysenou aktivitu sbéru dat. Akce
je planovéana na léto 2013.
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Priloha A

Reference systému TagBust

A.1 Média

Ceska televize ¢lanck a zaznam vysilanych reportazi z kanalu CT1 (Udélosti) CT24:

1. http://www.ceskatelevize.cz/ct24/regiony/221783-kdo-pocmaral-zed-
program-z-vut-to-vi-a-straznikum-povi/
2. tinyurl.com/TagBust-CT

Cesky rozhlas reportaz z vysilaného rozhovoru (bez samotného znéni):

http://www.rozhlas.cz/zpravy/technika/_zprava/brnensti-studenti-
vyvinuli-pocitacovy-program-proti-nelegalnimu-graffiti--1189741

2. tinyurl.com/TagBust-CRo
Tydennik 5+2 plné znéni viz pfilohu A.1

1. http://www.vutbr.cz/zivot-na-vut/fakta-o-vut/vut-v-mediich/vut-a-
media-f19526/studenti-zkoumaji-jak-valcit-s-graffiti-d78095

2. tinyurl.com/TagBust-VUT

A.2 Prezentace

StarCube Show podzim 2012 (v angli¢ting)

1. http://www.superlectures.com/starcube2012-autumn/tagbust
2. tinyurl.com/TagBust-SCShow

MASHUP

1. http://slideslive.com/w/38889903
2. tinyurl.com/TagBust-MASHUP

Infokon 2012

1. http://vimeo.com/album/2152157/video/53689138
2. tinyurl.com/TagBust-Infokon2012
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Studenti zkoumaﬁ, jak valéit s graffiti

ERNO, BRECLAV |He1rharym 58 _'|E'
jich projelet libd, finym ne —uZ
dokonce dostaliijeden nena-
vistny mail. Vétsina lidije ale
prekvapena, Ze se brnénsti vy-
sokoskelst studenti postavik
na stranm o dpired graffiti

Pracuji totiZ na software,
ktery ma pomoci odhalovat
autery graffiti a predeviim
spajit co nejvice Aél”s kom-
kratnim sprejererm.

Ten by pak musel uhrad it
weechny shody. , Mebavime se
o tom, jestli graffiti jau, nebe
nejson umeénd. Ve vétsing pii-
padi se jejich antofi do pons-
tej1 trestneho ¢inu poskozemi
cizivéci ' popsal petadwaceti-
lety M atéj Fuabis, ktery studu-
je Falulto informacnich tech-
nelogil, Ma projekiu Tag Bust
pracije spolu s Vojtéchem Se-
merikem a Vojtéchem Grin-
SeiSETen.

Databdze graffiti

Jejich napad je zaloZen na
sbéru fotografil grafhiti a jake
prvni oslovili breclavske
straznilry. , }apad se md velmd
libi. Auteri ale budou muset
wyTesit to, 76 nemiifame uza-
viit dohodu o shromazdisva-

i nso'hméchﬁtiajﬁ s fyzickou
esobow Slo by to Tesit tak, Ze
by garantem byla fakulta,”
popsal séfbieclavskych straz-
ndk Stanislav Hrdlicka.

Cely projekt je zaloZeny na
databazi graffiti a tagh, coz
json podpisy sprejertd, neba
jejich skupin, takzvanych
crew, W této databazispecial-
rd software vyhledava podob-

Trojice studenti vy v iji software, ktery umozni stopovat” graffiti

a spojovat pe s jejich autory.

mwst ez jed o tlvymi grafiti
¢i tagy a shlalouge je dohroma-
dy. Ty se vyhltruji a vysledly
budoun sloZit jake podklady
pismoznaletim. Edy? se pak
poedaii chytit autora graffi-
ti, bude moZne mu prisoudit
viechny zaznamenans napi-
sy, uved] Kubis, Vyskyty gra-
fhti lze mime jine zo brazit na
mapé, a strazrici tak peznajl,
kde se sprejer zdrzuje, kde by-
dli nebo pracuje.

Do projeliu navie cheeme
zapejit samoins obyvatele
Breclavi Tiby nam fotky no-
vych graffiti posilali prostied-
nictvim webove stranky nebo
chytrych mobilndch telefoni,™

FOTOH | ARCHIY TAG BUST (2=}

uved]l Kubis, Pravé v tom vidi
Hrdlicka uskali. Graffiti si
samozrejmeé take fotografuje-
me anuf jsme se setlali s pro-
blememn duplicitnich zazna-
i1, “uved ] sof straFndlol,
Projekt tento problem fesi
Jedinecnost a zajimavost na-
seho Tefend thvi pravé v tom,
Ze vyuZivame automaticke
pofitado vé T0ZpoZnAVATI DA~
pisi, které si s duplikaty pora-
d1,** popsal Fubis, Stodentina
projekia pracuji od zaf minu-
Ieho roln.  Fdyz se osveded
v Brieclavi, radi bychom osls-
vili vétsl mésta a postupné ex-
pandovaliide zahrandiés na-
stimdl Kubis. {jrk)

Obrézek A.1: Znéni ¢lanku o systému TagBust zvefejnéném v bieznu 2013 v regionalnim
tydeniku 542. Kopie zvefejnéna fakultou FIT VUT.
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Priloha B

Zakon ¢. 40/2009 Sb. trestniho
zakoniku

§ 228 Poskozeni cizi véci

(1) Kdo znici, poskodi nebo ucini neupotiebitelnou cizi véc, a zpisobi tak
na cizim majetku skodu nikoli nepatrnou, bude potrestan odnétim svo-
body az na jeden rok, zdkazem dcinnosti nebo propadnutim véci nebo
jin€ magjetkove hodnoty.

(2) Stejné bude potrestdan, kdo poskodi cizi véc tim, Ze ji postiikd, pomaluje
¢i popise barvou nebo jinou ldtkou.

(8) Odnétim svobody na Sest mésict az tii léta bude pachatel potrestdan,

a) spacha-li ¢in wvedeny v odstavci 1 nebo 2 na véci svédka, znalce
nebo tlumocnika pro vykon jejich povinnosti,

b) spachd-li takovy c¢in na véci jiného pro jeho skutecnou nebo do-
mnélou rasu, prislusnost k etnické skupiné, ndrodnost, politické
presvédcent, vyzndni nebo proto, Ze je skutecné mebo domméle bez
vyzndni,

¢) spachd-li takovy ¢in na véci, ktera poZiva ochrany podle jiného
pravniho predpisu, nebo

d) zpusobi-li takovym cinem znacnou Skodu.

(4) Odnétim svobody na dvé léta aZ Sest let bude pachatel potrestdn, zpisobi-

li ¢inem wvedengm v odstavci 1 nebo 2 skodu velkého rozsahu.

Pro uplnost se jesté slusi uvést vynatek z vykladového ustanoveni o Skodach trestniho
zakoniku:

§ 138 Hranice vyse skody, prospéchu, ndkladi k odstranéni poskozeni
Ziwotntho prostredi a hodnoty véci a jineé majetkove hodnoty
(1) Skodou mikoli nepatrnou se rozumi $koda dosahujici édstky nejméné
5 000 K¢, skodou nikoli malou se rozumi skoda dosahujici ¢astky nejmeéené
25 000 K¢, vetsi skodou se rozumi skoda dosahujici cdstky nejméné
50 000 K¢, znacnou skodou se rozumi skoda dosahujici castky nejméné

500 000 K¢ a skodou velkého rozsahu se rozumi $koda dosahugici nejmené
castky 5 000 000 K¢.
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(2) Cistek uvedenych v odstavci 1 se uZije obdobné pro urceni vyse pro-
spéchu, ndkladi k odstranéni ndsledki poskozeni Zivotniho prostreds,
hodnoty véci a jiné majetkove hodnoty.
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Priloha C

Podil operaéniho systému Android
v Ceské republice

StatCounter Global Stats
Top & Mobile Operating Systems in Czech Republic from Dec 2008 to May 2013

56%

42%0 |

28% |

14% |

Obrazek C.1: Podil trhu mobilnich opera¢nich systémti v Ceské republice. Uvadéné hodnoty

jsou cisté orientac¢ni. V zavislosti na pouzitém zdroji a jeho metrikach se mohou ¢isla lisit.
Zdroj: http://www.gs.statcounter.com/#mobile_os-CZ-monthly-200812-201305.
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